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Аннотация
В данной работе описывается программное обеспечение, предназначенное для подсистемы температурного контроля на ускорительном комплексе ВЭПП-2000. Предложенное решение основано на клиент-серверной технологии. Конфигурация и настройка подсистемы термоконтроля описывается в специально разработанной  базе данных. Применение такого подхода позволяет добиться легкой настройки и расширяемости программного обеспечения. В настоящий момент созданный программно-аппаратный комплекс активно используется для термоконтроля ВЭПП-2000.
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Введение
В настоящее время в Институте Ядерной Физики СО РАН заканчивается строительство ускорительного комплекса ВЭПП-2000 (Рис. 1).
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Рис. 1

Ускорительный комплекс ВЭПП-2000.
Новый комплекс является модернизацией комплекса ВЭПП-2М, проработавшего в ИЯФ более 20 лет. Строительство комплекса повлекло за собой модернизацию всех систем управления. Электроника комплекса ВЭПП-2М разрабатывалась в 70-80 годах, и сейчас уже является устаревшей и лишена поддержки. 
Современный ускорительный комплекс представляет собой сложную физическую и техническую систему, в которой используется множество разнообразных источников питания и силовой электроники. Поэтому одной из важнейших задач при эксплуатации ускорителя, является контроль температурного режима работы элементов комплекса. Сильный перегрев неизбежно вызовет поломку и простой комплекса. В проекте ВЭПП-2000 планируется контролировать около 200 температурных позиций. Это поворотные магниты, шинопроводы, дросселя силовых источников и многое другое.
Данная работа посвящена разработке комплекса программ, осуществляющих температурный контроль и термосигнализацию на комплексе ВЭПП-2000.
Аппаратная часть
Общее описание
Аппаратная часть была разработана в лаборатории 6 ИЯФ СО РАН (Гудков Б.А.). Блок термоконтроля (Рис. 2) представляет собой следующую сборку:

· АЦП40 – сорокаканальный прецизионный (24 бит) АЦП, с CANbus интерфейсом (Рис. 3). 

· Импульсный блок питания, вырабатывающий два напряжения: 15 и 5 вольт (Рис. 4).

· Плата, задающая ток для термодатчиков (Рис. 5). 
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Рис. 2
Внешний вид блока термоконтроля.
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Рис. 3
АЦП 40.
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Рис. 4
Импульсный блок питания.
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Рис. 5
Плата, задающая ток.
Датчики и питание

Схема, задающая ток датчиков приведена на Рис. 6
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Рис. 6
Цепь питания датчика.

В качестве датчиков температуры используются платиновые сопротивления HEL-700-U-0-A, обладающие следующими характеристиками:

	Сопротивление при 0 град. Цельсия, Ом
	1000

	Температурный коэффициент, Ом/град
	3,75

	Рабочий диапазон, град
	-200 до 540

	Линейность в диапазоне -40 до +125 град
	±0,1%

	Рабочий ток, мА
	1


Для работы датчики собираются в специальный корпус, покрытый термоусадкой (Рис. 7).
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Рис. 7
Термодатчик в сборе.

Малый коэффициент нелинейности в рабочем диапазоне (0..100 град. Цельсия) позволяет аппроксимировать зависимость сопротивления от температуры прямой R(T) = 1000 + 3.75*T.  

Таким образом, зная напряжения на выходе схемы (Рис. 7), можно определить температуру датчика по формулам:

R = (UR/U*R1)/(1-UR/U)
T = (R-1000)/3.75
Здесь UR – напряжение на термодатчике. В данных расчетах предполагается, что напряжение U источника питания и токозадающее сопротивление R1  стабильны. На практике это обеспечивается прецизионным источником питания и использованием резисторов класса 0.1%.
Описание АЦП
В качестве АЦП используется CANADC 40*24M, разработанный в лаборатории 6 ИЯФ СО РАН (Козак В.Р.). Прибор представляет собой 24-х разрядный 40-канальный дельта-сигма АЦП с интерфейсом CANbus, обладающий следующими характеристиками:
· Разрядность АЦП - 24 бит.
· Разрешающая способность - 24 бит.
· Эффективное количество разрядов – от 10бит (при времени измерения 1 мс) до более 16 бит (при временах измерения более 10 мсек).
· Смещение нуля в диапазоне температур не более- 1 мВ.
· Диапазоны входных напряжений +-10В и 1В (основные), 0.1В, 10мВ (дополнительные).
· Входное сопротивление не ниже 10 МОм (определяется дискретными антипаразитными резисторами, которые могут не устанавливаться).
· CANBUS совместим с ISO 11898-24V (микросхема PCA82C251), приемо-передатчик гальванически изолирован от устройства.
· Скорости обмена 1000, 500, 250 и 125 Кбод (определяется перемычками в устройстве).
· Напряжение питания блока +5 В.
Более подробную документацию об этом АЦП можно найти в источнике [1].

Описание интерфейса

Связь блока термоконтроля и компьютера осуществляется с помощью интерфейса CANbus. Промышленная сеть CAN (Controller Area Network) была создана в конце 80-х годов фирмой Bosch как решение для распределенных систем, работающих в режиме реального времени. Первая реализация CAN применялась в автомобильной электронике, однако сейчас CAN находит применение практически в любых типах машин и промышленных установок, от простейших бытовых приборов до систем управления ускорителями элементарных частиц. В настоящий момент CAN-протокол стандартизован в международном стандарте ISO 11898. 

Основные положения стандарта CAN:

· В качестве среды передачи в CAN используется дифференциальная линия связи - витая пара, сигналы по которой передаются в дифференциальном режиме. 

· Для контроля доступа к среде передачи используется метод недеструктивного арбитража. 

· Данные передаются короткими (максимальная длина поля данных - 8 байт) пакетами, которые защищены контрольной суммой. 

· В CAN отсутствует явная адресация сообщений. Вместо этого каждый пакет снабжен полем арбитража (идентификатор+RTR-бит), которое задает приоритет сообщения в сети. 

· CAN имеет исчерпывающую схему контроля ошибок, которая гарантирует повторную передачу пакета, в случае возникновения ошибок передачи / приема сообщения. 

В CAN существует способ автоматического устранения узла, являющегося источником ошибочных пакетов в сети. 

Все эти особенности делают CANbus эффективным средством взаимодействия и управления в условиях помех и возможных искажений данных. [2]
Программная часть
Общее описание

Общий вид установки представлен на Рис. 8
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Рис. 8
Блок – схема подсистемы термоконтроля.
Программа написана в едином для ВЭПП-2000 стиле: двухуровневая система, клиент - серверная технология. Это позволяет добиться максимальной надежности, удобства отладки и дальнейшей модернизации программы. Функционально, ПО подсистемы термоконтроля состоит из трех основных частей:
· База данных

· Сервер

· Клиентские приложения

Вся конфигурация установки заложена в специально разработанной базе данных. При запуске клиент и сервер обращаются к базе данных, вычитывая оттуда необходимую им информацию об объекте наблюдения. 
В основе клиент – серверного разделения программы лежит то, что клиент не должен знать об особенностях протокола общения с аппаратурой. Другими словами, быть аппаратно  - независимый. С другой стороны, в функции сервера не должна входить визуализация информации, полученной от аппаратуры. Имея легкий доступ к серверу (для этого была написана специальная библиотека функций), программист может легко написать и отладить свой вариант ПО, либо интегрировать возможность мониторинга температуры в свою программу, не нарушая при этом работу остальных приложений, работающих с данным сервером. 
База данных
Как уже говорилось, база данных обеспечивает начальную конфигурацию ПО. В ней содержится основное описание структуры установки,  количестве и расположении термодатчиков и их максимальных показаниях.

