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Abstract

This work is a part of complex concept, which is handling building security and adminis-
tration. The primal subject of this thesis is design, build and produce server and client
application. Server application will transport secure data messages between web appli-
cation and home security device. Client application will be runnable on various operating
systems with support Microsoft Windows and Linux operating system together and will
allow to set or modify home security device settings.

Abstrakt

Tato préace je dil¢i ¢asti projektu, ktery zajistuje zabezpeceni a spravu objektu pomoci
multifunkéniho zarizeni. Zafizeni je mozno nastavovat pomoci klientské aplikace nebo
webového rozhrani. V nasledujici praci se zabyvam implementaci dvou casti — serve-
rem pro vyménu dat mezi webovym rozhranim a multifunkénim zafizenim a klientskou
aplikaci.

Cilem serveru je spolehlivy a bezpecny pienos dat mezi zminénymi soucasti. Zaroven
bude zaznamenavat udalosti generované zarizenim do databéaze pro potieby webového
rozhrani a také realizovat naplanované udalosti. Server bude implementovan v jazyce
C++, protoze ma velmi dobrou podporu v opera¢nim systému Linux, d& se jim dobte
pristupovat k systémovym rozhranim a umoznuje pokrocilou praci s procesy a sockety.

Cilem klientské aplikace je umoznit uzivateli nastaveni chovani zarizeni, ziskavani aktu-
alnich hodnot (napfiklad z teplotniho ¢idla) a odpovidajicim zptisobem je reprezentovat.
Aplikace bude vytvorena pomoci knihovny Qt od spole¢nosti Trolltech. Knihovna byla
vybrana pro moznost jeji kompilace pod riznymi opera¢nimi systémy, coz zarucuje plat-
formovou nezavislost aplikace.
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KAPITOLA 1. UVOD 1

1 Uvod

Ma prace se sklada ze dvou c¢asti — server a klientskéa aplikace. Server bude slouzit jako
prostiednik mezi web serverem a mobilnim telefonem, dale bude umét obsluhovat nékteré
udalosti a zaznamenavat jejich vystupy do databaze. Klientska aplikace bude slouzit k
nastavovani a ziskavani dat z pripravku, nejdiive pouze pomoci sériové linky, pozdéji i
pomoci mobilniho telefonu. Bude také mozno ulozit konfiguraci do souboru a nastavit
podle ni dalsi pripravek.

Vyse popsané programy jsou soucasti projektu GSM ALARM HOME, ktery bude
po dokonceni zajistovat komplexni spravu zabezpeceni objekti. Pomoci webového roz-
hrani bude mozno zobrazit aktuélni stav jednotlivych pripravkd a ménit jejich nastaveni.
Ptipravek bude moci byt spravovan i pomoci klientské aplikace (vyuziti naptiklad kon-
covymi zakazniky bez pristupu k webovému rozhrani nebo k hromadnému programovani
ptipravki). P¥ipravek samotny bude schopen jako reakci na vzniklou udélost (naptiklad
prekroceni prahové hodnoty) zavolat, prozvonit nebo odeslat SMS na dané telefonni
Cislo. Piehled sou¢ésti muzete vidét na obrazku 1.1 (tato prace se zabyva zvyraznénymi
¢astmi).

Po dokondeni by mél projekt zajistovat bezpecnost objektu a zarover umoziovat uzivateli
dalkovou spravu a diagnézu. Predpoklada se propojeni s dalsimi navrhovanymi piipravky
(naptiklad autoalarm s moznosti zjisténi polohy).
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Obrazek 1.1: Celkovy pohled na projekt GSM ALARM HOME
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Na dalsim obrazku si mtzete prohlédnout podrobnéjsi schéma serverové aplikace.

Aplikace v C++
(webovy prohliZe¢)

Fronta

Pomocné Hlawni proces

procesy
- naéteni nastaveni

- ¢ekani na piipojeni prohlizece
- &ekani na zpravy od potomki
- kontrola fronty

- kontrola sériového rozhrani

MySQL L‘-.

(kontrolou se rozumi i zpraco-
)

Sériova linka

ey

G

A /

Obrazek 1.2: Podrobné schéma serverové ¢asti

Popis obrazku 1.2:

Komunikace se sériovou linkou probiha pomoci funkci pro manipulaci se soubory

Komunikace s MySQL databazi probih4d pomoci knihovny MySQL++

Fronta je mnou implementovana tiida, ktera bude podrobnéji popsana v kapitole
Implementace

VSechna ostatni spojeni jsou realizovana pomoci socketti

- PF_INET (IPv4 Internet protocols) pro prohlize¢

- PF_UNIX (Local communication) pro komunikaci mezi procesy

1.1 Analyza trhu

ZafFizeni vyuzivajici GSM sif ke komunikaci s uZivatelem nebo napiiklad pultem centralni
ochrany jsou na trhu jiz celkem rozsirené. V nasledujicich sekcich popisu zakladni funkci
par vybranych zarizeni a potom je porovnam se specifikacemi naseho projektu.
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HouseDog GSM Alarm

Prvni zde predstavovany vyrobek je do firmy Protroniz, spol. s r.o.. Sviij vyrobek pre-
zentuje jako inteligentni zabezpecovaci zafizeni s vestavénym GSM modulem, ktery umi
reagovat na poruseni bezpecnosti prozvonénim, odeslanim SMS zpravy nebo e-mailu.

Prostudovanim uzivatelského manualu zjistite, ze zafizeni dokaze pracovat ve dvou re-
zimech (plna funkénost nebo ¢aste¢nd s tisporou spotfeby). V rezimu malé spotfeby
reaguje pouze na své vstupy, pfi plné funkénosti dokéze komunikovat i pomoci SMS pii-
kazi (dokéze nastavit okamzitou hodnotu vystupt podle pfijaté SMS). Zafizeni také umi
komunikovat s pulty centralni ochrany dvou spolec¢nosti.

Spolecnost Protronix nedodava k pripravku zadny software, dalkova sprava je realizovana
pouze pomoci textovych zprav. Nijak nezaznamenava historii provedenych piikazi.

Technické parametry

Napajeni: 1x230VAC+10% / 50Hz

Piikon: 5VA

Rozsah Pracovnich teplot: 0°C az +40°C
Upevnéni: montaz na sténu

Vystupy: 2x prepinaci kontakt 230VAC/10A
Vstupy: 2x bezpotecionalovy kontakt 12V /10mA
Zalozni akumuléator: 12V/1,3A

Cena: 7600 K¢

Informace o tomto vyrobku miiZzete nalézt na adrese:
http://www.protronix.cz/cs/produkty/housedog/.

Patriot

Dalsi zafizeni distribuuje firma Furotel, a. s..

GSM modul Eurotel Patriot je schopen prenaset poplachové a doplikové informace po-
moci hlasu.V pripadé poplachu je schopen zavolat na uzivatelem preddefinovana cisla.
Komunikace s Eurotel Patriotem je obousmérna, tzn. je mozné i na modul zavolat a
pomoci ténové volby zadat preddefinované piikazy. Dokéaze komunikovat i pomoci SMS
a Bluetooth.

Mezi praktické pouziti vyrobku Eurotel Patriot patii kontrola zabezpeceni automobili,
kontrola zabezpeceni domt, chat a garazi, zapinani domacich spotiebicti na dalku, nebo
odecet spotfeby energii v domécnostech.

K dispozici je i verze s GSM modulem, vyuzitelna zejména pro zabezpeceni automobili.
Toto zafizeni muze fungovat i jako telefon — umoznuje uskutecnovat hovory pomoci pti-
pojeného mikrofonu a reproduktoru. Také dokaze vzdalené ovladat fidici prvky, naptiklad
vypnout motor.
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Obréazek 1.3: Zarizeni Patriot od spole¢nosti Eurotel

Spole¢nost Eurotel nezvefejnila technické parametry tohoto vyrobku.
Cena: zhruba 10000 K¢

Informace o tomto vyrobku mizete nalézt na adrese: http://www.eurotel.cz.

GSM-PAGER P16 profi

Tento vyrobek distribuuje spoleénost ELNIKA plus, spol. s r.0.

