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Abstrakt

Tato bakalarska préace se zabyva navrhem a tvorbou Netbeans modult urce-
nych pro sériovou komunikaci s RFID ¢teckou pres rozhrani RS-232. Soucasti
navrhu je prizkum pouzitelnych knihoven umoznujicich ptistup k sériovym
portim a jejich pripadné vyuziti v implementaci.

Klicova slova Seriova komunikace, Java, Netbeans, RFID, RS-232

Abstract

This bachelor’s thesis describes the design and implementation of Netbeans
modules for serial communication with RFID reader via RS-232 interface. The
design includes a survey of useful libraries providing access to serial ports and
their possible use in implementation.

Keywords Serial communication, Java, Netbeans, RFID, RS-232
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Uvod

Moderni verejna doprava se da hodnotit z mnoha pohledd, ale mezi ty du-
tTi zminéné se na vybranych zelezni¢nich tratich nové zacina starat evropsky
vlakovy zabezpecovaci systém ETCS (European Train Control System) [1].

Plosnym zavedenim tohoto systému bude docileno sjednoceni odlisnych
narodnich zabezpecovacich systému v Evropé a odstrani se tak problémy s
preshrani¢nim provozem. Cely systém lze rozdélit do dvou hlavnich ¢asti na
tratovou (infrastrukturni) a palubni (mobilni) ¢ast.

Jednim ze zakladnich prvki infrastrukturni ¢asti je eurobaliza. Jedna se o
pevné tratové zarizeni umisténé mezi kolejnicemi, které slouzi ke komunikaci s
mobilni ¢asti systému ETCS upevnéném na projizdéjicim vozidle. Z eurobaliz
musi byt zajistén velmi rychly a spolehlivy pfenos dat. Je totiz nutné zajistit
presun informaci az do rychlosti 500 km/hod projizdéjictho viaku [2].

Systém ETCS je jiz na radé trati zprovoznén, presto je doposud ve stadiu
vyvoje. Jednou z firem, které se podili na vyvoji a testovani eurobalizy u nas
je i firma AZD Praha, s.r.o. K tomu vyuzivd interni aplikaci realizovanou
na platformé NetBeans, plnici rtizné potfebné funkcionality. K identifikaci
eurobalizy se pouzivaji uvnitt umisténé RFID tagy.

Pouzivand interni aplikace je tvorena deviti moduly a jednim z nich je i
modul zajistujici komunikaci s RFID c¢teckou, ktery pro sériovou komunikaci
vyuziva knihovnu RXTX. Tato knihovna jiz v soucasné dobé neni vyvijena a
nékterymi operaénimi systémy podporovana a proto se zadavatel prace AZD
rozhodl vyhledat nové feseni pro tento modul. A pravé navrh spolu s realizaci
nového modulu je predmétem této prace.

Prace zahrnuje popis kompletniho vyvoje od zadani prvniho pozadavku
zadavatelem pres analyzovani pouzitelnych knihoven spolu s technologii RFID,
navrhu t¥id, implementaci az k zavérecnému testovani funkénosti vytvoreného
modulu.






KAPITOLA

Cil prace

Cilem této prace je navrhnout a implementovat modul, ktery bude umozno-
vat sériovou komunikaci s RFID c¢teckou pres sériovy port RS-232. Jelikoz
je v soucasném TeSeni pouzivana knihovna RXTX, kterad jiz neni vyvijena a
podporovana, je zapotiebi vyhledat alternativni knihovnu a v novém reseni ji
vyuzit. V ramci potfebného otestovani funkénosti modulu je zddouci vytvorit
dalsi modul, jenz umozni odesilat data do RFID ¢tecky a zaroven zachytit pti-
padnou odpovéd. Aby ¢innost byla viditelnd, je nutné implementovat jednu z
funkci pozadované od RFID ctecky.

1.1 ResSersni c¢ast

Jednim z cilti resersni ¢ésti je vyhledani a prozkoumani pouzitelnych knihoven
umoznujicich pristup k sériovym portim. Nalezené knihovny nasledné porov-
nat a vybrat knihovnu, kterd bude pouzita pifi implementaci pozadovaného
modulu.

Nadale je zapotrebi se sezndmit s vyvojem Rich Client aplikaci a to pre-
devsim na platformé NetBeans.

Jelikoz pro znazornéni funkénosti RFID ¢tecky bude zapotiebi zakladni
znalost RFID technologie, je zadouci, aby i ta byla v ramci této prace popsana.

1.2 Prakticka c¢ast

Cilem praktické ¢asti je analyza aktudlné pouzivaného reseni, ndvrh a imple-
mentace novych moduli. Soucasti bude i zpracovani UML diagramt pro zobra-
zeni pozadavki a zndzornéni navrzenych tiid s popisem funkcénosti stézejnich
metod. Vysledna aplikace musi byt otestovana s RFID ¢teckou pouzivanou
spole¢nosti AZD. K vytvorenym tiidam je nutné vytvorit dokumentaci.
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1. CiL PRACE

1.3 Co neni cilem prace

Ackoli cilem prace je vytvoreni nového modulu pro sériovou komunikaci pres
rozhrani RS-232 spolu s jeho otestovanim vii¢i RFID ¢tecce, tak neni pozado-
vana realizace veskeré funkénosti o¢ekavané od RFID ctecky. Neni tedy nutné
implementovat velké mnozstvi akci, které konkrétni ¢tecka pouzivana spolec-
nosti AZD umoziuje, ale pouze provést par tkontl, jenz funkénost modulu
dostate¢né znazorni.



KAPITOLA 2

Platforma Netbeans

Jelikoz zadavatelem pozadovany modul musi byt realizovan jako modul na
platformé NetBeans, je zde uvedena tato kapitola, ve které je popsana obecné
hierarchie Rich Client, ze které nasledné vychazi i platforma NetBeans.

Rich Client jakozto programova architektura, je aplikace, v niz dochazi ke
zpracovani dat na strané klienta. Jelikoz velké mnozstvi desktopovych aplikaci
méa celou radu spoleénych vlastnosti a prvku, tak je zadouci, aby byl vyvoj
takovych aplikaci co moznéd nejvice usnadnén. A pravé k tomu slouzi déle
popséana platforma Rich Client [3].

2.1 Platforma Rich Client

Rich Client platforma je program, ktery poskytuje prostiedi pro zivotni cyklus
aplikace a je zakladem desktopové aplikace. Nabizi velké mnozstvi komponent
jako jsou naptiklad ivodni obrazovky, nastrojové liSty, nastroje pro zobrazeni
nebo zapis dat a mnoho dalsich.
kace se vytvareji ve formé moduld, jenz obsahuji jednotlivé logicky ucelené
casti aplikace.

Rich Client platforma sebou pfinasi nasledujici vyhody:

zkraceni doby vyvoje

konzistence uzivatelského rozhrani

e znovupouzitelnosti funkei a modulta

nezavislost na platformé



2. PLATFORMA NETBEANS

2.2 Platforma NetBeans

Kromé zakladnich prednosti Rich Client platformy nabizi platforma NetBeans
velmi priznivou podporu uzivatelského prostiedi a také vlastni editor. Dale
lze napriklad vyuzivat jiz vytvorené moduly a pouzit je jako pluginy, které
lze jednoduse pridat do aplikace. To se hodi, pokud jsou v rdmci vyvojového
tymu vyvijeny nékteré funkcionality opakované a jejich implementace je poté
realizovana pouhym vytvorenim vazby na potiebny modul.

2.2.1 Modularita

Stejné tak jako Rich Client platforma, tak i platforma NetBeans je zalozena na
modulové architekture. Jednotlivé moduly by méli obsahovat své vlastni API
(Application Programming Interface) a zpristupnit tak modulovou funkciona-
litu ostatnim. To umoznuje upravovat vyslednou aplikaci priddvanim a odebi-
ranim nezavislych moduli. Nékteré moduly mohou mit definovanou zavislost
na jiné a potom je nutné mit v aplikaci pritomné veskeré zavislé moduly.

Modul lze pouzit i jako vlastni knihovnu a to jako specidlni modul Library
wrapper, ktery mize obsahovat jednu ale i vice potfebnych externich knihoven.
Poté lze jednoduse nastavit z ostatnich moduld na obalujici knihovni modul
potiebnou zavislost.

