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Abstrakt: V divadle ,,Ochotnicky soubor Lipa“ je potfeba ovladat na miru vyro-
bené osvétleni komunikujici pres UDP datagramy. Cilem prace je vytvorit systém,
ve kterém bude mozné tato svétla ovladat pres pocitacovou aplikaci.

Knihovna ObjectsForLights, vznikla v ramci systému, je prenositelnd a slouzi
jako logicky zéklad pro uzivatelské aplikace. Knihovna obsahuje moduly klienta a
server. Systém je vybudovan centralizované, kdy server je spoleénym bodem pro
komunikaci jak s klienty, tak i se zatizenimi. Moduly server a klient se staraji o
udrzovani dat pro zarizeni, komunikaci mezi sebou a server i o ovladani osvétleni.

Nad moduly klient a server vznikly pocitacové aplikace, které umoznuji ovladat
jednotliva zarizeni. Aplikace poskytuji pro jednotliva zarizeni grafické ovladaci
prvky odpovidajici druhu ovladaného zafizeni, moznost pritazovat jednotlivym
zafizenim nazvy a vytvafet si z ovladanych zatizeni skupiny ovladajici vice za-
fizeni a komunikovat mezi moduly. Data pro zarizeni je pak mozné ukladat a
nacitat ze souborti.

Kli¢ova slova: systém ovladani osvétleni aplikace UDP server klient
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Title: Theater lighting system control
Author: Matéj Hrbacek
Department: Department of Distributed and Dependable Systems

Supervisor: Mgr. Pavel Jezek, Ph.D., Department of Distributed and Dependable
Systems

Abstract: In the “Ochotnicky soubor Lipa” theater, it is necessary to control
custom-made lighting communicating via UDP datagrams. The goal of this theses
is to create a system in which it will be possible to control these lights through a
computer application.

The ObjectsForLights library, created within the system, is portable and serves
as a logical basis for user applications. The library contains client and server
modules. The system is built centrally, where the server is a common point for
communication with both clients and devices. The server and client modules take
care of maintaining data for devices, communication with each other. The server
is also responsible for direct communication with controlled lights themselves.

Computer applications were created on top of the client and server modules, and
enable user control of individual devices. Applications provide graphical controls
for individual devices corresponding to the type of controlled device, provide abi-
lity to assign names to individual devices and create groups of controlled devices.
Data for the device can then be saved and retrieved from files.

Keywords: system control lighting aplication UDP server client
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Uvod

Nezbytnou soucasti moderniho divadla je osvétleni, které divakovi pomaha s
orientaci v pomyslném prostoru jevisté a déji divadelni hry. Osvétlovac se snazi
pomoci svétel vést divikovu pozornost spravnym smérem, at uz se jedna o vytvo-
feni iluze riznych mist a nebo se snazi pred divakem skryt technické detaily jako
je napriklad prestavba kulis. Nejlepsim prikladem bude se podivat na jednu scénu
nasvicenou tfemi ruznymi zpusoby. Jak muZzeme vidét na obrazku [I], je pomoci
svétel osvicené celé jevisté. Na obrazku [2| je nasvicena pouze zadni ¢ast jevisté a
na obrazku [3| je nasvicena pouze mala cast pro zvyraznéni herce.

Obrézek 1: Celé jeviste.

Obrézek 2: Zdtraznéni zadni ¢asti jeviste.



Obrézek 3: Zdtraznéni malé ¢asti jeviste.

K tomu je potieba velké skaly svételnych zatizeni. Od zakladnich svétel, které
sviti jednou barvou az po svétla, ktera se pohybuji a mohou ménit barvy. Aby
osvétlova¢ mohl tato zafizeni dostatecné flexibilné ovladat, potrebuje k tomu
prirozeny ovladaci prostredek. Muze se jednat o hardwarovou konzoli nebo poci-
tacovy program.

Pravé problém s tizenim osvétleni fesi ochotnické divadlo ,,Ochotnicky sou-
bor Lipa“ obnovené v roce 2013. Jelikoz toto divadlo zac¢inalo od nuly a nemélo
finance na nakladné osvétleni a patricny ovladaci systém, muselo si vystacit s oby-
¢ejnymi neprofesiondlnimi zarizenimi. Zpocatku divadlo pouzivalo pouze haloge-
nova svétla ovladana pomoci jistici, kdy svétla byla bud zapnuta nebo vypnuta.
S postupnym rozvojem divadla se rozvijelo i technické zazemi a jeden z clent
technického tymu zacal pro divadlo vyrabét a dodavat levna svétla a zafizeni, jak
muzeme vidét na obrazku Ml

Obrazek 4: Pouzivané zarizeni

S témito zafizenimi je potfeba komunikovat tak, aby jim bylo mozné sdélit



informace o tom, co pravé maji udélat. Naptiklad jakou intenzitou maji svitit.
Z toho divodu méa kazdé zatizeni ethernetovou zasuvku a podporuje prijimani
UDP datagramii.

Ve sveté osvétlovaci techniky jiz existuji protokoly pro prenos dat pres UDP,
napiiklad ART-NET [12], a existuji i systémy pro ovladani osvétleni pracujici nad
témito protokoly. Autor osvétleni se vsak rozhodl vytvorit si vlastni protokol pro
komunikaci s jeho zatizenimi a pravé proto neni mozné pouzit pro jejich ovladani
néjaky jiz existujici systém.

Format zprav zarizeni divadla Lipa Prenasené zpravy v systému ochotnic-
kého souboru Lipa jsou ve formatu:

e 0. byte obsahuje tidici znak, ktery urci jak maji byt data prezentovana.

o Byty 1.-n. predstavuji data, ktera jsou v textové podobé. To znamena, ze
kazdy byte (hodnoty 0-255) prenasené informace je pri pfenosu reprezen-
tovan tremi byty, kde prvni byte predstavuje stovky, druhy desitky a tieti
jednotky:.

Naptiklad bytova hodnota 12 je prendsena jako textovy retézec "012", jak mu-
zeme vidét na obrazku 5] Autora zafizeni k tomuto kroku vedly jednak technické
divody, ale také jednoduché posilani a kontrola dat pri vyvoji.

Ridici znak

— o
Datagram obsahujiw_’_ Prvni slozka

napf. "R255000128"

/

A |
[ S

svétlo

Y

osvétlovac

Obrazek 5: Schéma komunikace.

Zatizeni po prijmu datagramu ovéri ridici znak a zjisti, jestli je schopné re-
prezentovat jeho data. Pokud neni, ignoruje ho. Pokud je, ulozi si obdrzené data
a reprezentuje je. Tato zarizeni zatim neumi vysilat zpravy, ptijimaji zpravy na
pevné daném portu a pouze od prvni ovladaci konzole, ktera jim zasle data. To je
dano tim, ze zarizeni si pri prvni prijaté zpraveé vytvori sifovy socket s IP adresou
odesilatele zpravy a nadale komunikuje pouze pres tento socket. Pro zménu f1i-
dici jednotky je nutné zarizeni restartovat. Toto jsou omezeni zavedena autorem
svétel, ktera vznikly z pouzitého hardwaru, proto se jimi budeme muset ridit.

Kazdé zarizeni ma v sobé ulozeny sviij stav. Stav zarizeni je pole byti, podle
kterych se svétlo chova. Tyto byty budeme nazyvat slozky zarizeni. NejlepSim

vvvvvv

e Prvnim vyrobenym zafizenim je stmivac slouzici k ovladani intenzity svétel.
Jedna se o zarizeni, které reguluje napédjeni do pripojenych zarizeni a tak



umoznuje ovladat jejich vykon (intenzitu svétla). Slozka zafizeni predsta-
vuje jeden z jeho vystupt a udava jeho vykon. Na obrdzku [f] muzeme vidét
zapojeny stmivac v rozvodné skiini. Soucasny stmivac¢ regulujici 12 vystupt
se tedy sklada ze 12 slozek a v ovladaci zpravé ocekava 12 hodnot k nasta-
veni.

Obrazek 6: Stmivac.

e Druhym vyrobenym zarizenim je RGB svétlo slozené z RGB led-diod. Svétlo
si muzeme prohlédnout na obrazku [§ Slozky reprezentuji intenzitu cervené,
zelené a modré barvy. V ovladaci zpravé ocekdva 3 hodnoty k nastaveni.
Diky kombinacim barev je schopné svitit témér jakoukoliv barvou.

o Ttetim vyrobkem je pohyblivé svétlo. Jedna se o rozsiteni RGB svétla o moz-
nost rotace ve dvou v osach tak, aby bylo schopné osvitit celou polokouli,
jak je vidét na obrdzku [7} Slozky zafizeni reprezentuji intenzitu Cervené,
zelené, modré barvy a stupen otoceni v osdch. Stupné jsou omezeny na hod-
noty 0-180, kdy zakladni poloha je 90. Zarizeni v ovladaci zpravé ocekava
5 hodnot k nastaveni, t¥i pro barvy a dvé pro osy.



Obrézek 7: Pohyblivé svétlo.

e Ostatni zafizeni jsou zajimava spiSe po konstrukéni strance a jsou fizena
stmivacem. Jedna se napriklad o bodova svétla, kterd pomoci optiky sméruji
cely sviij vykon na uréitou plochu, jak muzeme vidét na obrazku [§

Obrazek 8: Pouzivand zarizeni

V soucasné dobé jsou tato zafizeni fizena hardwarovou konzoli, kterou mi-
zeme vidét na obrazku [9] Tato konzole umoziiuje nastavovat pomoci fejdrit ma-
ximalné 6 hodnot. Tyto hodnoty jsou pak posilany zafizenim, kterd jsou urcena
ve zdrojovém kodu, ktery vykonava konzole. Konzole neumi prijimat data, proto



musi byt hlavni a jedinou konzoli v systému. Pro zménu ovladanych zatizeni je
nutné konzoli odpojit ze systému a prehrat zdrojovy kod konzole, ve kterém jsou
napevno nastavené data o zarizenich. To znamena, ze pri kazdé zméné divadelni
hry nebo zméné zafizeni je nutné, aby autor systému konzoli odpojil a prehral
jejl zdrojovy kod.

Inverze  Master ON

Obrézek 9: Soucasnd ridici konzole.

Planovanym rozsitenim je hardwarova konzole vyrobend autorem soucasnych
zaf{zeni. Ndvrh vzhledu planované konzole miizeme vidét na obrdzku[10} Od sou-
casné konzole se ma lisit tim, ze bude podporovat prijimani a odesilani zprav pres
UDP. Tudiz se bude moci zapojit do komunikace vice ovladacti a bude mozné jed-
noduse ménit Tizena zafizeni, ¢i pripadné prenést veskerou logiku jinam a konzoli
ponechat jen jako zafizeni pro nastavovani hodnot.



Obrazek 10: Model planované ridici konzole.

Hlavnim cilem této prace je vytvorit pocitacovy systém na ovladani osvétlend,
ktery bude podporovat ovladani z vice konzoli. Oproti stavajicimu ovladani bude
ulehcovat pridavani zarizeni a ovladacich prvk.



1. Pozadavky na systém

Nasim cilem je vytvorit systém, ktery umozni technickym pracovnikiim diva-
dla co nejjednodussi ovladani osvétleni. Proto je dulezité si uvédomit, jak by mél
takovy systém vypadat, pro koho je urc¢en a co by mél podporovat. K tomu nam
nejlépe pomuze predvést si pozadavky se souCasnymi zarizenimi a v soucasném
technickém stavu divadla.

1.1 Server ovladajici zarizeni

Jako prvni se musime rozhodnout jak bude vypadat rozdéleni systému a kdo
s kym bude komunikovat. Svétla jsou schopna komunikovat pouze s jednim zafi-
zenim, proto vytvorime centralizovany systém, kde veskerou komunikaci se svétly
ale i s ovladaci bude obstaravat server. Server bude tvorit jediny spoj mezi uziva-
telskou casti a casti zarizeni. Diky tomu server bude moc udrzovat validni data
pro zarizeni a fesit konflikty mezi ovladaci. Komunikace mezi serverem a svétly
bude realizovana pomoci ethernetového kabelu spojujiciho technickou mistnost a
switch, ktery je jen pro komunikaci v ramci tohoto systému. Komunikace mezi
uzivatelem a serverem bude realizovana v ramci stejné sité jako komunikace se
svétly, ale navic bude mozné pouzit soukromou divadelni wifi.

Komunikace s uzivateli § Komunikace se zarizenimi
Ovladani z :
Mobilni aplikace Ovladani ze Stmivaé
serveru

Ovladani z

poditade Server Barevné svétlo

Pohyblivé svétlo
Ovladani konzoli

Obrazek 1.1: Predstava rozlozeni systému.

Realizace systému

Prvnim napadem na realizaci serveru bylo zakoupit minipocitac¢, ktery by byl
neustale zapojeny v systému. To se po dikladnéjsi ivaze zavrhlo a domluvilo
se, ze server bude realizovan jako pocitacovy program s jednoduchym grafickym
rozhranim a hlavné s moznosti ovladani osvétleni primo z néj. Kromé toho, ze
pocitac je uzivatelsky privétivéjsi a vykonnéjsi, hlavnim divodem byla tvaha, ze
k ovladani osvétleni vzdy bude potieba alespon jeden pocitac¢ a pro osvétlovace
bude jednodussi spustit program na svém pocitaci. Navic uzivatel s pocitacem
predstavujici server bude mit plnou kontrolu nad systémem.

10



Pozadavky na komunikaci

Komunikace serveru s uzivateli by meéla probihat tak, ze se uzivatel ptihlasi
k serveru. Uzivatel prihlaseny k serveru automaticky dostane seznam zafizeni
a to tak, aby by jim mohl aktivné nastavovat hodnoty. Zména hodnot jednoho
uzivatele by se méla okamzité projevit u ostatnich uzivatel a nastavenim dat u
svétel. Uzivatelé by méli mit moznost navazat mezi sebou textovou komunikaci
pro pripadné upozornéni na technické ¢i organizac¢ni problémy.

V soucasné situaci zafizeni neodesilaji zadné zpravy. To znamena, Ze serveru
bude stacit pouze odesilat zafizenim jejich prislusné hodnoty. V budoucnu by
mohla pribyt moznost zpétné vazby, proto by na ni mél server byt pripraven
reagovat.

Identifikace

V divadle se nachéazi vice zarizeni a je tedy nutné je béhem komunikace od
sebe jednoznacné odlisit. Doposud stacilo jednotliva zafizeni odliSovat jen po-
moci jejich IP adres. To se ale muze stat casem nedostatecné. Pokud bychom
se naptiklad v divadle rozhodli vyuzivat prevodnik z UDP zprav na analogové
signaly, ktery by dokazal prijmou UDP zpravu a déle ji distribuovat jednomu
ze svych analogovych zafizeni, vznikla by potfeba na strané serveru jednoznacéné
ur¢it toto analogové zafizeni. Jak muzeme vidét na obrazku [I.2] To by vsak neslo
jen za pomoci IP adresy. Proto musi byt v novém systému zavedena jemné;jsi
identifikace.

| Zafizeni v komunikujici pfes UDP i Analogova zafizeni

]
Server pfevodnik UDP na Analog Q\
prevodnik UDP na Analog 1

Obréazek 1.2: Komunikace s analogovymi zafizenimi ptfes prevodnik.

Zabezpeceni

V systému by méla byt i uréitd forma zabezpeceni. Ochrana proti promysle-
nému utoku by byla prilis slozita. Pripadnému narusiteli nelze zabranit ve fyzic-
kém utoku, napriklad kdyby vyhodil pojistky pro celé divadlo ¢i areal. Pripojeni
do ethernetové sité, ve které jsou zapojena svétla, je znacné omezené pristupo-
vymi body, které jsou pristupné pouze z jevisté a nebo v technické mistnosti. Pro
pripojeni k wifi siti je nutné znat heslo.
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Ochrana by méla spise byt sméfovana proti lehkovaznému ¢lenu souboru nebo
zvidavému navstévnikovi vlastnici aplikaci. Osoba, ktera se dostane do wifi sité
nebo do ethernetové sité, by méla byt ¢lenem divadla, nebo blizka osoba, proto by
mohla zjistit i heslo do systému. Zabezpeceni bude probihat pouze formou hesla
v textové podobé. Heslo bude vyzadovano pouze pri prihlasovani do systému.
Pti zméné hesla budou kontrolovani jen novi uzivatelé. Uzivatelé, kteti jsou jiz
prihlaseni, znovu kontrolovani nebudou.

1.2 Ovladani zarizeni v realném case

V tomto systému je dilezitou c¢asti ovlddani osvétleni v redlném case. To
znamena poskytnout osvétlovaci rozhrani, pres které miize dostatecné flexibilné
nastavovat hodnoty jednotlivym zarizenim. Jelikoz se jedné o pocitacovou apli-
kaci a ne o hardwarové zafizeni, je nutné zvazit vhodnou reprezentaci ovladani
jednotlivych prvki.

Na hardwarovych konzolich lze prirozené pohybovat vice fejdry najednou a
tim nastavovat hodnoty pro vice jednotlivych zafizeni. To ale na pocitaci neni
mozné ani s dotykovou obrazovkou, protoze uzivatelim chybi fyzicky odpor. Na
druhou stranu v pocitacové aplikaci neni problém k ovladani pouzivat ovladace,
které 1épe reprezentuji pozadovany efekt.

Napriklad pro RGB svétlo musi hardwarova konzole reprezentovat kazdou
slozku jednim fejdrem. To v realné situaci znamend, Ze pro jedno zafizeni je vy-
uzito vice fejdrii, které jsou na hardwarové konzoli z technickych divodii znacné
omezend, ale hlavné to znemoznuje osvétlovaci nastavit plynule pozadovanou
barvu. Ale na pocitaci by nemél byt problém vygenerovat specifické ovladaci
prvky jako je napiiklad paleta barev pro RGB svétlo.

Konflikty vice uzivatela

V puvodnim systému neni zadna podpora pro ovladani zatizeni z vice konzoli,
proto neni jasné, jaké z toho mohou vznikat problémy. Stale se ocekava ze po celou
dobu hry bude pouze jeden osvétlovac. Pripadnym pouzitim dalsitho ovladani by
mohlo byt naptiklad ovlddani pro kulisaky, aby si v pripadé nutnosti prisvitili
na jevisté pri prestavbé kulis, ¢i pro pripadné upraveni svétel, které neni mozné
vidét ze stanovisté osvétlovace. Oc¢ekavanym problémem je konflikt hodnot, ktery
nastane, pokud se vice osvétlovacti bude snazit nastavit rizné hodnoty jednomu
zafizeni. To znamenad, ze server obdrzi od vice konzoli pro jedno svétlo rtzné
hodnoty, ty bude svétlu posilat a svétlo bude blikat.

Proto je nutné zavést urcitou hierarchii pro urceni, ¢i hodnoty maji prednost.
Kazdy ovlada¢ bude mit pro kazdé zarizeni nastavenou dilezitost, néjaké malé
¢islo, se kterou se pokusi svétlu zménit hodnotu. Pokud server obdrzi data pro
jedno svétlo od vice ovladact, pouzije data s nejvetsi dilezitosti. Tento princip
bude fungovat na tom, ze osvétlovaci jsou kolegové a nebudou si tedy zamérné
skodit, ale naopak, sami se budou snazit, aby systém fungoval co nejlépe.
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1.3 Data v systému

vvvvvv

tému jsou informace o zarizenich. Pro spravnou komunikaci mezi serverem a zari-
zenimi je nutné, aby server znal pro kazdé zatizeni protokol, kterym je ho mozné
ovladat. Proto bude potieba, aby systém umél nacist konfiguracni soubor, ve
kterém bude seznam svétel a typ jejich komunikacniho protokolu.

Diky tomu, ze seznam svétel bude v nezavislém konfigura¢nim souboru, bude
mozné jednoduse pridavat, odebirat zarizeni a ménit jejich protokoly.

Skupina zarizeni

P1i divadelnim predstaveni je ¢asto dulezité ovladat vice svétel najednou. Ty-
pickym prikladem je nasviceni jevisté cervenym svétlem. Na to, aby bylo celé
jevisté nasviceno cCervené, jedno barevné svétlo nestaci. Pokud je pouzito vice
barevnych svétel, je diilezité, aby vsechna barevna svétla svitila stejnou barvou
soucasné. 7 toho divodu je potieba v systému vytvaret skupiny stejnych sve-
tel. To znamena, zZe na virtualni konzoli pribude ovladac¢, ktery bude nastavovat
hodnoty vsem clentim skupiny.

Skupina slozek zarizeni

V nékterych pripadech je nutné pouzit misto skupiny zarizeni jen skupinu
slozek zarizeni. Naptiklad je-li potfeba osvitit pouze malou cast jeviste, chtéli
bychom si vytvorit skupinku halogenovych svétel, jenze ta jsou Tfizena stmiva-
¢em.Pokud bychom nastavili vSechny jeho slozky, pak by byly osviceny i nechténé
casti jevisté. Pouzit pro kazdé halogenové svétlo vlastni stmivac je prakticky ne-
mozné. Proto je nutné dat osvétlovaci moznost vybrat si ze vSech moznych zatizeni
jen jejich slozky a vytvaret z nich skupiny. Jelikoz se jedna o skupiny slozek, neni
mozné jim vytvorit lepsi reprezentaci nez obycejny fejdr.

Inverze

U skupin slozek dava smysl nastavit, Zze nékteré slozky budou mit inverzni
hodnotu vici ovladaci skupiny. Toho se napriklad vyuziva, je-li potfeba vytvorit
svételny efekt plynulého prechodu z jedné ¢asti jevisté na druhou, nebo pfi imitaci
policejni sirény, kdy se plynule stiida ¢ervend a modréa barva.

Levelovani

V nékterych pripadech je diilezité, aby svétla svitila vici sobé v urcitém po-
meéru. Napriklad chee-li osvétlovac vytvorit dojem, ze z urcité ¢asti jevisté vychazi
svétlo. Pro tento efekt nasviti onu ¢ast na maximalni vykon, vedlejsi ¢ast na po-
lovi¢ni a tak pokracuje az do ztracena. K tomu bude potieba, aby slo nadefinovat
to, ze slozky ve skupiné budou svitit viuci ovladaci v urc¢itém poméru.

Pojmenovani

Pti ptipraveé vystoupeni je nutné zavést jednotnou terminologii pro jednotlivé
casti jevisté. Tento nazev se pak pouziva ve scénari, na zkouskach, pti technickych
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poradach. Naptiklad ve hie ,,Eva tropi hlouposti® je jevisté pomyslné rozdéleno
na zamek a dim, a tak je i nasviceno. Proto i jednotliva svétla, skupinky svétel ¢i
skupiny slozek svétel by mély mit moznost dostat jednoduchy nazev pro snadnéjsi
orientaci.

1.4 Uzivatelské rozhrani

Pro prezentaci dat uzivateli a pro umoznéni nastavovani dat bude nutné vy-
tvorit grafické rozhrani. Pro systém by mély vzniknout dvé aplikace, kdy jedna
bude predstavovat konzoli pripojenou k serveru a druha server samotny. Obé dvé
aplikace by mély umoznovat ovladat zarizeni stejné jako konzole.

1.4.1 Virtualni ovladaci konzole

Dilezitou c¢asti grafického rozhrani bude vytvorit virtualni ovladaci konzoli
slouzici k ovladani zatizeni stejné tak jako hardwarova konzole. Virtualni konzole,
jak mizeme vidét na obrazku [I.3] bude rozdélena na tii pod¢asti:

o Ovladani pro vSechna zarizend.
Meélo by se jednat o listu ovladacich prvki, pomoci kterych se budou na-
stavovat hodnoty slozkam zatizeni a tak je ovladat v redlném case.

e Ovladace pro vsechna zarizeni urcitého druhu.
Mélo by se jednat o listu ovladacich prvki, kde kazdy ovladac¢ nastavi hod-
noty vSem zafizenim, které svymi vlastnostmi odpovidaji ovladaci. Napti-
klad osvétlova¢ pomoci ovladace pro vSechna barevna svétla nastavi hod-
notu nejen vSem barevnym svétlim, ale také barevné hodnoty vsem pohyb-
livym svétlim, protoze pohybliva svétla sviti barevneé.

e Podporu pro vytvareni a ovlddani skupin zarizeni.
Meélo by se jednat o ovlada¢ umoznujici uzivateli vytvorit si nebo nahrat
jiz. dfive vytvorené skupiny zafizeni, ¢i skupiny slozek zarizeni a pridat si
je do listy s ovladacimi prvky. Ovladac¢ skupiny nebo skupiny slozek bude
nastavovat hodnoty ¢lentim skupiny.

