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Abstrakt

Cilem tohoto dokumentu je popsat prubéh vyvoje softwaru pro pripojovéani virtualnich
zarizeni k prumyslové sbérnici uLan. Prace obsahuje rozbor komunikace po sbérnici pLan
a jeji fyzické vrstvy RS-485. Dale seznamuje s problematikou funkcionalné deklarativniho
jazyka QML. V praci je uveden rozbor implementace aplikace a jejich jednotlivych vrstev.

Soucasti prace je ndvod na zprovoznéni sbérnice pyLan pro operacni systém Linux.

klicova slova: puLan, QML, Qt Framework, prumyslova sbérnice
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Abstract

The goal of this thesis is to describe program developing process for connecting virtual
devices to industrial bus pLan. An analysis of comunication pLan bus and its physics
layer RS-485 is made within this project. Furthermore this paper deals with the issue
of the functional declarative language QML. The thesis presents an analysis of the im-
plementation of application and its individual layers. The part of thesis is install guide

on commisioning pLan bus for the Linux operating system.

keywords: plLan, QML, Qt Framework, industrial bus
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Motivace: Nastroj pro simulovani ridicich
systémi

Motivaci této prace je vytvorit aplikaci, kterda slouzi jako simuldtor navrhu fidictho
systému. V aplikaci se oteviou virtualni zarizeni, ktera se ptipoji na prumyslovou sbérnici.
Kazdému zatizeni se nadefinuje chovani v ramci sité a prostiednictvim aplikace uLAN-
admin napsané kolegou Be. Martinem Bohackem se nakonfiguruje, kterd zafizeni spolu
maji komunikovat a jak. Virtualni a redlna zatizeni maji spolecnou komunika¢ni vrstvu
napsanou v jazyce C, takze nastaveni je mezi nimi pfenositelné. Uzivatel si tak bude
moci nejprve vSe vyzkouset na virtualnich zafizenich a nastaveni pouzit i pro realna
zaiizeni. Vyhoda, kterd z této vlastnosti plyne, je, ze uzivatel muze ovladat realna zaiizeni

virtudlnimi a naopak.

1.2 Ridici systémy inteligentnich domi

Navrzena sada néastroju se muze pouzit napriklad pro namodelovani fidicitho systému
pro inteligentni dum. V dnesni dobé se stava modernim instalovat do nasich domu kom-
pletni tidici systémy. Pti stavbé nebo rekonstrukci nasich domovu bychom méli myslet
na to, ze je 21. stoleti a tomu by mél odpovidat i vybér elektroinstalace. Pouziti modernich
technologii v oblasti inteligentnich budov nam vse zjednodusi a dopieje nam vétsi komfort
nez klasicka elektroinstalace. V této oblasti jiz pusobi velké mnozstvi firem, které nam

nabizeji ruzna technologickd teseni, takze zalezi jen na nas, kterému dame prednost.
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Inteligentn{ dim (viz. obrazek 1.11) je ve vétsiné pripadu fizen centralnim systémem,
ke kterému jsou ptipojeny jednotlivé vstupni senzory a vystupni prvky. Chovani systému
je dané jeho naprogramovanim, takze pokud ho chceme zménit nemusime vymeénovat
celou elektroinstalaci, ale pouze preprogramujeme tidici systém. Inteligentni dim za nés
muze vykonavat mnoho ¢innosti, o které se nésledné nemusime starat. Napiiklad systém
muze zapinat topné jednotky hodinu pted tim, nez se vratime z prace. Nebo muze vy-
pnout topeni nachézejici se pod oknem, potiebujeme-li oteviit okno. Ridici jednotka muze
v rannich hodinach automaticky vytahovat zaluzie. Pokud bychom v nasem domé méli
paliva (napfiklad krbova vlozka), solarnich panelu (k ohfevu teplé vody ¢i vyhiivani
bazénu) a plynového kotle lze #idit distribuci tepla prostiednictvim centralniho tepelného
vyméniku. V letnim obdobi za pfiznivych slunecnich podminek neni potieba vytapét
dum. Prebytecna energie se muze vyuzit k ohfevu vody v bazénu. Nebo pokud zatopime
v krbu, vypne se plynovy kotel. Mame-li plné nahiaty centralni vymeénik, muzeme opét
ohtivat bazén. Zkratka moznosti vyuziti je nepteberné mnozstvi a zalezi na tom, jak

slozity systém si chceme sestavit.

€ Solarni kolektory

1© Expanzninadoba

© zasobnik

Ll © Prrvod stugens vody
S © Kotel na vytapéni

(@ Topn# téleso (radiston
© Plosne vytipani

© Teplovadni spottebite

B — Rozvedy
T Trojcestny vantil
@ Corpadia

Obrazek 1.1: Inteligentni dum

Tyto systémy samoziejmé umoznuji ddlkovou spravu, at uz pfes vizualizaci na touch-
panelech, prostiednictvim SMS nebo pres internet. Takze pokud se vracime z prace domu

difve nez obvykle, muzeme si v domé ruéné zapnout vytapéni pies chytry telefon.

Lwww.hqline.com
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1.3 Stanoveni cilt
V diplomové préci jsem si vytycil nasledujici cile:

e vytvorit aplikaci, kterd umoznuje pripojit virtualni zafizeni transparentni pro uLAN

sit
e postavit virtualni zafizeni na stejném firmwaru jako redlna zarizeni

e vytvorit sadu konfiguracnich souboru, ve kterych lze ménit vlastnosti virtualnich

zafizeni bez znalosti jazyka C
e pro tvorbu aplikace vyuzit Qt Framework
e vytvorit nékolik piikladu virtualnich zatizeni v jazyce QML

e vytvorit dokumentaci, podle které bude kazdy uzivatel schopen si uLAN zprovoznit

sam na svém pocitaci
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Kapitola 2

Protokol tLAN

Diplomova prace vyuziva a dale rozviji open source projekt uLAN protocol for RS-485
9-bit network, jehoz hlavnim tviurcem je doktor Pavel Pisa. Protokol uLAN kombinuje
dobré vlastnosti ostatnich prumyslovych sbérnic. Od ostatnich feSeni se tento projekt
lisi napiiklad tim, ze fidici systém neni centralizovany. Kazdé zafizeni ma svou vlastni
inteligenci. Vzhledem k tomu, ze systém vyuziva ke komunikaci fyzickou vrstvu RS-485,
potiebujeme pro prenos dat pouze dva vodice. Pro rozvod pLLAN sité v domé muzeme
napiiklad vyuzit jiz zabudovanou telefonni linku. Dalsi vyhodou tohoto fesent je, ze pLAN
sif nemd pevné urceného mastera, ktery by sbérnici arbitroval, takze chod celé §té neni
zévisly na chodu jednotlivych zafizeni. Sit funguje na pomérné velké vzdélenosti, coz
by mélo stacit i na zautomatizovani rozlehlého sidla. Nasledujici popis protokolu uLAN

byl inspirovan dokumentem ,ul_drv - uLan RS-485 Communication Driver* vytvorenym

doktorem Pavlem PiSou.

2.1 Fyzicka vrstva RS-485

2.1.1 Obecny popis

Protokol RS-485 [4] se v prumyslu pouziva predevsim pro pienos dat na velkou vzdélenost.
Data se po ném prendseji sériovym zpusobem bez nutnosti pouziti modulace. Sbhérnice
néma vyvedeny samostatny hodinovy signal, ktery by slouzil pro synchronizaci vysilanych
a prijimanych dat. Proto se veskeré zpravy na sbérnici posilaji asynchronné. Pro jed-
nosmérny prenos dat se pouzivaji pouze dva signalové vodice. Lze jesté pridat treti

vodi¢, ktery urcuje signalovou nulu. Veskeré fizeni prenosu dat je provadéno progra-
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moveé, vétsinou na zakladé harwarového handshackingu. Prijimac a vysila¢ musi pracovat
na stejné predem urcené frekvenci, aby nedoslo k chybé prenosu ramce. Chyba vznika,
kdyz se vzorkuje na prechodu mezi dvéma bity. Nazorné to muzeme vidét na obrazku 2.1
a 2.2L.

? 1 2 3 4 & B 7 8B
Vstupni A 8
data R 1 g
0 T
1 1 P
bbb
Vystup 0 g Tyt 0 1 g 10y
Obrézek 2.1: Format dat RS485 bez chyby
S
T 1 z 3 4 5 & T a
Vstupni A 5
data R I T
0 T s
1 I
ate R BT
Vystup P 0 g1 g 1,0 g0 1 1 ey,

Obrazek 2.2: Format dat RS485 s chybou

2.1.2 Charakteristika sbérnice

Pienos dat po dvoudratovém vedeni zajistuje stav bitu podle rozdilu napétového po-
tencidlu mezi vodici (diferencidlni prenos). Vyhoda ptenosu po dvou vodicich spociva
v moznosti pouziti kroucené dvojlinky, ktera umoznuje velkou prenosovou rychlost bez
vétstho vyzafovani signdlu do okoli nebo naopak (mensi zatizeni dat Sumem). Kazdy
delsi vodi¢ totiz vysila a pfijiméa elektromagnetické vlnéni. U kroucené dvojlinky jsou
oba nosice informace vlnénim ovlivnény stejné, takze prijima¢ muze byt velmi citlivy.

Na rozeznani jiné logické irovné staci napéti 200mV.

Thttp://www.root.cz/clanky /sbernice-rs-422-rs-423-a-rs-485 /
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Na obrdzku 2.3% je ukdzan vliv magnetického pole na ruseni.

fe b te .l«{_ /-
yd 2
=] =] =] = -

Pfimy ka

bel
-~ E
{-’_T{-'_{-’_{-
ECINCICD

Krouceny kabel

—hMagnetic'ké pole
— INndukovany proud

Obrézek 2.3: Vliv elektromagnetického pole na kabel

Pfenos muze byt uskuteénén az na vzdalenost 1200 m s prenosovou rychlosti 100 kbps.
Na vzdalenost do 15 metri muzeme docilit rychlosti az 10 Mbps. Pt realizaci RS-485
musime na oba konce shérnice ptipojit rezistory o velikosti priblizné 120€2, coz by mélo

odpovidat impedanci kroucené dvojlinky. Typické zapojeni vidime na obrazku 2.43.

