ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA ELEKTROTECHNICKA

KATEDRA APLIKOVANE ELEKTRONIKY A TELEKOMUNIKACI

DIPLOMOVA PRACE

Rizeni a vizualizace robotickych vozidel

Autor prace: Bc. Jan Pokorny
Vedouci prace: Ing. Petr Weissar, Ph.D. Plzen 2016



Rizeni a vizualizace robotickych vozidel Jan Pokorny, 2016

Original / kopie zadani diplomové prace

- Navrhnéte vhodné SW feseni pro bezdratové tizeni pojizdnych robotti, které mame na
KAE k dispozici.

- Pfedpokladeijte fizeni z poéitace PC, ve vozidle je pouze fidici mikropogitac.

- Uvazujte moznost nasazeni kamery, preferujte WiFi pfenos obrazu.

- Navrhnéte vhodnou vizualizaci provoznich stavii vozidla (napf. stav baterie, chybovost
pfenosu, stav osazenych senzord typu akcelerometr apod.)

- Zvolte vhodnou formu rozhrani s uzivatelem.
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Abstrakt

Tato diplomova préace je zaméfena na vytvoreni programu pro snadné fizeni robotickych
vozidel a pro piehledné zobrazeni osazenych senzoru. ConVis Studio, jak byl program
nazvan, je pojato jako univerzalni objektova aplikace, kde si sam uzivatel navoli, co pfesné
chce vizualizovat a fidit. K této praci byl navrzen i komunika¢ni protokol optimalizovany pro
sbérnici CAN. Program je tedy schopen fidit a vizualizovat nejen robotickd vozidla, ale
cokoli, co do jist¢t miry implementuje tento protokol. Aplikace umoziuje komunikaci
s okolnimi zafizenimi prostiednictvim sériové linky, pfenos obrazu zkamery je feSen
samostatnym internetovym piipojenim. Vytvatené projekty jsou ukladany s piiponou ,,cvp*
ve formatu XML. ConVis Studio bylo vyvinuto s pouzitim .NET Frameworku v Microsoft
Visual Studiu v jazyce C#.

Klicova slova

fizeni, vizualizace, program, C#, .NET Framework, komunikaéni protokol, CAN, robot,

IP, kamera, vozidla, ConVis, Microsoft Visual Studio
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Abstract

This work is focused on developing a program for an easy control of robotic vehicles and
for the visualization of available sensors. The ConVis Studio, as the program was called, is
designed as a universal application, where a user chooses exactly what he wants to visualize
and control. For the purposes of this work, a new communication protocol has been created.
The protocol is also optimized for the CAN Bus and so the application is able to control and
visualize not only robots, but everything what implements this protocol within an appropriate
range. The application allows a communication through the serial port and a camera stream is
transmitted by the separated internet connection. The projects are saved with the "cvp"
extension in the XML format. The ConVis Studio was developed in Microsoft Visual Studio

by using .NET Framework and C# programming language.

Key words

control, visualization, program, C#, .NET Framework, communication protocol, CAN,
robot, IP, camera, vehicles, ConVis, Microsoft Visual Studio
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1. Uvob

1.1. CiL PRACE

Hlavnim cilem préace je navrhnout program schopny fidit roboticka vozidla a prehledné
vizualizovat jejich senzory, chybova hlaseni, zpravy a dalsi potfebné stavy robota. Na katedie
aplikované elektroniky a telekomunikaci (KAE) je k dispozici n€kolik robotickych platforem:
pasova platforma (Tank), terénni ¢tyrkolka (Crawler), vzducholod’, model kolejist¢ a dalsi,
vétsinou stale rozestavéné, platformy, jako naptiklad pavouk ¢i roboticka ruka. Pro vSechny
tyto platformy je potieba navrhnout vhodnou fidici aplikaci a sjednotit komunikaéni protokol,
podle kterého budou platformy schopny s programem komunikovat. Soucasti programu ma
byt i moznost zobrazit kamerovy pienos pres WIiFi. Pozadovano je snadné ovladani,
uzivatelska privétivost a pripadna moznost rozSifeni programu o dal§i funkce i vizualni

komponenty.

1.2. CASTI PRACE

Prace je rozdélena do péti hlavnich kapitol. Prvni kapitola pojednava obecné o fidicich a

vizualiza¢nich nastrojich a o nékterych programech, které jsou na trhu k dispozici.

Druha kapitola popisuje komunikaéni protokol a aplikaci z hlediska samotného kodu,

rozebira detailné¢ implementace dulezitych ¢asti a jejich vzajemnou provazanost.

Ve tieti kapitole jsou rozebrany problémy a chyby, které nastaly béhem vyvoje programu

a béhem testovani na ncékolika platformach.

Piedposledni kapitola je zaméfena na popis aplikace z hlediska bézného uzivatele. Jde
tedy hlavné o popis graficko-uzivatelské c¢asti, jejiho ovladani, popis zalozeni projektu,
editace projektu, popis vizualnich komponent apod.

ZavéreCna kapitola pak vSe shrnuje do uceleného vyhodnoceni, srovnava dosazeny

vysledek se zaddnim a popisuje dal§i mozna rozsifeni programu.
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2.  RIZENi A VIZUALIZACE

»J€ znamou skutecnosti, ze pro Clovéka je nejnazorngjs$i prezentaci informaci grafické
zobrazeni v nejriznéjSich podobach. Charakteristickym rysem vizualizace je pomérné velky
objem dat a jejich prezentace v takové (pfedevsim grafické) podobé, Ze je mozno velmi rychle
porozumét jejich obsahu a vyznamu. Zkoumanim moznosti a feSenim teoretickych problému
se zabyva védni disciplina: vizualizace dat (angl. scientific visualization). (...) Do pocitace
S nainstalovanym specidlnim programovym vybavenim s vysokou vypovidaci schopnosti
pfipojeného komunika¢ni linkou k RS (fidicimu systému) se pravidelnd prenasi duleZité
informace z tizeného dé&je, takze obsluha ma k dispozici mohutny nastroj k nazornému
sledovani déje a pripadnému zasahu do né&j. Programové vybaveni automaticky sleduje
pfipadné chybové nebo nezvyklé (tzv. alarmové) stavy, zaznamenava parametry z fizeného
dgje a celkové tak d&j monitoruje a jeho prubéh archivuje.” (Citovano z [1], str. 109)

Toto byl na avod maly teoreticky zaklad, popsany v publikaci Jaroslava Vlacha ,,Rizeni a
vizualizace technologickych procest. Je v ném strucné a nazorné¢ popsan obecny princip
vizualiza¢nich a fidicich nastrojii. Samotny fidici systém muize byt navrZzen dvéma zpisoby.
Prvni zplsob je vytvoreni aplikace na miru v n€kterém programovacim jazyce, piesné podle
pozadavkl dan¢ho systému. Takové feSeni je vétSinou drahé, protoZze se musi vyvinout celé
od zakladu, pfipadné jen s pouzitim frameworku. Vétsinou ale cela graficko-uzivatelska cast
musi byt navrzena a naprogramovana znova. Na druhou stranu je toto feSeni schopné plnit i

velmi ndro¢né pozadavky, at’ uz od systému samotného, nebo od zakaznika ¢i obsluhy

programu. Aplikace zpravidla byva velmi dobie optimalizovana, nenaro¢na a Gisporna.

Druhy zptsob je navrzeni univerzalni aplikace, ktera bude mit velkou $kalu moznych
(vétsinou objektovych) komponent. Zakaznik si tak mize sestavit fidici a vizualiza¢ni proces
sam. Je patrné, ze takovéto feseni bude levnéjsi, s dobrou komunitni podporou, a aktualizace
¢1 uprava procesu bude podstatné snazs§i. Oproti tomu bude zakaznik omezen moZnostmi
studia a komunikac¢nimi protokoly, které studio zvlada. Cela aplikace bude rozsahla a slozita a

pfedem bude dano, jak aplikaci ovladat.

Zminéna studia nicméné dnes dosahuji takové robustnosti, optimalizace i nabidky

dostupnych komponent a rozsifeni, ze se vyplaceji i pro vcelku slozité naroky fidiciho

systému. S takto rostoucimi moznostmi ale roste i slozitost tvorby vizualiza¢niho procesu.

10
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2.1. NASTROJE PRO RiIZENI A VIZUALIZACI DAT

Potfeba fidit a vizualizovat je dnes nedilnou soucasti vSech primyslovych aplikaci.
Pomalu se vsak dostava i do bé€zné komeréni sféry, ¢imz klade stale vétsi naroky jak na
uzivatelsky pfijemné a jednoduché rozhrani, tak i na snadnou instalaci. Na trhu existuje velké
mnozstvi Fidicich aplikaci — né€které z nich jsou nazyvany systémy SCADA. ,.SCADA je
zkratka pro "Supervisory Control And Data Acquisition”, tedy ,,dispecerské fizeni a sbér dat™.
Obvykle se tento pojem pouziva pro software, ktery z centralniho pracovist€ monitoruje

prumyslova a jina technicka zafizeni a procesy a umoznuje jejich ovladani.* (Pievzato z [2])

V nésledujicich kapitoldch budou rozebrany nékteré dostupné systémy pro vizualizaci a
fizeni. Ve vSech pfipadech se jedna o univerzalni aplikace s moznosti vlastniho nastaveni a

zobrazeni vizualnich objektl. Vlastni prace vychazi z navrhovych vzori téchto aplikaci.

2.1.1. PROMOTIC

,Promotic je komplexni SCADA objektovy softwarovy nastroj pro tvorbu aplikaci, které
monitoruji, ¥idi a zobrazuji technologické procesy v nejriznéjSich oblastech prumyslu. Je
uréen pro OS Windows 10/8/7/Vista/XP/XPe/2003-12Server a novéjsi. Umoznuje efektivné
vytvaret distribuované a oteviené aplikace v nejrizné€jSich odvétvich primyslu a od verze 8 je

mozno provozovat systém Promotic také ve freeware modu.” (Pfevzato z [3])

»V systtmu Promotic jsou zabudovdny vSechny nezbytné komponenty pro tvorbu

jednoduchych i rozsahlych vizualiza¢nich a fidicich systému.

e Editor aplikace s hierarchickym stromem objekta.

e Siroké nabidka objektit PROMOTIC.

e Jazyk Microsoft Basic (VBScript) pro zapis algoritmti.

e Editor obrazd.

e Bohata paleta technologickych obrazkl vytvorenych ve vektorové SVG grafice.
e Grafické objekty — elementarni a komplexni velmi obecné konfigurovatelné prvky.
e Automatick4 konverze obrazii do HTML a XML' formétu.

e Systém trendu (tj. uchovavani hodnot s casovou znamkou).

e Systém alarmi a operatorskych udalosti (,,eventi‘).

e Podpora web technologii Internet/Intranet.

e SQL a ODBC rozhrani pro databaze.

e Zabudovana rozhrani: XML, OPCZ, ActiveX, DDES,

! XML (Extensible Markup Language) — obecny zna&kovaci jazyk.
2 OPC (Open Platform Communications) — standardy pro komunikaci s fidicimi systémy.
® ActiveX, DDE — rozhrani pro sdileni dat mezi aplikacemi.

11
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e Komunikac¢ni ovladace pro ptistup k PLC*.

e Sprava uzivatelll, opravnéni a ptihlaSovaci systém.

e Zabezpeceni provozovanych aplikaci.

e Jazykové verze PROMOTIC.

e INFO - informacni a diagnosticky systém.

e Elektronicka i tisténa dokumentace.“ (Ptevzato z [3])

Systém Promotic je svym zaméfenim urcen piedevsim pro fizeni PLC a jeho cena pro

komer¢ni vyuziti se pohybuje od tisicii po desetitisice K¢ v zavislosti na dodanych ovladacich

a podpurnych nastrojich. Kompletni cenik je k dispozici zde [4].

Na obr. 1 je zobrazen ukazkovy proces pro monitorovani odpraSovacich stupni tepelné
elektrarny. Je zde vidét funkcni schéma slozené z jednotlivych objektt, které slouzi pro
ptehledné vizualizovéani celého procesu odpraseni. Zaroven je mozné vidét 1 styl grafického

zpracovani technologickych obrazk i celého programu.

