LATVIJAS UNIVERSITATE
DATORIKAS FAKULTATE

UZNEMUMA “SAF TEHNIKA”
TERMOSKAPJU VADIBAS SISTEMA

KVALIFIKACIJAS DARBS

Autors: Druvis Cukurs
Stud. apl. Nr.: dc13014
Darba vaditajs: Dr.dat. Dainis Dosbergs

RIGA 2015



SATURA RADITAJS

1. PROGRAMMATURAS PRASIBU SPECIFIKACIJA ......cccocovriririeieieiiieisieieiesie e, 7
110 TBVAUS . s 7
L1 NOITKS ottt 7
1.1.2. Darbibas ST .....c.cceiiiieiiiiieiieii e 7
1.1.3.  Definicijas, akronTmi Un SQTSINAJUINT .....eeerveeeireeeiieeesieessieessreessreessnesssssessssneesnnns 7
1.1.4.  Saistiba ar citiem dOKUMENTIEM.........ccciiiiiiiiiiii i 9
115, PArskats .occooiiiiiiiiiicci 9
A T o V1 () R 0 421 PR TPRP 10
1.2.1.  Produkta persSpektIVa........ciciieiiiiieiiiieiiiie e siee e siee s 10
1.2.2.  Produkta fFUNKCIJAS .....cceeiiiiieieiesie st 10
1.2.2.  Lietotaju rakStUIIEZIIMES ......eevirieeiieieiieesieeite sttt ne s 13
1.2.3.  ViSPAIEJi€ 1€TODEZOJUML ...euvveuviiiiiieiiiieesiee ittt ettt n e ne s 13
1.3, KONKIBLAS PIASTDAS ...ecuviieeiiiiieiiieiiieie sttt 13
1.3.1. Funkcionalas Prasibas ........cccccicuieiiieieiiieieiiienesieeesieessieesssieesssseessssessssnessssnessnssessns 13
1.3.1.1.  Saskarnes sadala “StatUS”...........cccriiiiiiiiiiiiii 14
1.3.1.2.  Saskarnes sadala “Configuration”............cccooeiirireiniinenesc e 17
1.3.1.3.  Saskarnes sadala “MOOES” ..........cccuririiiiniiniser e 21
1.3.1.4.  Saskarnes sadala “Profiles”..........ccccooeiiiiniiiiiiiieee e 26
1.3.1.5.  Saskarnes sadala “HISTOIY”.........cccooiiriiiiiiniiiinee e 32
1.3.1.6.  Saskarnes sadala “System health”............c..coceiiiiiiie 34
1.3.2.  Nefunkcionalas Prasibas ...........cceieeiiiieiieiiiiesiee e 36
1.3.2.1.  VeiktSPEJas Prasibas .........ccceviiriuiiiriiiiiiiie st 36
1.3.2.2.  Pie€Jamiba .......ccoiiiiiiiiiiiiiii 36
1.3.2.3.  DIOSIDA....c.iiiiiiiiiie 36
1.3.3.  Argjas saskarnes PrasTbas.......occeeererererereiererereresesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesens 37
1.3.3.1.  Lietota]a SASKAIME ....ceivieiiiiiiiieieiiee et 37
1.3.4. Programmatiiras SASKAIME .........c.oiveiuiiiiiieiiiiesieee et 37
1.3.4.1.  SaKaru Saskarme ... 37



2.  PROGRAMMATURAS PROJEKTEJUMA APRAKSTS.....cccoiiiriieinieieieeieisieieieevenenenan, 38

2.1, TBVAAS ..o 38
2. 110 NOITKS ottt 38
2.1.1. Darbibas STEIA .....cccveeiiiiiieiiieiee et 38
2.1.2.  Definicijas, akronTmi Un SATSINAJUITI .....veeesvvreiiiviesineesieeesieeesnenssreessnessssessssseesns 38

2.2. Saistiba ar citiem dOKUMENTIEIM .......cccveiiiiiiiieriii et 38

2.3.  DekompozZiCijas aprakStS........cciuiiiiuieiiiiieiiiiieiiiiesiee et 39
2.3.1.  Modulu deKOMPOZICTIA .. .eeiveeuriiiieiiieiisie et 39

2.3.1.1.  Saskarnes MOduli.......ccceoiiiiiiiiiiie 40
2.3.1.2. CGIMOAUIL ..ttt 46
2.3.2.  Vienlaicigo procesu deKOMPOZICTJa.......cerveerrirvirieriiiiesieesie st 54
2.3.2. L0 MAIN i 54
2.3.2.2.  UPAte_ANd 100 . cveivieirieie et 54
2.3.2.3.  Process_Profile .......cocieeiiiieiicece s 54
2.3.3.  Datu deKOMPOZICIJA .....eiveeiiiiiiieiiii ettt 58
2.3.3.1.  Statusa infOrMACITA............ccciviiiiiiiiieii e 58
2.3.3.2.  1eStatijumu iNfOFMACIIA...........c.cooureeieiiiiieeieese et 59
2.3.3.3.  Interneta savienojuma iestatijumu infOrMACIJA ...........c..couvvervurieiieesieaireneennns 59
2.3.3.4.  PrOfIlESJSON ..o s 60
2.3.3.5.  TBMPEIAIUIE.CSV...uiiiiiiiie ettt esitee ettt e stte et e st e et e et e e st e e snb e e e nnb e e e nnbeeenneeennes 62
e TR N TRV =] 1 Y 1)V USRS 63

2.4, Trasgjamibas tabula.........cccocooiiiiiiiiii 64
2.4.1.  Saskarnes sadala “StatuS™ ............ccoviiiiiiiiiiii 64
2.4.2.  Saskarnes sadala “CoONfIQUIAtION” ..........ccoeiiiiiiiiiinee e 64
2.4.3.  Saskarnes sadala “MOUES” ........cccoreiiiiiireiii e 65
2.4.4.  Saskarnes sadala “Profiles” ..........ccccooiiiiiii e 65
2.45.  Saskarnes sadala “HiIStOIY” ..........coeiiiiiiiiii e 66
2.4.6. Saskarnes sadala “System health”............cccccooiiiiiini e 66



3. TESTESANAS DOKUMENTACITA ...ovooeeeeeeeeeeee oo e e e e e s eree e es e es e e en e 67

BiLl TBVAAS ot 67
3.2, TeStESANAS TEZUITALT ....eeiuviiiee ittt ettt se e nan e 67
3.2.1.  “Status” un “Modes” sadalas..........cccoiiiiiiiiiiiiiiie e 67
3.2.2. “ConfiQuration” SAala ...........cueieirriiiiiiiesie e 73
313, “Profiles” SAdala .....c.coveiveiiiiiiiieieieie s 76
314, “HISONY” SAAAIA ....eiieieiee e 78
3.1.5.  “System health” sadala............ccooeiiriiiiiii e 78

KT N 113 11 1 101101 S OO TR PPP PR PRPPO 79
4, PROJEKTA ORGANIZACITA ....ocoiiiiiieeetee ettt 80
5. KVALITATES NODROSINASANA ......ccosriiriiiriiieiisiisssiesssse s 81
5.1.  Dokumenta NOfOIMESANA. .......uiiiuiiiiiiiieiie et 81
5.2.  Programmatiiras koda noformesana.............cccoeiiiiiiiiiiic i 81
5.2.1.  Mainigo nosaukumu VEIdOSANA. ......ccueriieriiiiiieiii i 81
5.2.2.  Komentaru rakStISANA.........ccueeirieiieeiiieiiie st n e e 82
5.2.3. KOAA UZDUVE ..eoiiiiiiiiiiie ittt ettt sttt et nee e 82

6. KONFIGURACIJAS PARVALDIBA ......ccccoitiiitiiiisisisste ettt 83
7. DARBIETILPIBAS NOVERTEJUMS.......coiiiiiitiiiieisicisiese st 84
8. PROGRAMMATURAS KODA FRAGMENT.......ccccovuiriririreieieieieieieieeie e, 87
9. NOBEIGUMS ...ttt 90



ANOTACIJA

Uznémums “SAF Tehnika” izstrada dazadas iekartas un rikus platjoslu datu parraidei un
mobilo komunikaciju pieejamibai, garant€jot to netrauc€tu darbibu dazadas temperatiiras
amplitiidas. Lai parliecinatos, ka iekartas stradas noteiktajos apstaklos, tas no sakuma ir janoteste,
ko ir iesp&jams izdarit ar izstradato sistemu.

Izstradata sisteéma ir iegulta sist€éma, kas nozime, ka ta ir kadas lielakas sisteémas sastavdala
(8aja gadijuma to papildina izmantotie sensori temperatiiras mérjjumiem un termoskapji, kuros
iekartas tiek test€tas) un ir paredz&ta konkrétas darbibas veikSanai — temperatiiras kontrolésanai
termoskapi atbilstosi lietotaja izveéletajam rezimam.

Sistéma tiek darbinata uz Raspberry Pi mikrodatora, un tas pamatfunkcionalitate ir
programméta C programméSanas valoda. Priek$ sistémas ir izveidotas divas saskarnes — viena
lietoSanai no datora, bet otra lictoSanai no 4 collu ekrana, kas ir pievienots paSam mikrodatoram
un atrodas blakus konkrétajam termoskapim, par kuru tas atbild.

Izstradata sisteéma termoskapja apkalpotajam sniedz iesp€ju parslégt termoskapja rezZimus,
izveidot temperatiiras profilus atkariba no iericei paredz€tas vides apstakliem vai citiem faktoriem,

ka arT sekot lidzi termoskap1 notiekoSajiem procesiem reala laika.

Atslegvardi: iegulta sistéma, Raspberry PI, Linux, JavaScript, FastCGl, C.



ABSTRACT

Company “SAF Tehnika” develops and manufactures devices for broadband data
transmission and mobile communications, guaranteeing that they will function in different
environment. To make sure that the devices will function as promised, they have to be tested. This
can be done with the developed system.

The developed system is an embedded system which means that it is a part of a larger
system (in this case the used sensors for the temperature measurements and the thermochambers
in which the devices are being tested make the complete system) and is with a dedicated function
— to control the temperature within the thermochamber according to the user’s selected mode.

The system operates on a Raspberry Pi microcomputer and it’s main functionality is
written in the C programming language. Two graphical user interfaces have been developed — one
for the use from a computer, the other one for the use from the 4 inch touchscreen mounted on the
microcomputer which is located next to the thermochamber it’s responsible for.

The developed system provides the ability for the thermochamber attendant to switch the
thermochamber's modes, create temperature profiles depending on the device and in what sort of

environment it will be used and monitor the thermochamber's processes in real time.

Keywords: embedded system, Raspberry PI, Linux, JavaScript, FastCGl, C.



1. PROGRAMMATURAS PRASIBU SPECIFIKACIJA
1.1. levads
1.1.1. Noluks

Izstradata programmatiiras prasibu specifikacija ir paredzeéta uznémuma “SAF Tehnika”
termoskapju vadibas sist€mas programmatiras prasibu defin€Sanai. Atbilstosi Sai specifikacijai,
kas ir izstradata kvalifikacijas darba autoram savstarp€ji sadarbojoties ar uznémuma parstavjiem,
tiks izstradata sisteéma.

Sis dokuments ir domats priek§ programmatiiras izstradataja un uznémuma parstavjiem,

lai biitu precizi noformul&tas nepiecieSamas prasibas pret sist€mu.

1.1.2. Darbibas sfera

Uznémums “SAF Tehnika” nodroSina nepiecieSamas iekartas un rikus platjoslu datu
parraidei un mobilo komunikaciju pieejamibai. Lai biitu parlieciba par klientiem garant&to iekartas
netrauc€tu darbibu noteikta temperatiiras diapazona, to ir nepiecieSams iepriek§ parbaudit, ko ir

iesp&jams izdarit ar termoskapju palidzibu.

1.1.3. Definicijas, akronimi un saisinajumi

legulta sistema - aparatiira un programmatira, kas ir kadas lielakas sisteémas sastavdala un
kas paredzeta specifiska lietojuma funkcionéSanai, cilvékam neiejaucoties

HTML (Hypertext Markup Language) - hiperteksta iezim&Sanas valoda, kas ir
izstradata timekla lappusu un citas parliikprogramma attélojamas informacijas glabasanai.

CSS (Cascading Style Sheets) - kaskad@tas stila lapas valoda, ko lieto, lai aprakstitu
izskatu iezZimeSanas valoda veidotiem dokumentiem.

JavaScript — programmgsanas valoda, kas atlauj izveidot interaktivas timekla vietnes.

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) - timekla vietnu izstrades tehnologija, kas tiek
izmantota JavaScript programmeésanas valoda.

Selenium — automatiz&to testu izstrades ietvars prieks timekla lietojumprogrammam.

RPC (Remote Procedure Call) - attals procediras izsaukums, starpprocesu komunikacija,

kas lauj datorprogrammai izsaukt subrutinu vai procediiru, lai to izpilditu cita adresu telpa.



JSON (JavaScript Object Notation) - JavaScript programmé&Sanas valoda izmantotais datu
strukturé$ana formats.

C — programmé&sanas valoda.

CGI (Common Gateway Interface) - timekla servera saskarne, kas lauj generét tieSsaistes
dokumentus, izmantojot izpildamas programmas arpus timekla servera procesa.

FastCGIl — protokols, kas nodroSina komunikaciju starp interaktivam programmam un
timekla serveri.

Linux - operétajsistéma.

Pin — kontakttapina. Metala adatina, no kadam veido ar pieslégvietas kontaktligzdu
saderigo savienotaja spraudni.

GPIO (General-Purpose InputOoutput) — mikroshémas kontakttapina, kas var sitit vai
sanemt signalus.

12C (I2C, Inter-Integrated Circuit) — komunikacijs sistéma, kas parsiita informaciju starp
dazadam datora komponentém.

HTTP (HyperText Transfer Protocol) — hiperteksta transporta
protokols ir lietojumslana protokols, kas paredz&ts datu apmainai starptimekla
serveriem un parlukprogrammam.

Pavediens - thread. Laiksakritigs process, kas ir kada lielaka procesa vai programmas dala.
So terminu parasti izmanto vairakuzdevumu operétajsistému aprakstos, kad vairakas programmas
dalas (pavedieni) var tikt izpilditi vienlaicigi.

CSV (Comma-separated Values) — kompakts informacijas glabasanas veids datng tabulara
forma. Katrs ieraksts glabajas jauna rindina, kur vértibas tiek atdalitas ar komatu vai kadu citu

rakstu zimi.



1.1.4. Saistiba ar citiem dokumentiem
Dokumenta noformésana ieveérotas standarta LVS 68:1996 ,,Programmatiiras prasibu

specifikacijas celvedis” prasibas.

1.1.5. Parskats

Dokuments sastav no tris nodalam:

1.1. levads - aprakstits programmprodukts un definéta izmantota terminologija.

1.2 Visparéjs apraksts - aprakstita sistémas darbiba un uzskaitita funkcionalitate, kuru ir
nepieciesams realizet.

1.3. Konkreétas prasibas - aprakstita katra funkcija no sadalas 1.2. Vispareéjs apraksts forma
levads, levade, Apstrade, lzvaddati un Saistitas funkcijas, ka ar nefunkcionalas prasibas, kuras

vispargja apraksta nav aprakstitas - veiktsp€jas, pieejamibas un drosibas prasibas.



1.2. Visparéejs apraksts
1.2.1. Produkta perspektiva

Sobrid izstradajama programmatiira ir neatkariga sistéma, kas nozimg, ka 31 sistéma nav
Saistita ar kadam citam sisttmam. lzmantotais abstrakcijas Iimenis to laus izmantot ar jebkuru citu
sensoru ar 12C saskarni un jebkuru citu termoskapi ar GP1O kontrolgjamam iekartam.

Sistéma nodro$inas divas lictotaju saskarnes — vienu lietoSanai no datora vietéja tikla
(vismaz pagaidam termoskapju telpas robezas), bet otru lietoSanai no Raspberry Pl pievienota 4
collu LCD rezistiva skarienjutiga ekrana blakus konkrétajam termoskapim, par kuru mikrodators

atbild. Tlustracijas nolukos seko grafika (RPi — Raspberry Pi).

“Dators” “Dators”

o ®
/\

Termoskapju
apkalpotajs

© ® ®
Frel)  [peer] o]

Termoskapju telpa un
vietejais tikls

1.2.2. Produkta funkcijas

Programmatiiras produktam galvenokart ir janodroSina temperatiiras kontrole termoskapi
tris rezimos — aizsardzibas reZima, stabilizacijas reZima un temperatiiras profila rezima, kas ir
javeic ar sensoru mérijumu nolasiSanu termoskap1 un termoskapju iericu vadibu.

Aizsardzibas reZims ir noklus€juma reZims, kura sisttma sak savu darbu péc tas
ieslégsanas, bet to ir iesp&jams aktivizet jebkura bridi, partraucot stabilizacijas vai temperatiiras

profila reZima darbibu. Sim reZimam atSkiriba no par€jiem diviem nav noteiktas meérka
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temperatiiras, ta uzdevums nav uzturét noteiktu temperattru, bet gan vienkarsi pasargat termoskapi
un taja esosas ierices no parak lielas sakarSanas.