Zabezpecovaci zarizeni GSM-PAGER P16 profi je uréen k zabezpeceni, kontrole a ovla-
dani motorovych vozidel nebo rekreac¢nich objektt a jejich vybaveni. Ve spojeni se systé-
mem REX (systém pro ochranu, vyhleddvani a logistiku vozidel, véci a osob) poskytuje
nepretrzitou kontrolu vaseho vozidla. Pienos poplachovych a dalsich provoznich stavi je
uskutec¢nén prostrednictvi GSM sité. GSM-PAGER P16 profi je urcen ke skryté montazi
ve vozidle s napajenim z palubni sité vozidla.

Prehled vlastnosti

Vstupy

tfi poplachové individualné uzivatelsky nastavitelné vstupy
- dva vstupy pro ovladani zajisténi / odjisténi pageru

- jeden analogovy vstup 0 az 30V pro dalkové méfeni analogovych veli¢in (jeden
externi a dva interni)

- moznost dalkové zmérit napéti napajeni pageru
- moznost dalkové zmérit napéti baterie mobilu pageru.
- vstup pro pfipojeni externiho mikrofonu.

- obousmérné sériova linka RS232
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Obrazek 1.4: GSM-PAGER P16 profi

- sbérnice pro rozsifujici moduly (12C)

Vystupy

3 individualné dalkové ovladané vystupy typu otevieny kolektor

vystup pro pripojeni externi sirény s vratnou pojistkou

zalohovany vystup pro napajeni pripojenych c¢idel vybaveny vratnou pojistkou

1 externi LED pro signalizaci stavi.

Zptsob ovladani:

nastavitelné automatické poplachové volani a prenosu SMS zprav az na 10 telefon-
nich cisel

dalkoveé pomoci kratkych textovych zprav SMS

dalkové pomoci ténové volby DTMF

moznost 5 zpusobli programovani:

lokalné pomoci editace polozek v telefonnim seznamu

lokalné pomoci PC pfes sériovou linku RS232

dalkové pomoci SMS
dalkové pomoci DTMF

délkové pres internet ( pomoci nékteré SMS brany )

Tento pripravek také umoziiuje déalkové zjisténi polohy (pomoci GSM sité nebo GPS
modulu) a muze byt zaclenén do celorepublikového systému pro ochranu a vyhledavani
vozidel, véci a osob (REX).
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Technické parametry

Povoleny rozsah napajeciho napéti: 9 az 18V

Proudovy odbér v klidovém stavu: < 0,02A

Maximalni proudovy odbér: 0,5A

Provozni pasmo: TRI BAND 900,/1800/1900MHz
Rozmeéry: 114x80x33mm

Maximalni hmotnost: 170g

Stredni doba provozu ze zalozni baterie: 1,3Ah 30hodin
Rozsah provoznich teplot: -40 az +85°C

Pocet logickych vstupt: 3 + 2

Pocet analogovych vstupt: 1 + 2

Cena: okolo 8000 K¢

Informace o tomto vyrobku muzete nalézt na adrese: http://www.elnika.cz.

Srovnani

Co se tyce hardwarové stranky pripravki, nelze presné urcit co je lepsi a co ne. Pokud
se zaméfim na maximalni pocet obhospodarovavanych cidel, vyhraje nejspis zafizeni od
spolecnosti Elnika plus s naimplementovanou sbérnici I2C, pomoci které mize efektivné
spravovat velké mnozstvi senzor.

Pokud se budu snazit porovnat pripravky s ohledem na mozné nastaveni a zpusoby
komunikace, zacne nas produkt konkurovat zde uvedenym komerénim produktim. Je-
diné vyrobek distribuovany spolecnosti Eurotel umi navic spolupracovat pfes rozhrani
Bluetooth, coz zatim zadné z nami vytvorenych zarizeni nepodporuje. Jinak mame navic
spravu pomoci webového rozhrani a aplikaci pro koncového uzivatele.

Myslim, ze pokud tento projekt dotdhneme do konce, pridame dalsi moznosti posilani
upozornéni (komunikace s pultem centrélni ochrany) a rozsifime moznosti piipravki
(nebo slou¢it dva do jednoho), bude koneény produkt konkurenceschopny, protoZze se
domnivam, zZe jsou zde uvedené vyrobky nadhodnocené a my bychom nejspis byli schopni
poskytovat podobné funkce za nizsi cenu.



KAPITOLA 2. POPIS PROBLEMU
2 Popis problému
2.1 Server

Server by mél umét nasledujici:

komunikace s mobilnim telefonem

komunikace s web serverem

komunikace s pripravkem

- sériové rozhrani

- mobilni telefon

komunikace s databazi

zpracovat vice ,soucasné“ prichozich pozadavku

2.2 Kilientska aplikace

Klientska aplikace by méla splnovat:

- spustitelnost na vice platformach (Microsoft Windows a Linux)
- moznost nastavit pfipravek podle dat ulozenych v souboru

- pomoci sériové linky

- pomoci mobilniho telefonu
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3 Analyza

3.1 Server

Server jako program musi byt spolehlivy a bezpecny, predpokladéa se jeho relativné dlouha
doba béhu. Také by mél rozumné vytézovat systém na kterém bude spustén, ¢imz je
mysleno Ze nesmi obsahovat aktivni ¢ekani a podobné konstrukce zbytecné pohlcujici cas
procesoru. Jeho nastaveni by mélo byt prehledné a snadno modifikovatelné a mélo by
byt umoznéno toto nastaveni otestovat — napriklad poslat testovaci e-mail nebo zkusit
pristoupit do databaze.

Parametry

Parametry nutné pro spusténi serveru budou specifikovany v konfigura¢nim souboru.
Bude tvofen posloupnosti vyrazi (viz tabulka 3.1) a bude zpracovan rekurzivnim sestu-
pem (viz [3]). Data budou pfedavana ve struktufe Settings.

(1)  Nastaveni — Viraz konec_Fadku Nastaveni
(2)  Nastaveni — ¢

(3) Viyraz —  Atribut hodnota

(4) Vyraz —  Atribut2 Adresa

(5) Vgraz — % komentar

(6) Vgraz — €

(7) Atribut — PORT

(8) Atribut — COMPORT

9) Atribut  — MAXCLIENTS

(10) Atribut  — SMSC

(11)  Atribt — WEBTIMEOUT

(12) Atribut — SERIALTIMEOUT
(13) Atribut — XPROCTIMEOUT
(14)  Atribut — SMTP_SERVER

(15) Atribut — SMTP_SERVER PORT
(16)  Atribut — SMTP_SENDER

(17) Atribut  — MYSQL_SERVER

(18) Atribut — MYSQL_SERVER _PORT
(19) Atribut — MYSQL_USER

(20) Atribut  — MYSQL_PASS

(21) Atribut — MYSQL_DB

(22)  Atribut?2 — ALLOWHOST

(23) Adresa  —  Cislo.Cislo. Cislo. Cislo

(24) Cislo — 0 — 255

Tabulka 3.1: Gramatika konfigura¢niho souboru
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Komunikace

Jelikoz je server o zprostiedkovani komunikace, bude tfeba navrhnout schémata komu-
nikaci — protokoly mezi vSemi prvky komunikujici se serverem, ale i meziprocesovou
komunikaci uvniti serveru.

Procesy

Program se bude sklddat z jednoho hlavniho procesu (rodi¢e) a vice potomki. Hlavni
proces bude fidit vznik potomki a zaroven obsluhovat sériovou linku. Pro tento tcel
bude vytvorena specialni t¥ida, aby ji bylo mozno vyuzit v klientské aplikaci.

Zabezpeceni

Server bude muset néjakym zptisobem urcovat, kdo se k nému bude moci pripojit a kdo
ne. Tento problém bude fesit parametr ALLOWHOST, ktery reprezentuje IP adresu
webserveru, ze kterého se bude mozno se serverem komunikovat.