(22 A5 22815212
Uzivatel Alarmy  Eventy Infa Stop AutoPanel | Obrazy Dalsi Trendy Alarm Jazyk
OdpraSeni Il.stupei [ 29.1.2009 8:20:11

i 1 I e
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Odpraseni |.stupen

?Dl];'\ m
Ventilito a
' % ViR File 1 Stav
2.
. Filtr 2 Stav
s e vy 3

@ rir

L Filtr 4 Stav
. Ventilator 1 Stav
0 Ventilator 2 Stav

Stav

120 kPa

Obr. 1: Ukdzka systému Promotic [5]

* PLC (Programmable Logic Controller) — programovatelny logicky automat.
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2.1.2. CoNTROL WEB
,Control Web je programovym systémem, ktery dokéze vystupovat v mnoha rolich.
Muze pracovat v fidicich jednotkéch strojii, miize spojovat vyrobni technologii s informac¢nim
systémem podniku, mize byt datovym serverem s mnoha webovymi klienty, miize modelovat
a simulovat procesy, dokaze vytvafet narocné vizualizace a mnoho dal§iho. To, Ze Control
Web bezezbytku tesi veskerou funkénost SCADA systémi je ziejmé, je vSak rovnéz plné
schopen fesit zadani, ktera klade soucasna epocha Internetu a globalnich komunikaci, jako

tieba:* (Prevzato z [6])

e ,,Control Web v roli firemniho WWW serveru.
e Control Web jako automaticky registratni a aktivac¢ni server a webovym a SMS
rozhranim.

e Control Web jako integrujici systém laboratofe na Fakulté¢ aplikované informatiky.*
(Ptevzato z [6])

Control Web je rozvinuty vyvoj ptedchozich verzi s ndzvem Control Panel, doplnény o
vyse zminéné internetové prvky. Cenové se fadi mezi levnéjsi systémy, pfesny cenik je

dostupny zde [7]. Nasleduje ukazka grafického editoru komponent.

| X5.cw* - Control Web = =
ﬁ Textovy editor @} Datovy editor {5} Graficky editor [ﬂ Editor predioh [ Jazykovy editor | I't—_ Inspektor Iﬁ’ paleta | [y u |1?|
Aplikace || Generovani | Graficky editor || Mastaveni || Napovéda || Editace | ~
B _g MNovd I/ — ? @ 9 1| Rejstik ":' VisionLab
a - & Ulogit jako... ‘d; E I.-—-.I ot .E;- Popis pfistrojd ﬁ InCalc
Oteviit Uit - Spustit Zzstzvit | Obsah  Vyvojové Hledat
L& Tisk... o prosted ‘3' Popis oviadad n 0O systému
155 Parametr % Lokalni data o Procedury E;; Barvy = Zdrojovy text E
Zi— ¥ ha =l g
[ =3
Pougit Pfidat Vychozi Y| Reference 2
v L5 L o B | (D H
./T‘ Pougit a uzaviit = ozt % Doleva o_‘ch Procedury | &
L] pr ; ol
F . P bit P
XT Uzavrit = Smazat e % Doprava Ej Mastaveni g
=
Parametr Hodnota Popis B
meter meter_1 Iméno pristroje =3
template Vzor pistroje = m_
rem Poznamka 1 s
2| Bactivity Aktivita pFistroje =
=
" parametr Hodnota Popis &
period Perioda aktivace —
period_offset Posun periody aktivace
period_origin start Pocatek posunu periody aktivace
timer Jméno fasovade
data_driven frue] | Aktivovat pfistroj od zmény dat
driver Vyjimka od ovladade
condition Podminka aktivace pfistroje =
=[] T T ]
meter Cislicovy zobrazovat, carovy araf, rutkovy pistraj, vodorovny | >
{3, meter_1 (1) x=18, y=18, w=341, d=240 direct2d

Obr. 2: Graficky editor v systému Control Web 7 [8]
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2.1.3. LABVIEW
LabVIEW (angl. Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) je systémova

navrhova platforma a vyvojové prostiedi pro grafické programovaci jazyky spole¢nosti
National Instruments. Graficky jazyk je pojmenovan ,,G*“ a pivodné vydan pro Apple
Macintosh v roce 1986. LabVIEW se bé&zné pouziva pro sbér dat, fizeni nastroji a
prumyslovou automatizaci na riznych platformach véetné Microsoft Windows, rtiznych verzi
systému UNIX, OS Linux a OS X. Nejnov¢jsi verze LabVIEW je LabVIEW 2015, vydany v
srpnu 2015. (Pielozeno z [9])

,,K dispozici jsou 4 licence (uvedena cena je pro zakladni verzi s ro¢ni podporou):

o ZkuSebni licence — zdarma
e Ziakladni licence — 27 400 K¢
o Vyvoj grafického uzivatelského rozhrani
o Sbér dat, fizeni pristroju
o Vytvéareni reportl a prace se soubory
e Plna licence — 92 200 K¢
o Vice nez 950 matematicko-analytickych funkci
o Volani externich kodt
o Propojeni s internetem
o Vyvoj pokrocilého uzivatelského rozhrani
e Profesionalni licence — 153 500 K¢
o Distribuce aplikaci (exe, dll, ...)

o Sprava zdrojovych kodl
o Sitova komunikace“ (Pielozeno z [10])

> sql_test.vi Block Diagram *

File Edit Operate Tools Browse wWindow Help
l.{}l@l ©@|hullﬁ|'|uj} | 13pt Application Font |~ ”1;,-—”.]:1—' |{§'jvi 1=
~
|cu:uunt(*]l
m ki
- Folumns] | ., I
Lables M Fount(*)]
b ST
% M E skakus i
é"_
w
*

Obr. 3: Navrh blokového schématu v systému LabVIEW [11]
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2.1.4. RELIANCE4

»Reliance 4 je profesionalni SCADA/HMI systém ureny pro monitorovani a ovladani
pramyslovych technologii a automatizaci budov. SCADA/HMI systém Reliance je vyvijen na
zéaklad¢ dlouholetych zkuSenosti s budovanim rozsahlych aplikaci a k jeho zdokonalovani
pfispivaji 1 neustdlé podnéty ze strany zdkaznikd. Vysledkem je bohaté Skalovatelny,

bezpec¢ny a robustni systém optimalizovany i pro velmi rozsahlé aplikace.* (Pfevzato z [12])

»otruktura systému:

e Vyvojové prostiedi

e Runtime modely

e Tenci klienti

e Komunikaéni drivery

e Reliance OPC server* (Ptevzato z [12])

Aktualni cenik je dostupny zde [13]. Na obr. 4 je mozné vidét vizualizaci inteligentniho

rodinného domu v prostiedi Reliance 4.

Fle B84 View Massgers Proea Took Wndow Melp Mncwe | Agotienal Veders Cootrol  Teco  eheaen Contiok  Sevter  BACHt I Camerss
NRAGUd b HruPes ax asscann PESAAR EERATrSIEe 0wl
P R ) L g X

A

o]

oW 0.00%C QIED .
'

=

DR @ nde10mcn

Obr. 4: Vizualizace rodinného domu v systému Reliance 4 [14]
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3. POPIS NAVRHU APLIKACE

Program byl vytvoifen Vv jazyce C# s pouzitim .NET Frameworku 4.5 a Microsoft Visual
Studia Professional 2012, které poskytlo patii¢nou robustnost navrhu i prostiedky pro snadné

hledani a ladéni chyb (n€které ladici postupy budou popsany Vv kapitole 4 Testovani aplikace).

Finalni program byl kompilovan jako ,,Release / Any CPU* se zapnutym preferovanim
32 bitoveho systému a S automatickou optimalizaci kodu. Aplikace se skladéd ze dvou projektii

— Z knihovny grafickych komponent a samotného navrhu studia.

Soucasti této kapitoly je i rozbor komunikaéniho protokolu.

3.1. KOMUNIKACNIi PROTOKOL

Jak jiz bylo zminéno V abstraktu prace, komunikacni protokol byl optimalizovan pro
sbérnici CAN, ktera umoziuje prenést az 8 bajti dat v jednom ramci. Vlastni protokol tedy
fixné definuje 8 bajti dat a redukuje velikost identifikatoru z 11 (ptipadné 29) bitd na 1 bajt.
ID ovSem nemusi byt ptelozen na CAN ID pfimo, ale prostfednictvim piekladové tabulky

(LUT®). Nasledujici obrazek ukazuje cely format protokolu i jeho transformaci na protokol

CAN.

iB
SB
(LUT)
CANBus
Start of Frame ‘Arbitration Field Control Field Fie | CRCField ACKField Endof Frame
3 3 p B | 18 15
S
D R Extended 1D
R

Obr. 5: Transformace komunikacéniho protokolu na CAN protokol

Komunikaéni protokol za¢ina vzdy polem ,Start-Byte* (SB), tedy tvodni bajtovou
sekvenci sttidajici dvé jednicky a dvé nuly (OXCC hexadecimalné). Nasleduje jednobajtovy
identifikator, ktery urcuje, o jaka data se jedna (podrobnéji bude rozebran nize). Dal$imi
v pofadi jsou samotna data, kterd jsou pienaSena jako ,little-endian“®. Nakonec je paket

zakoncen kontrolnim 16 bitovym cyklickym souctem (CRC), ktery je poc€itan pies cely ramec

> LUT je zkratka pro Lookup Table.
® Little-endian — struktura, kdy na prvnim adresovém misté lezi bajt s nejnizsi véhou.
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véetné ,,start bajtu®.

CRC mé doporuceny polynom: x6 + x> + x13 + 1, kterému odpovida hodnota 0XA001
hexadecimalné — prvni ,,1* zleva, odpovidajici nejvysSimu stupni polynomu, se neuvadi.

Aplikace umoziuje nastavit i polynom jiny, vice v kapitole 5.4 Nastaveni projektu.
Identifikator (pole 1D) d¢li data do 256 moznych kategorii takto:

e |d 0 (0Ox00) je zakazano vyuzivat.

e |Id 1 (0x01)az 19 (0x13) slouzi pro zpravy ze zafizeni do fidici aplikace.

e Id 20 (0x14) az 39 (0x27) slouzi pro zpravy z fidici aplikace do zatizeni.

e 1d 40 (0x28) az 69 (0x45) je vyhrazeno pro fizeni ak¢énich ¢lend.

e |d 70 (0x46) az 199 (0XC7) je ureno pro data senzord.

e Id 200 (OxC8) az 255 (OXFF) jsou voln¢ piistupné. UZivatel si zde miiZze navolit
vlastni datové struktury, napt. voltmetr (2 B), ampérmetr (2 B), rychlost otacek (2 B)
a teplomér (2 B).

Zde uvedené rozdéleni neni ovSem zcela zavazné, protoze kazdda komponenta ma
moznost napojit se na libovolny ID. Pro zachovani kompatibility s jinymi projekty je vSak
doporuceno drzet se tohoto navrhu. Presny komunikaéni protokol je v elektronické formé na
pfilozeném CD. Kvuli své rozsdhlosti je v tiSténé ptiloze A na konci prace uveden pouze

zjednoduseny popis tohoto protokolu.

3.2. PROJEKT VISUALCOMPONENTS

Projekt VisualComponents vytvaii knthovnu DLL obsahujici vizudlni komponenty,
struktury datovych paketi a dal$i potfebné nastroje K popisu a vybéru dat v komunika¢nim
protokolu. Vizualni komponenty jsou jednotlivé grafické objekty, simulujici senzorické ¢i
kontrolni vlastnosti nebo uzivatelské prvky. Tyto komponenty jsou rozdéleny na ty, které se
nemohou napojit na komunikaci, a na ty, které se napojit mohou. VSechny komponenty dédi
z ttidy MyComponent, respektive z tfidy MyAttachableComponent. Strukturu dédéni ukazuje
nasledujici obrazek (obr. 6), na kterém jsou vidét i nekteré dulezité udalosti (angl. events),

metody a vlastnosti tfid.

Rovnéz je na obrazku vidét, Ze findlni komponenty jsou roz¢lenény do tii skupin: Dalsi
(angl. Others), Ridici prvky (angl. Controls) a Senzory (angl. Sensors). Ve skupiné ,.Ridici

prvky* jsou komponenty, které primarné data odesilaji, ve skupiné ,,Senzory“ komponenty,

17



Rizeni a vizualizace robotickych vozidel Jan Pokorny, 2016

které data pfijimaji, a v sekci ,,Dals$i* jsou rizné uzivatelské prvky a komponenta kamery.

Vice bude popsano v kapitole 5.3 Komponenty a jejich vlastnosti.

MyComponent Others

+event EditableChanged

+event CaptionTextChanged
+ event ParameterChanged MyAttachableComponent

+ Editable : bool +1D : byte
+Text: string

virtual updateData(} Sensors

virtual updateComponent
P P Y virtual loadSpecificPropertiesFromXml(...)

virtual savePropertiesToXml(...)
virtual loadPropertiesFromXml(...)
virtual loadSpecificPropertiesFrom¥mili...)

Obr. 6: Struktura dédéni komponent

3.2.1. TRiDA MYCOMPONENT
Ttida MyComponent byla zdédéna ztiidy UserControl, ktera je soucasti .NET
frameworku a ktera definuje rozhrani pro uzivatelské ovladaci prvky. Ttida obsahuje mnoho
nepotiebnych vlastnosti, které bylo nutno piekryt (angl. override) a pomoci specialniho
atributu vepsané¢ho pted danou vlastnost (fadek 1 v nasledujici ukazce kodu) zakazat

,prohlizitelnost* (angl browsable) vlastnosti v prohlize¢i (prvek PropertyGrid).

1 [Browsable(false) ]

2 public override System.Drawing.Point AutoScrollOffset
3 {

4 get { return base.AutoScrollOffset; }

5 set { base.AutoScrollOffset = value; }

6 }

Ttida dale obsahuje tii udalosti: EditableChanged, ktera nastane pfi zméné vlastnosti
Editable, CaptionTextChanged, ktera je volana pii zméné vlastnosti Text, a
ParamaterChanged, ktera indikuje tfidé ProjectForm, ze doslo ke zmén¢ dilezité vlastnosti,

¢imz tiid€ sdéluje nutnost ulozit projekt.

Dtlezitou casti ttidy MyComponent jsou metody pro ukladdni a nacitani vlastnosti
z XML. Tyto metody jsou obsluhovany ze tfidy projektu ProjectForm, ktera bude podrobné
popsana v kapitole 3.3.1 Formulaf ProjectForm. Metoda pro uloZeni void
savePropertiesToxml(XmlWriter writer) je provedena trivialn¢. VSechny vlastnosti jsou
postupné ulozeny pomoci poskytované metody void WriteElementString(string localName,

string value), ktera se postara o spravny XML format.
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Zde je ukazka kédu pro ulozeni zékladnich vlastnosti:

1 public virtual void savePropertiesToXml(XmlWriter writer)

2 {

3 writer.WriteElementString(XmlElements.TEXT, this.Text);

4 writer.WriteElementString(XmlElements.WIDTH, this.Width.ToString());

5 writer.WriteElementString(XmlElements.HEIGHT, this.Height.ToString());
6 writer.WriteElementString(XmlElements.LEFT, this.Left.ToString());

7 writer.WriteElementString(XmlElements.TOP, this.Top.ToString());

8 }

Ttida nové komponenty zdédénd ztfidy MyComponent tak jen piekryje metodu
savePropertiesToXml, zpétn¢ ji zavola na rodic¢i klicovym slovem base (fadek 3 v kodu nize)

a doimplementuje chybg&jici vlastnosti, ptislusejici dané komponenté (fadky 5 az 7).

