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SAMMANFATTNING

Detta projekt har gatt ut pa att utveckla ett lagringssystem till en fjarrterminal fran foretaget
Protol. Det framsta behovet ar att kontinuerligt spara ner data. Tidigare fanns begrénsade
mojligheter for minneskapacitet. Systemet behovs eftersom frekvensavvikelser pa kraftnatet
har och kommer fortsétta 6ka i takt med att anvandandet av fornybara energikallor Okar. Ett
stort fokus under projektet har varit att méta begrénsningar hos systemet och utreda vart dessa
finns. Systemet innefattar hamtning, lagring och majlighet till grafritning av data fran
terminalen. Detta hanteras av olika processortradar for att forhindra de olika delarna av
programmet fran att blockera varandra. Mangden data, det vill sdga antalet paket och storleken
pa paketen som skall hanteras, paverkar programmets prestanda. Programmet hanterar alla
meddelanden vid den hastighet som fjarrterminalen kan skicka. Graferna uppdateras 1 gang per
sekund, vilket ar i langsammaste laget. Vid stor belastning pa grafritningen marks dessutom en
fordréjning pa pakethantering av.

Nyckelord: Fjarrterminal, loggningstation, programmering, grafritning, Protrol



ABSTRACT

The aim of this project is to develop a remote-logging system for Protrol's remote terminal. The
main goal is to be able to continuously and quickly save data as there were previously limited
opportunities for memory storage. The system is needed since frequency deviation on the power
grid increases with renewable power sources. A major focus during the project has been to
measure the limits of the system and why the limits exist. The system includes retrieval, storage
and the possibility of plotting data from the terminal. This is handled by different threads to
prevent the different parts from interfering with each other. The program handles all messages
at the speed that the remote terminal can send. The graph updates once per second, which is a
bit on the slow side. In the event of a heavy load on the graph drawing, a delay in package
handling is also noticeable.

Keywords: Remote terminal, logging station, programming, graph plotting, Protrol
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TERMINOLOGI OCH FORKORTNINGAR

JSON

Paket

Meddelande
utf-8

Socket

Variabeltyp

Wireshark

Pandas

Matplotlib

Os
Sys

Datetime

Json

Threading

Csv

Pathlib

PyQt5

Ett satt att strukturera upp data for att skicka information.

Den insamling information som fjéarrterminalen ska skicka ut. All information i
JSON-format.

Vad som skickas fran fjarrterminal, varje utskick &r ett meddelande.
En typ av teckenkodning

Ande pa en kommunikationskanal som anvands for att uppratthélla en konstant
kommunikation. Med en fast natverksadress och port.

Olika variabeltyper hanterar olika typer av data. Exempelvis en string hanterar
text.

Ett program som mater natverkstrafik

Ett bibliotek som &r gjort for att hantera och analysera data.

Ett av flera satt att visualisera data. Det anvands for att plotta och genom
funktionen FuncAnimation i biblioteket kontinuerligt hamtar data till plot.

Mojliggdr kommunikation och interaktion med operativsystem.
Tillhandahaller nédvéndig information om konstanter, funktioner och metoder.

Hanterar datum och tid. Mgjlighet till 6versattning mellan olika format samt
aktuell tid.

Anvands for att hantera JSON-objekt, framst kodning samt avkodning.

Mojliggor tradbaserad parallellisering. Vid tradning stor de tva olika
processerna inte varandra sa lange de inte anvander samma variabler eller filer.

Anvands for att enkelt kunna spara data till CSV-fil med CSV-format. Kan
aven hanteras med andra bibliotek men CSV ar det enklaste.

Anvands for att kontrollera om filvég existerar.

En koppling mellan python och QT som é&r flera olika C++-bibliotek. PyQt5
anvands for att skapa, visa och hantera anvandargréanssnitt.
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1. INLEDNING

Protrol &r ett foretag som dels arbetar med utveckling av produkter och tjanster inom
elkraftsbranschen. Uppdraget i det har arbetet gar ut pa att éverfora, hantera och lagra
matdata fran en testutrustning, for prov pa kraftstationer. Testutrustningen hanterar i det har
fallet spanning, strém samt ett antal andra parametrar (bade beréknade och generella analoga
ingangar) hos strom- och spanningstransformatorer for en generator. De beraknade
parametrarna kan exempelvis vara aktiv och reaktiv effekt.

| Protrols befintliga system finns det begrdnsade mdjligheter att lagra stérre mangder data.
Krav fanns pa att matdata ska kunna loggas kontinuerligt och sparas ner pa disk. Darfor
behovde ett system utvecklas som sparar och hanterar all data for att kunna se handelser
innan ett generatorhaveri eller liknande intraffar. Den stdrre minneslagringen behovs
eftersom frekvensavvikelser pa kraftnétet har 6kat med fornybara energikallor. Projektet
genomfors for att underlatta anvandningen av fornybara energikéllor. Nar anvandningen av
fornybara energikallor 6kar minskar de energikéllor som skadar miljé och natur.

Det fardiga programmet ska anvandas pa en ny applikation, som bygger pa samma plattform
som fjarrterminalen. Kontrollenheten anvands alltsa bara under utvecklingen av detta
program for att kontinuerligt kunna testa och se resultat. Programmet &r avsett att senare
anvandas med den nya applikationen. Detta for att dvervaka matdata vid generering av
elproduktion fran olika typer av kraftverk, t.ex vattenkraftverk, sa de haller ratt frekvens vid
inkoppling pa elnatet. Ett annat syfte for programmet ar att Gvervaka och méata simulerad
odrift! hos lokala anlaggningar.

All programmering for loggsystemet kommer ske i Python da det ar det sprak som anvands
av foretaget. Vilket format datan ska sparas i far studenterna valja sjalva utefter vad som
verkar mest lampligt ur synpunkt som diskuteras nedan. | ett forsta skede &r textformat mest
troligt.

1.1 Syfte/Mal

Huvudmalet ar att utreda hur mycket data som kan mottas utan att riskera att forlora
information. Det vill sdga analysera hur manga kanaler som kan hanteras och vid vilken
Overforingshastighet. Identifiera var som systemet begransas. Analysera varfor systemet
innehar denna flaskhals.

1 Odrift &r nér ett geografiskt delomréade har sjalvstandig elproduktion.



Programmet skall dessutom utvecklas med ett grafiskt anvandargranssnitt som visualiserar
den uppmatta datan i grafer. Detta ska fungera for bade sparad data samt realtidsdata. Det
grafiska anvéandargranssnittet kommer att programmeras i Python. Granssnittet ska vara
latthanterligt, med ett fatal knappar, och vid sidan om anvandargranssnittet ska graferna
presenteras. Data ska kunna visualiseras i grafer for att fa fjarrtermianlens matresultat
lattforstaeligt.

1.2 Problembeskrivning/Fragestallningar

Examensarbetet gar ut pa att tillverka ett datalagringsprogram for att ta emot och lagra data
fran en fjarrterminal. Lagringsprogrammet implementeras i en dator som i detta fall &r en
vanlig laptop. Farjeterminalen har nagra olika protokoll som anvands for att kommunicera
med programmet. Programmet ska bearbeta och lasa data fran terminalen. Da extern lagring
inte existerar blir arbetes storsta fokus att etablera tvavagskommunikation samt bearbeta
datan.

For att ta emot informationen till datorn kommer en kommunikationskanal behdva
uppratthallas. Laptopen kommer &ven behova svara kontrollsystemet enligt uppkopplingens
kommunikationsprotokoll for att ge status om mottagen information. Detta kommer att ske
genom att Oppna en socket.

Overforingshastighet ska utvarderas. Det vill sdga med hur hog kommunikationshastighet
systemet kan ta emot och hantera information innan data gar forlorad. Med hur hog hastighet
kan fjarrterminalen kommunicera? Vilken storlek har paketen, hur manga kanaler kan
programmet hantera? Ar det endast en viss variabel som begransar systemet? Vad leder till att
systemet begrénsas?

1.3 Avgransningar

Datan som kommer fran fjarrterminalen antas vara korrekt. En annotering med information
om tiden ar synkroniserad eller inte syns i anvandargranssnittet, men nagon kontroll av tid
sker inte. Endast datainsamling fran en fjarrterminal at gangen ar mojlig.

Det finns inget behov hos foretaget att kunna se data fran fler dygn samtidigt. Enbart
grafritning fran en fil at gangen ar majlig. Det vill saga alla grafer som plottas ar fran samma
datum. Projektet har &ven som avgransning att kommunikationshastigheten ar max 100
meddelanden per sekund, eftersom detta &r en begransning hos fjarrterminalen.
Grundprogrammet med grafritning och anvandargrénssnitt kommer vara utvecklat for PC.



1.4 Metod

Projektet paborjades med att fa kontakt med fjarrterminalen genom ett program som
tillhandahallits av foretaget, detta program anvandes endast for att testa uppkoppling mellan
terminal och dator. Nar kontakt etablerats skrevs motsvarande kod i Python for att skapa en
kommunikationskanal i vad som blir programmet. Da paket var uppdelade i flera
meddelanden skrevs dessa ihop tills ett paket var komplett. De fullstdndiga paketen hanteras
av JSON’s bibliotek och innehallet sparades i fil.

For att skapa ett anvandargranssnitt anvandes programmet QT-designer. Né&r kod for ett
anvandargranssnitt genererats programmeras varje del var for sig for att fa 6nskad funktion.
Till detta behovdes biblioteket “PyQt5”.

Plottningen utfors med hjélp av biblioteket “matplotlib” och skall befinna sig i programmets
huvudtrad tillsammans med anvandargranssnittet. Detta da bada dessa funktioner behéver
befinna sig i huvudtraden pa grund av Pythons uppbyggnad. Matplotlib anvands for att plotta
och genom funktionen FuncAnimation i biblioteket ocksa kontinuerligt hamta data till plot.

1.5 Rapportens struktur

| kapitel 2. teknisk bakgrund ges information som kravs for att forsta resten av rapporten. |
kapitel 3. systemutveckling finns en beskrivning av hur systemet ar uppbyggt. Nasta kapitel,
4. resultat innehaller projektets resultat. | kapitel 5. slutsats/diskussion diskuteras resultaten
och vad som kan utvecklas.