Stabilizacijas rezimu ir iesp&ams uzskatit par temperatiras profilu, kuram ir viens
uzdevums ar noteiktu mérka temperattiru, bet nenoteiktu uzdevumam veltito laiku. Ta uzdevums
ir noturét termoskapi izv€l&to temperatiiru 1idz tiek ieslégts aizsardzibas vai profila reZims.

Termoskapis darbojas temperatiiras profila rezima, ja ir aktivizéts iepriek$ lictotaja
izveidots temperatiiras profils. Temperatiiras profils sastav no viena vai vairakiem uzdevumiem,
kam ir noteikta merka temperatiira un uzdevuma izpildei atvéletais laiks.

Papildus temperatiiras kontrolei, sisteémai ir jabtt konfiguréjamai (cik biezi ir jaatjaunina
statusa informacija, cik biezi ir javeic merfjumi, lai korigétu temperatiiru, jabit iesp&jai mainit
pielaujamo temperatiras diapazonu pret mérka temperatiru un temperatiras skalu, u.c.
iestatfjumus).

Ir janodrosina funkcionalitate temperatiiras profilu izveidei, laboSanai un dz&Sanai. Lai,
veidojot temperatiiras profilu, butu vieglak uztvert ta izpildi, ir nepiecieSams vizuali att€lot
temperaturas likni grafika.

Termoskapi notiekoSie procesi un temperatiiras svarstibas ir jaatt€lo lictotajam ka statusa
informacija reala laika, tai skaita temperatiiras svarstibas grafika.

Lai bitu iesp&jams noveérst radusas kliidas vai arl nepiecieSamibas gadijuma uzlabot
sistémas darbibu, ir nepiecieSams informaciju par termoskapi notiekoSajam darbibam, ka ari
sisteémas stavokla informaciju saglabat velakai analizei notikumu véstures Zurnala.

Sistémai ir janodroSina $ada funkcionalitate:

Saskarnes sadala “Status”
e Statusa informacijas attéloSana
e Termoskapja temperatiiras vestures att€losana grafika
e Tekosas termoskapja temperatiiras att€loSana grafika

e Informacijas att€loSana par temperatiiras punktu grafika

Saskarnes sadala “Configuration”
e Jestatfjumu informacijas att€losana
e [estatijumu redigésana

11



Interneta savienojuma iestatijumu attéloSana

Interneta savienojuma iestatfjumu redigéSana

Saskarnes sadala “Modes”

Iesp&jamo rezimu un temperatiiras profilu att€loSana
Pazinojumu att€loSana izveloties aizsardzibas reZimu
Aizsardzibas rezima aktiviz€Sana

Pazinojumu att€loSana izv€loties stabilizacijas rezimu
Stabilizacijas rezima aktivizéSana

Pazinojumu att€loSana izv€loties temperatiiras profilu

Temperatiiras profila aktivizéSana

Saskarnes sadala “Profiles”

Temperatiiras profilu att€losana

Temperatiiras profila uzdevumu attélosana

Temperatiiras profila grafika att€loSana

Informacijas att€loSana par temperatiiras punktu grafika

Jauna temperatiiras profila izveide

Jauna temperatiras profila izveide, par pamatu izvéloties esoSu profilu
Temperatiira profila redigésana

Temperatiiras profila dzéSana

Saskarnes sadala “History”

Notikumu véstures attéloSana
Notikumu véstures SkiroSana

Notikumu veéstures datu lejupielade

Saskarnes sadala “System health”

Sistémas stavokla informacijas att€losana

Sisteémas stavokla informacijas lejupielade

12



1.2.2. Lietotaju raksturiezimes
Izveidota sist€ma ir paredzeta uzn€muma “SAF Tehnika” darbiniekiem, bet no lietotajiem
netiek prasitas nekadas papildus zinaSanas, netiek uzlikti specifiski ierobezojumi sistémas darbibas
videi. NepiecieSamas pamatprasmes darbam ar datoru, uzstadito interneta parlikprogrammu un

interneta pieslégums vietjam tiklam, lai piekliitu termoskapja vadibas sistémai.

1.2.3. Visparéjie ierobeZojumi
Termoskapju iericu (dzesétaja, silditaja un ventilatora) vadiba notiek, izmantojot GPIO
signalus, bet sensoru vadiba norisinas, izmantojot 12C savienojuma saskarni.
Nefunkcionalo prasibu un vispargjo ierobezojumu informacijai skatit programmatiiras

prasibu specifikacijas sadalas “1.3. Konkrétas prasibas” nodalu ““1.3.2. Nefunkcionalas prasibas”.

1.3. Konkrétas prasibas

1.3.1. Funkcionalas prasibas
Pie funkciju ievaddatiem visi noraditie ievadlauki ir aizpildami obligati, ja nav noradits
citadak. Noraditie ievadlauku vertibu diapazoni ir ieskatot noraditas robezas (“no 1 Iidz 10”
nozime [1;10]).
Vienas un tas paSas funkcijas un to ievade, apstrade, izvaddati attiecas uz abam saskarném
— datora saskarni un Raspberry PI specializéto saskarni, ja nav noradits citadak.
Prieks Raspberry PI saskarnes sadalas “Info” nav izveidota atseviska sadala $aja nodala, jo

ta satur maz informaciju un to bija iesp&jams aprakstit pie funkcijam, kas ar to ir saistitas.

13



1.3.1.1. Saskarnes sadala “Status”

1.3.1.1.1. Statusa informacijas attéloSana

levads

Funkcija nepiecieSama, lai lietotajam att€lotu sist€émas un termoskapja statusa informaciju.

levade

Apstrade

Saskarnes sadalai ieladgjoties un ik p&c 5 sekundém (p&c noklus€juma; intervalu ir iesp&jams
mainit iestatijumu sadala) sistémai tiek veikts pieprasijums péc statusa informacijas. Ta tiek
apstradata un att€lota lietotajam:

e Sistemas darbibas laiks kops iesl€gSanas briza nepiecieSamibas gadijuma tiek parveidots

l1dz nedelam.

e Temperatiira pirms to att€loSanas tiek parveidota pec iestatijumos iestatitas temperatiiras

skalas un noapalota ar precizitati Iidz desmitdalai.

Izvaddati

Iegtistot atbildi ar informaciju no servera, lietotajam tiek att€loti $adi lauki:

Datora saskarnei:

e Device name — termoskapja nosaukums;

e Uptime — sisteémas darbibas laiks kops ieslégsanas briza;

e Sensors — temperatiiras sensoru nolasttie raditaji;

e Temperature — vidgja sensoru noteikta temperatiira ledusskapf;

e Target temperature — izveleta profila pasreiz&ja uzdevuma vai stabilizacijas rezima
temperatiira (netiek att€lota aizsardzibas rezima);

e Mode — aktivais rezims,

e Profile — profila nosaukums (netiek att€lots, ja nav ieslégts profila reZims);

e Mode changed by — IP adrese p&d&jam lietotajam, kas nomainija termoskapja rezimu
(netiek att€lots tikko ieslégtai sist€mai, kad aktivais reZims vél nav nomainits);

e Heater — silditajs ieslégts vai izslegts (On/Off);

e Cooler — dzesétajs ieslegts vai izslégts (On/Off);

e Fan — ventilators ieslégts vai izslégts (On/Off).

Raspberry PI saskarnei:

Saskarnes vidi tiek att€lots aktivais termoskapja reZims vai temperatiiras profils ar
termoskapi esoSo temperatiiru. Zem ta ir att€lota ikona — liesma, ja termoskapi ierices tiek
karsetas, sniegparsla, ja dzeséetas.

Ja ir ieslégts temperatiiras profils, saskarnes kreisaja apaks$eja stiir1 tiek att€lots temperatiiras
profila atkarto$anas reizu skaits un cik reizes temperatiiras profils vél tiks atkartots formata
“A/B”, kur A ir temperatiiras profila atkartoSanas reizu skaits, un B, cik reizes temperatiiras
profils tiks vel atkartots. Ja ir iesl€gts stabilizacijas reZims vai temperatiiras profils, tad saskarnes
labaja apaks€ja sturi tiek att€lota mérka temperatiira.

“Info” sadala tiek att€lots termoskapja nosaukums un sistémas darbibas laiks kop$
ieslégSanas briza, nepiecieSamibas gadijuma parveidots lidz ned€lam.

Saistitas funkcijas
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1.3.1.1.2. Termoskapja temperatiiras véstures atteloSana grafika

levads

Funkcija nepiecieSama, lai lietotadjam biitu parskatdma vizuala ilustracija par termoskapja
temperatiiras svarstibam.

levade

Apstrade

Saskarnes “Status ” sadalai ieladgjoties tiek veikts pieprasijums serverim peéc visiem esoSajiem
vestures datiem, kas tiek apstradati un att€loti grafika.

Izvaddati

Veiksmigas funkcijas izpildes gadijuma:
Datora saskarne:
Izveidots grafiks ar temperatiiras likni kops sist€émas ieslégSanas briza, redzamiba att€lojot
pedgjas 5 mintes.
Raspberry PI saskarne:
Izveidots grafiks ar temperatiiras likni par peédgjiem 150 ierakstiem.
Neveiksmigas funkcijas izpildes gadijuma:
Vieta, kur vajadz€ja tikt att€lotam temperatiiras grafikam, ir att€lots pazinojums: “Loading
graph. / Graph not available.”

Saistitas funkcijas

1.3.1.1.3. Tekos$as termoskapja temperatiiras atteloSana grafika

levads

Funkcija nepiecieSama, lai lietotajam biitu parskatama vizuala ilustracija par termoskapja
temperattiras svarstibam.

Grafika atjauninasanu ir iesp&jams apturét zem grafika nospiezot pogu “Live update is ON”.
Kad ta ir nospiesta, grafika atjauninasana ir atlikta lidz bridim, kad tiek nospiesta poga “Live
update is OFF ”. No servera tiek iegiita informacija par iztriikstosajiem liknes punktiem, tos
att€lojot un turpinot atjauninat grafiku.

levade

Apstrade

No funkcijas 1.3.1.1.1. Statusa informdcijas attélosana iegutajiem datiem tiek atlasita un
apstradata informacija par pievienojamo temperatiiras punktu.

Tiek parbaudits, vai temperatiira ieklaujas pielaujamaja temperatiiras diapazona, ja n€, grafika
tiek att€lots sarkans temperatiiras punkts.

Izvaddati

Grafika att€lota tekosa temperatiira.

Saistitas funkcijas

1.3.1.1.1. Statusa informacijas attéloSana
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1.3.1.1.4. Informacijas atteéloSana par temperatiiras punktu grafika

levads

Izveloties konkrétu punktu 1ikng, zem grafika tiek att€lota papildus informacija.

Svarigakais pazinojuma veids ir bridinajums par to, kura bridi temperatiira nav atradusies
pielaujamaja deltas diapazona (kas grafika tiek att€lots ar sarkanu punktu), un izrékinata nobide
no pielaujama diapazona.

Raspberry PI saskarné §1 funkcija nav paredzéeta.

levade

- (Izv€léts punkts temperatiiras profila grafika.)

Apstrade

Tiek iegiita informacija par temperatiiras punktu, ta tiek apstradata un att€lota lietotajam:

e Temperatiras punkta laiks tiek parveidots formata YYYY-MM-DD HH-MM-SS;

o Tiek parbaudits, vai temperatiira iecklaujas pielaujamaja temperatiras diapazona, ja né, tiek
att€lots bridinajums.

Izvaddati

Lietotajam tiek att€loti $adi izvaddati:

datums un laiks,

aktivais reZims vai temperattras profils,

mérka temperatiira (netiek att€lota aizsardzibas rezima),
temperatura,

noraditas termoskapi ieslégtas iekartas (Fan, Cooler, Heater);

e pazinojums vai bridinajums (ja tads konkrétajam punktam eksistg).

Saistitas funkcijas

1.3.1.1.1. Statusa informacijas att€loSana
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1.3.1.2. Saskarnes sadala “Configuration”

Raspberry PI saskarné $1 sadala nav paredzéta.

1.3.1.2.1. Iestatijumu informacijas atteloSana

levads

Funkcija nepiecieSsama, lai lietotajam bitu iesp&jams attélot sist€émas iestatijumus.

levade

Apstrade

Iesattjumu informacija tiek apstradata un att€lota lietotajam:

e Delta on un delta off vértibas tick parveidotas lietotaja sistémas iestatijumos iestatitaja
temperatiiras skala.

e Sistémas laiks tiek formatéts formata YYYY-MM-DD HH-MM-SS.

Izvaddati

Iegtistot atbildi ar informaciju no servera, lietotajam tiek att€loti $adi lauki:
Protocol version — API versija (lietotajam neredigéjams lauks);

Device name — termoskapja nosaukums;

Device serial number — termoskapja sérijas numurs;

Delta on — temperatiiras vértiba, kas ir piclaujama zem mérka temperatiiras;
Delta off — temperatiiras vértiba, kas ir pielaujama virs mérka temperatiiras;
Temperature unit — temperatiiras att€loSanas mérvieniba;

Temperature retrieve period — temperatiras iegliSanas biezums no termoskapja
(sekundgs);

e Status retrieve period — statusa atjauninasanas biezums saskarné (sekundgs);
e System time — sistéma iestatitais laiks.

Saistitas funkcijas
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1.3.1.2.2. lestatijumu redigéSana

levads

Funkcija nepiecieSama, lai lictotajam biitu iesp&jams redigét sist€mas iestatijumus.

levade

Lietotajam ir iesp&jams redigét $adus sistémas iestatijumus:
e Device name;

e Device serial number;

e Deltaon;

e Delta off;

e Temperature unit (no izvélnes);

e Temperature retrieve period;

e Status retrieve period;

e System time,

Apstrade

Mainitie iestatfjumi tiek apstradati un nosititi serverim:

e “Delta on” un “Delta off” vertibas pirms nosttiSanas serverim tiek parvérstas Celsija
skala;

e levaditais sist€mas laiks pirms nosttiSanas serverim tiek parveérsts par UNIX sekundem.

Serveris veic datu verifikaciju:

e vai ir ievadits termoskapja nosaukums;

e vai ir ievadita delta on veértiba, un vai tas ir skaitlis robeza no 1 1idz 10;

e vai ir ievadita delta off vértiba, un vai tas ir skaitlis robeza no 1 Iidz 10;

e vai ir izv€lEta viena no pieejamajam temperatiiras attéloSanas skalam — C (Celsija), F
(Farenheita) vai K (Kelvina);

e vai ir ievadits temperatiiras iegiiSanas intervals, un vai tas ir skaitlis robeza no 1 Iidz 60,

e vai ir ievadits statusa informacijas iegtiSanas intervals, un vai tas ir pozitivs skaitlis;

e vai ir ievadits sisteémas laiks.

Izvaddati

Korektu ievaddatu gadijuma, lietotajam tiek att€lots pazinojums “The new configuration has
been saved.”, un iestatijumu lauku vértibas tiek atjauninatas uz nomainitajam.

Nekorektu ievaddatu gadijuma lietotajam tiek att€loti klidu pazinojumi, noradot uz
konkrétiem laukiem, kas nav bijusi korekti aizpilditi un to iespgjamajam vértibam. Piem&ram,
"Field “delta on” doesn't have a valid value. Possible values: [1,10].”

Saistitas funkcijas
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1.3.1.2.3. Sistemas laika lauka aizpilde ar lietotaja datora laiku

levads

Funkcija atvieglo sistémas laika sinhronizé$anu ar lietotaja datora laiku, ko ir nepiecieSams
izdarit pec katras sist€émas ieslégSanas reizes, jo ta atrodas viet§ja tikla, bet Raspberry PI
mikrodatoriem nav RTC (Real Time Clock) — pareizs laiks tiek iegtts no NTP (Network Time
Protocol) servera.

levade

- (Lietotajs nospiez pogu “Set my time”.)

Apstrade

Lietotaja datora laiks tiek parveidots YYYY-MM-DD HH-MM-SS formata.

Izvaddati

“System time” lauka vertiba tiek aizpildita ar lietotaja datora laiku YYYY-MM-DD HH-
MM-SS formata.

Saistitas funkcijas

1.3.1.2.4. Interneta savienojuma iestatijumu atteloSana

levads

Funkcija ir nepiecieSama, lai lietotajam att€lotu sist€mas interneta savienojuma iestatijumus.

levade

Apstrade

Interneta savienojuma informacija tiek apstradata un attelota lietotajam.

Izvaddati

Lietotajam tiek att€loti sadi lauki:
Datora saskarné:
e Mode (“Static IP” vai “DHCP”) - interneta savienojuma veids;
e Address — sistémas IP adrese;
e Netmask — sisteémas IP adreses apakstikls;
o (Gateway — sist€mas interneta savienojuma varteja.
Raspberry Pi saskarne:
“Info” sadala tiek att€lota sisteémas IP adrese.