1 public override void savePropertiesToXml(XmlWriter writer)

2 {

3 base.savePropertiesToXml(writer);

4

5 writer.WriteElementString(XmlElements.LOGIN, this.Login);

6 writer.WriteElementString(XmlElements.PASSWORD, this.Password);

7 writer.WriteElementString(XmlElements.SOURCE_URL, this.SourceuUrl);
8 }

Metoda pro nacteni void loadPropertiesFromXml(XmlTextReader reader) je O pozndni
...>* (fadek 1 v ukazkovém XML nize) a obsahuje cyklus, ktery postupné analyzuje XML
dokument. Cyklus pro analyzu skon¢i, pokud je ¢teni souboru dokonéeno nebo jestlize reader
nacte xmlNodeType.EndElement (0znacen </...>) a jeho jméno (reader.Name) je ,,component‘
(fadek 7 v XML nize). V piipad¢, Ze reader naéte xmlNodeType.Element, element je ulozen a
testovan, zda je elementem nadfazenym (element na fadku 4 v ukazkovém XML nize).
Testovani se provadi volanim metody this.loadSpecificPropertiesFromxml("", reader);
S prazdnym fetézcem jako prvnim parametrem. Tato metoda je implementovana ve zdédéné

tfid€ podle potieby nacteni dalsich vlastnosti, jinak nevykonavéa zadnou €innost.

1 <component type="sensors_led">

2 <text>Led</text>

3 <protocol_id>1@</protocol_id>

4 <attach_to>

5 <bit_offset>0</bit_offset>
6 </attach_to>

7 </component>

Posledni moznosti je, ze reader nacte xmiNodeType.Text (fadek 2, 3 a 5 mezi elementy) a
metoda se pokusi rozpoznat, ve kterém elementu lezi. Jestlize metoda element pozna,
adekvatné zpracuje nactenou textovou hodnotu reader.Value. Pokud ne, je zavolana jiz
zminéna metoda — this.loadSpecificPropertiesFromXml(element, reader); — prvni parametr

je vsak nyni fetézec element. Podrobny zpusob nacitani je zobrazen na nasledujicim obrazku
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(pozn. kod na obrazku neni kompletni, ale jen principialné ukazuje strukturu nacitani).

ProjectForm MyComponent - tfida komponenty tfida s vnoFenymi elementy

vlastnosti « vlastnosti + vlastnosti 4\

loadProject() *» loadPropertiesFromXml
- (XmiTextReader reader) loadSpecificPropertiesFromXml
while({reader.Read()) (string element, XmITextReader reader)
{ element =""
ELEMENT
TEXT

|—+* loadPropertiesFromXml
(XmiTextReader reader)

END_ELEMENT
1

Obr. 7: Struktura naditani 7 XML

Posledni dulezitou ¢asti MyComponent je virtualni metoda updateComponent, ktera je
zpravidla volana pii zméné nékteré z vlastnosti komponenty. Komponenta si proto v této
metod¢ implementuje patficnou aktualizaci vnitinich proménnych a vyzada si piekresleni

vizualni ¢asti. Zmény se tak projevi takika okamzité.

3.2.2. TRIiDA MYATTACHABLECOMPONENT

Ttida MyAttachableComponent, ktera je potomkem tiidy MyComponent, ptidava
funkcionalitu pro napojeni na komunikaci. Jedna se hlavné o novy konstruktor s parametrem
DataPacketDictionary dataPacketDictionary. Dale pfidava vlastnosti byte ID a DataPacket
Data @ metody void updateData() @ void newDataPacketSet(). Parametr dataPacketDictionary
v konstruktoru je referenci na vytvoteny list datovych pakett pro vSechny dostupné ID. Pti
zméné vlastnosti 1D je tak do vlastnosti Data ptedan odkaz na DataPacket, piislusejici
novému ID. V ukdzkovém koédu nize je parametr ID zastoupen klicovym slovem value,

protoze se jedna o nastavovaci proceduru (angl. setter).

1 set

2 {

3 if(this.dataPacketDictionary != null)

4 {

5 this.Data = this.dataPacketDictionary.getDataPacketByID(value);
6 this.updateComponent();

7 }

8 }

Jakmile dojde ke zmén¢ vlastnosti Data, je pfifazenim metody dataTarget DataChanged
zaregistrovana udalost DataChanged (viz fadek 12 v kodu nize) pro odchyceni zmény téchto
dat. Na tadcich 3 az 6 je doplnéno ptipadné odregistrovani DataChanged na ptivodnich
datech. Metoda dataTarget_DataChanged interné vola jiz zminénou metodu updateData,
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kterou si kazda ze zdédénych tfid implementuje tak, aby zpracovala nova data presné¢ podle
svého nastaveni. Velmi Casto je v této metodé volana i metoda updateComponent, ktera se
postara o piekresleni grafického vzhledu komponenty. Metoda newDataPacketSet, volana na
fadku 13, slouzi pro aktualizaci datovych formatd — vice v kapitole 3.2.4 Trida

DataFormatProvider.

Protoze se opét jednd o nastavovaci proceduru, je vlastnost Data zastoupena klicovym
slovem value (pozn. pro pochopeni nasledujiciho kodu vlastnost Data interné pracuje

s proménnou dataPacket.)

1 set

2 {

3 if(this.dataPacket != null)

4 {

5 this.dataPacket.DataChanged -= dataTarget_DataChanged;
6 }

7

8 this.dataPacket = value;

9

10 if(this.dataPacket != null)

11 {

12 this.dataPacket.DataChanged += dataTarget_DataChanged;
13 this.newDataPacketSet();

14 }

15 }

3.2.3. TRIDA DATAPACKET

Ttida DataPacket v sobé obsahuje ¢islo identifikatoru a pole pro data o velikosti 8 bajtu.
Identifikétor je pfedan pouze v konstruktoru a nasledné nemtize byt upraven. Pro nastaveni a
vraceni dat ma tfida fadu metod pfislusejicich riznym typum (bool, byte, Int16, Int32, Int64 a
String)’. Vsechny typy (kromé bitového) maji znaménkovou (angl. signed) i neznaménkovou
(angl. unsigned) variantu. Pii nastaveni dat ma metoda parametr bool sendImmediately =
true, ktery indikuje pozadavek na okamzité odeslani. Tato volba je vyhodna, pokud je do
stejného paketu potfeba zapsat vice hodnot a odeslat je az vSechny najednou — u prvnich
hodnot se parametr sendimmediately vypne (nastavenim false), u posledni se necha zapnuty,
coz zpusobi zavolani udalosti DataChanged a DataSet s parametrem byte id (v kodu nize
jsou udalosti volany prostiednictvim privatnich metod onDataChanged a onDataSet, které se
postaraji o kontrolu validity udalosti). Prvni udalost jiz byla popsana Vv piedeslé kapitole a ma
za ukol aktualizovat vSechny dalSi komponenty, které jsou napojeny na stejnd data. Druha
udalost DataSet je zaregistrovana v tfidé Communication, ktera bude podrobnéji popsana

v kapitole 3.3.2 Tfida Communication. Tato udalost je vlastné pozadavkem na odeslani

" Jedna se o datové typy v jazyce C#.
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novych dat. Nasleduje ukazka koédu pro nastaveni dat jako znaménkovy Intl6. Parametr
byteOffset udava bajtovy posun v datovém paketu a parametr value je hodnota, kterou je

potieba vlozit do dat.

1 public void setDataAsSIntl6(byte byteOffset, Intl6 value,
bool sendImmediately = true)
2 {
3 if((byteOffset >= 0) && (byteOffset < 7))
4
5 lock(this.data)
6 {
7 this.data[byteOffset] = (byte)(value & Ox00FF);
8 this.data[byteOffset+1l] = (byte)((value >> 8) & OxOOFF)
9
10 if(sendImmediately)
11 {
12 this.onDataChanged();
13 this.onDataSet();
14 }
15 }
16 }

Pro aktualizaci dat, které ptisly z komunikace (z tfidy Communication), ma tfida
DataPacket metodu void updateData(byte[] newData). Ta pfijima nova data, aktualizuje je a
vola udalost DataChanged. V nasledujicim kodu je opét udalost volana prostiednictvim
metody onDataChanged, ¢imz piekresli vSechny registrované komponenty. ProtoZze piijem
dat bézi na jiném vlakn& a mohlo by dojit k neopravnénému piistupu k datim, jsou vSechny
zmény a Cteni dat opatfeny synchronizaénim zdmkem (angl. lock), ktery zajisti spravnou

koordinaci vlaken.

1 public void updateData(byte[] newData)

2 {

3 if(newData.Length < 10) return;

4 //po dobu updatu uzamkneme data

5 lock(this.data)

6 { //newData[@] reprezentuje SB

7 //newData[1l] reprezentuje ID

8 this.data[@] = newData[2];

9 this.data[1] = newData[3];

10 this.data[2] = newData[4];

11 this.data[3] = newData[5];

12 this.data[4] = newData[6];

13 this.data[5] = newData[7];

14 this.data[6] = newData[8];

15 this.data[7] = newData[9];

16 //newData[10] reprezentuje CRC
17 } //newData[11] reprezentuje CRC
18 this.onDataChanged();

19 }

O pieneseni dat do grafického vlakna se stara delegat updateDataDelegate (ve své

podstaté ukazatel na metodu z jazyka C/C++), ktery ukazuje pravé na metodu updateData.
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3.2.4. TRipDA DATAFORMATPROVIDER

Tato tfida slouzi pro komponenty, konkrétn¢ pro vybér formatu piebiranych dat.
Obsahuje nékolik vlastnosti, které definuji, jak pfesné budou data z datového pienosu
prezentovana. Mezi dilezité vlastnosti patii:

e VariableSize — urcuje velikost proménné v bitech (1b, 8b, 16b, 32b nebo 64b).
e SignedVariable — urcuje, zda proménna muze byt zaporna (true / false).

e ByteOffset — uréuje bajtovy posun v paketu (0 — (7-VariableSize v bajtech)).

e BitOffset — urcuje bitovy posun v bajtu (0 — 7).

Zaroven tiida obsahuje vlastnosti VariableOffset a VariableMultiplier, prostfednictvim

kterych Ize upravit vyslednou hodnotu (angl. value) podle vztahu:
Value = (Value * VariableMultiplier) + VariableOf f set

Mezi dulezité funkce patii metody pro nastaveni a ziskani proménné — getVariable a
setVariable. Tyto metody pifesné podle navoleného datového formatu naétou hodnotu
z objektu dataPacket, ktery je ptedan prostiednictvim metody setDataPacket. Toto ptedani je
vétsinou volano z metody newDataPacketSet. Nasledujici ¢ast kodu ukazuje vyuziti této tiidy
v komponenté akcelerometru (angl. accelerometer). Atribut Category na fadcich 4 a 11 slouzi
pro urceni kategorie, ve které se bude danad vlastnost zobrazovat. Na fadcich 5 a 12 je
specialni atribut pro typovou konverzi. Tento atribut spolu s definovanym konvertorem
ExpandableObjectConverter vytvaii moznost ,,rozkliknuti“ vlastnosti AxisHorAttachTo a
AxisVerAttachTo (tadky 6 a 13), coz zplsobi zobrazeni jejich internich vlastnosti — tedy
vlastnosti tiidy DataFormatProvider.

1 /// <summary>

2 /// Horizontdlni osa.

3 /// </summary>

4 [Category("Communication™)]

5 [TypeConverter (typeof (ExpandableObjectConverter))]
6 public DataFormatProvider AxisHorAttachTo [..]

7

8 /// <summary>

9 /// Vertikalni osa.

10 /// </summary>

11 [Category("Communication")]

12 [TypeConverter (typeof(ExpandableObjectConverter))]
13 public DataFormatProvider AxisVerAttachTo [..]

Akcelerometr vyzaduje dvé hodnoty — horizontalni a vertikalni zrychleni. U jinych
komponent to miize byt jiné. Konkrétné budou vlastnosti komponent rozebrany v kapitole 5.3
Komponenty a jejich vlastnosti.
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3.2.5. KOMPONENTY
V této kapitole budou ukazany nékteré implementace a programova feseni nékolika
ukazkovych komponent. Vizualni popis komponent bude az v kapitole 5.3 Komponenty a
jejich vlastnosti.

CameraStream

Tato komponenta se stard o zobrazeni kamerového pienosu (angl. camera stream) z IP
kamer, tedy kamer dostupnych pies URL adresu. Konkrétni adresa muze vypadat napt. takto:

http://85.135.84.122:86/mipg/video.mipg?COUNTER. VEtSina téchto kamer poskytuje data ve

formatu MJPEG®, ktery je pfred zobrazenim nutné dekodovat. K tomuto uéelu byl pouzit
framework AForge.NET, konkrétné knihovna AForge.Video.dll verze 2.2.5. Framework je

mozno zdarma stihnout zde [15], je omezen pouze LPGL v3 licenci’.

Nastaveni pienosu je feseno podle navodu dostupného zde [16]:

1 private void CameraStream_Load(object sender, EventArgs e)
2 {

3 this.EditableChanged += CameraStream_EditableChanged;
4

5 this.stream = new MIPEGStream(this.SourceUrl);

6 this.asyncSource = new AsyncVideoSource(this.stream);
7 this.asyncSource.NewFrame += asyncSource_NewFrame;

8

9 this.Login = "";

10 this.Password = "";

11 }

Vytvofeni ,,streamu je feSeno na tadku 5 vkodu vyse, na tadku 6 je vytvoren

asynchronni pfijem a na fadku 7 je registrovana udalost pro pfijem nového snimku.

Nasledujici kod ukazuje obsluhu udalosti asyncSource_NewFrame pro pfijeti nového
snimku. Pfijjem snimku je asynchronni, proto je nutné opét piepnout do grafického vlakna
pomoci Beginlnvoke. Delegat updateFrameDelegate interné vola metodu, ktera piekresli

novy snimek do pozadi komponenty.