Ovladaci konzole OO0

Spravovani skupin Hlavni ovladace

Ovladage pro jednotliva svétla

Obrazek 1.3: Nacrt ovlddaci konzole.

14



Kostra ovladaciho prvku

Kazdy ovladaci prvek bude mit hlavicku a pozi¢ni listu. Hlavicka se bude skla-
dat z pojmenovani zatizeni a z technického jména. Pojmenovani zatizeni bude zvo-
leno uzivatelem, pokud pojmenovani nebude zvoleno, bude pouzit identifikator.
Technické jméno u ovladace pro jedno zarizeni bude tvorit identifikdtor zatrizeni
pripadné alespon jeho c¢ast, u skupiny bude technické jméno tvorit vycet identi-
fikatori ¢lend skupiny. Poziéni lista se bude sklddat z tlacitek doleva a doprava.
Pti kliknuti na tlac¢itko se ovladaci prvek posune zvolenym smérem. Mezi hlavic-
kou a pozic¢ni listou bude ovladac slouzici k nastavovani hodnot. Navrh kostry
ovlddaciho prvku muzeme vidét na obrazku [I.4]

Hlavi¢ka Jméno od uzivatele

Technické pojmenovani

Ovladaci prvek

Left Right
Poziéni lista

Obrézek 1.4: Kostra ovladaciho prvku.

Ovladaci prvek

Pro ovladani jednotlivych zafizeni nebudou existovat ovladaci prvky v jednom
kuse, to by bylo prilis nepraktické. Napiiklad pro pohyblivé svétlo bude lepsi
vygenerovat dva samostatné ovladaci prvky, kdy jeden nastavuje barvu a druhy
smér sviceni. V pripadé, kdy osvétlovaci nepotiebuji ménit smér svétla, ale jen
barvu svétla, bude stacit, aby si ovladaci prvek sméru odsunuli bokem a ten
nadale neprekazel.

Potiebné ovladace pro soucasny systém:

e Pro nastavovani barvy bude potfeba mit voli¢ barev, na kterém bude mozné
nastavit barvu.

» Pro nastaveni polohy bude v systému joystick umoznujici zvolit stupné oto-
ceni svétla.

o Pro nastaveni intenzity svétla bude v systému fejdr. Ten bude umoznovat
uzivateli nastavit hodnotu z daném rozmezi.

Navrh vzhledu ovladaci je mozné vidét na obrazku [1.5]
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Voli¢ Barvy Joystick Fejdr

Obréazek 1.5: Nacrt ovladacich prvkai.

S pomoci vyse uvedenych ovladacich prvkit budeme reprezentovat jednotlivé
druhy zatizeni.

o K ovladani barevného svétla bude plné dostacovat pouzit voli¢ barev.

o K ovlddani pohyblivého svétla budeme pro vybér barvy pouzivat voli¢ barev
a pro smér sviceni joystick.

» Slozky stmivace nejsou nijak propojeny, proto pro kazdou pouzijeme fejdr.
Druhtim zarizeni, pro které neni nijak jinak uvedeno, muze byt vzdy vyge-
nerovan pro kazdou slozku fejdr.

Spojenim navrzenych prvka do sebe nam vznikne ucelena ovladaci konzole,
jak muZzeme vidét na obrazku
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Ovladaci konzole O O O

vSechna barevna svétla vSechny osy pohybu vSechna svétla

Spravovani skupin

Left Right| Right

Barevné svétlo pohyblivé svétlo pohyblivé svétlo halogen 1
19216810111000000 192168 10112000000 192168 10112000000 192 168 10 11
Left Right| Left Right| Right

Obrazek 1.6: Nacrt vzniklé konzole.

1.4.2 Pocitacova verze rozhrani pro uzivatele

Pro uzivatele bude existovat pocitacova aplikace, kterd bude predstavovat
uzivatelskou konzoli. Konzole bude uzivateli poskytovat jednoduché rozhrani, kde
bude:

e Pomoci virtudlni ovladaci konzole nastavovat data zarizenim.
o Cist si zpravy textové komunikace a psat je.

« Nagcist a spravovat data, jako jsou naptiklad jména prifazend jednotlivym
zarizenim.

Pro tyto akce budeme chtit, aby okno bylo rozdéleno na vice nezavislych podoken,
se kterymi budeme moci manipulovat.
Priblizny vzhled vysledné aplikace si mizeme prohlédnout na obrézku [1.7
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Ovladaci konzole

00O

Informace | Nastaveni | Zafizeni
vSechna barevna svétla | [vSechny osy pohybu véechna svéfl{ Textové zpravy OOO
Spravovani skupin
Barevné svétio pohyblivé svétlo pohyblivé svétlo halogen 1
192168 10111000000 19216810 112000000, 192168 10112000000| | 19216810 11
Left Left Left Right Left Vage zprava :>

Obréazek 1.7: Nacrt uzivatelské aplikace predstavujici konzoli.

1.4.3 Pocitacova verze rozhrani pro server

Pro hlavniho osvétlovace bude existovat pocitacova aplikace, ktera bude pred-

stavovat server.

7 grafického rozhrani nad serverovou tfidou bude mozné:

o Sledovat data nastavend na zafizenich a v pripadé potieby provadét nad
nimi drobné zmény.

o Poskytovat moznost vytvorit si virtualni ovladaci konzoli a nastavovat data

zalizenim.

o Cist si zpravy textové komunikace a psat je.

o Zobragzit si prihlasené uzivatele a pripadné je odhlésit.

« Nacist a spravovat data jako napriklad protokoly pro jednotliva zarizeni.

Pro tyto akce budeme chtit, aby okno bylo rozdéleno na vice nezavislych podo-
ken, se kterymi budeme moci manipulovat. Ptiblizny vzhled vysledné aplikace si
muzeme prohlédnout na obrdzku
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Ovladaci konzole

00O

Informace ‘ Nastaveni‘ Zafizeni ‘

Uzivatele OOO

Stavy zafizeni

Konzole

00O

Textové zpravy O O O

Informace o uzivateli

Informace o zafizeni

Informace o uzivateli

Informace o zatizeni

Informace o uzivateli

Informace o zatizeni

Vase zprava |::>

Obréazek 1.8: Nacrt uzivatelské aplikace predstavujici server.
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2. Analyza Projektu

V této casti se pokusime analyzovat mozné teseni, tak abychom splnili po-
zadavky na systém z kapitoly 1. Pti vyvijeni systému se nejdiive zaméfime na
to, jak by mél byt rozdéleny a za co budou jednotlivé ¢asti zodpovédné. V pred-
stavé systému mame urceno, ze bychom chtéli mit server ovladajici zatfizeni, na
ktery budou pripojeni klienti. Pro server i klienty budeme chtit grafické rozhrani,
pomoci kterého je budeme ovlddat, jak muzeme vidét na obrazku [2.1]

Grafické rozhrani serveru

------------- Prezentace dat
——> Smér sitové komunikace

«—> Oboustrannd sitova komunikace

Obrézek 2.1: Predstava systému.

Pokud se zamyslime nad realizaci grafické prezentace, dojdeme k zavéru, ze
rozhodné nebude pro vSechny druhy zafizeni stejna. Naptiklad grafické rozhrani
pro klienta bude pro mobilni telefon tiplné jiné nez pro pocitac, ne kvuli technické
strance, ale protoze budeme-li chtit co nejprijemnéjsi ovladani, nemtizeme vytvo-
it jednotnou verzi. Hlavnim divodem je velikost obrazovky zarizeni. Naptiklad
pro pocitacovou aplikaci bude mozné na displej zobrazit vice ovladact a k nim
potfebné informace a pri tom zachovat pro uzivatele prijemné ovladani, ale v mo-
bilni verzi s rostoucim poc¢tem zobrazenych ovladacu klesne jejich ovladatelnost.
Dalsim dtvodem je, ze mobilni aplikace ma naprosto jiny tcel nez pocitacova.
Pomoci pocitacové aplikace bude mozné ridit osvétleni po dobu celého predsta-
veni, ale mobilni aplikace by byla prilis nevhodna. Projekt si proto rozdélime,
a to na Backend, kde vznikne pomyslny server a klient, a na prezentacni ¢ast,
kde budeme data ze serveru a klienta prezentovat uzivateli. Predstavu rozdéleni
si muzeme prohlédnout na obrazku [2.2]

Backend

Nyni je potfeba zvazit, jestli, pripadné jak, rozdélit backend. Na zakladé pred-
chozich informaci si mizeme navrhnout nase pozadavky na serverovy a klientsky
modul, které nam budou plnit funkci serveru a klienta.
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Serverovy modul

o Serverovy modul si bude udrzovat data pro vsechna zafizeni a zajistovat,
aby byla validni.

o Serverovy modul bude zasilat data zarizenim.

o Serverovy modul bude komunikovat s klientskym modulem, pfijimat od néj
data pro zarizeni i ostatni data potrebna ke spravnému chodu systému.

o Serverovy modul bude podporovat textovou komunikaci, proto si serverovy
modul bude muset udrzovat textové zpravy.

e Serverovy modul si bude udrzovat seznam prihldsenych klientti a ke kaz-
dému klientovi uzivatelské jméno. Uzivatelské jméno je oznaceni, které si
uzivatel nad klientskym modulem zvoli pti pfihlasovani k serverovému mo-
dulu. Duvod, aby k identifikdtoriim mohlo byt prifazeno uzivatelské jméno
je ten, aby az budou data ze serverového modulu prezentovana uzivateli,
byla pro uzivatele zjednodusend orientace v pripojenych klientech.

o Nad serverovym modulem bude mozné vytvorit uzivatelské grafické roz-
hrani.

Klientsky modul

o Klientsky modul si bude drzet data pro vsechna zatizeni. Pokud dojde ke
zméné dat, odesle je serverovému modulu.

o Klientsky modul bude pfijimat a zpracovavat zpravy od serverového mo-
dulu.

o Klientsky modul si bude drzet textovou komunikaci.

o Nad klientskym modulem bude mozné vytvorit uzivatelské grafické roz-
hrani.

Predstava modulovych zavislosti

Jak je vidét z vyctlu pozadavki na serverovy a klientsky modul, jsou si celkem
podobné. Oba moduly budou podporovat komunikaci mezi sebou, udrzovat si
validni informace pro zarizeni, udrzovat si textovou komunikaci a umoznovat nad
sebou vybudovat grafickou reprezentaci pro uzivatele, proto by bylo vhodné, aby
oba moduly mély spolecného predka a zustaly spolu.

Zakladni prvky

Klientsky i serverovy modul budou potirebovat néjaké zakladni prvky, nad
kterymi budou pracovat. Jedna se napiiklad o format identifikace jednotlivych
zatizeni, nebo jak budou reprezentovany stavy jednotlivych zafizeni. Proto je
dilezité, abychom do backendu pridali tyto zakladni komponenty a nadefinovali
jejich vlastnosti a informace, které budou obsahovat.
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Prezentacni ¢ast

Backend nam poskytne knihovnu, ze které ziskame klientsky ¢i serverovy mo-
dul. Nasim tkolem v prezentacni ¢asti bude nad témito moduly vybudovat apli-
kaci s grafickym rozhranim, kterou uzivatel spusti, nastavi data pro spojeni a
nadéle ji jen pouzivd k ovlddani svétel a s tim spojené cinnosti. Jelikoz neni
mozné vytvorit aplikaci, ktera by byla prenositelnd mezi pocitaci, tablety a tele-
fony, kviili naprosto riznym formam ovladani, bude potreba si pro kazdé zarizeni
vyrobit vlastni projekt. Serverovy i klientsky modul jsou si svym chovanim a
vlastnostmi dostatecné podobné, takze bude docela dobte mozné, vyrobit si je-
den projekt, ve kterém bude vytvorena aplikace predstavujici klienta i aplikace
predstavujici server.

Backend Zéakladni prvky

Modul serveru |- Poditacové rozhrani

1. PoditaCové aplikace
Spoleény predek Grafické rozhrani serveru
Sitova komunikace

) PocitaCova aplikace
Grafické rozhrani Ovladaci konzole

Modul klienta |- |

Zakladni prvky

Mobilni rozhrani

Mobilni aplikace
Grafické rozhrani Ovladaci konzole

Obrézek 2.2: Teoreticky navrh ¢lenéni systému.

2.1 Zpusob sitové komunikace

Pti budovani predstavy vysledného systému jsme si systém rozdélili na dvé
casti a pro kazdou ¢ast jsou jiné pozadavky, které musi spliovat.

Sitova komunikace serverového modulu se zarizenimi Sitovd komunikace
serverového modulu se zafizenimi je ddna vlastnostmi zafizeni a formatem dat,
kterd jsou schopna prijimat. To znamena, ze v této ¢asti systému musi komunikace
probihat pres UDP a data jsou prenasena ve formatu, ktery vyzaduji zarizeni, jak
jsme se dozvédéli v ¢asti [Format zprav zarizeni divadla Lipal

Sitova komunikace serverového modulu s klientskym modulem  Sitova
komunikace mezi serverovym modulem a klientskym modulem neni pevné urcena,
proto se musime na zakladé nasich pozadavkt rozhodnout jak bude vypadat, co
se bude prenédset a pomoci jakych technologii.
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2.1.1 TCP versus UDP

Hlavni funkci komunikace mezi serverem a konzolemi bude prenaseni dat o
stavu ovladanych zafizenich, proto tomu musime podridit zptisob spojeni.

TCP

Mezi klientem a serverem bychom mohli navazat spojovanou komunikaci po-
moci TCP. Diky spojované komunikaci by se zpravy dorucovaly postupné a v
poradi, v jakém byly odeslany, ale za cenu toho, Ze zpravy by byly dorucovany
se zpozdénim, vzniklym opakovanym zasilanim nedorucenych zprav [6]. To je v
nasem pripadé nezddouci. Pro nés je vhodnéjsi dostavat zpravy co nejdrive i za
cenu toho, ze nékteré preskocime.

V systému, jaky je v divadle ted, kdy je pro komunikaci nachystana vlastni
linka, ztraty zprav priliS nehrozi, ale v budoucnu by se mohlo stat, ze se sit
znacné zkomplikuje, pripadné se v siti objevi nova zarizeni, ktera by tyto ztraty
komunikovat nebo, jak se v soucasnosti déje, by do nasi sité mohly byt pripojeny
sitové kamery, slouzici hercim jako pomitcka, aby védéli, kdy maji jit na scénu.

Predstavme si situaci, kdy se osvétlova¢ bude snazit nastavit zhasnuta svétla
na maximalni vykon. Pti pripadnych ztratach by sice nastavovani probihalo ply-
nule mezi serverovym a klientskym modulem, ale tato plynulost by byla opét
ztracena mezi serverovym modulem a zatizenimi, kde je UDP komunikace se za-
fizenimi nutna. Navic by dochazelo k tomu, zZe data na serveru by byla opozdéna
oproti stavu na klientském modulu a kazilo by to dojem z nastavovani v realném
Case.

UDP

Lepsim zptisobem pro prenaseni dat mezi konzolemi a serverem bude pouzit
nespojované spojeni. To znamena, ze u zprav neni zajisténé, ze jsou doruceny a
ani jejich poradi [7].

To, ze se nékteré zpravy ztrati, nam prilis nevadi, protoze ze serverového
modulu mizeme data neustéle posilat jak zarizenim tak i klienttim, tim ptripadné
ztracené zpravy prekryt.

Problém bude s poradim zprav, které je v systému dulezité. Mohlo by se
naptiklad stat, ze pri prenosu se jedna zprava ztrati a dojde nékdy pozdéji, kdy
uz neni aktudlni. Tento problém bude nutné fesit alespon u zprav, u kterych
zalezi na poradi. K vyfeseni tohoto problému pouzijeme casové razitko. Casové
razitko bude predstavovat informaci, kterda nam u zprav dokaze urc¢it poradi, v
jakém prisly. Na zakladé téchto divodu a tvah se data pro zafizeni budou mezi
uzivatelskym a serverovym modulem prenaset pomoci UDP.

UDP spolecné s TCP

To, Ze pro prenos hlavnich zprav pouzivame UDP, ale neznamen4, ze tak mu-
sime prendaset i ostatni zpravy, jako jsou napiiklad zpravy textové komunikace
nebo zpravy pro prihlaseni a odhlaseni ze serveru. U téchto zprav neni potieba,
aby dorazily okamzité, ale spise aby dorazily. Pro tyto zpravy bychom si mohli
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vytvorit nezavisly spojovany kanal. Vyhodou by bylo, Zze bychom nemuseli Te-
Sit jestli zpravy prisly a ptripadné je posilat vicekrat. Na druhou stranu bychom
tim ztratili moznost zaradit do systému planovanou hardwarovou konzoli, z ob-
razku [I0] komunikujici jen pres UDP. Proto veskerou komunikaci povedeme jen
pres UDP.

2.1.2 Prenaseni zmény dat

V systému bude potieba prenaset data mezi serverovym a klientskym mo-
dulem, urcéend pro ovladani zarizeni. V tuto chvili nastava otazka, jak bychom
meli zmény dat prenaset. Jestli budeme chtit posilat ridici prikazy, rozdily mezi
slozkami nebo rovnou konkrétni hodnoty.

Ridici prikaz

Jednim z moznych zpiisobi komunikace by bylo posilat fidici prikazy. Pred-
stava je takovd, ze pti zméné dat na klientském modulu bychom poslali servero-
vému modulu zpravu s identifikaci zarizeni, pro které je zména urCena a popis
provadéné zmény. Naptiklad popis provadéné zmény by mohl vypadat nasledovné:
»onizeni hodnoty z maxima na minimum za 5 vterin.“ Tento princip by byl velice
usporny na pocet prenasenych zprav,ale nepodporoval by zménu dat v readlném
case, protoze by musel ¢ekat az osvétlovac¢ akci dokon¢i, nebo by prislusné ope-
race musely byt predem nadefinovany, coz by bylo velice pracné a nepraktické.
Varianta, ze by klient odesilal idici ptikazy pri kazdé zméné dat, je sice mozna,
ale ztratila by se tim hlavni vyhoda odesilani malého mnozstvi zprav.

Zaslani rozdilu

Dalsim zptisobem by bylo posilat hodnoty urcujici rozdil mezi sou¢asnym sta-
vem a stavem, kterého chceme docilit. Nevyhoda tohoto zptsobu spociva v tom,
ze je prilis nachylny na nekonzistenci dat, rozdilova hodnota musi znaménkova a
tedy alespon o bit vétsi a nepfinasi na oplatku zadnou vyraznou vyhodu oproti
piimému posilani aktualnich hodnot.

Posilat aktualni hodnoty

Asi nejlepsim feSenim bude rovnou posilat hodnoty, které si prejeme nastavit.
Tim si jednak serverovy modul s klientskym budou neustale aktualizovat data,
ale hlavné se vyhneme riziku, ze dojde ke Spatné interpretaci prikazu.

2.2 Zakladni prvky

V systému bude potifeba mit spoustu zakladnich prvki, které budou plnit
své role pri sitové komunikaci i pfi komunikaci v rdmci backendu a prezentacni
vrstvy. Je proto dilezité nadefinovat si, jaké budou mit funkce v systému a jaké
informace budou obsahovat.
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2.2.1 Casové razitko

Casové razitko ma byt informace, kterd nam dokaze ze dvou razitek uréit,
které je novéjsi. Jak jsme uvedli vyse, hlavnim smyslem casového razitka bude
zabranit, aby zprava odeslana od modulu, kterd se nékdy zdrzi, nebyla interpre-
tovana jako novéjsi. To znamenad, ze nam je ve skutecnosti jedno, jak je razitko
reprezentovano, jestli se jedna o ¢as nebo pouze ¢iselnou hodnotu. Hlavnim poza-
davkem je, aby slo pomoci dvou razitek od stejného modulu uréit, ktera z téchto
razitek je novéjsi a razitka od rtiznych modulti mizeme prozatim povazovat za
neporovnatelné.

Cas nebo hodnota

Pro razitka mame ted dvé zakladni moznosti jak je reprezentovat. Prvni moz-
nosti by bylo, zpravy si pouze ¢islovat a tedy jako razitko pouzit ¢iselnou hodnotu
predstavujici poradi, v jakém byla zprava odesldna. Nevyhodou této varianty je,
ze by bylo potieba udrzovat si ¢islovani zprav a kdyby v budoucnu byla potieba
porovnavat poradi téchto zprav nejen v ramci zprav jednoho modulu, ale i v ramci
vsech obdrzenych zprav, bylo by nemozné razitka k tomu jednoduse rozsirit. Dru-
hou moznosti je jako ¢asové razitko pouzit cas ze zarizeni. Tato varianta nezavisi
na poctu odeslanych zprav jako varianta s ¢iselnou hodnotou a navic, v pripadé
potieby je ji mozné i rozsitit. Pri pripadném rozsitovani by pak bylo zapottrebi
zajistit, aby vSechna zafizeni tucastnici se komunikace méla nastavena jednotny
cas. Proto pouzijeme variantu kde hodnota casové razitko predstavuje skutecny
Cas.

Obsah razitka

Nyni je potfeba rozhodnout, jakou presnost razitka budeme pozadovat. Pokud
bychom pouzili presnost pouze na hodiny, minuty a sekundy, budeme mit problém
rozhodnout, jak zachazet se zpravami odeslanymi ve stejné sekundé, proto budeme
vyzadovat zjemnéni, alespon na milisekundy. V pripadé, Ze razitka jsou stejna az
na milisekundy, budeme je brat, jako Ze vznikla ve stejny okamzik. Na opacné
strané musime vyresit problém s tim, jak chceme postupovat, kdyz komunikace
bude trvat déle nez hodinu, pripadné kdyz komunikace prekroci nejvyssi limit. Z
toho divodu budeme pozadovat, aby casové razitko obsahovalo i dny, mésice a
roky.

2.2.2 Identifikace

Pri predstavovani systému jsme se rozhodli, ze identifikaci jednotlivych zari-
zeni bude potreba zjemnit. Pro zédkladni jednoznacnou identifikaci vSech zatizeni,
i s podporou analogovych zarizeni, ktera budou do systému pripojena pres analo-
govy prevodnik, je pro potfeba IP adresa zarizeni pripadné IP adresa prevodniku
a Cislo zarizeni v podsystému. To je dohromady 6 bytu, ale neni zde zadna re-
zerva pro pripadna rozsiteni. Naptiklad kdyby zarizeni vyzadovala komunikaci
na ruznych portech, vyzadovalo by to alespon dalsi 2 byty. Nyni nastava otazka,
jak velkou rezervu budeme pozadovat. Jednou z moznosti by bylo, pripravit se
na prechod na IPv6 adresy a ocekavat, ze IP adresy budou dlouhé 16 byta. To
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by znamenalo, Ze identifikace bude dlouha 16 byt pro IPv6, 2 byty pro analo-
govou adresu a 2 byty pro pripadné rozsiteni. To by bylo ale prilis prehnané. Za
cenu toho, ze misto opravdu potiebnych 6 byt bychom pouzivali 20 byt1, ziskali
bychom pripravenost na IPv6. Pti pripadné potiebé prechodu na IPv6 adresy,
coz je velice nepravdépodobné, protoze zarizeni nepodporuji IPv6 a komunikace
probihd v lokalni siti, by bylo vyhodnéjsi si identifikator znovu zanalyzovat a
pripadné upravit. Vyhodnéjsi bude pripravit si jen malou rezervu tak, abychom
pokryli ocekdvané potieby a méli rezervu mensi nez je aktudlné potiebny pocet
byti. Nase varianta, kterou pouzijeme, bude vypadat tak, ze si zarovname nasi
identifikaci na 10 byti, kdy 4 byty zlstanou volné pro pozdéjsi pripadné rozsiteni.
Identifikace tak bude ve tvaru 4 byty IP adresa, 4 volné byty a 2 byty analogové
adresy, jak je mozné vidét v tabulce 2.1]

Tabulka 2.1: Navrh identifikace vznikly z analyzy.

poradi | délka
IP adresa 0-3 4
volné byty 4-7 4
analogova adresa 8-9 2

2.2.3 Druh zarizeni

V systému muzeme ocekéavat, ze se v budoucnu objevi zafizeni, ktera jsou si
svymi vlastnostmi velmi podobné, ale lisi se naptiklad formatem dat, kterym se
s nimi komunikuje.

Napriklad v soucasném systému jsou dvé rizna barevna svétla. Nova barevna
svétla pouzivaji format predstaveny v tvodni ¢asti [Format zprav zarizeni divadlal
a pro kazdou barevnou slozku umi nastavit 256 hodnot. Starsi barevné svétlo
pouziva pro komunikaci také jiz diive predstaveny format, ale bez ridiciho znaku a
pro ¢ervenou a zelenou barevnou slozku mé 256 hodnot, ale pro modrou barevnou
slozku ma jen 128 hodnot.