Saistitas funkcijas
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1.3.1.2.5. Interneta savienojuma iestatijumu redigéSana

levads

Funkcija nepiecieSama, lai lictotajam bitu iesp&jams redigét sist€mas interneta savienojuma
estatijumus.

levade

Lietotajam ir iesp&jams rediget sadus sisteémas interneta savienojuma iestatfjumus:
Mode (poga “Static IP” vai poga “DHCP”);

Address;

Netmask;

Gateway.

Apstrade

Izv@loties nemainigas IP adreses savienojuma veidu, serveris veic mainito datu verifikaciju:
e vai ir izv€lets nemainigas IP adreses reZims;
e vai ir ievadita IP adrese un vai ta ir deriga [Pv4 adrese;
e vai ir ievadits apakstikls un vai tas ir derigs apakstikls;
e vai ir ievadita varteja un vai ta ir deriga varteja
Izveloties DHCP savienojuma veidu, tiek parbaudits, vai DHCP rezims jau nav ieslégts. Ja tas
ir ieslégts, lietotajam tiek izvadits pazinojums: “DHCP already active.”

Izvaddati

Veiksmigu iestatfjumu izmainu gadijuma, lietotajam tiek att€lots pazinojums “The network
interface was updated successfully.”, un iestatfjumu lauku vértibas tiek atjauninatas uz jaunajam
vertibam.

Nekorektu ievaddatu gadijuma lietotajam tiek att€loti kliidu pazinojumi, noradot uz konkrétiem
laukiem, kas nav bijusi korekti aizpilditi. Piem&ram, "Field "address” doesn't have a valid value.
Must be a valid IPv4 address.”.

Saistitas funkcijas
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1.3.1.3. Saskarnes sadala “Modes”

1.3.1.3.1. Iesp€jamo rezimu un temperatiiras profilu atteloSana

levads

Funkcionalitate nepiecieSama, lai lietotajam att€lotu iesp&jamos rezimu un temperatiiru
profilus.

levade

Apstrade

Piedavatas 4 temperatiras stabilizacijas rezimam (55, 21, -5 un -33 Celsija skala) tiek
parverstas lietotaja iestatitaja temperaturas skala, ka arT tiek pielagota stabilizacijas temperatiiras
ievadlauka veértibu diapazons attiecigajai temperatiiras skalai.

Izv@Ing saraksta veida tiek att€loti esosSie temperatiiras profili.

Izvaddati

Saistitas funkcijas

1.3.1.3.2. Pazinojumu atteloSana izveloties aizsardzibas reZimu

levads

Funkcionalitate nepiecieSama, lai lietotaju informétu par darbibas sekam, aktivizgjot
aizsardzibas rezimu.

levade

Lietotajs no piedavatajiem reZimiem izvélas aizsardzibas reZimu.

Apstrade

lzvaddati

A. Ja aizsardzibas rezims jau ir aktivs, lietotajam tiek att€lots pazinojums “Protection mode
already active.” un poga “Proceed”, lai aktivizétu izv€leto rezZimu, tiek att€lota ka izslégta.

B. Ja ir aktivs stabilizacijas reZims, lietotajam tiek att€lots pazinojums: “About to activate
protection mode. Stabilization at A B degrees will be stopped.” (kur A ir izvéléta
stabilizacijas temperatiira un B lietotaja iestatita temperatiiras skala).

C. Ja ir aktivs temperatiiras profils, lietotajam tiek att€lots pazinojums: “About to activate
protection mode. Profile "A" on cycle B from C will be stopped.” (kur A ir temperatiiras
profila nosaukums, B — cik reizes temperatiras profils ir atkarots, C — cik reizes
temperaturas profils ir jaatkarto kopa.)

Saistitas funkcijas

1.3.1.3.3. Aizsardzibas rezima aktivizéSana
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1.3.1.3.3. Aizsardzibas rezima aktivizéSana

levads

Funkcija nepiecieSama, lai lietotajam butu iesp&ja apturét temperatiiras profila vai
stabilizacijas reZima darbibu.

levade

- (Lietotajs nospiez pogu “Proceed”.)

Apstrade

Sistemai tiek nositits pieprasijums pariet aizsardzibas reZima.

Izvaddati

Veiksmiga pieprasijuma gadijuma lietotajam tiek att€lots pazinojums: “Protection mode has
been activated.”.

Saistitas funkcijas

1.3.1.3.4. Pazinojumu atteloSana izveloties stabilizacijas reZimu

levads

Funkcionalitate nepiecieSama, lai lietotaju informé&tu par darbibas sekam, aktiviz&jot
stabilizacijas reZimu.

levade

Lietotajs no piedavatajiem rezimiem izvélas stabilizacijas reZimu, lietotajs izvélas vienu no
piedavatajam stabilizacijas temperatiiras iesp&jam vai arT lietotajs stabilizacijas temperatiiras
ievadlauka ievada temperatiiru.

Apstrade

Izvaddati

Izveloties stabilizacijas rezimu, lictotajam tiek att€lots pazinojums: “Either select or enter the
stabilization temperature.” un poga “Proceed” nav iesp&jams nospiest, kamér nav izvéleta
stabilizacijas temperatiira.

Izveloties stabilizacijas reZimu no izvéles iesp&jam vai ar1 ievadot temperatiiru ievadlauka,
lietotajam tiek att€lots pazinojums: “About to activate stabilization mode at A B degrees.” (kur
A 1r stabilizacijas temperatiira, un B lietotaja izv€leta temperatiiras skala).

Ja stabilizacijas rezims jau ir aktivs, lietotajam papildus vienam no augstakminétajiem
pazinojumiem tiek att€lots pazinojums “Stabilization at A B degrees will be stopped.” (kur A ir
stabilizacijas temperatiira, un B lietotaja izv€leta temperatiiras skala).

Ja ir aktivs temperatiiras profils, lictotajam tiek att€lots pazinojums: “Profile "A" on cycle B
from C will be stopped.” (kur A ir temperaturas profila nosaukums, B — cik reizes temperatiiras
profils ir atkarots, C — cik reizes temperatiiras profils ir jaatkarto kopa.).

Saistitas funkcijas

1.3.1.3.5. Stabilizacijas rezima aktivizésana
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1.3.1.3.5. Stabilizacijas reZima aktivizeSana

levads

Funkcija nepiecieSama, lai lietotajam biutu iesp€ja ieslégt stabilizacijas rezZimu noteikta
temperatura.

levade

- (Lietotajs nospiez pogu “Proceed”.)

Apstrade

Sisteémai tiek nositits pieprasijums pariet stabilizacijas rezima ar noradito temperatiiru
parveidotu Celsija skala.

lzvaddati

Veiksmiga pieprasijuma gadijuma lietotajam tiek att€lots pazinojums: “Stabilization at A B
degrees has been activated.” (Kur A ir stabilizacijas temperatiira B temperatiras skala.)

Saistitas funkcijas
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1.3.1.3.6. Pazinojumu atteloSana izveloties temperatiiras profilu

levads

Funkcionalitate nepiecieSama, lai lietotaju inform&tu par darbibas sekam, aktivizgjot
temperatiiras profilu.

levade

Lietotajs no piedavatajiem rezimiem izvé€las profila rezimu vai arT lietotajs no temperatiiras
profilu izv€lnes izv€las temperatiiras profilu.

Apstrade

lzvaddati

Izvéloties profilu rezimu, lietotajam tiek attélots pazinojums “Select the profile to activate.”
un pogu “Proceed” nav iesp&jams nospiest, kam&r nav izvelets temperatiiras profils un
temperatiiras profila atkartoSanas reizu skaits.

Izv€loties temperatiiras profilu no izv€lnes paradas ievadlauks, kur ievadit profila atkartoSanas
reizu skaitu (0, lai profilu atkartotu lidz reZima mainai) un lietotajam tiek att€lots vai nu
pazinojums

e “About to activate profile "A" to repeat B times.” (kur A ir temperatiras profila

nosaukums, B — cik reizes temperatiiras profilu atkartos), vai nu pazinojums

e “About to activate profile "A" to repeat till stopped.” (kur A ir temperatiras profila

nosaukums), ja temperatiiras profila atkartosanas reizu skaita ievadlauka ir ievadita nulle.

Ja jau ir aktivs temperatiiras profils vai arT stabilizacijas reZimam, lietotajam papildus vienam
no augstakminétajiem pazinojumiem tiek att€lots vai nu pazinojums

e “Profile "A" on cycle B from C will be stopped.” (kur A ir temperatiiras profila nosaukums,
B — cik reizes temperatiiras profils ir atkarots, C — cik reizes temperattras profils ir
jaatkarto kopa.), vai nu pazinojums

o “Profile “A” will be stopped.” (kur A ir temperatiiras profils), ja temperaturas profils
darbojas lidz reZima mainai, vai nu pazinojums, vai nu pazinojums

e “Stabilization at A B degrees will be stopped.” (kur A ir stabilizacijas temperatiira, un B
lietotaja izveleta temperatiiras skala).

Saistitas funkcijas

1.3.1.3.7. Temperatiiras profila aktivizésana
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1.3.1.3.7. Temperatiiras profila aktivizeSana

levads

Funkcija ir nepiecieSama, lai lietotajs varétu termoskapi esosas ierices paklaut ieprieks
izveidotam temperatiiras profilam.

levade

- (Lietotajs nospiez pogu “Proceed”.)

Apstrade

Tiek parbaudits vai:

e profils ar $adu nosaukumu eksistg;

e temperatiiras profila atkartoSanas reizu skaits ir ne negativs skaitlis (nulle, lai atkartotu lidz
termoskapja reZima mainai).

Izvaddati

Veiksmiga pieprasijuma gadijuma, lietotajam tiek att€lots pazinojums: “Profile “A” has been
activated.” (kur A ir aktivizéta profila nosaukums.)

Saistitas funkcijas
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1.3.1.4. Saskarnes sadala “Profiles”

Raspberry PI saskarné §1 sadala nav paredzéta.

1.3.1.4.1. Temperatiiras profilu atteloSana

levads

Funkcija nepiecieSama, lai lictotajam att€lotu esoSos temperatiiras profilus.

levade

Apstrade

Izvaddati

Izv@Ing saraksta veida tiek att€loti esosie temperatiiras profili.

Saistitas funkcijas

1.3.1.4.2. Temperatiiras profila uzdevumu attéloSana

levads

Funkcija nepiecieSama, lai lietotajam att€lotu izvéléta temperatiiras profila uzdevumus.

levade

- (Izvelets temperatiiras profils no izvélnes.)

Apstrade

Temperatiiras profila uzdevumi tiek apstradati un attéloti. Uzdevumu meérka temperatiira tiek
attelota lietotaja iestatijjumos iestatitaja temperatiiras skala ar precizitati viens ciparu aiz komata.

lzvaddati

Temperatiiras profila uzdevumi tiek att€loti zem pieejamo profilu izv€lnes ka saraksts no 1 lidz
N, kur N ir konkréta temperatiiras profila uzdevumu skaits.

Saistitas funkcijas
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1.3.1.4.3. Temperatiiras profila grafika atteloSana

levads

Funkcija nepiecieSama, lai lietotajam butu vieglak uztvert temperatiiras profila darbibu, to
attelojot vizuali ka Iikni grafika.

levade

Vai nu izv€lets temperatiiras profils no izvélnes, vai ar1 temperatiiras profila uzdevumi, veidojot
vai labojot temperatiiras profilu.

Apstrade

Redzamie temperatiiras profila uzdevumi tiek apstradati un atteloti grafika ka punkti Iikné.
Grafiks tiek atjaunots ar katru veikto izmainu uzdevuma vai ari ar katru pievienoto jauno
uzdevuma temperatiiras un uzdevumam paredzeta laika pari.

Izvaddati

Izveidots temperatiiras profila grafiks ar esoSajiem temperatiiras profila uzdevumiem.

Saistitas funkcijas

1.3.1.4.4. Informacijas attélosSana par temperatiiras punktu grafika
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1.3.1.4.4. Informacijas atteéloSana par temperatiiras punktu grafika

levads

Funkcija nepiecieSama, lai lietotajam att€lotu informaciju par temperatiiras punktu grafika.

levade

- (Izvelets punkts temperatiiras profila grafika.)

Apstrade

Ja temperatiiras profils ir izv€l€ts no izv€lnes un nav labots, tad Iiknes att€losanai tiek izmantota
esosa informacija par temperatiiras profilu, toties, ja ta uzdevumi ir mainfti vai art profils tikai tiek
veidots, tad liknes att€losanai tiek izmantoti lietotaja ievaditie dati.

Uzdevumu mérka temperatiira tiek att€lota lietotaja iestatijumos iestatitaja temperattras skala ar

precizitati viens ciparu aiz komata.
Date lauka vertiba tiek att€lota YYYY-MM-DD HH-MM-SS formata.

Izvaddati

Lietotajam zem grafika tiek att€lots lauks “Temperature” ar konkréta temperatiras profila
uzdevuma temperatru un lauks “Time” laboSanas skata ar vértibu, péc cik miniit€ém temperatiira
tiktu sasniegta. Temperattiras profilu izvéles skata lauka “Time” vieta tiek attélots lauks “Date”,
kas pret&ji “Time” laukam paraditu relativo laiku — datumu un laiku, kad temperatiiras profila
uzdevuma temperatiira tiktu prognozgti sasniegta.

Saistitas funkcijas
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1.3.1.4.5. Jauna temperatiiras profila izveide

levads

Funkcija ir nepiecieSama, lai lietotajs varétu izveidot jaunu temperatiras profilu.

levade

e Profile title - profila nosaukums;
e Description - 1ss apraksts, neobligats ievades lauks;

e N (kur N ir konkréts skaitlis) skaits temperatiras profila uzdevumu ar temperatiiras un
uzdevumam paredz€ta laika (mintt€s) pariem.

Apstrade

Tiek veikta ievadito datu validacija:

e vai ir ievadits temperatiiras profila nosaukums, un vai temperatiiras profils ar $adu
nosaukumu jau neeksiste;

e irizveidots vismaz viens temperatiiras profila uzdevums;

e vai katra temperatiiras profila uzdevuma temperatiira ir diapazona no -55 gradiem Iidz +50
gradiem Celsija skala;

e vai katra temperatiiras profila uzdevuma atvel@tais laiks ir pozittvs skaitlis 11dz 2000.

Izvaddati

Korektu ievaddatu gadijuma, lietotajam tiek att€lots pazinojums: “Profile "A" has been
added.” (kur A ir temperataras profila nosaukums).

Nekorektu ievaddatu gadijuma lietotajam tiek att€lots pazinojums, cik ir bijusas ievaddatu
kltudas, ka arT pie katra uzdevuma, kura ievadlauki nav saturgjusi derigas vertibas, tiek att€lots
attiecigais kliidas pazinojums, noradot iespgjamo vertibu diapazonu.

Iesp&jamie kliidas pazinojumi:

o  “Invalid temperature. Possible values [-50.0;55.0] (C), [-58.0;131.0] (F),

[223.1;328.1] (K).”

o  “Invalid time. Possible values [1;,2000].”

Saistitas funkcijas
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1.3.1.4.6. Jauna temperatiiras profila izveide, par pamatu izveloties esoSu

profilu

levads

Funkcionalitate nepiecieSama, lai lietotajam butu &rtak izveidot jaunu temperatiiras profilu,
par pamatu izvéloties jau esoSu profilu.

levade

Sakotngji tiek izv€lets temperatiiras profils no izv€lnes un atverts labosanas rezZima, nospiezot
pogu “Edit profile”. Labosanas rezima poga “Add profile” tiek parsaukta par “Use as a
template”. To noklikskinot, “Save profile” poga vairs nenodro$inas izvéléta profila redigésanu,
bet gan jauna profila izveidi ar esoSajiem datiem.

Talakie ievaddati sakrit ar funkcijas “1.3.1.3.7. Jaunu temperatiras profilu izveide”
levaddatiem.

Apstrade

Funkcijas apstrade sakrit ar funkcijas “1.3.1.4.5. Jauna temperatiiras profila izveide” apstradi.

Izvaddati

Korektu ievaddatu gadijuma, lietotajam tiek att€lots pazinojums: “Profile "A" has been
added.” (kur A ir temperataras profila nosaukums).

Nekorektu ievaddatu gadijuma, izvaddati sakrit ar funkcijas “1.3.1.4.5. Jauna temperatiras
profila izveide” izvaddatiem.

Saistitas funkcijas

1.3.1.4.7. Temperatiiras profila redigesana

levads

Funkcija nepiecieSama, lai lietotajs varctu redigét jau esoSu temperatiiras profilu.

levade

- (Izvelets temperatiras profils no izvélnes un atveérts laboSanas rezima.)

Apstrade

Funkecijas apstrade sakrit ar funkcijas “7.3.1.4.5. Jauna temperatiras profila izveide” asptradi,
tikai tiek parbaudits vai noraditais temperatiiras profils eksiste.

Izvaddati

Korektu ievaddatu gadijuma, lietotajam tiek att€lots pazinojums: “Profile "A" has been
successfully edited.” (kur A ir temperatiiras profila nosaukums).

Nekorektu ievaddatu gadijuma, izvaddati sakrit ar funkcijas “1.3.1.4.5. Jauna temperatiiras
profila izveide” izvaddatiem.