Zakladem modularni architektury je béhovy kontejner (NetBeans Run-
time Container), jenz predstavuje minimélni skupinu modult, které aplikace
platformy NetBeans vyzaduji pro sviij béh. Tento kontejner se sklada z nésle-
dujicich moduli [3]:

e Bootstrap - Tento modul je spustén jako prvni s tim, ze zavola vSechna
registrované handlery pro prikazovou fadku a pripravi poc¢atecni zavadéc

trid.

e Startup - Nastartuje aplikaci, inicializuje modulovy systém a modul
souborového systému.

e Module System - Odpovida za spravu modulti, jejich nastaveni a za-
vislosti.

e File System - Zpristupni virtudlni datovy systém s pristupem nezavis-
lym na platformé. Pouzije se k nacteni zdroji moduli do aplikace.

e Utilities - Poskytuje zdkladni komponenty napiiklad pro komunikaci
mezi moduly

2.2.1.1 Struktura modulu

Modul je realizovan JAR souborem, které obsahuje nasledujici ¢asti:
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2.2. Platforma NetBeans

e Manifest.mf - Je textovy soubor obsahujici informace o modulu a jeho
rozhrani, zavislostech a prostredi. Jedna se naptiklad o jediny povinny
atribut s ndzvem modulu, jenz se vyuziva pri aktualizaci nebo deklaro-
vani zavislosti.

e Layer.xml - V tomto souboru jsou definovany veskeré informace o tom,
co modul pridéava do platformy NetBeans. Existence a pojmenovani kon-
figura¢niho souboru je definovdna v manifestu.

e Class soubory - Obsahuji veskerou implementaci funkcionalit modulu.

e Zdroje - Zahrnuji ikony, properities, soubory lokalizace, ndpovédu atd.

2.2.1.2 Typy modult
Moduly podle c¢asu, kdy jsou zarazeny do aplikace, 1ze rozdélit na nasledujici

typy:

e Regular - Nacita se jiz pii startu aplikace, ktery je prodlouzem o dobu
inicializace modulu.

e Autoload - Start tohoto modulu musi byt vynucen jinym modulem.
Vyuziva se zde principu odlozeného nacteni.

e Eager - Tyto moduly jsou nacteny pouze jsou-li splnény vSechny zévis-
losti.






KAPITOLA 3

Knihovny pro pristup k sériovym
portum

Jednim ze stézejnich bodi vyvoje modulu pro sériovou komunikaci je vybér
knihovny, jenz bude schopna nahradit aktudlné pouzivanou knihovnu RXTX.
A pravé touto problematikou se zabyva tato kapitola.

V nésledujicich podkapitolach jsou uvedeny tii zastupci knihoven nebo
rozhrani, umoznujici pristup k sériovému portu. Poté jsou jednotlivy zastupci
navzijem porovnany a celd kapitola je pak zakon¢ena mnou vybranou knihov-
nou pro dalsi pouziti ve vyvoji vytvareného modulu.

3.1 Java Communications API

Java Communications API je rozsifeni jazyka Java, jez umoznuje aplikacim
pristupovat ke komunikujicim periferiim, jako jsou Cipové karty, vestavéné
systémy, pokladny, robotickd zarizeni a mnohé dalsi. Java Communications
APT poskytuje aplikacim pristup k sériovému rozhrani RS-232 a s omezenym
pristupem v kompatibilnim rezimu k paralelnimu portu IEEE-1284. [4]

Jadro rozhrani tvoii abstraktni tiida CommPort a jeji podtiidy Serial-
Port a ParallelPort. Trida CommPort zastava pozici univerzalni komunikaéni
tridy a jeji potomci implementuji konkrétni druh pristupu k portu. Pro vy-
tvoreni objektu predstavujictho port je nutné vyuzit statickou metodu open
tfidy CommPortldentifier, jenz poskytuje seznam dostupnych porti, z nichz
si programator, respektive uzivatel, jeden vybere. [15]

Trida SerialPort ma metody poskytuji InputStream a OutputStream, pres
které probihd zépis a ¢teni dat na sériovém porté [5].

Implementace Java Communications API je v soucasné dobé dostupna pro
nasledujici operacni systémy:

e Solaris SPARC



3. KNIHOVNY PRO PRISTUP K SERIOVYM PORTUM

e Solaris x86
e Linux x86

Pro pouziti rozhrani Java Communications je zapotiebi souhlasit s Oracle
Binary Code License Agreement for Java SE and JavaFX Technologies [6].

3.2 RXTX

RXTX je knihovna, kterad poskytuje sériovou a paralelni komunikaci pro Java
Development Toolkit (JDK).

Knihovna RXTX umoznujici praci se sériovymi porty umi vyhledat vSechny
dostupné porty a poskytnout jejich seznam. Dale umoznuje nastavit dualezité
vlastnosti spojeni (rychlost prenosu, pocet davovych bitt, paritu a pocet stop
bit1). Zapis a ¢teni je umoznéno pomoci proudu InputStream a OutputStream,
které lze ziskat prislusnymi metodami od t¥idy SerialPort [7].

Knihovna je schopna pracovat na téchto operacnich systémech:

o MacOS X
e Windows
e Linux

RXTX je poskytovan pod GNU LGPL v2.1 licenci a poskytuje stejnou
podporu jako javax.comm library [12].

3.3 JSSC

JSSC (Java Simple Serial Connector) je knihovna, kterd umoznuje realizovat
béznou sériovou komunikaci. JSSC nabizi snadno uchopitelné API, které je
stale vyvijeno.

SerialPort a SerialPortEvent. Ttida SerialPort obsahuje metody pro otevieni
a zapis dat na sériovy port. Tridé je pak nadale mozno priradit posluchace,
jez je instanci tridy SerialPortEvent. Pro spravnou realizaci naslouchani na
otevien portu je tieba implementovat rozhrani SerialPortEventListener, kde
po predefinovani metody serialEvent s jedinym vstupnim parametrem typu
SerialPortEvent obsahujici informace o typu udalosti spolu s prislusnymi daty,
kterd jsou nutnd dale zpracovat [13].

Knihovna je schopna pracovat na téchto operacnich systémech:

e Windows

e Linux
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3.4. Porovnani knihoven

e Solaris
e OS X

A to jak na 32, tak na 64 bitovém systému.
Knihovna jSSC je poskytovana pod licenci GNU LGPL [14].

3.4 Porovnani knihoven

Pro prostudovani a vyzkouseni nékterych knihoven umoznujicich pristup k pe-
riferiim zde uvaddim rozdily, které jsem vysledoval. Jednotlivé odlisnosti jsem
rozdélil do ti kategorii, které jsou popsany v podsekcich nize. Pivodné jsem
mél v planu porovndvat knihovny pouze na zdkladé technickych parametri a
vlastnosti, ale v pribéhu zkoumani jsem vysledoval rozdilnou aktivitu komu-
nity vyvijejici nebo pouzivajici konkrétni knihovny a prislo mi zajimavé zde
poznamenat par postiehi.

3.4.1 Dle platformni zavislosti

Vsechny knihovny se snazi obslouzit béznymi uzivateli pouzivané platformy,
jako jsou MS Windows a Linuxové distribuce. Nicméné ne vSechny to umi. Vét-
sina vyse uvedenych rozhrani a knihoven se navzajem mezi sebou zpravidla lisi
o jednu zasadni vlastnost. Naptiklad jako jediné rozhrani Java Communicati-
ons API neni funkéni na platformé MS Windows a naopak jedinad knihovna
RXTX funguje pod opera¢nim systém MacOS X.

3.4.2 Dle miry abstrakce

A¢ jsem ocekaval opacny vysledek, tak je pristup jednotlivych knihoven k
periferiim velmi podobny. Jsou zpravidla tvofeny jednou ¢i dvéma tfidami,
jenz uchovavaji informace o prislusném porté a ridi zbytek tiid realizujici zapis
dat na nejnizsi vrstvé spolu s prostredkovanim odpovédi. Ale pravé zpuisob
naslouchani odpovédi se napri¢ knihovnami nejvice lisi.

Rozhrani Java Communications API spolu s knihovnou RXTX pouzivaji
pro predani odpovédi InputStream, z néhoz probiha ¢teni cyklickym dotazova-
nim o pripadnych prichozich datech na vstupu. Knihovna jSSC vsak predavani
prijatych dat fesi pomoci udalosti obsahujici informace o typu udalosti spolu
s odpovidajicimi daty, které je tfeba nadéle zpracovavat.

3.4.3 Dle typu pouzitelnych periferii

Jako zasadni rozdil v moznosti pouziti je ten, ze rozhrani Java Communi-
cations API spolu s knihovnou RXTX umozniuji oproti knihovné jSSC navic
komunikaci s paralelnim portem.
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3. KNIHOVNY PRO PRISTUP K SERIOVYM PORTUM

3.4.4 Dle ¢innosti komunity

V této podkapitole uvadim poznatky, na které jsem narazil v pribéhu vyhle-
davani knihoven a posléze jejich zkoumani z pohledu dostupnosti informaci,
¢innosti tvorici komunity a moznosti pripadné zpétné vazby od uzivatele.

Byl jsem trochu zklaméan, kdyz napriklad pii pokusu nahldseni chyby u
knihovny RXTX pomoci odkazu vedouciho do prislusné ¢asti webové stranky
jsem byl presmérovan na neexistujici stranky. Takovych odkazl jsem poté na
strankach objevil vice.