1 if(this.InvokeRequired)
2 {
3 this.BeginInvoke(this.updateFrameDelegate,
new object[] { eventArgs.Frame.Clone() });
4 }
5 else
6 {
7 this.updateFrame((Bitmap)eventArgs.Frame.Clone());
8 }

8 MIPEG (Motion JPEG), n&kdy téz MIPG, je format videa, kde snimky jsou kodovany jako JPEG.
°® LGPL v3 je druh vefejné licence, vice na adrese http://www.gnu.org/licenses/Igpl.html

24


http://85.135.84.122:86/mjpg/video.mjpg?COUNTER

Rizeni a vizualizace robotickych vozidel Jan Pokorny, 2016

BitmapBox

Tato tfida slouzi pro nacteni obrazku do pozadi. Protoze vlastnost Image, kterd v sobé
nese informaci o obrazku, neobsahuje cestu k souboru, bylo nutné pii nacitani piedat tuto
adresu do vlastnosti Tag. Cesty k souboru bylo zapotiebi pro celkové ulozeni projektu. Kod

nize je soucasti interni tfidy ImagelLocator, potomka téidy UITypeEditor.

1 Image image = Image.FromFile(openFileDialog.FileName);
2 image.Tag = openFileDialog.FileName;
NumberView

U této tfidy i n¢kolika dalsich tfid nejsou nekteré vlastnosti pfedavany hodnotou bézné,
ale za pomoci fetézce. Pro potieby zobrazeni vybéru fetézce byla vytvofena tfida
MyStringConverter, ktera definuje abstraktni metodu string[] getvalues(). Z této tfidy se
zdédénim vytvori konkrétni konvertor, definujici pole fetézcovych moznosti pravé metodou

getValues. V komponenté NumberView je to takto:

1 private class FormatConverter : MyStringConverter
2 {
3 protected override string[] getValues()
4 {
5 return new string[] { "DEC", "HEX", "BIN"};
6 }
7 }
MovementControl

Komponenta MovementControl vysila dvé hodnoty zaroven — aktualni rychlost (angl.
velocity) a natoCeni (angl. rotation). Pfi kazdém pohybu po komponenté je voldna metoda
MovementControl_MouseMove a pii kazdém pohybu, kdy N je rovné ¢&i véEtsi nez
((this.sendingInterval / 10) + 1), jsou odesldna i data (viz fadek 2 v koédu niz). Na
uvedeném kodu je vidét i vyuziti parametru sendimmediately. U prvniho nastaveni proménné
(fadek 4) je parametr vypnut nastavenim na false, pti druhém nastaveni je jiz implicitné

ponechan zapnuty (fadek 5).

this . N++;

if(this.N >= ((this.sendingInterval / 10) + 1))

{
this.AxisVerAttachTo.setVariable(this.Velocity, false);
this.AxisHorAttachTo.setVariable(this.Rotation);
this.N = 0;

NoOouh wnNERE

}

Tato komponenta ma moznost napojit se 1 na joystick prostiednictvim jiz zminéného

frameworku AForge.NET [15]. Stav joysticku je aktualizovan pomoci Timeru Vv intervalu
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nastaveném vlastnosti Sendinginterval. Udalost tmrUpdate_Tick se pravidelné¢ dotazuje na
stav joysticku (fadek 1 v kodu niz) a aktualizuje tak proménné rychlosti a natoceni. Timer a
joystick pracuji pouze tehdy, jsou-li povoleny vlastnosti JoystickEnabled. Nasledujici kod

ukazuje ¢ast procedury pro aktualizaci nato¢eni, tedy horizontalni osy X (angl. X axis).

1 AForge.Controls.Joystick.Status status = this.joystick.GetCurrentStatus();
2
3 if((status.XAxis > 0.001) || (status.XAxis < -0.001))
4 {
5 this.rotation = (double)status.XAxis;
6 this.required.X = this.origin.X +
(int)(this.rotation * (this.origin.X - this.radius));
7 }
8 else
9 {
10 this.rotation = 0.0;
11 this.required.X = this.origin.X;
12 }

3.3. PROJEKT CONVIS

Projekt ConVis, jez je druhou c¢asti aplikace, tvoii graficko-uzivatelské prostiedi.
Obsahuje hlavni formulai MainMdiForm, formulat projektu ProjectForm, formular pro
nastaveni projektu SettingForm a nékolik dalSich mén¢ vyznamnych formulaia. Kromé& nich
ma projekt i nékolik tfid pro spravu vizualnich ¢asti studia (konzole, stromovy prohlize¢
komponent, prohlize¢ vlastnosti komponent a stavovy fadek) a tfidy pro vytvafeni projekt

studia a komunikaci.

3.3.1. FORMULAR PROJECTFORM
Formulaf projektu ProjectForm je tvofen tifidou ProjectFactory prostiednictvim metod
createProject a loadProject. Metoda createProject, vytvarejici novou instanci tfidy
ProjectForm (fadek 1 v kodu niz), ptid€li této instanci rodiCovsky formulaf (fadek 2) a
vytvoifi novou hlavni stranku (fadek 4). Po vytvofeni sStranky metoda ulozi projekt

V patficném formatu do souboru (fadek 6) a formular zobrazi (fadek 8).

1 ProjectForm form = new ProjectForm(this.parentForm, fileName);
2 form.MdiParent = this.parentForm;

3

4 form.addNewPage("Main panel™);

5

6 if(form.saveProject())

7 {

8 form.Show();

9 return true;

10 }
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Metoda loadProject je velmi podobna, avSak namisto ulozeni projekt nacte. V tfidé¢
ProjectFactory existuje jesté tieti metoda — copyProject, ktera vytvori novy projekt, ovSem

s parametry zadaného projektu, tedy udéla kopii na jiné adrese.

Ulozeni projektu do souboru probiha totozné jako u komponent. Nejprve je ulozeno
nastaveni projektu, poté nastaveni komunikace a nakonec postupné vSechny stranky a jejich
komponenty. Komponenty se Vv jiz zminéné¢ metodé savePropertiesToXml staraji o ulozeni
samy. Nacteni probiha opa¢nym postupem, kdy je analyzovan XML dokument. Pfi nacteni
parametru projektu je nastavena piislu$nd vlastnost a pii nacteni komunikace je ptredano
nacitani tfidé Communication volanim metody loadPropertiesFromXml. Stejné nazvana
metoda je volana i pfi nacteni komponenty. Komponenta i typ komunikace jsou uréeny XML
atributem (napf. takto: <component type="sensors_led">, kde ,,component” je element a

»sensors_led* je atribut). Nacitani pak probiha piesné podle obr. 7 na str. 20.

Komponenty jsou vytvateny v tiidé projektu ProjectForm volanim metody MyComponent
createNewComponent(string componentName), kterd podle jména komponenty (parametr
componentName) vytvofi a vrati ptisluSnou novou komponentu. Jmenny seznam komponent

je v souboru ,,VisualComponents/Utilities/XmIElements.cs*.

Metoda Mycomponent setNewComponentProperties(MyComponent component) ma za ukol
nastavit komponenté spravné jméno (fddek 3 az 7 v kédu niz), aktualn€ vybranou polohu
(fadek 1) a rozméry (fadek 2). Poloha a rozméry jsou vzaty z atributu selectedArea, ktery je
pfi vytvafeni komponent tazenim po plose aktualizovan. Vice v kapitole 5.3 Komponenty a

jejich vlastnosti.

component.Location = this.selectedArea.Location; //nastavi pozici
component.Size = this.selectedArea.Size; //nastavi velikost
component.Text = component.ToString() //nastavi text

.Replace("VisualComponents.", String.Empty)
.Replace("Sensors.", String.Empty)
.Replace("Controls.", String.Empty)
.Replace("Others.", String.Empty);

NoOouih wNnER

Dalsi metoda je mycComponent addComponent(MyComponent component), ktera se stara o
ptidani komponenty do vizualniho prostiedi projektu. Zaroven nastavuje komponenté vSechny
dalezit¢ udalosti a aktualizuje adekvatné projekt. Mezi zminéné udalosti patii veskeré
manipulace s komponentou, udalost nastavajici pti zmén¢ dulezitych vlastnosti S cilem
nastavit projekt jako neuloZeny a udalost zmény popisku komponenty. Tato posledni udalost
se stara o piekresleni stromového prohlize¢e komponent. Metoda addComponent dale zobrazi

komponentu na ploSe, v prohlize¢i komponent a Vv prohlize¢i vlastnosti zobrazi jeji vlastnosti,

27



Rizeni a vizualizace robotickych vozidel Jan Pokorny, 2016

vice 0 tom v kapitole 5.1 Prostfedi ConVis Studia.

3.3.2. TRipA COMMUNICATION

Ttida Communication je abstraktni téida, ktera definuje obecné rozhrani pro navazani
komunikace. Veskera konkrétni rozhrani pro komunikaci, napf. rozhrani pro sériovou linku
(ttida SerialCom) nebo internetové pripojeni, musi dédit z této tfidy. Obsahuje nékolik
dilezitych vlastnosti a metod, jako je reference na dataPacketDictionary. Dale obsahuje tfidu
pro vypocet kontrolniho souctu a vlastnosti pro zadani polynomu pro vypocet kontrolniho
souctu ushort CrcPolynomial a pro definovani maximdalniho poctu bajti cekajicich na

zpracovani — int MaxPendingBytes.

RovnéZ obsahuje abstraktni vlastnosti pro povoleni piijmu (angl. enabled), vlastnosti o
stavu pfipojeni (angl. connection) a o schopnosti se ptipojit (angl. is connectable). Soucasti
jsou také abstraktni metody pro definovani odeslani dat void sendDataPacket(byte[] packet),
pripojeni void connect(), odpojeni void disconnect(), uloZeni void
savePropertiesToXml(XmlWriter writer) a nacteni komunikace void
loadPropertiesFromxml(XmlTextReader reader). Tyto abstraktni tfidy implementuje potomek

adekvatné své funkcionalité.

V konstruktoru tiidy je vytvofen pro vSechny ID list datovych paketd (DataPacket),
kterym je zde nastavena metoda pro odchyceni udalosti DataSet. V této metodé je podle id
nacten spravny datovy paket a data z néj jsou pfedana metod¢ void sendRawDataPacket(byte
id, byte[] data), ktera data doplni do pfedepsaného formatu komunika¢niho protokolu, viz
nasledujici kod:

byte[] packet = null;

//vytvorime START BYTE a ID paketu
packet = new byte[2];

packet[0] = START_BYTE;

packet[1] = id;

//pripojime DATA paketu

packet = packet.Concat(data).ToArray();
//spocitame a pripojime CRC
this.addCRC(ref packet);

//data odeSleme ve formdtu: START(1B) + ID(1B) + DATA(8B) + CRC(2B)
this.sendDataPacket(packet);

P RPOVUONOOUVTLEA WNEBR

o

Jakmile je cely paket ve spravném formatu, je piedan abstraktni metodé wvoid
sendDataPacket(byte[] packet), kterd se v konkrétni implementaci postard o spravné

odeslani.
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Naopak pro pifijem dat musi zdédénd tfida zavolat pfipravenou metodu bool
updateDataPacket(byte[] packet, int bytesToRead) a ta Se nasledné postara o kontrolu

spravnosti paketu (viz 3.1 Komunika¢ni protokol):

1 if(packet == null) return false; //ovéreni validity
2 if(packet.Length != 12) return false; //ovéreni velikosti paketu
3 //pokud data nezac¢inaji START_BYTEM, jsou S3Spatna

4 if(packet[0@] != START_BYTE) return false;

5 if(!this.verifyCRC(packet)) return false; //ovéreni CRC

6

7 //pokud nam cekad hodné bajtl k zpracovani

8 if(bytesToRead >= this.maxPendingBytes)

9 {

10 //return this.parentProjectForm.saveDataPacket(packet);

11 return true; //zahodime je

12 }

13 //zpracujeme paket

14 return this.parentProjectForm.invokeDataPacket(packet);

V kédu vyse si lze vSimnout, Ze je aktualni paket zcela zahozen (fadek 11) bez
zpracovani, pokud na zpracovani ¢eka vice bajtt nez je hodnota proménné maxPendingBytes
(fadek 8). Na ,,zakomentovaném* tadku 10 je naznaceno ulozeni dat namisto prostého
zahozeni, V této verzi ale neni tato funkce implementovéna, tedy data jsou ztracena. Pokud
vSe prob&hne spravné a procesor zvlada zpracovavat pakety vcas, je volana metoda bool
invokeDataPacket (byte[] packet) Z tfidy ProjectForm. Tato metoda se stara o aktualizaci dat
Vv patficném vlakné — graficky obsah komponent totiz nelze ménit z jiného vlakna, nez ve
kterém byla komponenta vytvofena. K tomuto ptepnuti slouzi asynchronni volani

Beginlnvoke.

3.3.3. TRIDA SERIALCOM
Ttida SerialCom je potomkem tfidy Communication, vytvarejici rozhrani pro komunikaci
po sériové lince. Zpracovani dat je feSeno v metodé serialPort_DataReceived, coZ je obsluha

udalosti po pfijeti dat ze sériové linky.

Nasledujici ukazka kodu popisuje zpracovani dat. Na fadku 1 je nacteno, kolik bajtt se
nachazi ve fronté pro ¢teni. Cyklus na fadku 2 se vykonava, dokud je bajtt ke Cteni vice, nez
je aktualni potieba bajtii k nacteni. Na fadku 4 je nacten pozadovany pocet bajtl k vytvoreni
celého paketu, ktery je nasledné testovan na fadku 5. Pokud je test GspéSny, muze se
pokracovat ¢tenim dal$iho paketu. Jestlize ale paket testem neprojde (fadek 10), je v paketu
hledan novy ,,start-byte* (fadek 15). Je-li ,start-byte* nalezen, pifedchozi bajty se oznaci za
invalidni (fadek 17) a nastavi se pozadovany pocet bajti ke Cteni tak, aby doplnil do celého

paketu invalidni bajty (fadek 18). V paketu se nasledné validni bajty posunou na zacatek
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(fadek 19) a nakonec je aktualizovan pocet bajtl ve fronté pro Cteni (fadek 24). Z nasledujici

ukéazky byly odstranény nékteré komentate a ¢asti kodu, aby celkové koéd zabiral v textu méné

mista, avSak neztratil vypovidaci schopnost.