Была разработана структура БД, отвечающая этим требованиям. База данных состоит из двух таблиц, названных tk_elements и tk_sensors, со следующей структурой:

Таблица tk_elements:

	Поле
	stend
	element
	index
	about

	Тип
	varchar
	varchar
	int
	varchar


Поля таблицы означают следующее: 

stend – Название части установки, на пример БЭП (бустер электрон-позитронный), ВЭПП (встречные электрон-позитронные пучки), источник ВЭПП (источник тока поворотных магнитов) и т.д. Другими словами – это название независимой части ускорительного комплекса.

element – имя элемента, входящего в состав stend. Это может быть поворотный магнит БЭП, шинопровод  ВЭПП и многое другое. 

index – служебное поле, служащее для связи между таблицей tk_elements и tk_sensors. 

about – поле, описывающее элемент  element. В нем находится краткая информация о месторасположении и описание элемента. Данное поле программой не используется, оно предназначено для удобства оператора.

Таблица tk_sensors:

	Поле
	index
	sname
	maxt
	adcid
	adchc
	canch
	about

	Тип
	int
	varchar
	int
	int
	int
	int
	varchar


Здесь:

index – служебное поле, для связи с таблицей tk_elements.

sname – имя термодатчика (первичный ключ – для каждой записи в таблице поле должно быть уникально)

maxt – максимальная температура для данного элемента, град.

adcid – CAN идентификатор блока (точнее, АЦП)

adcch – номер канала АЦП, который измеряет напряжение на датчике.

canch – номер CAN линии, на котором находится АЦП, обслуживающий датчик

about – описание датчика. Данное поле предназначено для удобства эксплуатации и не используется программой.

Для примера наполнения таблицы, рассмотрим следующий комплекс, в котором нужно осуществлять термоконтроль. Пусть некоторая установка состоит из двух магнитов M1 и M2, каждая обмотка магнита состоит из двух половинок P1 и P2, и на каждой половинке  обмотке находятся два термодатчика (рис. 9).
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Рис. 9
Пример установки
Структура базы данных, описывающая эту установку будет следующая:

Таблица tk_elements:

	stend
	element
	index
	about

	M1
	P1
	0
	Обмотка P1 магнита M1

	M1
	P2
	1
	Обмотка P2 магнита M1

	M2
	P1
	2
	Обмотка P1 магнита M2

	M2
	P2
	3
	Обмотка P2 магнита M2


Таблица tk_sensors:

	index
	sname
	maxt
	adcid
	adchc
	canch
	about

	0
	M1D1
	80
	252
	0
	0
	…….

	0
	M1D2
	80
	252
	1
	0
	…….

	1
	M1D3
	80
	252
	2
	0
	…….

	1
	M1D4
	80
	252
	3
	0
	…….

	2
	M2D1
	80
	156
	0
	1
	…….

	2
	M2D2
	80
	156
	1
	1
	…….

	3
	M2D3
	80
	156
	2
	1
	…….

	3
	M2D4
	80
	156
	5
	1
	…….


Из данной таблицы следует, что используется 2 АЦП (id252 и id 156), находящихся на разных (0 и 1) CAN линиях. Максимальная температура термодатчиков равна 80 градусов Цельсия.

Окно интерфейса с пользователем в этом случае будет выглядеть так (Рис. 10):
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Рис. 10
Пример интерфейсного окна

Библиотека доступа к базе данных
Для облегчения работы с базой данных, были написана библиотека функций, перечисленных ниже:

int initDBconn(const char *host, const char *dbname) – функция инициализирующая соединение с базой данных. В качестве параметров ей передаются:

host - сетевое имя компьютера – сервера баз данных.
dbname – имя базы данных.

Функция возвращает 0 в случае удачного подключения, иначе (-1).

int doneDBconn(void)  - функция для отсоединения от базы данных. Возвращает 0 в случае успеха, иначе (-1)

Обмен информации с базой данных осуществляется с помощью специальной структуры  TResStruct:

struct ResStruct


{



char** data;



int len;


};

typedef struct ResStruct TResStruct;
Поле data (фактически, массив строк)  содержит полученную от базы данных информацию, len – указывает на количество строк в поле data.

Объявленные ниже функции автоматически выделяют нужный объем памяти под эту структуру, пользователю лишь необходимо освобождать ее с помощью функции 
int resClear(TResStruct *res).
TResStruct *getListStend() – возвращает список неповторяющихся значений поля stend таблицы tk_elements; для примера выше это будет ‘M1’, ‘M2’.

TResStruct *getElementsStend(const char *Stend) – возвращает список элементов стенда stend. Например, вызов getElementsStend(‘M1’) вернет ‘P1’, ‘P2’.

TResStruct *getIndexElement(const char *Stend, const char *Element) – возвращает поле index у элемента Element стенда stend.

TResStruct *getSensorsElement(const char *Stend, const char *Element) – возвращает список датчиков, расположенных на элементе Element стенда stend.
TResStruct *getMaxtSensor(const char *sname) – возвращает максимальную температуру maxt датчика с именем sname.

TResStruct *getSensorInfo(const char *sname) – выдает описание датчика с именем sname (поле about в таблице tk_sensors).

TResStruct *getSensorInfo(const char *sname) – возвращает информацию о датчике. Первая строка - adcid, вторая - adcch, третья -  canch (данные из таблицы tk_sensors).

TResStruct *getCANChannels(void) – выдает список CAN линий, отведенных под термоконтроль.
TResStruct *getADCChannel(const char *canch) – выдает список всех АЦП, имеющих общий CAN канал canch.

int getCountSensors(void) – выдает общее количество термодатчиков.

В качестве примера использования библиотечных функций, рассмотрим  Пример 1. Данная программа выводит на экран структуру базы данных:

Пример 1.

#include "db.h"

TResStruct *query, *query2, *query3;

int main(void)

{

int i,j, k;
   // Подсоединяемся к базе данных
    if (initDBconn("zeus", "goncharov"))


{



fprintf(stdout,"Error connect datebase\n");



exit(-1);


}

    query = getListStend();  //Получаем список стендов

    for (i=0;i<query->len;i++)

    {



printf("STEND %s\n",query->data[i]);


// Получаем список элементов стенда


query2 = getElementsStend(query->data[i]);



for (j=0;j<query2->len;j++)



{



// Получаем датчики элемента



query3 = getSensorsElement(query->data[i], 
query2->data[j]);




for (k=0;k<query3->len;k++)




{





printf("\t\t SENSOR %s\n",query3->data[k]);



}




resClear(query3);
// Высвобождаем память





} 



resClear(query2);   // Высвобождаем память
    }


resClear(query);   // Высвобождаем память

}

Сервер
В функции сервера входит:

· Конфигурирование используемых CAN линий

· Конфигурирование используемых АЦП

· В случае сброса АЦП (перебой с питанием и т.п.) осуществлять его перезапуск

·  Работа с программами – клиентами (выдача данных, в ответ на запросы)
Рассмотрим подробнее, как использование сервера может способствовать одновременному  доступу к одному физическому каналу связи. Схема установления  связи выглядит так (Рис. 11). [3]
После срабатывания функции accept она возвращает уникальный дескриптор, который в дальнейшем используется для работы с конкретным сокетом. Сервер также может в дальнейшем вызывать accept и устанавливать соединение с другим клиентом. В результате получается имитация доступа нескольких программ к одному каналу связи с оборудованием.
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Рис. 11
Установка связи между клиентом и сервером 
Есть и еще одно преимущество. Клиентская программа может не знать, как происходит работа с железом. Рассмотрим следующий пример: пусть есть несколько АЦП, объединенных сетью CANbus. Допустим, нам нужно с некоторым периодом узнавать напряжения на каналах этих АЦП. Если писать программу по классической схеме, то она должна уметь:

· Инициализировать CAN канал.