Rozhrani Java Communications API ma na webu spole¢nosti Oracle sice
veskeré odkazy funkéni, ale zddny z nich mé nenavedl nikam, kde bych mohl
nalézt zkusenosti ostatnich vyvojara vyuzivajicich toto rozhrani nebo néjaké
vize do budoucna.

Zato stale vyvijenad knihovna jSSC a jeji jednotlivé vydavané verze fesici
nove nahlasené chyby jsou systematicky popisovany a lehce pristupny. Posledni
verze knihovny 2.8.0 byla vydéana dne 24. 1. 2014, ale vzhledem k nahlasenym
chybam u nejnovéjsiho operac¢niho systému Windows 10 se da ocekavat nova
verze Tesici nahlasené chyby.

3.5 Vybér knihovny

Na zakladé vyse popsanych vlastnosti a parametri jsem se nakonec rozhodl
pro nahrazeni knihovny RXTX knihovnou jSSC, u niz se libi odlisné pojeti
naslouchéni portu oproti druhému kandiddtovi Java Communications API. Se
zpracovavanim udalosti jsem se totiz doposud nesetkal a je to tak pro mé néco
nového, co bych si rad vyzkousel.
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KAPITOLA 4

RFID

V této kapitole je popsana technologie RFID (Radio Frequency Identification)
slouzici primarné k bezkontaktni identifikaci objekta.

4.1 RFID

Jednd se o radiofrekvencni systém identifikace pouzivajici se k identifikaci
objektt pomoci radiovych viln. Informace identifikujici jednotlivé objekty jsou
uklddany v ¢ipu, jenz mize mit libovolnou, zpravidla vsak malou, velikost. Ke
¢teni a zépisu dat do ¢ipu se pouzivaji RFID ¢tecky raznych provedeni [21].

4.2 EPC

EPC (Electronic Product Code) je navrzen jako univerzalni identifikator po-
skytujici jedinecnou identitu pro jednotlivé fyzické objekty. Jeho struktura je
definovana neziskovou organizaci EPCglobal.

4.2.1 Struktura EPC

Struktura EPC se vyskytuje ve dvou provedenich lisicich se v délce identifi-
kac¢niho ¢isla. Prozatim se pouzivaji ve velikosti 64 a 96 identifika¢nich ¢islic.
Cela struktura EPC se skladé ze ¢tyT néasledujicich bloka [20]:

e Hlavicka - Je prifazena organizaci EPCGlobal. Obsahuje informace o
délce, typu, verzi kodu.

e Cislo vlastnika EPC - Je pfifazeno organizaci EPCGlobal. Slouzi jako
identifikator spole¢nosti vyuzivajici kod EPC.

e Cislo produktu - Pfifazeno vlastnikem EPC. Pouzivé se pro identifi-
kaci druhu vyrobku.
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4. RFID

e Seriové cislo - Prirazeno vlastnikem EPC. Jednoznac¢né identifikuje
konkrétni kus oznacéeného objektu.
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KAPITOLA 5

Projektovée rizeni

V této kapitole jsou uvedeny organiza¢ni informace, potiebné pro vyvoj no-
vych NetBeans moduld, dohodnuté se zadavatelem.

5.1 Casovy harmonogram

Pro pldnovani a znazornéni celkového procesu tvoreni této prace byl pouzivin
Ganttuv diagram [8]. Celkovy proces vytvoreni vysledné aplikace véetné tex-
tové ¢asti byl naplanovan na 33 tydni. Obecné lze Tici, ze veskeré analyzacni a
resersni prace spadaji do prvni poloviny ¢asové osy a v druhé je prevazna cast
implementacni. Ukdzku z harmonogramu zobrazujiciho prubéh celkové tvorby
muZete vidét na obrazku (.1l

H a rm 0 n Og ra m B P Zvjrazneni obdobi: 33 5] Ypisn Yskuretnost [ ssdokonteni 7 skutetné (nad plan) 9% dokongent (nad plén)
PLANOVANY PLANOVANY SKUTECNY SKUTECNY — PROCENTO
annosT ZACATEC  DOBATRVANI ZACATEK DOBA TRVANI DOKONCENI  0BDOBI
12 3 4 s 6 7 8 5 1011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32[33[3a 35 36 37 38 3

Vybér Rémeového zadani BP 1 6 1 2 100% | 7
Vybér tématu BP 3 2 5 1 100% 7))
Zpracovani Poziéni zprévy PPR 8 1 10 2 100% |
Vypracovéni prezentace PPR 10 1 11 1 100% 7
Analyza pousitelnych knihoven 6 3 8 2 100% 77/m
QOdprezentovéni tématu BP 12 1 12 1 100%
Priprava vyvojové prostredi 12 2 18 3 100% W
Priprava reporitéFe pro verzovani 15 1 20 1 100% 7
Zahjeni vyvoje 19 10 2 1 100% 7/
Seznémeni se s Sablonou BP 6 5 6 7 100% ]
Zahéjeni tvorby textové &isti BP 2 8 2 7 100% 7
Zavéreiné zhodnoceni BP s AZD 31 1 32 1 100% 7
Odevzdini BP 33 1 33 1 100%
Odevzdini posudki 33 4 33 4 0%

Obrazek 5.1: Casovy harmonogram

Harmonogram znazornuje stav praci v dobé odevzdavani bakalarské prace.

5.2 Osobni schiizky

Osobni schiizky se zadavatelem AZD probihali na zédkladé predem domluve-
nych termind ve Védecko-technickém parku ve Mstéticich. V pribéhu prvni,
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5. PROJEKTOVE RIZEN{

analyzacni, ¢asti projektu probéhly 3 schlizky, béhem niz jsem byl sezndmen
s pozadavky na novy modul a nasledné byly prodiskutovany mnou vyhledané
pouzitelné knihovny. V priibéhu implementacni ¢asti probéhlo schiizek vice a
to v mnohem kratsich intervalech. Ty probihaly zpravidla tak, ze jsem pred-
stavil mnou nové vypracované ¢asti s pripadnymi problémy, které jsme poté

vvvvv

5.3 Sdileni aktualniho stavu projektu

V pocatcich vyvoje byly informace mezi mnou a zadavatelem pfedavany pro-
stfednictvim aplikace sdilenych dokumentt od spole¢nosti Google [9].

Ovsem pro sdileni aktualni verze programu a posléze i textové casti prace
bylo zapotfebi pouzit lepsi zpusob sdélovani aktualniho stavu a proto jsem
pro sdileni pouzil verzovaci systém Git spolecné s repozitdrem uloZzeném na
serveru Bitbucket.

5.3.1 Git

Git je distribuovany open-source verzovaci systém vyvijeny od roku 2005, jenz
umoznuje vyvojartm mit lokalni pristup ke vsem verzovanym souborim. Vy-
vojarem provedené zmény se nejprve zapisuji do lokalniho repozitare a az poté
v zavislosti na vyvojarové rozhodnuti do sdileného repozitare, do které jiz maji
pristup vSichni ostatni, ktef{ se néjakym zptsobem podileji na vyvoji [10].

5.3.2 Bitbucket

Bitbucket je open-source webova sluzba, jenz slouzi jako podpurny software
pri pouzivani verzovacich nastroju Git a Mercurial. Obsahuje velmi snadno
pouzitelné a uzivatelsky piijemné funkcionality issue tracker a wiki [I1].
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KAPITOLA 6

Analyza a navrh

Tato kapitola se vénuje analyze soucasného a mnou navrzeného reseni. Obsa-
huje jednotlivé podkapitoly zamérujici se na zpracovani pozadavki kladenych
na vyslednou aplikaci, funkénost RFID ¢tecky i navrh kompletniho tridniho
modelu.

6.1 Soucdasné reseni

Soucasné provedeni s pristupem na sériovy port je realizovano pomoci NetBe-
ans modulu SerialCom, jehoz struktura je zobrazena na obrazku

BaP SerialCom
=" {5 Source Packages

= 'E‘:} azd.vpr12.serialcom
+|§| Bundle.properties
|§| Connect.java
|§| PortRedever.java
@@Pnrﬁender.java
|§| PortSetting.java
|§| Protocol.java
|§| package-info.java

Obrazek 6.1: Struktura modulu SerialCom

Stézejnimi t¥idami tohoto modulu jsou tridy Protocol, PortSender a Por-
tReciever. Protokol je tidici tfida obstaravajici chod celého modulu. Vytvo-
fené instanci SerialPort z knihovny RXTX je prifazen InputStream a Out-
putStream, které jsou ovlddany z t¥id PortSender a PortReciever. Zapis dat
probihd pomoci volani RXTX knihovnich metod a ¢teni neustdlym dotazova-
nim portu zda-li jsou k dispozici nové prichozi data.
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6. ANALYZA A NAVRH

6.2 Proces prace s RFID c¢teckou

Tato kapitola obsahuje popis kompletniho procesu pfi praci s RFID ¢teckou,
jehoz znalost je nezbytna pro spravnou realizaci vysledné aplikace. Detailné
je zde uveden vycet tikont, jenz je nutny pro spravné provedeni ¢teni a zapisu
dat. Ctecka, pro niz je primarné vysledna aplikace uréena je Ha-VIS RFID
Reader RF-R200 [I8] a té také budou odpovidat veskeré konkrétni tidaje a
parametry uvedené v této praci.