Dale by bylo vhodné pfenos zaSifrovat. Komunikace by mohla probihat pfes internet a
bylo by tak mozno pfevzit fizeni pripravku, popiipadé z néj ziskat informace. Obé dvé
véci jsou zavazné poruseni bezpecnosti, protoze by se napiiklad dal alarm vypnout pred
planovanou kradezi nebo by se dala zjistovat pozice zdkaznika (v ptipadé piipravku pro
zabezpedeni automobilu). Navic by se dal server (pfi znalosti protokolu) zneuzit také
jako SMS brana.

3.2 Klientska aplikace

Klientska aplikace bude slouzit koncovym uzivateltim k nastavovani pripravku. Proto by
meéla mit co nejjednodussi ovladani, ale zaroven by méla umoznovat nastavit vSechny
funkce ptipravku. Také je tieba pfesné specifikovat, jak bude mozno s pfipravkem komu-
nikovat. Zatim se promysleji tyto moznosti:

- pfimé pfipojeni pres zvlastni sériovou linku (pfimy pfistup do eeprom)
- pfimé piipojeni pies sériovou linku (posilani piikazi pomoci protokolu PC-AVR)

- pomoci mobilniho telefonu

Také se bude tfeba zabyvat synchronizaci mezi databazi a piipravkem. Jedna se o pripad,
kdyz uzivatel, ktery ma ptistup k nastavovani pomoci webové aplikace, zméni nastaveni
pomoci klientské aplikace naptiklad u sebe doma. Vznikne tim nekonzistence ulozeného
nastaveni a stavu pfipravku.
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4 Navrh reseni

4.1 Server

Server obsahovat zdkladni ,nekonecnou“ smycku. Bohuzel je nutné aktivné zjistovat
pfritomnost udélosti na sériové lince (pfichozi SMS zprava), takze server bude svym zpi-
sobem aktivné cekat, ale perioda této akce bude zvolena tak, aby co nejméné zatézovala
systém a nezabrala pfilis mnoho ¢asu — zpomaluje reakéni dobu serveru.

Navrzeny prubéh programu
1. Nacteni nastaveni
- port, maximalni pocet klientii, hodnoty timeoutti, povolené adresy, ...
2. Cekani na pfipojeni prohliZece (s timeoutem)

- Pokud se objevi prichozi konekce, je vytvoren proces, ktery ji prijme a obslu-
huje

- Komunikace probiha pomoci sockett (viz [1])
3. Cekéani na zpravy od potomki (pokud existujf)

- Ptipadna zprava je opatrena piiznakem procesu a ulozena do fronty
4. Kontrola fronty

- Pokud je ve fronté zprava, odesle se na sériovou linku
5. Kontrola sériového rozhrani

- Zkontroluje se obsah SMS zprav ulozenych na SIM karté

- Pokud je né€jaka nalezena, je ihned zpracovana a odeslana potomkovi

Cinnost obsluzného procesu

Potomek vznikne pfijetim konekce iniciované web serverem. Jeho prace spoc¢iva v piijmuti
zpravy, odeslani ji hlavnimu procesu, pfijmuti odpovédi a jeji odeslani. Je mozné, ze bude
tfeba jeho c¢innost zeslozitit o dikladnéjsi model komunikace diky ,rychlosti“ pfijmuti
odpovédi a jejimu zpracovani. Tuto véc bude ale mozno urcit az testovanim, protoze
béhem psani serveru neni k dispozici zadny funkéni model ptipravku.
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Navrh komunikace
Mezi procesy

Komunikace mezi procesy funguje podobné jako vlastni komunikace mezi prohlizecem
a serverem — na bazi socketid. Tuto moznost jsem si vybral kvili jeji prithledné imple-
mentaci, navic jsou volani send() a recv() blokujici, tj. neni tfeba resit synchronizaci
napfiklad pomoci semaforti a nenastava aktivni ¢ekani. Také 1ze u funkce recv() jedno-
duse nastavit timeout pomoci funkce select ().

Predavat se bude fetézec, obsahujici predzpracovanad data piijata od prohlizece. Hlavni
proces z néj vytvori strukturu sms_struct, kterou posléze ulozi do fronty na odeslani.
Pro moznost odpovédi musi byt ovSem zachovana informace z kterého procesu prisla
zéddost. Da se to vyTesit zabalenim celé informace do dalsiho bloku (viz obrazek 4.1). Je
to ale jista komplikace pro navrhare piipravku.

Obrazek 4.1: Uchovani informace o puvodu pozadavku

deskriptor procesu; ’ protokol PC-AVR ‘

Sériova linka

Vymeéna informaci mezi serverem a mobilnim telefonem probihd vyhradné pomoci AT
ptikazt (viz [2]). TFida AT_com implementuje piikazy potiebné pro tuto aplikaci a funkce
pro konverzi (PDU! « ASCII).

Webova aplikace

Protokol, pomoci kterého se tento dialog odehrava, byl navrzen kolegou, ktery vytvari
webovou aplikaci. Uvedu zde zakladni prikazy, je mozné, zZe se jejich pocet ¢asem rozroste
o dalsi synchronizaé¢ni fetézce (diky timeouttim).

prikaz | parametry
send_sms | (tel. cislo, " text zpravy”, priznak cekdni odpovédi)
ack | (pocet uddlosti ve fronté)
quit
delivered_sms | ("text zpravy”)

Tabulka 4.1: Piikazy pro komunikaci s webovou aplikaci

'Format pouzivany v AT piikazech pro manipulaci s textovymi zpravami. Viz kapitola Implementace
(strana 15)
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—  zZprava pro server

«— zprava pro webovou aplikaci

— send_sms (420123456789, ”PC ABC1234 ONOF1 INPU040B”, w)
— ack(3)

— delivered_sms("PC OK”)

— quit()

Tabulka 4.2: Priklad komunikace serveru s webovou aplikaci

4.2 Klientska aplikace

Aplikace ma byt podle zadani spustitelnad v operacnim systému Linux i Microsoft Win-
dows, je proto tfeba vybrat knihovnu pro grafické uzivatelské rozhrani, ktera existuje
v ,mutacich®“ pro oba tyto operac¢ni systémy. Vybral jsem si knihovnu Qt, protoze je
to jediné feseni tohoto problému, které znam. Navic jsem se s ni uz setkal, takze znam
zékladni principy jejiho pouziti.

Déle bude tifeba naimplementovat grafické uzivatelské rozhrani a s tim souvisejici pro-
stfedky (tfidy) v knihovné Qt. Nepfedpoklada se zadna ,specialni“ funkce, takze bych
si mél vystacit se standardnimi knihovnami, reprezentujici formuléafe a jejich udalosti. S
nejvetsi pravdépodobnosti bude vhodné prostredi se zalozkami, podobné jako se pouziva
pfi nastavovani vlastnosti naptiklad opera¢niho systému Microsoft Windows (vzhledem
k tomu, Ze se také jedna o nastaveni). Také je prehlednéjsi a nevyzaduje takovou plochu,
jako kdyby byla vsechna nastaveni vidét najednou. Takové feSeni by navic ani nebylo
mozné, protoze se predpoklada nastavovani velkého poétu reakei (padesat a vice).
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5 Realizace

5.1 Server

Programovaci jazyk

Uz z navrhu je patrno, ze bude tfeba vybrat jazyk, ktery umi efektivné tvorit t¥idy,
umoznuje pristupovat k sériové lince a zaroven komunikovat pomoci protokolu TCP s
webovou aplikaci, MySQL databazi a SMTP serverem. Také by bylo idedlni, aby program
bézel na normélnim stroji, tzn. nemél prehnané naroky na hardware. Rozhodoval jsem
se mezi Javou a C++ a nakonec jsem si na tento kol vybral C++, doplnény o knihovnu
MySQL++. Javu jsem si nezvolil diky jejim narokim na hardware a s tim souvisejici
,hepruznosti“.

Knihovna MySQL++

MySQL~++ je knihovna umoziujici komunikovat s MySQL databéazi v prostiredi jazyka
C++ a je postavena na principech Standard Template Library. Vysledky dotazt vraci
ve strukturach podobnych STL kontaineriim a automaticky prevadi datové typy MySQL
na jejich protéjsky z C+-+.

Zékladni pouziti zprostiedkovéavaji tfidy mysqlpp::Connection, mysqlpp: :Query a
mysqlpp: :Result. Zpiisob pouziti, vefejné metody a ostatni atributy naleznete v uziva-
telském manudalu [4].