· Инициализировать АЦП

· Сформировать и отправить запрос в линию

· Дождаться ответа от устройства

· Корректно преобразовать результат.

· Завершить работу канала.

Если в течение этого цикла другая программа захочет получить доступ к этому каналу, то это ей не удастся.
Библиотека доступа к серверу
Для работы с данным сервером была написана библиотека, состоящая всего из трех функций:

int connectToServer(const char *host, u_short port) – подсоединение к серверу. Параметры функции:

host – сетевое имя компьютера, на котором работает сервер

port – номер порта, по которому осуществляется связь

double getVoltage(const char *elname) – возвращает напряжение на сенсоре с sname = elname.

int closeConnect(void) – завершает работу с сервером.

Кроме того, сервер корректно отрабатывает «потерю» клиента (разрыв соединения со стороны клента без вызова closeConnect). Рассмотрим Пример  2 иллюстрирующий работу клиентской программы, использующей  данную библиотеку. Данная программа выводит используемые в установке термодатчики и значения напряжений на них.
Пример 2

#include "db.h"

#include "serv.h"

TResStruct *query, *query2, *query3;

int main(void)

{

int i,j, k;

connectToServer("192.168.162.216",30124);

   // Подсоединяемся к базе данных
    if (initDBconn("zeus", "goncharov"))


{



fprintf(stdout,"Error connect datebase\n");



exit(-1);


}

    query = getListStend();  //Получаем список стендов
    for (i=0;i<query->len;i++)

    {



printf("STEND %s\n",query->data[i]);



// Получаем список элементов стенда


query2 = getElementsStend(query->data[i]);



for (j=0;j<query2->len;j++)



{
// Получаем датчики элемента



query3 = getSensorsElement(query->data[i], 

query2->data[j]);




for (k=0;k<query3->len;k++)




{

printf("\t\t Voltage on SENSOR %s is %d volts \n",query3->data[k], getVoltage(query3->data[k]));



}




resClear(query3);
// Высвобождаем память





} 



resClear(query2);   // Высвобождаем память
    }


resClear(query);   // Высвобождаем память

}
Клиентское приложение
С сервером взаимодействует программа графического интерфейса с пользователем (GUI – graphic user interface). В функции программы входит:

· Мониторинг показаний датчиков

· Периодические запросы к серверу

· Ведение лога (файла, куда записываются показания датчиков для дальнейшего изучения)

·  Предупреждение пользователя о перегреве.

Для написания клиента использовалась библиотека QT, предоставляющая стандартные классы (такие как кнопки, таблицы и т.п.) и возможность использования механизма сигналов.  
Программа построена по принципу графического представления информации. В минимизированном виде главное окно программы представляет собой прямоугольник, на котором написаны названия установок и нарисованы зеленые, желтые либо красные кружки (Рис. 12). 
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Рис. 12
Окно программы в минимизированном виде.

Цвет зависит от состояния датчиков. Зеленый – все в норме, желтый – температура одного из датчиков достигла уровня 0,8 Tmax. Красный – температура одного из датчиков превысила максимальный порог. По достижении максимального порога, на экране появляется второе окно, в котором показываются перегревшиеся датчики, и дата, когда это произошло (Рис. 13).
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Рис. 13
Сигнализация о перегреве.

Пользователь может получать детальную информацию об установке. Главное окно программы прорисовывает иерархическую структуру установки, с детальным показом всех температур (Рис. 14). 
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Рис. 14
Окно программы в развернутом виде.

В процессе работы программа ведет файл журнала температурных измерений (период измерений можно выбирать из списка 1сек, 5 сек, 10 сек, 30 сек, 1 мин). Файл выглядит следующим образом:

time

D1_UP
D2_UP


1149733474
24
23


1149733475
24
23


1149733476
23
23


* *
* * * * * * * *

1149733578
24
23


1149733579
25
23


1149733580
30
23


1149733581
30
23


1149733582
33
23


1149733583
33
23


В качестве шкалы времени используется системное UNXI время (количество секунд от 1 января 1970 года). Пример графика изменения температуры (Рис. 15).
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Рис. 15
График изменения температур

Заключение
В настоящее время написаны клиент и сервер. Создана база данных, использующая СУБД PostgreSQL. ПО системы термоконтроля написано по двухуровневой схеме, и использующей механизм сокетов. В будущем предполагается использовать порядка 200 термодатчиков, которые будут установлены на всех критических к перегреву местах комплекса ВЭПП-2000. 
Использование базы данных позволяет гибко конфигурировать текущую логическую структуру установки, и легко  адаптировать программу к возможным модернизациям и изменениям в комплексе ВЭПП-2000.
В настоящее время ПО термоконтроля используется для мониторинга температуры двух дросселей ВЭПП-2000.
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ПРИЛОЖЕНИЕ
Листинг 1.1. Заголовочный файл сервера t_server.h
#ifndef __T_SERVER
#define __T_SERVER
//*********************************************************

//*******************DEFINE SECTION ***********************

//*********************************************************

#define WITH_CAN

#define MAX_CLIENTS 100

#define MAX_WAIT_CLIENTS 10

#define MAX_LEN_BUF
1024

#define DEBUG_OUT stdout

#define DB_SERVER "172.16.1.110"

#define DB_NAME
"goncharov"


#define LIS_PORT 394662

//*********************************************************

//*******************INCLUDE SECTION **********************

//*********************************************************

#include <stdio.h>                                                                                                            

#include <unistd.h>                                                                                                           

#include <sys/select.h>                                                                                                       

#include <sys/types.h>                                                                                                        

#include <sys/socket.h>                                                                                                       

#include <string.h>                                                                                                           

#include <libpq-fe.h>

#include <netinet/in.h>                                                                                                       

#include <fcntl.h>                                                                                                            

#include <netdb.h>                                                                                                            

#include <arpa/inet.h>                                                                                                        

#include <signal.h> 

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

#include "../lib_db/db.h"

#ifdef WITH_CAN


#include <chai.h>

#endif

//*********************************************************

//**************FUNCTIONS PROTOTYPE SECTION ***************

//*********************************************************

int initCANchan(unsigned int canch, unsigned int speed);

int initADC(unsigned char adcid, unsigned char canch);

static void CtrlCsignalHandler(int s);

int addNewClient(void);

void exchangeWithClient(int sock);