Saistitas funkcijas
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1.3.1.4.8. Temperatiiras profilu dzeSana

levads

Funkcija nepiecieSama, lai lietotajam bitu iesp&jams izdz€st temperatiiras profilu.

levade
- (Izv€lets temperaturas profils no izvélnes.)

Apstrade
Tiek parbaudits vai eksisté temperatiiras profils ar §adu nosaukumu.

Izvaddati

Veiksmiga pieprasijuma gadijuma, lietotajam tiek att€lots pazinojums: “Profile “A” was has
been removed.” (kur A ir profila nosaukums, kas tika izdzgEsts.)

Saistitas funkcijas
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1.3.1.5. Saskarnes sadala “History”

Raspberry PI saskarné §1 sadala nav paredzéta.

1.3.1.5.1. Notikumu véstures attéloSana

levads

Funkcija nepiecieSama, lai lietotajam att€lotu notikumu veéstures informaciju.

levade

Notikumu véstures atteélosanas lapaspuse (atkariba no atziméto ierakstu skaita viena lapa (péc
noklus€juma tiek atteloti 20 ieraksti lapaspuse), sakotngji tiek att€lota 1. lapaspuse).

Apstrade

Tiek apstradata notikumu ve&stures informacija un attélota sekojosas kolonas:
e Nr — notikumu véstures ieraksta numurs;
e Uptime — laiks sekundés kop$ sistémas ieslégSanas briza, nepiecieSamibas gadijuma
parveidots I1dz nedélam,;
Local time — sistémas datums un laiks YYYY-MM-DD HH-MM-SS formata;
Logging level — notikumu v&stures ieraksta limenis limenis (iesp&jamie ierakstu ITmeni:
Error — kluda;
Warrning — bridinajums;
Update — atjauninajums (iestatijjumu vai temperatiiras profila);
Info — informacija (ieslégts rezims, pabeigts temperatiiras profila uzdevums);
Debug — statusa informacija.);
Source — ieraksta vai darbibas veicgjs (iestatijumu vai rezZima mainas gadijuma ta ir
lietotaja IP adrese, citadak temperatiiras profila nosaukums, vards “System” vai
tukSums);
Status — statusa kolona satur informaciju par esoSo temperatiiru “7”, mérka temperatiiru
“TT” (abas temperatiiras ir att€lotas iestatijumos noraditaja temperatiiras skala) un par to,
kuras iekartas termoskapi taja bridi ir bijusas ieslégtas — “H” (silditajs), “C” (dzeséta;s),
“F” (ventilators).
e Message — iesp€jams pazinojums.

Izvaddati

Tiek att€loti pirmie 20 ieraksti.

Saistitas funkcijas

1.3.1.5.2. Notikumu véstures skirosana
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1.3.1.5.2. Notikumu véstures SkiroSana

levads

Funkcija nepiecieSama, lai lietots varétu atlasit tikai vélamo informaciju no notikumu véstures
datiem.

levade

Atzimétas notikumu véstures datu kategorijas.

Apstrade

No jau apstradatajiem ve€stures notikumu datiem tiek atlasiti tie ieraksti, kas atbilst lietotaja
atzimetajam kategorijam.

lzvaddati

Tiek att€loti A (kur A ir lietotaja atziméto ierakstu skaits viena lapa - 10, 20 vai 50) pirmie
leraksti.

Saistitas funkcijas

1.3.1.5.1. Notikumu vestures attélosana

1.3.1.5.3. Notikumu véstures lejupielade

levads

Funkcija nepiecieSama, lai biitu iesp&jams lejupieladet visu notikumu véstures informaciju
vienkopus uz lietotaja datora, parveidotu no CSV formata formata:

Notikuma vestures ieraksta numurs — Sistemas laiks, kad ir veikts ieraksts — leraksta limenis
— leraksta avots - T: temperatira TT. mérka temperatiira (ja ieraksta avots nav aizsardzibas
rezims) - H C F — zinojums (ja tads ir).

levade

- (Lietotajs nospiez pogu.)

Apstrade

Notikumu véstures dati tiek saformateti noraditaja formata, lejupieladéjama datne tiek
nosaukta ar §1 briza laiku formata YYYY-MM-DD HH-MM-SS.

lzvaddati

Saistitas funkcijas
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1.3.1.6. Saskarnes sadala “System health”

Raspberry PI saskarné §1 sadala nav paredzéta.

1.3.1.6.1. Sistemas stavokla informacijas atteloSana

levads

Funkcija nepiecieSama, lai lietotajam btu iesp&jams novertet sistémas stavokli.

levade

e Sistemas stavokla att€loSanas lapaspuse (atkariba no atzim&to ierakstu skaita viena lapa
(pec noklusgjuma tiek att€loti 20 ieraksti lapaspuse); sakotn€;ji tiek att€lota 1. lapaspuse).

Apstrade

Tiek apstradata sist€mas stavokla informacija un attelota sekojosas kolonas:

e Nr —sisteémas stavokla ieraksta numurs;

e Uptime — laiks sekund@s kop$ sisteémas ieslégSanas briza, nepiecieSamibas gadijuma
parveidots lidz ned€lam;
Local time — sistémas datums un laiks YYYY-MM-DD HH-MM-SS formata;
Daemon RAM (KB) — sistémas patéréta operativa atmina kilobaitos.
Free RAM (KB) — serverim pieejama operativa atmina kilobaitos.
Daemon CPU (%) — sisteémai patérétie procesora resursi no kop&jiem resursiem
(procentuali).
e Total CPU (%) — kopgja servera procesora noslodze (procentuali).
e Processes — serverT notiekos$o procesu skaits.

lzvaddati

Tiek attéloti pirmie 20 ieraksti.

Saistitas funkcijas
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1.3.1.6.2. Sistemas stavokla informacijas lejupielade

levads

Funkcija nepiecieSama, lai butu iesp&jams lejupielad@t visu sistemas stavokla informaciju
vienkopus uz lietotaja datora, parveidotu no CSV formata formata:

Sistemas stavokla informacijas ieraksta numurs — Sistémas laiks, kad ir veikts ieraksts —
Process RAM: sistemas patéréta operativa atmina kilobaitos KB — Free RAM: serverim
pieejama operativa atmina kilobaitos KB — Daemon CPU: serverim patérétie procesora resursi
no kopéjiem resursiem (procentuali) % - Total CPU: kopéja servera procesora noslodze
(procentuali) % - Processes: serveri notiekoso procesu skaits.

levade

- (Lietotajs nospiez pogu.)

Apstrade

Notikumu véstures dati tiek saformatéti noraditaja formata, lejupieladéjama datne tiek
nosaukta ar §1 briza laiku formata YYYY-MM-DD HH-MM-SS.

lzvaddati

Saistitas funkcijas
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1.3.2. Nefunkcionalas prasibas

1.3.2.1. Veiktspejas prasibas

Sisteémas darbiba tiek nodroSinata ar Raspberry PI B+ mikrodatoru, kuram ir 700 MHz
single-core ARM1176JZF-S procesors (kas lidzinas 300 MHZ 1I Pentium procesoram), 512 MB
operativa atmina, kas reizé arl nodroSina grafisko apstradi, kas nozimé& to, ka atminas un
skaitlosanas resursi ir nelieli un péc iespgjas vairak ir jamégina atlikt skaitloSanas procesu uz
lietotaja datora, ne pasam serverim (visa informacijas apstrade att€loSanai, notikumu véstures
sadaliSana lapas), lai nodrosinatu pilnveértigu funkcionalitati, ka arT pozitivu lietotaju pieredzi.

Serverim ir javeic visas operacijas (termoskapja temperatiiras kontrol€Sana, notikumu
vestures uzturéSana, statusa informacijas sagatavosSana un atbildes sagatavoSana pieprasijumiem)
1 sekundes laika, kas ir paredz&ts biezakais statusa informacijas iegisanas biezums lietotajam, lai
att€lotu termoskapja temperattiru grafika.

Maksimalas slodzes apstakli:

e temperatiras iegtsana ik pec 1 sekundes un

e statusa informacijas iegiSana ik pec 1 sekundes vienlaicigi 5 lietotajiem.

1.3.2.2. Pieejamiba

Ta ka sistéma tiek izmantota produktu razoSana no tas tiek sagaidita netraucéta darbiba
cauru diennakti vismaz divus méneSus. Maksimali pielaujamais sistémas pamatfunkcionalitates
atjaunoSanas laiks ir 1 diena, bet nebitiskas problémas, kas neietekmé sistémas

pamatfunkcionalitati, ir jaatrisina nedélas laika.

1.3.2.3. Drosiba
1.3.2.3.1. Piekluve

Piekluve sist€mai ir paredzeta tikai vietgja tikla, kas praktiski izslédz iesp&ju no argjas

vides draudiem.

1.3.2.3.2. Dati
Ta ka piekluve sisteémai ir iesp&jama tikai vietgja tikla, tas nozimé, ka sisteémas drosiba ir

janodro$ina vairak pret netiSiem neka tiSiem para darjjumiem (piem&ram, nekorektu ievaddatu
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gadijuma, vai ar, ja ne ar noliiku ir sabojata JSON struktiira iestatijumu vai profilu datn€ pasrocigi
to rediggjot), tade] sistémai ir japarbauda visi lietotdja ievaditie dati, ka ari, ja sistémas darbibas
laika tiek izmantota informacija, kas var tikt pasrocigi redigéta, ta ir japarbauda atkartoti. Drosibas
risinajumi ir jarealiz€ ta, ka sist€émas darbiba netiek partraukta neviena bridi, ka ar par $adiem

kltdu gadijumiem tiek veikti saprotami ieraksti notikumu vestures datos.

1.3.3. Aréjas saskarnes prasibas

1.3.3.1.  Lietotaja saskarne
Ir nepiecieSams izveidot divas lietotaja saskarnes — vienu, lietojot no datora, otru
vienkar$otu un pielagotu Raspberry Pl 4 collu ekranam ar ne tik lielu funkcionalitati — bez

iestatijumu un Zurnalu sadalam. Saskarném ir jabit vienkar§am un viegli saprotamam.

1.3.4. Programmatiiras saskarne

1.3.4.1. Sakaru saskarne

Komunikacija ar sistému ir janodroSina, izmantojot HTTP protokolu un JSON datu

strukturé$anas formatu.
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2. PROGRAMMATURAS PROJEKTEJUMA APRAKSTS
2.1. levads
2.1.1. Nolaks

Programmaturas projekt€§juma apraksta, jeb PPA, izveides noliks ir tehniski konkretiz&t
programmatiiras prasibu specifikacija (PPS) esoSo informaciju, atvieglojot sist€mas izstrades

procesu.

2.1.1. Darbibas sféra

Skatit programmatiras prasibu specifikacijas nodalas “1.1. levads” sadalu “1.1.2.
Darbibas sfera”.

2.1.2. Definicijas, akronimi un saisinajumi

Skatit programmatiiras prasibu specifikacijas nodalas “1.1. levads” sadalu “1.1.3.

Definicijas, akronimi un saisinajumi’.
2.2. Saistiba ar citiem dokumentiem

Dokumenta noforméSana ieverotas standarta 72:1996 ,,Ieteicama prakse programmatiiras

projektéjuma aprakstiSanai” prasibas.
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2.3. Dekompozicijas apraksts

2.3.1. Modulu dekompozicija

Modulu parskatamibas un &rtibas noliikos tie ir sadaliti divas sadalas — saskarnei
izmantotajos modulos, kas atbild par pieprasijuma veikSanu sisttmas CGI modulim un
informacijas atteloSanu un CGI modulos, kas apstrada sanemto informaciju un pieprasijumu,
sniedzot uz to atbildi. Saskarnu modulu datu plismu diagrammas apzinati nav att€lotas detaliz&tak,
lai neapgriitinatu sistémas shémas uztverSanu.

Zemak ir attelots sistémas 0. [imena datu plusmas diagramma. 1. Iimena datu plismas
diagramma ir att€lota modulu dekompozicijas beigas, kas reiz€ att€lo arT main procesu (Sist€mas

vienlaicigie procesi ir aprakstiti un att€loti nakamaja sadala “2.3.2. Vienlaicigo procesu

dekompozicija”).
Pieprasijums no statusa. reZimu, temperataras Pieprasijums pec merijuma
profilu, notikumu vestures Zurnala, iestatijumu vai veik§anas, registra lasiSanas
sistemas stavokla informacijas sadalas vai redigesanas
- » Sensors
Veiktais merijums
Termoskapja . vai registra informacija
: Sistema
apkalpotajs
. Termoskapja

iekartas

Statusa. iestatijumu, interneta savienojuma Pieprasijums ieslegt vai izslegt

iestatijumu, temperataras profilu, notikumu Zurnala. kadu no iekartam (ventilators
sistemas stavokla informacija silditajs, dzesetajs) !
vai atbilde, vai kladu pazinojumi ’

Sistemas 0. limena DPD
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2.3.1.1.

2.3.1.1.1.

Saskarnes moduli

status.inc

Modulis ir paredzets, lai lietotajam att€lotu termoskapja un sist€mas statusa informaciju,

ieslégto rezZimu un ta stavokli, So informaciju pieprasot no servera ik péc noteikta laika perioda,

ko lietotajs var iestatit iestatijumu sadala.

Blakus vai ar1 zem statusa informacijas (atkariba no lietotaja monitora izskirtspgjas) ir

attelots termoskapja temperatiiras grafiks, ar sarkaniem punktiem Iikn€ attélojot bridinajumus vai

kludas situacijas.

Par temperatiiras punktu grafika ir iesp&jams iegiit informaciju, uz ta uzbraucot ar kursoru.

Pieprastjums attelot
statusa informaciju 1.3.2.1.1. Statusa

Pieprasijums péc statusa

informacijas

Statusa informacija

\

Notikumu vestures informacija

get_status.cgi

( informacijas attelosana
Statusa informacija
informaciia
v
Attelota tekosa E
temperatara grafika 1.3.2.1.3. TekoSas
termoskapja temperataras
£ @a grafika
Termoskapja Informacijas par Statusa
. temperataras punktu informacija
apkalpotajs 4
4 1.3.2.1.4. Informacijas
. _(atteloSana par temperataras
Izsaukums péc informacijas punktu grafika
par punktu grafika
Notikumu
vestures
informacija
Notikumu vestures informacija 1.3.2.1.2. Termoskapja
- temperatdras vestures <
atieloSana grafika
Pieprasijums péc notikumu
g vestures informacijas

Pieprasijums pec notikumu
vestures informacija

sysinfo.cgi

J

'Status' sadalas 1. ilmena DPD
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2.3.1.1.2. conf.inc
Modulis ir paredzgts, lai lictotajam att€lotu sist€émas un interneta savienojuma iestatijumus
un lautu tos redigét.
Iestattjumos ir iesp&jams nomainit biezumu, cik biezi iegit statusa informaciju un cik biezi
veikt temperatiras mérfjumus termoskapi, Sistéma att€loto temperatiiras skalu, pielaujamo

temperattiras diapazonu, ka ar1 sisteémas laiku un interneta savienojumu iestatijumus.

Pieprasijums péc iestatijumiem

g 1 PieprasTjums pec
1.3.1.2.1. lestatrjumu oSG
informacijas attelosana
lestatijumi
lestatijumi vai :
[ kludu pazinojumi 5 oosihag!
Pieprasijums pec
iestatijumu mainas
1.3.1.2.2. lestatijumu
redigesana
stz lestatijumi vai
v lestatijumi Klodu pazinojumi
Termoskapja
apkalpotajs
A Lietotaja datora laiks l
.3.1.2.3. Sistemas laika
lauka aizpilde ar lietotaja
datora laiku
Pieprastjums péc interneta
1.3.1.24.Interneta savienojuma iestatijumiem
savienojuma iestatijumu
atteloSana
0 Interneta savienojuma estatijumi
Interneta savienojuma
= iestatijumi vai interface.cgi
kladu pazinojumi >
PieprasTjums péc interneta
1.3.1.2.5. Interneta savienojuma iestatijumu mainas
savienojuma iestatijumu
et redigesana
Interneta savienojuma . Interneta savienojuma lestatijumi
L iestatrjumi vai klodu pazinojumi

‘Configuration’' sadalas 1. Iimena DPD
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2.3.1.1.3. modes.inc

Modulis ir paredzets, lai lietotajam att€lotu iesp&jamos termoskapja rezimus un
temperatiras profilus, lautu tos mainit, iesledzot aizsardzibas, stabilizacijas vai profila reZimu, un
att€lotu attiecigus pazinojumus par lietotaja darbibas sekam, pieméram, pazinojot, ka tiks

partraukts aktivais temperatiiras profils, ja tads ir ieslégts.