A WNER

20
21
22
23
24
25

this.bytesToRead = this.serialPort.BytesToRead; //kolik bytl mizeme precist
while(this.bytesToRead >= this.requiredBytesToRead)

{

}

this.serialPort.Read(this.packet, (12 - this.requiredBytesToRead),
this.requiredBytesToRead) ;
if(this.updateDataPacket(this.packet, this.bytesToRead))
{
this.requiredBytesToRead = 12;
this.invalidBytes = 0;

else //jsou-1i data Spatna

{
this.invalidBytes = this.packet.Length;
for(int i = 1; i < this.packet.Length; i++)
{ //novy start byte je nalezen na pozici i
if(this.packet[i] == START_BYTE)
{
this.invalidBytes = i;
this.requiredBytesToRead = i;
Array.Copy(this.packet, i, this.packet, 0, (12 -
this.requiredBytesToRead));
break;
}
}
}

this.bytesToRead = this.serialPort.BytesToRead;

Proces zpracovani paketu je ukazan na nasledujicim obrazku. 10 vlakno je oznaceni pro

vlakno, které se stara o obsluhu vstupné / vystupnich periferii (angl. input / output). Druhé

vlakno je vlakno uzivatelského rozhrani (angl. user interface), coz je také hlavni vlakno

programul.

SerialCom :

Communication :

ProjectForm :

10 VLAKNO Ul VLAKNO

serialPort_DataReceived
pole piichozich bajtd DataPacket :updateData

-

updateDataPacket
paket - 12 bajti

DataPacket : onDataChanged

updateDataPacketDelegate dataTarget_DataChanged — updateData

-

invokeDataPacket dataTarget_DataChanged —+updateData
id == dotaPacket KOMPONENTY : dataTarget_DataChanged —updateData

1

1
— Beginlnvoke L+ dataTarget_DataChanged —+updateData

Obr. 8: Proces zpracovani dat ze sériové linky
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4. TESTOVANI APLIKACE

Testovani aplikace probihalo trojim zplisobem. Nejprve bylo testovano samotné studio
pokusnym zkousenim vSech prvkd. To mélo za cil vyladit ptipadné chyby v GUI, vyladit
spravnou funkci vSech tlacitek i moznosti v menu a odhalit funkénost vSech moda, popiskl a
nastaveni. Jako u tvorby vétSiny aplikaci jsou tyto chyby velmi nepiijemné a mohou zptsobit
nepouzitelnost neékteré Casti studia. Soucasti testi bylo 1 ovefeni ulozeni a ovéfeni nacteni
projektu. Nejcastéjsi chyby zde byly v preklepech, pfipadné v chybné nastaveném parsovani

z XML. VSechny nasledujici projekty jsou pfiloZeny v elektronické formé na CD.

4.1. TESTOVANI KOMPONENT

Dale byly testovany samotné komponenty, jejich pfidavani do projektu, upravy jejich
vlastnosti i samotna vizualiza¢ni funkénost komponent. K tomuto tcelu byl vytvotren projekt
snazvem ,test komponent.cvp®. Soucasti projektu jsou interné propojené komponenty —
senzorické komponenty jsou tak testovany vyuzitim svych fidicich protéjska. Tedy napft.
komponenta tla¢itka zapina a vypina LED, ovlada¢ pohybu piekresluje grafy pro rychlost a
natoceni, ¢i posuvnik nastavuje ru¢ku ruckového méficiho metru. Projekt je ukazan na dalSim

obrazku.

B ConVis Studio - [test_kamponent*] ==
s File  Edit  View  Project  Windows  Help -8 x

HAE ~* RE ©
Wain panel | Camera = Main panel

TextView

Switch SimpleGraph
- e Mumber SimpleGragh
I View - Led

- Sider

e Switch

0
-]

MovementCortrol
Posuvnik
Sider Sider
PR
185 Ta&tko
- SmpleBar

SIPQ S[o4u0n  Stosuss A

Sider TextView 1
- P P
Test MovementControl
- W . 4 Behavior
Edtable False
P 127
50
127
3v
) o BO:2: 16b
07 oy )  BO: 0: 16b
Posuvnik D 50
4 Data
8]

Data 1D 50 [0:0:0:0:0:0:0:0

Fotation
Velocity
“ | 4 Joystick
Joystick none
JoystickEnabled  False

998253 0«0 Mode: Operation Disconnes cted

Obr. 9: Testovani funkénosti komponent

Toto testovani odhalilo velmi casté Spatné provazani komponent, vcetné Spatné
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nastaveného formatovani dat. Ukdzalo i nékteré problémy s udélostmi, které se obcas
netrividln¢ prekryvaji a zpasobuji Spatné chovani komponent. Zejména u komponenty
ovladace pohybu se pohybem po plose neustale vola udalost MouseMove, ktera zptisobi, Ze
interni vzorkovaci Timer nevola v¢as svou udalost Tick. U této komponenty byly problémy
s udalostmi vyieseny tak, ze v ptipad¢ ovladani komponenty mysi jsou data odesilana nikoli

v predepsaném case, jak je tomu pfi fizeni joystickem, ale po ur¢itém poctu pohybii.

Nejcast¢jSim ladicim prostfedkem byl vypis do konzole, ptipadné ve Visual Studiu

,Debug® rezim, ktery je mozno spustit v menu ,,DEBUG—Start Debugging®.

4.2. TESTOVANI KOMUNIKACNIHO PROTOKOLU

Prvotni test spojeni probéhl na vyvojovém kitu ATmega8-KIT, ktery byl vytvoien
v ramci predmétu KAE/SAC. Kit vyuziva mikrokontrolér ATmega8 a obsahuje kompas, dvé
tlacitka a ¢&tyfi LED. Puvodni program, ktery odesilal data do PC, se doplnil pouze
do ptedepsaného komunika¢niho protokolu, ostatni funkénost zménéna nebyla. V tomto

ptipadé byl kit spojen prostfednictvim USB-UART ptevodniku.

82 ConVis Studio - [ATmega8-KIT*] = e |
;i,; File Edit View Project Windows Help - 8 X
> B &= t + 3 C|CONS ©
Main panel | = Main panel -
Y
o . - -
Co = Co Platform Type: Development kit
g L = Piatforn D 16.0 %
g 0S Version: 0.0 - SimpleBar
o FW Verson: 1.0 SimpleBar =
Counter DEC - SimpleBar
o Platform name - Simple Bar
g 5 - CompassY
2 ATmS-KIT - o
3 - Compass¥
o Calibration SW1 Counter HEX - Calibration
- LedCalibration
g’ PokornyJ a . Messages
I - Owner
-... Platform name i
B2 |
CALIB i

m

WEST 4 Appearance
NORTH =t Y
x Uit
4 Behavior
Editable False
Format DEC
4 Communication
> MtachTo BO: 2: 16b
D 168
Y a Data
Data ID 168 [0:0:0:0:0:0:0:0
Number 0
38 i i Layout
> 340:; 370

Location
> Size 70; 100

10:46:05> Port COMS is connected

627,373 0 none Mode: Operation Connected

Obr. 10: Testovani spojeni s kitem ATmega8-KIT
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Testy ukazaly problémy v ndvrhovém modu se zahlcovanim fronty pro ptichozi data.
Resenim bylo, e v navrhovém modu se viechna piichozi data odstrafiuji. Dalsi problémy
nastaly pfi ptfichodu Spatného paketu, kdy program nasledné nebyl schopen najit spravna data.
Resenim je, Ze se $patny paket ihned neodstrani, ale prozkouma se, jestli v ném nezaéinaji

jina platna data.

4.3. TESTOVANI BEZDRATOVEHO RiZENI

Bezdratové spojeni bylo testovano vyuzitim stavajici platformy Tank, ktera je dostupna
na KAE. K bezdratovému pienosu byl vyuzit LogiLink USB Bluetooth V4.0 Dongle. Tento
modul prostfednictvim Bluetooth a specialnich ovlada¢t vytvaii virtualni sériovy port v PC,
coz je vhodné pro ConVis Studio. Po vyzkouseni fady ovladact, vcetné téch oficidlnich, se

osved¢ily az ovladace spole¢nosti Toshiba — Toshiba Bluetooth Stack Driver 9.1.

8 ConVis Studio - [Tank] [r=| -3 2]
;@; File Edit View Project Windows Help - F X
[ER~R=RE] % [ come s
Main panel =I- Main panel »
0 - MovementControl
g Platform Type: Unknown platform - |dentification
n Poruchy PIa‘Horrn_ID: 0.0 - Accelerometer Y2
9: . . B e 00 - Aocelerometer E
T FW Verison: 0.0
- Accelerometer XY
Q . . Sonartower . Pitch
= - Rall
g . . - SimpleBar
T - SimpleBar
- SimpleBar
Rall
l%' - SimpleBar
] Accelerometer XY Accelerometer YZ .. SimpleBar
- SimnleRar S
Pitch A
Herizontal
Sonar tower
False
. ‘
a4
4
> Loca 230: 70
13:25:45> Port COME is connected Size 170: 60
13:27:31> Pending bytes: 96
13:27:31> Pending bytes: 84
13:27.31> Pending bytes: 72
13:27.31> Pending bytes: 60
13:28:54> Pending bytes: 60
527,57 0:0 nene Mode: Operation Connected

Obr. 11: Testovani spojeni s platformou Tank
Samotné testy ale pfinesly i jiné nepiijemné problémy. Platforma Tank totiz na rozdil od
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ptedchoziho testovaciho kitu odesilala mnohem vice dat v kratSich intervalech. To mélo za
nasledek, ze program nebyl schopen ani data vcas zpracovavat, prekreslovat komponenty ani
data odesilat. V konzoli v ¢erveném ramecku na obr. 11 vyse jsou vidét zpravy z komunikace,
informujici o nadmérmém poctu bajtii Cekajicich na zpracovani (angl. pending bytes).
Nartstajici pocet bajth po chvili zplsobil ,,sekani* programu, a program tak ptestal byt
pouzitelny. Prvni vylepseni bylo provedeno upravou datového toku mezi vlakny (viz obr. 8 na
str. 30). Predtim se totiz pfepnuti vldkna provadélo az na urovni komponenty, tedy v metodé
updateData. Jak je vidét na obr. 8, byla metoda volana tolikrat, kolikrat byly komponenty
napojeny na stejna data. To vedlo k velkému poctu piepnuti vlaken, coz je ¢asové naro¢na
operace. Resenim bylo posunuti pfepnuti vlakna aZ na troveii projektu. Piestoze vysledkem

bylo zlepSeni, stale nedostacovalo potfebam naro¢néjsich projektu.

« Current View:  Summary | T L‘f "'Y ] "i
Function Name Inclusive Samples % Exclusive Samples 3%
#= ConVis Studio.exe 100,00 0,00
&= [clr.dll 100,00 0,00
&= ConVis.Program.Main() 100,00 0,00
&= Systemn.Windows.Forms.Application.Runiclass System.Windows.Forms, Form) 100,00 1,32
W= Systemn. Windows.Forms.Control.OnMouseMove(class System.Windows.For... 64,66 0,00
&= VisualCompenents.Centrels.MovementCentrel MovementCeontrol_Mou .. 6454 0,00
&= VisualComponents. Modified. MyComponent.updateComponent() 4514 0,00
# System.Windows.Forms.PropertyGrid.Refresh( 43,85 43,75

Related Views:  Call Tree Functions

Functions Doing Most Individual Work

Mame Exclusive Samples %
System.Windows, Forms.PropertyGrid.Refresh() I 5013
Syster.Drawing.Graphics. DrawImage(class System.Drawing Image,int32,int32,int32,int32) 372
Systern.Windows. Forms.Control. Refresh() 2497
SystermWindows. Forms. Application.Run(class System. Windows.Forms. Form) 132
Systern.Windows. Forms. PropertyGrid. set_SelectedObject{cbject) I 071
System.Windows.Forms. Control.get_Text() | 043
[clr.dil I 033
Systern.Drawing.Graphics. DrawlLines(class System.Drawing.Pen, valuetype System.Drawing.Point[]) 021

m ]

Obr. 12: ,,Profiling“ programu s obnovou prvku PropertyGrid

K nalezeni dal§iho problému se vyuzil néstroj zvany ,,profiling®, ktery je dostupny ve
Visual Studiu v menu ,,DEBUG—Start Performance Analysis“. Tato funkce spusti program
normdalnim zptsobem, ale zaroven monitoruje vytiZzeni procesoru. Vystupem je tedy zprava,
ktera oznamuje, kolik Casu procesor stravil nad provedenim jednotlivych metod. Vyuzitim
této funkce se nalezl vyrazny problém s obnovou (angl. refresh) prohlizece vlastnosti
komponent — prvku PropertyGrid, viz obr. 12 vySe. S kazdou aktualizaci si musel prvek

znovu zjistit, jaké vlastnosti dand komponenta obsahuje, coz zprava ukazala jako velmi
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dasové naroénou operaci — téméi 90% Gasu travil procesor vykonavanim této funkce. Resenim
bylo vypnuti aktualizaci tohoto prvku ,zakomentovanim* kodu, kde se PropertyGrid

ptid¢loval komponentam, tedy v metodé¢ addComponent v ProjectForm:

1 // NEPOUZIVAT - zplsobi velké vytizeni CPU!