#ifdef WITH_CAN

double codeToStr(canmsg_t msg, char *buf);

#endif

//*********************************************************

//***********SOME USEFUL STRUCTS AND VARIABLE *************

//*********************************************************

struct SClientProp

{


int socket;


char *host;


unsigned char IsBusy;

} Clients[MAX_CLIENTS];

struct _TDatchik

{


char *name;


unsigned char adcid;


unsigned char adcch;


unsigned char canch;

};

typedef struct _TDatchik TDatchik;

TDatchik  *Datchiki;

struct sockaddr_in serv_addr, client_addr;

struct timeval wait_select;

fd_set  my_fd_set,test_fd_set;

int nSensors, lis_socket, max_socket_index;

unsignedchar send_buf[MAX_LEN_BUF], reciv_buf[MAX_LEN_BUF];

#ifdef WITH_CAN


canmsg_t msg;

#endif

#endif

//__T_SERVER

Листинг 1.2. Исполняемый файл сервера t_server.c
#include "t_server.h"

//**********************************************************

//** This function init CAN line, and return next values  ** 

//**

 0 
- init successful




    **

//**

-1
- bad speed value




    **


//**

-2
- error init





    **


//**********************************************************

int initCAN(unsigned int canch, unsigned int speed)

{

unsigned char sp0,sp1;

fprintf(DEBUG_OUT,"Trying init of channel %i with speed

 %i...",canch,speed);


#ifdef WITH_CAN



switch (speed)



{




case 125: sp0 = 0x3; sp1 = 0x1c; break;




case 250: sp0 = 0x1; sp1 = 0x1c; break;




case 500: sp0 = 0x0; sp1 = 0x1c; break;




case 1000: sp0 = 0x0; sp1 = 0x14; break;




default:

fprintf(DEBUG_OUT,"Bad value of speed on

        channel %i\n",canch); 





return -1;



}



if ((CiInit()<0)||(CiOpen(canch,CIO_CAN11)<0) || 

             (CiSetBaud(canch,sp0,sp1)<0)||(CiStart(canch)<0))



{




fprintf(DEBUG_OUT,"Can`t init its!\n");





return -2;



}


#endif



fprintf(DEBUG_OUT,"OK\n");




return 0;

}

//***********************************************************
//** 
This fuction verify exists ADC on channel,      
**

//** 
and init its
  



  

** 

//**

 0 
- init successful




**

//**

-1
- ADC not answer




**

//***********************************************************
int initADC(unsigned char adcid, unsigned char canch)

{

int m;


#ifdef WITH_CAN




// ADC exists?




msg_zero(&msg);




msg.id = 0x600+adcid;




msg.data[0] = 0xFF;




msg.len = 1;




CiWrite(canch,&msg,1);




for (m=0;m<=1000;m++) 




{





if (CiRead(canch,&msg,1)>0)  






if ((msg.id&0xFC)==(adcid&0xFC)) goto ADCanswer;





usleep(100);




}




fprintf(DEBUG_OUT, "ADC %i on chan %i not respond 

on command 0xFF\n",adcid, canch);




return -1;


ADCanswer:




// Stop ADC




msg_zero(&msg);




msg.id = 0x600+adcid;




msg.data[0] = 0x00;




msg.len = 1;




CiWrite(canch,&msg,1);




// Init ADC




msg_zero(&msg);




msg.id = 0x600+adcid;




msg.data[0] = 0x01;




msg.data[1] = 0x00;




msg.data[2] = 0x27;




msg.data[3] = 0x03;




msg.data[4] = 0x10;




msg.data[5] = 0x00;




msg.len = 6;




CiWrite(canch,&msg,1);



#endif




fprintf(DEBUG_OUT, "Init ADC %i on channel %i complete\n",
adcid,canch);




return 0;

}

//***********************************************************
//** 
This is a handler of signal 'CTRL-C'


**


//***********************************************************
static void CtrlCsignalHandler(int s)

{

int i;


fprintf(DEBUG_OUT, "Recive SIGINT(CTRL-C). 

Serever will done now... \n");


for (i=0;i<MAX_CLIENTS;i++) if (Clients[i].IsBusy) 


{



close(Clients[i].socket);



fprintf(DEBUG_OUT,"Killed socket %i, in struct –

 %i\n",Clients[i].socket,i);


}


for(i=0;i<nSensors;i++)
free(Datchiki[i].name);


free(Datchiki);


doneDBconn();


close(LIS_PORT);


exit(0);

}

//***********************************************************
//** 
This function add new client connection.   
    
**
 

//*

Its return socket





**


//***********************************************************
int addNewClient(void)

{

int addrlen;

int i;


fprintf(DEBUG_OUT,"Trying new connection...");


for (i=0;i<MAX_CLIENTS;i++) if (!Clients[i].IsBusy) // Free space

{



bzero(&client_addr,sizeof(client_addr));



addrlen = sizeof(client_addr);



Clients[i].socket = accept(lis_socket,(struct sockaddr*)
&client_addr,&addrlen);



Clients[i].host = inet_ntoa(client_addr.sin_addr);



if (Clients[i].socket > max_socket_index) 
max_socket_index = Clients[i].socket;




printf("Accept. Socket %i\n",Clients[i].socket);



fcntl(Clients[i].socket,O_NONBLOCK);



Clients[i].IsBusy = 1;



return Clients[i].socket;


}

}

//************************************************************
//** 
This function exchange with asked client.

 
 **
 

//*

If necessary, ADC will reinit



 **



//************************************************************
void exchangeWithClient(int sock)

{

int j,k;

long code;


for (j=0;j<MAX_LEN_BUF;j++) reciv_buf[j] = 0;


if (recv(Clients[sock].socket,&reciv_buf,200,0) <= 0)


{
//dead socket



close(Clients[sock].socket);



FD_CLR(Clients[sock].socket,&my_fd_set);



Clients[sock].IsBusy = 0;



fprintf(DEBUG_OUT,"Client in socket %i escaped.
 We grieve...\n",Clients[sock].socket);



return;


}


for (j=0;j<nSensors;j++) 


{



if (strcmp(Datchiki[j].name,reciv_buf) == 0) 



{

fprintf(DEBUG_OUT,"Query to sensor %s, ADCid = %i, ADCch = 
  %i, CANid = %i\n",Datchiki[j].name,
  Datchiki[j].adcid,Datchiki[j].adcch,Datchiki[j].canch);


#ifdef WITH_CAN




msg_zero(&msg);




msg.id = 0x600+Datchiki[j].adcid;




msg.data[0] = 0x3;




msg.data[1] = Datchiki[j].adcch;




msg.len =  2;




CiWrite(Datchiki[j].canch,&msg,1);




msg_zero(&msg);




for (k=0;k<=1000;k++) 




{





if (CiRead(Datchiki[j].canch,&msg,1)>0)





{






if (msg.data[0]==0xFF)






{
// Received signal of restart from ADC







fprintf(DEBUG_OUT,"Recive restart message 
from ADC %i, reason: ",msg.id&0xFC);







switch (msg.data[4])