Pieprasijums péc Pieprasijums pec
temperataras profiliem temperataras profiliem
r 1 1
1.3.1.3.1. lespejamo
rezimu un temperataras 52 profiles.cgi
Temperataras profili profilu attelosana Temperataras profili
vai klodas pazinojums vai klodas pazinojums J
-
1.3.1.3.2. Pazinojumu
atteloSana izveloties
aizsardzibas rezimu
1.3.1.3.4. Pazinojumu
~— Pazinojumi atteloSana izveloties
stabilizacijas rezimu
v
Termoskapja [€ 1.3.1.3.6. Pazinojumu
apkalpotajs « atteloSana izveloties ’ . i
= temperataras profilu Pieprasijums aktivizet
aizsardzibas rezimu
~
Alblide vel 1.3.1.3.3. Aizsardzibas Atbilde vai klodas pazinojums
“—  klodas h iy <
ko rezima aktivizedana
pazinojums
Pieprastjums aktivizet stabilizacijas
rezimu (temperatara) v
1.3.1.3.5. Stabilizacijas modes.cgi
rezima aktivizesana Atbilde vai klodas pazinojums
A
Temperataras
profils vai kludas Temperataras profils
L RSOt 1.3.1.3.7. Temperaturas vai k|udas pazinojumi
profila aktivizeSana
W,

Pieprasijums aktivizet
temperataras profilu
(temperataras profila nosaukums,
atkartoSanas reizu skaits)

‘Modes' sadalas 1. Iimena DPD
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2.3.1.1.4. profiles.inc

Modulis ir paredzets, lai lietotajam att€lotu izveidotos temperatiiras profilus, lautu tos

rediget, dz&st vai izveidot jaunus. Katram temperatiiras profilam blakus tiek att€lots ta grafiks, ka

ar1 veidojot vai labojot temperatiras profilu, grafiks tiek atjauninats ar katru pievienoto vai laboto

temperatiiras profila uzdevumu.

Pieprasijums pec
temperataras profiliem

PieprasTjums pec
temperataras profiliem

( R
Temperataras profilu informacija Temperataras profilu informacija
vai kladas pazinojums 1.3.1.4.1. Temperataras vai kludas pazinojums
e profilu ani’iy h ™
Temperataras profilu
v informacija
Atteloti temperataras profila uzdevumi
P P 1.3.1.4.2. Temperaturas
( rofila uzdevumu attelosana
lzvelets temperataras
profils no izvelnes Temperataras profilu
( ‘l v informacija
Attelots temperataras profila
grafiks 1.3.1.4.3. Temperataras
profila grafika atteloSana
lzvelets temperataras Temperataras profilu
v punkts no grafika v informacija
‘> Termoskapja /'1 3.1.4.4. Informacijas , profiles.cgi <’
apkalpotajs  |g atteloSana par temperataras 5 ' —
7y Attelota informacija par punktu grafika Y
temperataras punktu Temperataras profilu
‘ informacija vai klodas
! ‘ pazinojumi
.3.1.4.5. Jauna temperatarasy, T
profila izveide
1.3.1.4.6.Jauna ™ Temperataras profila
emperataras profila izveide, » informacija (temperataras profila
par pamatu izveloties esosu nosaukums, apraksts, uzdevumi)
Temperataras profilu profilu e
“—— informacija vai g
kladas pazinojumi
1.3.1.4.7. Temperataras
profila redigesana
Pieprasijums dzest temperataras
profilu (temperataras profila
1.3.1.4.8. Temperaturas nosaukums)

profilu dzesana

'Profiles' sadalas 1. [imena DPD
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2.3.1.1.5. logs.inc

Modulis ir paredzets, lai lietotajam att€lotu notikumu vestures informaciju pa lapaspusém.

To ir iesp€jams Skirot péc notikuma ieraksta Iimena, ka ar1 lejupieladét no CSV formata parveidotu

vieglak lasama formata.

Sikakai informacijai skatit nodalas “1.3.2. Funkcionalas prasibas” apak$nodalas “1.3.2.5.

2999

Saskarnes sadala “History

nodalas “2.3.3. Datu dekompozicija” sadalu “2.3.3.5. temperature.csv”.

Pieprastjums péc notikumu
vestures informacija

Pieprastjums péc notikumu
vestures informacija

prasibu “/.3.2.5.1. Notikumu veéstures attélosSana” un nakamas

Notikumu vestures informacija

i Kludas pazinoj
YArEeRs pRrRofima 1.3.1.5.1. Notikumu

Notikumu vestures informacija
vai kladas pazinojums

( 1 v

. Saskiroti dati
Termoskapja I J 1.3.1.5.2. Notikumu
apkalpotajs | @ékiroéana
A

Pieprasijums péec

lejupieladejamas notikumu y
vestures informacijas
. 1.3.1.5.3. Notikumu

“ vestures lejupielade

Saformateti notikumu
vestures dati

"History' sadala 1. limena DPD
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2.3.1.1.6. sysinfo.inc
Modulis ir paredzets, lai lietotajam att€lotu sist€mas stavokla informaciju pa lapaspusém.
To ir iesp&jams lejupieladét no CSV formata parveidotu vieglak lasama formata.
Sikakai informacijai skatit nodalas “1.3.2. Funkcionalas prasibas” apak$nodalas “1.3.3.4.
Saskarnes sadala “System health”” prasibu “1.3.3.6. 1. Sistémas stavokla informdcijas attélosana”

un nakamas nodalas “2.3.3. Datu dekompozicija” sadalu “2.3.3.6. system.csv”.

Pieprasijums pec sistemas Pieprasijums péc sistemas
stavokla informacijas stavokla informacijas

Sistemas stavokla informacija 1 Sistemas stavokla informacija 1

vai kladas pazinojums 1.3.1.6.1. Servera stavokla vai klodas pazinojums

Termoskapja
apkalpotajs Pieprasijums pec v

lejupieladejamas sistemas
stavok|a informacijas
. /1.3.1.6.2. Sistemas stavokla

“\_ informacijas lejupielade

Saformateti sistemas
stavokla informacija

'System health' sadalas 1. limena DPD
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23.1.2. CGI moduli

Katrs CGIl modulis sanemto datu apstradi sak ar pieprasijuma protokola versijas parbaudi.
Lai UML aktivitasu diagrammas izvairitos no atkartosanas, visas turpmakas UML diagrammas ir
jaskata ka turpinajums UML diagrammai “Protokola versijas parbaude”. Par pieméro kalpo pirma

UML aktivitasu diagramma “Statusa informdcijas iegusana’.

Pieprasijumam tiek
parbaudita protokola
versija

Tiek atgriezts kladas
pazinojums

Protokola versija nav noradita vai ari ta

Profokola vorslja nesakrit ar sistemas protokola versiju

sakrit ar sistemas
protokola versiju

Protokola versija parbaude
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2.3.1.2.1. get_status.cgi
Modulis apstrada pieprasijumus pec sist€mas statusa informacijas — sanemot pieprasijumu
no lietotaja, tiek veikts pieprasijums sisttmas RPC serverim, kas CGI modulim atgriez prasito

informaciju, ko péc tam, sagatavojot ka atbildi, ir iesp&jams atgriezt lietotajam.

Pieprastjumam tiek
parbaudita protokola
versija

Tiek atgriezts klodas
pazinojums

Protokola versija nav noradita vai ari ta

Protokola versija nesakrit ar sistemas protokola versiju

sakrit ar sistemas
protokola versiju

Tiek veikts RPC
pieprasijums RPC
serverim

Tiek atgriezts
kladas pazinojums

Pieprasijums nav
bijis veiksmigs

Pieprastjums ir bijis
veiksmigs, un iriegata
statusa informacija

Tiek atgriezta
statusa informacija

Statusa informacijas iegiSana
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2.3.1.2.2. get_logs.cgi

Modulis apstrada pieprasijumus p&c notikumu veéstures informacijas, nolasot informaciju

l

No temperature.csv
datnes tiek iegata
notikumu vestures

informacija

no datnes un sagatavojot atbildi.

h 4

Tiek atgriezta
notikumu vestures
informacija

Notikumu vestures informacijas iegiiSana

2.3.1.2.3. get_sysinfo.cqi

Modulis apstrada pieprasijumus péc sisteémas stavokla informacijas, nolasot informaciju no

l

No history.csvdatnes
tiek iegOta sistemas
stavokla informacija

datnes un sagatavojot atbildi.

Y

Tiek atgriezta
sistemas stavokla
informacija

Sistemas stavokla informacijas iegiiSana

48



2.3.1.2.4. conf.cgi
Modulis ir paredzgts, lai apstradatu pieprasijumus péc sist€émas iestatijumu informacijas
iegiiSanas, ka arT lai apstradatu pieprasijumus pec sisteémas iestatijumu mainas, veicot ievadito datu
validaciju un nepiecieSamibas gadijuma sagatavojot klidas pazinojumus. Sist€mas iestatijumu

informacijas iegisana un redigésana notiek caur RPC izsaukumiem.

2.3.1.2.5. modes.cqgi

Modulis ir paredzets, lai apstradatu visus pieprasijumus saistiba ar termoskapja rezima
mainu. Tiek veikta ievadito datu validacija, tai skaita atkartoti parbaudot lietotaja izveidoto
temperatiiras profilu pirms ta nodoSanas apstradei, un nepieciesamibas gadijuma sagatavoti kltidas
pazinojumi. ReZimu maina, stabilizacijas temperattiras un temperattiras profila nodosana apstradei
notiek caur RPC izsaukumiem.

2.3.1.2.6. profiles.cgi

Modulis ir paredzets, lai apstradatu visus pieprasijumus saisttba ar termoskapja
temperatiras profiliem — pieejamo temperatiiras profilu iegisanu, redigéSanu, dzeé$anu un jaunu
izveidoSanu. Tiek veikta ievadito datu validacija un nepiecieSamibas gadijuma sagatavoti kliidas
pazinojumi. Veiksmiga pieprasijuma gadijuma tiek veikts RPC izsaukums RPC serverim, lai par

temperatiiras profilu izmainam tiktu izveidots notikumu ieraksts.

2.3.1.2.7. interfaces.cgi
Modulis ir paredzets, lai apstradatu pieprasijumus péc sist€mas interneta savienojuma
iestatijumu ieglisanas un redigésanas, veicot dazadus komandas izsaukumus komandrinda atkariba
no pieprasijuma un esosa interneta savienojuma iestatijumiem. Tiek veikta ievadito datu validacija

un nepiecieSamibas gadijuma sagatavoti klidas pazinojumi.
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|

Tiek veikts RPC ]
pieprasijums RPC Tiek atgriezts kludas
serverim pec sistemas pazinojums

iestatrjumiem

Pieprasijums ir bijis
veiksmigs, un ir iegoti
sistemas iestatijumi

Pieprasijums nav
bijis veiksmigs

Ir veikts Ir veikts
POST pieprastjums GET pieprasijums

Tiek veikta ievadito
lauku verifikacija

Tiek atgriezti
sistemas iestatrjumi

Visiem ievadTtajiem
laukiem ir korektas
vértibas

Visiem ievaditajiem
laukiem nav korektas

vertibas ioona
Tiek atgriezti klodu

pazinojumi

v

Tiek veikts RPC
pieprasijums RPC
serverim, lai iestatitu
redigetos iestatijumus

PieprasTjums nav
bijis veiksmigs

veiksmigs, unir
atgriezti jaunie
iestatrjumi

l Pieprastjums ir bijis

Tiek atgriezts kladas Tiek atgriezti jaunie

pazinojums sistemas iestatijumi

Modulis *conf.cgi’
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Temperataras
profils ir derigs

Pieprastjums ir aktivizet
temperataras profilu

Pieprastjums ir aktivizet
stabilizacijas rezimu

Tiek veikts RPC

pieprasijums RPC
serverim aktivizet
temperataras profilu

Pieprasijums ir bijis
veiksmigs

Pieprasijums ir aktivizet
aizsardzibas rezimu
No profiles.json Tlg!i_ve:k}a
datnes tiek iegati stabilizacijas
temperataras profili temperataras
\ ) verifikacija
v Stabilizacijas Stabilizacijas
Tiek veikta izveleta temperatora ir deriga temperatara nav deriga
temperataras profila
verifikacija
Temperataras Tiek veikts RPC )
profils nav derigs pieprasijums RPC Tiek atgriezts kjudas
serverim aktivizet pazinojums
~ izveleto rezimu
Pieprasijums ir bijis Pieprasijums nav
veiksmigs bijis veiksmigs )
Tiek atgriezts kladas
pazinojums
Pieprasijums nav v

bijis veiksmigs
_ | Tiek atgriezts klodas

Tiek atgriezts

pazinojums par
aktivizeto rezimu

5 pazinojums

Tiek atgriezta aktivizeta
temperaturas profila
informacija

Modulis *'modes.cgi’
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No profiles.json
datnes tiek iegati
temperataras profili

Ir veikts
GET pieprasijums
Ir veikts

POST pieprasijums

Ja ir noradits temperataras
profils, tiek parbaudtts, vai
temp. profils ar Sadu
nosaukumu eksiste

Pieprastjums ir . . . - .
pievienot temperataras Eleprasijumé irredigeLval
i) dzest temperataras profilu

~

Temperataras profils ar Temppratorasprofl Temperataras profils ar

§adu nosaukumu eksiste L ga?\l; ::Ssi:tuekumu Sadu nosaukumu eksiste
| Tiek izvadits kladas |

pazinojums

<
<

Temperataras profils
tiek dzests

Temperataras profils ar $adu

nosaukumu neeksiste [ Tiekveikia ]
- temperataras profila

verifikacija

&
d

Temperataras profils
nav derigs

Tiek atgriezti kladu
pazinojumi

Y

Temperataras profils
ir derigs

Tiek veikts RPC pieprasijums
.| RPC serverim, lai veiktu

7| ierakstu notikumu vestures |~
Zurnala par veikto darbibu

Pieprasijums ir bijis Pieprasijums nav
Tiek atgriezta visu veiksmigs bijis veiksmigs ek atarients
temperatdras profilu |« > Kodas agino'umus
informacija ! pazinoj

Modulis *profiles.cgi’
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v

Izpildot komandas no komandrindas tiek iegati
pasreizejie sistemas interneta savienojuma iestatijumi

( )

Pieprastjums ir rediget

vai ieslegt statiskas IP Ir veikts Ir veikts
adreses rezimu POST pieprasijums GET pieprasijums
~ <
Pieprasijums ir ieslegt
DHCP rezimu
b4
Ir noradits IP adreses lauks
DHCP rezims ir DHCP rezims nav
ieslegts ieslegts
Tiek verificeta ievadita
IP adrese
IP adrese IP adrese ) Tiek veikts RPC
ir deriga nav deriga Tiek atgriezts kludas pieprastjums, lai veiktu
pazinojums ierakstu notikumu vestures
f 1 Zurnala par mainTtajiem
iestatijumiem
IP adrese tiek Kladas pazinojums tiek
pievienota mainitajiem pievienots klodu . <
iestatijumiem pazinojuma atbildei Pieprasjums ) )
ir bijis Pieprasijums
J J veiksmigs nav bijis
- veiksmigs
b 4
Ir noradits IP adreses apakstikls
Tiek izpildita komanda
3 no komandrindas, lai
Tiek verificets iestatitu iestatrjumus
ievaditais IP adreses
apakstikls
Apakstikls Apakstikls Y
ir derigs nav derigs Tiek atgriezti
sistemas interneta |
savienojuma *
iestatrjumi
Apakstikls tiek Kladas pazinojums tiek Nav bijusas
pievienots mainitajiem pievienots kladu v izmainas
iestatijumiem pazinojuma atbildei iestatijumos
)
r PraY
Y Ir bijusas
Ir noradTta interneta savienojuma varteja izmainas
iestatijumos
v v
Tiek verificeta interneta Sistema tiek Tiek atgriezts
savienojuma varteja restarteta kladas pazinojumus
Varteja ir Varteja nav
deriga deriga
Apakstikls tiek Klodas pazinojums tiek
pievienots mainTtajiem pievienots kladu
iestatrjumiem pazinojuma atbildei ) 4
5 3 4 L L ,/.D
g -
b4 — ; o ’
Visi ievadTtie lauki ir korekti
L Visi ievaditie lauki nav korekti j Tiek atgriezts kjadu ] )

| pazinojums

Modulis "interfaces.cgi’
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2.3.2. Vienlaicigo procesu dekompozicija

2.3.2.1. main

Process ir atbildigs par sist€mas sagatavoSanu darbam, ielasot un iestatot iestatijumus,
statusa informaciju un citus mainigos, par savienojuma izveidoSanu ar sensoriem, ka ari par
nakamaja sadala aprakstita “update_and_log” pavediena sakSanu. Vienlaicigi darbojas 2 vai 3
procesi, un Sis process darbojas 1idz sist€ma tiek izslégta.

P&c sistemas nepiecieSamo mainigo un datnu inicializ€Sanas, savienojuma izveidoSanas ar
sensoru, Sis pavediens tiek parvérsts par RPC serveri, kas apstrada no nodalas “7.3.1. Modulu
dekompozicija” sadalas “1.3.1.2. CGI moduli” moduliem sanemtos RPC pieprasijumus, tos
apstradajot un sniedzot atbildi, ko péc tam CGI modulis atgriez lietotajam.

Skatit datu plismas diagrammu “Sistémas 1. [imena DPD”.