Zakladni komunikacni iidaje budou vsSak ve vysledné aplikace parametrizo-
vatelné a nebude tak funkénost omezena pouze pro praci s konkrétnim typem
¢tecky. Nicméné konfiguracni a jiné specidlni zpravy, jez nelze obecné parame-
trizovat, budou pouzity pro tento konkrétni typ. Kompletni parametrizace by
bylo docileno pouze sbérem velkého mnozstvi prikazi pro vSechny pripadné
ctecky a to neni predmétem této prace.

6.2.1 Odeslani dat

Pro odeslani dat na RFID ¢tecku je nutné nejdiive vybrat a posléze otevrit
sériovy port. Déale je nutné pro spravné provedeni odeslani dat nastavit nésle-
dujici parametry.

e Modulaéni rychlost - Je jednotka udévajici pocet zmén stavu preno-
sového média za jednu sekundu.

e Pocet bita - Predstavuje pocet datovych bitt prenasenych v jednom
odesilaném bitovém bloku.

e Koncové bity - Pocet bittu nasledujicich po sekvenci datové ¢asti.

e Paritni bit - Je jeden bit oznacujici pocet jednic¢ek odesilanych v datové
casti bloku.

6.2.2 Konfigurace

Konfigurace RFID ¢tecky probiha odesilanim specidlnich pokynii realizujici
dil¢éi kroky nastaveni ¢tecky. Jednotlivé prikazy jsou realizovany pomoci sek-
vence bajti dané konkrétnim typem ctecky.

6.2.3 Prijem dat

Prijem dat od RFID c¢tecky se z protokolu vynucuje odeslanim specifického
prikazu. Eventudlné, pokud to konkrétni typ ¢tecky umoznuje, je mozné ode-
slat data pomoci manudlniho ttkonu piimo na RFID ¢tecce napiiklad pouzitim
raznych spinacu a jinych ovladacich prvkia.
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6.3. Model pozadavki

6.3 Model pozadavku

V této kapitole jsou uvedeny veskeré pozadavky kladené na vysledné moduly,
které byly probirdny se zadavatelem. VétSina z nich byla stanovena ihned
po urceni ramcového zadani, ale nékteré byly pridany nebo lehce upraveny v
ramci ndvrhu a implementace tak, jak se upravovalo zadani prace. Néasledujici
vycet pozadavki je rozdélen do dvou kategorii a to do funkénich a nefunkénich
pozadavkil.

Funkéni potadawily | Nefunkéni poiadavhky |
+ F1 - Wjbér a otevieni sericvého portu + N1 - Grafické uZivatelské rozhrani
+ F2 - Odeslani a pfijem dat z RFID Stecky + M2 - Provoz na osobnim poditadi

+ F3 - Wyéteni EPC z RFID &ipu

Obrazek 6.2: Seznam pozadavkl

6.3.1 Funk¢éni pozadavky

F1 - Wyb&ra
otevien! s&rioveho

portu

F2 - Odeslani a
pfijern datz RFID
Etedthy

F2 - Vy&teni EFC =
RFID Eipu

Obrazek 6.3: Seznam funkc¢nich pozadavku

6.3.1.1 F1: Vybér a otevrieni sériového portu

Proces vybéru sériového portu musi byt umoznén za béhu aplikace. Aby bylo
zabranéno trvalému blokovani sériového portu kuprikladu ostatnim aplikacim,
musi byt implementovana funkcénost pripojeni a odpojeni vybraného portu
ovladana uzivatelem.

6.3.1.2 F2: Odeslani a prijem dat z RFID ctecky

Operace odeslani dat bude na sériovy port posilat data zadand uzivatelem.
Kromé zadanych dat musi byt umoznéno odesilat specifické zpravy predsta-
vujici povely pro RFID ¢tecku.
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6.3.1.3 F3: Vycéteni EPC z RFID cipu

Po odeslani dat na RFID c¢tecku je zapotiebi odposlouchévat odpovéd. Z na-
vrhu protokolu RFID ¢tecek vychézi vlastnost zarucené, byt chybové, odpo-
vedi.

6.3.2 Nefunkcéni pozadavky

M1: Grafide
uZivatelske
rozhrani

NZ: Provoz na
ocsobnim poditaci

Obrazek 6.4: Seznam nefunkénich pozadavkh

6.3.2.1 N1: Grafické uzivatelské rozhrani

Aplikace bude umoznovat uzivateli provadét jednotlivé potiebné tkony pro-
strednim grafického uzivatelského rozhrani.

6.3.2.2 N2: Provoz na osobnim pocitaci

Aplikaci musi byt umoznéna funkénost minimélné na operacnich systémech
Windows a Linux. Déle je pro umoznéni veskeré funkcionality pritomnost sé-
riového portu RS-232.

6.4 Navrh uzivatelského rozhrani

Dalsim z dulezitych faktoru aplikace je jeji uzivatelské rozhrani. Pro tuto apli-
kaci by méla vystacit jedna obrazovka obsahujici skupiny komponent pro na-
sledujici akce.

e Vybér sériového portu - Pro potrebu této akce je zapotiebi poskyt-
nout uzivateli vybérovou listu s dostupnymi porty, jimz bude umoznéna
operace aktualizace dostupnosti. V zavislosti na pozadavku s moznosti
docasného odpojeni vybraného portu je nutné vhodné umistit tlacitka
pro pripojeni a odpojeni aplikace k sériovému portu.

e Odeslani uzivatelem zadanych dat - Aby bylo umoznéno uzivateli
odeslat vlastnoruéné zadand data, je zapotrebi umistit do obrazovky
komponentu pro zadavani libovolného textu a tlac¢itko pro odeslani dat
na sériovy port.
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6.5. Vybér pouzivané knihovny pro praci se sériovym portem

e Zpracovani specifickych pozadavku - Pro potrebu opakovani urci-
tého typu pozadavku je vhodné do obrazovky umistit komponentu pro
vybér ze seznamu tkonu a tlacitko pro provedeni pozadované akce.

e Zobrazeni prijatych dat - Posledni komponentou potfebnou pro spl-
néni vSech funkcionalit je textové pole pro zobrazovani odpovédi. Vzhle-
dem k opakovanému provadéni ikkonu je zapotiebi uzivateli umoznit vy-
¢isténi dané komponenty a to idedlné obnovovacim tlacitkem.

6.5 Vybér pouzivané knihovny pro praci se
sériovym portem

Na zakladé ziskanych znalosti o pouzitelnych knihovnach s pristupem k peri-
feriim z kapitoly [3] jsem se rozhodl vyuzit knihovnu jSSC. Lib{ se mi u ni stéle
aktivni vyvoj s pravidelnym zvefejnovanim novych verzi a zaroven knihovni
struktura vcéetné pristupu k jednotlivym metodam byla nejshodnéjsi s moji
puvodni predstavou o hierarchii takové knihovny.

6.6 Tridni model

V této sekci popisuji navrzené tiidni struktury pro jednotlivé NetBeans mo-
duly. Z analyzy vysly dva moduly SCom a RFIDCom, z nichz kazdy ma svoji
pridélenou funkcionalitu. Modul SCom realizuje ovladani sériového portu,
které zahrnuje otevirani portu, zapisovani a ¢teni dat. Modul RFIDCom vy-
uziva funkcionalit modulu SCom pro realizaci komunikace s RFID ¢teckou.
Navic obsahuje uzivatelské rozhrani a slouzi také pro testovani modulu SCom.

21



6. ANALYZA A NAVRH

6.6.1 Modul SCom

SCOm
«interfaces
SCominterface
PortList
+ getSelectedPort(): String -
+ getAwvailablePorts{boclesn): String[] instance: PortList
+ selectPort{String): void portList: String[]
+
+ + ortList
P -
+ + Aval {boolean): String]]
B  String): void + isAvailable] ): boolean
+ addPropertyChangelistenes{PropertyChangelistener): void
+ removePropertyChangelistenerPropertyChangelistener): void
|
|
L
SCom Port
portList: PortList + getinstance(): Port
port: Port + setPort{String): void
+ getSelectedPort]): String & SEtFEI'Sm=lE"5.II'|t. int, int, int): void
e + ope
+ olean): Stri
N anj ing(] g
. + sen
N + clos
. + getl
. + addPn {PropertyChangelistener): void
5 + removePropertyChangelistener|PropertyChangelistener): void
+ sddPropertyChangelistenerPropertyChangelistener): void
+ removePropertyChangelistenerPropertyChangelistener): void

Obrazek 6.5: Tridni ndvrh modulu SCom.