{








case 0: fprintf(DEBUG_OUT,"0-Power
 reset\n");break;








case 1: fprintf(DEBUG_OUT,"1-Button 
 reset\n");break;

case 2: fprintf(DEBUG_OUT,"2-

Attribute query\n");break;








case 3: fprintf(DEBUG_OUT,"3-
Broadcast query\n");break;








case 4: fprintf(DEBUG_OUT,"4-
WatchDog restart\n");break;








case 5: fprintf(DEBUG_OUT,"5-Busoff 
recovery\n");break;







}












fprintf(DEBUG_OUT,"Trying reinit ADC 
%i...",msg.id&0xFC);







if (initADC(Datchiki[j].adcid,
Datchiki[j].canch))







{








fprintf(DEBUG_OUT,"Not 
complete!!!\n");








exit(-1);







}







fprintf(DEBUG_OUT,"Complete\n");







if (msg.id&0xFC==Datchiki[j].adcid)







{
// If signal of reset from ADC,
 which we ascked.








msg_zero(&msg);








msg.id = 0x600+Datchiki[j].adcid;








msg.data[0] = 0x3;








msg.data[1] = Datchiki[j].adcch;








msg.len =  2;








CiWrite(Datchiki[j].canch,&msg,1);








msg_zero(&msg);







}






}






if ((msg.id&0xFC)==(Datchiki[j].adcid&0xFC)
&&(msg.data[1]&0x3F)==Datchiki[j].adcch) 






{
// Recive ADC answer about voltage







code = msg.data[2]+msg.data[3]*256
+msg.data[4]*65536;







if ((code>=0x000000)&&(code<=0x3FFFFF))

          



{

            



sprintf(reciv_buf,"%f\0",(code/(0x3FFFFF*1.0))*10.0);

          



} else if ((code>=0xC00000)&&(code<=0xFFFFFF))

                 



{

                    



sprintf(reciv_buf,"%f\0",(code-
    0xFFFFFF)*10.0/(0x3FFFFF*1.0));

                 



} else 
{











printf("overflow\n");


sprintf(reciv_buf,"%f\0",-2000.0); // Overflow ADC


send(Clients[sock].socket,reciv_buf,strlen(reciv_buf)+1,0);







return;






}





}





usleep(1000);




}




fprintf(DEBUG_OUT,"ADC not responding\n");




sprintf(reciv_buf,"%f\0",-1000.0);



#else




sprintf(reciv_buf,"%f\0",(random()*100.0)/RAND_MAX);



//
sprintf(reciv_buf,"%f\0",100.0);



#endif




send(Clients[sock].socket,reciv_buf, strlen(reciv_buf),0);



return;



}


}


printf("Sensor %s is unknow\n", reciv_buf);


sprintf(reciv_buf,"-2000\0");


send(Clients[sock].socket,reciv_buf,strlen(reciv_buf),0);


return;

}

//**********************************************************

int main(void)

{

int i,j,k,l, tmpSocket;

TResStruct *resS1, *resS2, *resS3, *resS4;


signal(SIGINT, CtrlCsignalHandler);


if (initDBconn("172.16.1.110", "goncharov"))


{



fprintf(DEBUG_OUT,"Error connect datebase\n");



exit(-1);


} 


fprintf(DEBUG_OUT,"Connect to datebase successful\n");


nSensors = getCountSensors();


fprintf(DEBUG_OUT,"Count of thermosensors is %i\n",nSensors);


Datchiki = (TDatchik*)malloc(nSensors*sizeof(TDatchik));


l = 0;


resS1 = getListStend();


for (i=0;i<resS1->len;i++)


{



fprintf(DEBUG_OUT, "Read stend '%s'\n",resS1->data[i]);



resS2 = getElementsStend(resS1->data[0]);



for (j=0;j<resS2->len;j++)



{




fprintf(DEBUG_OUT, "\tRead element '%s'\n",resS2->data[j]);




resS3 = getSensorsElement(resS1->data[i], resS2->data[j]);




for (k=0;k<resS3->len;k++)




{





Datchiki[l].name = (char*)malloc(strlen(
resS3->data[k]));





strcpy(Datchiki[l].name, resS3->data[k]);





resS4 = getSensorInfo(resS3->data[k]);





Datchiki[l].adcid = atoi(resS4->data[0]);





Datchiki[l].adcch = atoi(resS4->data[1]);





Datchiki[l].canch = atoi(resS4->data[2]);





resClear(resS4);





fprintf(DEBUG_OUT, "\t\tRead sensor '%s', adcid %i,
 adcch %i, canch %i\n",Datchiki[l].name,
Datchiki[l].adcid,Datchiki[l].adcch,Datchiki[l].canch);





l++;




}






resClear(resS3);



}



resClear(resS2);


}


resClear(resS1);


resS1 = getCANChannels();


for (i=0;i<resS1->len;i++)


{



initCAN(atoi(resS1->data[i]),500);



resS2 = getADCChannel(resS1->data[i]);



for (j=0;j<resS2->len;j++) if (initADC(atoi(
resS2->data[j]),atoi(resS1->data[i]))) 
CtrlCsignalHandler(0);



resClear(resS2);


}


resClear(resS1);


for (i = 0;i<MAX_CLIENTS;i++) Clients[i].IsBusy = 0;


if ((lis_socket = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, 0)) == -1)


{



fprintf(DEBUG_OUT,"Error call socket()\n");


}


bzero(&serv_addr,sizeof(serv_addr));
// Zero in struct


fcntl(lis_socket,O_NONBLOCK);


serv_addr.sin_family = AF_INET;


serv_addr.sin_addr.s_addr = INADDR_ANY;


serv_addr.sin_port = htons((u_short)LIS_PORT);


if (bind(lis_socket,(struct sockaddr*)&serv_addr,sizeof(serv_addr))==-1)


{



printf("Error call bind()\n");



CtrlCsignalHandler(0);



}


if (listen(lis_socket,MAX_WAIT_CLIENTS)== -1)


{



fprintf(DEBUG_OUT,"Error call listen()\n");



CtrlCsignalHandler(0);




}


max_socket_index = lis_socket;


FD_ZERO(&my_fd_set);


FD_ZERO(&test_fd_set);


FD_SET(lis_socket,&my_fd_set);


wait_select.tv_sec = 3;


wait_select.tv_usec = 0;


while(1)


{



test_fd_set = my_fd_set;



if (pselect(max_socket_index+1,&test_fd_set,NULL,NULL,&wait_select, NULL))



{




// Is message from main
 socket?



if (FD_ISSET(lis_socket,&test_fd_set)) //Add new client




{





tmpSocket = addNewClient();





FD_SET(tmpSocket,&my_fd_set);

} else 
for (i=0;i<MAX_CLIENTS;i++)

if (FD_ISSET(Clients[i].socket,&test_fd_set)) 





{






exchangeWithClient(i);





}



} 


}

}
Листинг 1.3 Заголовочный файл библиотеки serv.h
#ifndef __LIB_SERV

#define __LIB_SERV

#include <unistd.h>                                                                                                           

#include <sys/select.h>                                                                                                       

#include <sys/types.h>                                                                                                        

#include <sys/socket.h>                                                                                                       

#include <string.h>                                                                                                           

#include <libpq-fe.h>

#include <netinet/in.h>                                                                                                       

#include <netdb.h>                                                                                                            

#include <arpa/inet.h>                                                                                                                                                                                                        

#include <signal.h> 

#include <string.h>

#define SOCKETerror -1;