Implementace

Vv

vvvvvv

procesy a jejich rodicem. Tento problém jsem vytesil zvolenim zptisobu komunikace —
sockety. Je to pro mé vyhodné v nékolika smeérech. Implementace je snadnéjsi nez na-
ptiklad sdilend pamét (neni tfeba fesit synchronizaci pfistupu k ni), ale hlavné mohu
takto vytvoreny socket pouzit jako parametr funkce select (). Timto si usetfim dvoji
ovéfovani (napiiklad u potomka to je ¢ekdni na zpravu od rodice a zaroven od webového
prohlizece) tim, Ze je zaclenim do mnoziny parametr jednoho zavolani jiZz zminované
funkce select ().

Dalsi ¢asti programu jsem si rozdélil do t¥id — aby se s nimi dalo pozdéji 1épe pracovat,
zprehlednil se kod, popripadé aby se dali znovu pozit.

Rozdéleni do tFid:

- AT com
- Serial

- Seznam < T >



14 KAPITOLA 5. REALIZACE

- MsgQueve
- SettingsParser

- WebParser

Také jsem vytvoril par funkci, které jsou pro chod server diilezité, ale neprislo mi vhodné
pro né zakladat t¥idu (at pro kazdou zvlast nebo jednu pro vSechny), tak jsem je umistil
do namespace support. Jsou to funkce obsluhujici databazi, SMTP server a také funkce
Tokenize (), slouzici ke zpracovani prichozi zpravy poslané webovou aplikaci.

V dalsi casti této kapitoly se budu vénovat jednotlivym tiidam a jejich hlavnim metodam,
jejich pozitim v programu a implementaci.

Tfida AT _com

Hlavickovy soubor této tiidy se jmenuje at_com.h a jeji metody jsou v souboru
at_com.cpp.

at_com.cpp

main.cpp

support.h

sEervercpp

Obrazek 5.1: Soubory, ktera primo nebo neptimo vkladaji at_com.h

Hlavni funkce této tridy spociva ve vytvareni AT prikazi, pomoci kterych se potom ko-
munikuje s mobilnim telefonem. V jejim hlavickovém souboru je také definovana struk-
tura sms_struct, kterou poziva server jako interni reprezentaci SMS zpravy a kterou
také muzete najit jako argument nékterych metod tiidy AT_com nebo jak navratovou
hodnotu.

Verejné metody
e AT com (Serial *_s)
Konstruktor

Jediny parametr konstruktoru je ukazatel na tfidu Serial, kterou pomoci
tohoto ukazatele bude moci t¥ida AT_com vyuzivat.

e sms_struct x getSMS (int id)
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Metoda slouzici k ziskdni SMS zprdavy

Tato metoda umoznuje ziskat SMS zpravu z mobilniho telefonu z dané pozice
na sim karté. Nejdrive sestavi AT piikaz, potom ho pomoci instance tiidy
Serial posle na sériovou linku mobilniho telefonu, precte odpovéd, dekéduje
PDU! format a vytvoii instanci struktury sms_struct. Ukazatel na ni je né-
vratova hodnota metody.

e void sendSMS (sms_struct *sms)

Metoda umozZnugjict posilat SMS zpravy

Tato metoda umi poslat SMS zpravu predanou v ukazateli na strukturu
sms_struct. Nejdiive prevede text do PDU forméatu, poté sestavi zbytek AT
piikazu a posle ho na sériovou linku. Bohuzel mobilni telefon, na kterém tuto
tfidu testuji, nepotvrzuje odeslani SMS zpravy, takze metoda nic nevraci a
program nedostane informaci o tom, zda byla zprava odeslana.

e void deleteSMS (int id)

Metoda k mazani SMS zprdv
Metoda slouzi ke smazani prectené SMS zpravy na urcené pozici na sim karté.

e void setPDU ()

Metoda k nastaveni formdtu odpovédi od telefonu
Tato metoda byla pridana do tiidy AT_com zatim jako posledni, protoze se
nasel telefon, ktery nepodporuje odesilani SMS zprav v PDU formatu. Metoda

se ho pokusi nastavit a pokud neuspéje, nebudou se dalsi metody ,snazit®
délat cokoli dalsiho.

Format SMS zpravy v AT prikazech a PDU format

pozice vyznam

0 — 1 Délka cisla SMS centra — Tento tdaj je uveden v poctu oktetid. To znamena,
Ze bude v u nas bézné pouzivanych siti mit hodnotu 07, protoze cisla SMS cen-
ter maji stejny format jako bézna cisla (napfiklad u spolecnosti Vodafone je to
420608005681)

2 — 3 Typ SMS centra

4 — 16 SMS centrum — Data jsou ulozena po bajtech systémem little-endian. Znamena
to, Ze je tfeba je pri ¢teni prohodit.

18 — 19 Délka ¢isla odesilatele (pfedpokladdme opét standardni délku, ale v programu je
oSetTen i pripad, kdy tomu tak neni — napiiklad reklamni SMS zpravy od operatort
maji ¢asto specialni ¢isla odesilatele)

20 — 23 Typ adresy odesilatelova cisla

I1Podrobnosti o tomto formétu viz strana 15
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24 — 35 Cislo odesilatele (uloZeno podobné jako SMS centrum)

36 — 39 Tyto bajty jsou rezervovany pro identifikaci protokolu a datového kédovaciho
schématu. Nenasel jsem v dokumentaci jejich pfesny vyznam, ani mozné hodnoty,
tak tyto hodnoty nijak nezpracovavam

40 — 53 Casové udaje — v téchto 14 bajtech je obsaZena tplné informace o asu piijeti
SMS zpravy

54 — 55 Délka textu

56 — konec Samotny text zpravy zakédovany v PDU formatu

PDU format

PDU = Protocol Data Unit

Text zpravy je kédovan pro usetfeni mista a nejspiSe i pro zrychleni pfenosu pomoci
sedmibitovych znaku. Telefon ale komunikuje pomoci standardnich osmibitovych znak,
takze je tieba se s timto néjak vyporadat. Znaky by se mohli prenaset naptiklad s nulovym
nejvyssim bitem a bylo by po starostech, ale tviirci PDU formatu si usmysleli, ze vyuziji
prenosovou kapacitu naplno. To udélali tak, ze do prvniho osmibitového znaku pridali
jeden byt z druhého. V dalsim znaku jsou uz 2 bity néasledujiciho znaku. Timto zptisobem
kédovani pokracuje, az se dostane zase na ,zacatek”. Tim je mysleno, ze se tato struktura
opakuje s periodou 8 znakii.

Algoritmus na prevod ASCII na PDU naleznete v privatnich metodach pdu_to_ascii()
a ascii_to_pdu().

Dalsi vyvoj

Myslim si, ze dale by se mél vyvoj této soucasti soustiedit na zobecnéni — podporu vSech
typu telefonnich pfistroji (naptiklad ty, které neumi zpracovat PDU formaét), efektivnéjsi
zpracovani prijatého fetézce a mozna i zména struktury tak, aby se nemusela konstruk-
toru predavat instance tiidy Serial.

T¥ida Serial

Hlavickovy soubor této tfidy se jmenuje lin_serial.h a jeji metody jsou v souboru
lin_serial.cpp.

Néazev souboru se lisi od jména tiidy o prefix — ,lin“ zde znamend operacni systém, pro
ktery je tato tfida napsana. Predpokladam, ze v multiplatformni aplikaci bude muset
byt podobnéa tfida pro operacni systém Microsoft Windows.