Nyni nastava otazka, jak s témito zafizenimi v systému pracovat. Jednim z
reseni by bylo fict, Ze se jedna o riizna zarizeni a nadale se tak k nim i chovat. Pro
kazdé zarizeni mit v prezentacni ¢asti vlastni ovladac, pro kazdé zafizeni vytvorit
vlastni komponenty pro uchovavani hodnot a tak dale. To by vedlo k velkému
mnozstvi kodu. Proto tento zplisob nepouzijeme.

Druhym moznym pristupem je vSechna zatizeni si rozdélit podle vlastnosti na
urc¢ité druhy. Tim bychom ziskali to, Ze by nam stacilo v systému rozliSovat jen
par druht zafizeni a teprve az ve chvili, kdy serverovy modul bude posilat data
konkrétnim zafizenim, by musel urcit o jaky typ zafizeni se jedna a podle toho
zvolit forméat komunikace s timto zafizenim.

Naptiklad by v budoucnu mohla nastat situace, kdy budeme mit druh barev-
nych zarizeni, ktery pokryva soucasnd barevna svétla. Druh barevnych zatizeni
bude ocekavat, ze slozky vSech zarizeni tohoto druhu budou predstavovat cer-
venou, zelenou a modrou barvu. V systému by se ale objevi svétlo, které bude
pozadovat ve svych slozkdch HSV hodnoty misto hodnot RGB. Jelikoz by se jed-
nalo o barevné svétlo, bylo by zafazeno do druhu barevnych svétel. Celou dobu
by se s nim jednalo jako se svétlem, které je ovladané pomoci slozek RGB a az pri
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odesilani dat konkrétnimu zafizeni by serverovy modul podle typu zarizeni roz-
hodl jaky forméat dat ocekava. V tomto pripadé by to znamenalo, ze by z barvy
urcené RGB hodnotami serverovy modul ziskal HSV hodnoty a v prislusném
formétu je zarizeni odeslal.

Z téchto diivodit budeme pouzivat druhy navrhovany systém.

Soucasna svétla mizeme rozdélit na t¥i druhy:

o Barevnd svétla, ktera maji 3 slozky, kde slozky reprezentuji barvu v RGB.

o Pohybliva svétla, ktera maji 5 slozek, kde tii slozky reprezentuji barvu v
RGB a dveé slozky smér sviceni.

o Stmivac, ktery ma 12 slozek, kde slozky nejsou nijak spojeny.

2.2.4 Stav zarizeni

Abychom mohli zafizeni ovladat, bude dulezité urcit si, jaka data k tomu
potifebujeme a spojit si je do celku, ktery budeme nazyvat stav zarizeni. Tento stav
zalizeni budeme potfebovat nejen pro udrzovani dat v serverovych a klientskych
modulech, ale také pro prenaseni dat v komunikaci mezi serverovym a klientskym
modulem. Ke zjisténi dat, kterd potiebujeme, si zkusime projit o¢ekavany pribéh
nastavovani dat a jejich odesilani zarizenim.

Meéjme barevné svétlo, které chceme 1idit pomoci naseho systému. Prvni co
bychom chtéli ze stavu zjistit, je to, k jakému zarizeni patii, proto by mél obsa-
hovat identifikdtor zarizeni, pro které obsahuje data. Abychom méli viibec néjaka
data k odeslani pro svétlo, budeme si ve stavu zarizeni drzet hodnoty pro jednot-
livé slozky tohoto zatizeni. To je plné dostacujici k tomu, abychom mohli zatizeni
ovladat na strané komunikace serverového modulu se zafizenimi.

Na strané komunikace serverového modulu s klientskym modulem to ovsem
stacit nebude. Predstavme si situaci, kdy dva klientské moduly odeslou soucasné
stav zarizeni, ktery chtéji nastavit. V tuto chvili musi serverovy modul fesit kon-
flikt dat. Pri predstavé systému jsme urcili, ze kazdy uzivatel bude mit pro kazdé
zatizeni urcenu dilezitost, s jakou mu hodnoty nastavuje. Proto by si mél kazdy
stav zarizeni udrzovat hodnotu dtlezitosti, s jakou byl nastaven a v pripadé jako
je tento, serverovy modul bude moc pouzit tuto hodnotu k tomu, aby urcila jaka
data pouzit.

V systému ale miize dojit i ke konfliktu na drovni slozek. Predstavme si situaci,
ze dva klientské moduly odeslou soucasné stav zarizeni se stejnou dillezitosti,
ktery chtéji nastavit, ale kazda chce nastavit jednu slozku a o ostatni slozky se
viibec nezajima. Tato situace nastane zejména u zarizeni, jako je stmivac, protoze
ten ovlada spoustu svétel, které nemusi mit nic spole¢ného. Pti sou¢asném obsahu
hodnot, stav zarizeni neposkytuje serverovému modulu zadné informace, jaké data
pouzit. Jednim z moznych feSeni by bylo neposilat vzdy vsechny slozky, ale jen ty,
které chceme nastavit. To by znamenalo pridat do stavu informaci, o které slozky
presné se jedna, navic bychom tak uz c¢asteéné odebirali serverovému modulu
informace, které by mohl vyuzit pii validaci dat. Lepsim zptisobem feseni tohoto
problému bude drzet si pro kazdou slozku pravdivostni hodnotu o tom, jestli byla
nastavena zameérné, ¢i nikoliv.
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2.3 Prenasené informace a jejich zpracovani

P1i komunikaci mezi serverovym a klientskym modulem bude potifeba prena-
Set vice druht informaci nez jen pouze informace o zarizenich. Pro kazdy druh
informace si tedy vyrobime zpravu, kterd ndm ho prenese.

Skoro kazda zprava, kterou budeme chtit prenaset, by méla obsahovat alespon
zakladni informace jako jsou identifikace odesilatele zpravy, identifikace prijemce
zpravy a typ zpravy samotné. Témto informacim budeme tikat hlavicka zprdvy.
Dtvodem, pro¢ potiebujeme, aby hlavicka nesla identifikaci odesilatel a prijemce
je ten, kdyby se nékdy v budoucnu vyuzivalo hardwarovych konzoli, které by byly
pripojeny do systému pres analogovy prevodnik, obdobné jako tomu bylo s analo-
govymi zafizenimi, jak jsme mohli vidét na obrazku [I.2] Nejlepsim zptusobem jak
zjistit, jaké informace budeme chtit prenaset a jaké zpravy na to budou potieba,
bude popsat si o¢ekavany priubéh komunikace mezi serverovym a klientskym mo-
dulem.

Predstaveni se serveru

Pro spojeni klientského modulu se serverovym bude potteba, aby klientsky
modul znal identifikaci serverového modulu a port, na kterém budou komuni-
kovat. Muzeme predpokladat, ze komunikace klientského modulu a serverového
modulu bude vzdy probihat na stejném portu, pripadné pti vytvareni klientského
modulu bude port pro komunikaci zndm. Ovsem nemusi platit to, Ze serverovy
modul bude vzdy mit stejnou identifikaci, protoze jak jsme jiz drive resili, server
bude moci byt spustén na jakémkoliv pocitaci. Z toho divodu budeme chtit, aby
v systému byla moznost zeptat se na identifikaci serverového modulu.
bude tak, ze klientsky modul odesle dotaz na identifikaci serverového modulu
vsem do sité a pouze serverové moduly odpovi.

Predstavujici se zpravy Pro zjisténi identifikace serverového modulu bude
muset klientsky modul dostat zpravu nazpatek, proto bude muset v dotazu uvést
svou identifikaci, aby bylo jasné, komu mé serverovy modul odpovéd odeslat. K
predstaveni tedy bude existovat klientskd predstavujici zprdva obsahujici identifi-
kaci odesilatele této zpravy. Serverovy modul bude muset jako odpoveéd odeslat
svou identifikaci, k tomu bude serverovd predstavujici zprdva obsahujici identifi-
kaci serverového modulu.

Reakce moduld na predstavujici se zpravy Nyni si musime promyslet,
jak by mély byt predstavujici se zpravy posilany a jak na né jednotlivé moduly
budou reagovat. Odesilatel klientské predstavujici se zpravy se chce dozvédét o
serverovych modulech v siti, proto tuto zpravu odesle vSsem zafizenim v siti a
bude ocekavat, ze mu na ni serverovy modul odpovi. Jelikoz zprava byla odeslana
vsem, obdrzi ji i ostatni klientské moduly. Pokud klientsky modul obdrzi klient-
skou predstavujici se zpravu, méla by ji ignorovat. Pokud serverovy modul obdrzi
klientskou predstavujici zpravu, odesle nazpét serverovou predstavujici zpravu.
Serverova predstavujici zprava je odeslana na identifikace z klientské pred-
stavujici zpravy a proto jediny, kdo prijme serverovou predstavujici zpravu, je
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klientsky modul, ktery o ni pozadal, proto si klientské moduly ziskaji z pricho-
zich serverovych predstavujicich zprav identifikaci serveru a ulozi si ji.

Prihlaseni na server

Ve chvili, kdy klientsky modul zna identifikaci serverového modulu a port, na
kterém komunikuje s klienty, bude se smét pokusit o prihlaseni.

Aby serverovy modul védél, kdo se k nému prihlasuje, je potfeba, aby mu
klientsky modul sdélil svou identifikaci, a jak jiz bylo feceno diive, klienti by méli
potvrdit své pravo na prihlaseni pomoci textového hesla a uvést uzivatelské jméno,
pod kterym pak budou vedeni. Pro prenos téchto informaci zavedeme uzivatelskou
prihlasovaci zpravu, kterd bude obsahovat identifikaci odesilatele, jméno uzivatele
a heslo.

Prihlaseni klientského modulu na serverovy by mélo probihat tak, ze klient-
sky modul odesle serverovému modulu uzivatelskou prihlasovaci zpravu. Serve-
rovy modul ovéri platnost hesla a v pripadé, Ze odesilatel zpravy uvedl spravné
heslo, zaradi si obdrzenou identifikaci na seznam prihlasenych klienti a ptiradi
si k nému uzivatelské jméno. V pripadé, Zze heslo nebylo v poradku nebo zprava
nebyla dorucena, klientsky modul, ktery odeslal prihlasovaci zpravu, by mél do-
stat najevo, jestli se prihlaseni podarilo, ¢i nikoliv. Proto v pripadé, ze prihlaseni
probéhlo, odesle serverovy modul klientskému modulu potvrzeni prihlaseni o pti-
hlaseni. Proto v systému bude serverovd potvrzovaci zprdva o prihldseni.

Sdileni dat zarizenich

Pro udrzovani si aktualnich hodnot jednotlivych zafizeni bude potteba, aby
si serverovy a klientsky modul mohli vzajemné posilat zpravy k tomu urcené.
V predchozich castech jsme se na zakladé analyzy rozhodli, ze budeme posilat
aktualni hodnoty a navrhli jsme si proto pro udrzovani dat jednoho zatizeni
alizenil

Nyni se musime rozhodnout, jaké informace budeme potiebovat prenaset pri
sdileni dat pro zarizeni. Asi je jasné, ze budeme chtit prendset stavy jednotlivych
zatizeni a identifikaci odesilatele této zpravy. Dilezité je si uvédomit, ze tohle je
jedna ze zprav, kde je velmi dulezité hlidat si poradi zprav, aby se nestalo to, ze
ztracené zpravy dorazi pozdéji s jiz neaktualnimi daty. Proto bude dilezité, aby
tato zprava obsahovala ¢asové razitko. Pro tuto vyménu dat si tedy navrhneme
scénovou zprdavu, kterda bude obsahovat identifikaci pro prijemce, stavy zarizeni,
které chceme sdilet a casové razitko urcujici ¢as odeslani.

Zpracovani scénové zpravy U scénové zpravy bude potfeba rozmyslet si, jak
ma byt jednotlivymi moduly zpracovana.

Scénova zprava pro klientsky modul V pripadé, ze klientsky modul obdrzi
scénovou zpravu od serverového modulu, musime védét, jak ji bude zpracovavat.
Vzhledem k tomu, Ze systém je budovan centralizované a serverovy modul je
odpovédny za udrzovani validnich dat, mtizeme prichozi data povazovat za validni.
Otézkou ale ziistava, jestli jsou praveé prichozi data nejnovéjsi. Z toho divodu
by si klientsky modul mél pamatovat casovou znamku posledni prijaté zpravy a

Vv
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V pripadé, ze prijata zprava nemé novéjsi casové razitko, miize byt zahozena,
protoze je pro klientsky modul jiz zastarala. V pripadé, ze praveé prijata zprava
ma nejnoveéjsi casové razitko, budou jeji data nastavena jako aktualni. Nyni je
dilezité uveédomit si, co budeme ocekavat od nastaveni dat u klientského modulu.
Stavy pro zafizeni, které klientsky modul nemd, mize prijmout tak, jak jsou. To
znamena, ze klientsky modul si vlozi na seznam vsSech stavi zafizeni tento novy
stav zafizeni. Stavy, které jiz klientsky modul ma, by meély byt aktualizovany.
Je dilezité rozhodnout, jak by mély byt stavy aktualizovany. Pokud bychom
nahradili celé staré stavy pro zafizeni novymi, ztratili bychom informaci, jakou
hodnotu dulezitosti mély jednotlivé stavy pro tohoto klienta. Proto klientovym
staviim ponechame ptvodni hodnotu dilezitosti. U kazdé slozky méme priznak,
jestli ji chce klient nastavit ¢i ne. Jelikoz pravé nastavujeme data ze serveru,
muzeme oznacit vsechny slozky, kterym nastavujeme nové hodnoty, jako to, ze
nejsou nastavené zameérne.

Scénova zprava pro serverovy modul Navrh zpracovani scénové zpravy ser-
verovym modulem si mizeme prohlédnout na algoritmu [I} Pokud neni klientsky
modul, ktery data odeslal na seznamu prihlasenych klientskych moduli, zprava
neni zpracovana, protoze data mohou ménit pouze prihlaseni uzivatelé. Ovérime,
jestli tento klientsky modul jiz poslal scénovou zpravu a serverovy modul ma jiz
od toho klientského modulu ¢asové razitko. Pokud serverovy modul jesté neob-
drzel scénovou zpravu s casovym razitkem od tohoto klientského modulu, ulozi
si jeho ¢asové razitko a zpracuje tuto zpravu. Pokud serverovy modul jiz obdrzel
scénovou zpravu s casovym razitkem od tohoto klientského modulu a prichozi
zprava obsahuje starsi casové razitko, tato zprava neni zpracovana. Pokud ca-
sové razitko prijaté zpravy je novéjsi nez u posledni prijaté zpravy od tohoto
klientského modulu, serverovy modul si ulozi jeho ¢asové razitko a zpracuje tuto
Zpravu.

Zpracovdani zpravy: Serverovy modul projde prijatou scénovou zpravu a pro
kazdy jeji stav zafizeni rozhodne, jak s nim nalozit. Pro prijaty stav zarizeni je
potieba si promyslet, jaké je asi o¢ekavané jeho vyhodnoceni a jak by mély byt
dané hodnoty nastaveny. Pokud serverovy modul doposud nema stav pro zarizeni,
pro ktery je prijaty stav zarizeni, nemé hodnoty k porovnani a prida si jej cely bez
zmény. Pokud serverovy modul jiz ma stav pro toto zarizeni, musi zkontrolovat,
jestli prichozi stav ma stejnou, pripadné vyssi dulezitost. Pokud prichozi stav
ma mensi dilezitost, neni potfeba se s nim nadéle zabyvat a neni pouzit. Pokud
ma vyssi nebo stejnou dilezitost jako soucasny stav, je dulezité podivat se na
jednotlivé slozky.

Pokud neni soucasnd slozka nastavena zamérné a prichozi je nastavena za-
mérné, znamena to, pouzit hodnotu prichozi slozky a oznacit ji jako nastavenou
zamerne.

Pokud neni prichozi hodnota slozky oznacena jako nastavena zamérné a sou-
casna hodnota slozky je oznacena jako nastavena zamérné, ponechdme soucasnou
hodnotu. V tomto okamziku miize dojit k tomu, Ze pfijaty stav zarizeni ma vetsi
dilezitost nez stav zarizeni, ktery je na serverovém modulu, ale i pres to je po-
nechan ptvodni. Divodem je, ze pokud nékdo posila stav zatizeni, ve kterém je
slozka oznacena, Ze neni nastavena zameérné, je to brano, jako ze odesilateli na
hodnoté u této slozky nezalezi, ale musi ji poslat kvili tomu, jak je stav zarizeni
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nadefinovan v predchozi ¢asti jménem [Stav zafizenil Stav zafizeni musi obsa-
hovat vsechny slozky pro pripad, Ze tento stav je pro modul, ktery jej prijima,
prvnim pro toto zarizeni, tak aby védél, jaké hodnoty maji mit jednotlivé slozky.
Pokud jsou obé slozky ve stejném stavu, at uz jsou obé nastavené zdmérné
nebo ne, je pouzita slozka z ptrichoziho stavu.
Po zpracovani prijaté zprav se zménila data, proto bude nutné poslat vsem
klienttim aktualni data.
Algoritmus 1: zpracovani scénovych zprav serverovym modulem.
Serverovy modul jesté neobdrzel scénovou zpravu od toho klientského
modulu? Ulozit tomuto klientovi ¢asové razitko prijaté zpravy. Zpracuj
zpréavu. if Razitko z prijaté zpravy je movéjsi nez razitko uloZené u
tohoto klientského modulu then
| Ulozit tomuto klientovi ¢asové razitko prijaté zpravy. Zpracuj zpravu.
else
| Tato zprava se nebude zpracovavat. return.

end
foreach Stavy z prijaté Zprdivy do
if Data serveru obsahuji stav pro stejné zarizeni jako stav ze zprdavy?
then
if DuleZitost stavu ze zprdvy >= DuleZitost stavu ze serveru ¢
then
foreach slozky z obou stavi do
if Je slozka ze zprdvy nastavena a slozZka ze soucasného
stavu ne? then
Pouzij hodnotu slozky ze zpravy a oznac ji jako
nastavenou.
else
if Maji obé slozky stejny stav nastaveni ? then
| Pouzij slozku z prichoziho stavu.
end

end

end

end

else
| Pridej stav ze zpravy do soucasnych dat.

end

end

Po zpracovani prichozi zpravy server odesle vsem prihlasenym
uzivatelim, kromé odesilatele pravé zpracované scény, aktualni stav
vSech zafizeni.

Textova komunikace uzivatelu.

V systému jsme si pti predstave urcili, ze budeme chtit podporovat i textovou
komunikaci mezi serverovymi a klientskymi moduly. K tomu budeme potiebovat
zpravu prenasejici text. Proto v systému zavedeme textové zprdvy, které bude
mozné posilat si mezi serverovymi a klientskymi moduly a budou schopné nést
textové informace.

Klientsky i serverovy modul si bude drzet seznam zprav. Nyni je dilezité
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promyslet si, jak budou textové zpravy siteny a zpracovavany.

Jednou z moznosti by bylo, aby je modul pii odesilani zprav poslal vsem v
siti a kazdy modul si do svych textovych zprav ulozil vSechny prijaté textové
zpravy. Nevyhodou by bylo, Ze by danou zpravu prijali i nepfihlaSeni uzivatelé a
nad sifenim by nebyla zadna kontrola.

Druhou variantou by bylo zachovat koncept centralizovaného systému, kdy by
klientsky modul textové zpravy odesilal jen serverovému modulu, ktery by prijaté
zpravy poslal prihlasenym klienttm.

Nyni ale musime fesit problém, jak si moduly budou zpravy ukladat do svych
seznamu zprav.

Prvni variantou by bylo, Ze klientské moduly si pti odesilani zprav ulozi ode-
silanou zpravu do seznamu zprav a serverovy modul si ulozi prijatou zpravu do
svého seznamu a odesle ji vSem prihlasenym klienttiim, kromé odesilatele této
zpravy. U této varianty bude dochazet k tomu, Ze jednotlivé moduly budou mit
naprosto rizné poradi obdrzenych zprav. Napriklad v situaci, kdy vSsechny mo-
duly odeslou zpravu soucasné, bude kazda z nich mit ve svém seznamu svou
Zpravu na prvinim misté.

Druha varianta by byla, Ze serverovy modul si do seznamu prijatych zprav
ulozi vSechny zpravy, které obdrzi od klienti a i ty, které jsou vytvoreny na ni. Na-
vic serverovy modul kazdou vytvotrenou i ptijatou zpravu posle vsem prihlasenym
klientskym modultim. Klientsky modul si své vytvorené zpravy neukladé, pouze
je posle serverovému modulu, klientsky modul si uklada pouze prijaté zpravy.
Tim dochézi k tomu, ze aby si klientsky modul ulozil sebou odeslanou zpravu,
musi tato zprava doputovat na serverovy modul a ten mu ji musi poslat na zpét.

Druhd varianta je jednak jednodussi na implementaci, ale hlavné zmirnuje
problém s poradim zprav. Proto ji pouzijeme i my.

Odhlaseni ze serveru

Aby se klient odhlasil ze serveru, bude stacit aby poslal serverovému modulu
informaci, ze se chce odhlasit, k tomu bude wuZivatelskd odhlasovaci zprdva, ktera
bude obsahovat alespon odesilatele. Aby serverovy modul dal védét klientovi,
ze byl odhlasen, posle klientskému modulu serverovou potvrzovaci zpravu o od-
hlaseni, ¢imz da klientovi védét, ze byl odhlaSen a serverovy modul odesilatele
uzivatelské odhlasovaci zpravy vytadi ze seznamu prihlasenych klient.

Informac¢ni komunikace

Pro pripad, ze by v systému doslo k chybé, neobvyklé situaci, ¢i jen néjaké
akci, ktera by stala za zaznamenani, budeme chtit, aby byla v systému podpora
pro prenos zprav tohoto druhu. Naptiklad pokusi-li se klientsky modul, ktery neni
do systému prihlasen zaslat zpravu, slouzici k nastaveni hodnot pro zatizeni, nebo
se klientsky modul pokusi prihlasit, ale s neplatnym heslem. Tyto zaznamy by
meély technickému tymu slouzit k pripadnému dohledévani pribéhu komunikace
a k tomu, pro¢ neprobiha podle predstav.

Priklad vyuziti informac¢ni komunikace: Uzivatel se bude snazit pripojit do
systému, ale to se mu nebude darit. Na serverové strané pak piijde ze zaznamu
urcit, ze je to napriklad kvili tomu, ze zadal Spatné heslo.
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Pro tyto informacni zpravy budeme tedy mit informacni zpravu, ktera bude
prenaset textova data.

Shrnuti zakladnich zprav

Pro zakladni komunikaci budou potieba tyto zpravy:

e Scénova zprava

o Textové zpravy

o Chybové zpravy

o Uzivatelska prihlasovaci zprava

o Uzivatelska odhlasovaci zprava — staci hlavicka

o Uzivatelska predstavujici zprava — staci hlavicka

e Serverova potvrzovaci zprava o odhlaseni — staci hlavicka
e Serverova potvrzovaci zprava o prihlaseni — staci hlavicka
o Serverova predstavujici zprava — staci hlavicka

7 vyctu potrebnych zprav je vidét, ze ve vétsiné zprav je potreba prenaset jen
identifikatory komunikujicich stran a typ zpravy.

2.3.1 Zpusob serializace pro prenos

Dalsi dilezitou ¢asti komunikace po siti je serializace a deserializace prenase-
nych dat. Nejjednodussim zptisobem by bylo pouzit néjaky rozsireny framework,
ktery by nam potiebné zpravy zpracoval do néjakého rozsireného formatu, jako je
napiiklad JSON. Autor zafizeni si vSak pral, aby byl pro systém vytvoren vlastni
format. Hlavnimi podminkami pro format bylo, aby byl dsporny na pamét, lehce
deserializovatelny a aby bylo jednoduse mozné urcit, o jaky typ zpravy se jedna
a kdo je jeji ptijemce odesilatel. Protoze vysledny format by pak v budoucnu
mohly pfijimat a snazit se zpracovat velice jednoduché zarizeni s omezenymi pa-
métovymi moznostmi. Nasim cilem u tohoto formatu neni rozsititelnost, ale co
to, co je potreba.