#define CONNECTerror -2;

int connectToServer(const char *host, u_short port);

double getVoltage(const char *elname,unsigned char *isOk);

int closeConnect(void);

#endif

Листинг 1.4 Исполняемый файл библиотеки serv.cpp
#include <stdlib.h>

#include "serv.h"

unsigned char status;


int sock;

struct sockaddr_in serv_addr;


//===========================================================

int connectToServer(const char *host, u_short port)

{


bzero(&serv_addr, sizeof(serv_addr));


serv_addr.sin_family = PF_INET;


serv_addr.sin_addr.s_addr = inet_addr(host);


serv_addr.sin_port = htons((u_short)port);


if ((sock = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, 0)) <= 0) return SOCKETerror;  


if ((connect(sock, (struct sockaddr*)&serv_addr, sizeof(serv_addr)))!=0)
 return CONNECTerror;


return 0;

}

//===========================================================

double getVoltage(const char *elname)

{

double res;

char buf[64];

int len;


send(sock,elname,64,0);


len = recv(sock,buf,64,0);


buf[len-1]='\0';


return atof(buf);

}

//===========================================================

int closeConnect(void)

{


return close(sock);

}

Листинг 2.1 Заголовочный файл библиотеки db.h
#ifndef __LIBDB

#define __LIBDB

#include <libpq-fe.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#define ERR_NO

 0

#define ERR_CONNECT -1

struct ResStruct


{



char** data;



int len;


};

typedef struct ResStruct TResStruct;

int initDBconn(const char *host, const char *dbname);

int doneDBconn(void);

int resClear(TResStruct *res);

TResStruct *getListStend();

TResStruct *getElementsStend(const char *Stend);

TResStruct *getIndexElement(const char *Stend, const char *Element);

TResStruct *getSensorsElement(const char *Stend, const char *Element);

TResStruct *getMaxtSensor(const char *sname);

TResStruct *getSensorInfo(const char *sname);

TResStruct *getCANChannels(void);

TResStruct *getADCChannel(const char *canch);

int getCountSensors(void);

#endif

Листинг 2.2 Исполняемый файл библиотеки db.cpp
#include "db.h"

int
LastError;

PGconn 
*conn;

char *str;

PGresult
*SQLres;



int resClear(TResStruct *res)

{

int i;


for (i=0;i<res->len;i++) free(res->data[i]);


free(res->data);


free(res);


return 0;

}

int initDBconn(const char *host, const char *dbname)

{


conn = PQsetdbLogin(host,NULL,NULL,NULL,dbname,"goncharov","goncharov");


if (PQstatus(conn)==CONNECTION_BAD)


{



return -1;


}


return 0;

}

int doneDBconn(void)

{


PQfinish(conn);

}

TResStruct *getListStend()

{

int i;

TResStruct *res;


SQLres = PQexec(conn,"SELECT DISTINCT stend FROM tk_elements;");


res = (TResStruct*)malloc(sizeof(TResStruct));


res->len = PQntuples(SQLres);


res->data = (char **)malloc(sizeof(char*)*PQntuples(SQLres));


for (i=0;i<res->len;i++)


{



res->data[i] = (char *)malloc(PQgetlength(SQLres,i,0));



strcpy(res->data[i], PQgetvalue(SQLres,i,0));


}


PQclear(SQLres);


return res;

}

TResStruct *getElementsStend(const char *Stend)

{

int i;

TResStruct *res;


str = (char *) malloc (sizeof(char)*100+strlen(Stend));


strcpy(str,"SELECT element FROM tk_elements where stend = '");


strcat(str, Stend);


strcat(str,"' ;");


SQLres = PQexec(conn,str);


res = (TResStruct*)malloc(sizeof(TResStruct));


res->len = PQntuples(SQLres);


res->data = (char **)malloc(sizeof(char*)*PQntuples(SQLres));



for (i=0;i<res->len;i++)


{



res->data[i] = (char *)malloc(PQgetlength(SQLres,i,0));



strcpy(res->data[i], PQgetvalue(SQLres,i,0));


}


free(str);


PQclear(SQLres);


return res;

}

TResStruct *getIndexElement(const char *Stend, const char *Element)

{

int i;

TResStruct *res;


str = (char *) malloc (sizeof(char)*100+strlen(Stend) +
 strlen(Element));


strcpy(str,"SELECT index FROM tk_elements where stend = '");


strcat(str, Stend);


strcat(str,"' and element = '");


strcat(str, Element);


strcat(str, "';");


SQLres = PQexec(conn,str);


res = (TResStruct*)malloc(sizeof(TResStruct));


res->len = PQntuples(SQLres);


res->data = (char **)malloc(sizeof(char*)*PQntuples(SQLres));


for (i=0;i<res->len;i++)


{



res->data[i] = (char *)malloc(PQgetlength(SQLres,i,0)+1);



strcpy(res->data[i], PQgetvalue(SQLres,i,0));


}


free(str);


PQclear(SQLres);


return res;

}

TResStruct *getSensorsElement(const char *Stend, const char *Element)

{

int i;

TResStruct *res;


str = (char *) malloc (sizeof(char)*200+strlen(Stend)+strlen(Element));


strcpy(str,"SELECT sname from tk_sensors where index = (select index from tk_elements where stend = '\0");


strcat(str, Stend);


strcat(str,"' and element = '");


strcat(str, Element);


strcat(str, "');");


SQLres = PQexec(conn,str);


res = (TResStruct*)malloc(sizeof(TResStruct));


res->len = PQntuples(SQLres);


res->data = (char **)malloc(sizeof(char*)*PQntuples(SQLres));


for (i=0;i<res->len;i++)


{



res->data[i] = (char *)malloc(PQgetlength(SQLres,i,0));



strcpy(res->data[i], PQgetvalue(SQLres,i,0));


}


free(str);


PQclear(SQLres);


return res;

}

TResStruct *getSensorInfo(const char *sname)

{

int i;

TResStruct *res;


str = (char *) malloc (sizeof(char)*300+strlen(sname));


strcpy(str,"SELECT adcid, adcch, canch from tk_sensors where sname = '");


strcat(str, sname);


strcat(str,"';");


SQLres = PQexec(conn,str);


res = (TResStruct*)malloc(sizeof(TResStruct));


res->len = PQnfields(SQLres);


res->data = (char **)malloc(sizeof(char*)*PQnfields(SQLres));


for (i=0;i<res->len;i++)


{



res->data[i] = (char *)malloc(PQgetlength(SQLres,0,i));



strcpy(res->data[i], PQgetvalue(SQLres,0,i));


}


free(str);


PQclear(SQLres);


return res;

}

TResStruct *getMaxtSensor(const char *sname)

{

int i;

TResStruct *res;


str = (char *) malloc (sizeof(char)*200+strlen(sname));


strcpy(str,"SELECT maxt from tk_sensors where sname = '");


strcat(str, sname);


strcat(str, "';");


SQLres = PQexec(conn,str);


res = (TResStruct*)malloc(sizeof(TResStruct));


res->len = PQntuples(SQLres);


res->data = (char **)malloc(sizeof(char*)*res->len);


res->data[0] = (char *)malloc(PQgetlength(SQLres,0,0));


strcpy(res->data[0], PQgetvalue(SQLres,0,0));


free(str);