Ttida Serial zprostredkovava komunikaci mezi programem a sériovym rozhranim. Exis-
tuje hlavé proto, aby se dala komunikace se sériovou linkou snadno zménit ipravou této
tridy.
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gervercpp

main.cpp

lin_serial.h

lin_serial.cpp

Obrazek 5.2: Soubory, ktera piimo nebo neptfimo vkladaji lin_serial.h

Verejné metody

e void Init (string device)

Inicializace

Tato metoda otevie dané zafizeni — soubor, jehoz jméno je predano jako pa-
rametr. V operacnim systému Linux jsou zafizeni soucasti systému souborti.
COM1, jak jej zndme z operacniho systému Windows zde odpovidd souboru
/dev/ttyS0. Zaroven nastavi pfenosovou rychlost a ostatni parametry sério-
vého rozhrani.

e int Write (string output)

Zapis na otevren€ zarizent

Pomoci standardni funkce write() zapiSe fetézec na sériové rozhrani.
e string Read (int length)

Cteni z otevieného zavizeni

Pomoci standardni funkce read () precte fetézec ze sériového rozhrani. Pokud
na vstupu neni pripraven zadny znak, vraci metoda fetézec "NULL", jinak vraci
nactenou hodnotu.

e void Close ()

Konec prace se zarizenim

Uzavie komunikaci se sérovym portem.
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seZnam.cpp semnvercpp

Obrazek 5.3: Soubory, kterd pfimo nebo neptimo vkladaji seznam.cpp

Sablona Seznam < T >

Sablona je celd umisténa v souboru seznam.cpp.

Tato Sablona reprezentuje standardni obecny kontainer. Implementoval jsem ji v ramci
jiného predmétu a i v tomto projektu nasla uplatnéni.

Verejné metody

e Seznam ()

Konstruktor

e void begin ()

Nastavi vnitrni ukazatel na proni prvek

e void operator++ ()

Posune vnitrni ukazatel o jeden element

e bool end ()

Metoda zjistujici, zda vnitini ukazatel dosahl konce seznamu

e void add (T val)

Pridani prvku do seznamu

e T get ()

Vraci hodnotu z elementu urceného vnitrnim ukazatelem

e void del (T val)

Mazani prvku s danou hodnotou

e ~Seznam ()

Destruktor

e Seznam (const Seznam< T > &s)

Kopirovaci konstruktor

e Seznam< T > & operator= (const Seznam< T > &s)

Operdtor =
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Dalsi vyvoj

Je mozné, Ze tato tiida Gplné zmizi a nahradi ji né€jaky jiny kontainer z knihovny STL.
Pokud by ztstala, nejspise by se hodilo naimplementovat tfidu, ktera bude umét procha-
zet prvky této Sablony (externi iterdtor), ale pro tcely tohoto projektu zatim vyhovuje i
bez néj.

Tiida MsgQueve

Hlavickovy soubor této tiidy se jmenuje msgqueve.h a jeji metody jsou v souboru
msgqueve.cpp.

msgou eve.cpp ‘

servercpp

Obrazek 5.4: Soubory, kterd pfimo nebo neptfimo vklddaji msgqueve.h

msgqueve.h

Ttida MsgQueve je jedna z hlavnich soucasti celého serveru. ZjednodusSené se d& fict,
ze veskera komunikace prochdzi pravé skrz tuto tiidu. Pokud potomek (pfipominam, Ze
je tim myslen podfizeny proces) posle zpravu serveru, ve které je pozadavek na zaslani
SMS, server pouze zavola metodu toSerial() a tim ji ulozi k pozdéjsimu zpracovani.
Dalsi popis této tiidy mtizete naleznout v kapitole Ndvrh reseni, popripadé v popisu
jednotlivych metod.

K vnitini reprezentaci zprav je pouzita privatni struktura Elem, jejiz deklaraci naleznete
v souboru msgqueve.h. Zpravy jsou usporadany v jednosmérném spojovém seznamu.
Kazda zprava ma v sobé ulozen identifikator procesu, kterym byla vytvorena, aby na ni
bylo mozno zaslat odpovéd.

Verejné metody
e MsgQueve ()
Konstruktor
Konstruktor vytvoii prazdnou frontu.

e ~MsgQueve ()
Destruktor

e void toSerial (int fd, string phone num, string text, bool wait)

Metoda pridavagjici zpravu urcenou pro mobilni telefon

Tato metoda vytvofi novou instanci struktury Elem a nastavi odpovidajici
hodnoty jejich parametri (v tomto pfipadé to bude toSerial = true). Poté
ji zafadi na zacatek seznamu. O dalsim zpracovani jesté vyznamné rozhoduje
parametr wait, ktery urcuje, zda bude oc¢ekavana odpoved.
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e void toWeb (string phone num, string text)

Metoda priddavajici zpravu urcenou pro webovy prohlizec¢

Pokud piijde serveru néjakd SMS zprava (a neni to reakce), zavola se tato
metoda. Podle telefonniho ¢isla najde odpovidajici instanci struktury Elem,
zméni jeji pfiznaky a text. Implementace se ponékud 1isi od navrhu (strana 11),
protoze jsem se rozhodl nekomplikovat praci navrhairim pripravki s tim, ze
budu identifikovat piipravek pouze podle telefonniho ¢isla odesilatele. Mohlo
by to zpiisobit problém, pokud by pripravek béhem zpracovavani prikazu ode-
slal néjakou SMS jako reakci na nastavenou podminku a az potom odpovéd na
prikaz. Tento pripad je nyni oSetfen programové tak, ze zadna reakce neptijde
jako zprava do této tridy.

e void rmElem (int fd, bool force=false)

Metoda pro mazani elementi

Metoda maze Element podle zadaného identifikdtoru potomka. Parametr
force pribyl kvili moZnosti posilat zpravy bez odpovédi (usetfeni nékladu
na posilani piikazi). Jde o to, ze pokud webova aplikace nevyzaduje odpo-
véd, potomek zanikne hned pfi poslani zpravy rodicovi. P¥i této udélosti se
také smazou vSechny odpovidajici polozky ve spojovém seznamu, mimo téch,
které necekaji na odpovéd. S nastavenym parametrem force se mazou pravé
takovéto elementy.

bool containsFD (int fd)

Metoda pro zjistént pritomnosti elementu s danym deskriptorem

Metoda projde spojovy seznam a vraci informaci o nalezeni instance struktury
Elem s danym identifikdtorem procesu.

bool containsNum (string num)

Metoda pro zjistént pritomnosti elementu s danym telefonnim cislem

Metoda projde spojovy seznam a vraci informaci o nalezeni instance struktury
Elem s danym telefonnim c¢islem.

sms_struct x getSerial (string smsc)

Metoda pro ziskani SMS zprdvy ve formdtu vhodném pro odeslani

Pokud existuje element s nastavenym ptiznakem toSerial, tato metoda z ni
vytvori instanci struktury sms_struct a vrati ukazatel na ni. Parametr je zde
jen proto, aby se do vracené struktury nemuselo ptridavat ¢islo SMS centra,
metoda ho rovnou nastavi.

string getWeb (int fd)

Metoda pro ziskani zpravy pro web

Pokud existuje element s nastavenym priznakem toWeb a odpovidajicim
deskriptorem procesu, vrati tato metoda fetézec se zpravou a prenastavi pa-
rametry.
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e int getLen (int fd)

Metoda vracejici pocet zprav cekajicich na odeslani pres sériovou linku

Pokud fronta prfijme zpravu, vrati webové aplikaci pocet zprav cekajici pred
ni. To pravé zjistuje tato metoda. Vétsinou je tato hodnota rovna nule, ale pii
vétsim zatizeni je mozné, ze nabude na vyznamu.

Dalsi vyvoj

Trida by se dala vylepsit efektivnéjsim a prihlednéjsim zpracovanim ,,jednosmérnych®
zprav. Také by mohla pribyt podpora pro zpravy urcené MySQL databézi, které nebyly
v dobé navrhu uvazovany.

Tiida SettingsParser

Hlavickovy soubor této tfidy se jmenuje settingsparser.h a jeji metody jsou v souboru

settingsparser.cpp.
support.h €< main.cpp

server.cpp

settingsparser.h

settingsparser.cpp

Obrazek 5.5: Soubory, ktera piimo nebo nepifimo vklddaji settingsparser.h

Trida slouzi k nacteni nastaveni ze souboru, je-li programu pfi startu zadan parametr s
jeho jménem. Pokud neni, tfida nastavi atributy na ,defaultni“ hodnoty, které ovSem s
nejvetsi pravdépodobnosti nebudou vyhovovat. Dalo by se to opravit tak, ze se program
bez parametru vibec nespusti, nebo se zacne na parametry ptat. Zatim toto vyfeseno
neni, ale pocita se s feSenim v dalsim vyvoji.