Data A

1200 1200

Data B

Obrézek 2.4: Zapojeni kroucené dvojlinky

Zhttp:/ /www.root.cz/clanky /sbernice-rs-422-rs-423-a-rs-485 /
3Zdroj: vlastni zpracovani
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2.2 Popis sbérnice tLAN

2.2.1 Format dat

uLAN [2] je deviti bitovy asynchronni komunikacni protokol, ktery je postaven na fyzické
vrstvé RS-485. Pouziti deviti bitovych znaku zjednodusuje prenos binarnich dat a muze
snizit zatizeni procesoru, ktery se nemusi starat o preposilani znaku dalsim zafizenim.
Znak zacind start bitem, nésleduje sekvence deviti bitti a konéf stop bitem (viz. obr 2.54).
Znaky, které maji na tucné zvyraznéném bitu D8 hodnotu 1, jsou takzvané specidlni
znaky. V datovém ramci se mohou tyto znaky vyskytovat pouze na ptresné definovanych

pozicich. Zaroven slouzi k oznaceni prenasenych dat a rozhoduji o stavu obsazeni sbérnice.

Transfered character
j _DD‘Dl‘DZ‘DS‘D-ﬂIDS‘DEIDT‘DBI

L start bit
stop bit

char begin

Obrézek 2.5: Formét znaku u pLANu

2.2.2 Datovy ramec

Datovy ramec se sklada ze sekvence znaku. Prvni znak urcuje adresu pifjemce DAdr
nebo neadresny znak ul_Beg, ktery ma bit D8 nastaven v logické 1. Zprava je vyslana
na shérnici, kazdé zafizeni ji obdrzi a podle prvniho znaku se rozhodne, zda-li zprava
byla urcena pro néj. Nasleduji znaky s adresou odesilatele SAdr a kédem sluzby Com
(command). Poté jsou odesldna data, kterda maji nastaven bit D8 v logické 0. Neni s nimi
odesilana délka dat. Ta je uréena maximalni povolenou délkou. Maximalni délka dat je
stanovena podle konkrétni aplikace. Zélezi na poctu periferii v siti, na nejdelsi pripustné
odezvé mezi nimi a na rychlosti komunikace. Posledni znak dat, ktery m& nastaven bit

D8, rozhodne o nasledujicim pribéhu komunikace.

4http:/ /ulan.sourceforge.net/
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Jsou zde ¢tyti moznosti:

e datovy ramec se okamzité ukondi - ul._End

e zasle se kontrola o doruceni datového ramce - uL_Arg

e datovy ramec je okamzité zpracovan piijemcem - ul_Prq

e pifjemce potvrdi prijeti datového ramce a nasledné ho zpracuje - uL_Aap

Jako posledni znak je odeslan kontrolni soucet XorSum. Ptiklad datového ramce je

uveden na obrazku 2.6°.

Format datowvého ramce

T LT LT e LTI s AL O e T
DAdr sAdr com O -MaxBlok ul_End  yorsum
uL Beg datovyeh znakl UL_Ar

uL Praq

uL_Aap

Obrazek 2.6: Datovy ramec zpravy

2.2.3 Prenos dat

Zatizeni odesilajici zpravu musi ¢ekat na uvolnéni sbérnice. Jakmile je sbérnice voln4,
pripoji se na ni, odesle datovy ramec a ptipadné odesle potvrzeni o prijeti. Nasledné je
sbérnice uvolnéna. Pokud neni detekovéana chyba, zprava se oznaci jako doruc¢ena. Aby
zafizeni mohlo zpravu piijmout, musi mit nastavenou adresu a musi umét rozeznat znaky;,

které maji nastaveny bit DS8.

2.2.4 Arbitrace sbérnice

Vsechna zarizeni v uLLAN siti jsou si rovna. Nez dostane zafizeni pravo vysilat, probéhne
piipravnd faze (tzv. arbitrace). Pfi arbitraci se zaruci, ze muze vysilat pouze jedno

zatizeni. To vSe je doplnéno o rotovani priority mezi pristroji. Je uréen minimalni cas,

Shttp:/ /ulan.sourceforge.net/
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béhem kterého se nesmi piistroj pripojit. V zavislosti na adrese predchézejiciho piistroje
s opravnénim vysilat. Zafizeni jsou schopna prijimat znaky, které maji nastaven bit DS.
To vSe znamend, ze kazdy zna adresu zatizeni LAdr, které opustilo sbérnici. Kazdé zarizeni
si spocitd dobu, po kterou bude testovat klid na sbérnici, podle vzorce (2.1) na zdkladé

své adresy Adr, adresy posledniho zarizeni LAdr a doby prenosu jednoho znaku T,

Torew = ((LAdr — Adr — 1) mod 16 + 4)T¢p, (2.1)

Vsechna zarizeni zadajici o pristup na sbérnici zacnou vysilat kombinaci prazdnych
intervalu a 000h znaku s periodou T, . Vyslani prazdného znaku znamena odpojeni
vystupniho budice a po tuto dobu je sbérnice v logické 1. Pokud zarizeni vysle prazdny
znak a sbérnice je v logické 0, znamena to, Ze se na sbérnici pokousi pripojit jiné zatizeni.
Zarizeni, které vysilalo prazdny znak, povazuje shérnici za obsazenou. Podle vypocteného
casu z vyse uvedeného vztahu je kombinace vysilanych signdlu nastavena tak, ze pouze
jedno zafizeni najde pri poslani prazdného znaku sbérnici v logické 1. To se opakuje jesté
dvakrdt, nez piistroj ziskd sbérnici. Tento zptusob arbitrace zajistuje synchronizaci ma-
ximalné mezi 64 pristroji. Aktualni stav sbérnice se sleduje na bitu D7. Zde se definuje
priznak obsazenosti uLF_NB. Po ptijmu kteréhokoli znaku se ptiznak vynuluje. K testu
aktivity sbérnice slouzi pristrojum funkce uL_STROKE. Ta sleduje, jestli mezi prvnim
a druhym volanim funkce byl ptijat alespon jeden znak. Maximélni prodleva béhem komu-
nikace nesmi prektocit dobu, za kterou se prenesou tii znaky. Graficky je prubéh arbitrace

znazornén na obrazku 2.76.

Bus recquest and release

Ladr dalay firs=t dalay dalay dalay tran=for of data rolaa=c
{Ladr—-adr-1) cormect Adr {adr =hr 2% {adr =hr 49 frame=s beginning of bus by
mad 16 + 4 mark and 5 and 5 +1 and 5 +1 with Dadr of Ladr=adr

+1 Eir=t Erama or Adh

Obrazek 2.7: Schéma arbitrace sbérnice pLAN

Shttp://ulan.sourceforge.net/
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2.3 Vyssi vrstvy protokolu yLAN

NiZe popsané vrstvy komunikuji prostfednictvim servisnich zprav (SDO — Service Data
Object). SDO zpravy jsou odpovédi zaslané na zakladé pozadavku z yLAN sité. Dotazo-

vatel musi mit dostatek informaci na dekédovéani zprav.

2.3.1 Network Control Messages (uULNCS)

uLNCS je vrstva, kterd svymi piikazy umoznuje spravu pLAN sité. Modul po zapnuti
napajeni a pripojeni do pLAN sité muze zazadat o pridéleni adresy, kterda neni v da-
tabézi serveru dynamickych adres. Zadosti jsou na sit posilény formou broadcastu. Nové
adresa muze byt modulu zasldna bud na zdkladé pozadavku od uZivatele, nebo od ser-
veru. Kazdé zprdva tohoto typu mé priznak UL_.CMD_NCS (network control service).
Server, ktery zpravu obdrzi na zakladé tohoto piikazu, vi, ze v prvnim bajtu zpravy je
ulozen upfesnujici pozadavek (subcommand). Seznam téchto subcommandu je uveden
v tabulce 2.17. Na nasledujicich ¢tyfech bajtech zpravy je ulozeno sériové ¢islo (s/n). Pri
nastavovani adresy je nutné, aby si modul zkontroloval sériové ¢islo obsazené ve zprave,
protoze to je jedind moznost, jak modul poznd, ze mu zprava o nastaveni adresy byla
urcena. Poc¢atecni adresy se doporucuji nastavit v rozmezi 0 az 99. Hlavni vyhoda tohoto
zpusobu piidélovani adres je, Ze neni potieba skenovat celou sit. Broadcastem se vysle

prikaz a prijmou se odpovédi od zafizeni.

Tabulka 2.1: Subcommandy vrstvy uLNCS

Subcommand Format dat Vysvétlivka
ULNCS_RQ_ADDR | SNO SN1 SN2 SN3 Pozadavek o novou adresu
ULNCS_SET_ADDR | SNO .. SN3 NEW_ADDR | Nastaveni nové adresy modulu
ULNCS_SID_RQ Pozadavek o identifikaci
ULNCS_SID_RPLY | SNO .. SN3 SID_string Odpovéd na identifikaci
ULNCS_RQ-ADDR | SNO SN1 SN2 SN3 Pernamentni zména adresy

"http:/ /ulan.sourceforge.net,/
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2.3.2 Dynamic address assignment (uLDY)

Tato vrstva se nejcastéji pouziva v prostiedi, kde se casto méni pripojené moduly mezi
uLAN sitémi. Vrstva pouziva porovndvani sériovych ¢isel modulii, implementace sitovych
sluzeb (UL.CMD_NCS) a zpravy s okamzitou odpovédi (UL_.CMD_SNST). Ke kazdé siti
musi byt pfipojen jeden server dynamickych adres, ktery do sité publikuje svoji adresu

formou broadcastu.