PQclear(SQLres);


return res;

}

int getCountSensors(void)

{

int i;


SQLres = PQexec(conn, "SELECT sname from tk_sensors;");


i = PQntuples(SQLres);


PQclear(SQLres);


return i;

}

TResStruct *getCANChannels(void)

{

int i;

TResStruct *res;


str = (char *) malloc (sizeof(char)*200);


strcpy(str,"SELECT distinct canch from tk_sensors;");


SQLres = PQexec(conn,str);


res = (TResStruct*)malloc(sizeof(TResStruct));


res->len = PQntuples(SQLres);


res->data = (char **)malloc(sizeof(char*)*PQntuples(SQLres));


for (i=0;i<res->len;i++)


{



res->data[i] = (char *)malloc(PQgetlength(SQLres,i,0));



strcpy(res->data[i], PQgetvalue(SQLres,i,0));


}


free(str);


PQclear(SQLres);


return res;

}

TResStruct *getADCChannel(const char *canch)

{

int i;

TResStruct *res;


str = (char *) malloc (sizeof(char)*200);


strcpy(str,"SELECT distinct adcid from tk_sensors where canch=");


strcat(str, canch);


strcat(str, ";");


SQLres = PQexec(conn,str);


res = (TResStruct*)malloc(sizeof(TResStruct));


res->len = PQntuples(SQLres);


res->data = (char **)malloc(sizeof(char*)*PQntuples(SQLres));


for (i=0;i<res->len;i++)


{



res->data[i] = (char *)malloc(PQgetlength(SQLres,i,0));



strcpy(res->data[i], PQgetvalue(SQLres,i,0));


}


free(str);


PQclear(SQLres);


return res;

}
Листинг 3.1 Заголовочные файлы mainform.h, alarm.h, 
thermowidget.h.
Файл mainform.h

#ifndef __MAINFORM

#define __MAINFORM

#include <qdialog.h>

#include <qlayout.h>

#include <qstring.h>

#include <qevent.h>

#include <qsize.h>

#include <qstring.h>

#include <qsqlquery.h>

#include <qsqldatabase.h>

#include <qsqlcursor.h>

#include <iostream>

#include "thermowidget.h"

#include "alarm.h" 

#include "../lib_ls/serv.h"

#include "../lib_db/db.h"

using namespace std;

class MainForm: public QDialog

{


Q_OBJECT


public:



MainForm();


private:



void mouseDoubleClickEvent(QMouseEvent *);



QGridLayout
*mainGrid;



QSize

oldBSize, oldSSize;



ThermoWidget
**thermoW;



int

twCount;



bool

hiden;



AlarmForm
*alForm;

};

#endif

Файл alarm.h
#ifndef __ALARM_H

#define __ALARM_H

#include <qdialog.h>

#include <qtable.h>

#include <qdatetime.h> 

class AlarmForm: public QTable

{


Q_OBJECT


public:



AlarmForm();


private:



void resizeEvent(QResizeEvent *);


public slots:



void addAlarm(QString aName, double temp);

};

#endif
Файл thermowidget.h

#ifndef __THERMOWIDGET

#define __THERMOWIDGET

#define LOG_PATH "./log/"

#include <qwidget.h>

#include <qlabel.h>

#include <qstring.h>

#include <qlayout.h>

#include <qpixmap.h>

#include <qlistview.h>

#include <qsqlcursor.h>

#include <qfile.h>

#include <qtextstream.h>

#include <qpopupmenu.h>

#include <iostream>

#include <qtimer.h>

#include <time.h>

#include <qtable.h>

#include "../lib_ls/serv.h"

#include "../lib_db/db.h"

using namespace std;

class ThermoWidget: public QWidget

{


Q_OBJECT


public:



ThermoWidget(QWidget *par, QString elName);


public slots:



void hideList(bool hid);


private:



void resizeEvent(QResizeEvent *);



void contextMenuEvent ( QContextMenuEvent *e);



void startLog(void);



int


timerDelay, timeMenuId,startStopMenuId;



QLabel


*elLabel, *elPxm;



QListView

*listView;





QListViewItem

*listItem, *listSubItem;



QGridLayout

*mainGrid;



QPixmap 

pxmG,pxmY,pxmR;



QFile


*logFile;



QTextStream

logStream;



QPopupMenu

*popupMenu, *timeMenu, *alMenu;



QTimer


*timer;



time_t


globalTime;



int 


fileLen;


private slots:



void changePeriod1();



void changePeriod5();



void changePeriod10();



void changePeriod30();



void changePeriod60();



void startStop();



void startIzm(void);



double uToT(double u);


signals:



void overT(QString sn,double T);

};

#endif
Листинг 3.2 Исполняемые файлы mainform.cpp, alarm.cpp, 
thermowidget.cpp, main.cpp.
Файл mainform.cpp
#include "mainform.h"

#define DEBUG_OUT stdout

//==========================================================

MainForm::MainForm():QDialog()

{

int i;

TResStruct

*resQuery;


if (initDBconn("zeus","goncharov")==-1)


{



fprintf(DEBUG_OUT,"error open db\n");



exit(-1);


}


resQuery = getListStend();


twCount = resQuery->len;


thermoW = new ThermoWidget* [twCount];


mainGrid = new QGridLayout(this, 2, twCount);


for (i=0;i<twCount; i++)


{



thermoW[i] = new ThermoWidget(this, resQuery->data[i]);



mainGrid->addWidget(thermoW[i], 0, i);


}


resClear(resQuery);


hiden = FALSE;



oldBSize.setWidth(30*twCount);


oldBSize.setHeight(300);


oldSSize.setWidth(30*twCount);


oldSSize.setHeight(30);


resize(oldBSize);


if (connectToServer("172.16.1.108",394662) < 0) fprintf(DEBUG_OUT,"Error conect to the server. I=%i\n",i);


alForm = new AlarmForm;


for (i=0;i<twCount; i++)


{



connect(thermoW[i], SIGNAL(overT(QString,double)),alForm,
 SLOT(addAlarm(QString,double)));
      }

}

void MainForm::mouseDoubleClickEvent(QMouseEvent *)

{

int i;


hiden = !hiden;


for (i=0; i<twCount; i++) 


{



thermoW[i]->hideList(hiden);


}


if (hiden) 


{



oldBSize = size();



resize(oldSSize);



return;


}


oldSSize = size();


resize(oldBSize);


}
Файл alarm.cpp

#include "alarm.h"

AlarmForm::AlarmForm()

{


resize(300,300);


setNumCols(3);


setNumRows(0);


setReadOnly(TRUE);


setCaption("ALARM!!!");


horizontalHeader()->setLabel(0,"Sensor");


horizontalHeader()->setLabel(1,"Temp");


horizontalHeader()->setLabel(2,"Date");

}

void AlarmForm::addAlarm(QString aName, double temp)

{

int i;

QString str;


if (isHidden()) show();


str.setNum(temp);


for (i=0;i<numRows();i++)


{



if (aName == text(i,0))
//sensor exist in list



{




if (temp>text(i,1).toDouble()) //new temp > that old




{





setText(i,1,str);





setText(i,2,QDateTime::currentDateTime().toString("dd.mm h:m:s"));