Navic, i pres to, ze pouzijeme vlastni format, v systému zlistane moznost pou-
muze byt zprava, ktera bude odpovidat vytvorenému forméatu, ale bude prenaset
pole bytt, do kterého si bude moc potenciondlni programator ulozit jakékoliv
data a tak je prenést mezi zafizenimi.
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Navrzeny format

7, predchoziho vyctu zprav je jasné, ze nejdilezitéjsi a spolecnou casti pro
vsechny zpravy je jeji hlavicka. Z ni jde poznat, od koho a pro koho dana zprava
je. Dalsi informace pak jen zélezi na daném typu zpravy. Prvni otazkou je, jak
serializovat jednotlivé ¢asti. Pro identifikaci je to jednoduché, u té staci vychéazet z
jejitho navrhu. Kolik byti je ale potfeba pro serializaci typu? V soucasném navrhu
pro zakladni komunikaci pfedpokldadame asi 10 zprav. Proto by nam mél stacit 1
byte. Navrh serializace zprav mizeme vidét v tabulce

Tabulka 2.2: Navrh serializace hlavicky zpravy do bytu.
poradi | délka

IP adresa prijemce 0-9 10
IP adresa odesilatele | 10-19 10
typ zpravy 20 1

data podle typu 21 - ...

Ve chvili, kdy bychom pottebovali vice nez 256 zprav, nastal by problém, jak
typ zpravy rozsirit. V tomto ptripadé je asi nepravdépodobné, zZe by bylo potieba
tolik zprav, ale pro vSechny pripady si muzeme urcit, ze zprava s typem 255 bude
obsahovat data s rozsirujicim typem.

2.4 Prezentacéni ¢ast

Pro prezentaci dat uzivateli vytvorime grafické rozhrani, které bude prezento-
vat data z klientského a serverového modulu. Nasi cilovou platformou, pro kterou
budeme tyto grafické rozhrani vyvijet, bude Windows. Pro vyvoj téchto aplikaci
je dulezité zvolit si knihovnu, nad kterou bude grafické rozhrani budovano. Pred-
stavu navrhu rozhrani si mizeme prohlédnout v sekci |[Uzivatelské rozhranil

7 této predstavy si muzeme ujasnit, jaké pozadavky budeme kladst na kni-
hovnu, nad kterou budeme tato rozhrani budovat.

Jednou z hlavnich ¢asti rozhrani, ktera bude spole¢na pro aplikaci nad klient-
skym i nad serverovym modulem, bude virtualni ovladaci kozole. Pro virtualni
ovladaci kozoli bude potieba vyrobit si vlastni ovladaci prvky, napriklad joystick,
proto musi nami vybrana knihovna podporovat vytvareni si novych prvka. Dru-
hym hlavni pozadavkem bude, aby v situaci, kdy aplikace pobézi na zatizeni s
dotykovym displejem bylo mozné ovladat vice ovladact najednou, tedy aby zde
byla podpora multitouch.

Pro aplikace z navrhu bude hlavnim pozadavkem, aby Sly rozdélit na vice
oken a tato okna slo rtizné premistovat a stale udrzet pékny vzhled aplikace.

K tomuto icelu mame na vybér ze dvou nejrozsirenéjsich knihoven a to Win-
dows Forms nebo WPF. Obé knihovny maji své pro a proti, proto bude dilezité
vyzdvihnout si jejich vyhody pro feseni naseho problému.
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Vyhody Windows Forms

Windows Forms je starsi, mél by tedy mit i Sirsi podporu knihoven tretich
stran. Na internetové strance [§] je popsan volné dostupny nuget balicek pro
Windows Form, ktery ndm poskytuje systém pro rozlozeni oken v rdmci systému
tak, jak bychom si préali. Windows Forms podporuje pouziti WPF prvku [2].

Vyhody WPF

WPF je novéjsi a 1épe podporuje vytvareni vlastnich uzivatelskych prvki. Ve
WPF narozdil od Windows Forms je piimo mozné vytvaret prvky, které predsta-
vuji 3D prostor [4] a lépe podporuje multitouch. WPF podporuje pouzit Windows
Forms prvka [3].

Pouzité technologie

Z porovnani vyhod vypadéa, ze Windows Forms je lepsi volba pro budovani
aplikace jako celku, ale WPF bude lepsi pro vyvoj virtualni ovladaci konzole.
Vzhledem k tomu, ze obé dvé knihovny se vzajemné podporuji a jde je spojovat a
vzajemné kombinovat, mizeme si dovolit vyuzit obé dvé. Nosnou kostrou aplikaci
bude Windows Forms, ale v ¢astech, jako je naptiklad virtudlni ovladaci konzole,

vvvvvv

ovladaci prvky s podporou multitouch, pouzijeme WPEF.
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3. Dokumentace implementace
systému

Cely systém, jak muzeme vidét na obrazku [3.1] je rozdéleny na dva hlavni
Solution:

e Solution ObjectsForLights, ktery predstavuje backend pro tento systém.
Tento solution obsahuje knihovnu ObjectsForLights, kde se nachazi za-
kladni prvky a hlavné komunikacni tfidy predstavujici klientsky a serverovy
modul, dale pak tento solution obsahuje projekt s alespon zakladnimi testy
pro tuto knihovnu.

e Solution GUIApplications, ktery predstavuje implementaci prezentac¢ni
vrstvy pro pocitace. Solution GUIApplications je rozdélen na ¢tyfi pro-
jekty:

— Knihovna GuiComponnents poskytuje programéatorovi prvky pro vyvoj

aplikace ve Windows Forms.

— Knihovna RealTimeControl poskytuje programatorovi virtualni ovla-
daci konzoli a WPF ¢asti, ze kterych je sestavena.

— Projekt GUIUser predstavuje okenni aplikaci pro ovladani osvétleni
jako klient.

— Projekt GUIServer predstavuje okenni aplikaci, ktera je grafickym roz-
hranim pro server.

Vse ma jako cilovy framework .NET Framwork 4.6.1., az na projekt s testy,
ktery ma jako cilovy framework .NET Core 2.1.

ObjectsForLights —> ObjectsForLights

LightsComponentTests }

GUIApplication —> GuiComponents
RealTimeControl
.NET Framework 4.6.1 GUIServer
.NET Core 2.1
GUIUser

Obrézek 3.1: Rozlozeni projektu.
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3.1 Architektura knihovny ObjectsForLights

Zékladnim produktem celé knihovny ObjectsForLights jsou tiidy Client a
Server, které predstavuji klientsky a serverovy modul tak, jak jsou popsany v
kapitole [2][Analyza Projektul Tyto t¥idy si po zkonstruovani obstaravaji veskeré
udrzovani dat pro funkénost systému, komunikaci mezi sebou a tfida Server
udrzuje i komunikaci se zafizenimi a jejich ovladani. Poskytuji tak zaklad, nad
kterym miize byt vybudovano grafické uzivatelské rozhrani.

Udrzovani dat

Abychom splnili veskeré pozadavky, které jsme si v predchozich ¢astech za-
vedli, udrzujeme ve tfidach Client a Server data, kterd predstavuji:

o Textovou komunikaci mezi moduly — List<string> Conversation
e Stavy zafizeni — Dictionary<IID,IState> Data
o Informacnich zpravy — List<string> Errors

Trida Server si navic jesté udrzuje informace o prihlasenych klientskych tiidach
s jejich uzivatelskymi jmény
—Dictionary<IID,string> connected a mapovani zafizeni s informacemi, jaky
ovladaci format pouzivaji — Dictionary<IID,IProtocol> map.
IID je rozhrani pro identifikatory zarizeni v systému. IProtocol je rozhrani
pro komunikaci se zatrizenimi, jak je uvedeno v sekci [3.1JOdesilani dat zarizenim)|
Aby nad témito tfidami a hlavné daty bylo mozné zkonstruovat uzivatelské
rozhrani, ze kterého by bylo mozné tato data zobrazovat a pripadné meénit, jsou
tato data verejna.

Data pro zarizeni

K udrzovani dat pro zafizeni je v systému implementovana genericka struktura
State<T>, ktera predstavuje stav zafizeni tak, jak jsme si ho navrhli v sekei [2.2.4]
[Stav zarizeni] Stavy zafizeni jsou zévislé na tom, pro jaky konkrétni druh zafizeni
jsou urceny, protoze jednotlivé druhy jsou ovladany pomoci rtizného poctu slozek.
Proto je nutné, aby u kazdého stavu bylo urceno, pro ktery druh zarizeni je
pouzivan.

Kv1li urceni druhu je v systému abstraktni tifida Kind<T>, jejiz potomci pred-
stavuji jednotlivé druhy zarizeni. Urcuji tak, o jaky druh zatizeni se jedna a nesou
informaci o poctu slozek potiebnych k ovladani tohoto druhu zafizeni.

State<T> je tedy odvozené od T, které je potomkem tiidy Kind<T> a pred-
stavuje tedy druh zafizeni.

Odesilani dat zarizenim

Aby trida Server mohla odesilat data jednotlivym zafizenim, je potieba, aby
znala format, ve kterém tato zafizeni prijimaji data, a uméla ze svych hodnot
o stavech zafizeni vygenerovat data v tomto formatu. Za timto tucelem jsou v
knihovné tiidy implementujici rozhrani IProtocol. Rozhrani IProtocol je zde
jako sablona a tridy, které ho implementuji, pak poskytuji metody, pomoci které
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lze ze Stavu zatizeni (State<T>) vygenerovat data pro zafizeni ve formétu kte-
rému rozumi. Serverova tfida si proto ke kazdému zarizeni udrzuje tiidu splnujici
rozhrani IProtocol. Pri potiebé odeslat data zafizenim pak nad touto tridou
serverova tiida zavold funkci byte[] ToBytes(IState data). Vzniklé pole byt
odpovida formatu, kterému zarizeni rozumi a tak jsou i schopna tato data zpra-
covat.

Komunikace

Aby se tfidy Client a Server nemusely zabyvat tim, jak komunikovat po siti
a Tesit serializaci a deserializaci dat, pouzivaji proto potomky abstraktni tridy
Gate<T>. Jak muzeme vidét na obrazku [3.2] ktery predstavuje komunikaci mezi
tfidami Client a Server. Tito potomci, nadéle jen brany, pak slouzi k odesilani
a prijimani dat typu T po lokalni siti nad danym portem. Brany tak umoznuji
svym vlastnikim nestarat se o sifovou komunikaci. Brany pak pfijimaji data
k odeslani a dale se o vSe s tim spojené sami postaraji a umoznuji odebirat
jiz prijaté a zpracované zpravy. Tiidy Client a Server pak maji kazda svou
instanci brany pro komunikaci mezi sebou. Pro komunikaci mezi sebou pouzivaji
tyto tfidy zpravy typu Message, které predstavuji zpravy nadefinované v sekci
2.3[Pfenasené informace a jejich zpracovanil Brany jsou pak typu Gate<Message>.

Trida Server méa druhou branu, pomoci které komunikuje se zarizenimi. Pro
tuto komunikaci Server pouziva zpravy typu ByteMessage, které obsahuji pouze
data k odeslani a cilovou adresu.

Server - Client

/ Potfeba odeslat zpravu Potfeba odeslat zpravu
Data

Zpracovani prijatych zprév/ Zpracovani prijatych zprév/
A A

Brana

Brana

/ Pljaté zpravy /7% T / Zpravy k odeslani

Zpravy k odeslani /Q' Zpravy k odeslani /

— > Smér predani zpravy

------------ »  Smér piedani pole bytl

Obrazek 3.2: Komunikace pomoci bran tiid Client a Server.

Pojmenovani a skupiny zarizeni

Pro splnéni predstavy systému v sekci [Data v systemul je v knihovné
implementovana tiida Aliases poskytujici seznamy prezdivek a skupin, kterou
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obsahuji obé tfidy Client a Server. Tato tfida slouzi pouze pro podporu uziva-
telského rozhrani. Jeji data jsou rozdélena na dveé skupiny, a to sice:

o Data na pro spravovani jmen jednotlivych zarizeni a jmen jejich slozek.

« Data o skupinach zatizeni a skupinéch slozek zarizeni.

K tomu, aby data mohla byt pouzita opakované, je potieba je ukladat, a proto
jsou v systému parsovaci tfidy jako ParsersJsonDictionary<K,V>

a ParsersJsonList<T>. Pouziti tiid pak mtzeme vidét na obrazku [.3] Pii
vytvareni grafického rozhrani jsou tato data pristupna a grafické rozhrani je miize
pouzit, aby uzivateli usnadnilo orientaci v zafizenich a jejich ovladani.

Aliases

Nacitani a ukladani [¢---~ /
skupiny g

Ss

Nagitani a ukladani p| €————>
prezdivek

/ Parsery

Data v souboru

Oboustranné sdileni skupin a
prezdivek

Oboustranné sdileni kolekci

Oboustranné sdileni textu

Obrazek 3.3: Komunikace Aliases s textovymi soubory.

Client

Vysledna komunikace v ramci t¥idy Client, jak muzeme vidét na obrézku [3.4]

je pak tvorena dvéma vlakny:

e (Odesli data serveru — UpdateServer, které pri zméné stavii zarizeni odesle

aktualni stavy zarizeni serveru.

e Zpracovani prichozich zprav — processor, které zpracuje prichozi zpravy a

ulozi je do patticnych dat.

Dale pak trida poskytuje funkce, skrze které je i z grafického prostredi mozné
zasilat zpravy a aktualizacni informace. A k veskerym datim je povolen pristup

pro pripadné grafické rozhrani.
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Obrézek 3.4: Propojeni v ramci tfidy Client.

Server

Vyslednd komunikace v ramci t¥idy Server, jak muzeme vidét na obrézku [3.4]
je pak tvorena tremi vlakny:

o Data klientiim — clientUpdator, které pii zméné stavii zatizeni odesle ak-
tudlni stavy zarizeni klienttim.

o Zpracovani prichozich zprav — processor, které zpracuje prichozi zpravy a
ulozi je do patriénych dat.

o Aktualizace zafizeni — sceneMaker, které pravidelné zasila aktudlni stavy
pripojenym zafizenim.

A k veskerym datiim je povolen pristup pro pripadné grafické rozhrani.

Server

’ funkce tfidy L
?rana , Odesli data klientiim

uzivatelé

S
’Zpracovéni pfichozich dat‘ D

o Bréana R
zafizeni Textqva i
komunikace BEE
""""""" > sitova komunikace Informaeni
S zprav
—>  vramci tfidy pravy

............ > verejny pfistup Aktualizace zafizeni

. Interakce
7~ grafického rozhrani

Stavy zafizeni _

Protokoly

Obrézek 3.5: Propojeni v ramci tridy Server.
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3.2 Knihovna ObjectsForLights

Knihovna ObjectsForLights, kterd nam predstavuje backend z ¢éasti
je rozdélena do nékolika oblasti jmennych prostort:

e EquipmentsKinds — Druhy, na které jsou tfidény jednotlivé zafizeni.
e Transport — Prvky pripravené na prenos v ramci systému.

e Message — Zpravy pro prenos v ramci systému.

e Protocols — Ttidy obsluhujici forméatovani dat pro zafizeni.

o Gate — TTtidy slouzici pro odesilani a prijimani UDP zprav.

e Comunication — Tridy vytvarejici serverovou a komunikacni tiidu.

e Parsers— Tridy a nastroje slouzici k ukladani a nacitani dat z textové po-
doby. Tridy slouzici pro udrzovani a vytvareni potirebnych dat pro skupiny
slozek zafizeni a skupin zafizeni.

3.2.1 EquipmentsKinds — Druhy zarizeni

V tomto jmenném prostoru jsou reseny druhy zarizeni tak, jak bylo navrzeno

v ¢asti [2.2.3l[Drub zarizenil

ImplementedKinds — druhy zarizeni

Pro udrzovani druhti zafizeni je zde vyctovy typ enum ImplementedKinds,
ve kterém jsou uvedeny jednotlivé druhy zafizeni, které nas systém podporuje.
V soucasnou chvili jsou v systému pouze tti druhy zarizeni:

e Druh barevnych svétel RGBLight = 3
o Druh pohyblivych barevnych svétel SpyderLight = 5
e Stmiva¢ DIMMLight = 12

Cisla u jednotlivych polozek vyc¢tového typu nejsou dilezita. V téchto pfipa-
dech jsou pro prehlednost zvolena tak, aby odpovidaly poctu slozek jednotlivych
zafizeni, ale neni to nutné.

Kind<T> — Druh zarizeni

Jelikoz pro kazdy druh zarizeni bude potieba vytvaret kontejner a druhy zari-
zeni maji rizné pocty slozek, bude v systému zaveden systém ttid, podle kterych
se dale budou urcovat pocty slozek téchto zarizeni. Predlohou pro vSechny druhy
zatizeni je abstraktni generickd tiida Kind<T> where T : Kind<T>, kterd obsa-
huje hodnoty internal static byte TypeNumber slouzici k urceni druhu zari-
zeni a internal static byte Size, kterd slouzi k urceni poc¢tu slozek zarizeni.
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Druhy zarizeni
V soucasnou chvili jsou v systému tii druhy zarizeni:

e Druh barevnych svétel, ktery reprezentuje tfida RGBLight
s hodnotami TypeNumber=ImplementedKinds.RGBLight a Size=3

o Druh pohyblivych barevnych svétel, ktery reprezentuje trida SpyderLight
s hodnotami TypeNumber=ImplementedKinds.SpyderLight a Size=5

o Stmivac, ktery reprezentuje tfida DIMMLight
s hodnotami TypeNumber=ImplementedKinds.DIMMLight a Size=12

KindSerialization — podpora druhi zarizeni

Staticka trida KindSerialization slouzi pro praci s druhy zarizeni, pro jejich
serializaci a deserializaci do a z textové podoby a pro vytvareni instanci jednot-
livych druht.

Tato trida podporuje nasledujici funkce:

e string Serialize(IState state)
Funkce, ktera ze stavu zarizeni serializuje do textu pouze jeho druh.

o IState Deserialize(string state)
Funkce, ktera ze serializovaného
druhu vytvori Stav pro tento druh.

o IState GetState(ImplementedKinds state,ID id=default(ID))
Funkce, ktera podle vyctového typu vytvori prislusny stav.

o Type TypeNumberToKind(byte typeNumber)
Funkce, ktera podle TypeNumber urci Type druhu.

Zavedeni nového druhu do systému

Pro zavedeni nového druhu zarizeni do systému je potreba do vyctového typu
enum ImplementedKinds pridat novy druh, naimplementovat tfidu pro tento
druh, kterd je potomkem tiidy Kind<T> where T : Kind<T> a v jejim konstruk-
toru nastavit hodnoty TypeNumber na odpovidajici hodnotu z
enum ImplementedKinds a Size na pocet slozek, ktery ma toto zarizeni mit. Ve
tfidé KindSerialization rozsifit metody tak, aby podporovaly novy druh.

3.2.2 Transport

Ve jmenném prostoru Transport se nachazi implementace zédkladnich struk-
tur potrebnych pro udrzovani dat a k pozdéjsi komunikaci po siti. Jelikoz tyto
struktury slouzi pro komunikaci po siti, musi byt vSechny serializovatelné.

ID — identifikator

Struktura ID implementujici interface IID, predstavuje identifikdtor zaii-

zeni v systému tak, jak je popsdn v sekci Jedna se pouze o pole
byt a proto i pri serializaci a deserializaci, je takto prenaseno.
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Component<T> — Pole slozek

Struktura Component<T> where T : Kind<T>, udrzuje podle druhu zafizeni
potiebny pocet slozek k jeho ovladani.

Pro moznost prenosu této struktury je serializovatelna do a z pole bytu. For-
mat této serializace a deserializace je:

e 0. byte urcuje hodnotu n, kterd predstavuje pocet slozek tohoto zarizeni.

e 1.-n. byte, kde n je pocet slozek, pak predstavuji hodnoty jednotlivych slo-
zek.

State<T> — stav zarizeni

Genericka struktura State<T> where T : Kind<T> predstavuje stav zafizeni

jak byl popsan v sekci [Stav zafizeni

State<T> je genericky, protoze je zavisly na druhu zarizeni T pro ktery slouzi,
protoze ten urcuje, kolik slozek ma druh a tedy kolik hodnot si State<T> musi
drzet.

e Id - ID zaTizeni, pro které je tento stav urcen.
e Component<T> Parts — Hodnoty pro jednotlivé slozky.

e Importance — Hodnota predstavujici dilezitost, s jakou byl tento stav na-
staven.

e BitArray PartImportance — Priznaky, jestli byla dana slozka nastavena
zameérné ¢i nikoliv.

Serializace dat do pole byt

Jak muzeme vidét v tabulce, stav zarizeni je do byth serializovan tak, ze
prvni byte predstavuje druh zafizeni, pak nasleduje identifikator zafrizeni. Po
identifikatoru je byte dulezitost s jakou je stav nastaven, hodnoty jednotlivych
slozek zarizeni a nakonec jsou pripojeny priznaky nastaveni. Pfiznak nastaveni je
reprezentovan bity, proto velikost vSech ptiznaku bytech je (pocet slozek)/8.

Tabulka 3.1: Navrh serializace hlavicky zpravy do bytu.

poradi délka
druhy zarizeni — TypeNumber 0 1
ID zarizeni 1-10 10
dilezitost stavia 11 1
data slozky zarizeni 12-n poctu slozek
priznaky nastaveni — PartImportance n-k (pocet slozek)/8
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TimeStamp — casové razitko

Pro urceni casu je zde struktura TimeStamp, obsahujici hodnoty urcujici cas.
Prvni hodnotou, které urcuje ¢as v rozsahu YY-MM-DD-hh-mm-ss, je
Int64 DateTimeStamp. Druhou hodnotou, kterd urc¢uje milisekundy, je
Int32 MilisecondsStamp.

Tato struktura nadale poskytuje funkce:

e static Int32 GetTimeStampDateTimed () vracejici aktualni ¢as v rozsahu
YY-MM-DD-hh-mm-ss.

e static Int32 GetTimeStampMilisecond() vracejici aktualni cas v roz-
sahu milisekund.

e bool NewerOrTheSame(TimeStamp stamp), kterd uréi, ktera znamka je no-
veéjsi.

3.2.3 Messages — zpravy pro prenos dat

Ve jmenném prostoru Messages jsou nadefinovany zpravy, které je potreba
prenaset v rdmci komunikace mezi klientskym a serverovym modulem, ale i ser-
verovym modulem a zafizenimi.

Message — komunikace na strané klienti a serveru

Pro komunikaci mezi serverovym a klientskym modulem jsou v systému za-
vedeny zpravy, které jsme si nadefinovali v sekci [Prenasené informace a jejichi
Tyto zpravy jsou potomkem tiidy Message a implementuji rozhrani
IMessage. Trida message obsahuje identifikaci prijemce IID Recipient, odesila-
tele IID Sender a bytovou hodnotu internal byte Type, ktera urcuje o jakou
zpravu se jedna. Tato zprava predstavuje hlavickovou zpravu a je serializovana,
tak jak bylo popséno pri analyze.

Jednotlivé tridy odpovidaji zpravam z |Prenasene informace a jejich zpraco-|

vani

e Chat — Textova zprava
Zprava prenasejici textovy retézec predstavujici zpravu textové komunikace
mezi t¥idami.

e Error — Chybové zpravy
Zprava prenasejici textovy retézec predstavujici informacni zpravu.

e LogIn — Uzivatelska prihlasovaci zprava
Zpréava prenasejici textové fetézce predstavujici jméno uzivatele a heslo.

e LogInConfirm — Serverova potvrzovaci zprava o prihlaseni
Zprava potvrzujici ispésné prihlaseni na server.

» LogOut — Uzivatelska odhlasovaci zprava
Zprava oznamujici odhlaseni ze serveru.

e LogOutConfirm — Serverova potvrzovaci zprava o odhlaseni
Zprava potvrzujici uspésné odhlaseni na server.
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e IntroducingServer — Serverova predstavujici zprava
Zpréava obsahujici identifikdtor serveru pro navazani komunikace.

e IntroducingClient — Uzivatelskd predstavujici zprava
Zprava obsahujici identifikator klienta pro navazani komunikace.

e Scene — Scénova zprava
Zprava prenasejici data o stavech jednotlivych zarizeni.

Header — serializace zprav

Trida Message je potomkem t¥idy Header. Ttidé Header obsahuje vyctovy typ
ImplementedMessages, ktery obsahuje vsechny typy implementovanych zprav a
funkci void createCorrectMessage(byte[] data, out Message msg,
IPAddress IPA), kterd z pole byt data vyrobi podle typu zpravy spravného
potomka tiidy Message a vrati ho parametrem out Message msg.