2.3.3 uLAN Obejct Interface Layer (uLOI)

Objektovy slovnik (OI) je vrstva, ve které muze mit kazdé zafizeni definované datové
proménné viditelné v ramci pLLAN sité. Vrstva komunikuje prostiednictvim asynchronnich
SDO zprav. Format zprav je navrzen tak, aby byl co nejkratsi a nejobecnéjsi.

Pro komunikaci s objektovym slovnikem musi mit zprava ptiznak UL_-CMD_OISV.
Kazda zprava se sklddd z tiibajtové hlavicky a serializovanych dat (viz tabulka 2.2%).
Z téchto dat dva bajty urcuji identifika¢ni ¢islo (OID) pro pristup k objektovym datum

nebo sluzbam. Ve zbytku zpravy jsou samotna data nebo metadata.

Tabulka 2.2: Format zpravy pro Ol

nazev délka vyznam

frame cmd 1 bajt priznak zpravy

bemd 1 bajt pifznak pro odpovéd
sn 1 bajt sériové cislo

bsn 1 bajt s/n pro odpoved

OID number | 2 bajty objektovy identifikator
Ol_data 1 .. n bajtu | data nebo metadata

uL OI vrstva umoznuje uchovavat popis objektu piimo v modulech. Kazdy slovnik
musi mit nadefinovanou minimaln{ sadu objektt (viz. tabulka 2.3%) a déle muze mit

libovolny pocet dalsich nové nadefinovanych objektu.

Shttp://ulan.sourceforge.net/
9http://ulan.sourceforge.net/
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Tabulka 2.3: Tabulka minimalni sady objektu

Objekt Funkce

ULOI_DOII obsahuje vlastnosti objektu uréenych pro zapis
ULOI_DOIO obsahuje vlastnosti objektu urcenych pro ¢teni
ULOI_QOII obsahuje identifikacni ¢isla objektu pro zapis
ULOI_QOIO obsahuje identifikacni ¢isla objektu pro ¢teni
ULOI.RDRQ | zjistuje hodnoty objektt

ULOI_SNCHK | kontrola sériového ¢isla modulu

[.STATUS objekt pro ¢teni stavu modulu

[_LERRCLR pouze pro zapis, nastavuje status na 0

Definice kazdé proménné musi nezbytné obsahovat nékolik parametriu. Nazev, iden-
tifikacni ¢islo, typ proménné a informaci o tom, jestli je proménnd pro zapis, pro ¢teni

nebo pro zapis i pro ¢teni. Pro pfedstavu uvadim piiklad definice jedné proménné:

ULOI_GENOBJDES(VARNAME, I _VARNAME, "type/additional info", uloi_rdfnc,

&oi_varname, uloi_wrfnc, &oi_varname)

Nazev je oznaceni, kterym se proménna prezentuje v ramci puLLAN sité. Identifikaéni
¢islo musi byt unikatni v ramci jednoho slovniku. Protokol si rezervuje rozsah OID éisel
v rozsahu od 0 do 127. Z toho duvodu u nové definovanych proménnych musi byt OID
z rozsahu od 128 do 32767. Pii deklaraci je tieba, aby po sobé jdouci objekty meély
rostouci identifikatory. Posloupnost miuze obsahovat mezery. Typ proménné je fetézec,
podle kterého se urcuje skutecny datovy typ. Seznam datovych typu je uveden v tabulce
2.4. Do ftetézce je mozné vlozit dalsi pomocné informace. Tyto informace se vkladaji
za lomitko. Objekt je urc¢en pro ¢teni, pokud ma nadefinovany ukazatel na data a funkci,
ktera tato data ¢te. Knihovna uLLAN obsahuje funkce pro ¢teni zdkladnich datovych typu.
Naptiklad cela ¢isla se znaménkem c¢te funkce uloi_int_rdfnc a hodnoty bez znaménka cte
funkce wloi_wint_rdfnc. Témto funkcim se predava parametr ukazatel na data, kterd se
maji precist. Na stejném principu funguji objekty urcené pro zapis. Odpovidajici funkce
se nazyvajl uloi_int_wrfnc a uloi_wint_wrfnc. Pokud chceme provést nékteré operace, jez

se maji vykonat béhem zapisu nebo ¢teni, je mozné objektu predat jméno vlastni funkce.
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2.4 Datové typy protokolu yLAN

Vsechna data jsou ve formdtu little-endian (LE). Datovy typ a délka musi byt znama

u jednotlivych objektu na strané klienta predem.

Seznam zakladnich datovych typt protokolu uLAN je uveden v tabulce 2.4'°. Prvn{
znak kodu proménné urcuje, o ktery typ proménné se jedna, a druhy znak nam tika,

na kolika bajtech je datovy typ ulozen.

Tabulka 2.4: Zakladni datové typy protokolu uLLAN

kod popis kodovani a délka
sl, s2, s4 | signed integer LE, délka 1,2 a 4 bajty
ul, u2, u4 | unsigned integer LE, délka 1,2 a 4 bajty

f2, f4, {8 | floating point number | LE, délka 2,4 a 8 bajtu
vs, vsXX | visible string in UTF-8 | prvni bajt udava délku retézce

Do kédu datového typu se muze pridat doplnujici informace, které jsou od kodu
typu oddéleny lomitkem. Napiiklad za znakem tecka (”.”) muze byt uvedeno, na kolik
desetinnych mist chceme zaokrouhlit ¢islo s plovouci fadovou carkou. Kod datového typu

pak vypada nésledovne 7f4/.2”.

U definice poli piseme pied datovy typ v hranatych zavorkach ¢islo urcujici délku pole.

Napiiklad ”[5]ud” definuje pole o velikosti péti ¢tyi bajtovych integeri bez znaménka.

Datovy typ Visible string definuje svoji maximalni délku cislem, které nésleduje
za znaky ”vs”. Naptiklad definice proménné ”vs20” k&, Ze se jedna o datovy typ Visible

string o délce dvaceti znaku.

Protokol uLAN obsahuje kromé obecnych datovych typu jesté specidlni datové struk-
tury. Struktury slouzi pro uklddani informaci o namapovani uLAN sité a konfiguraci
zatizeni. Jednd se o PICO, POCO a PEV2C struktury, které jsou detailnéji popsany

v nasledujici kapitole.

Ohttp:/ /ulan.sourceforge.net /
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2.5 Propojeni utLAN sité pres kanaly

Pro vyménu dat mezi jednotlivymi moduly slouzi vrstva podporujici posilani procesnich
zprav (PDO - Process Data Objects). Veskerd data jsou v PDO zpravéch oznacena
identifikacnim ¢islem kanalu (CID - Channel ID). Data objektovych slovniki lze mezi
sebou mapovat v relaci n:n. Jedna zprava muze obsahovat vice dat s vice CIDy. Mo-
duly se pri prijeti PDO zpravy rozhoduji pouze na zékladé identifikacniho ¢isla. Modul
precte vSechny CIDy ze zpravy a porovna je s ¢isly, kterda ma ulozend v mapovacich ta-
bulkéch. Pokud jsou data uréena pro dany modul, data zpracuje, jinak je ignoruje. Jediny

pozadavek na namapovani dvou proménnych je, aby se shodoval jejich datovy typ.

2.5.1 PDO zpravy

PDO [2] jsou nepotvrzované asynchronni zpravy. Moduly vysilaji tyto zpravy nezavisle
formou broadcastu a jsou oznaceny piiznakem UL_CMD_PDO, ktery urcuje asynchronnost
datového ramce. Prvni dva bajty zpravy jsou rezervované pro budouci statické rozsiteni
a nasledujici bajt muze byt v budoucnu pouzit jako hlavicka PDO zprav. V soucasné verzi
protokolu se prvni tii bajty neouzivaji a jsou vyplnény nulami. Kazdy datovy blok PDO
zpravy se dale sklada z dvoubajtového identifikacniho ¢isla kanalu, jednobajtové infor-
mace o délce dat (do budoucna je zde prostor pro rozsifeni az na dvoubajtovou informaci
o délce) a dat samotnych. Struktura zpravy je vidét nize v tabulce 2.5 . Maxim4ln{ délka
PDO zpravy je 127 bajtu.

Tabulka 2.5: Format PDO zpravy

Res Lo | Res Hi | Ext len(el) | Ext CID data len(dl) | data CID...
1 bajt | 1 bajt | 1 bajt 0..el bajtu | 2 bajty | 1(2) bajty | dl bajtu

2.5.2 Mapovani sité

Vzhledem k tomu, ze se zpravy posilaji formou broadcastu, muzou je ¢ist vSechna zafizeni
pripojena na sbérnici. Pokud chceme aby se modul ucastnil datové vymeény, musi mit vy-

plnéné tabulky, které fikaji, na kterém komunika¢nim kanélu ma modul zpravy prijimat.

Hhttp://ulan.sourceforge.net /
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Vsechny tyto informace jsou v zafizeni ulozeny prostiednictvim objektového slovniku

u kazdého modulu zvl4st pomoci specidlnich struktur. Seznam jednotlivych struktur je

uveden v tabulce 2.62.

Tabulka 2.6: Objekty definujici mapovani procesnich dat

nazev parametry popis

ULOI_PICO pole 7[ Ju2,u2,u2,u2” | mapovéni vstupnich PDO zprav
ULOI_POCO pole 7[ Ju2,u2,u2,u2” | mapovéni vystupnich PDO zprdv
ULOI_PIOM bajtové pole [ Jul” | mapovéni metadat
ULOI_PEV2C pole 7] Ju2,u2,u2,u2” | mapovani PDO udélosti na CIDy

ULOI_PDC2EV

pole nespecifikovano

mapovani zmeén dat

ULOI_ PMAP_CLEAR

piikaz 7e”

vymazani mapovani PDO zprav

ULOI_.PMAP_SAVE

piikaz 7e”

ulozeni mapovani PDO zpréav

Zakladnim stavebnim kamenem jsou takzvané PICO (PDO input CID/OID) a POCO
(PDO output CID/OID) tabulky. Obé dvé tabulky maji stejny format. Kazdy mapo-

vaci uzel je definovany Ctvefici dvoubajtovych integeru bez znamének a propojuje ¢islo

kandlu (CID) s jednotlivymi prvky z objektového slovniku podle OIDu. Prvni dva bajty

udavaji ¢islo komunika¢niho kandlu, ze kterého mé& modul pfijimat zpravy. Druhé dva

bajty upfesnuji jak se bude zachazet s nasledujicimi ¢tyimi bajty. V dalsich dvou baj-

tech je ulozeno ¢islo OIDu nebo c¢islo udavajici bajtovy offset ukazujici na pole z tabulky

ULOI_PIOM (PDO input/output mapping metadata). Tento zpusob mapovani umoziuje

serializaci vice dat urc¢enych jednim CIDem. V poslednich dvou bajtech je informace

o délce piedchozich dat nebo metadat. Tyto jsou informace shrnuty v tabulce 2.713.