2.3.2.2. update_and_log
update_and_log pavediens tiek izsaukts uzreiz péc sist€mas darbibai nepiecieSamo
mainigo iestatiSanas. Tas ir atbildigs par m&rijumu un temperatiiras kontroles funkciju izsauksanu,
ka arT par notikumu véstures un sistémas stavokla informacijas uzturéSanu. Tapat ka main process,

update_and_log process darbojas 1idz tiek izslégta sist€ma.

2.3.2.3.  process_profile
process_profile pavediens tiek izsaukts péc RPC pieprasijuma sanemsanas un apstrades
main pavediena. Tas ir atbildigs par temperatiiras profila uzdevumu nolasiSanu un izpildi, ka ari
par notikumu véstures informacijas papildinasanu ar uzdevuma izpildes statusu — vai tas ir bijis
veiksmigs, vai ari ne. process_profile pavediens partrauc darbibu tad, kad tiek nomainits
termoskapja reZims, vai arl temperatiiras profila ir izpilditi visi uzdevumi, kura bridi tiek aktivizets

aizsardzibas rezims.
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log_timer - skaititajs, kad ir javeic ieraksts notikumu vestures Zurnala
sysinfo_timer - skaititajs, kad ir javeic ieraksts sistemas stavokla informacijas zurnala
temp_timer - skaititajs. kad ir javeic temperatiras merijums termoskapi

log_timer + 1
sysinfo_timer +1

temp_timer +1

Ir pienacis laiks veikt
temperataras merfjumu

Laiks veikt temperataras
merfjumu nav pienacis

Tiek veikti termistoru
pretestibas mertjumi
abiem sensoriem

Tiek atjauninata
sistemas statusa
informacija

Ir mainTjusies temperatara vai art ir
pienacis laiks veikt ierakstu
notikumu vestures zurnala

v
NolasTtie termistoru
pretestibas merfjumi tiek
f parvesti temperatara

Celsija skala

Tiek veikts ieraksts
notikumu vestures

h 4

2zurnala - - —
Tiek izrekinata videja
temperatura no abiem
v sensoriem
| log_timer=0 ]
v
NepiecieSamibas gadijuma
Ir pienacis laiks veikt ierakstu tiek veikta temperataras
sistemas stavok|a informacijas v korekcija un veikti ieraksti

Zurnala > notikumu vestures zurnala

f v
T'I.ek veikts ieraksts temp_timer =0
sistemas stavokla

informacijas Zurnala

A 4

[ sysinfo_timer =0 ]

A 4

L ‘( Apturet procesa
| darbibu uz 1 sekundi

)

Process 'update_and_log*
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Temperataras profils
Tiek aktivizets L nav jaatkarto
aizsardzibas rezims |‘

A

Temperataras profils
ir jaatkarto

Temp. profila darbinato
reizu skaits + 1
Temp. profila vel darbinamo
reizu skaits - 1

Temperataras profila vel
ir uzdevumi

Temperataras profila vairak

nav uzdevumu

[ ‘

Tiek ielasTta temperaturas
uzdevuma merka temperatara
un uzdevumam atveletais laiks

4
Tiek iestatitas vertibas, kad ir jasak

temperataras korekcijas,
manipulejot ar termoskapja ierrcem

Temperataras profila uzdevums
tika veiksmigi izpildits

y Uzdevumam atveletais
laiks ir beidzies

Temperataras profils savu
darbibu beidza neveiksmigi

Temperataras profils savu
darbrbu beidza veiksmigi

Tiek veikts ieraksts
notikumu vestures
Zurnala par neveiksmigu
temp. profila izpildi

(

)

Tiek veikts ieraksts
notikumu vestures
Zurnala par veiksmigu
temp. profila izpildi

L

Temperataras profila uzdevums
netika veiksmigi izpildits

>
> >

Uzdevumam atveletais
laiks nav beidzies

Profila rezims tiek partraukts

vestures Zurnala par
temperataras profila

rﬁek veikts ieraksts notikumu

Profila rezims
netiek partraukts

Y

Uzdevumam
atveletais laiks -1

Apturét procesa
darbibu uz 1 sekundi

L partraukanu izpildamaja

uzdevuma

Process ‘process_profile’
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Temperataras profila
uzdevuma numurs tiek
pievienots neveiksmiga

temperaturas profila izpildes

kladas pazinojumam




Pieprasijums péc ieraksta veik§anas
-~ notikumu vestures Zurnala (ieraksta informacija) ~ 7 lzmantojamie GPIO pini

Atbilde uz RPC pieprasijumu - veiksmigs/neveiksmigs ~ -

PieprasTjums ieladéet jaunos iestatijumus (sistemas iestatijumi)—— w
< profiles.cqgi -

istemas iestatijumi ~ ; 2
~—Statusa informacija

Pieprasijums pec ieraksta
Pieprasijums péec

Temperautas 2 veik§anas notikumu vestures zurnala <
conf.cgi ( — 2 i get_status.cgi
profilu < (ieraksta informacija) statusa informacijas
informacija Atbilde uz RPC pieprasijumu -
Sistemas veiksmigs/ineveiksmigs y v
iestatijumi ' y o ’
iarsasoa main Pieprasijums aktivizet aizsardzibas,
08 stabilizacijas (temperatara), vai profila
(temperaturas profila informacija.
Sistemas stavokla atkartoSanas reizu skaits) rezimu
ln‘terneAIa informacija g
savienojuma Notikumu
e um vestures dati
Mainita
temperaatas I Redigetie
= Redigetie interneta
profilu sistemas savienojuma
informacija iestatrjumi iestatrjumi
v

Atbilde uz RPC pieprasTjumu -
veiksmigs/neveiksmigs

Notikumu

Interneta Sistemas modes.cqi

Temperaturas
profili

savienojuma stavokla vestures dati
iestatijumi informacija
Sistemas stavokla Notikumu
informacija vestures dati

Sistemas 1. Tmena DPD
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2.3.3. Datu dekompozicija

Informacija par datu laukiem — tulkojums, katra lauka nozime un ta iespgjamais veértibu
diapazons — ir jau aprakstita programmatiiras prasibu specifikacijas nodala “1.3.2. Funkcionalas
prasibas”. Saja sadala pie konkrétajiem datiem tiks pievienota atsauce uz minéto informaciju,
noradot sadalu, demonstréti pieméri ar parsiitamo datu JSON struktiiram, ka ari aprakstits
notikumu ve@stures un sist€mas stavokla informacijas modulos izmantotd datu strukturéSana

notikumu Zurnalos.

2.3.3.1.  Statusa informacija
Veiksmiga pieprasijuma atbilde no get_status.cgi modula. Informacija par laukiem un to
nozimi ir atrodama programmatiiras prasibu specifikacijas nodalas “/.3.1. Funkcionalas prasibas”

sadala “1.3.1.1.1. Statusa informdcijas attélosana”.

"protocol_ver":"e0.1",
"device_name":"TECA 2",
"device_sn":"1234567",
"data":

{

"sensors":
[

"-46.9",

"-46.9"
1,
"uptime":"189368",
"temperature":"-46.9",
"target_temperature":"35.0",
"profile":"Afrika",
"repeat":"1",
"cycle":"1",
"mode" :"Profile",
"mode_changed_by":"192.168.1.107",
"heater":"1",
"cooler":"@",
"fan":"@",
"system_time":"1434025616.707778"
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2.3.3.2.  lestattjumu informacija
Veiksmiga pieprasijuma atbilde no conf.cgi modula. Informacija par laukiem un to nozimi
ir atrodama programmatiiras prasibu specifikacijas nodalas “1.3.1. Funkcionalas prasibas” sadala

“1.3.1.2.1. lestatijumu informacijas attélosana attélosana”.

{
"protocol ver":"0.123",
"device_name":"TECA 777",
"device_sn":"1234567",
"data":
{
"delta_on":"5",
"delta_off":"5",
"temperature_retrieve_period":"5",
"status_retrieve_period":"5",
"temperature_unit":"C",
}
}

2.3.3.3.  Interneta savienojuma iestatijumu informacija
Veiksmiga pieprasijuma atbilde no interface.cgi modula. Informacija par laukiem un to
nozimi ir atrodama programmatiiras prasibu specifikacijas nodalas “/.3.1. Funkcionalas prasibas”

sadala “1.3.1.2.6. Interneta savienojuma iestatijumu attélosana’.

{
"address":"192.168.1.106",
"netmask":"255.255.255.0",
"gateway":"192.168.1.1",
"mode" : "dhcp"

}
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2.3.3.4.  profiles.json
Datne, kura tiek glabati lietotaja izveidotie temperatiiras profili.

Informacija par laukiem un to nozimi ir atrodama programmatiiras prasibu specifikacijas
nodalas “1.3.1. Funkcionalas prasibas” sadala “1.3.1.3.7. Jaunu temperatiiras profilu izveide”.

Temperatiiras profilu darbiba ir aprakstita programmatiiras prasibu specifikacijas nodalas
“1.2. Visparéejs apraksts” sadala “1.2.1. Produkta funkcijas” un programmatiiras projektéjuma

apraksta nodalas “1.3.2. Vienlaicigo procesu dekompozicija” sadala ““1.3.2.3. process_profile”.

"Afrika":
{ ]
"title":"Afrika",

"description":"Augsta temperatira”,

"tasks":
{
"task_1":
{
"time":"120",
"temperature":"35"
}s
"task_2":
{
"time":"360",
"temperature":"35"
¥
"task_3":
{
lltimell : ll3@ll,
"temperature":"40"
¥
"task_4":
{
lltimell : "60",
"temperature":"40"
}s
"task_5":
{
lltimell : ll30llJ
"temperature":"45"
¥
"task_6":
{
"time":"60",
"temperature":"45"
}
}

}s
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"Kanada":

{
"title":"Kanada",
"description":"Zema temperatura",
"tasks":
{
"task_1":
{
"time":"120",
"temperature”:"-35"
}s
"task_2":
{
"time":"360",
"temperature":"-35"
}s
"task_3":
{
"time" : "36",
"temperature":"-40"
}s
"task_4":
{
"time" : ll6ellJ
"temperature":"-40"
}s
"task_5":
{
lltimell : "30",
"temperature":"-45"
}s
"task_6":
{
"time":"360",
"temperature":"-45"
}
}
}
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katrs ieraksts ir kompakts, nesaturot neko lieku, tick ietaupits ari informacijas rakstiSanai atvél&tais

laiks.

specifikacijas nodalas “1.3.1. Funkcionalas prasibas” sadala “1.3.1.5.2. Notikumu véstures

Datne, kura tiek glabati notikumu véstures dati CSV formata, lai ietaupitu atminu. Ta ka

CSV kolonas ir sadalitas sekojosi: (stkaka informacija aprakstita programmatiiras prasibu

2.3.3.5. temperature.csv

attelosana’).

notikumu véstures ieraksta numurs;

laiks sekund@s kops sist€mas ieslégsanas briza;

servera datums un laiks UNIX sekundgs;

notikumu véstures ieraksta limenis (iesp&jamie ierakstu [tmeni:

10 — klada;

6 — bridinajums;

5 — atjauninajums (iestatijumu vai temperatiiras profila);

3 — informacija (ieslégts rezims, pabeigts temperatiiras profila uzdevums);

0 — statusa informacija.);

ieraksta vai darbibas veicgjs;

statusa informacija (vertibu nozime:

1. vertiba — “17, ja ir 1eslégts silditajs, “0”, ja tas ir izslegts;

2. vertiba — “17, ja ir ieslégts dzesetajs, “0”, ja tas ir izslégts;

3. vertiba — “17, ja ir ieslégts ventilators, “0”, ja tas ir izslegts;

4. vertiba — no sensoru raditajiem izrékinata videja temperatiira termoskapi Celsija
skala;

5. veértiba — mérka temperatiira ieraksta bridi Celsija skala.);

pazinojums.

Piemers no notikumu vestures datiem:

4547,3041,1426066457,5,192.168.1.81,0/0/0/-5.5/-35.0,Changed configuration.;
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2.3.3.6.  system.csv

Tapat ka notikumu v@stures informacija, arl sisteémas stavokla informacija tiek glabata

datne CSV formata.

CSV kolonas ir sadalitas sekojosi (sikaka informacija aprakstita programmatiiras prasibu

specifikacijas nodalas “1.3.1. Funkcionalas prasibas” sadala “1.3.1.6.2. Notikumu véstures

attélosana”):

sisteémas stavokla ieraksta numurs;

laiks sekundeés kops sist€émas ieslégsanas briza;

servera datums un laiks UNIX sekundgs;

sistémas pateretais operativas atminas daudzums kilobaitos;

sisteémai pieejama operativa atmina kilobaitos;

sistémai paterétie procesora resursi no kop&jiem resursiem (procentuali);
kopgja servera procesora noslodze;

serverl notiekoSo procesu skaits.
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2.4. Trasejamibas tabula
2.4.1. Saskarnes sadala “Status”

Funkcionala prasiba

Projekteta metode

1.3.1.1.1. Statusa informacijas attéloSana

displayStatus

1.3.1.1.2. Termoskapja temperatiras véstures | displayGraph
att€losana grafika
1.3.1.1.3. Tekosas termoskapja temperatiras | liveUpdate

attelosana grafika

1.3.1.1.4. Informacijas att€losana par
temperatiiras punktu grafika

showPointInformation

2.4.2. Saskarnes sadala “Configuration”

Funkcionala prasiba

Projekteta metode

1.3.1.2.1. lestatijumu informacijas att€losana displayConf
1.3.1.2.2. Iestatijumu redig€Sana set_conf
1.3.1.2.3. Sistémas laika lauka aizpilde ar setMyTime

lietotaja datora laiku

1.3.1.2.4. Interneta savienojuma iestatijumu
attelosana

displayNetwork

1.3.1.2.5. Interneta savienojuma iestatfjumu
redigéSana

set_interface
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2.4.3. Saskarnes sadala “Modes”

Funkcionala prasiba

Projekteta metode

1.3.1.3.1. Iesp€jamo rezimu un temperatiiras
profilu att€losana

createStabilizationOptions, displayProfiles

1.3.1.3.2. Pazinojumu att€loSana izvéloties
aizsardzibas rezZimu

createAppropriateView, alertUser

1.3.1.3.3. Aizsardzibas reZima aktivizéSana

startMode

1.3.1.3.4. Pazinojumu atteloSana izv€loties
stabilizacijas reZimu

createAppropriateView, alertUser

1.3.1.3.5. Stabilizacijas reZima aktiviz€Sana

startMode

1.3.1.3.6. Pazinojumu atteloSana izv€loties
temperatiiras profilu

createAppropriateView, alertUser

1.3.1.3.7. Temperatiiras profila aktivizé€sana

startMode

2.4.4. Saskarnes sadala “Profiles”

Funkcionala prasiba

Projektéta metode

1.3.1.4.1. Temperatiiras profilu att€loSana

displayProfiles

1.3.1.4.2. Temperatiiras profila uzdevumu
att€loSana

showSelectedProfilelnfo

1.3.1.4.3. Temperatiras profila grafika
att€loSana

drawProfile

1.3.1.4.4. Informacijas att€loSana par
temperatiiras punktu grafika

showPointInformation

1.3.1.4.5. Jauna temperatiiras profila izveide

add_profile

1.3.1.4.6. Jauna temperatiiras profila izveide,
par pamatu izvéloties esosu profilu

useAsTemplate

1.3.1.4.7. Temperatiira profila redigéSana

edit_profile

1.3.1.4.8. Temperatiiras profila dz€Sana

remove_profile
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2.4.5. Saskarnes sadala “History”

Funkcionala prasiba

Projektéta metode

1.3.1.5.1. Notikumu véstures att€loSana

displayLogs

1.3.1.5.2. Notikumu vestures Skiro$ana

showOrHideErrorEntries,
showOrHideWarningEntries,
showOrHideUpdateEntries,
showOrHidelnfoEntries,
showOrHideDebugEntries

1.3.1.5.3. Notikumu véstures datu
lejupielade

downloadLogs

2.4.6. Saskarnes sadala “System health”

Funkcionala prasiba

Projekteta metode

1.3.1.6.1. Sisteémas stavokla informacijas

atteloSana

displayLogs

1.3.1.6.2. Sistémas stavokla informacijas

lejupielade

downloadLogs
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3. TESTESANAS DOKUMENTACIJA
3.1. levads

Lai atvieglotu, paatrinatu un sistematizétu termoskapju vadibas sistémas Ssaskarnes
vienibtestéSanu, tika izstradati automatiz€tie vienibtesti JavaScript programmeSanas valoda,
izmantojot Selenium programmatiiras test€Sanas ietvaru.

TesteSanas rezultati ka citas dokumentacijas sadalas ir apkopoti pa saskarnes sadalam.

Testesanas dokumentacija ir aprakstitas veiktas parbaudes, kuras ir apkopotas no katras
konkréto prasibu saskarnes sadalas nodalas programmatiiras prasibu specifikacija rindas kartiba,
un to rezultati. Mérkis bija parliecinaties, ka testejamo vienumu darbiba atbilst programmatiiras
prasibu specifikacija izvirzitajam prasibam.

Testesanas rezultatu tabulas ir arT vienibtesti, kas ir veikti manuali, kuru neizpilde kada
bridi nakotng ir apSaubama un kuru izstradei patéréta laika daudzums pret ieguvumu biitu parak
mazs. Pie Siem vienibtestiem iekavas ir pievienots burts “M”, apzimg&jot vardu manual.