6.6.1.1 SComlInterface

Navrzené rozhrani SComlInterface definuje zdkladni rozhrani modulu SCom.
Nize popisuji vycet navrzenych metod.

e getSelectedPort - Vraci nazev pravé vybraného sériového portu.

e getAvailablePorts - Vraci pole nazvt vSech dostupnych porta. Vstupni
parametr refresh urcuje, zdali ma dojit k obnoveni seznamu uchovava-
ného v ramci balicek SCom nebo vyuziti knihovniho voldni knihovny

jSSC.

e selectPort - M4 jednoduchou funkcionalitu vybéru aktualniho portu
pro budouci pouziti. Jméno portu je jedinym vstupnim parametrem této
metody.

e setPortParameters - Nastavuje parametry pravé pouzivaného sério-
vého portu. M4 tyto ¢tyri néasledujici vstupni parametry: modulovou
rychlost, pocet datovych bitd, pocet koncovych bitu a bit paritni.
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e openPort - Otevie aktudlné vybrany sériovy port.

e closePort - Uzavie aktualné vybrany sériovy port.

e send - Pretizend metoda pro typ vstupniho parametru. Vstupnim para-
metrem muize byt libovolny retézec nebo pole bajti.

e addPropertyChangelListener - Zaregistruje sériovému portu poslu-
chace predavaného jedinym parametrem, jenz bude objekty implemen-
tujici rozhrani PropertyChangeListener informovat o ptichozich datech
na sériovém portu.

e removePropertyChangeListener - Odregistruje parametrem zada-
ného posluchace.

6.6.1.2 SCom

Trida implementujici rozhrani SComlInterface. Z divodu pretizeni nékterych
metod zde bude vhodné kromé metod z rozhrani implementovat i privatni
metody pro sdilené ¢asti kodu.

6.6.1.3 Port

Trida udrzuje vlastnosti o vybraném sériovém portu. Implementuje nejdule-
bude registrovat jako posluchac¢ u t¥idy SerialPort knihovny jSSC a tudiz zde
bude nutné implementovat knihovni metodu serialEvent.

Ta bude mit na vstupu jediny parametr a to SerialPortEvent obsahujici
informaci o typu udalosti a v pripadé udalosti odpovidajici prichodu dat i
konkrétni prijatd data ve formé pole bajti. V této metodé bude nutné infor-
movat vSechny zaregistrované posluchace o probéhlé udalosti a to metodou
firePropertyChange.

6.6.1.4 PortList

Posledni tfida balicku SCom obsahuje informace o dostupnych portech. Ob-
sahuje metody pro zjisténi seznamu aktualné dostupnych portd pomoci tridy
SerialList knihovny jSSC, ale také zobrazeni seznamu portid uchovavanych
primo v této tridé. Musi také umoznit ovéreni dostupnosti zadaného portu
pomoci metody isAvailable se vstupnim parametrem obsahujici pravé kontro-
lovany port.
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6.6.2 Modul RFIDCom

rfidreader

winterfaces
RFIDReaderinterface

+ sendWithStringResponse{Bytel]): String RFIDReader

+ sendWithStringResponse{String): String L

- scom: SCom

~ |- response: bytel]

sendWithString
sendWithString

nse{String): Sfring
sponse{Byte[]): String

RFIDTopComponent /—
fid: RFIDReader

oid

selectPort|{String): void
closePort]). void
getAvailablePorts(): String(]

getPortList{): w
send{String
show:
getEPC{): String

L T S S S S

+ 44

Obrazek 6.6: TTidni ndvrh modulu RFIDCom.

6.6.2.1 RFIDReaderInterface

Navrzené rozhrani definuje zakladni rozhrani modulu SCom. NizZe popisuji
vycet navrzenych metod.

e sendWithStringResponse - Je jedinou metodou, kterou jsem navrhl
do RFIDReaderInterface. V podstaté plné veskerou funkénost, ktera se
od tohoto balicku ocekava a to odeslani dat na RFID ¢tecku s odpovédi
ve formé retézce. Jediné co je zadouci, aby bylo volani odesilacich metod
SComu jak pro zadany fetézec, tak i pro zadané pole bajtti. Proto je tato
metoda pretizena dle vstupniho parametru.

6.6.2.2 RFIDReader

Ttida implementujici rozhrani RFIDReaderInterface a PropertyChangeListe-
ner.

Z rozhrani RFIDReaderInterface prebird pouze pretizenou metodu sen-
dWithStringResponse, u které bude vhodné sdilenou ¢ast kédu provadét v
nové privatni metodé pro budouci udrzbu.

Z rozhrani PropertyChangeListener bude zapotiebi implementovat me-
todu propertyChange, jenz bude mit na vstupu parametr PropertyChange-
Event obsahujici informaci o udalosti. V pripadé identifikovani udalosti od
tTidy Port z SCom budou obsahovat i prijatd data ze Sériového portu v po-
dobé pole bajtu.

Dale bude tato tiida obsahovat nasledujici vycet metod.
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e initRFIDReader - Metoda realizujici radu specialnich pokynt odesi-
lanych na RFID ¢tecku. Mezi odesilané zpravy patii napriklad sekvence
bajti ,,0x02 0x00 0x08 0x00 0x52 0x00 0xB9 0x05“ ovérujici spravné
komunikace, jenz je ovérena totoznou prichozi zpravou. Déle jsou odesi-
lany zpravy napriklad pro nastaveni antény, ¢teni diagnostiky, kontroly
verze firmwaru a dalsi.

e readTagEPC - Realizuje vycteni EPC Tagu odeslanim piikazu v po-
dobé nasledujici sekvence bajtu ,,0x02 0x00 0x0A 0x00 0xB0 0x01 0x10
0x08 0x74 0x7C*. Relevantni jsou pouze dvé odpovédi a to za prvé ,,0x02
0x00 0x08 0x00 0xB0O 0x01 0x19 0xCE* informujici o nepfecteni EPC
tagu. S nejveétsi pravdépodobnosti proto, ze ¢teny tag neni dostatecné
blizko RFID ¢tecce. Za druhé odpovéd spliujici predepsanou strukturu
dat odesilanych z RFID ctecky af uz obsahujici pozadované data nebo
ne.

e setPort - Metoda volajici metodu balicku SCom pro nastaveni uzivate-
lem vybraného sériového portu.

e openPort - Metoda volajici metodu balicku SCom pro otevieni sério-
vého portu jiz vybraného uzivatele. Je zapottebi osettit piipad, kdy v
dobé volani jesté neni port vybran.

e closePort - Metoda volajici metodu balicku SCom pro uzavieni sério-
vého portu. Je zapotfebi osetrit pripad, kdy neni vybrany port otevien.

e getAvailablePorts - Metoda volajici metodu balicku SCom pro zajis-
téni seznamu dostupnych sériovych portu.

6.6.2.3 RFIDReaderTopComponent

Jednd se o tiidu definujici uzivatelské rozhrani mé aplikace. Bude vyuzivat
NetBeans okenniho systému realizovanym kontejnerem spravujici nabidky,
panely a dalsi nastroje potrebné pro vytvoreni grafického uzivatelského roz-
hrani. T¥ida musi spliiovat veskeré pozadavky, které jsem analyzoval diive v
kapitole

RFIDReaderTopComponent bude obsahovat instanci tfidy RFIDReader,
jejiz metody bude volat v zavislosti na tom, jaké tikony bude uzivatel provadeét.
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KAPITOLA 7

Implementace

Tato kapitola se zabyva samostatnym vyvojem navrzenych NetBeans moduli
popsanych v kapitole[6] V rdmci implementace jsou zdiraznény stézejni funké-
nosti jednotlivych moduld spolu s ndzornymi ukazkami. Struktura modult
vychézi z probéhlé analyzy a ndvrhu popsaného v kapitole [6]

7.1 Pouzité nastroje

V podkapitolach nize popisuji veskeré aplikace, které jsem pouzil v ramci
implementace modulu.

7.1.1 Aplikace Free Virtual Serial Ports

Jelikoz mij notebook, ktery primarné vyuzivam k vyvoji, nedisponuje rozhra-
nim RS-232 musel jsem nalézt vhodné feSeni, jenz mi umozni plnohodnotné
vyvijet a testovat aktualni stav aplikace.