2http://ulan.sourceforge.net/
Bhttp://ulan.sourceforge.net /
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Tabulka 2.7: Mapovaci uzel PICO/POCO tabulek

nazev typ | popis
CID u2 | identifika¢ni ¢islo kanalu
flg u2 | upresnujici flag

meta/OID | u2

OID nebo bajtovy offset v ULOI_PIOM

meta len

u2

délka metadat nebo délka OIDu

2.5.3 Vyvolavani udalosti

17

V tabulce ULOI_.PEV2C (PDO event to CID mapping) je uvedeno, ktera ¢isla uddlosti

(EvNum) odpovidaji kterym ¢islum kanédlu (CID). Jedno ¢éislo udélosti muze byt nama-

povano na vice komunikacnich kandlech a naopak. Kazdy uzel je opét definovany ¢tvetici

dvoubajtovych integeru (viz. tabulka 2.8'). Prvni integer urcuje ¢islo udélosti, se kterym

se mé4 zprava aktivovat. To zajistuje voldni funkce uloi_evarr_set_ev. Druhy integer udava,

do kterého kandlu se zprava ma emitovat. Tteti ¢islo urcuje adresu zarizeni, kterému se

ma zprava poslat. Pokud adresu nastavime nulovou, bude se zprava vysilat formou broad-

castu. Posledni dva bajty udavaji uptesnujici ptiznak.

Tabulka 2.8: Mapovaciho uzlel PEV2C tabulky

nazev | typ | popis

EvNum | u2 | ¢islo vyvolané udalosti
CID u2 | c¢islo kandlu

DAdr u2 | cilova adresa

Flg u2 | upresnujici piiznak

“http: / /ulan.sourceforge.net /
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Kapitola 3

QML

3.1 Obecné informace o QML

QML [3] je zkratkou vychéazejici z celého ndzvu Qt Meta Language nebo Qt Modeling
Language. QML je soucasti Qt Quick, ktery patii do vyvojarského balicku Qt Framework
od firmy Nokia. Jednd se o deklarativni jazyk popisujici vzhled a chovani uzivatelskych
aplikaci. Hlavni pouziti QML je v oblasti tvorby aplikaci pro mobilni telefony:.
Uzivatelské rozhrani QML je definovano jako strom objektu. Kazdému elementu je
mozné nadefinovat celou fadu vlastnosti. Funkéni chovani QML zajistuje JavaScript.
K jednotlivym elementim muzeme pristupovat prostiednictvim C++ komponent naim-
plementovanych v Qt Frameworku nebo ménit jejich vlastnosti. Modul poskytujici funkce

pro praci s QML se jmenuje Qt Declarative.

3.2 Zakladni synaxe jazyku QML

import Qt 4.7
Rectangle {
width: 200
height: 200
Image {
source: "pics/logo.png"
anchors.centerIn: parent

1}

19
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Prvnim piikazem import Qt 4.7 vkladame modul Qt Quick, ktery obsahuje stan-
dartni QML elementy. Bez tohoto importu by nefungovaly nasledujici piikazy. V kdédu
se vytvaii dva objekty (typu obdélnik a obrézek). Definice jednotlivych objektu jsou
uzavieny do slozenych zavorek. Mezi né se definuji vlastnosti (property) objektu pomoci
syntaxe property: hodnota. Kazd4 property musi byt umisténa na novém fadku nebo
musi byt oddélena od ostatnich stfednikem. Objekt Rectangle{} mé definovanou veli-
kost, barvu a potomka typu obrazek. Objekt Image{} ma v parametru source uvedenou
relativni cestu k obrazku vuci umisténi QML souboru. Piikaz anchors.centerIn za-
rovnava umisténi obrazku do stfedu svého rodi¢e (obdélniku). Timto zpusobem muzeme
vytvaret libovolné slozité grafické objekty.

Komentare se tvoii stejné jako naptiklad v C++ nebo v JavaScriptu. Inline komentar

se déla prikazem \\ a komentéare obsahujici vice Tadku \* komentafr *\.

3.3 Identifikace QML objektt

Kazdému QML objektu muzeme nadefinovat property id: néazev. Jeji hodnota musi byt
v ramci jednoho QML projektu unikatni. Pres tento nazev se muzeme na objekt odkazovat
a pripadné meénit jednotlivé property objektu. ID je objektu pridéleno pii jeho vytvoreni
a nelze ho zménit za chodu aplikace. Identifikator musi za¢inat malym pismenem nebo

podtrzitkem a nesmi obsahovat jiné znaky nez pismena, ¢islice a podtrzitka.

import Qt 4.7
Rectangle {
id: myRectangle

3.4 Pouzivani vyrazu v QML

QML vyuziva JavaScript. Jakykoli platny JavaScriptovsky vyraz muze byt ptidélen libo-
volné property. Vyrazy mohou obsahovat odkazy na jiné vlastnosti. V piikladu nize uve-
deném jsou do sebe vnorené dva obdélniky. Velikost potomka je zavisla na velikosti rodice,

takze pri zméné velikosti rodice se automaticky zméni i velikost potomka. Na rodice se
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miuzeme odkazovat bud pomoci jeho ID, nebo pies klicové slovo parent.

import Qt 4.7
Rectangle {
id: myParentRectangle
Rectangle{
width: myParentRectangle.width - 100
\\ width: parent.width - 100
height: 50 * 10 - 200

QML podporuje mnoho ruznych datovych typu, véetné téch zakladnich jako jsou
string, real, int a bool. QML property jsou takzvané ”type-safe”, coz znamenad, ze do pro-
perty typu integer muzeme priradit pouze data stejného typu. V opacném ptipadé dosta-

neme chybu.

3.5 Ostatni vlastnosti

QML obsahuje velké mnozstvi dalsich vlastnosti, o kterych se v této praci nebudu déle

rozepisovat. Zminim pouze ty, jez byly pouzity v ramci diplomové prace.

3.5.1 Stavy

Kazdy objekt pouzity v QML muze mit nadefinovan libovolny pocet ruznych stavi.
Uzivatelské aplikace mohou byt navrzeny tak, ze stavy jednéch objektu ovliviiuji stavy
jinych objekti. Vezméme napiiklad dopravni semafor, ktery mé tii svétla. Kazdd barva
ma dva stavy, rozsviceno a zhasnuto. Semaforu muzeme nastavit takové chovani, ze pokud
se zhasne zluté a zelené signalizacni svétlo, rozsviti se ¢ervené. Zaroven muzeme fict, ze
zluté svétlo se muze rozsvitit, pouze pokud jsou ostatni svétla zhasnuté.

Konfigurace stavu jsou definovany v ramci objektu states: [ ]. Jednotlivé stavy pak

udavame pomoci klicového slova State{}.
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Je mozné nastavit nasledujici chovani:

e zobrazit nebo schovat ruzné objekty

zavolat skript pfi zméné stavu

zmeénit hodnotu néjaké property

zobrazit jiny obrazek

spustit, pozastavit nebo zastavit animaci

KAPITOLA 3. QML

Kazdy stav musi mit unikatni jméno datového typu string. Pokud stav chceme zménit,

do property state pritadime pozadovany identifikator. Pro konkretizaci predstavy uvedu
priklad definice obdélniku se stavy "GREEN”a "RED”, které méni jeho barvu.

Rectangle {
id: myRect
state: "GREEN"
states: [
State {
name: "GREEN"
PropertyChanges { target:
T,
State {
name: "RED"
PropertyChanges { target:
b

3.5.2 Animace

myRect; color: '"green"}

myRect; color: "red"}

Animaci objektu vytvorime pfifazenim animujiciho elementu do jeho property v zavislosti

na typu chovani, které je zapotiebi. Mezi tyto elementy patii napiiklad pruhlednost,

hladky ptechod, plynulé rotace a dalsi.
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3.5.3 Signaly a sloty

QML zdédil systém signélu a slott, ktery je vytvoren pomoci Qt Frameworku v C++.
Signaly umoznuji informovat ostatni objekty o tom, ze se stala néjaka udalost. Napiiklad
objekt MouseArea vysle ostatnim objektum signal clicked, ktery informuje o tom, ze

na danou oblast bylo kliknuto. Novy signdl se deklaruje néasledujici syntaxi.
signal <jméno>[([<datovy typ> <jméno parametru>[, ...]11)]

Prvnim znakem nazvu signdlu musi byt malé pismeno. Neni mozné deklarovat dva
signaly se stejnym jménem v ramci jednoho objektu. QML umoznuje pretizit jiz exis-
tujici signaly a nastavit jim novou funkcénost. Vytvorenim signalu je také automaticky
vytvoten slot, ktery se jmenuje on<JménoSignalu>. Kazda property méa dvojici signdl
<JménoSigndlu> Changed a slot on<JménoSignalu>Changed. Tento signél je vyslan vzdy,
kdyz se zméni hodnota property.

Vyslani signalu je mozné volanim metody objektu. Propojeni signdlu a slotu se fidi
podle stejnych pravidel jako predchozi pripady. Pti zavolani metody s parametry je emi-
tovan signal, ktery parametry preda obsluznému slotu. Vyse popsané chovani je patrné
z nasledujiciho ptikladu. Signal sendMessage je emitovan po ispésné inicializaci objektu.