Verejné metody

e SettingsParser ()

Konstruktor

Nastavuje poc¢atec¢ni hodnoty atributi.

e Settings SettingsFile (string filename)
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Hlavni metoda tridy

Vyuziti tridy zprosttedkovava pravée tato metoda. Jako parametr dostane
jméno souboru s nastavenim a vraci strukturu Settings. Tiida pomoci svych
privatnich metod analyzuje vstupni soubor pomoci rekurzivniho sestupu podle
gramatiky uvedené v kapitole Analyza (strana 8). Podrobnosti ohledné po-
stupu naleznete ve skriptu k pfedmétu Programovaci jazyky a prekladace (viz

3])-

T¥ida WebParser

Hlavickovy soubor této tfidy se jmenuje webparser.h a jeji metody jsou v souboru
webparser.cpp.

server.cpp

webparser.h

webparser.cpp

Obrazek 5.6: Soubory, ktera pfimo nebo nepifimo vklddaji webparser.h

Tato tiida slouzi k prekladu prikazu od webové aplikace do formy vhodné ke zpracovani
serveru. Jeji vystup neni struktura, ale retézec, ze kterého se struktura snadno vytvori
pomoci funkce Tokenize, ktera je implementovand v namespace support. Vystupni fe-
tézec ma parametry oddélené tabuldtorem (vzhledem k tomu, ze v piikazech od webové
aplikace se znak tabulator nevyskytuje, je jeho pouziti vhodné). Potomek tento fetézec
preda rodici a ten si ji pomoci jiz zminéné funkce prevede na strukturu a dale ji zpracuje.

Verejné metody

e WebParser ()

Konstruktor

Nastavuje poc¢atec¢ni hodnoty atributi.

e string Command (string input)

Metoda pro preklad prijatého prikazu

Podobné jako ve tiidé SettingsParser je tato metoda jediny prostiedek k
vyuziti celé t¥idy. Rozdilné jsou parametry a gramatika. Jako vstup dostane
fetézec reprezentovany standardni tiidou string a vraci preloZzeny fetézec.
Parametr je zpracovan stejné jako u predchozi tt¥idy pomoci rekurzivniho se-
stupu.
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5.2 Klientska aplikace

Programovaci jazyk

Klientska aplikace bude napsana stejné jako serverova cast v jazyce C+-+, aby bylo
mozno znovu pouzit nekteré jiz napsané casti kodu, napriklad komunikace po sériové
lince a komunikace s mobilnim telefonem. Vzhledem k tomu, ze je tfeba udélat grafické
uzivatelské rozhrani a je nutnost zajistit jeho kompatibilitu s rliznymi opera¢nimi sys-
témy, bude klientska aplikace vyuzivat knihovnu Qt od spolecnosti Trolltech. Knihovna
je sifena pod licenci GNU GPL, v pripadé komercniho pouziti je moznost ji zakoupit a
produkt s ni vytvoreny prodavat.

Aplikace ale bude muset byt podle zadani multiplatformni. Soucasti knihovny Qt by
méli jit bez problému prelozit na riiznych operac¢nich systémech, neplati to ale bohuzel
se vSemi ¢astmi. Komunikaci po sériové lince bude nejspis tfeba napsat nejméné ve dvou
provedenich — verze pro Windows a verze pro Linuxové operacni systémy.

Knihovna Qt

Knihovna Qt je nadstavba jazyka C++. Neni to jen soubor t¥id, spi§ velmi komplexni
prostiedi. Dalo by se fici, Ze je to ,jazyk v jazyce“, i kdyz to také neni zcela presné.
Zachovava vsSechny vlastnosti C++ a pridava k nim dalsi konstrukce a rozsituje syntax,
¢imz ztraci kompatibilitu se standardem a tento kéd nelze piimo kompilovat obycej-
nym prekladacem. Zdrojovy kéd se musi nejdiive zpracovat programem @t Meta Object
Compiler (zkracené ,moc“). Poté se jiz kéd prelozi pomoci prekladace g++.

Knihovna implementuje spoustu rtznych t¥id, napiiklad je v ni napsana ,nova“ repre-
zentace Tetézce, tfida QString. Umoznuje také komunikovat s MySQL databazi, ma t¥idu
pro parsovani XML dokumenti, ale hlavné, umoznuje vytvorit grafické uzivatelské roz-
hrani. Zakladni prvek pro jeho tvorbu je tfida QWidget, kterou dédi kazd4 ,zobrazitelna®
trida. Obsahuje zakladni metody pro préci s grafickymi objekty, jako naptiklad nastaveni
velikosti a viditelnosti.

Struktura C++ tridy

class A {
public:
AQ);
int value() const { return val; }
void setValue( int );
private:
int wval;
}s
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Struktura Qt tridy

class A : public QObject {

Q OBJECT
public:

A();

int value() const { return val; }
public slots:

void setValue( int );
signals:

void valueChanged( int );
private:

int wval;
}s

Veskeré ttidy obsahujici signaly ¢i sloty musi mit v deklaraci makro Q_OBJECT.

Signaly a Sloty
Asi nejpodstatnéjsi modifikace oproti C++4 jsou praveé signaly a sloty.

Signaly jsou vysilany objekty pii néjaké udalosti, napiiklad pii kliknuti na tlac¢itko. Mo-
hou byt vyvolany pouze tridami, které je maji a jsou vykonavany mimo ,,udalostni
smycku“. To znamenad, ze jsou vykonany okamzité. Pro praktické pouziti je tfeba
signal propojit se slotem, oba museji mit stejné parametry.

Sloty reaguji na vzniklé signaly. Jsou to obycejné C++ funkce, 1ze je volat i normalnim
zpusobem (neni tfeba pres signdl). Sloty se déli na privatni (private), chranéné
(protected) a vefejné (public), coz ovliviiuje moznost jejich volani stejné jako stan-
dardni funkce. Signal muze byt deklarovan i jako virtualni.

Implementace

Pfi implementaci jsem se zaméril hlavné na grafické uzivatelské rozhrani, protoze jsem s
nim (a s knihovnou Qt) nemél zatim moc zkusenosti. Vysledkem je funkéni a intuitivni
prostfedek k nastavovani pripravkd.

VSechny zde uvedené tfidy dédi néjakou tfidu z knihovny Qt. Tento postup je velmi vy-
hodny a ve spolupraci s touto knihovnou asi nejpouzivanéjsi, protoze umoznuje upravit
si tTidy presné k potiebam programatora. Jejich iiprava vétsinou spociva v pfidani vhod-

vvvvvv

(zde naptiklad TabWidget).
Rozdéleni do trid:

- EditReaction

- LineEditNum

- LineEditReact
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Obrazek 5.7: Nastavovani povolenych cisel

- MainWindow
- PushButtonReact

- TabWidget

V dalsi c¢asti této kapitoly se budu vénovat jednotlivym tiidam a jejich hlavnim metodam,
jejich pozitim v programu a implementaci.

TFida EditReaction

Hlavickovy soubor této tiidy se jmenuje editreaction.h a jeji metody jsou v souboru
editreaction.cpp.

editreaction.cpp
- lineeditreact.h |4—| lineeditreact.cpp | main.cpp
‘\ mainwinclow.h
tabwidget.h mainwindaw.cpp |
tabwidget.cpp

Obrazek 5.8: Soubory, ktera pfimo nebo nepifimo vkladaji editreaction.h

editreaction.h

Trida EditReaction je potomkem tiidy QWidget. Reprezentuje okno, ve kterém miize
uzivatel vytvaret nebo modifikovat reakce piipravku.

Signaly

e void sendValue (QString str)
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Obrazek 5.9: Okno na editaci reakei

Signal pro prenos hodnot

Tento signdal je vyvolan pokud uzivatel klikne na tlac¢itko Ulozit a slouzi k
predéani dat zpét do instance tiidy LineEditReact.