To jsem nalezl v podobé aplikace Free Virtual Serial Ports [I7] uréené pro
platformu Windows (opera¢ni systém Windows Vista a novéjsi), jenz uzivateli
umoznuje vytvoreni softwarového virtualniho sériového portu a simulovat jeho
veskerou funkénost. A to vse dokonce pouze v uzivatelském rezimu bez nutnych
administratorskych prav.

Aplikace poskytuje dva zakladni druhu vytvoreni sériového portu, jenz
jsem ve vyvoji nékolikrat vyuzil. Podrobnéji jsou popsany nize.

e Lokalni sériovy port - Zakladni funk¢nost aplikace. Dojde k vytvoreni
pouze naslouchajictho sériového portu. Tuto funkcionalitu jsem vyuzil
pouze v pocatcich implementace, kdyz dochazelo k vyvoji modulu SCom
pro sériovou komunikaci.

e Lokalni sériovy most - Vytvoreni mostu je realizovino vytvorenim
dvou sériovych portt, jejichz konektory jsou vodné navzajem propojeny.
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417 Bridge
® COML =-> COM2

Obrézek 7.1: Vytvorené propojeni virtudlnich porta [17].

Click on the pin to customize pinout settings.

DSR @-4 S b-@ DSR

RTS (O o) RTS
CTs@q >< p@CTS

Obrézek 7.2: Propojeni jednotlivych pinu sériovych portu [17].

7.1.2 Sprava verzi

Verzovani zdrojovych kédi spolu s jejich sdilenim se spolecnosti ADZ probi-
halo dle dohodnutého reZimu popsaného v kapitole

7.1.3 NetBeans IDE

Prostredi, ve kterém bude realizovan vyvoj, je ze zadani prace v podstaté
dany. Z davodu tvorby moduli na platformé NetBeans se pfimo nabizi vyuzit
prostiedi NetBeans IDE, jakozto grafické prostredi s velkou skalou nastroji
pro podporu velkého mnozstvi programovacich jazykt jako napriklad Java,
PHP, C/C++ plné podporujictho vyvoj NetBeans moduli.

Jednd se asi o nejznaméjsi Rich Client aplikaci zaloZzenou na platformé
NetBeans. Veskera funkcnost a vlastnosti této aplikace jsou vytvoreny ve formeé
modult platformy NetBeans. To umoznuje rozsirit funkénost prostiedi dalsimi
moduly a prizptsobit ho tak potiebam konkrétniho uzivatele.

7.2 Moduly
V nasledujici sekci popisuji implementaci jednotlivych moduli.
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7.2.1 JSSC

Ptvodné jsem pouzival pouze moduly SCom a RFIDReader, do nichz jsem
importoval externi knihovni soubory typu JAR. Po prostudovani knizniho pru-
vodce pro vyvojare na platformé NetBeans jsem se seznamil s jinym zpusobem
pouzivani externich knihoven pro modularni vyvoj a ten aplikoval i v mé apli-
kaci.

Vytvoril jsem tedy dplné novy specialni NetBeans modul pro zabalovani
knihoven. Tento obalovaci modul je ve standardni nabidce privodct NetBeans
IDE jak je mozno vidét na obrazku [7.3]

Projects:

g Module

W2 Module Suite

="M ibrary Wrapper Module
ﬁ} MetBeans Platform Application

Obrazek 7.3: Seznam typt projektt pro vytvareni NetBeans moduli.

Jedna se o autoload modul, tudiz je jeho spusténi vyvoldno az v ptipadé
potreby obalenych knihoven.

7.2.2 SCom

SCom je vibec prvni modul, ktery jsem vytvarel a prvné v ném néco progra-
moval. Ale NetBeans IDE svymi privodci ledacos ulehdéi a tak i pres mé velmi
omezené znalosti s jazykem Java to nebyl velky problém.

V modulu jsem dle provedeného navrhu vytvoril balicek scom, jehoz jméno
jsem dle konvenci doporucenych spolec¢nosti Oracle pro eliminaci duplicitnich
nazvi pojmenoval fit.cvut.moravml15.scom.

Vysledna hierarchie modulu SCom po vSech svych proménach, které v
prubéhu vyvoje zaznamenala, vypada tak, jak je vidét na obrazku
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P SCom
{5 Source Packages
EJE‘:} fit, cvut. maravm 15, scom
E] Bundle.properties
>|§| Paort.java
|§| Partlist.java
>|§| SCom.java
|:?| SComInterface java
|'_—‘|E‘:} fit,cvut. moravm 15, scom. exceptions

----- |§| SComException.java

Obrazek 7.4: Hierarchie modulu SCom.

Rozhrani SComlInterface balicku scom obsahuje vsechny, v analyze navr-
zené, metody. Ty jsou pak nadale implementovany ve tridé SCom.

7.2.2.1 Pouzité navrhové vzory

e Singleton - Neboli jedinicek je ndvrhovy vzor umoznujici globalni pri-
stup k jedné instanci tak, aniz by ji bylo nutné néjakym zptsobem propa-
govat napri¢ objekty pomoci metod a konstruktort. Navic pii spravné
implementaci mize vzniknout pravé jedna instance, coz muze byt ve
spousté pripadu zddouci [22].

Ja tento navrhovy vzor vyuzivam u instance ttidy PortList, jak je vidét
v ukézce kédu [l

Algorithm 1 Vytvoreni instance t¥idy PortList

private static PortList instance = null;

public static PortList getInstance() {
if (instance = null) {
instance = new PortList ();
}
instance . findPorts ();
return instance;

}

V této ukazce je vidét statickd metoda getInstance, ktera vraci jedinou instanci tiidy
PortList s pouzitim navrhové vzoru Singleton.

e Observer - Neboli pozorovatel je druh navrhového vzoru, jenz umoznuje
reagovat na zmény konkrétniho objektu pripadné parametru ve vsech
registrovanych posluchacich. To se hodi, kdyz je potreba reagovat na
zmeénu uzivateli zobrazovanych dat, u nichz dojde ke zméné. Poté je totiz
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nutné donutit program nebo dialogové okno zaktualizovat zobrazovand
data [23].

Jelikoz data, ktera SCom prijima ze sériového portu, jsou prendsena
pomoci udalosti, kterou odchytava prepsand metoda serialEvent z roz-
hrani SerialPortEventListener, rozhodl jsem se zde pouzit pravé tento
navrhovy vzor.

V jazyku Java se k implementovani posluchace hodi rozhrani Proper-
tyChangeListener, které obsahuje veskeré potrebné metody pro reali-
zovani procesu informovani posluchaci o provedeni sledované zmeény.
Ukézku kédu s informovanim posluchact mizete vidét v ukazce kédu

Algorithm 2 Zpracovani udélosti na sériovém portu

@Override
public void serialEvent (SerialPortEvent evt) {
if (event.isRXCHAR()) {
int byteCount = evt.getEventValue ();
if (byteCount > 0) {
try {
byte buffer [] = serialPort.readBytes();
this.pchs. firePropertyChange (SCom.DATA_RECEIVED,
null, buffer);
} catch (SerialPortException ex) {
this.pchs. firePropertyChange (SCom.DATA FERROR,
null , ex.getExceptionType ().toString());

V algoritmu vysSe muzete vidét ukazku zpracovani prijatych dat. Vyvo-
lana udalost na sériovém portu zavold metodu serialEvent, z niz jsou
vyctena prichozi data, kterda jsou vsem zaregistrovanym posluchac¢im
predana vyvolanim metody firePropertyChange. Informaci o spravném
¢i chybném precteni dat jsou posluchac¢i informovani pomoci specidl-
nich konstant definovanych na trovni t¥idy SCom. Jedna se o konstanty
DATA_RECEIVED oznacujici spravné precteni a DATA__ERROR od-
povidajici chybnému stavu. Spolu s témito konstantami jsou prendsena
prislusnéd data. V pozitivnim pripadé je to pole bajtii prectenych dat a
v opa¢ném piipadé je to text s typem vyjimky.
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7.2.2.2 Zpracovani vyjimek

Vzhledem k zpracovavani riznych typu vyjimek v ramci celého balicku
SCom jsem se rozhodl pro vytvotfeni vyjimkové tridy SComException.
Tu uchovavam v novém balicku cvut.fit.moravml5.scom.exceptions. Ves-
keré chyby zpiisobené pouzivinim metod knihovny jSSC nebo chybovych
stavi v ramci balicku zpusobi vyhozeni vyjimky odpovidajici nové tridé
SComException. Ukazku muzete vidét v kodu

Algorithm 3 Zjisténi vybraného portu s ukazkou zpracovani vyjimky

@Override
public String getSelectedPort () throws SComException {
try {
return port.getPort ();
} catch (SerialPortException ex) {
throw new SComException(ex.getPortName (),
ex.getMethodName (), ex.getExceptionType ());

7.2.3 RFIDCom

V modulu jsem dle provedeného navrhu vytvoril balicek rfidreader, jehoz
jméno jsem dle konvenci doporucenych spole¢nosti Oracle pro eliminaci du-
plicitnich nédzvi pojmenoval fit.cvut.moravml5.rfidreader. Nadéle ale budu
pouzivat pouze oznaceni rfidreader.