Signal obslouzi slot onSendMessage a vypise do konzole prijatou zpravu.

Rectangle {
id: myRect

signal sendMessage(string message)

onSendMessage: {
console.log(message)
X
Component.onCompleted: myRect.sendMessage("Ahoj svéte!!!")

QML dale umoznuje propojovani signalt metodou connect () s JavaScriptovskymi
metodami nebo jinymi signaly. Kazda JavaSkriptovska metoda deklarovana v QML se
chova jako Qt slot. Propojeni signél-signal je mozné libovolné tetézit.

Vzhledem k tomu, ze QML pouziva Qt Framework, je mozné propojit signaly dekla-
rované v QML kodu se signaly a sloty deklarovanymi v C++ kédu a naopak. To byl také

hlavni duvod k tomu, pro¢ byl pro vyvoj jednotlivych zatizeni vybran Qt Framework.



24

KAPITOLA 3. QML



Kapitola 4

Realizace projektu utLAN-GenMod

uLAN-GenMod je aplikace, kterd umoznuje pfipojit virtualni moduly na sbérnici yLAN.
Kazdy modul je definovan dvojici soubortu. Graficka reprezentace virtualniho zafizeni je
popsana v QML souboru. V XDS souboru je ulozeno nastaveni potiebné pro pfipojeni

zafizeni do sité a vytvoreni objektového slovniku.

4.1 Architektura virtualniho zarizeni
Aplikace se skladd z nékolika ¢ésti. Jejich struktura je ndzorné ukdzana na obrdzku 4.1

Virtudlni zarizeni
— === - — — — — 4

| o ULGMDevice
Ovladaci PANEL
C |

| | HE BN ULAN

m Em = uLAN PDO

Zprav DRIVER

QML soubor XDS soubor

Obrazek 4.1: Architektura virtualniho zafizeni

17Zdroj: vlastni zpracovani

25



26 KAPITOLA 4. REALIZACE PROJEKTU puLAN-GENMOD

Jednu cast tvori vrstva napsand v jazyce C, kterd umoznuje dynamické vytvareni ob-
jektu v objektovém slovniku. Ttida implementujici tuto vrstvu se jmenuje uloi_dyndev_base.
Uloi_dyndev vrstva realizuje veskerou nizkoturoviiovou puLAN komunikaci a je totozna
ve virtualnim i ve fyzickém zarizeni. To zarucuje stoprocentni prenositelnost konfigurace
virtualni sité do sité realné.

Dalsi vrstvu tvori Qt wrapper. Qt wrapper je naimplementovany v jazyce C++ ve tiidé
ULGMDevice. Vrstva zajistuje Qt objektiim moznost pristupu k uLAN funkcim vrstvy
uloi_dyndev_base a poskytuje ji objektovy slovnik, ke kterému vrstva wuloi_dyndev_base
pristupuje pomoci getter a setter funkci.

Nejvyssi vrstvu tvotri model fyzického rozhrani virtualniho zatizeni realizované pomoci
QML Declarative View. Tato vrstva skrze mechanismus signal-slot komunikuje s vrst-
vou ULGMDevice a zprosttedkovava ji vnéjsi technologicky proces. Jednd se naptiklad
o zménu teploty, zdsah uzivatele (zapnuti vypinace), ovladani motoru nebo ovladani dis-
pleje zafizend.

O propojeni jadra zafizeni a grafické reprezentace zafizeni se stara tiida ULGMDevi-
ceWidget, ktera sdruzuje vyse uvedené vrstvy.

Jednotlivé vrstvy jsou podrobnéji popsany v nasledujicich podkapitolach.

4.1.1 Vrstva uloi_dyndev_base

Vrstva uloi_dyndev_base (uLAN object interface dynamic device) dovoluje jednotlivym
zatfizenim definovat objektovy slovnik ve chvili, kdy uz je zatizeni ptipojeno v uLLAN siti.
Tuto moznost puvodni verze uLLANu nepodporovala. Pred pripojenim nového zarizeni
do sité bylo nutné objektovy slovnik predem nadefinovat ve zdrojovém kédu.

Redlné uLLAN zatizeni postavené na firmwaru uloi_dyndev_base se bude chovat stejné
v ramci pLLANu sité jako virtualni zafizeni, pokud bude mit stejnou konfiguraci. Tim je
mezi nimi zajisténa prenositelnost konfigurace.

Tiidu wloi_dyndev_base naimplementoval Ing. Pavel Pisa Ph.D.

4.1.2 ULGMDevice vrstva

ULGM Device vrstva obsahuje ttidu ULGM CoreDevice, ve které je implementovany most
mezi Qt objekty a C funkcemi.
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Zarizeni musi spliovat nasledujici pozadavky:
e musi se umét pripojit do sité
e musi si umét nacist objektovy slovnik

e musi mit nadefinované obsluzné funkce, pro pristup nizsi vrstvy k objektovému

slovniku

Splnéni prvniho pozadavku zajistuje funkce connectToNet, kterd se vold s parame-
try dev_name, module_no, subdevice_no a dev_label. Prvni parametr udava, které
zafizeni se ma k siti pripojit. Druhy parametr urcuje, jakou bude mit virtudlni zatizeni
adresu. Treti parametr urcuje ¢islo submodulu. pLAN driver, ktery je zavedeny v jadre,
muze obsluhovat pouze jedno virtudlni zatizeni s konkrétni adresou. Toto zatizeni pak
zprostiedkovava zpravy pro jednotlivé submoduly. Navenek se submoduly chovaji jako
samostatng zafizeni s adresou uddvajici prave ¢islo submodulu. Ctvrty parametr je nézev,
pod kterym se bude zafizeni prezentovat v siti.

Druhy pozadavek spliuje funkce addProperties. Funkci se predava list objektu typu
ULGMProperty. Kazda property nese informace nac¢tené z XDS souboru (viz kapitola
4.1.5). Samotny objektovy slovnik je tedy ulozen v ramci vrstvy ULGMDevice. Jak jiz bylo
zminéno v kapitole 2.3.3, kazda property v objektovém slovniku musi mit nadefinované
obsluzné funkce podle toho, jestli je property urcenad pro zapis, nebo pro ¢teni a nebo
pro oboje. Ptes obsluzné funkce k objektum pfistupuje nizsi vrstva wuloi_dyndev_base.

Pti dynamickém vytvareni objekti mohou mit jednotlivé property ruzné datové typy.
uLAN-GenMod aplikace zachdzi se vSemi property jako s datovym typem Q@ Variant,
a z toho duvodu musely byt naimplementovany obecné funkce pro zapis a pro ¢teni.
Funkce pro zdpis se jmenuje general_wrfnc (setter) a funkce pro ¢teni se jmenuje
general_rdfnc (getter). Vyse zminéné funkce zajistuji splnéni tfettho pozadavku.

Funkce se volaji, pokud je ze strany uLLANu pozadavek na zapis nebo na ¢teni pro-
perty v objektovém slovniku. Funkce general _wrfnc emituje signal setValueUL, ktery da
virtudlnimu zafizeni informaci o zméné hodnoty property. V ramci téchto funkei se zaroven
provadi pretypovani prenasenych dat. Data musi do uLANu vstupovat s konkrétnimi da-
tovymi typy, které byly popsany v kapitole 2.4. Data vstupujici do virtudlnich zafizeni
musi byt datového typu Q) Variant. Veskeré nutné informace o skuteénych datovych typech

lze ziskat introspekei proménné typu Q) Variant.
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Knihovna zajistujici samotné pretypovani se jmenuje libulgconv a byla naimplemen-
tovana kolegou Be. Martinem Bohackem. Knihovna libulgconv definuje ttidu ULQData-
TypeFactory. Ttida obsahuje funkce, které prevadéji data mezi uLAN formatem a @ Va-
riantem. Funkce u2q slouzi pro prevod binarnich dat pLANu do @ Variantu a obrazeny
ptrevod zajistuje funkce q2u. Tabulka 4.1% znazoriiuje namapovani jednotlivych datovych

typu.

Tabulka 4.1: Tabulka mapovani datovych typua

datovy typ nLAN | datovy typ C++4/Qt
sl

s2 int

s4

ul

u2 unsigned int

u4d

f2

f4 double

£8

Vs QString

e QVariant::Invalid
PICO ULQ_PICO
POCO ULQ_POCO
PEV2C ULQ-PEV2C

2zdroj: Be. Martin Bohédéek
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4.1.3 ULGMDeviceWidget vrstva

Vrstva ULGMDevice Widget pouziva pro zobrazeni QML instanci tiidy @)Declarative-
View, kterou spojuje s vrstvou ULGMDewvice. V aplikacich, které pouzivaji QML, je nutné
k nacteni a spusténi QML dokumentu zavolat QML runtime, ktery je soucasti Ul Dec-
larative balicku [3]. To lze provést prostiednictvim tiidy @QDeclarativeView (zobrazovaci
tiida) a tiidy QDeclarativeEngine (provadi potiebné vypocty).

Kazdé virtualni zarizeni ma definovanou inline funkci view, ktera vraci proménnou
typu @QDeclarative View. Do proménné se prikazem setSource nacte QML kéd. QML
kéd je zobrazen v podokné MDI widgetu, ktery je popsan v kapitole 4.2.2. Funkce
setResizeMode zajisti, ze se velikost ()M L bude prizpusobovat velikosti podokna. Priklad

implementace zobrazujici QML kéd v MDI podokné je uveden nize.

ULGMDeviceWidget* mywidget = new ULGMDeviceWidget();

QMdiSubWindow *subwin = ui->mdiArea->addSubWindow(mywidget) ;
mywidget->view()->setResizeMode (QDeclarativeView: :SizeRootObjectToView) ;
mywidget->view() ->setSource(QUrl: :fromLocalFile(file_name));

subwin->show() ;

Struktura propojeni jednotlivych vrstev je podrobné zobrazena na obrazku 4.23. Plné

cary znazornuji spojeni typu signal-slot a prerusované ¢ary znazornuji volani funkei.