Serializace zprav

Zpravy, které neprenaseji zadna pridana data, pouze svij typ a identifikdtor
piijemce a odesilatele, nastavuji v konstruktoru Type a jsou pak serializovany
stejné, jako hlavicka, jak je vidét v tabulce (3.2

Tabulka 3.2: Serializace hlavicky zprav do bytu.

poradi | délka
IP adresa prijemce 0-9 10
IP adresa odesilatele | 10-19 10
typ zpravy 20 1

Textové zpravy

Pro zpréavy, které prenaseji textové pole, je zde abstraktni trida
TextMessages:Message, kterd poskytuje metody pro serializaci a deserializaci
vice textovych poli. Pokud zprava prenasi pouze jeden textovy retézec, staci ho
serializovat a pripojit za hlavicku. V pripadé, ze zprava prendsi vice textovych
fetézcl, jsou zde metody, které tyto retézce spoji do jednoho a nasledné je i
rozpoji. Jako oddé¢lova¢ slouzi znak $. V pripadé, Ze prenaSeny text obsahuje
znak $, je tento znak odescapovan pomoci symbolu \. Vysledna serializace je pak
vidét v tabulce B.3

Tabulka 3.3: Serializace textovych zprav do bytu.

poradi délka
IP adresa prijemce 0-9 10
IP adresa odesilatele | 10-19 10
typ zpravy 20 1
text 21-n | délka textu v bytech
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Scene — serializace scénové zpravy

Scénova zpréava, jak miuzeme vidét v tabulce [3.4] je serializovana tak, Ze za
hlavicku jsou pripojeny jednotlivé ¢asti casové znamky, prvni datumova a pak mi-
lisekundova, za témito daty jsou pak jen postupné pripojeny vsechny serializované
stavy, jaké tato zprava obsahovala.

Tabulka 3.4: Serializace scénové zpravy do byti.

poradi | délka
IP adresa prijemce 0-9 10
IP adresa odesilatele 10-19 10
typ zpravy 20 1
YY-MM-DD-hh-mm-ss | 21-28 8
Milisekundy 29-32 4
Stavy zarizeni 33-7 ?

Pridani novych zprav

Pro pridani nové zpravy k soucasnym zpravam je nutné, aby nova zprava
byla potomkem Message. Ve tiidé Header je pak nutné rozsitit vyctovy typ
ImplementedMessages o typ nové zpravy a funkci createCorrectMessage tak,
aby vracela pozadovanou tridu.

Samotné implementovani novych zprav je pak mozné rozdélit na pripady:

Zprava bez pridanych dat Pii implementovani zpravy bez pridanych dat
stac¢i podédit od tiidy Message a nastavit v konstruktoru spravny typ.

Zpravy s pridanymi daty Pri implementovani zpravy, kterd obsahuje pfi-
dana data, staci podeédit od tiidy Message, nastavit v konstruktoru spravny typ,
vytvorit konstruktor s parametrem pole bytl, ktery vyplni obsah tridy a prepsat
metody byte[] ToBytes() tak, aby ze serializovaného pole byt bylo mozné
konstruktorem vytvorit obsah tiidy tak jak, byl pred serializaci.

Textové zpravy Pri implementovani zpravy, kterd obsahuje textové retézce,
je mozné pouzit tiidu TextMessages:Message, kterd poskytuje metody slouzici
pro podporu serializace a deserializace textovych retézct.

ByteMessage — komunikace na strané serveru a zarizeni

ByteMessage je struktura, kterd drzi pouze IP adresu, na kterou je potieba
zpravu zaslat a pole bytl, ve formatu, ktery je zarizeni, kterému je tato zprava
zasilana, schopné zpracovat.

3.2.4 Gate — UDP brany

V tomto jmenném prostoru Gate se fesi odesilani a prijimani zprav. Jelikoz v
systému jsou dvé casti, které vyzaduji riizné formaty zprav, at uz se jedna o nasi
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navrzenou komunikaci ze sekce |Prenasené informace a jejich zpracovani, nebo
komunikaci se zafizenimi z odstavce [Format zprav zarizeni divadla Lipal

Gate<T> — abstraktni genericka UDP brana

Hlavni tridou predstavujici UDP branu je abstraktni genericka ttida Gate<T>,
kterd slouzi k tomu, ze prijima a odesila zpravy daného typu T. Aby pak byla
v programu co nejjednoduseji pouzitelna a potencidlni programator této tiidé jen
daval zpravy typu T k odeslani a odebiral zpravy pozadovaného typu T, stara se
sama o serializaci a deserializaci zprav. Pti pouziti potomki této t¥idy pak staci,
aby implementovaly nasledujici t¥i funkce:

e GetIpAddress, kterd z odesilané zpravy ziska 1P adresu prijemce.
e ToByteArray, které odesilanou zpravu serializuje do pole byti.
o MessageMaker, kterd z pole byt vytvori zpravu ocekdvaného typu.

Generickd brana se pak sama stard o odesilani a prijimani dat. Pro zkon-
struovani brany je potreba zadat port, na kterém mé& tato brana komunikovat.
Pri konstruovani brany se nastavi flag isActive jako pravdivy a vytvori se dvé
prazdné fronty zprav:

e Queue<T> toSend, do které jsou ukladany prijaté zpravy.
e Queue<T> recieved, do které jsou ukladany odchozi zpravy.
Dale se spusti dvé vlakna:

e Thread InComing, ve kterém po dobu aktivity této brany bézi procedura
void inComing, kterd se pokousi od kohokoliv prijmout pole byti. Pokud
prijme pole bytl, pomoci metody MessageMaker z néj vytvori ocekavany
typ a zaradi jej do do fronty recieved. Pokud tato procedura ve svém béhu
neprijme pole byti, vzda se svého béhu.

e Thread OutGoing, ve kterém po dobu aktivity této brany bézi procedura
void outGoing, ktera pokud je ve fronté toSend polozka k odeslani, vy-
zvedne ji. Metodou GetIpAddress ziska z polozky IP adresu ptijemce. Meto-
dou ToByteArray tuto polozku serializuje do pole bytii a odesle ji piijemci.

Pokud ve fronté zprav k odeslani neni zadna zprava, vlakno se vzda svého
béhu.

Pro ukonceni brany je zde funkce ShutDown, ktera nastavi flaf isActive na
nepravdivy a zastavi vlakna InComing a Outgoing.
GateByteMessage — komunikace se zarizenimi

Pro komunikaci serverové ttidy se zafizenimi je v prostoru specifikovana t¥ida
GateByteMessage, kterd je potomkem tiidy Gate<T> a implementuje ji pro struk-
turu ByteMessage.
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GatelMessage — komunikace serverové tridy s klientskymi tridami

Pro komunikaci serverové tridy s klientskymi tridami je v prostoru specifiko-
vana tiida GateIMessage, kterd je potomkem tridy Gate<T> a implementuje ji
pro rozhrani IMessage.

GateMessage<T> — obecna brana

Pro pozdéjsi potrebu je zde vytvorena brana pracujici s prvky implementujici
rozhrani IGateSendable a new().
Rozhrani IGateSendable vynucuje metody:

o IPAddress GetIpAddressOfRecipient (), ktera ziska z prvku implemen-
tujici toto rozhrani IP adresu prijemce této polozky.

e byte[] MessageToByteArray(), ktera prvek implementujici toto rozhrani
serializuje do pole byti.

e void FillMessageData(byte[] data, IPAddress IPA), kterd naplni pr-
vek implementujici toto rozhrani prijatymi daty.

Nad témito metodami jsou pak implementovany metody GetIpAddress,
ToByteArray a MessageMaker.

3.2.5 Protocols

Ve jmenném prostoru Protocols se Tesi transformace dat ze stavu zafizeni
State<T> na pole byt pro prislusna zarizeni.

Rozhrani IProtocol

Rozhrani IProtocol udava zakladni funkce, které kazdy Protokol musi im-
plementovat. Jedna se o :

e byte[] ToBytes(IState data)Tato funkce ze Stavu zafizeni IState vy-
generuje pole bytil, kterému bude zafizeni Tizené timto protokolem rozumét
a bude jej spravné interpretovat.

o ImplementedKinds KindOfEquipment { get; } Tato funkce vrati druh
zalizeni, pro ktery je tento protokol urcen.

e byte[] DefaultMinValue { get; } Pro ziskani maximdlnich hodnot za-
fizeni.

e byte[] DefaultMaxValue { get; } Pro ziskani minimalnich hodnot za-
TFizeni.

Poznamka: Maximalni a minimalni hodnoty se mohou lisit od ocekavani, na-
priklad maximalni i minimalni hodnoty pro Pohyblivé svétlo fizené protokolem
SpyderLights obsahuji v obou ptipadech slozky pro osy v zakladni pozici.
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Implementace pro soucasny stav divadla

Déle se v tomto jmenném prostoru nachazi implementace rozhrani IProtocol
pro soucasné zarizeni a jejich formaty. Zéakladni skupinkou jsou protokoly slouzici
pro komunikaci se sou¢asnymi zarizenimi AsciiRGB, AsciiSpyder a AsciiDIMM s
forméatem dat, jak byl uveden v sekci [Format zprav zarizeni divadla Lipal K témto
protokoliim je implementovan také AsciiRGBWrong protokol pro ovladani starych
barevnych svétel, které nepouzivaji ¥idici znak, jak bylo zminéno v sekci

alizeni

ProtocolFactory — podpora protokoli

Nachazi se zde staticka tiida ProtocolFactory, poskytujici vyctovy typ im-
plementovachych protokoli enum ImplementedProtocols a nasledujici metody
pro praci s protokoly:

e IProtocol ChooseProtocol(string protocolTXT, ID id =
default(ID), Dictionary<IID, IState> defaultValues = null)
Ze jména v textovém Tetézci urci, o jaky protokol se jedna, a v pripadé ze je
zadano id a kolekce defaultValues, vygeneruje do slovniku zakladni stav
zatizeni pro tento protokol.

e string ProtocolToString(IProtocol protocol)
Ze tridy protokolu vygeneruje textovy retézec.

e IProtocol GetProtocol(ImplementedProtocols protocol)
Pro hodnoty z vyc¢tového typu enum ImplementedProtocols vraci
prislusné instance protokolii.

Zavedeni nového protokolu pro komunikaci se zarizenimi do systému

Pro zavedeni nového protokolu do systému je potreba do vyctového typu
enum ImplementedProtocols pridat novy protokol, naimplementovat t¥idu pro-
tokolu, ktera implementuje rozhrani IProtocol. Ve tiidé ProtocolFactory roz-
sitit metody, tak aby podporovaly novy protokol.

3.2.6 Communication — CommunicationClass

Hlavnim tkolem celé knihovny je poskytnout serverovy a klientsky modul.
V tomto jmenném prostoru jsou vytvoreny tiidy Client a Server, které slouzi
jako klientsky a serverovy modul. Jelikoz tyto tTidy maji hodné spolecnych funkei
a vlastnosti, obé jsou potomkem tiidy CommunicationClass.

CommunicationClass

CommunicationClass je abstraktni trida, kterd obsahuje spolecné metody a
datové struktury slouzici obéma tiidam. Hlavnimi datovymi strukturami jsou
kolekce

o List<string> Conversation, kterd slouzi pro uchovavani zprav textové
komunikace mezi serverem a klientskymi t¥idami.
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e List<string> Errors, kterd slouzi pro uchovavani informacnich zprav.

e Dictionary<IID,IState> Data, kterd slouzi pro uchovavani stavi jednot-
livych zafizeni.

Jelikoz chceme nad témito tridami vybudovat grafické rozhrani, bude potteba
sdélovat grafickému rozhrani, ze doslo ke zméné. V systému pobézi vice vlaken a
rizné budou provadét zmény nad daty, které jsou graficky reprezentovany. Proto,
aby bylo mozné dat rozhrani védét, ze doslo ke zméné, budou v systému pro
jednotlivé kolekce ptriznaky zmény. Tyto priznaky jsou plné v rezii prezentacni
casti, klientskd a serverova trida ma za kol jen to, Zze pokud néjakd zméni, tak
nastavi patfiény priznak na pravdivy.

e public bool ConversationCFQO — Priznak, ze doslo ke zméné na datech
textové komunikace.

e public bool ErrorsCFO — Priznak, ze doslo ke zméné na datech informac-
nich zprav.

e public bool DataCFO — Priznak, Ze doslo ke zméné na datech pro uchova-
vani stavi jednotlivych zarizeni.

Obecné pravdivostni hodnoty ve klientské a serverové tiidé koncici CFO signa-
lizuji zménu na datech.

Problém s vybérem adresy

Zarizeni obycejné prijima UPD datagramy z vice rozhrani. To nastavd i v
nasem pripadé. Aplikace predstavujici server bude pripojena jak do ethernetové
sité, tak i do wifi sité. Pro kazdé rozhrani mé pak zarizeni riznou IP adresu. Pro
to, aby pri odesilani zprav tiida pouzila spravnou IP adresu, je v systému funkce
IID GetIDForCommunication(IID Aim,int port), kterd podle identifikace pii-
jemce urci, jaka identifikace odesilatele méa byt pouzita pri odesilani zpravy.

3.2.7 CommunicationClass — Server — serverovy modul

Hlavni tfidou této knihovny je tiida Server, ktera splinuje pozadavky na ser-
verovy modul.

Pro pouziti tfidy Server je potieba ji zkonstruovat s parametry predstavu-
jici porty pro komunikaci s klientskou ttidou a zafizenimi. Tyto porty musi byt
rizné. Pti konstruovani Serverové tiidy se kromé inicializace potfebnych kolekei
pro udrzovani dat a nastaveni pfiznaku isActive, ktery urcuje, jestli je ser-
ver stale aktivni, jako pravdivy, vytvori dvé brany, kdy brana GateClients je
zkonstruovana s portem pro komunikaci s klienty a brana GateEquipments je
zkonstruovana s portem pro komunikaci se zatizenimi. Od zkonstruovani bran se
predpoklada, ze pracuji jak je uvedeno v sekci |Gate — UDP branyl

Po zkonstruovani bran jsou spusténa hlavni tii vlakna processor,sceneMaker
a clientUpdator, kdy tato vldkna uz nadéle sama zodpovidaji za chod serveru.
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Zpracovavani prichozich zprav — vlakno processor

Vlédkno processor je zodpovédné za zpracovavani prichozich zprav, v tomto
vlakné je spusténa funkce processor, kterd, dokud je server aktivni, vybirda od
GateClients prijaté zpravy. Pokud neni zadné zprava ke zpracovani, vlakno se
vzda svého béhu. Pokud je prijata zprava ke zpracovani, pak je metodou
void callCorrectAction(Message msg) podle jejich typu rozhodnuto, jak mé
byt zpracovana a je zpracovana funkci processMsg.

Seznam funkci processMsg a jak zpracovavaji jednotlivé zpravy:

» processMsg(Chat msg)
Zaradi zpravu textové komunikace do svého seznamu zprav
List<string> Conversation a posle ji prihlasenym klientskym tridam.

e processMsg(LogIn msg)
Zpracuje pozadavek klienta na prihlaseni.

o processMsg(LogOut msg)
Zpracuje pozadavek klienta na odhlaseni.

o processMsg(IntroducingClient msg)
Odpovi klientovi svou IntroducingServer.

e processMsg(IntroducingServer msg)
Nijak nereaguje.

o processMsg(Error msg)
Zatadi text zpravy do svého seznamu zprav List<string> Errors.

e processMsg(Message msg)
Zatadi informaci o prijaté nezndmé zpravé do svého seznamu zprav
List<string> Errors.

Dilezité je uvédomit si, ze vSechny prijaté zpravy jsou zpracovavany v jednom
vlakné. To znamena, ze v pripadé, ze se mnoho klientit bude pokouset soucasné
ménit hodnoty pro zafizeni, muze dochazet k tomu, ze server bude zahlceny.
Na druhou stranu je nutné vzit v potaz, ze jediné zpravy, které jsou relativné
dlouhé na zpracovani, jsou zpravy se stavem scény. A zpravy se stavem scény
jsou jen velmi obtizné paralelizovatelné kvili velkému mnozstvi parametrii, které
rozhoduji, jestli budou dana data pouzita, pripadné jestli bude pouzita alespon
jejich ¢ast. Navic hlavnim pozadavkem neni, aby server byl pripraven na to, ze
na néj bude soucasné spousta uzivateli posilat velké mnozstvi dat, ale aby mu
obcas poslalo data vice uzivatelt. Jak jiz bylo dfive zminéno, typickym pouzitim
je, ze veskera svétla stale ovlada jeden osvétlovac a jen v okrajovych situacich se
mu do toho nékdo snazi zasdhnout.

Odesilani dat zarizenim — vldkno sceneMaker

VIdkno sceneMaker je zodpovédné za odesilani aktudlnich dat na serveru
zatizenim, pro které ma server data. V tomto vlakné je spusténa funkce
void DataSender (), kterda dokud je server aktivni, projde data pro zafizeni a
zatizenim, pro které ma protokol, pomoci protokolu necha vyrobit byte[], které
pak pres EquipmentsGate odesle zarizenim.
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Odesilani zprav o stavu zarizeni klienttim klienttim — clientUpdator

Vlédkno clientUpdator je zodpovédné za odesilani aktualnich dat na serveru
pripojenym klienttiim. V tomto vlakné je spusténa funkce
void UpdateConnectedThread, kterd dokud je server aktivni, odesila data pro
zatizenim vsem klientim. Posle je vzdy, kdyz dojde na datech ke zméné, pripadné
po urcitém intervalu.

Ukonceni serveru

Pro ukonceni ¢innosti serveru poskytuje tfida funkci void ShutDown(), ktera
nastavi priznak serveru isActive na nepravdivy, zavold void ShutDown() na
GateClients i na GateEquipments, a ukonci vSechna svoje vldkna.

3.2.8 CommunicationClass — Client — klientsky modul

Pro pouziti ttidy Client je potieba ji zkonstruovat s parametrem predsta-
vujicim port pro komunikace se serverovym modulem. Pii konstruovani tridy
Client se kromé inicializace potfebnych kolekci pro udrzovani dat a nastaveni
priznaku isActive, ktery urcuje, jestli je klient stale aktivni, jako pravdivy, vy-
tvori brana GateServer, kterd je zkonstruovana s portem pro komunikaci se ser-
verem. Od zkonstruovani brany se predpoklada, ze pracuje, jak je uvedeno v sekci
|Gate — UDP brany]l Po zkonstruovani brany jsou spusténa dvé vldkna processor,
UpdateServer, kdy tato vlakna nadéle uz zodpovidaji za chod klienta.

Zpracovavani prichozich zprav — vlakno processor

Vlédkno processor je zodpovédné za zpracovavani prichozich zprav. V tomto
vlakné je spusténa funkce processor, kterd dokud je klient aktivni, vybira od
GateServer prijaté zpravy. Pokud neni zprava ke zpracovani, vldkno se vzda
svého béhu, pokud je prijata zprava ke zpracovani, pak je metodou
void callCorrectAction(Message msg) podle jejiho typu rozhodnuto, jak mé
byt zpracovana a je zpracovana funkci processMsg.

Seznam funkci processMsg a jak zpracovavaji jednotlivé zpravy.

e processMsg(Chat msg) Zatadi zpravu textové komunikace do svého se-
znamu zprav List<string> Conversation a posle ji prihlaSenym klient-
skym tiidam.

o processMsg(LogInConfirm msg) Nastavi priznak ConnectedToServer
jako pravdivy a do informacnich zprav zanese zpravu o uspésném prihlaseni.

o processMsg(LogOutConfirm msg) Nastavi pfiznak ConnectedToServer
jako nepravdivy a do informacnich zprav zanese zpravu o tspésném odhla-
Seni.

e processMsg(IntroducingClient msg) Nijak nereaguje.

o processMsg(IntroducingServer msg) Do seznamu serveru
List<IID> Servers si zaradi ID odesilatele této zpravy.
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o processMsg(Error msg) Zaradi text zpravy do svého seznamu zprav
List<string> Errors.

e processMsg(Message msg) Zaradi informaci o prijaté neznamé zpravé do
svého seznamu zprav
List<string> Errors. Tato metoda je pro zpravy, které nejsou implemen-
tovany ke zpracovani.

Odesilani zprav o stavu zarizeni serveru — UpdateServer

Vlakno UpdateServer je zodpovédné za odesilani aktualnich dat na klientu
serveru. V tomto vldkné je spusténa funkce void updateServer() kterd, dokud
je klient aktivni, odesila data pro zarizenim serveru vzdy, kdyz dojde na datech
ke zméné.

Ukoncdceni klienta

Pro ukonceni ¢innosti klienta poskytuje tiida funkeci void ShutDown(), ktera
nastavi priznak isActive na nepravdivy, zavolda void ShutDown() na
GateServer a ukonci vSsechna svoje vldkna.

Ziskani adresy serveru

Pti analyzovani navazovani komunikace klientského modulu se serverovym
modulem v sekci [2.3PTendSené informace a jejich zpracovani], jsme se rozhodli, Ze
za Ucelem ziskani IP adresy serveru bude v systému zprava k tomu slouzici. Tuto
komunikaci je potfeba provést jesté nez je vytvorena klientska trida, aby klientska
tfida mohla byt zkonstruovana s IP adresou serveru. Za timto tcelem Klientska
trida poskytuje statickou funkci IID GetServerID(int port, int time), kterd
se v pripadé, ze v siti je server, o tuto vyménu dat sama postara. Této funkci je
potieba zadat port, na kterém je komunikace ocekavana a cas, po ktery ma cekat
na pripadnou odpovéd serveru.

3.2.9 Parsers

Ve jmenném prostoru Parsers se nachazi ttidy slouzici pro ukladani a nac¢itani
dat z textové podoby a pro udrzovani dat, které jsou pozadovany v sekciData v|
systémuy.

UklAdani dat

V systému je potieba uklddat a nacitat data z textové podoby. Pro obecna
data se zde nachazeji generické statické tridy ParsersJsonList<T> a
ParsersJsonDictionary<K,V>, které pouzavaji nuget balicek Newtonsoft.Json
[11]. Statickd generickd tiida ParsersJsonList<T> slouzi k serializovani a de-
serializovani dat, ktera jsou ulozena v kolekci List<T>. Staticka genericka tfida
ParsersJsonDictionary<K,V> slouzi k serializovani a deserializovani dat, ktera
jsou ulozena v kolekci
Dictionary<K,V>.
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Aliases — skupiny a prezdivky

V sekci [Data v systémul je urceno, ze bude potieba vytvaret skupiny zarizeni,
skupiny slozek zarizeni a poskytovat uzivatelim moznost pritazovat jednotlivym
zatizenim ¢i slozkam zarizeni pojmenovani. Z tohoto diivodu je zde trida Aliases,
kterd se stard pravé o tyto funkce.

Tato ttida v prvni fadé poskytuje funkce:

o LoadNickNames, ktera slouzi k nac¢itani dat ze souborti, které obsahuji jména
pro zatizeni ¢i slozky zaTizeni.

o SaveNickNames, kterd slouzi k ukladani dat z této tiidy do souboru.
o LoadGroups, ktera slouzi k nacitani dat ze souborti, které obsahuji skupiny.
» SaveGroups, kterd slouzi k uklddani dat z této t¥idy do souboru.

A dale pak slouzi, aby nad ni bylo mozné tyto data zpracovavat z grafického

rozhrani pro uzivatele.

3.2.10 LightsComponentsTests — testovani serializace

Pro knihovnu je napsana i sada NUnit testi slouzici pro ovéreni zakladni
serializace a deserializace zprav a struktur, které budou slouzit pro sifovou ko-
munikaci [1].

3.3 Architektura aplikaci

Jak jiz bylo drive Teceno, v solution GUIAplications se nachazi dva spustitelné
projekty:

e GUIUser je uzivatelska aplikace, ktera predstavuje klienta pripojeného na
server.

e GUIServer je uzivatelska aplikace, ktera predstavuje server.
a dvé knihovny obsahuji grafické prvky:
e GuiComponents poskytuje zédkladni pottebné Winforms prvky.

e RealTimeControl obsahuje virtualni ovladaci konzoli a WPF prvky na jeji
konstrukei.

Jak muzeme vidét na obrazku [3.6] vSechny tyto projekty pak pouzivaji
knihovny ObjectsForLights a spustitelné projekty pak pouzivaji knihovny
GuiComponents a RealTimeControl.
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Obrazek 3.6: Pouziti knihoven.

3.3.1 Rozhrani klienta — GUIUser

Hlavnim oknem celé aplikace je formulaf UserHome, ktery jako jediny kon-
strukéni parametr prijimé instanci tfidy Client, nad kterou se pak zkonstruuje.

Login

Aby mohl vzniknout formular UserHome, je potreba mit tfidu Client. K je-
jimu vytvoreni je potieba znéat zakladni tdaje jako je port, na kterém probiha
komunikace se serverem, IP adresu serveru, uzivatelské jméno a heslo.