Saskarnes sadalas “Status” un “Modes” ir apskatitas kopa, jo abas testéSanas nolikos ir
savstarpéji saistitas.

Testesana tika veikta, izmantojot parlikprogrammu Mozilla FireFox 37.0.

3.2. TesteéSanas rezultati
3.2.1. “Status” un “Modes” sadalas

Parbaude Izpildas
Lauka “Uptime” vértiba tiek attélota Ja
formata formata A weeks B days
HH:MM:SS (kur A ir nedglas, B dienas).
(M)
Nospiezot pogu “Live update is ON”, ta | Ja
parverSas par pogu “Live update is OFF .

(M)
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3.2.1.1.  Tests “Tiek atteloti korekti lauki, korektas lauku vertibas,
pazinojumi un pogas aizsardzibas reZima.”

“Status” sadala

Parbaude Izpildas
Lietotajam tiek att€loti $adi lauki: Ja
e Device name
e Uptime
e Sensors
e Temperature
e Mode
e Mode changed by
e Heater
e Cooler
e Fan
Lietotajam netiek attéloti Sadi lauki: Ja
e Target temperature
e Profile
Lietotajam tiek attélotas sadas pogas: Ja
e “Live update is ON”

Lietotajam netiek att€lotas $adas pogas: Ja
e “Protect”

“Modes” sadala

Parbaude Izpildas

Ja aizsardzibas rezims jau ir aktivs, Ja
lietotajam tiek att€lots pazinojums
“Protection mode already active.” un poga
“Proceed”, lai aktivizétu izvéleto rezimu ir
1zslégta.

Ja ir aktivs stabilizacijas reZims, | Ja
lietotajam tiek att€lots pazinojums: “About
to activate protection mode. Stabilization at
A B degrees will be stopped.” (kur A ir
izveleta stabilizacijas temperatira un B
lietotdja iestatita temperatiras skala).

Ja ir aktivs temperatiras profils, Ja
lietotajam tiek att€lots pazinojums: “About
to activate protection mode. Profile "A" on
cycle B from C will be stopped.” (kur A ir
temperatiras profila nosaukums, B — cik
reizes temperatiiras profils ir atkarots, C —
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cik reizes temperatiiras profils ir jaatkarto
kopa.)

Veiksmiga  pieprasijjuma  gadijuma
lietotajam  tiek  att€lots  pazinojums:
“Protection mode has been activated.”.

3.2.1.2. Tests “Tiek atteloti korekti lauki, korektas lauku vertibas,
pazinojumi un pogas stabilizacijas rezZima.”

“Status” sadala

Parbaude Izpildas
Lietotajam tiek att€loti $adi lauki: Ja
e  Device name
e  Uptime
e  Sensors
. Temperature
e  Target temperature
e  Mode
o Mode changed by
. Heater
e  Cooler
. Fan
Lietotdjam netiek attéloti Sadi lauki: Ja
e  Profile
Lietotdjam tiek attélotas Sadas pogas: Ja
e  “Live update is ON”
° “Protect”
“Modes” sadala
Parbaude Izpildas
Izv€loties stabilizacijas rezimu, lietotajam | Ja
tiek att€lots pazinojums: “Either select or
enter the stabilization temperature.” un
poga “Proceed” nav iesp€jams nospiest,
kamér  nav 1zveleta stabilizacijas
temperatiira.
Izveloties stabilizacijas reZimu no izvéles | Ja

iespgjam vai ari ievadot temperatiru
ievadlauka, lietotajam  tiek  att€lots
pazinojums: “About to activate stabilization
mode at A B degrees.” (kur A ir
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stabilizacijas temperatira, un B lietotaja
1zveleta temperatiiras skala).

Ja stabilizacijas rezims jau ir aktivs,
lietotajam papildus vienam no
augstakmin@tajiem  pazinojumiem  tiek
att€lots pazinojums “Stabilization at A B
degrees will be stopped.” (kur A ir
stabilizacijas temperatira, un B lietotaja
izveleta temperatiiras skala).

Jair aktivs temperatiiras profils, lietotajam
tiek att€lots pazinojums: “Profile "A" on
cycle B from C will be stopped.” (kur A ir
temperatiiras profila nosaukums, B — cik
reizes temperatiras profils ir atkarots, C —
cik reizes temperatiiras profils ir jaatkarto
kopa.).

Nekorektu ievaddatu gadijuma lietotajam
tiek atteloti kludu pazinojumi, noradot uz
konkrétiem laukiem, kas nav bijusi korekti
aizpilditi un to iesp&jamajam vertibam.

Veiksmiga  pieprasijuma  gadijuma
lietotajam  tiek  att€lots  pazinojums:
“Stabilization at A B degrees has been
activated. (Kur A ir stabilizacijas
temperatiira B temperatiiras skala.)
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3.2.1.1. Tests “Tiek atteloti korekti lauki, korektas lauku vértibas,
pazinojumi un pogas temperatiiras profila reZzima.”

“Status” sadala

Parbaude Izpildas

Lietotajam tiek att€loti $adi lauki: Ja
e Device name
Uptime

Sensors
Temperature
Target temperature
Mode

Profile

Mode changed by
Heater

Cooler

Fan

Lietotajam tiek attélotas sadas pogas: Ja
e “Live update is ON”
e “Protect”

“Modes” sadala

Parbaude Izpildas

Izveloties profilu rezimu, lietotajam tiek | Ja
attelots pazinojums “Select the profile to
activate.” un pogu “Proceed”’ nav iesp&jams
nospiest, kamér nav izvélets temperatiras
profils un temperatiiras profila atkartoSanas
reizu skaits.

71




Izveloties temperatiiras profilu no izvélnes
paradas ievadlauks, kur ievadit profila
atkartoSanas reizu skaitu (0, lai profilu
atkartotu lidz reZima mainai) un lietotajam
tiek att€lots vai nu pazinojums

e “About to activate profile "A" to

repeat B times.” (kur A ir temperatiiras
profila nosaukums, B — cik reizes
temperatiiras profilu atkartos), vai nu
pazinojums

e “About to activate profile "A" to

repeat till stopped.” (kur A ir
temperatiras profila nosaukums), ja
temperatiiras profila atkartoSanas reizu
skaita ievadlauka ir ievadita nulle.

Ja jau ir aktivs temperattiras profils vai art
stabilizacijas rezZimam, lietotajam papildus
vienam no augstakmin&tajiem
pazinojumiem tiek att€lots vai nu
pazinojums

e “Profile "A" on cycle B from C will be

stopped.” (kur A ir temperatiras
profila nosaukums, B — cik reizes
temperatiiras profils ir atkarots, C — cik
reizes temperatiiras profils ir jaatkarto
kopa.), vai nu pazinojums

o  “Profile “A” will be stopped.” (kur A

ir temperatiiras profils), ja
temperatliras profils darbojas 1idz
reZima mainai, vai nu pazinojums, vai
nu pazinojums

e “Stabilization at A B degrees will be

stopped.” (kur A ir stabilizacijas
temperatiira, un B lietotaja izvéleta
temperatiras skala).

Nekorektu ievaddatu gadijuma lietotajam
tiek att€loti klidu pazinojumi, noradot uz
konkrétiem laukiem, kas nav bijusi korekti
aizpilditi un to iesp&jamajam vertibam.
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3.2.2. “Configuration” sadala

Parbaude

Izpildas

Lietotajam tiek att€loti Sadi iestatijumu
lauki:

e Protocol version

e Device name

e Device serial number
Delta on
Delta off
Temperature unit
Temperature retrieve period
Status retrieve period
System time

Ja

Lauka “System time” vértiba tiek
formatéts formata YYYY-MM-DD HH-
MM-SS. (M)

Lictotajam ir iesp&jams redigét Sadus
sist€émas iestatijumu laukus:
e Device name
Device serial number
Delta on
Delta off
Temperature unit
Temperature retrieve period
Status retrieve period
System time

Lietotajam nav iespgja rediget lauku
“Protocol version”.

Ir iespgjams iestatit tris temperatiras
skalas: Celsija, Farenheita un Kelvina.

Nospiezot pogu “Set my time”, “System
time” lauka vertiba tiek aizpildita ar lietotaja

datora laiku YYYY-MM-DD HH-MM-SS
formata.

Lauku “Delta on” un “Delta oft” vertibas
pirms nosiitiSanas serverim tiek parvérstas
Celsija grados. (M)

Ievaditais sisteémas laiks pirms nosiitiSanas
serverim tiek parvérsts par UNIX
sekundém. (M)
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Serveris veic datu verifikaciju: Ja

e wvai ir ievadits termoskapja
nosaukums;

e vai ir ievadita delta on vértiba, un vai
tas ir skaitlis robeza no 1 lidz 10;

e vai ir ievadita delta off vértiba, un vai
tas ir skaitlis robeza no 1 1idz 10;

e vai ir izvéléta viena no pieejamajam
temperattras att€loSanas skalam — C
(Celsija), F (Farenheita) vai K
(Kelvina);

e vai ir ievadits temperatiiras iegtiSanas
intervals, un vai tas ir skaitlis robeza
no 1 lidz 60,

e wvai ir ievadits statusa informacijas
iegliSanas intervals, un vai tas ir
skaitlis robeza no 1 lidz 300 (5
miniites);

e vai ir ievadits sist€mas laiks.

Korektu ievaddatu gadijuma, lietotajam | Ja
tieck att€lots pazinojums “The new
configuration has been saved.”, un
iestatijumu lauku vertibas tiek atjauninatas
uz nomainitajam.

Nekorektu ievaddatu gadijuma lietotajam | Ja
tiek attéloti klidu pazinojumi, noradot uz
konkrétiem laukiem, kas nav bijusi korekti
aizpilditi un to iesp&jamajam vertibam.

Lietotajam tiek att€loti S$adi interneta | Ja
savienojuma iestatijumu lauki:

e Mode
e Address
e Netmask
o Gateway
Lietotajam ir iesp&jams pariet “Static IP” | Ja

reZima. (M)
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Lietotajam ir iesp&ams redigét Sadus | Ja
sist€émas interneta savienojuma iestatijumus
“Static IP” rezima:

e Address

e Netmask

o Gateway

Lietotajam ir iesp&ams pariet “DHCP” | Ja
rezima. (M)

Interneta savienojuma iestatijumu lauki: Ja.

e Address

e Netmask

o Gateway

nav labojami “DHCP” reZima.

Korektu izmainu gadijuma, lietotajam tiek | Ja
att€lots pazinojums “The network interface
was updated successfully.”, un iestatijumu
lauku vertibas tiek atjauninatas uz jaunajam
vertibam.

Nekorektu ievaddatu gadijuma lietotajam | Ja

tiek atteloti kliidu pazinojumi, noradot uz
konkrétiem laukiem, kas nav bijusi korekti
aizpilditi un to iesp&jamajam vertibam.
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3.1.3. “Profiles” sadala

Parbaude Izpildas

Temperatiiras profili tiek atteloti. Ja

Temperatiiras profila uzdevumi tiek | Ja
att€loti zem pieejamo profilu izv€lnes ka
saraksts no 1 Itidz N, kur N ir konkré&ta
temperatiras profila uzdevumu skaits. (M)

Temperattra temperatiiras profila | Ja
uzdevuma tiek att€lota lietotaja iestatijumos
iestatitaja temperatiira. (M)

Temperatiira temperatiras profila | Ja
uzdevuma tiek attélota ar precizitati lidz
desmitdalai. (M)

Temperatiiras profila uzdevumi tiek | Ja
apstradati un attloti grafika ka punkti likng.

(M)

Grafiks tiek atjaunots ar katru veikto | Ja
izmainu uzdevuma vai arl1 ar katru
pievienoto jauno uzdevuma temperatiiras
un uzdevumam paredzgta laika pari. (M)

Lietotajam zem grafika tiek att€lots lauks | Ja
“Temperature” ar konkréta temperatiiras
profila uzdevuma temperatiiru un lauks
“Time” labosanas skata ar vértibu, péc cik
miniitém temperatira tiktu sasniegta.
Temperatiiras profilu izveles skata lauka
“Time” vieta tiek att€lots lauks “Date”, kas
pretgji “Time” laukam paraditu relativo
laiku — datumu un laiku, kad temperatiiras
profila uzdevuma temperatira tiktu
prognozeti sasniegta. (M)

Att€lojot informaciju par temperatiiras | Ja
punktu, temperatiira tiek attélota lietotaja
lestatijumos iestatitaja temperatiiras skala.
(M)

Att€lojot informaciju par temperatiiras | Ja
punktu, temperatiras verttbam  visas
temperatiiras  skalas  tiek  piemérota
precizitate ar vienu ciparu aiz komata. (M)
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Attelojot informaciju par temperatiiras
punktu, “Date” lauka vértiba profilu izvéles
skata att€lota YYYY-MM-DD HH-MM-SS
formata. (M)

Izveidojot temperatiras profilu, korektu
ievaddatu gadijuma, lietotajam tiek att€lots
pazinojums: “Profile "A" has been added.”
(kur A ir temperatiiras profila nosaukums).

Veidojot un labojot temperattiras profilu,
nekorektu uzdevuma temperatiiras un laika
gadijuma, lietotajam  tiek  att€loti
pazinojumi:

e  “Invalid temperature. Possible
values [-50.0;55.0] (C), [-58.0;131.0] (F),
[223.1;328.1] (K).”;

e  “Invalid time. Possible values
[1,2000].”.

Veidojot un labojot temperatiiras profilu,
pievienojot uzdevumu bez vertibam,
lietotaja tiek att€loti pazinojumi:

e  “Temperature value cannot be
empty.”;

e  “Time value cannot be empty.”.

Temperatiiras profila uzdevumu
temperatiira pirms nosiitiSanas serverim tiek
parveidota Celsija skala. (M)

Nav iesp€ams izveidot temperatiiras
profilu bez nosaukuma. Lietotajam tiek
attelots pazinojums: “Enter a profile title or
select a profile.”

lespgjams izveidot jaunu temperatiiras
profilu, par pamatu izvéloties esoSu profilu.

Labojot temperatiiras profilu, korektu
ievaddatu  gadijuma, lietotdjam tiek
att€lots pazinojums: “Profile "A™" has been
successfully edited.”

Dzesot temperatiras profilu, veiksmiga
pieprasijuma gadijuma, lietotajam tiek
att€lots pazinojums: “Profile “A” was has
been removed.” (kur A ir profila nosaukums,
kas tika 1zdzests).
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3.1.4. “History” sadala

Parbaude Izpildas

Notikumu véstures informacija korekti | Ja
tiek att€lota sekojosas kolonas (M):

o Nr

o Uptime

e  Local time

o Logging level

e  Source
e  Message
Kolonas “Uptime” veértiba | Ja

nepiecieSamibas gadijuma tiek parveidota
11dz nedélam. (M)

Kolonas “Local time” vertiba tiek attélota Ja
YYYY-MM-DD HH-MM-SS formata. (M)

3.1.5. “System health” sadala

Parbaude Izpildas

Sistémas stavokla informacija korekti tiek | Ja
attelota sekojosas kolonas (M):

o Nr

e Uptime

e Local time

e Daemon RAM (KB)

e Free RAM (KB)

e Daemon CPU (%)

e Total CPU (%)

e Processes

Kolonas “Uptime” vertiba | Ja

nepiecieSamibas gadijjuma tiek parveidota
11dz nedelam. (M)

Kolonas “Local time” veértiba tiek attélota Ja
YYYY-MM-DD HH-MM-SS formata. (M)
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3.2. Secinajumi

Izstradatas sist€émas testeSana programmatiiras prasibu specifikacija izvirzitajam prasibam
norit&ja veiksmigi.

Sistémas izstradatajs parliecinajas par automatiz€to vienibtestu pienesumu projektu
izstradei. Ja automatizétic vienibtesti butu izstradati atrak, pieméram, vienlaikus ar
funkcionalitates izstradi, un tiktu izmantoti ka regresa testi turpmakai izstradei, tad $ada piceja
ieverojami paaugstinatu efektivitati un samazinatu nepilnibu vai kliidu laboSanai patéréto laiku.

legutas atzinas noder@s turpmakajos projektos, kuros tiktu uzstats uz $adu automatizéto

testu nepiecieSamibu vai pat projekta izstradi, izmantojot test-driven development metodi.
@ S E drcu@dreu-mMs-7817: ~
drcu@drcu-MS5-7817:~5 ~/node_modules/.bin/mocha -t 10000 ~/tecafunit_tests/tests.]js

TECA: :Profiles -

TECA::Configuration -

TECA::Status/Modes -

Ekranuznémums péc testu izpildes

79



4. PROJEKTA ORGANIZACIJA

Sisteéma tika izstradata, lietojot prototipéSanas programmatiiras izstrades dzives cikla
modeli, - paral&li tehnologiju apguvei, kas bija nepiecieSamas sistémas izstradg, tikSanas laika ar
prakses darba devgjiem uzneémuma, tika preciz€tas un noskaidrotas papildus prasibas
funkcionalitatei, veiktas izmainas jau izstradataja sistémas vienuma.