QML QtC++ : C
i

Object Interface
|

QDeclarativeView ULGMDevice

uloi_dyndev

setPropertyValue

1
propertyValue |<€— | valueChangeduL |
D ChangedUL 1

|

setValueUL
'

| .
ULGMProperty,}’ \ FDO uLan
setValue €~ ! messages driver

A 1

propertyValue setProperty
Changed > ValueHW

P, by |raisePDOEvent

Obrazek 4.2: Propojeni jednotlivych vrstev

Funkce, kterda propoji ULGMDevice a @QDeclarative View, se jmenuje setGMDevice.
Funkce projde vsechny objekty v ) Declarative View a zjisti, jestli zafizeni ma deklarovany

néjaké signédly nebo sloty. Pokud je v QML implementovan signal propertyValueChanged,

3Zdroj: vlastni zpracovani
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zavola se funkce connect, kterd ho propoji se slotem setPropertyValueHW tiidy ULGM-
Device. Signél se emituje ve chvili, kdy uzivatel provede v zafizeni néjakou zménu (napiiklad
zapne vypina¢). Pokud je v QML nadeklarovana funkce (slot) setPropertyValue, funkce
connect ho propoji se signdlem propertyValueChangedUL. Obé dvé propojeni se pro-
vedou na zakladé shodného jména QML objektu (viz. kapitola 3.3) a ndzvu proménné
v objektovém slovniku.

Funkce setPropertyValueHW vykona dvé operace. Nejprve se funkci setValue nastavi
aktudlni hodnota ULGMProperty v objektovém slovniku vrstvy ULGMDeuvice. Poté se
informace o zméné stavu musi zpropagovat do puLANu. Funkce raisePdoEvent nastavi
PDO zpravé cislo udélosti a funkei processPdoEvents se zprava odesle na pLAN.

Zpravy, které prijdou z pLLANu, obsluhuji gettery a settery popsané v kapitole 4.1.2.
Setter emituje signédl setValueUL, ktery prostrednictvim funkce setValue nastavi aktualni
hodnotu ULGMProperty. Kazda ULGMProperty mé definovany signdl valueChangedUL,
ktery je pti vytvareni objektového slovniku funkei connect pfipojen k jednomu signalu
propertyValueChangedUL zafizeni ULGM Device. Jinymi slovy pii vytvoreni objektového
slovniku vznikne spojeni signalu vSech ULGM Property s jednim signalem zafizeni ULGM-

Dewvice. Tento signél, jak jiz bylo uvedeno vyse, je propojen se slotem setPropertyValue.

4.1.4 XDS - XML Device Description

XDS je soubor, ve kterém jsou ulozeny informace pro pripojeni zafizeni do sité a kon-
figurace objektového slovniku. V kazdém XDS souboru musi byt mezi parovymi tagy

<device> nasledujici informace:
e adresa zarizeni
e jméno, pod kterym bude zafizeni v siti vystupovat

e jednotlivé property
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Property se do objektového slovniku vkladaji mezi parové tagy <property>. Kazda

property musi obsahovat:

e OID
e jméno
e datovy typ proménné

e inicializa¢ni hodnotu

Property mohou byt dvojiho typu (pro zapis a pro ¢teni). Pokud se jedna o property,
kterd bude na sit vysilat informaci o svém stavu, musi mit navic uvedeno ¢islo uddlosti
(event ID, viz. kapitola 2.5.3). V aktudlni implementaci muze byt ¢islo udélosti maximélné

200. Format XDS souboru je popsan RELAX NG schématem (viz. nize).

element device {
element addr { xsd:integer },
element devname { xsd:string },
element property {
element oid { xsd:integer 1},
element name { xsd:string },
element type { xsd:string },
element value { text 1},
element eventid { xsd:integer }7

I

4.2 Implementace virtualnich zarizeni

Balicek UI Declarative obsahuje néstroj Qt QML Viewer, ktery zobrazi QML kod. Néastroj
byl pouzit pro vyvoj a testovani QML koédu. Uzivatel se pii implementovani nového QML
kédu vyhne psani C++ aplikace a nacitani QML runtime.

Pro 1cely diplomové prace byla v QML navrzena ¢tyti virtualni zatizeni, jejichz popis

je uveden v nasledujicich podkapitoléch.
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4.2.1 Zarizeni zarovka

Zarizeni zarovka (lamp) je pasivni prvek sité uLAN. M4 pouze dva stavy (sviti, nesviti)
a slot setPropertyValue, ktery mezi témito stavy ptrepina. Kdyz ptijde povel k prepnuti
zarovky, funkce setProperty Value zjisti aktudlni stav zafizeni a vymeéni zdrojovy obrazek

odpovidajici pozadovanému stavu (viz. nasledujici zdrojovy kdd).

function setPropertyValue(prop_name, val) {
if (prop_name == oidName) {
if(val == 1) lamp.state = "on";

else lamp.state = "off";

Vzhled zaifzen{ Zarovka je na ukazan na obrazku 4.3%.

Obrazek 4.3: Zafizeni zarovka

4.2.2 Zatizeni vypinac

Zarizeni vypina¢ (switch) je aktivni prvek pLAN sité. Od zatizeni zarovka se lisi pouze
tim, Ze misto slotu mé definovany signal propertyValueChanged. Pti kliknuti na aktivni
oblast vypinace se stanou tfi udalosti. Zméni se aktualni stav vypinace, vymeéni se zdro-

jovy obrazek aktivni ¢asti vypinace a emituje se signal.

4http:/ /openclipart.org/
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Definice signalu a funkce, kterd ho emituje, vypadaji nasledovné:

signal propertyValueChanged(variant name, variant val)

function change_state() {

if (mySwitch.state == "on") {
mySwitch.state = "off";
} else {
mySwitch.state = "on";
+
propertyValueChanged (mySwitch.ul_oidName, mySwitch.state == "on"?71:0);

Aktivni ¢ast obrazku se definuje objektem MouseArea, ktery pak ma vlastnost onC-

licked (viz. zdrojovy kéd nize).

Image {
source: "switch_off.png"
MouseArea {

onClicked: mySwitch.change_state()

Vzhled zafizeni vypinac je na ukdzdn na obrazku 4.4°.

Obrazek 4.4: Zafizeni vypinac

Shttp://openclipart.org/
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4.2.3 Zarizeni stmivac

Zarizeni stmiva¢ (slider) je aktivni prvek, ktery v signdlu propertyValueChanged posila
informaci o své aktualni poloze. Rozsah vysilanych hodnot je od 0 do 100. Aktivni cast

se opét definuje objektem MouseArea s nasledujicimi vlastnostmi.

MouseArea {
drag.target: parent; drag.axis: Drag.XAxis

drag.minimumX: 2; drag.maximumX: container.width - 32

Pokud mysi zménime polohu slideru, obslouzi se vlastnost onXChanged, ktera podobné
jako u zafizeni vypina¢ vyvold signal funkei change_state().

Vzhled zafizeni stmivac je na ukdzan na obrazku 4.5.

LT .

Obréazek 4.5: Zarizeni stmivac

4.2.4 Zarizeni multimetr

Zatizeni multimetr je pasivni prvek, ktery reprezentuje analogovy budik. Uhel natocent
rucicky zobrazuje aktualni hodnotu. Graficka reprezentace je rozdélena na dvé casti.
Prvni je staticky obrazek se stupnici ¢isel a druhy je obrazek jehly, kterou podle aktualni
hodnoty rotujeme kolem urc¢eného bodu. Funkénost zafizeni opét zajistuje funkce setPro-
pertyValue a vlastnosti obrazku jehly. Vlastnost zajistujici rotaci obrazku se definuje
piikazem transform: Rotation {}. Zde musi byt uveden thel natoceni a soutadnice
sttedu otaceni. Pro efektnéjsi vzhled je zméné uhlu natoceni ptifazena Spring animace,

ktera pohybu jehly zaru¢i prekmitnuti s definovanym tlumenim.
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Kéd zajistujici tuto funkénost je uveden nize.

transform: Rotation {
id: needleRotation
origin.x: needle.width/2; origin.y: needle.height/10
angle: meter.value + 52
Behavior on angle {
SpringAnimation {
spring: 1.4
damping: .15

Vzhled zafizeni multimetr je na ukdzan na obrazku 4.6°.

Obrazek 4.6: Zafizeni multimeter

4.3 Popis aplikace tLAN-GenMod

4.3.1 Hlavni okno

Hlavni okno obsahuje menu a MDI oblast. Hlavni menu obsahuje zakladni funkce pro ovladani
programu. V zalozce Open najdeme funkce pro otevieni QML souboru, XDS souboru,
XML konfigurace sité a obrazku, ktery se zobrazi na pozadi. XDS soubor je mozné otevfit,

pouze pokud je vybrané nékteré z aktivnich podoken.

Shttp://openclipart.org/
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Zéalozka Save obsahuje funkci pro ulozeni aktudlniho stavu sité virtualnich zatizeni.
V zélozce Close je funkce All Devices, kterd zavie vSechna oteviend podokna, a funkce

Background, kterd odstrani aktudlné zobrazené pozadi. Funkce Quit ukonci aplikaci.