Proto prvni véci, ktera se pri spusténi aplikace zobrazi, je prihlasovaci for-
mulaf LoginForm, ktery slouzi pro vyplnéni informaci potfebnych pro vytvoreni
tTidy Client a pro prihldseni na Server. Po prijmuti dat aplikace vytvori tridu
Client a pokusi se prihlasit na Server. V pripadé netspésného prihlaseni Server
je uzivateli tato skutec¢nost ozndmena a uzivatel dostane moznost pouzivat nepfti-
hlasenou aplikaci, pripadné se aplikace ukondi.

Hlavni okno

Formular UserHome podporuje dockovani formulait do sebe a sam obsahuje
pouze jednoduché menu, které slouzi k nahravani a ukladani dat do soubori. Pri
konstruovani formulare UserHome jsou pak nad daty z t¥idy Client zkonstruovany
a zadockovany formulare, tak jak byly naznaceny v ¢asti [1.4.2||Pocitacova verzel
frozhrani pro uzivatele]

Nad daty textové konverzace z Conversation je vytvoren formular
Messenger chat. Nad daty informacnich zprav Errors je vytvoren formular
Messenger errors. A nad daty Aliasses a Data je vytvorena virtualni ovla-
daci konzole RealTimeSetting RealTimeSetter.

Pro aktualizovani zobrazeni je zde funkce UpdateTimeLayout, kterd je zavo-
lana po daném c¢asovém intervalu a jednotlivym okntim jsou zde volany funkce pro
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aktualizaci vzhledu. Nac¢rt komunikace aplikace s jednotlivymi polozkami ttidy
User si pak miizeme prohlédnout na obrézku [3.7]

Ouiacact konzole 00O

Informace ‘ Nastaveni ‘ Zatizeni ‘

Klient
odeslat serveru

[vsechna barevna svétla [vsechny osy pohybu [vsechna svetia Textove zpravy [ele]e)
.><= ’T’
Spravovani skupin v
ft

mflllo] el ol

IS o . Barevné svétio pohyblivé svétio lpohyblivé svétio lhalogen 1
tavy zafizeni 19216810 111000000 19216810 112000000 19216810 112000000| | 19216810 11

Left Vase zprava |::>

Obrazek 3.7: Komunikace klientské tridy a aplikace.

3.3.2 Rozhrani serveru — GUIServer

Hlavnim oknem celé aplikace je formular ServerHome, ktery jako jediny kon-
strukéni parametr prijimé instanci tiidy Server, nad kterou se pak zkonstruuje.

Nastaveni

Aby mohl vzniknout formuldr ServerHome, je potreba mit tfidu Server. K
jejimu vytvoreni je potieba znat zdkladni tidaje jako je port, na kterém probiha
komunikace s klienty, port na kterém probihd komunikace se zafizenimi a heslo,
které musi uzivatelé zadat pro prihlaseni do komunikace.

StartSetting

Proto prvni véci, co se pri spusténi aplikace zobrazi, je nastavovaci formu-
lar StartSetting, ktery slouzi pro vyplnéni informaci potfebnych pro vytvoreni
tiidy Server. Po prijmuti dat, aplikace vytvori tiidu Server a vytvori hlavni
okno ServerHome

Hlavni okno

Formular ServerHome podporuje dockovani formulafu do sebe a sém obsahuje
pouze jednoduché menu, které slouzi k nahravani a ukladani dat do souborti. Pti
konstruovani formulare ServerHome jsou pak nad daty z tiidy Server zkonstruo-
vany a zadockovany formulére, tak jak byli naznaceny v navrhu [1.4.3|[Pocitacoval
[verze rozhrani pro serverf
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Nad daty textové konverzace z Conversation je vytvoren formular
Messenger chat. Nad daty informacnich zprav Errors je vytvoren formular
Messenger errors.

Nad daty o prihlasenych uzivatelich Connected je vytvoren formular
Data<IID,string> connected a nad daty urcujicimi jednotlivym zafizenim pro-
tokoly Map je vytvoren formulaf Data<IID,IProtocol> map.

Nad stavy zafizeni Data je vytvoren formular EquipmentsData DataToLights,
ktery zobrazuje data zafizeni a umoznuje nad nimi zakladni nastavovani hod-
not. V pripadé potieby, Ze je toto nastavovani dat zafizenim nedostatecné, 1ze si
zde oteviit virtudlni ovladaci konzole RealTimeSetting RealTimeSetter. Na-
¢rt komunikace aplikace s jednotlivymi polozkami tfidy Server si pak muzeme
prohlédnout na obrazku [3.8|

Pro aktualizovani zobrazeni je zde funkce UpdateTimeLayout, kterd je zavo-
lana po daném casovém intervalu a jednotlivym okniim jsou zde volany funkce
pro aktualizaci vzhledu.
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Uzivatele QOO stavy zafizeni Konzole QO] Textové zpravy OO O
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zpracovat K Informace o uzivateli Infofmace o zafizeni | ’ \
— — - \
W amface o uzivateli Informace o zafizeni QM
- [

nformace o uZivateli L ace o zafizeni P ’ P
g ||

. |
Protokoly OO0

Protokol pro komunikaci

Protokoly Protokol pro komunikaci Vage zprava ::>

Obrézek 3.8: Komunikace serverové tridy a aplikace.

3.3.3 Virtualni ovladaci konzole — RealTimeControl

Hlavnim produktem knihovny RealTimeControl je virtudlni ovladaci konzole
RealTimeSetting. Prestoze je skoro celd konzole vytvorena ve WPF, aby byla
lépe pouzitelna z uzivatelskych aplikaci, které jsou ve Windows Forms, tak je
umisténa do Windows Forms okna.

Jak muzeme vidét na obrdzku [3.9] konzole je pak rozdélena na dvé éasti, a

to vrchni ¢ast s obsluhou skupin a ovladaci ovladajici vSsechna zafizeni
— MainLightControl a dolni ¢ast, kterd slouzi k zobrazovani ovladacich prvki
pro skupiny a jednotliva zafizeni — ControlDockPanel.
Lista pro ovladace ControlDockPanel pak slouzi pro udrzovani ovladaci a jejich
velikosti. Horni ¢ast MainLightControl je pak rozdélena na ovladace pro praci
se skupinami a liStou ovladact pro vSechna zarizeni. LiSta pro vsechna zarizeni
je tvorena ControlDockPanel.
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Pro préci se skupinami se v konzoli nachazi dva ovladace.
e GroupCreator, ktery je odpovédny za vytvareni novych skupin.

e GroupBrowser, ktery se stard o nacitani a ukladani skupin do soubori a
umoznuje vybrané skupiny pouzivat.

( o 7
GroupBroswer Ovladaci konzole O O O

v8echna barevna svétla v8echny osy pohybu \vechna svétla
GroupCreator

[

MainLightControl

- Left Left Left Right

Barevné svétlo pohyblivé svétio ipohyblivé svétio halogen 1
192168 10111000000 192168 10112000000 19216810112000000 192 168 10 11

\ 4

ControlDockPanel

Obrazek 3.9: Rozdéleni konzolové aplikace.

Jak miizeme vidét na obrazku jednotlivé ovladace pak implementuji roz-
hrani IEquipmentControl a jsou tvoreny tfemi ¢astmi tak, jak bylo uvedeno pti
predstave projektu v sekci |1.4.1||Kostra ovladaciho prvkul Vrchni ¢ast predstavuje
hlavicku a implementuje rozhrani THeaderControl. Prostiedni ¢ast predstavuje
ovlada¢ a implementuje rozhrani IControl. Spodni ¢ast predstavuje pozicni listu
a implementuje rozhrani IPositionControl.
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Obrazek 3.10: Spojeni rozhrani s navrhem.

Rozhrani IControl pak spliuji ovladaci prvky:
o WpfJoystick slouzici pro nastavovani os.
e ColorControl a ColorPickerWpf slouzici pro nastavovani barev.

e WideSlider slouzici pro nastavovani hodnoty.

Tyto prvky odpovidaji ovladacim prvkam ze sekce [1.4.1}[Ovladaci prvek| a nad
nimi jsou pak zkonstruované celé ovladace splnujici rozhrani IEquipmentControl:

e EquipmentControlAxis
— Ovladac pro nastavovani hodnot slozek os zafizeni.

e EquipmentControlColor
— Ovladac pro nastavovani hodnot barevnych slozek zatizeni.

e EquipmentControlSlider
— Ovladac¢ pro nastavovani hodnoty slozce zatizeni.

Vyslednou podobu ovladacich prvki a celych ovladaéi si pak miizeme prohléd-

nout na obrazku [B.11]
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Obrazek 3.11: Implementace ovladacu a ovladacich prvki.

Pro generovani ovladacti je v systému tiida RepresentStateFactory , kterd
na zakladé druhu Stavu zafizeni, ktery dostane zadany, generuje do
ControlDockPanel ovladace.

3.4 Solution GUIAplications

V tomto solutionu jsou knihovny obsahujici grafické prvky a aplikace pred-
stavujici serverové a klientské rozhrani. Solution je rozdéleny na zakladni ¢tyti
projekty, kde:

o Knihovna GuiComponnents poskytuje programéatorovi prvky pro vyvoj apli-
kace ve Windows Forms.

o Knihovna RealTimeControl poskytuje programétorovi virtualni ovladaci
konzoli a ¢asti, ze kterych je sestavena.

o Projekt GUIUser predstavuje okenni aplikaci pro ovlddani osvétleni jako
klient.

o Projekt GUIServer predstavuje okenni aplikaci, kterd je grafickym rozhra-
nim pro server.

3.4.1 DockPanelSuite — dockovaci systém

Pti predstavé systému bylo urcéeno, ze bychom chtéli, aby s nékterymi ¢astmi
nasi aplikace bylo mozné zachazet jako se samostatnymi okny, ale také aby je bylo
mozné uchytit na jednom misté, takzvané dockovat. K dosazeni tohoto chovani je
v aplikaci pouzit nuget bali¢ek DockPanelSuite [§], ktery poskytuje pozadované
chovani a umoznuje pro dosazeni lepsiho vzhledu nastavit i téma [9].
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P1i implementaci oken, které pozdéji chceme dockovat je nutné, aby byly
potomky okna DockContent.

3.4.2 GuiComponnents

Knihovna GuiComponnents obsahuje zdkladni okenni formuléte, které jsou za-
potiebi pro ovladani uzivatelskych aplikaci. Prehled zakladni oken v implementaci
a jejich ucel:

Messenger je formulaf pro udrzovani a zasahovani do textovych dat. Toto
okno je urceno pro dokovani a konstruuje se s parametry:

— List<string> data, data, ktera budou zobrazovana.
— ActionOfButton act, uzivatelem definovand funkce prijimajici tex-

tovy fetézec.

Okno obsahuje textové pole pro data, kde se vypisuji data z kolekce, textové
pole pro zapis, kde je mozné psat text, a tlacitko, které vymaze textové pole
pro text a vykona akci definovanou v konstruktoru. Jako parametr této akce
je pouzita hodnota z textového pole pro psani pred vymazanim.

Data je okenni formulaf slouzici pro zobrazovani dat z Dictionary<K,T> a
konstruuje se s parametry:
— Dictionary<K, T> data predstavuje data, ktera budou zobrazovana.
— Line<K,T>.Action0fButton act je uzivatelem definovana funkce pfti-
jimajici K a T.
— TextFormater t funkce generujici z K a T textovy popis.

Okno vykresluje pro jednotlivé dvojice ze slovniku data tlac¢itko provadéjici
uzivatelskou akci a data v textové podobé.

StringSetterForm je okenni formular pro ziskani textového fetézce od uzi-
vatele.

AddNewEquipment je okenni formuldr slouzici k vytvoreni nového zarizeni
v systému, ptripadné nastaveni prezdivky pro zarizeni ¢i slozku zafizeni.

CreateNewContex je okenni formular umoznujici vytvaret soubory, které se
odkazuje na soubory s daty pro zafizeni jako jsou prezdivky ¢i skupiny a
umoznuje tak usporadavat si data do celku pro jednodussi nacitani dat.

FileManager je nastavba nad existujicimi prvky pro ziskani validnich dat
pro praci se soubory.

MenuFunctions tiida slouzici pro tiidy Client a Server pro nacitani dat ze
souborti. Zobrazuje souborovy vyhledavac a nacita potrebna data.

3.4.3 RealTimeControl

Knihovna RealTimeControl poskytuje programatorovi virtualni ovladaci kon-
zoli, nadale jen konzole a ¢asti, ze kterych je mozné ji sestavit.
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Hlavicka [« IHeaderControl
IEquipmentControl > | Ovladaci prvek |IControl
Pozicni liSta |« IPositionControl

Obrazek 3.12: Spojeni rozhrani s navrhem.

Rozhrani pro ovladace

Pro rizné druhy zarizeni je potieba rizné ovladace, které by mély plnit stejné
funkce. Za timto tucelem jsou v knihovné nadefinovana rozhrani, ktera nam po-
skytuji, ktera predstavuji minimélni pozadavky na tyto ovladace.

Jak muzeme vidét na obrazku [3.12] tato rozhrani v podstaté predstavuji
jednotlivé ¢asti vysledného ovladace, jak bylo pozadovano v sekci
lovladactho prvkul

Hlavicka — IHeaderControl

Rozhrani THeaderControl predstavuje hlavicku ovladace tak, jak byla na-
vrhnuta v sekci [1.4.1] [Kostra ovladaciho prvkul a zobrazuje uzivateli zakladni
informace o zarizeni, které ovlada¢ ovlada, jako je:

e Priority — Dilezitost, s jakou ovladac zarizeni nastavuje.
e NameLabel — Jméno od uzivatele.
e TechnicalLabel — Technické jméno.

V knihovné pak toto rozhrani implementuje HeaderControl a poskytuje funkce
a metody, pomoci nichz je mozné jeho polozky nastavovat a udrzovat.

Pozicéni lista — IPositionControl

Rozhrani IPositionControl predstavuje pozicni listu slouzici k tomu, aby
na ni pomoci tlacitek slo provést zédkladni operace jako jsou:

e UserAction MoveRight — Posunout ovladac doprava.
e UserAction MoveLeft — Posunout ovladac¢ doleva.

e UserAction SetMax — Nastavit maximalni hodnotu ovladace, pripadné ji-
nou nadefinovanou.
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e UserAction SetMin — Nastavit minimalni hodnotu ovladace, pripadné ji-
nou nadefinovanou.

V knihovné pak toto rozhrani implementuje PositionControl.

Ovladaci prvky — IControl

Rozhrani IControl predstavuje ovladaci prvky urcené pro ovladani jednotli-
vych zafizeni, pripadné alespon jejich ¢asti. Aby byla pokryta potfeba predsta-
venych ovladact v sekci [1.4.1]|Ovladaci prvek] nad rozhrani IControl jsou v
knihovné implementovany ovladaci prvky:

e ColorControl — Predstavujici Voli¢ barev.
e ColorPickerWPF — Predstavujici Voli¢ barev.
o WpfJoystick — Predstavujici joystick.

e WideSlider — Predstavujici fejdr.

WpfJoystick Pro nastavovani hodnot os je v systému vytvoreny ovladac
WpfJoystick. Tento ovladac slouzi k nastavovani 2 hodnot, které prezentuje jako
osy pohybu. Pro dosazeni lepsi predstavy ovladani je fejdr pro slozku ptedsta-
vujici rotaci vici ose svétla kolmé k zemi zakfivend do pllkruhu. Pfi vytvareni
tohoto prvku jsem vychazel z blogu Charlese Petzolda [5]. Ovlada¢ podporuje
multitouch.

ColorControl a ColorPickerWPF Pro nastavovani barev jsou v systému
pritomny hned dva ovladaci prvky. Oba dva slouzi k nastavovani RGB slozek
zatizeni, hlavni rozdil je v jejich prezentaci dat uzivateli.

Ovladaci prvek ColorControl je zaloZen na prvku ColorCanvas z nugetu
balicku Extended. Wpf.Toolkit [13].

Ovladaci prvek ColorPickerWPF je zalozen na prvku ColorPickerControl z
nugetu ColorPickerWPF, [10].

WideSlider Pro nastavovani hodnot z rozmezi je v systému ovladaci prvek
WideSlider. Ovladac je pouze upraveny prvek slider a podporuje multitouch.

Vytvareni ovladacid pro zarizeni — RepresentStateFactory

V knihovné je implementovana tiida RepresentStateFactory, kterd slouzi
pro vytvareni ovladact pro jednotliva zarizeni. Pti predstavé ovladacu konzole
v sekci [1.4.1][Ovladaci prvek| bylo urc¢eno, Ze pro jednotlivé zatizeni nebudou
vznikat ovladace vcelku, ale rozdélené na jednotlivé c¢asti.

Proto je tridé RepresentStateFactory predan stav zafizeni a liSta na ovladace
— ControlDockPanel, do které maji byt ovladace pro tento stav vygenerovany.
Trida pak podle druhu zatizeni vygeneruje patticné ovladace [1.4.1][Ovladaci

« Barevna svétla — State<RGBLight>
Pro barevna svétla je vygenerovan ovladac¢ EquipmentControlColor.
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o Pohybliva svétla— State<SpyderLight>
Pro pohybliva svétla jsou vygenerovany ovladace EquipmentControlColor
pro barevné slozky a EquipmentControlAxis pro pohyblivé slozky.

e Stmiva¢ — State<DIMMLight>
Pro kazdou slozku je vygenerovan ovlada¢ EquipmentControlSlider.

o Nedefinované zarizeni — IState
Pro kazdou slozku je vygenerovan ovladac¢ EquipmentControlSlider.

Lista na ovladace — ControlDockPanel

Trida ControlDockPanel je nastavba nad WPF prvkem StackPanel, ktera
slouzi k udrzovani velikosti ovladacti a jejich pozici.

Hlavni ovladace — MainLight Control

Ttida MainLightControl obsahuje liStu na ovladace ControlDockPanel a
prvky GroupCreator a GroupBrowser na udrzovani skupin.

Generovani globalnich ovladaci pro zarizeni Ve tiidé MainLightControl
dochézi k vytvareni globalnich ovladacti, které slouzi k nastavovani hodnot vSem
zatrizenim. Jelikoz definovani, co konkrétné ma dany ovladac ovladat, je nejedno-
znacné, jsou zde pro kazdy ovladac¢ funkce, které k tomu slouzi.
Priklad nejednoznacnosti: Ovladac¢ pro vSechna svétla
— EquipmentControlSlider AllLights méa za ukol nastavovat hodnoty vsem
svétlim v systému, ale nenastavuje hodnoty pro osy pohyblivych svétel.
Ovlada¢ pro vSechna barevna svétla
— EquipmentControlColor AllColorControl ma za tukol nastavovat hodnoty
vSem barevnym svétlim v systému, ale také vSem pohyblivym barevnym svétlam.

GroupCreator — vytvareni novych skupin T¥ida GroupCreator slouzi pro
vytvareni novych skupin a skupin slozek zarizeni. Po vyrobeni skupiny je tato
skupina pridana do Aliases.

GroupBrowser — Nacitani skupin Trida GroupBrowser zobrazuje skupiny
ulozené ve tiidé Aliases a umoznuje jejich pridavani do listy s ovladaci jednot-
livych zafizeni.

Cela konzole

Jelikoz zbytek systému je vytvoreny ve Windows Forms, bylo by zadouci, aby
i vysledna konzole byla jednoduse pouzitelna ve Windows Forms. Z toho divodu
je vysledna konzole vlozena do Windows Form formulare podporujici dokovani.
Pro zkonstruovani okna je potieba zadat :

o Kolekci Dictionary<IID,Istate> data, nad kterou je celd konzole udrzo-
vana.

o Ttidu Aliases aliases, odkud jsou brany skupiny zafizeni a pojmenovani.
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o Funkci UserAction userChanged, kterd ma byt provedena, pokud konzole
zméni data.

Rozsireni grafické prezentace — ovladac

V pripadé, ze se v systému objevi novy druh zarizeni, je jeho ovladani v za-
kladu realizovano tak, ze pro kazdou jeho slozku je vytvoren fejdrovy ovladac.
V pripadé, zZe je potteba pro novy druh zatizeni vytvorit specificky ovladac, pri-
padné zménit stavajici, je pak potieba nadefinovat ovladaci prvek, ktery bude spl-
novat rozhrani IControl. Spojit ho s prvky splnujici rozhrani IHeaderControl a
IPositionControl do ovladace spliiujici rozhrani IEquipmentControl a ve tridé
RepresentStateFactory upravit funkce, které slouzi pro generovani ovladaci.
To znamena nadefinovat v nich, pro jaké druhy zarizeni a jaké slozky je urcen.

Rozsireni grafické prezentace — globalni ovladac

V pripadé vytvareni nového globalniho ovladace pro tento novy druh je po-
tfeba ve tfidé MainLightnadefinovat funkce pro vytvoreni a udrzovani tohoto
globalniho ovladace a zapsat jeji volani do funkce UpdateMainControls, kterd
je zavolana pfi zméné pouzivanych zatizeni. V ptipadé, ze novy druh se ¢astecné
prekryva s jinymi ovladaci, je potieba upravit ostatni funkce definujici globalni
ovladace.

Rozsireni grafické prezentace — skupiny

Pro rozsiteni vytvareni skupin je potfeba rozsitit funkci
string GetLabel(int i, Type type), ktera podle typu zafizeni a poradi
slozky vygeneruje nazev této slozky. Pridat novy druh do vyc¢tového typu
SupportedGroups a nadefinovat tlacitko, slouzici pro vybér druhu zatizeni.

Pro rozsiteni pridavani skupin je potieba ve funkci CreateGroup nadefinovat,
jakym ovladac¢em ma byt skupina prezentovana.

3.4.4 GUIServer

Projekt GUIServer vytvari spustitelnou okenni aplikaci slouzici jako rozhrani
pro ovladani serveru, déale tuto aplikaci budeme nazyvat jen jako serverovd apli-
kace.

Pro vytvoreni tiidy Server je potfeba, aby byla zadana data, jako jsou port,
na kterém bude probihat komunikace mezi serverem a klienty, port, na kterém
bude probihat komunikace mezi serverem a zarizenimi a heslo, které musi zadat
klienti pro prihlaseni do systému. Z toho diivodu pti spusténi serverové aplikace je
potieba tato data ziskat od uzivatele. Za timto icelem aplikace obsahuje formular
StartSetting. Tento formulai obsahuje kolonky na vyse uvedené informace a
tlac¢itko s napisem SET, které po stisknuti zkonstruuje se zadanymi parametry
tfidu Server a nad ni zkonstruuje ttidu ServerHome.

Serverova aplikace

Okno ServerHome tvori kostru serverové aplikace. Toto okno podporuje docko-
vani, tak se nad serverovou tridou sestroji a zadockuje podle uzivatelského na-
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kresu:

o chat — Instanci tfidy Messenger, kterd prezentuje data z klientské kolekce
List<string> Conversation a jako akci si ulozi zpravu do textové komu-
nikace a odesle ji vsem klientiim.

e errors — Instanci tiidy Messenger, ktera prezentuje data z klientské kolekce
List<string> Errors a jako akci si ulozi do této kolekce zpravu.

o connected — Instanci tfidy Data<string>, zobrazuje vsSechny prihlasené
klienty i s uzivatelskymi jmény a umoznuje je odebirat ze seznamu prihla-
senych klienti a tak je odhlasovat.

e map — Instanci tfidy Data<IProtocol>, zobrazuje protokoly, které jsou po-
uzity pro komunikaci s jednotlivymi zafizenimi a umoznuje je odebirat a
tak prerusit komunikaci s danym zatizenim.

e DataToLights — Instanci tfidy EquipmentsData, ktera slouzi pro zadkladni
reprezentaci stavll zafizeni a nastavovani jejich slozek. V pripadé, ze je
tato prezentace nedostacujici, je zde moznost oteviit si virtudlni ovladaci
konzoly.

EquipmentsData — zakladni prezentace dat

Okno EquipmentsData slouzi pro zobrazovani stavi jednotlivych zafizeni.
Stavy zafizeni jsou prezentovany pomoci jsou tfidy EquipmentGUI.
Ttida EquipmentGUI zobrazuje zakladni data jako je identifikdtor zatizeni, di-
lezitost s jakou je nastaven tento stav a jestli jsou jednotlivé slozky nastaveny
zameérné. Pro reprezentovani slozek je pouzita tiida CreateParts, implementujici
rozhrani ICreateParts. Tato tfida pro jednotlivé druhy zafizeni generuje riznou
prezentaci, tak aby 1épe odpovidala tomu, co slozky predstavuji. Pro rozsiteni je
potieba upravit tifidu CreateParts, pripadné napsat novou tfidu implementujici
rozhrani ICreateParts.