2 //component.PropertyGrid = this.ParentMainForm.PropertyView.PropertyGrid;
Vysledek po ,,zakomentovani“ je vidét na dal§im obrazku. Zde je procesor nejvice

zat¢zovan metodou samotného piekresleni komponenty — Control.Refresh() a metodou

vykresleni obrazku komponenty — Graphic.Drawlmage...). Ur¢ité i zde by bylo vhodné najit

v

do budoucna lepsi feSeni — pro nyné&jsi fidici aplikace jsou vSak ptedeslé optimalizace jiz

dostatecné.
Current View: Summary | Y ("Y dY M) "i
4= VisualComponents.Sensors.Compass.updateDatal) 3810 0,00
&= VfisualComponents.Sensors.Compass.updateComponent() 3810 0,00
&= VisualComponents. Modified MyComponent.updateComponent() 3810 0,00
&= System.Windows.Forms.Control.Refresh() 3810 7.33
4= System.Windows. Forms. Control.OnPaint(class Systemn. Windows.F... 30,65 0,00
&= VisualCompenents.Sensors.Compass.Compass_Paint (chject, cl.. 30,65 0,00
& System.Drawing.Graphics.DrawImagel(class System.Dra... 29,60 29,69

Related Views: Call Tree Functions

Functions Deing Most Individual Work

Mame Exclusive Samples 3%
Systern.Windows.Forms.Control. Refresh() I 2510
System.Drawing.Graphics.Drawlmage(class System.Drawing.Image,int32,int32,int32,int32) I 2003
System.Windows.Forms.Application.Run(class System. Windows. Forms.Form) EEN 1226
Systern.Drawing.Graphics.DrawlLines(class System. Drawing. Pen,valuetype System.Drawing. Point[]) 45
Systerm.Windows.Forms.PropertyGrid.set_SelectedObject(chject) 433
Systern.Drawing.Graphics.DrawEllipse(class System. Drawing.Pen,int32,int32 int32,int32) B 180
Systern.Windows.Forms.Control.set_Enabled(bool) 1 132
[clr.dll 132
Systern.Drawing.Graphics.FillEllipse{class Systern.Drawing.Brush,int32,int32,int32,int32) I 120
Systern.Drawing.Graphics.DrawLine(class System.Drawing.Pen,int32,int32,int32,int32) 1 0%

| m | »

Obr. 13: ,,Profiling“ programu bez obnovy prvku PropertyGrid
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5. CONVIS STUDIO — NAVOD

ConVis Studio (dale jen studio) bylo navrzeno jako univerzalni program pro fizeni a
vizualizaci s ptehlednym a jednoduchym graficko-uzivatelskym rozhranim. V dalsich

podkapitolach bude postupné ukazano, jak s timto studiem zachazet.

5.1. PROSTREDI CONVIS STUDIA

Po spusténi studia se otevie standardni MDI'® aplikace, pfipravena spravovat projekty.

Na obrazku 14 je zobrazeno n¢€kolik klicovych prvka, které studio obsahuje:

1 — oblast menu,

2 —rychlé menu s €asto vyuZzivanymi funkcemi,

3 —,,ToolBox“, ze které¢ho je mozné vybirat komponenty pro projekt,
4 —konzole,

5 — stavovy radek,

6 — vétvena struktura projektu,

7 — prohlize¢ vlastnosti komponent.

SlPYID sjonuon sdosuag A

0,0 0.0 Mode:

Obr. 14: Zvyraznéné dileZité ¢asti hlavniho formuldie

Menu nabizi klasické moznosti jako u vétsiny aplikaci. V prvni polozce ,,File® je mozné

vytvofit novy projekt, oteviit projekt, ulozit projekt a zaviit projekt i celé studio. Jsou zde

1 MDI (Multiple-Document Interface) — rozhrani umoZiujici zobrazit vice dokumentt souasng.
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pfipraveny i polozky pro tisk, které vsak nejsou v této verzi implementovany. Rovnéz polozka
,Edit“ pro editaci neni implementovana. V dalsi polozce ,,View* je mozné ptfepinat mezi
zobrazenim XML kodu dokumentu nebo navrhovym editorem projektu a zobrazit ¢i skryt
vétsinu klicovych ¢asti studia (polozky 2 az 7 na obr. 14). V polozce ,,Windows* |ze snadno
pfepinat mezi projekty a upravovat jim jejich tvar ve studiu. Posledni polozka je ,,Help*, ptes
kterou je mozné oteviit tuto dokumentaci a zobrazit informace o vyvoji a komunikacnim
protokolu. Polozka ,,Project™ se zobrazi aZz po vytvofeni ¢i otevieni nékterého projektu, proto
na obr. 14 chybi.

Rychlé menu obstarava Casto vyuzivané funkce, jako je: novy projekt, nacist projekt,
ulozit projekt, ulozit vSechny oteviené projekty, zpét, vpted, pfepnuti modu, pfipojeni a

rychly vybér portu sériové linky.

Konzole slouzi pro vypisy zprdv z komunikace. Zobrazuje ¢as piipojeni a odpojeni,
ptipadné piekroceni fronty pro zpracovani dat (vlastnosti MaxPendingBytes), a také zobrazuje
invalidni bajty, tj. poCet bajti v datech, které neprosly kontrolnim soucétem, tedy byly

pfeneseny chybné ¢i neuplné.

Stavovy fadek zobrazuje polohu kurzoru, velikost vybraného okna pfi taZeni kurzoru,

vybranou komponentu, méd névrhu a stav pfipojeni.

Prohlize¢ komponent zobrazuje vSechny projektové komponenty, rozdélené podle

stranek, kde se nalézaji.

Posledni c¢asti je prohlize¢ vlastnosti komponent. V této c¢asti je mozné vybrané
komponenté Cist a nastavovat jeji vlastnosti. Vlastnosti kazdé komponenty budou rozebrany

v kapitole 5.3 Komponenty a jejich vlastnosti.

5.2. ZALOZENI A SPRAVA PROJEKTU

Pro zalozeni nového projektu je tfeba kliknout na ,,File—New—Project nebo na ikonu
Vv rychlém menu. Objevi se okno ,,Ulozit jako®, kde si uzivatel navoli cestu, kam chce projekt
ulozit. Aplikace se nasledné jesté zepta, zda se ma pro projekt vytvofit vlastni slozka. Po
uspésném zaloZeni se vytvoii soubor s danym nazvem a koncovkou ,,cvp®. Soubor je mozné
mimo jiné otevtit 1 v béZném textovém editoru, kde se zobrazi zdrojovy XML kod. Tento kod
je sice mozné editovat ruc¢ng€, ale neni to pfili§ doporucovano, protoze by mohlo dojit

k naruseni integrity projektu. Projekt by se pak mohl otevfit s nespravnym nastavenim nebo
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by nesel otevfit viibec.
Jakmile je novy projekt uspésné otevien, je V aplikaci odblokovano nékolik dalSich
moznosti (viz obr. 15 dale):

1 — pfepnuti mezi médem névrhu a operacnim méodem,

2 — ptipojeni ¢i odpojeni komunikace,

3 —rychla volba sériového portu,

4 — prostor pro piidavani komponent,

5 —hlavni stranka dokumentu zobrazena ve stromovém prohlizeci,
6 — aktualné vybrana komponenta (na obr. zadna — angl. none).

Dole ve stavovém ftadku piibyla i dalsi dvé policka — svétle modré policko, které
oznacuje mod (angl. mode) a svétle Cervené s oznacenim stavu piipojeni. Zakladni méd po
vytvoreni projektu je navrhovy moéd (angl. mode: design). V tomto modu projekt neptijima
7adna data, je mozné umistovat komponenty na plochu, ménit jejich vlastnosti a konfigurovat
cely projekt véetné komunikace. Druhy je opera¢ni méd (angl. mode: operation), v némz se
projekt uzamkne a je ptipraven pfijimat data. Pfepnutim do tohoto modu se rovnéz nasimuluje

transparentnost objektl, odblokuje se fizeni kontrolnich prvki a spusti pfenos kamery.

[

B ConVis Studio - [ukazka] [= = |[==]
fj; File Edit View Project Windows Help - 8 X
w BB % B - |

Mainparel | 12 % | - Main panel
3N pans | 1 2 3 dain pane 5

2|

sIayin sjonuon sdosuag A

2,92 0 none Mode: Design Disconnected

Obr. 15: Zvyraznéné dileZité asti po zaloZeni projektu

Pro ptidavani komponent se v ndvrhovém modu odblokoval ,,ToolBox“, ktery po kliknuti
na jednu ze tfi kategorii zobrazi seznam dostupnych komponent. Vice v kapitole 5.3

Komponenty a jejich vlastnosti. Pokud prostor pro pridavani komponent (Seda plocha s ¢islem
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4) nestaci, je mozné kliknutim v menu na ,,Project—Add Page* ptidat dalsi stranky s vlastnim
unikatnim prostorem. Piejmenovéni stranky je mozné dvojklikem na pfislusnou zalozku
stranky. Nepotifebné stranky je mozné odstranit v menu ,,Project—Remove Page”, kromé
prvni, ktera odstranéna byt nemuze. Strukturu stranck a komponent, které jsou na strankach

umistény, zobrazuje stromovy prohlize¢ (polozka 5 na obr. 15 vyse).

5.3. KOMPONENTY A JEJICH VLASTNOSTI

Komponenty lze v navrhovém modu vybrat v ,, ToolBoxu* kliknutim na piislusné tlacitko
nebo pomoci prohlizece komponent, dostupného v menu ,,Project—Add Component...“. Po
vybéru se typ komponenty zobrazi dole ve stavovém fadku, jak je naznaceno na nasledujicim
obrazku 16 cervenym rameckem S cCislem 2. Projekt tim oznacuje, ze je pfipraven
komponentu tdhnutim ¢i kliknutim piidat na plochu. Kliknutim je pfidana komponenta
s vychozi velikosti. Postup pro vytvofeni komponenty tahnutim po plose je na nasledujicim
obrazku. 1. ¢ast je vybér komponenty, 2. ¢ast ukazuje tazeni po ploSe a v 3. ¢asti je zobrazena
finalni komponenta na plose i v prohlizeci komponent. Komponenta je vytvofena v misté
pocatku taZeni S rozméry definovanymi vybérem. VSechny rozméry jsou zarovnany podle

nastaveni zarovnavaci miizky (angl. grid).

Q ConVis Studio - [pekusy] Q ConVis Studio - [pokusy] é,‘ ConVis Studio - [pokusy™] EI@

& File Edit View & File Edit View & File Edit View Project Windows Help _ 8 x
ExHH %l E&EH " %> E&xEA “~ Bl S
E i i =- Main panel
% [ Identification N ® | Wi panel | ® | Main parel | f!r(l:pane
% [l E Report % %’ - ompass
a frors Repo a a
& Simple B
9| & imple bar 9| _Q‘
¥ [ Simple Graph u w
g’ [ Simple Meter g’ 9
=] =] =
= = =
=3 =3 =
= = =],
')} w w
A
- g Y 2 =M
q Q : q 4 Appearance -
) w o Text Compass
4 Behavior
Editable True P
Relativelisw True

4 Communication

- > AdsHorAttachTo  BO: 0; 16b

> AuisVerAttachTo  BO: D; 16b
D 0

1 2 3 ——

The text associated with the contral.

0,584 00 none 155164  140x150 384,81 1) none Mode: Design Disconnected
Obr. 16: Ukdzka p¥iddni komponenty kompasu

V ptipadé potieby je mozné kliknutim na menu ,,Project—Remove Component*

komponentu z projektu odstranit.
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Vsechny komponenty maji nékolik vlastnosti.

Text — popisek dané komponenty.
Editable — upravitelnost. Vlastnost urcuje, zda je komponentu mozné editovat.
Location — poloha komponenty. X je horizontalni osa, Y je vertikalni osa.

Size — velikost komponenty. Width je Sifka, Height je vyska.

Pfipojitelné komponenty maji vzdy vlastnost 1D, ktera filtruje ptislusna data podle jejich

identifikatoru (viz kapitola 3.1 Komunikaéni protokol), a vlastnost Data, reprezentujici cely

datovy paket. Téméf vzdy maji pfipojitelné komponenty i vlastnost AttachTo (¢i *AttachTo,

kde * je doplnujici text) pro vybér formatu dat. Tato Struktura obsahuje n€kolik dil¢ich

vlastnosti, které uréuji pfesny format, v jakém jsou data prezentovana. Mezi tyto vlastnosti

patii zejména:

BitOffset — uréuje bitovy posun v bajtu. Piipustné hodnoty jsou 0 az 7. Hodnotu lze
nastavit jen v pripad¢ VariableSize nastavené na 1b.

ByteOffset — urcuje bajtovy posun v datech. Pfipustné hodnoty jsou 0 az 8 minus
velikost proménné v bajtech (1b — 1 bit je povazovan taky jako velikost 1 bajt). Tedy
pro VariableSize rovno 16b (2 bajty), je rozsah ByteOffset 0 az 6.

SignedVariable — urcuje, zda je proménna chapana jako znaménkova, tedy zda mize
byt zaporna.

VariableMultiplier — nasobitel hodnoty proménné, zadavan jako desetinné dislo.
Hodnota nemtize byt nastavena na 0.

VariableOffset — posun hodnoty proménné, zadavany jako desetinné Cislo.
VariableSize — velikost proménné v bitech. Hodnoty na vybér jsou 1b, 8b, 16b, 32b a
64b.