A o uLanGenMod @ & &
File Settings

| Hide frames

Obrazek 4.7: Hlavni okno aplikace pnLAN-GenMod

4.3.2 MDI - Multiple Document Interface

Triida QMdiArea umoznuje zobrazeni a spravu vice podoken v ramci jedné oblasti. V apli-
kaci pLAN-GenMod je MdiArea umisténa do centrélni ¢asti hlavniho okna. Podokna
v MDI oblasti lze libovolné pozicovat (napiiklad kaskddovité nebo dlazdicovité). Podokna
jsou datového typu QMdiSubWindow. Nova podokna se do oblasti pridavaji metodou
addSubWindow. Kazdé podokno obsahuje zahlavi, vnitini ovladaci prvky a okenni réam,
ktery lze funkci Hide Frames schovat. V kazdém podokné je zobrazen objekt tiidy ULGM-
Device Widget, ktery reprezentuje uLAN zafizeni, jehoz vlastnosti jsou specifikovany v XDS
a QML souborech. Konkrétni implementace virtualnich puLAN zafizeni jsou popsany v ka-
pitole 4.1.6.
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Na obrazku 4.87 je ukézka rozmisténi zaiizeni v MDI oblasti.

|+| Hide frames

Obrdazek 4.8: MDI oblast s virtudlnimi zafizenimi

4.3.3 Konfigurace sité

Aplikace pLAN-GenMod uklada nebo nacita konfiguraci sité z nebo do XML souboru.
Zde se ukladaji informace o kazdém otevieném podokné v MDI oblasti mezi parové tagy
<Subwins>. Konfigurace jednotlivych podoken je ulozena mezi parovymi tagy <Subwin0>,
kde cislo vyskytujici se v tagu udava poradové ¢islo podokna dané konfigurace.

Kazdé podokno si déle uklada néasledujici informace:

e velikost
® pozici
e cestu ke QML souboru

e cestu ke XDS souboru

"zdroj: vlastni zpracovani
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Cesty k obéma souborum se ukladaji relativné vuci domovskému adreséfi. Pii otevirani
konfigurace se cesta k souboru slozi z relativni cesty a z cesty "ROOT_PATH" ulozené v INI
souboru (viz. kapitola 4.2.3). Piiklad XML konfigurace sité se dvémi podokny je uvedena

nize.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<Subwins>
<Subwin0>
<height>172</height>
<width>100</width>
<posx>7</posx>
<posy>7</posy>
<gmlpath>ulansrc/ulan-genmod/qgenmod/components/lamp/. ..
...Lamp.gml</gmlpath>
<xdspath>ulansrc/ulan-genmod/qgenmod/components/lamp/. . .
...Lamp.xds</xdspath>
</Subwin0O>
<Subwinl>
<height>206</height>
<width>125</width>
<posx>113</posx>
<posy>6</posy>
<gmlpath>ulansrc/ulan-genmod/qgenmod/components/switch/. ..
...Switch.qgml</qmlpath>
<xdspath>ulansrc/ulan-genmod/qgenmod/components/switch/. ..
.. .Switch.xds</xdspath>
</Subwinil>

</Subwins>

4.3.4 Konfigurace programu

V menu Settings najdeme funkci Configure, ktera vyvola dialogové okno. V ném muzeme
nastavit chovani aplikace. Do pole Path to default BACKGROUND se nastavuje cesta
k obrazku ktery se po spusténi programu zobrazi na pozadi. Pokud zaskrtneme volbu Load

network on start a zadame cestu ke XML konfiguraci sité, tak se po spusténi aplikace
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nacte zvolena konfigurace. Volba Save network on close po zavieni aplikace uklada stav
otevienych podoken do zvoleného souboru. Zaskrtnutim check boxu muzeme zvolit, jestli
chceme do konfigurace ukladat i pozice jednotlivych podoken.

Qt Framework ma pro ukladani nastaveni aplikace tiidu @QSettings. Trida QSettings
implicitné uklada tyto informace v operacnim systému Windows do registru, v opera¢nim
systému Mac OS do XML souboru predvoleb a v opera¢nim systému UNIX se volby
uklddaji do INI soubort. V operacnim systému UNIX jsou konfiguracni soubory obvykle
ulozeny v domovském adresaii v souboru /.config/uLan/ULGMApplication.ini. Vzhled

konfiguracniho dialogového okna je ukazan na obrazku 4.9%.
AL Configuration 2 ) X

Path to default BACKGROUND

[DiP,"ulan-genmod!qgenmod!house_z.jpgl

+'| Load nebwork on start

Load NETWORK path ulan-genmed/ggenmod/net.xml

| Save network on close
Save NETWOREK path

| Save subwindows positions and size

W 0K @ cancel

Obréazek 4.9: Konfigura¢ni dialogové okno

Deklarace objektu QSettings a nacteni a ulozeni jednoho parametru se ve zdrojovém

kédu implementuje nasledovné:

QSettings settings(QSettings::IniFormat, QSettings::UserScope,...
. _PROJECT, _APP);

settings.setValue("ROOT_PATH", "/home/user/");

settings.value ("ROOT_PATH") .toString();

Konstanta _PROJECT koresponduje s nazvem adresaie v adresafi /.config a konstanta

_APP odpovidad nazvu INI souboru, do kterého se volby ukladaji. Vstupni parametr

8zdroj: vlastni zpracovani
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QSettings::IniFormat explicitné tika, Ze se bude konfigurace na vSech platformach
ukladat stejné.

Do konfiguraéniho souboru se pti prvnim spusténi aplikace ulozi cesta domovského
adresare. Ostatni cesty se pak ukladaji relativné vuci domovskému adreséari. Pii zavieni
aplikace se do INI souboru ulozi aktudlni velikost hlavniho okna.

Pro ptfedstavu uvadim ptiklad INI souboru.

[General]

SAVE_NW_ON_CLOSE=N

NW_SAVE_PATH=

LOAD_NW_ON_START=Y
NW_LOAD_PATH=ulansrc/ulan-genmod/qgenmod/net.xml
SAVE_SUBWIN_POS=Y
BG_LOAD_PATH=ulansrc/ulan-genmod/qgenmod/house_2. jpg
MAINWINDOW_HEIGHT=447

MAINWINDOW_WIDTH=932

ROOT_PATH=/home/stefic/



Kapitola 5
Instalace

V této kapitole je krok po kroku uvedeno jak nainstalovat uLAN s aplikacemi pulLAN-
GenMod a pLLAN-Admin. Navod byl vytvofen na opera¢nim systému Linux a vuci do-
movskému adresari /home. Verze operacniho systému, na némz byl navod testovan je

Ubuntu 11.10 a verze jadra 3.0.0.14-generic, coz je 32-bitovy operacni systém.

e prvni krok je instalace potfebnych balicki

e druhy krok je stazeni projektu pLAN

e treti krok je priprava prostiedi pro kompilaci

e ctvrty krok je konfigurace uLLAN driveru

e paty krok je nacteni pLAN driveru do jadra operacniho systému
e Sesty krok je stazeni a instalace aplikace pLLAN-Admin

e sedmy krok je stazeni a instalace aplikace pLAN-GenMod

Cela sekvence nize zminénych ptikazu je k dispozici ve skriptu ulan_build_script, ktery

je na prilozeném CD v priloze B.

5.1 Potirebné balicky

V prvé tadé je nutné stahnout nasledujici instalacni balicky. Cely projekt je verzovéan

v Gitu a sestaven gce kompildtorem, ktery je obsazen v balicku build-essetial.
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Pro spravné pielozeni jsou potieba nasledujici knihovny:
e linux-headers-generic

e libqt4-dev

e libgjson-dev

Tyto kroky zafidi nasledujici piikaz:

sudo aptitude install git build-essential linux-headers-generic ...

. libqt4-dev libgjson-dev libxml++1.0-dev

5.2 StazZeni projektu pLAN

Dalsi krok je stazeni projektu uLAN protocol for RS-485 9-bit network, ktery je ulozen
na webu www.sf.net. Hlavni projekt stdhneme piikazem git clone. Protoze hlavni pro-
jekt v sobé ma vnorené dalsi repozitare, musime pro jejich stazeni jesté aktualizovat cely

strom projektu piikazem git update. To vSe provedeme nasedujici sérii piikazu:

mkdir ulansrc; cd ulansrc/

git clone git://ulan.git.sourceforge.net/gitroot/ulan/ulan
cd ulan/

git submodule update —--init

cd ..

5.3 Priprava prostredi pro kompilaci

Skript build-ulan-host, ktery se nachazi v adresaii /ulan/scripts/, pripravi prostiedi
pro prelozeni projektu. Projekt se tak nebude kompilovat pifimo mezi zdrojové kody,
a tim si zachova prehlednost. Skript vytvofi novy adresaf /ulan-build, s potiebnymi
symbolickymi linky. Protoze cely projekt vyuziva pokrocily sestavovaci systém OMK, je
v ramci skriptu vytvoren konfiguraéni soubor config.omk Skript se pousti nasledujicim

prikazem:

ulan/scripts/build-ulan-host
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5.4 Konfigurace pLAN driveru

Pro spravnou kompilaci se v konfigura¢nim souboru config.omk musi nastavit nasledujici

flagy:

e CONFIG_-OC_-UL_DRV_WITH_VIRTUAL zajisti, ze se driver prelozi s podporou

virtudlnich zafizeni

o CONFIG-OC- UL-DRV_-WITH_-MULTI_DEV zajisti, aby jedno virtualni mohlo
k pLAN siti ptipojit vice submodulu

e CONFIG_-OC_-UL_DRV_WITH_IAC povoluje podporu okamzité identifikace (com-
mand UL_.CMD_SID) a dynamické adresace (command UL.CMD_SNST)

e CONFIG_ULOI.CON_IO_OPS povoli volbu zpusobu naé¢itani dat a metada (vyuziti
v PICO a POCO tabulkach a v PDO zpravéach) pro interpretaci sekvenci a pro ma-

nipulaci s daty v objektovém slovniku

e CONFIG_-ULAN_DY zajisti povoleni sluzby dynamické adresace (UL_CMD_SNTS)
a Network Control Services (UL_.CMD_NCS)

e CONFIG_-ULOILT zajisti povoleni kompilace knihoven podpory uLOI

e -fPIC je nutné nastavit pro spravné prelozeni na 64-bitovych operacnich systémech
Seznam piikazu je uveden nize:

cd ulan-build/host/

echo ’CONFIG_OC_UL_DRV_WITH_VIRTUAL=y’ > config.omk
echo ’CONFIG_OC_UL_DRV_WITH_MULTI_DEV=y’ >> config.omk
echo ’CONFIG_OC_UL_DRV_WITH_IAC=y’ >> config.omk

echo ’CONFIG_ULOI_CON_IO_0PS=y’ >> config.omk

echo ’CONFIG_ULAN_DY=y’ >> config.omk

echo ’CONFIG_ULOI_LT=y’ >> config.omk

echo ’CFLAGS += -fPIC’ >> config.omk

make
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5.5 Nacteni yLAN driveru do jadra OS