Tento modul méa na starost nejen fizeni komunikace na drovni RFID, ale
také zobrazeni uzivatelského okna pro praci se ¢teckou.

K jednotlivym ¢astem vysledné hierarchie modulu RFIDCom, kterd je na
obrazku [7.5] se budu vénovat dale.
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B RFIDCom

-\fg Source Packages
EJ'E‘:} fit.cvut.maoravm 15, rfidreader
E] Bundle.properties
--[# RrFIDCOm.java
>|£I RFIDComInterface.java
@] RFIDTopComponent.java
[—]'E‘:} fit.cvut.maoravm 15, riidreader . exceptions
|§| RFIDException.java
9@:} fit, cvut.maoravm 15, rfidreader. util

..... [ RFIDComUtljava

Obrazek 7.5: Hierarchie modulu RFIDCom

7.2.3.1 Pouzité navrhové vzory

e Observer - Ve spolupréci s pouzivanim toho navrhové vzoru v balicku
scom je tento vzor pouzit i v tomto modulu. Ovsem zde plni funkci
registrovaného posluchace ¢ekajictho na vyvoldni udalosti ze sériového
portu [23].

Toho je dosazeno implementovanim rozhrani PropertyChangeListener
ve tfidé RFIDCom. Implementace spociva v predefinovani metody pro-
pertyChange, kterd je volana v pripadé zmény sledovaného parametru
nebo objektu, tak jako tomu dochazi v metodé serialEvent uvniti ve
tridé Port v balicku scom.

Metoda propertyChange realizujici zpracovani piichozich dat je znazor-
néna v ukdzce kédu @

Algorithm 4 Zpracovani udélosti se zdpisem do sdileného bufferu

@Override
public void propertyChange (PropertyChangeEvent evt) {
if (evt.getPropertyName ().equals(SCom.DATA RECEIVED)) {
byte[] byteArray = (byte[]) evt.getNewValue();
synchronized (this) {
for (byte b : byteArray) {
response .add(b);
}

}

Jelikoz neni zarucéeno, ze bude odpovéd od ¢étecky zpracovana v rdmci
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jedné vyvolané udalosti, jsou jednotlivé bajty ukladany do tiidni pri-
vatniho atributu response predstavujicitho buffer. O vylu¢ny pristup k
atributu response se stard konstrukce synchronized, kterd je v této me-
todé pouzita. Timto je zaruceno ukladani veskerych dat do bufferu.

Jeho vycteni je realizovano vytvofenim instance rozhrani ExecutorSer-
vice, jenz umoznuje spravu vldken. Jednim z fizenych vldken je pak
implementace rozhrani Future, jez je v konstruktoru pfitazena trida im-
plementujici rozhrani Callable. Piredefinova metoda call je zndzornéna v
ukézce kédu Bl

Algorithm 5 Trida detekujici zmény na sdileném bufferu

@Override

public byte[] call() throws Exception {
byte[] array;
while (true) {

TimeUnit . MILLISECONDS. sleep (10);
synchronized (this) {
if (response.size() >= 3) {

int stx = Byte.toUnsignedInt(response.get (0));
if (stx 1= 2) {

throw new RFIDException("stx", "");
}

int msb = Byte.toUnsignedInt (response.get(1));
int lsb = Byte.toUnsignedInt (response.get (2));
int responseExpectedSize = msb *x 256 4+ Isb;

if (response.size() = responseExpectedSize) {
array = new byte[responseExpectedSize |;
for (int i = 0; i < responseExpectedSize; i++)
array [i] = response.get(i);
}
response.clear ();
return array;

Ukézka obsahuje i zpracovani formétu dat definované v oficidlnim [I8] manuélu.
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Ve vyse zobrazené metodé je vidét opétovné pouziti konstrukce synchro-
nized, ¢imz je zarucCen vylucny pristup k bufferu. V pripadé detekovani
odpovédi delsi nezli tri bajty, dojde k precteni prvniho bajtu a ové-
feni odpovedi RFID c¢tecky. Dalsi dva bajty obsahuji velikost celkové
odpovédi. V pripadé schody velikosti prijatych dat s vypoctenou pred-
poklddanou velikosti dojde k vraceni pole bajtu a resetovani bufferu. V
ptipadé nevyhovujici nebo zadné odpovédi dojde z nastaveni implemen-
tace k TimeOutException, ktera vlakno ukondi.

7.2.3.2 Zpracovani vstupnich a vystupnich dat

Jelikoz je nutné pravidelné zpracovavat vstupni a vystupni data tim, ze jsou
navzajem prevadéna z pole bajtii na Tetézec a opacné vytvoril jsem statickou
Util t¥idu RFIDComUtil umisténou v balicku cvut.fit.moravm15.util. Tim je
umoznéno volat jednotlivé metody pro prevod bez vytvareni instance a zaro-
ven nezavisle na tom, z jaké ¢asti kodu se volaji, protoze je jejich viditelnost
nastavena na public.

7.2.3.3 Zpracovani vyjimek

Zpracovani vyjimek jsem vytesil obdobné jako v balicku scom. Vytvoril jsem
novy bali¢ek rfidcom.exceptions, ve kterém je tfida RFIDComException od-
vozend od Ttidy Exception. Tiida predefinovava dvé zakladni zdédéné metody
pro prenos chybové zpravy a to konkrétné metody getMessage a toString.

7.2.3.4 Grafické rozhrani

Grafické rozhrani jsem realizoval tak, jak je vidét na obrazku nize.
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File Edit View Mavigate Tools Window Help

Y

RFID Window % | =
0T | | Aktuslizovat | [ Konfigurovat RFID | | Pripojit | | oOcpojit |
Wyéti EPC v][ Provést Odeslat | [ Vyiistit vistup

Obrazek 7.6: Ukéazka bézici NetBeans aplikace RFIDReader

7.2.4 RFIDReader

Je NetBeans aplikaci obalujici jiz difve zminéné a popsané moduly. Struktura
celé aplikace je k vidéni na obrazku nize.

ﬁ RFIDReader [rfid]
E}mI Modules
P el 155C

------ g RFIDCom

Obréazek 7.7: Struktura modulu RFIDReader
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7.3 Testovani

V nasledujici sekci se vénuji testovani konkrétnich tiid v rdmci jednotlivych
moduli i celkové aplikace pri komunikaci s RFID ¢teckou.

Pri implementaci jednotlivych moduli byly pouzity jednotkové testy slou-
zici pro otestovani malych ¢asti zdrojového kodi (metod). Takové testy umozni
udrzovat vyvojari program neustale v pozadovaném stavu. Tyto testy byly po-
uzity pri implementaci Moduld SCom a RFIDCom, jak je popsano nize.

7.3.1 Modul SCom

Jako prvni z testit uvedu Unit testy pouzivané v modulu SCom. Unit testy po-
uzivam pro ovéreni spravnosti implementace tiid Port a PortList. V testovaci
tTidé jsou testovany vSechny metody uvniti prislusné tridy.

7.3.1.1 Struktura testovaci tridy

Pro ukazku testovaci tfidy jsem zvolil test tiidy Port. V nésledujici ukazce
kédu [6] jsou odstranény téla metod pro lepsi ¢itelnost.

Algorithm 6 Rozhrani testovaci t¥idy pro Unit testovani

public class PortTest {
static Port instance;

public PortTest ();

public static void setUpClass ();
public static void tearDownClass() ;
public void setUp ();

public void tearDown ();

public void testSetPort ();

public void testOpen() throws Exception;
public void testSend () throws Exception;
public void testClose () throws Exception;
public void testGetPort ();

public void testAddPropertyChangeListener ();
public void testRemovePropertyChangeListener ();
public void testSerialEvent ();

P1i spusténi testu dojde k vytvoreni instance ttidy Port z metody setUpC-
lass, ktera je vyvolana pfed provedenim prvniho testu. Dojde k nastaveni
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portu na COM]1, ktery mam pfifazen z virtudlniho portu vytvoreného po-
moci aplikace Free Virtual Serial Ports. Zaroven je kontrolovano, zda-li doslo
k spravnému nastaveni portu a v pripadé neshody oznaceni portu dojde k
vyvolani chyby.

Metody setUp a tearDown zajistuji nezavislost testii, jsou totiz volany
mezi jednotlivymi volanimi testovanych metod. Pro otestovani metod, u nichz
je ocekavana odpovéd je nutné vytvoreni nové instance SCom. V mém ptipadé
se jednéd o port COM2 a simulace probiha odeslanim dat na COM1 s tim, ze
po odeslani je poslana prislusnd odpovéd na port COM2.