2. TEKNISK BAKGRUND

| detta kapitel presenteras begrepp, tekniker och verktyg for att ge béttre forstaelse for
programmets uppbyggnad och den datakommunikation som sker mellan programmet och
fjarrterminalen.

2.1 Fjarrterminal

IPC4022 &r en fjarrterminal [1]. Enhetens huvudsakliga uppgift ar att detektera jordfel,
fasavbrott och 6verstrom. Enheten kan dessutom utféra mandvrer pa kopplingsapparater och
ta emot felsignaler. Denna IPC har tre stycken analoga, samt atta binara ingangar. Den &r
vidare utrustad med tre binara utgangar. Foretaget har olika varianter pa enheten med olika
antal analoga ingangar och binara ut/-ingangar,. Vid behov kan ytterligare kontakter anslutas
med hjalp av expansionskort. Det finns en RJ-45 port pa konsolen. Denna anvands vid
kommunikation med PC. Fjarrterminalen anvénds inom elproduktion, kopplingsstationer
inom eldistribution och driftévervakning av évriga anlaggningar.

2.2 Modifierad fjarrterminal

| detta projekt anvands en terminal med modifierad mjukvara som har tillhandahallits av
Protrol. Den har 80 binara in/-utgangar och 64 analoga ingangar, alltsa totalt 224 kanaler. Ett
fatal av kanalerna har simulerade vérden och vissa andra kan manipuleras genom att koppla
in en 12-volts spanningskalla till en binaringang. Den manipulerade ingadngen kommer da
visas som logisk etta i systemet. De flesta av kanalerna har alltsa inget varde. Anledningen
till att 224 kanaler har lagts in i systemet &r for att lattare kunna méta prestanda.
Fjarrterminalen skickar ut meddelanden innehallande varden pa alla kanaler genom
kommunikationsporten. Meddelanden skickas med, fran hemsidans installningar, justerbart
intervall.

2.3 Terminalens hemsida

Installningar for terminalen &ndras via ett anvandargranssnitt som nas genom en webbléasare,
dar skrivs enhetens IP-adress in i adressfaltet. Anvandaren behdver sedan logga in med hjélp
av ett anvandarnamn samt losenord for att fa atkomst till installningarna. For att kunna fa
tillgang till hemsidan maste fjarrterminalen vara ansluten till datorn, detta sker via
ethernetkabel. Har finns bland annat méjlighet att &ndra med vilket intervall data skickas,
enhetens tid och olika anslutningsinstallningar.



& A Inte sdker | 192.168.0.28/a

() Protrol Protrol IPC4022 - Default
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Figur 1: Fjarrterminalens hemsida med kommunikationsinstéallningar.

2.4 Kommunikationspaket

Alla paket foljer JSON standard och innehaller information fran fjarrterminalen.

o Hello-paket skickas vid uppkoppling. Har presenteras den anslutna enheten med ID,
information om eventuellt 16senord och ifall tiden &r synkroniserad eller inte.

e Info-paket skickas efter Hello-paket innehallande vilka kanaler som finns tillgangliga
och information om antal decimaler och enhet pa vardera kanal.

o Data-paket skickas I6pande med intervall som har bestamts fran hemsidan. Innehallet
bestar av matvarden pa alla kanaler.



2.7 Python

Python ar ett objektorienterat programsprak. Spraket ar lattforstaeligt och tydligt. En skillnad
mellan python och andra programmeringssprak ar att Pythons tradhantering ar tradbaserad
parallellisering.

2.8 QT-designer

En integrerad utvecklingsmiljo for utveckling av applikationer med grafiskt
anvandargranssnitt. Drag- och slappbaserat program som skapar programfénster och
genererar en pythonkod med fonstrets utseende. Programfénstrets funktion programmeras av
utvecklaren.



3. SYSTEMUTVECKLING

Fjarrterminalen hamtar data fran elnatet genom matning som skickas till PC genom en
kommunikationskanal. Méatningarna loggas i programmet som bestar av fyra delar. Forsta
delen hamtar in data fran porten genom att etablera en koppling i Python mellan fjarrterminal
och datorn. Har kontrolleras att paketen foljer standard for JSON. Den andra delen packar
upp JSON-paketen och sparar ner informationen fran dessa i fil. For att interagera med
programmet behovs den tredje delen, anvandargranssnitt. Har paverkas grafer med olika val.
Och for att visualisera datan behdvs den sista delen, grafritningen. Hur de olika delarna
kommunicerar med varandra illustreras i bilden nedan.

collect dat

Skickar paket i lista for uppackning

store dat -
Spara till fil

Skickar uppackad data for plottning

animate och UI

Rita graf

Figur 2: Visar hur det olika tradarna arbetar tillsammans.

| vardera delkapitel forklaras funktionerna for att vidga forstaelsen och visa hur funktioner
fungerar och &r uppbyggda.

3.1 Hamtning av data

Kommunikationen mellan fjarrterminalen och datorn uppréttas pa en port. Nar
kommunikationen ar uppsatt skickas meddelanden med intervaller som bestams fran
hemsidan. Datorn lyssnar pa porten och tar emot alla meddelanden som kommer in.
Biblioteket for denna kommunikation &r “socket” som skapar en koppling mellan PC och
IPC. For att uppratthalla kommunikation mellan terminalen och PC maste den valda IP-
adressen stallas in pa datorns natverkskort. Dessutom maste denna IP adress och korrekt port
stéllas in i etableringen av socket i programkoden. Biblioteket anvéands for att kontinuerligt
hamta data fran port.



Forst ska data fran Hello-paketet hanteras. Ar ett 16senord valt pa terminalens hemsida s
maste programmet svara med det valda I6senordet for att starta kommunikationen. Skulle inte
ett l6senord vara valt sa borjar fjarrterminalen skicka paket. Info-paketets information ska
sparas ner i programmet fOr att senare sparas i fil. Darefter skickas Data-paket som sparas
undan till ratt kanal. Denna del av programmet skall befinna sig i en egen trad for minska
processor-kon, detta blir kodens forsta trad. For att skapa tradar anvands biblioteket
“threading” som mojliggdr att olika delar av programmet kan koras parallellt.

Inkommen data fran port lagras teckenkodad i en variabel av typen byte enligt standard for
pythons sockethantering. I byte skrivs hela meddelandet pa en rad som borjar med “b’”.
Meddelanden innehéller inte radbyten eller indenteringar utan istéllet “\n” och “\t” i textform,
samt att vissa parenteser inte féljer med. Detta tyder pa att meddelande blivit teckenkodat.
Standarden for JSON &r forlorad hos paketen. Meddelanden avkodas med utf-8 och l&ggs i en
variabel av typen string for att senare i programmet kontrollera om meddelanden &r hela
paket eller ifall flera meddelanden behdver laggas ihop for att bilda ett paket. Efter
andringarna och konkateneringen foljer paketen JSON-standard, forutsatt att det bara ar ett
paket.

Det noterades tidigt i projektet att paket kom in som tva meddelanden. Detta undersoktes for
att redogora ifall paketen mottogs uppdelade. Fran Wireshark kan det lasas ut att
meddelanden som &r storre &n 590 bytes har blivit uppdelade av fjarrterminalen. Paketen som
skickas kontinuerligt ar pa mer &n en kilobyte. Darfér kommer paketen in som tva
meddelanden. Tidigare har fjarrterminalen inte behévt hantera sa stora paket och det har
darfor inte varit ett problem. Eftersom detta &r testutrustning for att utveckla systemet racker
det att veta att uppdelningen inte sker i programmet. Se figur 2 for natverkstrafik pa port. Nar
det bekréftats att meddelanden &r delade och att det inte kunde &ndras i nulédget behdvde
meddelanden sattas ihop. Detta atgardades genom att lagga ihop delar av meddelanden tills
det blev helt.

No. Time Source Destination Protocol  Length Info

8 1.086513 192.168.0.101 192.168.0.28 TCP 54 7129 -+ 52048 [ACK] Segq=1 Ack=1902 Win=64978 Len=0
9 2.007554 192.168.0.28 192.168.0.101 TCP 590 52048 - 7129 [PSH, ACK] Seq=1902 Ack=1 Win=2144 Len=536
10 2.049179 192.168.0.101 192.168.0.28 TCP 54 7129 - 52048 [ACK] Seq=1 Ack=2438 Win=65392 Len=@
11 2.061886 192.168.0.28 192.168.0.101 TCP 470 52048 » 7129 [PSH, ACK] Seq=2438 Ack=1 Win=2144 Len=416
12 2.103146 192.168.0.101 192.168.0.28 TCP 54 7129 -+ 52048 [ACK] Seq=1 Ack=2854 Win=64976 Len=0
13 3.002483 192.168.0.28 192.168.0.101 TCP 590 52048 » 7129 [PSH, ACK] Seq=2854 Ack=1 Win=2144 Len=536
14 3.042681 192.168.0.101 192.168.0.28 TCP 54 7129 - 52048 [ACK] Seg=1 Ack=3390 Win=65392 Len=0
15 3.043613 192.168.0.28 192.168.0.101 TCP 469 52048 » 7129 [PSH, ACK] Seq=3390 Ack=1 Win=2144 Len=415
16 3.084361 192.168.0.101 192.168.0.28 TCP 54 7129 - 52048 [ACK] Seq=1 Ack=38085 Win=64977 Len=0
17 3.999962 192.168.0.28 192.168.0.101 TCP 590 52048 » 7129 [PSH, ACK] Seq=3805 Ack=1 Win=2144 Len=536
18 4.e41016 192.168.0.101 192.168.0.28 TCP 54 7129 -+ 52048 [ACK] Seq=1 Ack=4341 Win=65392 Len=0

Figur 2: Natverksloggning mellan PC och fjarrterminal genom wireshark.