Nejprve je potieba zkopirovat ptelozeny driver na misto, kde o ném bude jadro védét,
a zinicializovat moduly piikazem depmod. V souboru 10-ulan.rules jsou pravidla pro zave-
deni driveru a pro vytvoreni symbolického linku na driver. Symbolicky link je nutny, aby
uzivatel mohl do driveru zapisovat a pouzivat ho. Piikaz modprobe zavede driver do jadra.
Parametr chip=virtual urcuje, Ze jsou podporovana virtualni zafizeni. Pokud bychom
zavadeéli driver pro komunikaci s embedded moduly, tak bychom parametr chip=virtual

vynechali.

sudo mkdir /lib/modules/‘uname -r‘/extra/
sudo cp _compiled/modules/ul_drv.ko /lib/modules/‘uname -r‘/extra/
cd ../..
sudo depmod -a
sudo bash -c ’echo SUBSYSTEM==\"ulan\",GROUP=\"plugdev\",MODE=\"0660\"
. > /etc/udev/rules.d/10-ulan.rules’
sudo bash -c¢ ’echo KERNEL==\"ulanO\",SUBSYSTEM==\"ulan\",SYMLINK+=
... \"ulan\" >> /etc/udev/rules.d/10-ulan.rules’

sudo modprobe ul_drv chip=virtual

5.6 pLAN-Admin

Aplikace pLAN-Admin napsana kolegou Martinem Bohackem slouzi pro monitorovani
a spravu pLLAN sité. Protoze se v ramci této aplikace kompiluje knihovna libulgconv,
kterou vyuziva aplikace pLLAN-GenMod, je nutné pLAN-Admin aplikaci prelozit jako

prvni. Spustitelny bindrni kéd se nachazi v adreséari ulan-admin/_compiled/bin.

git clone git://ulan.git.sourceforge.net/gitroot/ulan/ulan-admin
cd ulan-admin

gmake -r

make

cd ..
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5.7 pLAN-GenMod

Stazeni a zkompilovani uLLAN-GenMod aplikace provedeme nésledujici sekvenci prikazu.

Spustitelny bindrni kéd se nachazi v adreséii ulan-genmod/_compiled/bin.

git clone git://ulan.git.sourceforge.net/gitroot/ulan/ulan-genmod
cd ulan-genmod/qgenmod

make

cd ../..

5.8 Wikipedie

V ramci diplomové préce byla k projektu vytvorena wikipedie, kterou je mozné nalézt

na nasledujici webové adrese:
http://sourceforge.net/apps/mediawiki/ulan

Pro tvorbu wikipedie byla pouzita open source aplikace Media Wiki, ktera je napsana v ja-

zyce PHP. Na této webové strance je mozné si stahnout instalacni skript ulan_build_script.
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Kapitola 6

Nasazeni projektu

6.1 Prakticka ukazka pouziti

Protokol pLLAN je pouzit v nasledujicich aplikacich.

6.1.1 Model automatizovaného domu

Model automatizovaného domu byl vytvofen na Katedfe fidici techniky FEL CVUT.
Jednotlivé komponenty pro model dodala firma MIDAM. Model se sklada z nékolika
zarovek, vypinacu, modelu topeni a senzoru detekujicich stav oken (oteviené/zaviené).
Model demonstruje interakce mezi jednotlivymi zafizenimi. Model je ukazan na obrazku
6.1.

6.1.2 pLAN-Admin

L AN-Admin je sada knihoven poskytujicich ptristup k proménnym definovanych v realnych
nebo virtudlnich yLLANnich zafizenich. Zaklad tvoti knihovna libulprozy, ktera umoznuje
tunelovat pLLAN komunikaci ptes TCP protokol, coz poskytuje moznost délkové spravy
nLAN sité.

Soucasti uLAN-Admin je aplikace ulanbrowser, ktera poskytuje informace o vsech
zafizenich pripojenych na stejné siti. Aplikace umoznuje prohlizeni a editovani proménnych
ulozenych v objektovych slovnicich jednotlivych zafizeni. Ulanbrowser obsahuje funkce
pro ukladani a nacitani aktudlni konfigurace pLAN sité (PICO, POCO a PEV2C tabu-

lek). Vzhled aplikace je ukdzén na obrazku A.1 v piiloze.
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Obréazek 6.1: Model automatizovaného domu

6.2 Real-Time Linux Workshop

V Praze v prostorach Fakulty elektrotechnické CVUT v Dejvicich se konal 20.-22.10.2011
tiindcty ro¢nik Real-Time Linux Workshopu (RTLW) (viz. obrazek A.2 v piiloze). Kon-
ference byla zamérend predevsim na prumyslové projekty zalozené na Linuxovém jadre.
Seslo se zde hlavni jadro vyvojaru, které realizuje upravy jadernych subsystému posky-
tujicich jadru real-time vlastnosti.

S kolegou Martinem Bohackem jsme se konference ucastnili jako spoluautofi ¢lanku
Process Data Connection Channels in uLAN Network for Home Automation and Other
Distributed Aplications. Na konferenci jsme délali doprovodnou predvadéci akci k projektu
uwLAN protocol for RS-485 9-bit network, ktery prezentoval v ramci RTLW doktor Pavel
Pisa. Spolu s modelem automatizovaného domu jsme predvadéli aplikace uLAN-Admin
a uLAN-GenMod (viz. obrdzek A.3 v pifloze). I ptes to, Ze zaiizeni pouzita v modelu
automatizovaného domu méla pomeérné slozité objektové slovniky, podatilo se ndm zpro-

voznit komunikaci mezi zafizenimi redlnymi a zafizenimi virtualnimi.
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6.3 Dokumentace

Veskeré informace o projektu uLAN protocol for RS-485 9-bit network jsou k dispo-
zici na webové strance http://ulan.sourceforge.net/. Cely projekt je open source

pod LGPL licenci, takze se d& pouzit i pro komeréni vyuziti.

Dalsi uzite¢né odkazy:

http://sourceforge.net/projects/ulan/ - domovska stranka projektu

http://ulan.git.sourceforge.net/ - repozitaf projektu

http://cmp.felk.cvut.cz/ pisa/ - domovska stranka Pavla Pisi

http://sourceforge.net/apps/mediawiki/ulan - wikipedie k projektu
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Kapitola 7
Zaver

Prace na projektu pro mé byla velkym piinosem. Pfi realizaci projektu jsem se seznamil
s vyvojovym prostfedim @t a jazykem QML. Vyvojem softwaru jsem si zopakoval praci
s verzovacim systémem Gt a praci se sdzecim systémem IXTEX[6]. PTi tvorbé dokumentace
jsem se seznamil s tvorbou wikipedie.

Podarilo se mi vytvotit aplikaci, ktera umoznuje ptripojit virtudlni zafizeni na shérnici
uLAN. Pro tvorbu aplikace jsem pouzil Qt Framework, ktery mi praci na projektu znacné
usnadnil. Virtudlni zafizeni jsou postavena na stejném firmwaru jako zarizeni redlnd,
takze konfigurace je mezi zafizenimi pfenositelna. Vytvoril jsem ¢tyfi vzorova virtualni
zatizeni popsana ve funkcionalné deklarativnim jazyce QML. Ke kazdému virtualnimu
zazizeni jsem vytvoril konfiguraéni soubor XDS (XML Device deScription), diky némuz je
ted mozné virtudlnim zafizenim definovat objektové slovniky bez znalosti programovaciho
jazyka C. V ramci této prace jsem vytvoril podrobny navod, podle kterého si kazdy
uzivatel muze protokol uLAN pohodlné zprovoznit na svém pocitaci.

Myslim si, ze jsem splnil vSechny cile vytycené v tivodu této prace a ze jsem dodrzel
formalni zadéni diplomové préce.

Vzhledem k tomu, ze v soucasné dobé neexistuje realné zatizeni postavené na firm-
waru uloi_dyndev_base, nebylo mozné prenostitelnost konfigurace redlné vyzkouset. Proto
by dalsim logickym krokem meéla byt vyroba zafizeni postaveného na tomto firmwaru.
Prenositelnost konfigurace je predpokladana, protoze se puvodni firmware 1isi od nového
pouze vrstvou uloi_dyndev_base. Aplikace uLAN-GenMod by se dala rozsifit o moznost
generovani mapovaciho konfigura¢niho souboru. Tento soubor by musel byt kompatibilni
s aplikaci ulanbrowser. Mapovani jednotlivych zarizeni by se mohlo provadét obdobné
jako tomu je napiiklad u aplikace Simulink. Uzivatel by se tim vyhnul vyplhovani PICO
a POCO tabulek.
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Za odménu povazuji to, ze jsme se s kolegou Be. Martinem Bohackem, mohli icastnit
mezinarodni konference 15th Real Time Linuz Workshopu jako spoluautoti ¢clanku Process
Data Connection Channels in puLAN Network for Home Automation and Other Distribu-
ted Aplications. V ramci konference jsme predvedli nase prace a jejich interakci s modelem
automatizovaného domu, ktery nam zapujcila Katedra f{dici techniky FEL CVUT.

Mé ptani je, aby byl projekt v praxi vyuzitelny a aby si protokol uLAN vybudoval
srovnatelnou pozici v prumyslu nebo v elektroinstalacich inteligentnich budov jako ostatni

uspésné protokoly.
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Obrazek A.1: Aplikace uLLAN-Browser
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Obrézek A.2: 13" Real Time Linux Workshop
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Obrézek A.3: Martin Bohdéek a Jan Stefan na RTLWS
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Priloha B

Obsah prilozeného CD

K této préci je prilozeno CD, na kterém je ulozen skript ulan_build_script a RELAX NG

schéma v souboru xds_schema.rng.