Lai gan $ada veida iterativajai programmatiras izstradei ir paral€les ar inkrement&joSo
dzives cikla modeli, sakotn&ji tehnologiju un risinadjumu neparzinasanas, ka ari Iidz galam
nedefinéto prasibu dgl, sist€mas izstrade tika organizéta péc evolucionara prototipésanas veida
horizontala virziena, 1énam uzlabojot un pilnveidojot visu izstradato funkcionalitati, pie reizes
precizgjot prasibas un papildinot programmatiiras dokumentaciju.

Horizontala virziena izstrades del lielaka dala sisteémas tika pabeigta aptuveni viena laika,
lai gan funkcionalitate, kas bija skaidri definéta vai tika paklauta mazam riskam tikt mainitai, tika
pabeigta uzreiz.

leguta pieredze projekta organiz€Sana un zinasanas sist€émas izstradeé nakotné palidzes
labak organizet savu darbu un pielaut mazak kladu.

Ja butu uzstats uz visu prasibu defin€Sanu un precizé€Sanu jau sakotngji, tad sist€mas
izstrade noritetu atrak un efektivak, bez nepiecieSamibas papildinat vai parveidot jau izstradatu
funkcionalitati. Ka zinams, jo sistéma vai modulis ir augstaka pabeigtibas stadija, jo sarezgitak un

dargak ir ieviest taja izmainas.
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5.  KVALITATES NODROSINASANA

5.1. Dokumenta noforméSana
Izstradajot programmatiiras produkta dokumentaciju, tas noformésana tika ieveroti valsts
standarti programminZenierija:
e LVS68:1996 ,,Programmatiras prasibu specifikacijas celvedis";

e LVS 72:1996 ,leteicama prakse programmatiiras projekt€juma aprakstiSanai".

5.2. Programmatiiras koda noformesana

Programmatiiras kods viscaur sist€mai ir veidots péc iesp&jas lidzigaks, sekojot

turpmakajiem noradijumiem.

5.2.1. Mainigo nosaukumu veidoSana
Visu globalo mainigo nosaukumi tika veidoti ar lielajiem burtiem, ja iesp&jams, globalie
mainigie tika logiski sagrupéti zem vienas datu struktiiras, ierobezojot globalo mainigo daudzumu.
Mainigo nosaukumi viscaur programmatiiras koda tiek definéti sekojo$i — programmatiiras
pamatfunkcionalitates nodroSinasanai, kas ir rakstita C valoda, mainigo nosaukumi un funkciju

(132

nosaukumi nepiecieSamibas gadijuma tiek atdaliti ar apakssvitru (), bet saskarnes veidoSana

(JavaScript programmésanas valoda un HTML/CSS) tiek izmantots camelCase princips, rakstot
vardus kopa, bet, veidojot katru nakamo vardu aiz pirma, ar lielo burtu.

Mainigo nosaukumu veidoSanas principi atskiras, jo pamatfunkcionalitates nodroSinasanai
izmantota JSON formata apstrades biblioteka, izmanto pirmo pieeju, tadel, lai nepadaritu kodu
grutak lasamu, visa C dala ir rakstita péc tada principa, bet otra pieeja ir musdienigaka un
piem@rotaka majas lapu programmésanai, jo $ada veida ari ir definétas JavaScript un jQuery
funkcijas, ka ar1 uzrakstitais kods ir kompaktaks.

Reizém, lai precizak apzimétu mainiga saturu, nosaukuma tiek ieklauts kads aprakstoSs
lielums, piem&ram, saskarnes veidosana addProfileBtn, kur Btn apzime anglu valoda “button” jeb
pogu, bet C dala fmt_value, kur fmt priedéklis mainigo izcel ka JSON bibliotekas objektu un noskir
no citiem mainigo tipiem.

Saskarnes programmésana funkciju nosaukumi, kas veic AJAX pieprasijumus, tiek veidoti

peéc apakSsvitru principa, lai §is funkcijas acimredzami noSkirtu no pargjam funkcijam.
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ApakSsvitru princips, protams, tiek izmantots arT globalajiem mainigiem, kuru nosaukumu visur ir

ar lielajiem burtiem.

5.2.2. Komentaru rakstiSana
Komentari ir veidoti divos veidos — blokveida komentari (/* komentars */) tiek izmantoti,
lai paskaidrotu koda logiku, taja notiekoSo, vienmér tie§i pirms apraksto$a fragmenta (ar
izn€mumu vienibtestiem, kur tiek izmantota vienrindes koment€Sanas metode, lai nerastos
problémas, gadijuma, ja ir nepiecie$sams izkomentét dalu koda, lai palaistu noteiktu dalu testu, bet
vienrindas komentari (// komentars) tiek izmantoti, lai paskaidrotu mainigo vai kadas 1sas darbibas

nozimi, ja to ir iesp&jams izdarit paris vardos.

5.2.3. Koda uzbiuve

Pielietojot DRY jeb “don’t repeat yourself’ principu, lai izvairitos no koda dublgéjumiem,
viscaur programmatiiras koda, ja viena un ta pati darbiba tiek izmantota divas vai vairak vietas,
koda rindinas tiek noskirtas no konkréta modula (ja tas nav raksturigas tikai tam) vai izsaukuma
un parveidotas par funkciju kop&ja datn€, kas p&c tam tiek ieklauta visos modulos, kur
nepiecieSama.

Funkcijas viscaur pirmkoda ir sarindotas uzreiz p&c to piemin&Sanas briza.
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6. KONFIGURACIJAS PARVALDIBA

Reizé programmatiiras koda rezerves kopija un versiju kontrole tika nodrosSinata ar GIT
versiju kontroles sistému, izmantojot BitBucket internet vietni, kur tika izveidots repozitorijs.

Izmainas tika publicétas visai biezi — gandriz katru dienu, reizém vairakas reizes. Vienmér
p&c stradajosiem atjauninajumiem vai svarigam funkcionalitates izmainam. Iesp&jams, ka izmainu
publicésana ir atlikta uz v€laku bridi, ja funkcionalitate, pie kuras ir bijis stradats, nav pabeigta
lidz galam vai arT izmainas ir izjaukuSas sist€mas darbibu citas vietas, ar mérki, lai péc tam bitu
vieglak atklat kliidu avotu, salidzinot pirmkodu.

Programmaturas konfiguracijas parvaldiba ir neatliekama projektu izstrades sastavdala,
bez kuras nav iedomajama pat maza projekta izstrade. Ta izmantoSana var ievérojami samazinat

atkliidoSanas laiku un paaugstinat programmeétaju efektivitati.
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7. DARBIETILPIBAS NOVERTEJUMS

Bez ieprieksg€jas pieredzes $adu vai pat cita veidu sist€émas izstrade novertét izstradajama
programmprodukta darbietilpibu ir loti sarezgiti, ja ne neiesp&jami. ST iemesla d&l, pirms darba
uzsaksanas pie projekta, tika uzklausits prakses darba devéja ka eksperta slédziens par to, ka sadu
sisttmu ir iesp&ams izstradat noraditds prakses ietvaros ar darbietilpibu vismaz 3
personménesiem.

Sisteémas darbietilpibas noveértéjumam tika izmantota “Basic COCOMO” darbietilpibas
novértésanas metode ar formulu A*(KLOC/1000)"B (KLOC ir programmridinu skaits tiksto$os),
kurai tika izmantotas konstantes A=3.0 un B=1.12, kas raksturo, ka izstradé piedalas “vidgja
izméra komanda ar dazadu pieredzes [imeni, stradajot ar stingram un ne parak stingram prasibam”.

Tika izraudzits Sis konstanSu piedavatais variants, nemot véra, ka pirms darba uzsakSanas
sistémas izstradatajam $ada pieredze nebija, ka arT pieminéto stingro prasibu dél, kas attiecas uz
Raspberry Pi ierobezoto operativas atminas daudzumu, ierobezotajiem skaitloSanas resursiem un
izstradajamas sist€mas dabu — ta ir paredzeta razoSanas noliikiem, tatad tai ir jastrada netraucéti
nepartraukta rezima.

Formulai pielietojot patstavigi izstradato C, JavaScript, HTML (atkartoti neskaitot *.shtml
datnes), CSS un Bash (neskaitot makefile datnes) programmkoda rindinu skaitu rezultats sanaca
3.0*(8448/1000)"1.12 = 32.7 personménesi. Ir redzams, ka vismaz $aja gadijuma pielietot
COCOMO metodi, lai noteiktu darbietilpibu, nebiitu adekvati.

Ta ka paraléli prakseé pavaditajam laikam, kad tika izstradata sist€ma, tika skaitits sisteémas
izstradei veltito stundu skaits (ko médz arT uzn@mumos izmantot par darbietilpibas
atspogulojumu), ir iesp&jams objektivi parliecinaties par sist€mas darbietilpibu.

Realitaté nepiecieSamo lietu apguvei, uzstadiSanai un sist€émas izstradei, personstundas
parversot personménesos (tas dalot ar 176), tika pateréti aptuveni 3.8 personmeénesi.

Zemak esoSajas tabulas ir att€lots programmrindinu sadalijums pa programmeésanas

valodam un datnem.
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C (pamatfunkcionalitate)

Pirmkoda datne

Aptuvenais rindinu skaits

defines.h 176
conf.c 210
get_logs.c 29
get_status.c 25
get_sysinfo.c 29
gpio.h 64
gpio.c 132
i2c.h 135
i2c.c 196
includes.c 255
interfaces.c 329
main.c 1245
modes.c 214
profiles.c 244
Kopa 3283

JavaScript (saskarnes un vienibtesti)

Pirmkoda datne

Aptuvenais rindinu skaits

conf.inc

328

logs.inc 362
sysinfo.inc 219
modes.inc 275
profiles.inc 445
status.inc 415
Jjs.Js 100
main/js.js 118
rpi/js.js 653
tests.js 1183
Kopa 4098
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7.3. HTML (saskarnes)
Pirmkoda datne Aptuvenais rindinu skaits
index.shtml, conf.shtml, logs.shtml, 27
modes.shtml, profiles.shtml, sysinfo.shtml
conf.inc 101
logs.inc 55
sysinfo.inc 44
modes.inc 36
index_local.html 180
profiles.inc 56
status.inc 67
Kopa 566
7.4. CSS (saskarnes)
Pirmkoda datne Aptuvenais rindinu skaits
rpi/style.css 106
main/style.css 240
Kopa 346
7.5. Bash
Pirmkoda datne Aptuvenais rindinu skaits
daemon.sh 14
setup.sh 96
update.sh 45
Kopa 155
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8. PROGRAMMATURAS KODA FRAGMENTI
i2c.h

k
/* @brief Write "00001001" (0x09) to reset settings ("0000_100x" 1is default).
*
* IMPORTANT: Must be called to read internal temperature if function
"activate_thermistor" has been previously called.
k
* @return © on success, negative error code otherwise.
*
ini activate_internal();

main.c

/* Adjust the temperature according to the active mode and report temperature related
anomalies. */
void adjust_temperature() {

/* Protection mode. The heater got switched off already in the
rpc_method_start_protection call. */
if(STATUS.mode == MODES.protection) {
/* Bring down the temperature. */
if(STATUS.temperature >= ADJUSTMENT.first_high) {
if(!ADJUSTMENT.adjusted) ADJUSTMENT.adjusted = 1; // In protection let it
always fall through the first check (TC/devices stopped working, might not need to
cool).
else if(STATUS.temperature >= ADJUSTMENT.second_high) cooler_on();

/* Normalized temperature. */
} else {
cooler_off();
ADJUSTMENT.adjusted = 9;
ADJUSTMENT. target_temperature_reached = 1;

}

/* Repport error if it's not done already. */
if(!LOGGED_TEMPERATURE_FAIL) {

/* Temperature too high. */
if(STATUS.temperature > DELTA_OFF) {
LOGGED_TEMPERATURE_FAIL = 1;
snprintf(LOG_MSG, MSG_LEN, "Temperature %.1f C degrees over 35 C, %.1f C
degrees over allowable temperature.", STATUS.temperature - 35, STATUS.temperature -
DELTA_OFF);
log_information(LOGGING_LEVEL.warning, "S", LOG_MSG);
}
}
}

/* Stabilization or profile mode. */
else {
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/* Correct the temperature. */
if (STATUS.temperature <= ADJUSTMENT.first_low || STATUS.temperature >=
ADJUSTMENT.first_high) {
if(STATUS.temperature <= ADJUSTMENT.first_low) {
if(1ADJUSTMENT.adjusted) {
ADJUSTMENT.adjusted = 1;
cooler_off();
} else if(STATUS.temperature <= ADJUSTMENT.second_low) {
heater_on();
}
}

if(STATUS.temperature >= ADJUSTMENT.first_high) {
if(1ADJUSTMENT.adjusted) {
ADJUSTMENT.adjusted = 1;
heater_off();
} else if(STATUS.temperature >= ADJUSTMENT.second_high) {
cooler_on();

/* Alert the user 1if stabilization temperature is not reached in the
STABILIZATION_COOLING WAIT _TIME (specified in defines.h) time. */
if(STATUS.mode == MODES.stabilization && ( (SYSINFO.uptime -
STABILIZTION_STARTED) > STABILIZATION_COOLING _WAIT_TIME ) &&
1 LOGGED_STABILIZATION_FAIL) {
LOGGED_STABILIZATION_FAIL = 1;
snprintf(LOG_MSG, MSG_LEN, "Failed to reach stabilization temperature of
%.1f C after %.1f hours.", STATUS.target_temperature,
(float)STABILIZATION_COOLING_WAIT_TIME/3600);
log_information(LOGGING_LEVEL.warning, STATUS.profile, LOG_MSG);
}
}
}

/* Temperature 1s ok. */
} else {
cooler_off();
heater_off();
ADJUSTMENT.adjusted = 0;
ADJUSTMENT . target_temperature_reached = 1;

}

/* TASK SUCCESSFUL - temperature profile has failed 1f the temperature
goes out of the allowable range (TEMP - DELTA ON < TEMP < TEMP + DELTA_OFF).
If target temperature has reached, then have to check if it's in the allowable
range.
*/
if(ADJUSTMENT. target_temperature_reached) {

/* Repport error if it's not done already. */
if(!LOGGED_TEMPERATURE_FAIL) {

/* Temperature too high. */

if(STATUS. temperature > DELTA OFF) {
LOGGED_TEMPERATURE_FAIL = 1;
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/* Report error for the active profile. */
if(STATUS.profile != NULL) {
TASK_SUCCESSFUL = 0;
snprintf(LOG_MSG, MSG_LEN, "Temperature %.1f C degrees over target
temperature, %.1f C degrees over allowable temperature.", STATUS.temperature -
STATUS.target_temperature, STATUS.temperature - DELTA OFF);
log_information(LOGGING_LEVEL.warning, STATUS.profile, LOG_MSG);

}

/* Report error for stabilization mode. */
else {
snprintf(LOG_MSG, MSG_LEN, "Temperature %.1f C degrees over target
temperature, %.1f C degrees over allowable temperature.", STATUS.temperature -
STATUS.target_temperature, STATUS.temperature - DELTA OFF);
log _information(LOGGING_LEVEL.warning, "S", LOG_MSG);
}
}

/* Temperature too low. */
if(STATUS.temperature < DELTA_ON) {
LOGGED_TEMPERATURE_FAIL = 1;
/* Report error for the active profile. */
if(STATUS.profile != NULL) {
TASK_SUCCESSFUL = 0;
snprintf(LOG_MSG, MSG_LEN, "Temperature %.1f C degrees below target
temperature, %.1f C degrees below allowable temperature.", STATUS.temperature -
STATUS.target_temperature, STATUS.temperature - DELTA ON);
log_information(LOGGING_LEVEL.warning, STATUS.profile, LOG_MSG);

}

/* Report error for stabilization mode. */
else {
snprintf(LOG_MSG, MSG_LEN, "Temperature %.1f C degrees below target
temperature, %.1f C degrees below allowable temperature.", STATUS.temperature -
STATUS.target_temperature, STATUS.temperature - DELTA_ON);
log_information(LOGGING_LEVEL.warning, "S", LOG_MSG);
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Q. NOBEIGUMS

Prakses ietvaros ka kvalifikacijas darbs tika veiksmigi izstradata uzpémuma “SAF
Tehnika” termoskapju vadibas sist€éma, kas tiek izmantota razoSanas vajadzibam, testgjot
izstradajamas un izstradatas iekartas datu parraidei.

Kvalifikacijas darba autoram ieprieks nebija pieredze sadu sist€mu izstrade, tade] prakses
laika tika pilnveidotas esosas iemanas saskarnu izstradé un tehnologijas (JavaScript, AJAX), tika
iegltas vertigas zinaSanas reallaika sist€ému izstrad¢ ar vairakiem vienlaicigiem procesiem, zema
limena programmésanu C programmeé&Sanas valoda, Linux operétajsistému, RPC u.c. tehnologijam.

Iegitas zinaSanas un uzkrata pieredze sist€mas izstrades laika noteikti noder&s turpmakajos

projektos.
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