Forutom att paketen maste vara hela for att félja standard for JSON behover de dven vara
isolerade. Vid hdgre belastning kan flera paket hamtas i samma meddelande da flera
meddelanden véntar pa att tas emot. Tidigare blev en ansenlig mangd paket forlorade da de
inte var isolerade. For att garantera att meddelanden &r atskilda anvands en if-sats. Denna
patraffar de fall dar tva eller fler paket befinner sig i samma meddelande. Da laggs tecknet
“~ till, vilket aldrig forekommer i meddelandet, mellan varje paket. Dérefter anvands
funktionen “split” med argumentet “*” som fungerar genom att dela upp AllData varje gang
tecknet forekommer. De uppdelade paketet 1aggs i en lista som forlanger allDataL.ist vilket ar
listan i vantan pa uppackning. Da allt i AllData har hanterats rensas variabeln.

if AllData.find('"}\n{") != -1:
AllData=AllData.replace('}\n{', "}I\n"{")
allDatalist.extend (AllData.split ("""))
AllData=""

3.2 Lagring av data

Den andra traden skall hantera datan som ska lagras i fil. Informationen fran paketen packas
upp med biblioteket “json”. Detta fungerar sa ldinge meddelandet foljer standard for JSON.
De uppackade objekten ska lagras i en CSV-fil, for att inte ta upp for mycket minne, men
anda vara latthanterliga. Denna fil ska sparas med dagens datum som filnamn och finns det
inte redan en fil med detta namn ska en CSV-fil skapas som heter dagens datum. For att spara
filen som dagens datum anvéndes biblioteket datetime som hanterar datum och tid. For att
lagra datan i CSV-fil nyttjades Pythons bibliotek “csv” for att enkelt kunna hantera CSV-
filer. Kan dven hanteras med hjélp av andra bibliotek men CSV dr det mest latthanterliga. For
att kontrollera ifall filen existerar, anvénds “pathlib”. Finns inte filen behdver den skapas och
en header behover skrivas.

| dagens CSV-fil ska forst vetskapen om vilka in- och utgangar som finns tillgangliga sparas
ned. Denna information tas ifran Info-paketet och sparas som en header for att inte interferera
med datan nar detta ska lasas av senare. Efter detta sa skall all data fran Data-paketet sparas
ned i CSV-filen samt vilken tidsmarkor varje paket har, for lattare utlasning senare.

FOr att ange nar en ny uppkoppling har etablerats skrivs en kommentar i filen. Detta for att
veta vilken fjarrterminal data har lagrats fran och nar det dndrats. Eftersom en fil behover
borja med en header behdver kommentaren skrivas efter kolumnnamnen. Detta problem 16ses
genom att sétta en flagga till sann nar en ny uppkoppling férekommer. Ifall det behdver
skrivas en header skrivs kommentaren efter denna. For att kommentaren inte ska vara i vagen
nér CSV-filen soks efter data anvandes en parameter ur pandas read_csv. Denna parameter
fungerar genom att “comment=#" skrivs for att ange att allt som borjar med “#” dr en
kommentar. Om inte argumentet anges sa antas att det inte finnas kommentarer i filen.



Om anvandaren vill se data i realtid eller tidigare data fran samma dag sa lases dessa vérden
fran en lista som byggs pa under dagen. Detta for att inte interferera med lagringen av data,
vilket gors ifall samma fil 6ppnas pa tva olika stallen i koden samtidigt. For att plotta sparad
data anvands daremot fillasning. Da det ar olika filer for varje dag kan till exempel gardagens
fil Oppnas for att plottas och l&sas samtidigt som data sparas ner till dagens fil utan att de
interfererar med varandra. For att himta datan anvinds “Pandas”. Biblioteket nyttjas for att
kunna hamta kolumner fran csv-fil och lagga i variabler pa ett enkelt sétt.

Dessa funktioner, hamtning och lagring, har andrats under projektets gang. Hur de var
tidigare och varfor de andrades behandlas i nasta delkapitel, 3.2.

3.3 Allméanna problem och optimering

Till en bérjan kunde programmet inte hantera meddelanden sarskilt fort. Flera paket
forlorades, sarskilt vid kortare meddelandeintervall. Detta felsoktes och delades upp till tva
problem, forlorade paket och fordréjning. Dessa problem och hur de undviks forklaras i detta
delkapitel.

3.3.1 Forlorade paket

Paket réknas som forlorade om de inte foljer JSON-standard vid avlasning. Detta hander i de
fall ett paket inte ar helt. Eftersom inget paket ar helt nar det kommer in sé sétts paket ihop av
programmet. Blir det nagot fel dar kommer paketet inte kunna hanteras. Vid kortare
meddelandeintervall, vilket leder till htgre belastning, 6kar antalet fel vid ihopséttningen.
Paketen sitter ihop eftersom Python hamtar data fran port i variabeltypen byte och nar data
avkodas igen har programmet forlorat vetskapen om var paketen borjar och slutar.

Inkommande “Hello-paket” ser ut sa hér:
b'{\n\t"pktType":"Hello", \n\t"uid":"Protrol IPX 4000-2300-0251-3831-3132-
3934",\n\t"timestamp":1483275791756, \n\t"timeSynchronized":false, \n\t"key":
"Not set

yvet", \n\t"unitType" :"IPC4022",\n\t"unitSwType" :"IPC4/IPX1SW", \n\t"unitSwver
":"1-0.6.2.RmtLog v5"\n}\n'

Allt star pa en rad och har forlorat JSON-standarden. Detta avkodas med utf-8 och ser
dérefter ut som nastkommande stycke.
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"pktType":"Hello",
"uid":"Protrol IPX 4000-2300-0251-3831-3132-3934",
"timestamp":1483275991015,
"timeSynchronized":false,

"key":"Not set yet",

"unitType":"IPC4022",

"unitSwType":"IPC4/IPX1SW",
"unitSwver":"1-0.6.2.RmtLog v5"

Vilket innebér att efter avkodningen ar JSON-standard tillbaka.

Déaremot sa tappas “b’” vid avkodningen, d& avkodad text 1aggs i en string, och ddrmed
vetskapen om var paket borjar och slutar. Da varje meddelande inte &r ett helt paket
konkateneras flera meddelanden tills ett paket blir komplett. Darfor har det vid hogre
kommunikationshastighet markts tydligare da meddelanden kommer med hogre intensitet och
ibland laggs pa hog innan de hanteras. Det leder till att hdgen inte kan hanteras da flera
JSON-paket “sitter ihop” eftersom alla meddelande som |ag pa ko har konkaternerats och inte
langre foljer standarden som ett paket.

En tidigare anledning till detta problem var nar data skulle skrivas in i CSV-fil i ena traden
och samtidigt hamtas ut fran samma fil i en annan trad sa blockerar tradarna varandra. Detta
blir en begréansning nar information inte kan skrivas in i filen utan véntar pa att filen ska bli
tillganglig. Data fortsatter anlander till porten medan funktionen véntar och néar inkommen
data sedan ska hanteras har det kommit fler &n ett paket. FOr att programmet skulle fungera
vid forsok att packa upp flera ihopsittande paket raknades meddelandet som forlorat och togs
bort.

Detta atgardades forst delvis genom att dela upp hamtning av data och hantering samt lagring
av data till tva skilda funktioner pa olika tradar. Datan som kommer in laggs kontinuerligt i
en efterféljande ledig plats i en lista fran traden for hamtning. Listan hamtas av traden for
hantering och lagring och minskar for varje hanterat objekt. En annan aspekt som har
optimerat programmet &r att nar data fran innevarande dag ska plottas hamtas denna data inte
fran fil. Vilket leder till att programmet inte blockeras da inte samma fil 6ppnas pa tva stallen
samtidigt. | stéllet & nuvarande dags data globala variabler som rensas for varje dygn.

11



Detta har senare uppdaterats ytterligare genom att dela upp ev. ihopsatta paket med en split-
funktion och lagga alla hamtade paket i listan som hanteras av traden for datahantering. Detta
forklaras mer ingdende under delkapitel 3.1 Hamtning av data. Efter detta forloras inga paket.
Dock kan systemet vid hard belastning, alltsa manga paket som sitter ihop flera ganger,
hamna upp till 0.5 sekunder efter med hantering av data. Denna fordréjning atgardas relativt
fort. Detta eftersom det &r mindre tidskrédvande att packa upp paket &n hégsta mojliga
kommunikationshastighet hos fjarrterminalen, inom rimliga granser pa grafritandet.

Om ett meddelande som inte foljer standarden forsoker avkodas stannar programmet pa
grund av ett felmeddelande. For att undvika detta hanteras alla meddelanden av en try-
funktion, denna funktion testar att kora vad som ligger i “try:”. Om det ger felmeddelande
kors 1 stéllet det som ligger i “except:” dar meddelandet som inte kunde avkodas sparas till
egen fil.

3.3.2 FOrdréjning

Né&r programmet inte langre forlorar paket har det noterats problem med
grafritningsfunktionen. For att inte hindra ké-systemet ar grafritningen begransad till en gang
per sekund. Vid vissa fall, till exempel nar alla grafer ritas i bada subplottarna eller nar manga
matvarden ritas ut pa flera kanaler, kommer kon for hantering vaxa under korta perioder.

# Funktion Beroende

Barjar fran borjan och véantar pa nasta paket,

1 Collect -- kan &ven hantera flera paket samtidigt.
Bdrjar om och véntar pa att
2 Store 1

hantera fler paket
Anropas en gang per sekund och
kontrollerar
3 Animate 2 om det finns nagot som ska plottas

Figur 3: Tidsschema som visar vad som tar tid i koden.

Da sparning av paket ar det som tar kortast tid borde inte kon byggas pa men eftersom
grafritningen behdver data fran paketlagringsfunktionen blockerar tradarna varandra. Detta
problem uppstar enbart vid hog belastning. Vilket ocksa medfor att tider fran tidsschemat inte
nodvandigtvis stammer dverens da matningarna ar genomforda vid normal belastning.
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3.3.3 Sammanfattning av optimering

Den framsta anledningen till att paketen nu kan hanteras ar att kdsystemet delar pa paket som
sitter ihop. De delade paketen halls sedan atskilda i en lista i vantan pa att hanteras. Efter
denna andring kan programmet hantera alla inkommande paket istallet for att radera de paket
som ankom medans programmet var upptaget med nedsparning av tidigare paket. Detta
tillsammans med att tradar har inforts gjorde att malet att kunna ta emot 100 meddelanden per
sekund uppnas.

3.4 Anvandargranssnitt

Den storre delen utav anvandargranssnittet ar konstruerat i QT designer [2]. Detta valdes da
det &r ett lattanvéant program for att konstruera enklare granssnitt. Forst skapades en skiss med
en ide om hur programmet skulle se ut, alltsa vilka knappar, rullistor och liknande som
behdvdes for alla funktioner. Denna skiss illustreras i figuren nedan.