BitOffsat VariableSize

012345671012 - --

(16 bitd)

’-1[}
ByteOffset

11 12 13 la --- |7

Obr. 17: Ukdzka formatového p¥ipojeni ,,AttachTo*

Napitiklad je-li pozadovano napojit se na 2. bit v 2. bajtu dat — zluté policko na
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ptedchozim obrazku — nastavi se BitOffset na 1 (indexuje se od 0), ByteOffset na 1 (taktéz se
indexuje od 0) a VariableSize na 1b. Toto je ptiklad ukazky formatu pro napojeni tlacitka
(angl. button), které na tomto bitu bude ménit hodnotu. Pokud bude potieba piipojit ruckovy
metr (angl. meter) na 16 bitova znaménkova data zacinajici 3. bajtem (svétle modré policko
na predchozim obrazku), nastavi se ByteOffset na 2, SignedVariable na True a VariableSize
na 16b. Hodnotu (angl. value) ze ziskanych dat je mozné upravit podle vztahu: Value =

(Value * VariableMultiplier) + VariableOf f set.

5.3.1. SENZORY

5.3.1.1. Akcelerometr

Akcelerometr (angl. accelerometer) je komponenta pro indikaci zrychleni ve dvou osach

— horizontalni a vertikalni. Doporuc¢eny rozsah ID je 139 (0x8B) az 150 (0x96).
Specialni vlastnosti:

e BarColorCritical — barva vektoru po piekroceni rozsahu.

e BarColorNormal — normélni barva vektoru.

e Range - rozsah vektoru.
e AxisHorAttachTo — napojeni hodnoty zrychleni pro horizontalni osu.
e AxisVerAttachTo — napojeni hodnoty zrychleni pro vertikalni osu.

e Acceleration — velikost celkové akcelerace.

5.3.1.2. Kompas

Kompas (angl. compass) je komponenta simulujici natoeni podle arkustangens hodnot

vertikalni a horizontalni osy. Doporuceny rozsah ID je 162 (0xA2) az 169 (0xA9).
Specialni vlastnosti:

e RelativeView — relativni pohled. Hodnota False nastavi stojici

rucku a otony kompas, hodnota True nastavi oto¢nou rucku a

pevny kompas natoceny na sever.
e AxisHorAttachTo — napojeni hodnoty pro horizontalni osu.
e AxisVerAttachTo — napojeni hodnoty pro vertikalni osu.
e AngleDeg — natoceni ve stupnich.

e AngleRad — natoceni v radianech.
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5.3.1.3. Gyroskop

Gyroskop (angl gyroscope) je komponenta pro zobrazeni naklonu. Doporuceny rozsah ID
je 155 (0x9B) az 158 (0X9E).

Specialni vlastnosti:

RelativeView — relativni pohled. Hodnota False nastavi stojici

zemskou osu a oto¢nou osu gyroskopu, hodnota True nastavi

nataceni zeme vici pevné 0se gyroskopu.

AttachTo — napojeni na thel pro gyroskop. Uhel je naitan ve stupnich.

AngleDeg — nato¢eni ve stupnich.

AngleRad — natoceni v radianech.

5.3.1.4. Ildentifikace

Identifikace (angl. identification) je komponenta zobrazujici informace o typu platformy,

ID platformy, verzi opera¢niho systému a verzi firmwaru. Doporucené ID je 1 (0x01).

Ptipustné hodnoty pro typ platformy jsou tyto:

0x00 — neznama platforma (angl. unknown platform),
0x01 — satelit (angl. satellite),

0x02 — vzducholod’ (angl. airship),

0x03 — letadlo (angl. aircraft),

0x04 — balon (angl. balloon),

0x05 — helikoptéra (angl. helicopter),

0x06 — dron (angl. dron),

0x07 — vznasedlo (angl. hovercraft),

0x08 — kolové vozidlo (angl. wheeled vehicle),

0x09 — pasové vozidlo (angl. tracked vehicle),

OX0A — obojzivelnik (angl. amphibian),

0x0B — lod’ (angl. ship), OxOC — ponorka (angl. submarine),
0x0D - vlak (angl. train),

OXOE — pevna stanice (angl. stationary station),

OXOF — pohybliva stanice (angl. mobile station),

0x10 — vyvojovy kit (angl. development Kit).

Specialni vlastnosti:

FwVersion — verze firmwaru.
OsVersion — verze opera¢niho systému.
PlatformID — identifikace platformy.
PlatformType — typ platformy.
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53.15. Led
Led je komponenta simulujici skute¢nou svitivou diodu. . .
Specialni vlastnosti:

e LedColor — barva diody. Je vhodné volit tmavsi barvy, aby 1épe vynikl rozdil mezi
zhasnutou a rozsvicenou LED.

e Negated — negovani stavu svitivosti.

e AttachTo — napojeni na stav pro LED.

e State — stav z napojenych dat, tedy pted pfipadnou negaci.

5.3.1.6. Ciselny zobrazovaé¢

Ciselny zobrazovaé (angl. number view) je prosty zobrazovaé &iselné hodnoty

s popiskem. Citad DEC
Specialni vlastnosti: 28
e Unit — jednotka (piipadné text) doplnény za ¢islo. Citag HEX
e Format — format ¢isla. Mozné jsou tyto formaty: dekadicky (DEC), 0x1C

hexadecimalni (HEX) ve tvaru 0x*, ¢i binarni (BIN) ve tvaru Ob*.
e AttachTo — napojeni na ¢islo pro zobrazovac.

e Number — zobrazovana hodnota.

5.3.1.7. Textovy zobrazovac

Textovy zobrazovac (angl. text view) slouzi pro zobrazeni textovych zprav. Zprava muize
byt v datech pred¢asné ukoncena ASCII znakem ,,EOT* (0x03 — ,,End Of Text*). Doporuc¢eny

rozsah ID je 6 (0x06) az 9 (0x09). Jméno platformy
ATmS8-KIT

Specialni vlastnosti:

e Overwrite — ptrepisovani textu. Pti hodnoté True je pivodni zprava piepsana novou
zpravou. Pii hodnoté False jsou zpravy vkladany za sebe.
e AttachTo — napojeni na zpravu pro zobrazovac.

e Message — posledni ptichozi zprava.
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5.3.1.8. Jednoduchy sloupcovy metr

Jednoduchy sloupcovy metr (angl. simple bar) je komponenta, ktera podle hodnoty

vybudi barevny sloupec. -

Specialni vlastnosti:

e BackColor — barva pozadi.

e BarColorCritical — barva sloupce pii piekroc¢eni rozsahu.

e BarColorNormal — normalni barva sloupce.

e Orientation — orientace sloupce. Mozné jsou vSechny ¢tyii sméry.

e Inverted — invertovani sloupce. V piipadé True je sloupec vybuzen zapornou
hodnotou.

e Offset — relativni posunuti sloupce. Povoleny rozsah je 0.0 az 1.0.

e Range - rozsah sloupce.

e AttachTo — napojeni na hodnotu pro sloupcovy ukazatel.

e Value — hodnota sloupcového ukazatele.

5.3.1.9. Jednoduchy ru¢kovy metr

Jednoduchy ruc¢kovy metr (angl. simple meter) je komponenta podobnd ruc¢kovému
displeji.

Specialni vlastnosti:

e Unit — jednotka (pfipadné text), doplnéna za hodnotu K&
rucky a za hodnoty na krajich rozsahu.

e Maximum — maximalni hodnota rozsahu.

e Minimum — minimalni hodnota rozsahu.

e AttachTo — napojeni na hodnotu pro ru¢kovy ukazatel.

e Value — hodnota ru¢kového ukazatele.

5.3.1.10. Jednoduchy graf

Jednoduchy graf (angl. simple graph) je

T T

komponenta pro zobrazeni posloupnosti hodnot.
Specialni vlastnosti:

e KeepValue — drzeni posledni hodnoty. Nastaveni na True zpisobi, Ze je vzorkovana
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stale stejnd posledni hodnota, pii nastaveni na False je po vzorkovani posledni
hodnoty vzorkovdna nula. Tato vlastnost ma tedy vyznam jen pfi zapnutém
vzorkovani.

Range — rozsah grafu. Zadana hodnota urcuje rozsah v kladné i zaporné ¢asti. Nula je
tedy ve stfedu grafu.

SamplerOn — zapnuti vzorkovace. V piipadé True jsou hodnoty vzorkovany
s periodou definovanou SampleTime.

Samples — pocet vzorku, které graf zobrazi.

SampleTime — vzorkovaci ¢as. Vlastnost ma vliv jen pfi zapnutém vzorkovaci.
AttachTo — napojeni na hodnotu pro graf.

Value — posledni zapsana hodnota.

5.3.2. RiDICi PRVKY

5.3.2.1. Tlacitko

Tlacitko (angl. button) je komponenta pro odeslani definované hodnoty.
atitko

Specialni vlastnosti:

FlipValue — otaceni hodnoty. Pokud je True, je hodnota SendValue po kazdém stisku
invertovana.
SendValue — odesilana hodnota.

AttachTo — napojeni na hodnotu v datech.

5.3.2.2. Prepinad

Ptepina¢ (angl. switch) je komponenta, kterd odesild dvé hodnoty. Odeslani = pg

prob&hne jen pii zméné jezdce.

Specialni vlastnosti:

Orientation — orientace pfepinace.
AttachTo — napojeni na hodnotu v datech.

Value — stav pfepinace.
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5.3.2.3. Posuvnik

Posuvnik (angl. slider) je komponenta, ktera odesild hodnotu Vv zavislosti na poloze

jezdce. Odeslani probéhne jen pii zméné jezdce. R

Specialni vlastnosti: [

e Orientation — orientace posuvniku.

e AttachTo — napojeni na hodnotu v datech.

e Maximum — hodnota v maximalni poloze jezdce.
e Minimum — hodnota v minimalni poloze jezdce.

e Value — aktualni hodnota jezdce.

5.3.2.4. Rizeni LED

Rizeni LED (angl. LED control) je komponenta pro snadné fizeni jednobarevnych i RGB
LED. Doporucené ID je 27 (0x1B).

I : I
Specialni vlastnosti: E\ .

e LedType — typ ovladané led. Mozna je volba RGB LED i jednobarevné LED.

e LedColor —barva LED v ptipadé volby RGB LED.

e LedID —identifikator LED.

e Value — aktualni hodnota jezdce. Tato hodnota urCuje procentuelni intenzitu svitivosti

LED nebo stav ,,zapnuto / vypnuto®.

5.3.2.5. Ovladaé pohybu

Ovlada¢ pohybu (angl. movement control) je komponenta pro ovladani pohyblivé
platformy. Funguje jako jednoduchy joystick — chycenim modrého kolecka uprostied a
pohybovanim ve vymezeném prostoru jsou v horizontalni ose odesilana data 0 natoceni a
ve vertikalni ose rychlost. Rovnéz je mozné vyuzit i skutecny fyzicky joystick. Komponenta
indikuje aktivovani joysticku zménou barvy kolecka na cervenou. Dvojklikem je mozné

joystick okamzité vypnout a odeslat nulovou rychlost 1 nulové natoeni — nouzové zastaveni.

Specialni vlastnosti:

e RotationRange — rozsah natoceni. UrCuje rozsah pro kladné i

N
<

zaporné hodnoty.

e SendinglInterval — interval odesilani dat (v pfipad¢ pouzivani
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joysticku) nebo pocet pohybu po plose komponenty. Pocet pohybl je upraven

(Sendinglnterval)

vztahem: +1

e VelocityRange — rozsah rychlosti. Urcuje rozsah pro kladné i zaporné hodnoty.
e AxisHorAttachTo — napojeni horizontalni osy — natoceni.

e AxisVerAttachTo — napojeni vertikalni osy — rychlosti.

e Rotation — aktualni natoceni.

e Velocity — aktualni rychlost.

e Joystick — vybér dostupnych fyzickych joystickd.

e JoystickEnabled — povoleni fyzického joysticku.

5.3.3. OSTATNI

5.3.3.1. Bitmapa

Komponenta obrazek (angl. bitmap, v aplikaci bitmap box) umoziuje nahrat do pozadi

libovolny obrazek.
Specialni vlastnosti:
e Backgroundimage — nacteny obrazek.
e BackgroundimageLayout — zarovnani obrazku.
5.3.3.2. Kamera

Kamera (angl. camera, v aplikaci camera stream) je komponenta pro zobrazeni
kamerového pienosu z IP kamer. Kamera je aktivovana vzdy

pfi prechodu z navrhového mddu do operaéniho.
Specialni vlastnosti:

e Login — uzivatelské jméno pro piistup ke kamere.

e Password — heslo pro pfistup ke kamefte.

e SourceUrl — zdrojova adresa, ze které je pfenasen kamerovy obraz.

5.3.3.3. Popisek

Popisek (angl. caption) slouZi pro popisovani ostatnich komponent.

Kamera

Tato komponenta neobsahuje zadné specialni vlastnosti. V popisku se

zobrazuje text vlastnosti Text.
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5.4. NASTAVENI PROJEKTU

Do nastaveni projektu se 1ze dostat pfes menu ,,Project—Configure®, ¢imz se otevie nové
okno s parametry projektu. Nastaveni obsahuje v této verzi dvé zalozky. Prvni zalozka
General slouzi pro obecné nastaveni vlastnosti projektu a druha Communication pro nastaveni

komunikace.

V prvni zalozce je mozné nastavit vertikalni a horizontalni velikost zarovnavaci miizky,
ke které se komponenty zarovnavaji. Tyto velikosti jsou dany parametry Grid X a Grid Y

s implicitni hodnotou 10x10. Jiné nastaveni pro projekt zatim neni k dispozici.

V zéloZce pro komunikaci je nastaveni sériové linky. Ostatni typy komunikace jsou
pouze piipraveny pro implementaci, V této verzi je tedy neni mozné vybrat. Sériova linka

obsahuje fadu nastaveni, viz obrazek 18 nize.