Verejné metody

e EditReaction (QString &str)
Konstruktor
Nastavuje pocatecni hodnoty atributi a vytvari instance prvka a umistuje je
do layoutu, ¢imz vytvofi vzhled nového okna. Jako parametr slouzi hodnota z

tfidy LineEditReact, podle které nastavi stavy vytvorenych instanci. Pokud
je parametr prazdny fetézec, je vyplnén defaultni hodnotou.

Privatni sloty

e void OKclicked (bool state)
Slot pro tlacitko UloZit
Po kliknuti na tlac¢itko Ulozit zjisti data ze vSech prvka a konvertuje je do

reprezentace pouzivané ve t¥idé LineEditReact. Poté vyvola (emituje) signal
sendValue a zavrie okno.
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Obrazek 5.10: Graficka reprezentace t¥id

e void CANCELclicked (bool state)
Slot pro tlacitko Zrusit

Pokud je stisknuto tlacitko Zrusit, zavie se okno bez emitovani signalu sendVa-
lue (tj. bez uloZeni zmén).

T¥ida LineEditNum

Hlavickovy soubor této tiidy se jmenuje lineeditnum.h a jeji metody jsou v souboru
lineeditnum.cpp.

editreaction.h - lineeditreact.h
I

lineeditreact.cpp ‘ main.cpp
mainwindow h
tabwidget h mainwincow.cpp ‘
tabwidget.cpp
lineeditnum.h

lineeditnum.cpp

Obrazek 5.11: Soubory, ktera pfimo nebo nepiimo vkladaji lineeditnum.h

Tato trida dédi tfidu QLineEdit, ktera reprezentuje vstupni formular, do kterého lze
zadat jednu fadku textu (Cislice a znaky). Presnéjsi urceni je mozné pomoci definovani
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masky, popripadé pomoci jinych mechanismi. Podrobnosti o této tiidé naleznete v do-
kumentaci ke knihovné Qt.
Konkrétné je tato t¥ida pouzita pii zadavani povolenych ¢isel a ¢isel na reakce.

Verejné sloty

e void setReadOnlyS (int state)

Verejny slot k nastaveni modifikovatelnosti textu

Jedind modifikace od rodicovské tfidy spociva v pridani slotu, ktery se spoji
se signalem QCheckBox: :stateChanged(). Tato dvojice objektti potom rea-
guje na zaskrtnuti instance QCheckBox povolenim zapisu textu do instance
LineEditNum.

TFida LineEditReact

Hlavickovy soubor této tridy se jmenuje lineeditreact.h a jeji metody jsou v souboru
lineeditreact.cpp.

edlitreaction.h }4—' editreaction.cpp |
tabwidget.h

tabwidget.cpp

lineeditreact.h =

lineeditreact.cpp

Obrazek 5.12: Soubory, ktera pfimo nebo nepiimo vkladaji lineeditreact.h

Podobné jako predchozi ttida, i tato dédi QLineEdit. Rozsifuje ji ale o néco vice nez
predchozi. Jeji obsah reprezentuje nastaveni reakce. Vzhledem k tomu, Ze nemtzu chtit
aby uzivatel napriklad prevadél hodnoty c¢idel do hexadecimalniho kodu, bylo tfeba vy-
myslet zpiisob upravy obsahu této tiidy. Nakonec jsem se rozhodl pro otevieni dalsiho
okna (tfida EditReaction).

Verejné sloty

e void setEnabledS (int state)

Slot k nastaveni pouZitelnosti

Slot slouzi k prepinani pouzitelnosti. V disledku je to jen kosmetickd zména,
protoze uzivatel do tohoto okna stejné zapisovat nemitize. Slouzi tedy pouze
ke zvyseni piehlednosti.

o void edit ()

Slot k editovdni obsahu

Pokud chce uzivatel editovat obsah, musi kliknout na tlacitko, které vy-
sle signal pravé do tohoto slotu. Pokud toto nastane, vytvori se instance
tfidy EditReact, preda se ji LineEditReact::text() a propoji se signal
EditReaction: :sendValue() se slotem LineEditReact: :setText ().
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Obrézek 5.13: Ptehled reakei

TFida MainWindow

Hlavickovy soubor této tfidy se jmenuje mainwindow.h a jeji metody jsou v souboru
mainwindow.cpp.

Obrazek 5.14: Soubory, ktera pfimo nebo nepiimo vkladaji mainwindow.h

mainwindow.h

Tato tfida reprezentuje hlavni okno aplikace. Obstarava menu a jeho akce (otevirani a
ukladéani souboru).

Verejné metody
e MainWindow ()
Konstruktor

Vytvori vzhled vlastniho, menu a vytvori vazby mezi jeho signaly. ,/Télem*
okna je tiida TabWidget, ktera je popsana déle.

Chranéné metody

e void contextMenuEvent (QContextMenuEvent xevent)

Vytvdri kontextové menu

Reaguje na kliknuti pravym tlac¢itkem mysi. Vytvoii menu, zatim pouze s
jednou polozkou (ukonceni aplikace).
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Privatni sloty

e void open ()

Otevreni souboru

Pomoci standardniho dialogu otevie soubor s binarni reprezentaci pameéti pti-
pravku. Zkopiruje jeho obsah do paméti (viz privatni proménné ve zdrojovém
kédu). Tato pamét je déle zpracovéna a jsou podle ni nastaveny ostatni in-
stance.

e void save ()
UloZeni souboru

Pomoci standardniho dialogu vybere jméno souboru a posléze do néj ulozi
obraz eeprom podle nastavenych hodnot jednotlivych instanci formulare.

e void about ()

O aplikaci

Zobrazi informace o aplikaci.
e void aboutQt ()

O knihovné Qt

Zobrazi informace o knihovné Qt.

Privatni metody

e void createActions ()

Metoda pro vytvoreni akci

Vytvori akce a spoji jejich signaly se s privatnimi sloty (open(), save(), ...).
e void createMenus ()

Metoda pro vytvoreni menu

Pomoci akci vytvori strukturu menu. Akce jako kliknuti jsou v okamziku
vytvareni uz slinkovany (polozka menu je vlastné akce vytvofena metodou
createActions).

TFida PushButtonReact

Hlavickovy soubor této tfidy se jmenuje pushbuttonreact.h a jeji metody jsou v sou-
boru pushbuttonreact.cpp.

Ttida reprezentuje zaskrtavaci tlacitko pouzité u aktivovani a deaktivovani reakci. Je
potomkem tiidy QCheckButton.
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mainwindow.cpp |

mainwindow.h

pushbuttonreact.cpp

pushbuttonreact. h tabwidget.cpp |

Obrazek 5.15: Soubory, ktera primo nebo nepiimo vkladaji pushbuttonreact.h

Verejné sloty

e void setEnabledS (int state)

Verejny slot nastavugjici stav tlacitka

Verejné metody
e PushButtonReact (const QString &text)
Konstruktor

Nastavuje popis tlacitka na hodnotu uvedenou v parametru. Jedné se o tak-
zvany inline konstruktor a jeho jedina ¢innost je, ze predé parametr konstruk-
toru dédéné tridy.

Tiida TabWidget

Hlavickovy soubor této tiidy se jmenuje tabwidget.h a jeji metody jsou v souboru
tabwidget.cpp.

mainwindow. h

tabwidget.cpp

tabwidget.h

Obréazek 5.16: Soubory, ktera pfimo nebo nepiimo vkladaji tabwidget.h

Télo tridy MainWindow. Reprezentuje prostiedi se zdlozkami, tak jak ho zname tifeba z
nastavovani riiznych parametrt v operacnim systému Microsoft Windows, nebo naptiklad
z webovych prohlize¢u vytvorenych skupinou Mozilla Foundation (mozilla.org).