I Rullista med kanal I

Zoom
Livedata Sparad data

Antal matvarden: Rullista

<= =>

Figur 4: Forsta skissen for hur anvandargréanssnittet skulle se ut.
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Skissen forverkligades visuellt i QT som sedan genererade den Python kod som kravdes for

att fa det onskade granssnittet. Efter detta behovde funktioner for samtliga knappar skapas for

onskat resultat. Slutligen andrades stiltypen for att generera ett, till utseendet, modernare
program, jamfort med det fyrkantiga QT sjalv skapar. Nér allt detta var gjort behévde alla

funktioner som har med knappar, rullistor och s vidare testas och slutresultatet blev féljande:

Tiden &r synkroniserad
Antal forlorade paket:
ain v||0 N
L&gg till i lista 1 Lagg till i lista 2
Graf 1 Graf 2
Ta bort ur lista 1 Ta bort ur lista 2
Graf 1Y led Graf 2'Y led
v | Anvéand autojustering v Anvand autojustering
Minimum: 0 < | | Minimum: 0 =
Maximum: 0 < | | Maximum: 0 =
Typ av vérde: Méatvarden v
Antal Matvarden: 20 =
Live-Data Sparad Data
Vald dag: 2021-04-21 s
<-- Tidigare Senare -->
Antal steg i matvarden: 5 =

Figur 5: Visar det kompletta anvandargranssnittet

3.5 Anvandargranssnittets funktioner

For att anvandargranssnittets knappar ska fungera behover en funktion anropas vid
interaktion med fonstret. Ett exempel pa hur funktioner anropas ar:

self.buttonLiveData.clicked.connect (self.livedata)

Detta innebér att nir knappen “buttonLiveData” klickas pa anropas funktionen “livedata”
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Funktionen “addGraph1” anropas nér knappen med texten “Lagg till i graf 1 trycks ned. Da
tas kanalens namn och nummer och laggs till i listan for graf 1. Varje gang funktionen blir
anropad ldggs dven alla kanaler med nummer till i listan “plot]l terms” for att anvéndas vid
grafritning.

def addGraphl (self):
global plotl terms
channel 1 = self.comboBox.currentText ()
number 1 = self.comboBox 2.currentText ()
self.listWidget.addItem(channel 1 + number 1)
plotl terms = [str(self.listWidget.item(i).text()) for i in
range (self.listWidget.count ())]

For att kunna ta bort objekt 1 listan anropas funktionen “removel”. Dé tas det markerade

objektet i listan bort och “plotl terms” uppdateras.
def removel (self):
global plotl terms
self.listWidget.takeItem(self.listWidget.currentRow())
plotl terms = [str(self.listWidget.item(i).text()) for i in
range (self.listWidget.count ())]

Bada ovanstaende funktioner for att lagga till i graf tva ar identisk fast med “2” i
variabelnamnen i stallet.

Nér antalet mitvarden dndras anropas funktionen “valuechange”. D4 kontrolleras installt
intervall som meddelanden skickas med och om det &r instéllt pa antal matvarden eller antal
sekunder. Vid respektive installning berdknas hur manga matvarden som ska visas och vad
som ska sta i anvandargranssnittet.

def valuechange (self):

global Nof object, freq now

if stored:
freqg now=freq[x line]

else:
freq now=program freqg

if self.comboBox 3.currentText () == "Sekunder":
Nof object = int((self.spinBoxl.value())* (freq now))
self.labell.setText ("Antal Sekunder:")
self.label 4.setText ("Antal steg i sekunder:")

else:
Nof object = int(self.spinBoxl.value())
self.labell.setText ("Antal Matvarden:")
self.label 4.setText ("Antal steg i punkter:")
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Nér live-visning &r valt dndras variabeln “filename”, som viljer vilken fil som data ska
hamtas fran, till dagens datum. Nar dagens datum ska plottas hamtas denna data dock inte ur
filen. Flaggan och variabeln “filename” for informationen vidare genom programmet som i
stéllet hdmtar data ur globala variabler. Intervallet som meddelanden skickas med hamtas
fran det senaste meddelandet och en flagga “stored” sitts till “False”. Denna flagga anvinds
sedan for att veta om livedata eller sparad data anvands, da detta skiljer sig at.

def livedata(self):
global filename, stored, freq now
filename=str (date.today())
freq now=program freqg
stored=False

Denna “storeddata” fungerar pd omvint sitt jimfort foregaende, nar sparad data &r valt sa far
variabeln “filename” virdet av det valda datumet. Meddelandehastigheten hamtas fran det
forsta meddelande som mottogs under aktuell dag och tidigare ndmnda flagga sétts till sann.

def storeddata(self):
global filename, stored, freq now
chosenDate=self.dateEdit.date ()
filename=chosenDate.toString (QtCore.Qt.ISODate)
freg now=freq[x line]
stored=True

Funktionen “scroll_left” fungerar bara vid visning av sparad data. Funktionen forflyttar
grafen till vanster med installt varde. Beroende pa om operat6ren har valt sekunder eller
maétvarden &r det olika berékningar for att programmet ska flyttas ratt antal métvarden.
Begransning for att inte flytta for langt at véanster (under 0) finns med for att graffonstret ska
fungera vid ogiltig indata.

def scroll left(self):
global x line
if self.comboBox 3.currentText () == "Sekunder":
if int(x_line-(self.spinBox.value () * (freq now)))<=0:
x line=0
else:
x line=x line-int (self.spinBox.value()* (freq now))
else:
if x line-self.spinBox.value()<=0:
x line=0
else:
x line=x line-self.spinBox.value ()
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En funktion “scroll_right” finns ocksa som fungerar pa samma satt som tidigare funktion, fast

flyttar grafen framat. Aven denna med begransning for ga for langt, alltsa att valja varden
som inte finns.

Det finns en funktion som kontrollerar om tiden ar synkroniserad vid valt matvéarde och
skriver ut det i anvandargranssnittet. Den fungerar bade pa nutida data och sparad data.

def Timesynced(self):
if stored:
if time sync[x line]:
self.label 6.setText('Tiden &r synkroniserad')
else:
self.label 6.setText('Tiden &r inte synkroniserad')
else:
for rows in time sync:
if rows==True:
self.label 6.setText('Tiden &r synkroniserad')
else:
self.label 6.setText('Tiden &r inte synkroniserad')

3.6 Grafritning

For att utveckla grafritningen har biblioteket “matplotlib” anvénts da biblioteket dr
valdokumenterat [3]. Kod som anvants bryts under detta delkapitel ner och forklaras.

Nedanstaende kod kors bara en gang och tar bort knappar fran graf-fonstret och startar tva
subplots. Knapparna tas bort da flera av dem forlorar sin funktion nar grafen kontinuerligt
uppdateras, t.ex. “Back” och “Zoom”. Andra implementeras 1 koden, t.ex. “Customize”.

plt.style.use('fast')
toolbar = plt.get current fig manager () .toolbar

unwanted buttons = ['Home', 'Back', 'Forward', 'Pan', 'Zoom',6 'Customize',

'Subplots']
for x in toolbar.actions():
if x.text() in unwanted buttons:
toolbar.removeAction (x)

fig = plt.figure (1)
axl = fig.add subplot(2,1,1)
ax2 = fig.add subplot(2,1,2)
plt.tight layout ()
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Nedanstaende stycke kontrollerar ifall dagens datum &r valt, och om sa ar fallet anvands
variabler i stallet for fil. Variablerna hanteras av lagringstraden och &r globala vilket ar
anledningen till att det & majligt att hamta datan i denna trad.

if filename!=str (date.today()):
read file = Path(dirname( file )+"/"+filename+".csv")
if read file.exists():
if file found>0:
print ("Filen hittades!")
file found=0

data = pd.read csv(filename+'.csv', comment="#", low _memory=False)

time values = data['Time']
time sync = data['timesync']
freq = data['freqg']
else:
if file found==0:
print ("Filen hittades inte")
file found+=1
else:
time values=timelList
time sync=timeSyncList

| ndstkommande stycke visas hur grafritandet genomfors. Det finns en if-sats for varje graf,
“plotl_1-5” och “plot2 1-5”. Hur manga grafer som ska ritas avgors av ldngden pa listorna
“plot1/2_terms”, som kommer frdn anvandargranssnittet. Det gar att rita tva signaler med
olika storheter, exempelvis spanning och frekvens, i samma graf men bér av anvandaren
undvikas for tydlighetens skull. For realtids-grafritning sparas inkommande data i en lista
som skickas till grafritnings-traden, dar informationen tas hand om och ritas.
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nOfGraphsl=len (plotl terms)
if nOfGraphsl>=1:
if plotlAuto:
axl.autoscale()
else:
axl.set ylim([plotlymin,plotlymax])
if filename!=str (date.today()):
plotl 1 = data[plotl terms[O0]]
else:
if plotl terms[0][:3]=="ain":
for ix in range (0, len(dataAinList)):

plotl l.append(dataAinList[ix] [int(plotl terms[0][3:])])
if plotl terms[0][:3]=="bin":
for ix in range (0, len(dataBinList)):

plotl l.append(dataBinList[ix] [int(plotl terms[0][3:])])
if plotl terms[0][:4]=="bout":
for ix in range (0, len (dataBoutList)):

plotl l.append(dataBinList[ix] [int (plotl terms[0][4:])])
if stored:
axl.plot(time values[x line:Nof object+x line],
plotl 1[x line:Nof object+x line], label=plotl terms[0])
else:
time values=time values[Nof object:]
plotl 1=plotl 1[Nof object:]
axl.plot(time values[-Nof object:], plotl 1[-
Nof object:], label=plotl terms[0])
axl.legend(loc="upper left')
axl.grid()

Till en borjan lastes aktuell grafritning ur CSV-filen, men detta blev ett problem da inte
samma fil kan 6ppnas samtidigt pa tva olika stéillen i koden. Om sparad data &r valt ritas
grafen med start pa vald dags forsta objekt och om live ar valt ritas nuvarande objekt. Sparad
data frdn nuvarande datum hamtas inte ur fil. “Legend” &r med péa varje subplot for att
uppdateras men “grid” dr bara med pa forsta grafen i1 vardera fonster dd den uppdateras med
grafens fonster.