[ o

f' Configure @
Communication

Communication Type

@ Seral Port

LUDP BaudRate 9600

TCP Databits 8
Handshake None
Parity None
PortMame COM5
StopBits One

4 Options

CrcPolynomial 40961
MaxPendingBytes 120

4 State
Connection False
Enabled True
|sConnectable True
BaudRate

0K || Cance

Obr. 18: Nastaveni sériové linky

e BaudRate — rychlost pfenosu.
e DataBits — pocet datovych bitd.

e Handshake — fizeni datového pienosu.
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e Parity — format paritniho bitu.

e PortName — seznam dostupnych portti.

e StopBits — pocet stop bitti na konci pfenasenych dat.

e CrcPolynomial — koeficienty polynomu pro vypocet kontrolniho souctu nad daty. Je
mozné zadat hodnotu i hexadecimalné vepsanim ,,0x“ pred Cislo.

e MaxPendingBytes — maximalni pocet bajtii ve fronté pro zpracovani. Pokud ve fronté

¢eka bajtii vice, jsou bajty odstraiiovany.

5.5. SPOJENIi S KOMUNIKACNI LINKOU

Pro spojeni je mozné vyuzit v této verzi jen sériovou linku. Jeji nastaveni se musi
shodovat s nastavenim sériové linky v daném zafizeni, jinak komunikace nebude fungovat.
Otevienim nastaveni projektu (,,Project—Configure”) se aktualizuje seznam dostupnych
porttl. V piipadé, Ze zadny z nich neni k dispozici, je zobrazena zprava: ,,Zadny port neni

"C

k dispozici“ (angl. ,,No ports available!*). Port 1ze taktéz vybrat v oblasti rychlého menu. Po
nastaveni se lze pfipojit na dany sériovy port vybérem tlac¢itka v menu ,,Project—Connect™
nebo v rychlém menu stisknutim tlacitka Connect. Poté je zobrazeno kompletni nastaveni
linky ve zpravé, ktera si zada potvrdit pfipojeni. Jakmile je studio pfipojeno, je dole ve
stavovém tadku zobrazen stav Connected, funkce voleb pro piipojeni se zméni na funkce
odpojeni (angl. disconnect) a do konzole je zapsan ¢as otevieni linky s hldSenim o stavu
piipojeni.

Pokud je studio uspésné napojeno, je mozné vybrat v menu ,,Project—Send Raw Data“

formulaf pro odeslani prostych dat. Formulat ukazuje nasledujici obrazek.
E— Send Raw Data E =] @
Raw Data Packet

0] DATA
00 (00 (00 00 00 (DD (00 (D0 DD

Send l | Cancel

Obr. 19: Formula¥ pro odeslani prostych dat

49



Rizeni a vizualizace robotickych vozidel Jan Pokorny, 2016

6. ZAVER

Cilem prace bylo vytvofit program pro fizeni a vizualizaci robotickych vozidel.
Vystupem této prace je univerzalni program ConVis Studio, které je schopno fidit a
vizualizovat elektronickd zafizeni s definovanym komunikaénim protokolem. Jednd se o

komplexni program, ktery v této fazi spliuje zadani v celém rozsahu.

Do finalni verze studia by bylo vhodné doplnit nékteré dalsi funkce, napiiklad bézné
uzivatelské funkce, jako je funkce zpét, kopirovani, vybér vice komponent najednou apod. Ty
sice na funk¢nost studia nemaji vliv, ale podstatné zptijemnuji tvorbu vizualizacnich projekti.
Zaroven by si program zaslouzil i pfepracovani grafického vzhledu komponent a sjednoceni
stylu. Jako dalsi rozsifeni by bylo vhodné dod¢lat i internetové pfipojeni, s nimz bylo béhem

vyvoje aplikace sice poc€itano, ale zatim v kodu chybi.

Projekt pro grafické komponenty je zcela odd€len od jadra studia, coZz umoziiuje jeho
vyjmuti a vyuziti v jinych aplikacich. Soucasné¢ je mozné do néj doimplementovat i dalsi
pottebné komponenty. Ur¢ité by bylo vhodné do budoucna implementovat komponentu pro
zobrazeni 3D modelu. Takovd komponenta by ov§em pro svou sloZitost kosternich animaci a

inverzni kinematiky vydala minimalné na celou bakalatskou praci.

Dalsi prostor pro dokonceni je v samotném komunika¢nim protokolu. Jedna se hlavné o
vytvofeni definovanych povelti a chyb. Prace nyni obsahuje jen zakladni povely a chyby,
vétsinou spole¢né pro vSechny platformy. Dalsi povely a chyby bude vhodné doplnit, jakmile
se prejde na kompletni fizeni vyuzitim ConVis Studia a jakmile se bude ptesné védét, jaké

povely a chyby dana platforma vyuziva.

Samotné testovani platforem se ukazalo byt v potadku, problémy nastaly vétSinou jen
s Bluetooth ovlada¢i pro vytvofeni virtualniho sériového portu. Datovy tok pro fizeni
platformy ,,Tank* byl dostacujici, ,,profiling ale ukézal, Ze v ptfipad€ vétSich projekti by
urCité¢ bylo vhodné optimalizovat nékteré komponenty, které vykresluji slozité obrazce.
V tomto konkrétnim ptipadé, kdy se zobrazovalo 23 komponent, nebyla evidovana ztrata dat
vétsi, nez je bézna chybovost sériové linky, tedy program dokézal vSe zpracovavat,

zobrazovat i odesilat bez nadmérného pfetizeni.
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PRILOHY

Prilohy na CD-ROM:

Elektronicka verze prace
Cela aplikace ConVis Studio
Zdrojové kody aplikace
Ukazkové projekty vytvorené v ConVis Studiu

Komunikac¢ni protokol v XLSX formatu

Priloha A: Zjednoduseny komunikaéni protokol

Tab. 1: Zpravy ze zaiizeni a 7 PC

ID Informace ID Informace
0 | 0x00 Zakdzdno 20| Ox14 | Povel/zprava
1 | 0x01 Identifikace 21| 0x15 Vyhrazeno
2 | 0x02 Vyhrazeno 22| Ox16 Text1
3 | 0x03 | Chybové hlaseni 23| 0x17 Text 2
4 | 0x04 Vyhrazeno 24| 0x18 Text 3
5 | Ox05 Vyhrazeno 25| 0x19 | Uzivatelsky text
6 | 0x06 | Jméno zafizeni 26 | Ox1A Vyhrazeno
7 | 0x07 | Kédové oznaceni 27| 0x1B Rizeni LED
8 | 0x08 | Firma / Majitel 28| 0x1C Vyhrazeno
9 | 0x09 | Uzivatelsky text 29| 0x1D Vyhrazeno Zpravy z PC
10| Ox0A Vyhrazeno Zpravy ze zafizeni | 30 | Ox1E -
11| 0x0B Vyhrazeno 31| Ox1F
12 | 0x0C 32| 0x20 Vyhrazeno
13 | OxOD 33| 0x21 Vyhrazeno
14 | OxOE | Dostupné senzory 34| 0x22 I2¢
15| OxOF 35| 0x23
16 | Ox10 36| 0x24 Vyhrazeno
17 | 0x11 Vyhrazeno 37| 0x25 | Doba odezvy
18 | 0x12 Vyhrazeno 38| 0x26 Vyhrazeno
19| 0x13| Povel/zprava 39| 0x27 Vyhrazeno
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Tab. 2: Akéni Eleny a senzory

ID Informace ID Informace
40 | 0x28 80 | 0x50| Ampérmetry
41| 0x29 81 | 0x51 Vyhrazeno
42| Ox2A Motory a Serva 82 | 0x52 Vyhrazeno
43| 0x2B 83 | Ox53 Vyhrazeno
441 0x2C 84 | 0x54
45| 0x2D Vyhrazeno 85 | 0x55

Wattmetry
46 | Ox2E Vyhrazeno 86 | Ox56
47 | Ox2F Vyhrazeno 87 | 0x57
48| 0x30 Vyhrazeno 88 | 0x58 Vyhrazeno
49| 0x31 Vyhrazeno 89 | 0x59 Vyhrazeno
50 | 0x32 90 | Ox5A
51| 0x33 Motory 91 | Ox5B - .
Otackoméry
52| 0x34 92 | 0x5C
53| 0x35 Vyhrazeno 93 | 0x5D
54| 0x36 Vyhrazeno . 94 | Ox5E Vyhrazeno
AkcEni Cleny
55| 0x37 95 | Ox5F Vyhrazeno
56 | 0x38 Serva 96 | 0x60 Vyhrazeno
57 | 0x39 97 | 0x61
58 | 0x3A Vyhrazeno 98 | 0x62 .
Polohoméry
59| 0x3B Vyhrazeno 99 | 0x63
60 | 0x3C Vyhrazeno 100 | Ox64 Senzory
61|0x3D Vyhrazeno 101 | 0x65 Vyhrazeno
62 | Ox3E Vyhrazeno 102 | Ox66 Vyhrazeno
63 | Ox3F Vyhrazeno 103 | 0x67 Vyhrazeno
64 | Ox40 Vyhrazeno 104 | Ox68
65 | 0x41 Vyhrazeno 105 | 0x69 3 .
Dalkoméry
66 | 0x42 Vyhrazeno 106 | Ox6A
67| 0x43 Vyhrazeno 107 | Ox6B
68 | 0x44 Vyhrazeno 108 | Ox6C Vyhrazeno
69 | 0x45 Vyhrazeno 109 | 0x6D Vyhrazeno
70| Ox46 110 | Ox6E Vyhrazeno
71| 0x47 111 | Ox6F
Voltmetry
72| 0x48 112 | 0x70 .
Teploméry
73 | 0x49 113 | 0x71
74 | Ox4A Vyhrazeno 114 | 0x72
Senzory
75| 0x4B Vyhrazeno 115 | 0x73 Vyhrazeno
76 | 0x4C Vyhrazeno 116 | 0x74 Vyhrazeno
77 | 0x4D 117 | 0x75 .
Tlakoméry
78 | Ox4E Ampérmetry 118 | Ox76
79 | Ox4F 119 | 0x77 Vyhrazeno
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Tab. 3: Senzory

ID Informace ID Informace
120 | 0x78 Vyhrazeno 160 | 0xAO | Vyhrazeno
121 | 0x79 . 161 | OxAl1 Vyhrazeno

Vihkoméry

122 | 0x7A 162 | 0xA2
123 | 0x7B Vyhrazeno 163 | OxA3

Kompasy 3D
124 | 0x7C Kontakty 164 | OxA4
125 |0x7D Vyhrazeno 165 | OxA5
126 | OX7E Mikrofony 166 | 0xA6 | Vyhrazeno
127 | Ox7F Vyhrazeno 167 | OxA7 Vyhrazeno
128 | 0x80 168 | 0xA8

Kompasy 2D
129 | 0x81 169 | 0xA9

Radary
130 | Ox82 170 | OxAA| Vyhrazeno
131 | 0x83 171 | 0xAB| Vyhrazeno
132 | 0x84 Vyhrazeno 172 | OxAC| Vyhrazeno
133 | 0x85 Vyhrazeno 173 | 0xAD| Senzory pH
134 | 0x86 Vyhrazeno 174 | OXAE| Vyhrazeno
135 | 0x87 Vyhrazeno 175 | OxAF | Vyhrazeno
136 | 0x88 Vyhrazeno 176 | 0xBO | Vyhrazeno
137 | 0x89 Vyhrazeno 177 | 0xB1
138 | Ox8A Vyhrazeno 178 | 0xB2
139 | 0x8B 179 | OxB3 | Senzory plyna
Senzory Senzory
140 | 0x8C 180 | OxB4
141|0x8D 181 | OxB5
Akcelerometry 3D
142 | Ox8E 182 | OxB6 Vyhrazeno
143 | Ox8F 183 | 0xB7 | Vyhrazeno
144 | 0x90 184 | 0xB8 | Vyhrazeno
145 | 0x91 Vyhrazeno 185| 0xB9 | Vyhrazeno
146 | 0x92 Vyhrazeno 186 | 0xBA | Vyhrazeno
147 | 0x93 Vyhrazeno 187 | 0xBB | Vyhrazeno
148 | 0x94 188 | OxBC Vyhrazeno
149 | 0x95 | Akcelerometry 2D 189 |0xBD| Vyhrazeno
150 | Ox96 190 | OxBE Vyhrazeno
151 | Ox97 Vyhrazeno 191 | OxBF Vyhrazeno
152 | 0x98 Vyhrazeno 192 | 0xCO
153 | 0x99 Vyhrazeno 193 | OxC1
154 | Ox9A Vyhrazeno 194 | 0xC2
155 | 0x9B 195 | 0xC3
GPS
156 | 0x9C 196 | OxC4
Gyroskopy

157 | 0x9D 197 | OxC5
158 | Ox9E 198 | 0xC6
159 | Ox9F Vyhrazeno 199 | OxC7
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Tab. 4: UZivatelsky prostor

ID Informace ID Informace
200 | 0xC8 228 | OxE4
201 | OxC9 229 | OxES
202 | OxCA 230 | OxE6
203 | OxCB 231 | OxE7
204 | OxCC 232 | OxES8
205 | OxCD 233 | OxE9
206 | OxCE 234 | OXEA
207 | OxCF 235 | OxEB
208 | 0xDO 236 | OXEC
209 | 0xD1 237 | OXED
210 | 0xD2 238 | OxEE
211 | 0xD3 239 | OXEF
212 | 0xD4 240 | OxFO
213 | 0xD5 . i . 241 | OxF1 . i ..
Definovano uzivatelem Definovano uzivatelem
214 | OxD6 242 | OxF2
215| 0xD7 243 | OxF3
216 | 0xD8 244 | OxF4
217 | 0xD9 245 | OxF5
218 | OxDA 246 | OxF6
219 | 0xDB 247 | OxF7
220 | 0xDC 248 | OxF8
221|0xDD 249 | OxF9
222 | OxDE 250 | OxFA
223 | OxDF 251 | OxFB
224 | OxEO 252 | OxFC
225 | OxE1 253 | OXFD
226 | OxE2 254 | OxFE
227 | OxE3 255 | OxFF
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Priloha B: Ukazka z vyvoje a testovani

Obr. B.1: Ukazka testovani vizeni tanku
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