Virtualni ovladaci konzole Virtualni ovlddaci konzole je naro¢nd na kon-
strukei, proto pokud uzivatel o ni z tohoto formulare pozada, nastavi se u konzole
vlastni funkce, co se ma stat pri zavirani a to tak, ze misto ukonceni okna je jen
nastavena viditelnost, tak aby nebylo vidét, a je omezeno posilani udélosti tomuto
oknu. Pti dalsich pokusech o otevieni okna je pak jenom znovu zviditelnéno.

Reakce na zmény

Pro aktualizovani vzhledu aplikace je pouzit ¢asova¢ UpdateTimeLayout,
ktery po urc¢itém casovém intervalu zavola vsechny zaregistrované funkce a ty mo-
hou aktualizovat vzhled aplikace. Volané funkce si pak na zakladé dat, pripadné
na zékladé ptiznakia CFO, ze sekce [3.2.6 sami rozhodnou, jestli se maji prekreslit.
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3.4.5 GUIUser

Projekt GUIUser vytvari spustitelnou okenni aplikaci slouzici jako rozhrani
nad klientskou tridou, déle tuto aplikaci budeme nazyvat jen jako wZivatelskd
aplikace.

Pro vytvoreni klientské tridy je potfeba, aby byla zadana data, jako jsou port,
na kterém bude komunikace probihat, IP adresu serveru, své uzivatelské jméno
a v pripadé potieby i heslo. Z toho divodu pri spusténi uzivatelské aplikace je
potfeba tato data ziskat od uzivatele. Za timto icelem aplikace obsahuje formular
LoginForm.

Uzivatelska aplikace

Kostra uzivatelska aplikace je tvorena tiidou UserHome. Toto okno podporuje
dokovani a tak si nad klientskou tiidou sestroji a zadokuje podle uzivatelského
nakresu:

e chat — Instanci tfidy Messenger, ktera prezentuje data z klientské kolekce
List<string> Conversation a jako akci odesle serveru zpravu predstavu-
jici zpravu z textové komunikace.

e errors — Instanci ttidy Messenger, ktera prezentuje data z klientské kolekce
List<string> Errors a jako akci ulozi do této kolekce zpravu.

e RealTimeSetter — Instanci tiidy RealTimeSetting, kterd nad klientskou
tridou vytvori virtualni grafickou konzoli.

Reakce na zmény

Pro aktualizovani vzhledu aplikace je pouzit ¢asovac¢ UpdateTimeLayout,
ktery po urcitém casovém intervalu zavola vsechny zaregistrované funkce a ty mo-
hou aktualizovat vzhled aplikace. Volané funkce si pak na zakladé dat, pripadné
na zakladé priznaki CFO, ze sekce sami rozhodnou jestli se maji prekreslit.
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4. Uzivatelska dokumentace

Podminky

Aplikace je spustitelna na operacnim systému Windows. Vyzkousena byla na
Windows 7 a Windows 10 (verze 1903). Jelikoz aplikace komunikuji v rdmci
lokalni sité, musi byt zarizeni ptripojeno do sité. Na jednom pocitac¢i muze byt
spusténa pouze jedna ze aplikace v jednom case. Pti nedodrzeni téchto podminek
neni chovani aplikace zaruceno.

Zprovoznéni
Pro pouzivani aplikace staci ziskat balicek Lights.zip obsahujici:
o Slozka Server, ve které je uloZena spustitelna aplikace Server.exe
o Slozka User, ve které ulozena spustitelna aplikace User.exe

« Slozka Data, ve které jsou jiz ulozena pripravena zdkladni data pro systém.

4.1 Zakladni pouziti aplikaci

Pred spusténim aplikace méjme lokalni ethernetovou sit, do které jsou zapo-
jena zafizeni, kterd chceme ovladat. Tato zarizeni jsou ve stejné podsiti, komuni-
kuji na stejném portu a my zname jejich IP adresy a port, na kterém komunikuji.

Pred spusténim aplikace je potieba ovérit, Zze nas pocitac je zapojen do lo-
kalni sité a ma nastavenou IP adresu do stejné podsité jako maji zarizeni. Pri
nedodrzeni téchto podminek neni chovani aplikace zaruceno.

4.1.1 Spusténi aplikaci

Prvnim krokem pro zprovoznéni aplikaci je extrahovat si balicek Lights.zip.
Po extrahovani balicku pak staci spoustét z balicku aplikaci Server\Server.exe.
Pokud je potieba vice ovladacich konzoli, je mozné na jiném pocitaci spustit
aplikaci User\User.exe a s ni se pripojit na server.

Pokud se aplikace odmita spustit, pripadné se po spusténi ukonci, a jsou

Vv

antivirovou ochranou a je nutné si tuto aplikaci povolit.

4.1.2 Zakladni pouziti

Hlavni aplikaci je aplikace Server.exe, kterda ma slouzit jako hlavni ovladaci
pult, proto si na ni predvedeme spusténi celého systému a zavedeni dat do néj.
Aplikace User.exe poskytuje podobné rozhrani a hlavnim rozdilem oproti apli-
kaci Server.exe je, ze nékteré funkce nejsou dostupné. Vice informaci o pouziti
aplikace User.exe je uvedeno v sekci [4.2]
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4.1.3 Po spusténi aplikace Server.exe

Po spusténi aplikace Server.exe se zobrazi formular Create server slouzici k
nastaveni dat pro server. Formular muzeme vidét na obrazku 4.1}

& Create server — O *

EQUIPMENTS PORT

5000 Policko 1
USER PORT

6666 Policko 2
PASSWORD

Policko 3

SET Tlacitko 1

Obrazek 4.1: Nastaveni serveru.

Je potieba vyplnit:
« Port pro komunikaci se zafizenimi (policko 1 z obrazku [L.1)).
« Port pro komunikaci s klienty (policko 2 z obrazku .

« Heslo, které budou uzivatele muset zadat pro prihlaseni do systému (policko

3 z obrazku .

Prednastavené hodnoty odpovidaji hodnotam pro divadlo ,Ochotnicky soubor
Lipa“

Po vyplnéni hodnot je potreba stisknout tlacitko SET (tlacitko 1 z obrazku
4.1)). Po stisknuti tlac¢itka formuldr zmizi a vytvori se prazdny formular Server.

4.1.4 Pridani zarizeni do systému

Tato funkce neni v Aplikaci User.exe podporovana. Jak muzeme vidét na
obrdzku [£.2] pro zavedeni nového zafizeni do systému je potieba:

1. Otevrit kartu z menu Data.
2. Vybrat podkartu Fquipments.

3. Vybrat podkartu Add equipments.
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4. Po stisknuti Add equipments se zobrazi formular pro pridavani zarizeni New
equipment.

Zobrazeny formular slouzi pro zavadéni novych zarizeni a je v ném potieba:

o Zvolit jméno zarizeni, pod kterym bude vedeno v systému.
— Povinné, musi byt unikatni.

 Identifikator zafizeni, kde prvni ¢tyfi hodnoty predstavuji IP adresu a po-
sledni dvé ¢isla adresu v analogové podsiti.
— Povinna polozka, musi byt unikatni.

o Protokol zafizeni, kterému zafizeni rozumi.
— Povinna polozka, musi byt vybrana ze seznamu.

Po vyplnéni dat je potieba stisknout tlacitko Create equipment. Pokud nejsou
data vyplnéna validné, jsou zahozena. Pokud jsou vyplnéna validné, v systému
vznikne nové zafizeni.

Equipments tates X

e it e

1921601101000800 je— Smazani zafizeni
0 coon outre

Pais 000

[ —

Zavedené zaffzeni

Jméno zgizeni ————#

Identifikéator zafizeni —T' (8| N

Bt of Fpapmert hocaRiiR 4

Protokof zafizeni

Crtn sxsomert

Coe | 152768 1101000000 ek Ut o G Protokol zafizeni

Obrazek 4.2: Zavedeni nového zatizeni.

Zavedena zarizeni

Zatizeni v systému je mozné sledovat ve formulatri Create equipment. V tomto
formulari je mozné tato zafizeni i smazat tlacitkem DELFETE.

Protokoly pro zarizeni

Ve formulari Protocols jsou zobrazeny, komunikac¢ni protokoly, které jednotliva
zatizeni pouzivaji.
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4.1.5 Virtualni graficka konzole

Pro ovladani svétel je vhodné pouzit virtudlni grafickou konzoli. Aplikace
User.exe ma zobrazenou virtualni grafickou konzoli hned po spusténi hlavniho
okna. V aplikace Server.exe staci pro spusténi virtudlni grafické konzole stisk-
nout v hlavnim okné tlac¢itko Open interactive mode.

Nastavovani hodnot

Virtudlni graficka konzole zobrazuje ovladace pro aktualni ovladana zarizeni
Jak mtzeme vidét na obrazku ovladace jsou pak rozdéleny na:

e Ovladace jednotlivych zatizeni.
Nastavuji hodnoty jednomu zafrizeni ¢i jeho ¢ésti.

o Ovladace skupin zafizeni.
Nastavuji hodnoty skupiné zarizeni definované uzivatelem.

» Globélni ovladace.
Nastavuji hodnoty vSem zatizenim urcitého druhu.

o Centied cemele

NAME

=]

RGE EQUIPMENTS « [ Imeveess -
1A

EVEERS
] LG

ETREE

MEVEERE -

Obrazek 4.3: Zakladni rozdéleni ovladacu.

Pouziti ovladact k nastavovani hodnot by mélo byt intuitivni. Vice o ovlada-
¢ich nalezneme v kapitole [4.6][Virtudlni ovladaci konzole]

Skupiny zarizeni

Virtudlni ovladaci konzole také slouzi k vytvareni a pouzivani skupin zarizeni.
Jak miuzeme vidét na obrazku [4.4] pro vytvoreni skupiny je zapotiebi provést
nasledujici kroky:

1. Zadat jméno vytvarené skupiny.
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2. Vybrat ze seznamu druh skupiny. Druh skupiny urc¢uje mozné ¢leny skupiny
a jakym ovladacem bude skupina ovladana.

3. Oznacit cleny skupiny.

4. Tlacitkem potvrdit vytvoreni skupiny.

Skupina je vytvorena a zavedena do systému. Pro jeji pouziti je potfeba:
5. Oznacit skupiny, které chceme pouzit.

6. Tlacitkem potvrdit pridani skupin mezi ovladace.

7. Nové vznikly ovladac skupiny.

w Control console 1
prvni skupina
prani skupina g 5
N

RGB EQUIPMENTS =

1921681103000000

[¥] 1521681108000000 ‘

192168 1020000000 \\
[]1821681105000000 2
[]1921681106000000 \
[]1821681102000000 3

[ 192168 1104000000
[] 192168 1101000000
[ 152168112000000
[]192168110000000
[ 1921681110000000

ALL

SR

MEMBERS -

Obrézek 4.4: Vytvoreni a pouziti skupiny zafizeni.

Vice o vytvareni skupin zafizeni se miZzeme dozvédét v sekcich [A.6.3|[Vytvarend]
[skupin zarizenila [4.6.4||Ovladac na nacitani skupin zarizeni|

4.1.6 Ukladani a naditani dat

Veskera data zavedena do systému je mozné ulozit a opét nacist do systému.
V systému se daji ulozit jednotlivé druhy dat:

o Zarizeni s protokoly.
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« Skupiny zaTizeni a skupiny slozek zafizeni.
e Jména jednotlivych zarizeni ¢i slozek zarizeni.

Postup ukladani a nacitani dat je pro vSechny druhy stejny, proto si ho pred-
vedeme pouze na zafizenich.

Ulozeni dat
1. Otevrit kartu z menu Data.
2. Vybrat podkartu Fquipments.
3. Vybrat podkartu Save equipments.

4. Po stisknuti Save equipments se zobrazi souborovy prohlizec.

V souborovém prohlizeci pak stac¢i vybrat soubor, do kterého maji byt data ulo-
zena a potvrdit ho.
Ukladani dat si mizeme prohlédnout na obrazku [4.5]

= Otevitt x
. « Viskno > Data > Evatropi hlouposti > zarizeni v | Prohledst: zarzen
Equipments states % « * pi hloup o »

Uspoadat »  Nova S )
A Nae

Add equipments

1521681109000000 *# Rychiy pristup.

3 equipmentsjson
coLor - caupments:

i = o
DI > Do

coloR Nézev soul bor:

s
D hotooos ecsicn

192168 10203000000

Imporance: 1 CoLoR DELETE
Pats: 000
Lights Potocols AsciRGB

1921681107000000
Impotance: 1 color DELETE
Pats: 000

Lights Potocols AsciRGB

1521681105000000 [

Obrazek 4.5: Ukladani dat.

Nacteni dat

1. Otevrit kartu z menu Data.
2. Vybrat podkartu Fquipments.
3. Vybrat podkartu Load equipments.

4. Po stisknuti Load equipments se zobrazi souborovy prohlizec.

V souborovém prohlizeci pak stac¢i vybrat soubor, ze kterého maji byt data
nactena a potvrdit ho. Pokud soubor neobsahuje data, kterd maji byt nactena,
nic nenacte. Nac¢itani dat je velmi podobné ukladani dat z obrézku [£.5]

Omezeni aplikace User.exe

Aplikace User.exe nemuze uklddat data o zafizenich, protoze pro né nezné
protokoly. Aplikace User.exe muze nacitat data o zarizenich, ale protokoly jsou
ignorovany.
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Uprava uloZenych dat

Data je mozné modifikovat v souborech tak, jak jsou ulozena. Pokud k tomu
dojde a data nejsou nastavena validné, aplikace je mize odmitnout. Nejedna se
o o¢ekavany zptisob pouziti.

Vice souborova data

Pro nacitani vice dat najednou jsou v systému data Context. Vice informaci

o nich se nachézi v sekci [4.5.6][Contextl

4.2 Popis aplikace User.exe

Po spusténi aplikace se zobrazi okno z obrazku [4.6] které slouzi pro pfihléseni
do systému. Pro pripojeni do existujictho systému je potieba vyplnit:

« IP adresu serveru (policko 1 z obrazku [4.6).
« Port pro komunikaci se serverem (policko 2 z obrézku .

o Zvolit si uzivatelské jméno, pod kterym bude klient veden v systému (policko

3 7z obrazku .

 Heslo, které server vyzaduje pro prihlaseni do systému (policko 4 z obrazku

15).

Okno poskytuje moznost nad zadanym portem (v policku 2 z obrazku
vyhledat v lokalni siti IP adresu serveru. Pro pokus o vyhledani serveru je potieba
zmacknout tlacitko Try find server (tlacitko 2 z obrazku . Po stisknuti tlacitka
se aplikace po urcity kratky cas snazi ziskat IP adresu serveru. V pripadé, ze v siti
se vyskytuje server a odpovi na predstavujici zpravu, je jeho IP adresa vyplnéna
do policka pro IP adresu serveru (policko 1 z obrazku . V pripadé, ze se v
lokalni siti nevyskytuje server, obsah policka pro IP adresu serveru (policko 1 z
obrazku se nezmeéni a vysko¢i oznameni o nenalezeni serveru.

Po vyplnéni vsech potifebnych tidaji je nutné stisknout tlacitko LOGIN (tla-
¢itko 1 z obrazku . V pripadé, Ze nejsou vSechna data zapsana spravné, je
uzivateli poskytnuta informace, kterd data nejsou zadana spravné. V pripadé, ze
se uzivatel snazi prihlasit na IP adresu, ktera neni v daném kontextu validni, je
mu tato informace sdélena.
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% Login

— Oa X
IP ADDRESS Tlagitko 2
192.168.88.192 Poli¢ko 1
PORT
6666 Policko 2
USER NAME

Policko 3

PASSWORD

Policko 4

LOGIN Tlacitko 1

Obrézek 4.6: Prihldseni k serveru.

Pokud je prihlaseni na server tispésné, spusti se hlavni okno aplikace. Pokud
neni prihlaseni na server uspésné, uzivatel ma moznost spustit si aplikaci bez
pripojeni na server, jinak se aplikace ukondi.

Hlavni okno uzivatelské aplikace.

V hlavnim okné uzivatelské aplikace, které je zobrazeno na obrézku [4.7] se
nachézi zadockovana virtualni graficka konzole. Pouziti virtualni grafické konzole
je popsano v ¢asti [4.6][Virtudlni ovlddaci konzold

Na pravé strané uzivatelské aplikace jsou v listé umistény dvé zalozky. Prvni
zélozka (zalozka 1 z obrazku [4.7) predstavuje okno slouzici pro komunikaci uzi-
vateli v rdmci systému. Druhd zdlozka (zalozka 2 z obrazku predstavuje
okno slouzici pro zobrazeni informaci o priitbéhu funkénosti systému.

Pouziti téchto komunikac¢nich oken nalezneme v sekci 4.4l

V horni ¢4sti aplikace se nachézi menu (menu 1 z obrazku [4.7)), které slouzi
hlavné pro nacitani a ukladani dat. Pouziti menu nalezneme v sekci [4.5]

V hlavni listé aplikace se vedle ndzvu okna nachézi popisek (popisek 1 z ob-
razku , ktery signalizuje, jestli je aplikace prihlasena k serveru ¢i ne.
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Popisek 1

Menu 11 Zalozka1—  ZaloZka 2

Create group

|
[
e
—
T g g
N |
L= []
—

Obrézek 4.7: Hlavni okno uzivatelské aplikace.

4.3 Popis aplikace Server.exe

Po spusténi aplikace se zobrazi okno z obrazku [4.8] které slouzi pro nastaveni
zékladnich dat serveru. Pro spusténi serveru je potteba vyplnit:

« Port pro komunikaci se zafizenimi (policko 1 z obrazku .
 Port pro komunikaci s klienty (policko 2 z obrazku .

 Heslo, které budou uzivatele muset zadat pro prihlaseni do systému (policko

3 z obrazku .

Po vyplnéni vsech potfebnych idaju je nutné stisknout tlacitko SET (tlacitko
1 z obrazku . Po stisknuti tlacitka se spusti server a otevie hlavni okno
aplikace.
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& Create server — O >

EQUIPMENTS PORT

5000 Policko 1
USER PORT
6666 Policko 2
PASSWORD

Policko 3

SET Tlacitko 1

Obrazek 4.8: Nastaveni serveru.

Hlavni okno serverové aplikace.

V hlavnim okné serverové aplikace, které je zobrazeno na obrazku se
nachazi:

Na pravé strané serverové aplikace je v 1isté umisténa zdlozka (zalozka 1 z
obrazku , predstavujici okno, které slouzi pro zobrazeni informaci o pribéhu
funkcnosti systému.

Vedle této zélozky se nachazi okno(okno 1 z obrazku , slouzici pro komu-
nikaci uzivatelt v ramci systému. Pouziti téchto komunikac¢nich oken nalezneme
v sekci 44

V horni ¢asti aplikace se nachdzi menu (menu 1 z obrazku , které slouzi
pro nacitani a ukladani dat. Pouziti menu nalezneme v sekci

4.3.1 Klienti
V levé ¢asti hlavniho okna se nachdzi okno (okno 2 z obrdzku [4.13), které

zobrazuije prihlasené klienty a jejich uzivatelska jména. Klienty je mozné odhlasit
pomoci tlac¢itka DELETE.

4.3.2 Protokoly

V dolni ¢&sti hlavniho okna se nachazi okno (okno 3 z obrazku W4.13)), které
zobrazuje jaké protokoly pouzivaji jednotliva zatizeni. Protokoly je mozné smazat
od zarizeni pomoci tlac¢itka DELETE.
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4.3.3 Stavy zarizeni

Uprostred hlavniho okna se nachdzi okno (okno 4 z obrazku [4.13), které
zobrazuje stavy jednotlivych zarizeni. V okné se stavy zafizeni se nachazi tlacitko
Open interactive mode (tlacitko 1 z obrézku , které otevie okno s virtualni
ovladaci konzoli. Pouzit{ virtudlni grafické konzole je popséno v sekei
lovladaci konzolel

Jak mtzeme vidét na obrazku [4.12] stav zafizeni obsahuje informace:

o Identifikaci zarizeni (textové pole 1 z obrazku [4.12)).
« Dulezitost, s jakou bylo zafizeni nastaveno (textové pole 2 z obrazku 4.12)).

« Pouzivany protokol pro komunikaci se zafizenim (textové pole 3 z obrazku
1.19).

Déle pak stav zarizeni zobrazuje hodnoty slozek zarizeni. Slozky jsou pak
prezentovany podle druhu zafizeni a toho, co znazornuji.

Barevna svétla Pro barevna svétla ¢i svétla s barevnou Casti je nastavena
hodnota prezentovana tlacitkem (tla¢itko 2 z obrazku , které zobrazuje
aktudlni barvu. Pro zménu této hodnoty je mozné kliknutim na tlacitko (tlac¢itko
2 7 obrazku [4.12)) oteviit okno pro vybér barvy. Jak muzeme vidét na obrazku
4.9 v okné lze kliknutim vybrat barvu a potvrdit ji tlac¢itkem OK.

Barva 5w

Zakladni barvy:
[ EH[ N NN
M~ B NN
FEENEENEEN
FEEEEEN
A EEEEER
i 4 B BN Ol

Vastni barvy:

- rrrrrr
rrrrrrr
Definovat vlastni barvy >

Zrust

Obrazek 4.9: Nastaveni barvy.

Pohybliva svétla Pro pohybliva svétla, ¢i svétla s pohyblivou ¢asti je nasta-
vend hodnota prezentovéna tlacitkem (tlacitko 3 z obrazku [4.12)), které zobrazuje
model svétla ukazujici smér zatizeni. Pro zménu této hodnoty je mozné kliknutim
na tlacitko (tlac¢itko 3 z obrazku otevrit okno pro nastaveni sméru zarizeni.
Jak miizeme vidét na obrazku v okné lze pomoci joysticku (joystick z ob-
razku nastavit smér zafizeni, ktery je vidét na modulu (model z obrazku

4.10) a potvrdit ho tlacitkem APPLY.
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. Dirrection setting

Mode

APPLY

Joystick 0

0

Obrazek 4.10: Nastaveni sméru zarizeni.

Stmivace Pro stmivace a svétla ¢i ¢asti svétel, u kterych slozky nereprezentuji
celek, je nastavend hodnota prezentovana ukazatelem stavu (ukazatel 1 z obrazku
, zobrazujici hodnotu slozky. Pro zménu této hodnoty je mozné kliknutim
na ukazatel (ukazatel 1 z obrazku oteviit okno pro nastaveni hodnoty.
Jak mizeme vidét na obrazku [4.11, v okné lze pomoci fejderu nastavit hodnotu
zafizeni a potvrdit ho tlacitkem APPLY.

-A

O

APPLY

x

Obrézek 4.11: Nastaveni hodnoty slozky.

Kazdy stav zarizeni obsahuje tlac¢itko DELETE (tlacitko 1 z obrazku [4.12)),
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které k slouzi k odstranéni tohoto zarizeni. Po odstranéni jiz nejsou tomuto zari-
zeni posilana data.

~ Equipments states %

Obrazek 4.12: Stav zarizeni.
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Menu 1ﬁ Tlacitko 1 Zalozka 1 ——j

oooooooooooooo

. e
| =
Okno 2
ualE NafAR =
T
Em,,mm Okno 3

Obrazek 4.13: Hlavni okno serverové aplikace.

4.4 Komunikac¢ni okna

Komunika¢ni okna, jak muzeme vidét na obrazku [4.14] se sklddaji z textového
bloku (blok 1 z obrazku , kde je vypisovan text komunikace, textového pole
(pole 1 z obrazku , které slouzi pro zaznam textové zpravy a tlacitka »
(tlacitko 1 z obrazku [{.14)), které slouzi ke zpracovani textu v textovém poli.
Misto tlacitka lze pouzit i klavesu ENTER. V ramci systému neni podporovana
diakritika, proto je vhodné ji nepouzivat.

Chat ﬂ

Blok 1

Pole 1 || |=1!| Tlacitko 1

Obrazek 4.14: Komunikac¢ni okno.
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4.5 Menu

Menu je rozdélené na dvé karty:
o Karta Setting, kterou otevienou miizeme vidét na obrazku [4.15

o Karta Data, kterou otevienou muzeme vidét na obrazku [4.16

V pripadé, ze karta je zaSedla, znamend to, ze tuto moznost nejde v soucasném
systému zvolit.

4.5.1 Setting

Karta Setting obsahuje podkarty slouzici k zobrazovani a udrzovani dat spo-
jenych s komunikaci v rdmci systému.

Setting | Data Podkarta 1

Information

Change password

odkarta

Obrézek 4.15: Oteviena karta Setting.

Information

Po kliknuti na podkartu Information (podkarta 1 z obrazku [4.15)) se zobrazi
vyskakovaci okno obsahujici zakladni data spojena s komunikaci v systému, jako
je napriklad port, na kterém komunikace probiha, pripadné vlastni IP adresa.