Nasta stycke behaller var femte tidsmarkering i grafen for att underlatta tidsavlasning. Detta
utfors genom att anvanda modulusberakning vilket innebér att vid de fall dér antal
matpunkter inte &r jdmnt delbart med 5 visas farre tidsmarkeringar.

n = Nof object/5

[1.set visible(False) for (i,1) in enumerate (axl.xaxis.get ticklabels()) if
i %$n != 0]

[1.set _visible(False) for (i,1l) in enumerate (ax2.xaxis.get ticklabels()) if
i % n !'= 0]
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Tva subplottar anvands da ett krav fran bestallaren var att kunna plotta data med tva olika
enheter, exempelvis spanning och frekvens. | varje subplot tillats fem grafer for data ska
presenteras tydligt i plotfonstret och minska bade delay och risk for forlorade paket. Langst
upp till véanster pa vardera plot visas vilka kanaler som plottas i vilken farg. Det ska vara
valbart i anvandargréanssnittet vilka kanaler som ska plottas.

—— ainlé T 111 11—t
10 4 ainl7
— ainlg
0_
_10 -
T T T T T T T T T T T T T T T T T
01:08:36:0820 01:08:37:0830

Figur 6: Visar etiketterna till grafen.

Hela programmet har senare delats for att testa eventuella skillnader med att anvénda en
“oscilloskop-vy” till grafritningen. Alltsé att x-axeln dteranvands och det aldsta vardet ersatts
med det nya for att inte behdva rita om hela grafen. Det hér har tyvarr inte givit dnskat
resultat annu men har absolut potential att uppna en mindre kravande grafritning.

3.7 Sammanfattning av genomférande

Héamtning sker genom en port. Datan som kommer in behdver anpassas for att kunna hanteras
och lagras i fil. Har har det stotts pa tva svarigheter som till storre del har 16sts. Ena
svarigheten har varit att paket inte har kunnat hanterats vilket har l6sts genom flera olika
modifikationer. Andra svarigheten har varit att det férekommer fordrojning vid hog
belastning. Fordrojningen har minskats genom att begrénsa uppdatering av graf. Ett
anvandargranssnitt har konstruerats for att kunna interagera med programmet. For att
visualisera data utfors grafritning med hjalp av matplotlib.
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4. RESULTAT

Programmet lagrar data som planerat, med minimalt antal, under 0.001%., forlorade paket vid
hastigheter upp till 200 meddelanden per sekund. Vilket &r begransningen hos fjarrterminalen
da den inte kan kommunicera med hogre hastighet an sa. Den laga andel forlorade paket har
uppnatts genom att anvanda en lista mellan de tva tradar som hanterar inhdamtning och lagring
av data.

Fran borjan var antal forlorade paket i korrelation med vilket intervall fjarrterminalen skickar
paket med. Vid langre intervall forlorades nastintill inga paket alls, medan om den sande 100
meddelanden per sekund sa forlorades fler. Kvoten lyckades forst halveras pa grund av tva
andringar. Den forsta ar de tva tradar som har lagts till och bidrar till att programmet hinner
hamta data fran porten nar ny data finns tillganglig. Samt att vid grafritning for aktuell dag
hamtas data fran flera globala listor som uppdateras kontinuerligt i stallet for att hamta fran
fil. Mer ingdende forklaring finns i delkapitel 3.3.1 Forlorade paket. Nér bade traden for
hantering av data och traden for grafritning laste och skrev till samma fil skapades ett
ofrivilligt k6-system. Det hér da bara en av funktionerna kan 6ppna samma fil samtidigt.
Detta ledde till att systemet inte kunde spara varden samtidigt som plottningen hdmtade ut
varden till grafen.

Efter dessa andringar forlorades fortfarande fér manga paket vilket ledde till en slutgiltig
andring. Har skapas ovan namnda lista for att hantera paket som sitter ihop och déarmed
annars hade gatt forlorade. Den fungerar genom att enskilda, kompletta paket laggs till i listan
enligt tidsordning fran inhamtningstraden. Traden for hantering bockar sedan av listan genom
att ta ut ett paket och hantera det for att darefter ta nasta. For vidare information se delkapitel
3.3.1 Forlorade paket. Detta fungerar da tiden for att packa upp ett paket ar liten, mindre an
10 ms. 10 ms &r det kortaste intervallet for meddelanden att skickas fran fjarrterminalen.
Detta betyder att kon aldrig blir problematiskt stor vid rimligt antal grafer och méatvarden. En
viss fordrojning kan mérkas av vid stor belastning. En férdjupning av det slutgiltiga resultatet
hittas i delkapitel 3.1 Hdmtning av data och delkapitel 3.2 Lagring av data.
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Grafritingen fungerar men programmet skulle fa ett storre anvandningsomrade ifall
uppdateringen sker mer frekvent. Den &r nu begransad till att uppdateras en gang per sekund
for att kunna garantera att uppackningen av paket inte far for stor fordréjning. Hur grafritning
genomfors hittas i delkapitel 3.6 Grafritning. Da det har upptackts att grafritningen tar
mycket prestanda och den hogsta prioriteten pa projektet var att lagra datan korrekt. En
anledning till den krédvande uppdatering &r att matplotlib inte &r optimerat for snabb
grafritning. Detta valdes anda pa grund av att det &r ett valkant och valdokumenterat bibliotek
som till en borjan verkade kunna leverera énskad prestanda [3]. Det ar dock bara under denna
testning och utveckling av programmet som 224 kanaler anvands. Senare ska programmet
anvandas med en applikation som anvénder ca 20 kanaler vilket innebar att uppdateringen
sker oftare da bara drygt 9% av datan skickas och hanteras. Detta leder till att mer
processorkraft kan anvandas till grafritningen, och darmed kan grafritningen uppna mer
frekvent uppdatering.

Det finns en begransning i programmet da det inte gar att stalla in tradprioritet i Python [4].
Detta leder till att det finns det risk att grafen prioriteras 6ver sparning av data, vilket skulle
leda till att om mycket plottas sd kan sparningen halka efter. Det kan da skapas en ofrivillig
ko med paket utanfor programmet som tas omhand nér det finns processortid over.
Programmet kan hantera den ofrivilliga kon men det tar processorkraft som ér till stérre
anvéandning i andra funktioner. Vidare utlaggning finns i 4.2.2 Fordrdjning. Programmet har
testats pa tva olika datorer med olika prestanda. Det har da endast markts av en liten skillnad
trots stor skillnad i prestanda pa de olika datorerna.

Programmet har férutom att testats pa den modifierade fjarrterminalen aven testats i
simuleringar av dess tankta anvandningsomrade.

Systemet har testats pa ett simulerat vattenkraftverk. Detta for att utfora en mer specifik
testning med fokus pa hur systemet fungerar i en situation som programmet ar skapat for.
Dessa tester Overensstammer mer med verkligheten &n testerna pa den modifierade
fjarrterminalen. Till en borjan mattes 3 faser med hjélp av programmet som presenteras
nedan.

Spanning (V)

- ainlé
ainl7
— BiN18

10 4

N

-10 1

ML S B S e S e e s S B e S S B e B B s S L S B S S e S e S B S B s s B
01:08:36:0820 01:08:37:0830 01:08:38:0840 01:08:39:0850 01:08:40:0860 Tid

Figur 7: Simulering av tre faser som pendlar mellan -15V och +15V fasfdrskjutna 120°,
Periodtid pa 20 sek. Samplat med 5 Hz. 50 varden pa spanning, matning under 10 sek.

22



Hur systemet fungerar pa en andring av frekvens och aktiv effekt mattes dven dar dessa
storheter loggades, visas i figur 8.

Frekvens (Hz)

50.5 e T A ‘
50.4 4 I A ‘ RS REHARANUNEIARAHAWANSE R
50.3 - | ‘ H
50.2 1 ‘
50.1 - ‘
50.0 - : A — —
. 01:05:57:7570 01:05:59:7490 01:06:01:5490 01:06:03:4500 01:06:05:5530 Tid
Aktiv effekt (W)
80 TT—Tam7 ][]
50 4
40 R
30 4 -} - : — ‘ —
01:05:57:7570 01:05:59:7490 01:06:01:5490 01:06:03:4500 01:06:05:5530 Tid

Figur 8: Simulering av stegokning pa frekvens och aktiv effekt. Frekvensokning fran 50 Hz
till 50.5 Hz under 4 sek i grafen pa kanal pa ain16, 6vre grafen. | nedre grafen 6kning av
aktiv effekt i tva steg vardera under 1 sek, ain17. 75 méatvarden, samplat med 7.5 Hz, alltsa
under 10 sek.

Systemet testades &ven vid anslutning till elnatet.

Figur 9: Testutrustning vid inkoppling pa elnétet.

23



Hér utférdes métningar. Vid den har typen av datalagring fungerar realtidsfunktionen vid
rimligt antal matvarden. Operatdren kan folja vad som hander genom att iaktta graferna. En
grafritning av elnatet kan ses nedan i figur 10.

l;gclag(\)/ens x1000 (Hz)

— ain20
50050 - MW%
50000 A
49950 4
49900 1T T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T
.. 02:00:42:2720 02:00:46:2670 02:00:50:2710 02:00:54:2660 02:00:58:2700 Tid
Spanning x100 (V)
200004+ ainl9
ainls
15000 1
10000 -
5000 A
04
02:00:42:3730 02:00:46:3680 02:00:50:3720 02:00:54:3670 02:00:58:3710 Tid

Figur 10: Inkoppling och loggning av elnatet. Frekvensen ar multiplicerad med 1000 och
spanningen ar multiplicerad med 100 for att se storre skillnad. Frekvens kring 50.05 Hz, 6vre
grafen ain20. Fasspanning kring 230 V och fasdifferans kring 0 V i nedre grafen, ain18
fasspanning och ain19 fasdifferens. 200 matvarden samplat med 10Hz, alltsd méatning under
20 sek.