Na nésledujicich dvou obrazcich[7.8|a[7.9]jsou ukdzky vystupu provedenych
jednotkovych testii v prostiedi NetBeans IDE.

Tesks passed: 87,50 %o

7 tests passed, 1 test failed. (0,129 s)
=/, fit.cvut.moravm 15.scom.PortTest Failed
.L. testOpen Failed: Port je jiZ otevien.

Obrazek 7.8: Vystup jednotkové testu

Ukéazka testu s chybovou hlaskou vzniklou pfi snaze otevreni jiz otevieného portu ve
tridé Port.

all 3 tests passed. (0,395 5)

Obrazek 7.9: Vystup jednotkové testu

Ukéazka uplné spravného testu tiidy Port.

7.3.1.2 SComTester

V ramci testovani modulu SCom jsem vytvofil jednoduchou aplikaci vyuzi-
vajici pravé tento modul. Ta mi spolu s vytvofenymi virtudlnimi porty 77
umoznovala vzajemné preposilani dat mezi jednotlivymi porty jako je vidét

na obrazku [7.10
Na obrazku je ukazka funkcnosti aplikace.
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& - .0 E=NEEE x|

COM1 ¥| Otevieno | Otewit | | Zzawit |
ZkuSebni text. | Odeslat I

| -3 - .
COM2 | w| Otevieno | Otewit | | Zawit |
Odeslat

[90, 107, 117, -59,-95, 101, 88, 110, -61,-83, 32, 116, 101, 120, 116, 46]

Obrazek 7.10: Ukédzka bézici NetBeans aplikace RFIDReader

7.3.2 Modul RFIDCom

Testy v modulu RFIDCom jsou trochu vice integra¢ni nez v predchozim pti-
padé. A to predevsim diky tomu, Ze je zde zapotiebi vyuzivani funkénosti
jinych moduld.

Testovani je realizovano sice jednotkovymi testy, ale z divodu nutnosti
vyuziti funkcionalit modulu SCom dochézi zaroven k otestovani vazeb mezi
jednotlivymi moduly.

7.3.3 Komunikace s RFID ¢teckou

Pro vyzkouseni komunikace s RFID ¢teckou mi byla jedna vypujcena spolec-
nosti AZD. Jelikoz si ¢tecka vyzaduje externi stejnosmérné napéajeni v rozmezi
od 12V do 24V, jenz jsem nemél k dispozici. Vypomohl jsem si starym po-
¢itacovym zdrojem a redukci z molexu na 4-pin pouzivany pro disketovou
mechaniku.

Poté jsem mohl vyzkouset kompletni funkénost celého aplikacniho modulu
RFIDReader. Ukazka vycteni EPC je k vidéni na obrazku
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((J RADReader 201510222201 =RRCN X
File Edit VWiew Mavigate Tools Window Help
é = =
| |
RFID Window 5 | =

CoM3 v | [ Aktalzovat | [ Konfigurovat RFID Pfipojit

VYEEPC v

Odeslat H Vydistit wystup ]

[21:53:41] = RFID Tag nenalezen.
[21:53:48] > 0200 2300B0 0001 118400 0E 30 00ONDE200 6003 1650419100000001 0400 230000 00 00ELC4

Obrazek 7.11: Vycteni EPC

7.4 Generovani Dokumentace

Pro vytvoreni dokumentace jsem vyuzil NetBeans utilitu pro generovani Java-
doc. Ta si pro spravné interpretovani vyzaduje fadné komentovani jednotlivych
tid a metod. Ukdzku okomentované metody mizete vidét v ukdzce kodu [7]
nize.

Algorithm 7 Spravné okomentovani metoda

Vit
x This method returns name of currently selected port.
*

x @return String: Name of currently selected port
x @throws fit.cvut.moravmls.scom. exceptions.SComFEzception
*/

String getSelectedPort () throws SComException;

Vystup generované dokumentace je soucasti jednotlivych adresaru prislus-
nych moduli a html stranka zobrazujici dokumentaci je zahrnuta v obsahu
CD. Ukéazku vystupu pro bali¢ek scom je zobrazena na obrazku [7.12] nize.
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7.4. Generovani Dokumentace

OVERVIEW CLASS TREE DEPRECATED INDEX HELP

fit.cvut.moravm13.ecom 1.0

PREV PACKAGE MNEXT PACKAGE FRAMES MNOFRAMES

Package fit.cvut.moravm15.scom

Interface Description

SCominterface Rozhrani NetBeans modulu realizujictho sériovou komunikace

pies rozhrani RS-2132,

Class Description

Port Tiida predstavujici konkrétni sériovy port.

Portlist Tiida obsahujici seznam dostupnych sériovych porti.
SCom

Tiida implementujici rozrani SComInterface.

Obréazek 7.12: Javadoc

Ukézka vygenerované Javadoc dokumentace pro balicek scom.
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Zaver

Hlavnim cilem této prace bylo nalezeni a implementovani alternativniho reSeni
pro soucasné pouzivany NetBeans modul, ktery vyuziva jiz nepodporovanou
knihovnu RXTX. Déle pak provést prizkum pouzitelnych knihoven umoznu-
jici pristup k sériovym portim. Poslednim z cili byla demonstrace funkénosti
modulu pomoci vybrané akce proveditelné RFID c¢teckou.

Vsechny tyto cile byly postupné naplnény. V pocatcich prace jsem si se za-
davatelem stanovil rezim, kterym bude probihat vzdjemna vyména informaci
o aktualnim stavu spolu s definovinim pouzivanych technologii. V prvni ¢asti
prace jsem analyzoval souc¢asné feseni pouzivané spoleénosti AZD a poté vyhle-
dal knihovny, kterymi lze aktualni knihovnu nahradit. Na zakladé provedeného
porovnani jsem vybral knihovnu jSSC, kterou jsem poté pouzil pri implemen-
taci. Tridni model jsem navrhl na zakladé poznatki, které jsem posbiral v
prubéhu zkoumaéani hierarchie pouzitelnych knihoven. Veskeré diagramy, které
byly v navrhu pouzity, byly vytvoreny notaci UML.

V prubéhu implementace jsem pouzil pro mé doposud nevyzkousené ver-
zovaci technologie a programové konstrukce jako napriklad navrhové vzory,
za coz jsem zpétné velmi rdd. Mezi dalsi nové zkuSenosti uréité patii i reali-
zace projektu pro redlného zadavatele, v pribéhu niz probihali osobni schizky
s Tesenim aktualniho stavu projektu. Je to také poprvé, co jsem v takovém
mnozstvi pouzival programovy jazyk Java.

Vsechny vytvarené moduly byly v pribéhu vyvoje programové testovany
pomoci jednotkovych testti. A ihned poté, co jsem si byl s funkénosti aplikace
jisty, byly provedeny testy s RFID ¢teckou ve vyzkumném pracovisti ve Msté-
ticich. Po prvnich dspésnych pokusech vycteni EPC jsem se zaméril na fadné
komentovani kdédu a generovani Javadoc, které je soucasti CD prilozeného k
této praci.

Do budoucna by bylo velmi prijemné vzhledem k moznosti komunikace
s RFID c¢teckou pomoci rozhrani USB umoznit nové vytvorenému modulu
komunikovat pravé i pres toto rozhrani.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

ETCS - European Train Control System. Evropsky vlakovy zabezpecovaci
systém.

API - Application Programming Interface. Rozhrani pro programovani apli-
kaci.

jSSC - Java Simple Serial Connector.
RFID - Radio Frequency Identification. Identifikace na radiové frekvenci.

EPC - Electronic Product Code. Jednoznac¢ny identifikator produktu.
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

thesis ..ovvviiriinnnennn. textova ¢ast bakalarské prace spolu s zaddnim

BP_Moravek_Marcel_2016.pdf..... bakalaiska prace ve formatu PDF

assignment.pdf............ zadani bakalérské prace ve formatu PDF
src

| java...... zdrojové soubory jednotlivych NetBeans moduli a Javadoc

L SCOM ettt ee e e zdrojové kédy modulu SCom

h ST ettt e i NetBeans projekt

javadoC......vvviiiiiiinnn. struktura vygenerovaného Javadoc

| index.html..................... Javadoc HTML dokument

| rfidcom......covviiiiiiniiinnn. zdrojové kédy modulu RFIDCom

h o o NetBeans projekt

javadoC. .o viie i struktura vygenerovaného Javadoc

L index.html ...............ooon.. Javadoc HTML dokument

L JSSC zdrojové kédy modulu JSSC

S o2 NetBeans projekt

| _rfidreader.................. zdrojové kédy modulu RFIDReader

L STC NetBeans projekt

| latexX........ennnnn.. zdrojové soubory textové casti bakaladrské prace
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