}




return;



}


}



insertRows(numRows());


setText(numRows()-1,0,aName);


setText(numRows()-1,1,str);


setText(numRows()-1,2,QDateTime::currentDateTime().toString(
"dd.mm h:m:s"));

}

void AlarmForm::resizeEvent(QResizeEvent *)

{


setColumnWidth(0,width()/4-10);


setColumnWidth(1,width()/4-10);


setColumnWidth(2,width()/2-15);

}

Файл thermowidget.cpp

#include "thermowidget.h"

#define ALARM_LIMIT 0.8

#define MAX_LEN_FILE 20

#define DEBUG_OUT stdout

ThermoWidget::ThermoWidget(QWidget *par, QString elName):QWidget(par)

{

int i, j;

TResStruct *resQuery1, *resQuery2, *resQuery3;

QString str;


pxmG.load("./png/green.png");


pxmY.load("./png/yellow.png");


pxmR.load("./png/red.png");


elPxm = new QLabel(this);


elPxm->setPixmap(pxmG);


elPxm->adjustSize();


elLabel = new QLabel(elName, this);


elLabel->adjustSize();


listView = new QListView(this);


listView->addColumn("Element");


listView->addColumn("T");


listView->addColumn("M.T.");


startLog();


str = "";


resQuery1 = getElementsStend(elName);


for (i=0;i<resQuery1->len; i++)


{



listItem = new QListViewItem(listView, resQuery1->data[i]);



listView->insertItem(listItem);




resQuery2 = getSensorsElement(elName,resQuery1->data[i]);



for (j=0;j<resQuery2->len;j++)



{




listSubItem = new QListViewItem(listItem, 
resQuery2->data[j]);




listItem->insertItem(listSubItem);




listSubItem->setText(1,"0");




resQuery3 = getMaxtSensor(resQuery2->data[j]);




listSubItem->setText(2,resQuery3->data[0]);




resClear(resQuery3);



}



resClear(resQuery2);


}


resClear(resQuery1);


QListViewItemIterator itList (listView);


for ( ; itList.current(); ++itList ) if (itList.current()->childCount()
 == 0)



{



str.append(itList.current()->text(0)+'\t');


}



logStream << "time\t"+str <<'\n';


mainGrid = new QGridLayout(this, 2, 2);


mainGrid->setRowStretch(0,20);


mainGrid->setRowStretch(1,80);


mainGrid->addWidget(elPxm, 0, 0);


mainGrid->addWidget(elLabel, 0, 1);


mainGrid->addMultiCellWidget(listView, 1, 1, 0, 1);


timeMenu = new QPopupMenu(this);


timeMenu->insertItem("1 sek", this, SLOT(changePeriod1()));


timeMenu->insertItem("5 sek", this, SLOT(changePeriod5()));


timeMenu->insertItem("10 sek", this, SLOT(changePeriod10()));


timeMenu->insertItem("30 sek", this, SLOT(changePeriod30()));


timeMenu->insertItem("1 min", this, SLOT(changePeriod60()));


popupMenu = new QPopupMenu(this);


timeMenuId = popupMenu->insertItem("Time    ",timeMenu);


startStopMenuId = popupMenu->insertItem("Stop", this,
 SLOT(startStop()));


timer = new QTimer(this);


connect(timer, SIGNAL(timeout()), SLOT(startIzm()));


timer->start(1000);


timerDelay = 1000;

}

void ThermoWidget::resizeEvent(QResizeEvent *)

{


listView->setColumnWidth(0,width()/2-1);


listView->setColumnWidth(1,width()/4-1);


listView->setColumnWidth(2,width()/4-1);

}

void ThermoWidget::hideList(bool hid)

{


if (hid) 


{



listView->hide();



mainGrid->setRowStretch(1, 0);



return;


} 


listView->show();


mainGrid->setRowStretch(1,80);

}

void ThermoWidget::startIzm()

{

QListViewItemIterator itList (listView);

QString str, strFile;

int maxT, color;

double T;

unsigned char ok;


color = 1;


strFile = "";


time(&globalTime);


strFile.setNum(globalTime);


strFile.append('\t');


for ( ; itList.current(); ++itList ) if (itList.current()->childCount()
 == 0)


{



T = (int)uToT(getVoltage(itList.current()->text(0)+'\0',&ok));



str.setNum(T);



strFile.append(str+'\t');



itList.current()->setText(1,str);



maxT = itList.current()->text(2).toInt();



if (T<ALARM_LIMIT*maxT)




{




itList.current()->setPixmap(0,pxmG);



}else if ((T>=ALARM_LIMIT*maxT)&&(T<maxT))





{






itList.current()->setPixmap(0,pxmY);






emit overT(itList.current()->text(0),T);



 


if (color <2) color = 2;





} else 
{







itList.current()->setPixmap(0,pxmR);







color = 3;







emit overT(itList.current()->text(0),T);






}


}


logStream<<strFile<<'\n';


if (++fileLen>=MAX_LEN_FILE) startLog();


if (color==1)


{



elPxm->setPixmap(pxmG);



} else if (color == 2)




{





elPxm->setPixmap(pxmY);





} else





{






elPxm->setPixmap(pxmR);






}

}

void ThermoWidget::contextMenuEvent ( QContextMenuEvent *e)

{


popupMenu->move(e->globalX(),e->globalY());


popupMenu->exec();

}

void ThermoWidget::changePeriod1()

{



timer->stop();


timer->start(1000);


timerDelay = 1000;

}

void ThermoWidget::changePeriod5()

{


timer->stop();


timer->start(5000);


timerDelay = 5000;

}

void ThermoWidget::changePeriod10()

{


timer->stop();


timer->start(10000);


timerDelay = 10000;

}

void ThermoWidget::changePeriod30()

{


timer->stop();


timer->start(30000);


timerDelay = 30000;

}

void ThermoWidget::changePeriod60()

{


timer->stop();


timer->start(60000);


timerDelay = 60000;

}

void ThermoWidget::startStop()

{


if (timer->isActive())


{
// need to stop timer



timer->stop();



popupMenu->setItemEnabled(timeMenuId,FALSE);



popupMenu->changeItem(startStopMenuId,"Start");


} else


{



timer->start(timerDelay);




popupMenu->setItemEnabled(timeMenuId,TRUE);



popupMenu->changeItem(startStopMenuId,"Stop");


}

}

double ThermoWidget::uToT(double U)

{


return ((15.0/(1-U/15.55) - 16)*1000.0/3.75);

}

void ThermoWidget::startLog(void)

{

QString str;


str = LOG_PATH+elLabel->text();


system("mv "+str+' '+str+".old");

// rename old log file 


if (logFile != NULL) delete logFile;


logFile = new QFile(str);


logFile->open(IO_ReadWrite);


logStream.setDevice(logFile);


fileLen = 0;

}
Файл main.cpp

#include <qapplication.h>

#include "mainform.h"

int main( int argc, char ** argv )

{

QApplication a( argc, argv );

MainForm mf;

    mf.show();

    a.connect( &a, SIGNAL( lastWindowClosed() ), &a, SLOT( quit() ) );

    a.setMainWidget(&mf);

    return a.exec();

}
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