Det finns &ven en mindre variant, vilket ar en férgrening av programmet. Detta mindre
program kan enbart hamta och logga data, alltsa &r anvandargranssnittet och grafritningen
borttagna. Programmet férgrenades for att kunna logga data med en Raspberry Pi ute vid
kraftverk. Da dessa minidatorer har lagre prestanda blev det stora programmet for tungt och
blev langsamt pa en Pi. Detta ar tankt att anvandas konstant vid generatorer av fornybar
energi och logga data kontinuerligt under langre tid. Skulle operatéren senare vilja visualisera
datan sa kan filen skickas och 6ppnas pa en annan PC med det storre grundprogrammet. Detta
delprogram har anvants med godtyckliga resultat under projektets gang.
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4.1 ANVANDARGRANSSNITT

Kanal valjs med hjalp av det tva dvre rullistorna. Vald kanal sparas sedan in i en listorna med
“Lagg till i lista x” knapparna. I nedanstdende bild har en av listorna ainl17 som kanal och den
andra listan & tom. De valda kanalerna i varje lista genereras sedan i en graf i ett annat
fonster. Bada listorna kan ha upp till 5 separata kanaler, alltsa kan totalt 10 grafer genereras
samtidigt. Operatoren kan sedan enkelt ta bort kanaler ur listorna genom att markera en kanal
i listan och sedan trycka pa knappen “Ta bort ur lista X for att ta bort den valda kanalen.

Anvandaren valjer om autojustering ska anvandas for graf genom att i sa fall bocka i rutan for
vardera subplot. Véljer anvandaren att inte anvanda detta skall ett min- och maxvérde for y-
axeln stéllas in i rullistan. Da ar y-axeln last med de angivna varden som tillats vara mellan -
50 000 och +75 000. Grafens omfang kan dessutom &ndras i x-led, antingen i antal matvarden
eller i antal sekunder.

“Live-Data” och “Sparad Data” knapparna bestimmer om graferna ska presentera datan som
ldses av i realtid eller data som har lagrats tidigare. Viljs “Sparad Data” véljer operatoren
vilken dag som ska visas med hjélp av datumlistan. Med “Tidigare” och “Senare” knapparna
kan grafen forflyttas med valt antal steg i x-led. Det kompletta anvandargransnittet med
grafritningsfonstret presenteras har.

B HzOn — [m) X
Tiden &r synkroniserad }-J
Antal forlorade paket:
ain - |17 b 100 4 ;
— ainl?7
Légg till i lista 1 Lagg till i lista 2 80
Graf 1 Graf 2
ain17 601
40 A
20 A
Ta bort ur lista 1 Ta bort ur lista 2 0
Graf 1Y led Graf 2 Y led T T A T A T A A T A T T e
13:52:52:89 13:53:15:10 13:53:35:25 13:53:55:36 13:54:15:51
v Anvénd autojustering v Anvénd autojustering
1.0
Minimum: 0 % | Minimum: 0 -
Maximum: 0 v Maximum: 0 v 0.8
Typ av vérde: Métvarden - 0.6 -
Antal Matvarden: 100 = 0.4
Live-Data Sparad Data
0.2 1
Vald dag: 2021-04-21 =
<-- Tidigare Senare --> -| 0.0 T T T T
0.0

Figur 7: Visar anvandargranssnitt och graffonster.
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5. SLUTSATS/DISKUSSION

Projektet har bestatt av att utveckla ett loggningsprogram med méjlighet till grafritning for att
lagra och visualisera data. Huvudmalet for projektet har varit att underséka begransningar for
datahantering. Fjarrterminalen skickar data med som kortast 10 ms intervall. Denna
datahastighet kan hanteras av programmet och lagras korrekt. Alltsa har malet uppfyllts.

Grafritning av sparad och aktuell data fungerar, dock langsammare an énskat. For att
begransa prestandaanvandning, tillats grafen uppdateras som mest en gang per sekund. Detta
hade kunnat undvikas genom att rita grafer pa ett annat satt. Alltsa borde grafritning ha
utvéarderats mer i borjan av projektet for att na ett battre resultat. Istallet valdes grafritning
fran ett bibliotek som inte fungerar sa effektivt som énskat i detta fall.

Projektgruppen ar nojd med resultaten och anser att arbetet har genomforts pa ett larorikt och
malmedvetet sétt. Det har varit ett vél fungerande samarbete mellan mellan projektets
medlemmar och foretaget

For att blicka tillbaka pa projektets fragestéllning sa hade det kunnat hanteras pa ett annat
sétt. Pakethantering borde ha felsdkts grundligt tidigare for att inte behéva lagga ner den tid
pa andringar som har gjorts. Ett stort problem var att félja standarden fér JSON for att
paketen ska kunna packas upp. Vilket innebar att meddelanden som kom in tillsammans
behdvde delas upp. Detta hade givit mer tid till att utfora tester och méatningar for att
identifiera programmets begransningar.

Anvandaren bor, for att uppna hogre prestanda, aven gora ett undantag i Windows Defender
for detta programs mapp. Defender vill annars genomsoka varje enskilt paket som kommer in
och inte enbart det forsta ndr anslutning upprattas. Detta leder till att Defender tar en
signifikant mangd processorkraft vid hogre kommunikationshastighet. Som i sin tur leder till
att hamtning och sparning av data far lagre prioritet och kan fordrojas.

5.1 Reflektion om utvecklingsarbetet

Projektet foljde inte planeringsrapporten da det har lagts ner for stort fokus pa detaljer i
programmet jamfort med rapporten. Detta innebdr att tdnkta tidsramen har passerats.

5.2 Utvecklingspotential

Foretaget har redan nu tankar pa att andra meddelanden till ett mer komprimerat, exempelvis
i binart, format for att erhalla en mindre kravande kommunikation. Nar meddelanden ar
mindre kommer det ga snabbare for programmet att lasa in och det skulle fungera smidigare.
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Yiterligare en trad pa funktionen som har hand om grafritning skulle leda till att programmet
fungerar smidigare. Detta da tradar delar upp tiden fordelaktigare men kréaver lite mer
processorkraft. Grafritningen kraver mycket om grafen ska uppdateras frekvent. Dock gar
inte denna funktion att trada som vanligt da Python’s uppbyggnad blockerar den for att kdras
parallellt. Detta for att en vanlig trad inte hade varit tradséker [5]. Detta problem ska kunna
16sas med “multiprocessing” [6]. Vilket &r ett annat bibliotek i python som fungerar pa
liknande satt som threading-biblioteket. Om prestandan pa grafritning i programmet anses
vara for krdvande ar detta en teoretisk mojlig 16sning.

Da grafritningen bara uppdateras max 1 gang per sekund och ar relativt kravande finns det
utvecklingspotential genom majligheten att utfora grafritningen med nagot annat bibliotek.
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BILAGOR

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

from matplotlib.animation import FuncAnimation
import os

import sys

from datetime import date

import socket

import json

import datetime

import threading

import csv

from pathlib import Path

from PyQt5 import QtCore, QtGui, QtWidgets
from os.path import dirname

Nof object=20
plotl terms=|[
plot2 terms=[
file search="'"
filename=str (date.today())
stored=False

lost pack=0

x line=0

time values=[]

file found=0

time sync=[False]

freg=[1]

program freg=0

freq now=0

plotlymin=0

plotlymax=0
plotlAuto=True
plot2ymin=0

plot2ymax=0
plot2Auto=True
dataBinList=[]
dataBoutList=[]
dataAinList=[]

timeList=[]
timeSyncList=[]
allDatalList=[]

]
1

class Ui MainWindow (object) :

def setupUi (self, MainWindow) :
MainWindow.setObjectName ("MainWindow")
MainWindow.resize (474, 642)
MainWindow.setStyleSheet ("selection-background-color: rgb (106, 106, 106);\n""")
self.centralwidget = QtWidgets.QWidget (MainWindow)
self.centralwidget.setAutoFillBackground (False)
self.centralwidget.setStyleSheet ("")
self.centralwidget.setObjectName ("centralwidget")
self.gridLayout = QtWidgets.QGridLayout (self.centralwidget)
self.gridLayout.setContentsMargins (0, 0, 0, 0)
self.gridLayout.setSpacing(5)
self.gridLayout.setObjectName ("gridLayout")
self.scrollArea = QtWidgets.QScrollArea(self.centralwidget)
self.scrollArea.setWidgetResizable (True)
self.scrollArea.setObjectName ("scrollArea™)
self.scrollAreaWidgetContents 2 = QtWidgets.QWidget ()
self.scrollAreaWidgetContents 2.setGeometry (QtCore.QRect (0, 0, 472, 620))
self.scrollAreaWidgetContents 2.setObjectName ("scrollAreaWidgetContents 2")
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self.
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self.
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self.
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self.
self.
self.
self.
self.
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gridLayout 2 = QtWidgets.QGridLayout (self.scrollAreaWidgetContents 2)
gridLayout 2.setObjectName ("gridLayout 2")

spinBox 5 = QtWidgets.QSpinBox (self.scrollAreaWidgetContents 2)
spinBox 5.setObjectName ("spinBox 5")

spinBox 5.setPrefix ("Maximum: ")

spinBox_ 5.setMaximum(75000)

spinBox 5.setAlignment (QtCore.Qt.AlignCenter)

gridLayout 2.addWidget (self.spinBox 5, 10, 1, 1, 1)

label 8 = QtWidgets.QLabel (self.scrollAreaWidgetContents 2)
label 8.setEnabled(True)

label 8.setAlignment (QtCore.Qt.AlignCenter)

label 8.setObjectName ("label 8")

gridLayout 2.addWidget (self.label 8, 7, 0, 1, 1)

label 9 = QtWidgets.QLabel (self.scrollAreaWidgetContents 2)
label 9.setAlignment (QtCore.Qt.AlignCenter)

label 9.setObjectName ("label 9")

gridLayout 2.addWidget (self.label 9, 7, 1, 1, 1)

spinBox 2 = QtWidgets.QSpinBox (self.scrollAreaWidgetContents 2)
spinBox 2.setAutoFillBackground (False)

spinBox 2.setObjectName ("spinBox 2")

spinBox 2.setPrefix ("Minimum: ")

spinBox_ 2.setMinimum (-50000)

spinBox 2.setMaximum(750000)

gridLayout 2.addWidget (self.spinBox 2, 9, 0, 1, 1)

spinBox 3 = QtWidgets.QSpinBox (self.scrollAreaWidgetContents 2)
spinBox 3.setObjectName ("spinBox 3")

spinBox 3.setPrefix ("Minimum: ")

spinBox 3.setMinimum(-50000)

spinBox_ 3.setMaximum (750000)

gridLayout 2.addWidget (self.spinBox 3, 9, 1, 1, 1)

label 5 = QtWidgets.QLabel (self.scrollAreaWidgetContents 2)
label 5.setObjectName ("label 5")