Change password

Po kliknuti na podkartu Change password (podkarta 2 z obrazku se zob-
razi vyskakovaci okénko slouzici pro zadani hesla. V pripadé aplikace Server. exe
se zméni heslo, které musi zadat klienti snazici se pripojit na server. V pripadé
aplikace User.exe se zméni heslo, které aplikace pouziva pri pripojovani server
a pokusi se s timto heslem pfipojit.

4.5.2 Data

Karta Data obsahuje podkarty slouzici k nac¢itani a ukladani dat slouzicich k
praci se zarizenimi.

Setting | Data

Equipments  »

Groups 3
Micknames 3
Context 3

Obrazek 4.16: Oteviend karta Data.
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4.5.3 Equipments

Podkarta Equipments, jak muzeme vidét na obrazku [4.17], obsahuje podkarty
slouzici pro nacitani a ukladani dat o zarizenich.

Setting | Data

| Equipments  » Load equipments POdkarta 1
Groups r Save equipments Podkarta 2
Micknames  » Add equipments <«—Podkarta 3
Context L

Obréazek 4.17: Oteviena podkarta Equipments.

Load equipments

Load equipments (podkarta 1 z obrazku [4.17)). Slouzi pro nacteni dat o zafi-
zenich. V pripadé aplikace Server.exe nacte i protokoly pro komunikaci.

Save equipments

Save equipments (podkarta 2 z obrazku |4.17)). Slouzi pro uloZeni aktudlnich
dat o zafrizenich. Dostupna pouze v aplikaci Server.exe.

Add equipments

Add equipments (podkarta 3 z obrazku [4.17)), otevie okno z obrdzku [4.18]
které slouzi pro zavedeni nového zarizeni do systému. Funkce dostupna pouze v
aplikaci Server.exe.

Zavedeni nového zarizeni. Pro zavedeni nového zafizeni do systému je po-
tfeba validné vyplnit formular z obrazku [4.18]

1. Vyplnit unikatni jméno zafizeni (pole 1 z obrazku 4.18)).

2. Vybrat protokol, kterym zafizeni komunikuje (seznam 2 z obrazku 4.18)).

3. Vyplnit unikatni identifikator zatizeni (ID 1 z obrazku |4.18|).

Po vyplnéni hodnot je potieba stisknout tlacitko Create equipment (tlacitko 1
z obrazku . Pokud byla data vyplnéna validné, je zavedeno do systému nové
zatizeni. Pokud data nejsou data vyplnéna validné, je zobrazena chybova hléska.

Formulaf poskytuje seznam (seznam 1 z obrazku , ktery nabizi jiz drive
vyplnéné identifikatory pro usnadnéni préce.
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< Mew equipment - O x

MName of Equipment:

I __ < Pole1
|D of equipment I Vl Seznam1

LofloflofJoJfofloflo]Jolo][o ID 1
Protocol of Equipment: I| Vl Seznam 2
Create equipment Tlaéitko 1

Obrazek 4.18: Pridani nového zarizeni.

4.5.4 Groups

Podkarta Groups, jak muzeme vidét na obrézku [4.19] obsahuje podkarty slou-
zici pro nacitani a ukladani dat o skupinach zarizeni.

Equipments _» :(_
Groups C | Load group Podkarta 1

Micknames » Save current groups (—POdkarta 2
Context k Delete groups (_POdkarta 3

Obréazek 4.19: Oteviena podkarta Groups.

Load groups
Load groups (podkarta 1 z obrazku |4.19)) slouzi pro nacteni skupin zafizeni.

Save groups

Save groups (podkarta 2 z obrazku {4.19) slouzi pro ulozeni aktudlnich dat
skupin.
Delete groups

Delete groups (podkarta 3 z obrazku [4.19)) otevie okno slouzici k mazéni sku-
pin.
4.5.5 Nicknames

Podkarta Nicknames, jak muzeme vidét na obrazku [4.20] obsahuje podkarty
slouzici pro nacitani a ukladani jmen zarizeni.

84



Setting | Data
Equipments  »

Groups ]

Micknames [ Load nicknames (_POdkarta 1
Context » Add nickname (_POdkarta 2
Save current nicknames <«—Podkarta 3
Delete nicknames (_POdkarta 4

Obrazek 4.20: Oteviena podkarta Nicknames.

Load nicknames

Load nicknames (podkarta 1 z obrazku [4.20)) slouzi pro nacteni dat o zatize-
nich.

Save nicknames

Save nicknames (podkarta 2 z obrazku [4.20) slouzi pro ulozeni aktualnich
prezdivek zarizeni.

Add nicknames

Add nicknames (podkarta 3 z obrazku 4.20)) otevie okno z obrazku [4.21] které

slouzi pro zavedeni novych jmen zafizeni do systému.

Zavedeni nového jména pro zarizeni. Pro zavedeni nového jména pro zafi-
zeni do systému je potfeba validné vyplnit formular z obrézku [1.21]

 Vyplnit unikatni jméno (pole 1 z obrazku {4.21)).

» Nastavit, jestli se jméno vztahuje na celé zarizeni ¢i na jednu slozku (zaskr-

tavatko 1 z obrazku {4.21).

o Pokud se jméno vztahuje pouze na jednu slozku, je potieba uvést jeji index

(index 1 z obréazku |4.21])).
 Vyplnit unikatni identifikdtor zarizeni (ID 1 z obrézku {4.21]).

Po vyplnéni hodnot je potfeba stisknout tlacitko Add nickname (tlacéitko 1 z
obrazku . Pokud byla data vyplnéna validné, je zavedeno do systému nové
jméno pro zarizeni. Pokud data nejsou vyplnéna validné, je zobrazena chybova
hlaska.

Formular poskytuje seznam (seznam 1 z obrazku , ktery nabizi jiz diive
vyplnéné identifikatory pro usnadnéni prace.
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4 Set nickname £ — O P0|e1

Mame of Equipment: \7 ZaékrtéVétko 1
fi | [Aaeats|o 2 Index 1
ID of equipment el Seznam1

Lo [[ofloffofloffoflofloflof[o j€————1IDT1

Add nickname 7_ Tlaéitko 1

Obrazek 4.21: Pridani nového jména pro zafizeni.

Delete nicknames

Delete nicknames (podkarta 4 z obrazku 4.20]) otevie okno slouzici k mazani
jmen zafizeni.

4.5.6 Context

Podkarta Contezt, jak mtizeme vidét na obrazku(4.22], obsahuje podkarty slou-
zici pro nac¢itani a vytvareni souborti, obsahujici kontextova data. Tyto soubory
obsahuji ndzvy souboru s daty jako jsou zafizeni, jména zarizeni a skupiny zari-
zeni.

Equipments  »

Groups 3

Micknames 3

Context 3

Load context (_/-POdkarta 1
. Create new context (-\Podkarta 2

Obrazek 4.22: Oteviena podkarta Context.

Load context

Load context (podkarta 1 z obrazku [4.22)) slouzi pro nacteni souboru, ktery
obsahuje nazvy souborti, které ma nacist. Soubory jsou pak podle druhu dat
nacteny.

Create new context

Create new context (podkarta 2 z obrazku [4.22]) otevie okno z obrazku m,
které slouzi k vytvoreni souboru s nazvy soubort.
Pro vytvoreni kontextového souboru je potteba:
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o Zvolit jméno kontextu (pole 1 z obrazku |4.23)).

 Nadist jména souboru se zatfizenimi (browser 1 z obrazku [4.23)) a v seznamu
(seznam 1 z obrazku [4.23|) vybrat ty, které budou pouzity.

« Nadist jména souboru se skupinami zarizeni(browser 2 z obrazku [4.23) a v
seznamu (seznam 2 z obrazku [4.23)) vybrat ty, které budou pouzity.

« Nadist jména souboru se jmény zafizeni (browser 3 z obrazku [4.23) a v
seznamu (seznam 3 z obrazku [4.23)) vybrat ty, které budou pouzity.

« Nadist jiny kontextovy soubor (browser 4 z obrazku [4.23)), jeho soubory se
zapisou do ostatnich seznamu a v seznamu (seznam 4 z obrazku [4.23) se
objevi jeho kontextové jméno.

4 Create context - [m| X
Name of context
Pole 1
Names of equipments Browser Browser 1
Seznam 1
Groups of equipments T Browser 2
Seznam 2
Equipments Browser Browser 3
Seznam 3
Context Browser Browser 4
Seznam 4
Save context Tlacitko 1

Obrazek 4.23: Vytvoreni nového contextu.
Vygenerované soubory obsahuji absolutni cestu, proto je nelze jednoduse pre-

naset.

4.6 Virtualni ovladaci konzole

Virtualni ovladaci konzole slouzi pro ovladani zatizeni. Jak mizeme vidét na
obrazku virtualni ovladaci konzole se sklada z:
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Lista ovladacu (lista 1 z obrazku |4.24))

Ovladace slouzici pro ovladani zarizeni.

Lista globalnich ovladac¢i (lista 2 z obrazku 4.24)
Ovladace slouzici pro ovladani vsech zarizeni urcitého druhu.

Ovladac na vytvéareni skupin zatizeni(ovladac¢ 1 z obrazku [4.24)

Ovladac na nacitani skupin zafizeni (ovladac¢ 2 z obrazku [4.24])
Ovladac¢ slouzici na nac¢itani a ukladani skupin ze soubort a pro jejich pri-
dévani na listu ovladacu (lista 1 z obrazku [4.24)).

MEMBERS [MEMBERS :
|l Il Com -

MEMBERS

|
e == ooz oo DOEEEEE AR =8
H B H B

Ll i P
—w —_—
—E —m
—ag —_—w
e I | x4 |

Obrazek 4.24: Virtualni ovladaci konzole.

4.6.1 Lista ovladacu

Lista ovladact obsahuje ovladace slouzici pro nastavovani hodnot zarizenim.
Vsechny ovladace pak obsahuji:

Tlacitko Right (tlacitko 1z obrazku {4.25)), které slouzi k tomu, aby ovladac,
pokud je to mozné, byl posunut doprava.

Tlacitko Left (tlacitko 2 z obrazku {4.25)), které slouzi k tomu, aby ovladad,
pokud je to mozné, byl posunut doleva.

Jmenny popisek (popisek 1 z obrazku W4.25)), ktery uvadi jméno zarizeni,
pripadné skupiny, je-li k dispozici.

Technicky popisek (popisek 2 z obrazku [4.25)), ktery uvadi identifikaci za-
Fizeni nebo seznam zafizeni (seznam 1 z obrazku , které jsou timto
ovladacem ovladané.

Popisek dilezitosti (popisek 3 z obrazku , ktery uvadi dulezitost, s
jakou je zarizeni nastavované.
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o Tlacitka + a - (tlacitka 3 a 4 z obrazku , které slouzi k nastaveni
hodnoty dilezitosti.

Popisek 2 Popisek 1 Seznam 1 Tladitko 3 Popisek 3 Tlacitko 4

eeall... ETES]
MEMBERS -

Obrazek 4.25: Ovladace.

Voli¢ barvy

Pro vybér barvy slouzi voli¢ barvy, ktery je zobrazen na obrazku [£.26]

Tlacitko 0% (tlac¢itko 1 z obrdazku nastavi vSem slozkam predstavujici
barvy hodnotu 0.

Tlacitko flip R (tlac¢itko 2 z obrazku nastavi slozce predstavujici ¢erve-
nou barvu jeji doplnkovou hodnotu.

Tlacitko flip G (tlacitko 3 z obrazku nastavi slozce predstavujici zelenou
barvu jeji dopliikovou hodnotu.

Tlacitko flip B (tlacditko 4 z obrazku nastavi slozce predstavujici modrou
barvu jeji doplinkovou hodnotu.

Tlacitko 100% (tlacitko 5 z obrazku nastavi vsem slozkam predstavujici
barvy hodnotu 255.

Pro vybér barvy pak slouzi barevna paleta (paleta 1 z obrazku 7 na které
lze pomoci kurzoru, pripadné dotykem prstu, vybirat barvu.
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Paleta 1

Pisker ™ = b - [ A

Tlacitko 1
Tlacitko 2
Tlagitko 3
Tlacditko 4
Tlagitko 5

Obrézek 4.26: Voli¢ barev.

Joystick

Pro nastaveni sméru svétla slouzi ovladac¢ joystick, ktery je zobrazen na ob-

razku .27
Tlacitko Default Y (tlaéitko 1 z obrazku 4.27)), nastavi slozce Y jeji defaultni
hodnotu.

Tlacitko Default X (tlacitko 2 z obrazku |4.27)), nastavi slozce X jeji defaultni
hodnotu.

Aktualni nastaveni sméru zarizeni je mozné si prohlédnout na obrazku modelu

(model 1 z obrazku 4.27)).
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Smeér 1

Smér 2
Fejdr 1

Fejdr 2

Tlacitko 1
Model 1
Tlacitko 2

Obrazek 4.27: Joystick.

Fejdr

Pro nastaveni hodnoty slozce slouzi ovladac fejdr, ktery je zobrazen na obrazku
Tlacitko 0% (tlacitko 1 z obrazku nastavi slozce slozce hodnotu 0.
Tlacitko 100% (tlacitko 2 z obrazku |4.28|) nastavi sloZce slozce hodnotu 255.
Pro nastaveni hodnoty pak slouzi fejdr (fejdr 1 z obrazku , ktery podpo-
ruje multitouch a lze s nim pohybovat pomoci kurzoru, pripadné dotykem prstu.
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Obrézek 4.28: Fejdr.

4.6.2 Lista globalnich ovladaci

Jak muZete vidét na obrazku virtudlni ovladaci konzole nabizi uzivateli
ovladace, které ovladaji vSechna zafizeni daného druhu. Ovladace se pouzivaji
stejné jako ovladace ze sekce [4.6.1][LiSta ovladacul

Konzole pak poskytuje ¢tyti zakladni globédlni ovladace:

o Ovlada¢ ALL COLOR (ovladac 1 z obrazku [4.29)) ovlada vsechna zafizen,

kterd sviti barevné.

o Ovlada¢ ALL AXIS (ovladac¢ 2 z obrazku [4.29)) ovlada vsechna zafizeni,
ktera mohou ménit smér svétla.

o Ovlada¢ ALL WHITE LIGHTS (ovladac¢ 3 z obrazku 4.29) ovlada vsechna

zalizeni, kterd sviti jen bilym svétlem.

o Ovlada¢ ALL LIGHTS (ovlada¢ 4 z obrazku [4.29)) ovlada vsechny slozky
zatizeni, které predstavuji svételnou hodnotu.
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Ovladac 1 Ovladac 2 Ovladac¢ 3 Ovladac 4

-|MEMBERS -

i

pIN=

Obrazek 4.29: Globalni ovladacde.

4.6.3 Vytvareni skupin zarizeni

P1i vytvéfeni skupiny zafizeni je nutné zadat do textového pole (pole 1 z
obrazku jméno vytvarené skupiny. V seznamu moznych skupin (seznam 1
z obrazku vybrat druh skupiny, ktery uréi mozné cleny skupiny a ovladac
pro skupinu. Na vybér jsou:

e Druh skupiny RGB, ¢leny skupiny mohou byt zafizeni svitici barevnym
svétlem. Ovladacem je pak Voli¢ barev z obrdzku [4.26]

e Druh skupiny AXIS, ¢leny skupiny mohou byt zafizeni, kterd se mohou
pohybovat po polokouli. Ovladacem je pak joystick z obréazku [.27]

o Druh skupiny ONE PART, cleny skupiny mohou byt naprosto vsechny
slozky zafizeni. Ovladacem je pak fejdr z obrazku [4.2§

V seznamu (seznam 2 z obrazku moznych ¢lent skupiny je pak nutné
oznacit zafizeni, kterd budou ¢leny skupiny. Skupina nemtze byt prazdna.

Po vybrani ¢lentt skupiny je pak nutné skupinu vytvorit tlac¢itkem Create group
(tlacitko 1 z obrdzku [4.30).

Po vytvoreni je skupina ulozena do seznamu moznych skupin a pouzitelna z
ovladace na nacitani skupin.
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Pole 1
Seznam 1

[]svetlo 132168 1105000000
[]15216810203000000
1921651107000000
[]1921681105000000
[[]1521681106000000
192 1681102000000
[]1321e81104000000

[]1s21681101000000 Seznam 2

[]1%2168112000000
[]1s21es110000000

Create group Tlacitko1

Obrazek 4.30: Virtudlni ovladaci konzole.

ONE PART - skalovatelna skupina

Skupiny druhu ONE PART podporuji, aby se jednotlivé slozky vici ovladaci
chovaly riznymi zptsoby. K nastaveni chovani slouzi listy (listy z obrazku [4.31]),
které je mozné nastavit pti vybéru ¢lent skupiny.

o Zaskrtavatko (zaskrtdvatko 1 z obrdazku {.31)) slouzi k urceni, jestli dand
slozka patii do skupiny.

o Fejdr (fejdr 1 z obrazku [4.31)) slouzi k uréeni poméru hodnoty na ovladaci
a hodnoty predavané slozce zarizeni.

o Zaskrtavatko (zaskrtavatko 2 z obrazku [4.31)) urcuje, jestli zafizeni je pre-
dana skute¢na hodnota nebo jeji rozdil do maximalni hodnoty.
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-policie efekt

ONE PART EQUIPMENTS

-Zaskrtavatko 1
rFejdr 1

- Zaskrtavatko 2

Listy

Create group

Obrazek 4.31:

4.6.4 Ovladac¢ na nacitani skupin zarizeni

Pro spravovani skupin slouzi ovlada¢ z obrazku [4.32

Pomoci tlac¢itka Load file (tlacitko 1 z obrazku lze nacist soubor se
skupinami svétel.

Po nacteni skupin svétel je mozné oznacit skupiny jednotlivé pomoci zaskr-
tavatek (zaSkrtdvatka z obrdzku [4.32), pripadné pomoci tlacitka ALL (tlacitko 2
z obrazku oznadit vSechny skupiny. Pomoci tlacitka CLEAR (tlacitko 3 z
obrazku lze odznacit vsechny skupiny.

Tlacitko ADD CHOSEN (tlacitko 4 z obrazku oznacené skupiny vlozi
do listy ovladaci.

Tlacitka SAVE GROUPS (tlac¢itko 5 z obrazku otevfe vyhledavaci okno,
ve kterém lze vybrat soubor, do kterého se vsechny skupiny ulozi.
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Tlacitko 1

Zaskrtavatka

MEMBERS +

Seznam 1

Tlacitko 3 Tlacitko 2
Tlacitko 5 Tlacitko 4

Obrazek 4.32: Virtualni ovladaci konzole.
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Z.aver

V zavéru prace zhodnotime splnéni pozadavki vznesenych v kapitole
zadavky na systém)|

Vytvorit systém pro komunikaci virtudlnich ovlddacich rozhrani a pripravit
moznou spoluprdci s hardwarovymi ovlddacimi panely. Pro komunikaci virtual-
nich ovladact jsme vytvorili systém zprav a brany potfebné na jejich odesilani a
prijimani. Dale jsme pripravili centralizovany systém se tfidami Client a Server,
které spolu komunikuji. V ramci podpory hardwarovych ovladacich paneli jsme
dodrzeli pozadavky autora zarizeni na format serializace zprav. Zpravy jsou ve
striktnim tsporném formatu tak, aby je bylo mozné deserializovat na jednodu-
chych zarizenich.

Implementovat, vytvorit a pripadné poupravit soucasné komunikacni protokoly
s ohledem na jejich dalsi rozsireni. Pro komunikaci se zafizenimi jsme navrhli
rozhrani IProtocol, které bude slouzit k transformaci dat do formatu, ktery
jednotliva zatizeni pouzivaji. Pro zafizeni pouzivand v soucasném systému jsme
implementovali protokoly spliujici rozhrani IProtocol a umoznujici komunikaci
se zafizenimi. PTi pfipadném rozsitovani protokolti je zapottebi pouze implemen-
tovat rozhrani IProtocol tak, aby odpovidal novému protokolu.

Vytvorit pocitacovy systém na ovlddani osvetlent, ktery bude podporovat ovld-
ddani z vice konzoli. V ramci projektu jsou implementovany spustitelné aplikace
User.exe a Server.exe, které jsou schopné mezi sebou schopny komunikovat a
ovladat zaTizeni pripojena do systému.

Systém bude oproti stdvajicimu ovldddni ulehcovat priddvani zarizeni a ovld-
dacich prvkid. Pro ptridani zatizeni do systému staci nacist pfedem pripraveny
soubor, pripadné pridat nové zarizeni pres jednoduchy formular. Ovladaci prvky
se automaticky generuji pro vsechna zafizeni.

Grafické rozhrani pro nastavovdni dat. V ramci systému je implementovana
virtualni ovladaci konzole.

Software md byt schopen ovlddat typické vykonové prvky s podporou komu-
nikace UDP jako jsou stmivace, LED rampy a motorem rizené prvky. Aplikace
Server.exe ovlada vsechna zafizeni v soucasném systému a je pripravena na pri-
padné rozsiteni.

Budouci rozsireni systému

Jiz pti vyvoji soucasné verze svételného systému se zacaly objevovat napady
na uzitec¢na budouci rozsiteni systému. Hlavni sméry budouciho rozsiteni si pro-
bereme v nasledujicich c¢astech.

Scénar

Pti osvétlovani divadelni hry je casto zapottebi ovladat v jeden okamzik velky
pocet svétel. V soucasnou chvili je ikolem osvétlovace se s touto ¢innosti vypo-
radat.

Jednim z moznych usnadnéni prace osvétlovace by bylo poskytnout mu moz-
nost vytvorit v systému scénar, ktery by ridil svétla misto ného. Neslo by o to,
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aby pocitac Tidil celou hru, ale jen urcité momenty.

Napriklad je-li potfeba ve hie simulovat policejni sirény. V soucasné dobé se
to déla pomoci cerveného a modrého svétla. Na hardwarové konzoli je nutné,
aby osvétlova¢ plynule nastavoval pomoci dvou fejdri hodnoty tak, aby byly
vici sobé inverzni, coz je velmi slozitd ¢innost. V nasem systému si lze vyrobit
skupinu zatizeni, kterd obsahuje pravé ¢ervené a modré slozky tak, aby byly vici
sobé inverzni. Vzniklym ovladacem pak staci jezdit plynule od minima k maximu
a dosahujeme stejného efektu. Rozsiteni o tento scénar by nam pak poskytlo
moznost pouze spustit pozadovany efekt a v pripadé potieby ho vypnout.

Hudebni svétla

Divadlo neslouzi jenom pro hrani divadelnich her, ale i pro vystoupeni kapel
a poradani jinych kulturnich akei. Pti vystoupeni kapely je normalni, ze koncert
je doplnén o svételné efekty. Profesionalni kapely, které vystupuji v divadle, maji
vlastni vybaveni, které se o to postara, pripadné maji vlastniho osvétlovace s
prislusnou technikou. PTi vystoupeni zacinajicich kapel, pripadné pti pousténi
hudby ze zaznamu, by také bylo vhodné doplnit hudbu svételnymi efekty. Za
timto tucelem by pak bylo vhodné do systému implementovat modul, ktery by se
o ovladani svétel pri takovych prilezitostech staral. V idedlnim pripadé by svétla
nastavoval podle hudby, ptripadné by i stacilo, aby svétla ovladal podle predem
nachystanych scénar.

Mobilni aplikace

P1i chystani divadelniho systému naptiklad v pripadech, kdy divadlo vystu-
puje v cizim divadle, ale pouziva vlastni svétla, nebo pti zméné divadelnich her, je
potieba svétla fyzicky presunout a spravné nasmérovat. Tyto tpravy Casto probi-
haji ze zebtiku a tudiz neni mozné vzit si sebou pocitac¢ ¢i hardwarovou konzoli.
Za timto ucelem by dalsim rozsitenim systému mohla byt nad klientskou tiidou
implementace mobilni aplikace, kterd by v alespon omezené mire umoznovala
nastavovani svétel.
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A. Prilohy

/ObjectsForLights — Solution ObjectsForLights obsahujici:

— projekt knihovny ObjectsForLights
— projekt testi LightsComponentsTests

/GuiApplications — Solution GuiApplications obsahujici:

— projekt knihovny GuiComponents
— projekt knihovny RealTimeControl
— projekt aplikace GUIServer

— projekt aplikace GUIUser

/Server — Slozku Server obsahujici spustitelnou aplikaci Server.exe

/User — Slozku User obsahujici spustitelnou aplikaci User.exe

« /Data — Slozka obsahujici zédkladni data pro systém

/prace.pdf — Soubour s touto praci
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