Verejné metody

e TabWidget ()
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Konstruktor

Vytvori vSechny instance formulait a jejich prvkid, umisti je do layouti (pou-
zity jsou zde hlavné QGridLayout a QScrollLayout). Ukazatele na vytvofené
instance uchovava v privatnich atributech a proto je tfeba spousta takzvanych
»getri® a ,setri“. Jsou to metody, pres které se pristupuje k témto atribu-
tim. Je to klasickd konstrukce objektového programovani, atributy jsou tak
vice chranény (zapis pouze pres ,setry“, které mohou kontrolovat spravnost
nastavovanych dat).

void set AllowedNum (int index, bool on, QString number)

Nastavi povolené c¢islo na indexu index na hodnotu number a nastavi platnost
podle parametru on

void setReactionNum (int index, bool on, QString number)

Nastavi cislo pro reakce na indexu index na hodnotu number a nastavi platnost
podle parametru on

void setReaction (int index, bool on, QString cond)

Nastavi reakci na indexu index na hodnotu cond a nastavi platnost podle
parametru on

void appendConnectText (QString str)

Pridad text do informacniho okna

void checkONOFF (bool value)

Nastavi zaskrtavact tlacitko Zapnuto na hodnotu value

void checkAck (bool value)

Nastavi zaskrtavaci tlacitko Posilat potvrzeni na hodnotu value

void checkVerNum (bool value)

Nastavi zaskrtavact tlacitko Verifikovat nastavovatele na hodnotu value

void setPassword (QString str)

Nastavi heslo na hodnotu str

void setPin (QString pin)

Nastavi pin na hodnotu str

void setOutputs (QString out)

Nastavi vystupy podle hodnoty hodnotu out

Parametr je hexadecimalni ¢islo reprezentované retézcem. Metoda ho prevede
na binarni kéd a podle n€j nastavi jednotlivé vystupy.

bool getONOFF ()

Zjisti hodnotu zaskrtdavaciho tlacitka Zapnuto
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bool getAck ()

Zjisti hodnotu zaskrtavaciho tlacitka Posilat poturzeni

e bool getVerNum ()

Zjisti hodnotu zaskrtdvactho tlacitka Verifikovat nastavovatele

e unsigned char getOutputs ()
Zjisti hodnotu vystupi
Vysledek je pfedan jako neznaminkovy znak, jednotlivé bity odpovidaji vy-
stuptim.
e QString getPassword ()
Zjisti hodnotu hesla

e QString getPin ()
Zjisti hodnotu pinu

e int getLastReact ()

Zjisti posledni nastavenou reakci

e int getLastReactionNum ()

Zjisti posledni nastavené cislo pro reakce

e int getLastAllowedNum ()

Zjisti posledni nastavené povolené€ cislo

e void getReact (int pos, bool &state, QString &react)

Nastavi parametry state a react na hodnotu reakce z pozice urcené paramet-
rem pos

e void get AllowedNum (int pos, bool &state, QString &num)

Nastavi parametry state a num na hodnotu povoleného cisla pozice urcené
parametrem pos

e void getReactionNum (int pos, bool &state, QString &num)

Nastavi parametry state a react na hodnotu povolencého cisla pro reakce z
pozice uréené parametrem pos

Poznamka

Mozna jste postiehli, ze klientska aplikace nespliuje vsechny body ze specifikace. Z ¢aso-
vych divodi se nepodarila naimplementovat komunikace s piipravkem. Bylo by snadné
pridat komunikaci s mobilnim telefonem a posilat zmény ptipravku, ale zatim neni vyie-
Sen postup zachovani integrity nastaveni pripravku a udaji v databazi, takze jsem tuto
¢ast radéji odsunul do dalsiho vyvoje.

Diky tomu jsem také presunul uzivatelskou prirucku pouze na prilozené médium, protoze
bude nejspis v dobé obhajoby této prace aplikace rozsahlejsi.
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Dalsi vyvoj

Dalsi vyvoj se zaméfi na vyvoj protokolu pro komunikaci s piipravkem. Jedna se o format
SMS zprav (bude se jednat o modifikaci protokolu PC-AVR) upraveny tak, aby se dalo
zjistit, ktera data je tfeba preposlat do databaze. Dalsi zptisob komunikace by mél byt
pfimo s piipravkem. Jednd se o moZnost precist jeho pamétf a ulozit ji do souboru a
poslat takovy soubor zpét do ptipravku.

Také by se meélo vylepsit uzivatelské rozhrani — v nynéjsi implementaci lze nalézt rtizné

nedostatky, naptiklad deaktivované teplotni ¢idlo je rozliSeno pouze hodnotou (mensi nez
—45°).
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6 Testovani

Pti psani jednotlivych tiid jsem se je snazil zaroven testovat — ne vsude se to ale povedlo
v uspokojivé mire. Naptiklad komunikace s webovym serverem se testovala relativné
Spatné, protoze tato cast existovala v dobé, kdy jesté nebyl k dispozici zadny, ani ¢astecné
funkéni pripravek. Vzhledem k tomu, Ze server pouze zprostfedkovava komunikaci, to byl
docela problém. Proto jsem se rozhodl napsat simulétor.

6.1 Simulator pripravku

AT _com::sendSMS()
Ovefeni existence
odpoveadi

e
e

+timeout

h 4

Owvéreni platnosti
zprawvy (timeout)

AT com::getSMS()

-
Ty

Pole reprezentujici

AT com::deleteSMS() pamat SIM karty

S
o

Obrazek 6.1: Princip funkce simulatoru

Simulator jsem naimplementoval jako upravenou tfidu AT_com. Z toho plyne, Ze by méla
mit nejméné vSechny metody jako puvodni a dala se stejné vyuzivat. Pozménil jsem
akorat konstruktor, protoze jiz nebylo tfeba komunikovat pfes sériové rozhrani, takze
nebylo tfeba ani predavat ukazatel na instanci tiidy Serial.

vvvvvv

véd a také to, aby odpovéd pfisla s urcitym zpozdénim. Zpozdéni neni definovano jako
konstanta, jeho velikost se mtze pohybovat v daném intervalu. K tomu jsem pouzil dy-
namicky vytvorené pole zprav dvakrat vétsi nez velikost simulované sim karty. Neni to
idealni, ale testovani to zcela vyhovovalo. Pokud pfisla néjakd ze zprav, na které byla
definovana odpovéd, ulozila se na simulovanou sim kartu zprava s ur¢itym parametrem —
casovou znackou, kterd vyjadiovala od kdy bude zprava platna.

Takto naimplementovanou simulaci jsme mohli vérohodné emulovat chovani pripravku a
odladit komunikaci s webovou aplikaci.
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Pro dalsi testovani by se mohla naimplementovat vétsi inteligence simuladtoru — mohl by si
pamatovat nastavené hodnoty a nejlépe i generovat odpovidajici udéalosti. Ale vzhledem
k tomu, Ze v tu dobu byl jiz ¢astecné funkéni pripravek k dispozici, nebylo tak slozitého
simuldtoru tieba a ¢as jsem vénoval implementaci dalsich funkci.
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7 7Zavér

Prvni ¢ast této prace — serverova aplikace byla navrzena a naimplementovana piesné v
souladu se zadanim. Dokéaze pfijmout zpravu pres mobilni telefon nebo pomoci protokolu
TCP/IP a vhodné na ni zareagovat. Typicka reakce je bud poslani SMS zpravy nebo
ulozeni do databéze a zaslani informac¢niho e-mailu.

Druhéa cast prace je klientska aplikace. Pii vyvoji aplikace bylo pouzitim knihovny @t
dosazeno toho, ze je multiplatformni, dokaze nacist, modifikovat a ulozit obsah eeprom
paméti pripravku, ovsem pouze ze souboru. K fadnému otestovani a odladéni komunikace
s pripravkem nedoslo, protoze jsem v dobé tvorby aplikace nemél pripravek k dispozici.

Pr1i vytvafeni této prace jsem se podrobné seznamil s vyuzitim socketti jako komunikac-
niho prostfedku a také jsem se naucil efektivné vyuzivat knihovny MySQL++ a hlavné
Qt verze 4.0. Projekt nas zaujal natolik, ze se mu s kolegy hodlame dale vénovat a vylepsit
jiz hotové komponenty.
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9 Obsah prilozeného CD

Zdrojové kédy serverové aplikace (+ névod ke kompilaci)

Zdrojové kédy klientské aplikace (+ névod ke kompilaci)

Ptelozené programy (binarni soubory)

Uzivatelska prirucka

Knihovna MySQL++

Knihovna Qt verze 4.0

Bakalarska prace ve formatu pdf + I¥TEXovy zdroj
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