gridLayout 2.addWidget (self.label 5, 11, 0, 1, 1)

comboBox 3 = QtWidgets.QComboBox (self.scrollAreaWidgetContents 2)
comboBox 3.setObjectName ("comboBox 3")

comboBox 3.addItem("")

comboBox 3.addItem("")

gridLayout 2.addWidget (self.comboBox 3, 11, 1, 1, 1)
pushButton 3 = QtWidgets.QPushButton(self.scrollAreaWidgetContents 2)
pushButton 3.setEnabled(True)

pushButton 3.setContextMenuPolicy (QtCore.Qt.NoContextMenu)
pushButton 3.setStyleSheet ("")

pushButton 3.setCheckable (False)

pushButton 3.setAutoDefault (False)

pushButton 3.setDefault (False)

pushButton 3.setFlat (False)

pushButton 3.setObjectName ("pushButton 3")

gridLayout 2.addWidget (self.pushButton 3, 16, 0, 1, 1)
buttonLiveData = QtWidgets.QPushButton (self.scrollAreaWidgetContents 2)
buttonLiveData.setCheckable (True)

buttonLiveData.setObjectName ("buttonLiveData")

gridLayout 2.addWidget (self.buttonLiveData, 13, 0, 1, 1)
buttonSavedData = QtWidgets.QPushButton(self.scrollAreaWidgetContents 2)
buttonSavedData.setCheckable (True)
buttonSavedData.setObjectName ("buttonSavedData")

gridLayout 2.addWidget (self.buttonSavedData, 13, 1, 1, 1)
label 3 = QtWidgets.QLabel (self.scrollAreaWidgetContents 2)
label 3.setObjectName ("label 3")

gridLayout 2.addWidget (self.label 3, 14, 0, 1, 1)

labell = QtWidgets.QLabel (self.scrollAreaWidgetContents_ 2)
labell.setObjectName ("labell")

gridLayout 2.addWidget (self.labell, 12, 0, 1, 1)

dateEdit = QtWidgets.QDateEdit (self.scrollAreaWidgetContents_ 2)
dateEdit.setDate (QtCore.QDate.currentDate ())

30



self.dateEdit.setObjectName ("dateEdit")

self.gridLayout 2.addWidget (self.datekdit, 14, 1, 1, 1)

self.spinBoxl = QtWidgets.QSpinBox (self.scrollAreaWidgetContents 2)
self.spinBoxl.setMinimum (1)

self.spinBoxl.setMaximum (500)

self.spinBoxl.setProperty ("value", 20)

self.spinBoxl.setObjectName ("spinBox1")

self.gridLayout 2.addWidget (self.spinBox1l, 12, 1, 1, 1)

self.pushButton 4 = QtWidgets.QPushButton(self.scrollAreaWidgetContents 2)
self.pushButton 4.setObjectName ("pushButton 4")
self.gridLayout 2.addWidget (self.pushButton 4, 16, 1, 1, 1)

self.label 4 = QtWidgets.QLabel (self.scrollAreaWidgetContents 2)

self.label 4.setObjectName ("label 4")

self.gridLayout 2.addWidget (self.label 4, 17, 0, 1, 1)

self.label 7 = QtWidgets.QLabel (self.scrollAreaWidgetContents_ 2)

self.label 7.setAlignment (QtCore.Qt.AlignCenter)

self.label 7.setObjectName ("label 7")

self.gridLayout 2.addWidget (self.label 7, 1, 0, 1, 2)

self.buttonChooseGraph = QtWidgets.QPushButton(self.scrollAreaWidgetContents 2)
self.buttonChooseGraph.setObjectName ("buttonChooseGraph")
self.gridLayout 2.addWidget (self.buttonChooseGraph, 3, 0, 1, 1)

self.listWidget = QtWidgets.QListWidget (self.scrollAreaWidgetContents 2)
self.listWidget.setMaximumSize (QtCore.QSize (16777215, 200))
self.listWidget.setObjectName ("listWidget")
self.gridLayout 2.addWidget (self.listWidget, 5, 0, 1, 1)

self.listWidget 2 = QtWidgets.QListWidget (self.scrollAreaWidgetContents 2)
self.listWidget 2.setMaximumSize (QtCore.QSize (16777215, 200))

self.listWidget 2.setObjectName ("listWidget 2")
self.gridLayout 2.addWidget (self.listWidget 2, 5, 1, 1, 1)

self.pushButton = QtWidgets.QPushButton (self.scrollAreaWidgetContents 2)
self.pushButton.setObjectName ("pushButton")

self.gridLayout 2.addWidget (self.pushButton, 6, 0, 1, 1)

self.pushButton 2 = QtWidgets.QPushButton (self.scrollAreaWidgetContents 2)
self.pushButton 2.setObjectName ("pushButton 2")
self.gridLayout 2.addWidget (self.pushButton 2, 6, 1, 1, 1)

self.label 6 = QtWidgets.QLabel (self.scrollAreaWidgetContents 2)

self.label 6.setAlignment (QtCore.Qt.AlignCenter)

self.label 6.setObjectName ("label 6")

self.gridLayout 2.addWidget (self.label 6, 0, 0, 1, 2)

self.comboBox = QtWidgets.QComboBox (self.scrollAreaWidgetContents 2)
self.comboBox.setStyleSheet ("")

self.comboBox.setObjectName ("comboBox")

self.comboBox.addItem("")

self.comboBox.addItem("")

self.comboBox.addItem("")

self.gridLayout 2.addWidget (self.comboBox, 2, 0, 1, 1)

self.comboBox_ 2 = QtWidgets.QComboBox (self.scrollAreaWidgetContents_ 2)
self.comboBox 2.setObjectName ("comboBox 2")

self.comboBox 2.addItem("")

self.comboBox 2.addItem
self.comboBox 2.addItem
self.comboBox_2.addItem
self.comboBox 2.addItem
self.comboBox_2.addItem
self.comboBox 2.addItem
self.comboBox_2.addItem
self.comboBox 2.addItem
self.comboBox 2.addItem
self.comboBox_2.addItem
self.comboBox 2.addItem
self.comboBox_2.addItem
self.comboBox 2.addItem(""
self.comboBox 2.addItem(""
self.comboBox 2.addItem(""
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self.comboBox 2.addItem("")

self.comboBox 2.addItem("")

self.comboBox 2.addItem("")

self.comboBox 2.addItem("")

self.comboBox 2.addItem("")
self.gridLayout 2.addWidget (self.comboBox 2, 2, 1, 1, 1)
self.buttonChooseGraph 2 = QtWidgets.QPushButton(self.scrollAreaWidgetContents 2)
self.buttonChooseGraph 2.setObjectName ("buttonChooseGraph 2")
self.gridLayout 2.addWidget (self.buttonChooseGraph 2, 3, 1, 1, 1)
self.label = QtWidgets.QLabel (self.scrollAreaWidgetContents 2)
self.label.setMaximumSize (QtCore.QSize (16777215, 20))
self.label.setAlignment (QtCore.Qt.AlignCenter)
self.label.setObjectName ("label")

self.gridLayout 2.addWidget (self.label, 4, 0, 1, 1)

self.label 2 = QtWidgets.QLabel (self.scrollAreaWidgetContents_ 2)
self.label 2.setAlignment (QtCore.Qt.AlignCenter)

self.label 2.setObjectName ("label 2")

self.gridLayout 2.addWidget (self.label 2, 4, 1, 1, 1)

self.spinBox 4 = QtWidgets.QSpinBox(self.scrollAreaWidgetContents 2)
self.spinBox 4.setObjectName ("spinBox 4")

self.spinBox 4.setPrefix("Maximum: ")

self.spinBox_ 4.setMaximum(750000)

self.gridLayout 2.addWidget (self.spinBox 4, 10, 0, 1, 1)
self.spinBox = QtWidgets.QSpinBox (self.scrollAreaWidgetContents 2)
self.spinBox.setMaximum (2000)

self.spinBox.setProperty ("value", 5)

self.spinBox.setObjectName ("spinBox")

self.gridLayout 2.addWidget (self.spinBox, 17, 1, 1, 1)

self.checkBox = QtWidgets.QCheckBox (self.scrollAreaWidgetContents 2)
self.checkBox.setObjectName ("checkBox")
self.checkBox.setChecked (True)

self.gridLayout 2.addWidget (self.checkBox, 8, 0, 1, 1, QtCore.Qt.AlignHCenter)
self.checkBox 2 = QtWidgets.QCheckBox (self.scrollAreaWidgetContents 2)
self.checkBox 2.setObjectName ("checkBox 2")

self.checkBox 2.setChecked(True)

self.gridLayout 2.addWidget (self.checkBox 2, 8, 1, 1, 1, QtCore.Qt.AlignHCenter)
self.scrollArea.setWidget (self.scrollAreaWidgetContents 2)
self.gridLayout.addWidget (self.scrollArea, 0, 0, 1, 1)
MainWindow.setCentralWidget (self.centralwidget)

self.statusbar = QtWidgets.QStatusBar (MainWindow)
self.statusbar.setObjectName ("statusbar")

MainWindow.setStatusBar (self.statusbar)

self.actionNew = QtWidgets.QAction (MainWindow)
self.actionNew.setObjectName ("actionNew")

self.actionSave = QtWidgets.QAction (MainWindow)
self.actionSave.setObjectName ("actionSave")

self.actionCopy = QtWidgets.QAction (MainWindow)
self.actionCopy.setObjectName ("actionCopy")

self.actionPaste = QtWidgets.QAction (MainWindow)
self.actionPaste.setObjectName ("actionPaste")

self.buttonChooseGraph.clicked.connect (self.addGraphl) #Funktioner for att
ldgga till i listor
self.buttonChooseGraph 2.clicked.connect (self.addGraph2)

self.pushButton.clicked.connect (self.removel) #tar bort ur
listwidgetl

self.pushButton 2.clicked.connect (self.remove2)

self.spinBoxl.valueChanged.connect (self.valuechange)

self.buttonLiveData.clicked.connect (self.livedata)

self.buttonSavedData.clicked.connect (self.storeddata)

self.pushButton 3.clicked.connect (self.scroll left)

self.pushButton_4.clicked.connect (self.scroll right)

self.buttonLiveData.clicked.connect (self.Timesynced)



def

self.

self

self

self.

buttonSavedData.clicked.connect (self.Timesynced)

.buttonChooseGraph.clicked.connect (self.Timesynced)
self.
.pushButton 3.clicked.connect (self.Timesynced)
self.
self.
self.
self.

buttonChooseGraph 2.clicked.connect (self.Timesynced)

pushButton 4.clicked.connect (self.Timesynced)

comboBox 3.currentTextChanged.connect (self.valuechange)
checkBox.stateChanged.connect (self.plotl y)

checkBox 2.stateChanged.connect (self.plot2 y)

retranslateUi (MainWindow)

QtCore.QMetaObject.connectSlotsByName (MainWindow)

retranslateUi (self, MainWindow) :
_translate = QtCore.QCoreApplication.translate
MainWindow.setWindowTitle ( translate("MainWindow", "HzOn"))

self
self
self

self

self
self
self
self

self

self

.comboBox.setItemText (2, translate("MainWindow", "but"
.comboBox_ 2.setItemText (0, _translate("MainWindow", "O"
.comboBox 2.setItemText(l, translate("MainWindow", "1"
self.
.comboBox 2.setItemText (3, translate("MainWindow", "3"
self.
.comboBox 2.setItemText (5, translate("MainWindow", "5"
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.

.label 8.setText( translate("MainWindow", "Graf 1 Y led"))
.label 9.setText ( translate("MainWindow", "Graf 2 Y led"))
.label 5.setText( translate("MainWindow", "Typ av varde:"))
self.
.comboBox 3.setItemText (1, _translate("MainWindow", "Sekunder"))
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.

comboBox 3.setItemText (0, translate("MainWindow", "Matvdrden"))

pushButton 3.setText (_translate ("MainWindow", "<-- Tidigare"))
buttonLiveData.setText ( translate ("MainWindow", "Live-Data"))
buttonSavedData.setText (_translate ("MainWindow", "Sparad Data"))

label 3.setText( translate("MainWindow", "Vald dag:"))

labell.setText (_translate("MainWindow", "Antal Matvdrden:"))

pushButton 4.setText( translate("MainWindow", "Senare -->"))

label 4.setText( translate("MainWindow", "Antal steg i m&tvarden:"))

label 7.setText( translate("MainWindow", "Antal fdrlorade paket: "))
buttonChooseGraph.setText (_translate ("MainWindow", "L&gg till i lista 1"))
pushButton.setText (_translate ("MainWindow", "Ta bort ur lista 1"))
pushButton 2.setText (_translate("MainWindow", "Ta bort ur lista 2"))

label 6.setText( translate("MainWindow", "Tiden ar synkroniserad"))
comboBox.setItemText (0, _translate("MainWindow", "ain"))
comboBox.setItemText (1, translate("MainWindow", "bin"

comboBox 2.setItemText (2, _translate("MainWindow", "2"
comboBox 2.setItemText (4, _translate("MainWindow", "4"
comboBox 2.setItemText (6, translate("MainWindow", "6"

comboBox 2.setItemText (7, _translate("MainWindow", "7"
comboBox 2.setItemText (8, translate("MainWindow", "8"

))
))
))
))
))
))
))
))
))
))
))
))

comboBox 2.setItemText (18, translate("MainWindow", "18"

comboBox 2.setItemText (9, translate("MainWindow", "9"
comboBox 2.setItemText (10, translate("MainWindow", "10"))
comboBox 2.setItemText (11, translate("MainWindow", "11"))
comboBox 2.setItemText (12, translate("MainWindow", "12"))
comboBox 2.setItemText (13, translate("MainWindow", "13"))
comboBox 2.setItemText (14, translate("MainWindow", "14"))
comboBox 2.setItemText (15, translate("MainWindow", "15"))
comboBox 2.setItemText (16, _translate("MainWindow", "16"))
comboBox 2.setItemText (17, translate("MainWindow", "17"))
))
))

.comboBox_ 2.setItemText (19, translate("MainWindow", "19"
self.
self.
self.
self.
self.
self.

comboBox 2.setItemText (20, translate("MainWindow", "20"))

buttonChooseGraph 2.setText( translate("MainWindow", "Lagg till i lista 2"))
label.setText (_translate("MainWindow", "Graf 1"))
label 2.setText(_translate("MainWindow", "Graf 2"))

checkBox.setText (_translate("MainWindow", "Anvdnd autojustering"))
checkBox 2.setText ( translate("MainWindow", "Anvand autojustering"))
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def

self.actionNew.setText ( translate ("MainWindow", "New"))
self.actionSave.setText (_translate ("MainWindow", "Save"))
self.actionSave.setStatusTip( translate("MainWindow", "Saves a file"))
self.actionSave.setShortcut (_translate("MainWindow", "Ctrl+sS"))
self.actionCopy.setText (_translate ("MainWindow", "Copy"))
self.actionPaste.setText ( translate ("MainWindow", "Paste"))

addGraphl (self) :

global plotl terms

x = self.comboBox.currentText ()

y = self.comboBox 2.currentText ()

self.listWidget.addItem(x + y)

plotl terms = [str(self.listWidget.item(i).text()) for i in

range (self.listWidget.count())]

def

addGraph?2 (self) :

global plot2 terms

z = self.comboBox.currentText ()

w = self.comboBox 2.currentText ()

self.listWidget 2.addItem(z + w)

plot2 terms = [str(self.listWidget 2.item(i).text()) for i in

range (self.listWidget 2.count())]

def

removel (self) :

global plotl terms
self.listWidget.takeItem(self.listWidget.currentRow())

plotl terms = [str(self.listWidget.item(i).text()) for i in

range (self.listWidget.count())]

def

remove?2 (self) :

global plot2 terms

self.listWidget 2.takeItem(self.listWidget 2.currentRow())
plot2 terms = [str(self.listWidget 2.item(i).text()) for i in

range (self.listWidget 2.count())]

def

def

def

valuechange (self) :

global Nof object, freq now

if stored:
freq now=freq[x line]

else:
freq now=program freq

if self.comboBox 3.currentText () == "Sekunder":
Nof object = int((self.spinBoxl.value())* (freq now))
self.labell.setText ("Antal Sekunder:")
self.label 4.setText ("Antal steg i sekunder:")

else:
Nof object = int(self.spinBoxl.value())
self.labell.setText ("Antal Matvarden:")
self.label 4.setText ("Antal steg i punkter:")

livedata (self):

global filename, stored, freq now
filename=str (date.today())

freq now=program freq
stored=False

storeddata (self) :
global filename, stored, freqg now
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def

def

def

def

def

chosenDate=self.dateEdit.date ()
filename=chosenDate.toString (QtCore.Qt.ISODate)
freq now=freq[x line]

stored=True

scroll left (self):
global x line

if self.comboBox 3.currentText () == "Sekunder":
if int(x line-(self.spinBox.value()* (freq now)))<=0:
x_line=0
else:
x line=x line-int (self.spinBox.value () * (freq now))
else:
if x line-self.spinBox.value()<=0:
x_line=0
else:

x line=x line-self.spinBox.value ()

scroll right (self):
global x line
if self.comboBox 3.currentText () == "Sekunder":

if len(time values)-1 <= (x_line+(self.spinBox.value()* (freq now))+Nof object):

x line= len(time values)-Nof object-1

else:
x line=x_line+int (self.spinBox.value () * (freq now))

else:

if len(time_values)-1 <= x line+self.spinBox.value ()+Nof object:
x line= len(time values)-Nof object-1

else:
x line=x line+self.spinBox.value ()

Timesynced(self) :
if stored:
if time sync([x line]:
self.label 6.setText('Tiden dr synkroniserad')
else:
self.label 6.setText('Tiden ar inte synkroniserad')
else:
for rows in time sync:
if rows==True:
self.label 6.setText('Tiden ar synkroniserad')
else:
self.label 6.setText('Tiden ar inte synkroniserad')

plotl y(self):
global plotlymin, plotlymax, plotlAuto
plotlymin=self.spinBox 2.value()
plotlymax=self.spinBox 4.value ()
if self.checkBox.isChecked() :
plotlAuto=True
else:
plotlAuto=False

plot2 y(self):
global plot2ymin, plot2ymax, plot2Auto
plot2ymin=self.spinBox 3.value()
plot2ymax=self.spinBox 5.value ()
if self.checkBox 2.isChecked() :
plot2Auto=True
else:
plot2Auto=False
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plt.style.use('fast"')

toolbar = plt.get current fig manager().toolbar
Bestammer hur plotfdnstret ser ut
unwanted buttons = ['Home', 'Back', 'Forward', 'Pan', 'Zoom',6 'Customize', 'Subplots']

for x in toolbar.actions():
if x.text() in unwanted buttons:
toolbar.removeAction (x)

fig = plt.figure(1l)
axl fig.add subplot(2,1,1)
ax2 = fig.add subplot(2,1,2)
plt.tight layout ()

# animate funktionen hdmtar data fran csv-fil och sparar till variabel foér att plotta.

def animate (i) :
global time values, time sync, freq
global file found
plotl 1=[]
plotl 2=
plotl 3

plot2 4=
plot2 5=[]
if filename!=str (date.today()):
read file = Path(dirname( file )+"/"+filename+".csv")
if read file.exists():
if file found>0:
print ("Filen hittades!")
file found=0

data = pd.read csv(filename+'.csv', comment='#', low memory=False)
time values = data['Time']
time sync = data['timesync']
freq = data['freq']
else:
if file found==0:
print ("Filen hittades inte")
file found+=1
else:
time values=timelList
time sync=timeSyncList

axl.cla()
nOfGraphsl=len (plotl terms)
if nOfGraphsl>=1l:
if plotlAuto:
axl.autoscale ()
else:
axl.set ylim([plotlymin,plotlymax])
if filename!=str (date.today()):
plotl 1 = data[plotl terms[0]]
else:
if plotl terms[0][:3]=="ain":
for ix in range (0,len(dataAinList)):
plotl 1l.append(dataAinList([ix] [int (plotl terms[0][3:])1)
if plotl terms[0][:3]=="bin":

HH= H=

HH H= H I
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for ix in range (0, len(dataBinList)):
plotl 1l.append(dataBinList[ix] [int (plotl terms[0][3:1)1])
if plotl terms[0][:4]=="bout":
for ix in range (0, len(dataBoutList)):
plotl 1l.append(dataBinList[ix] [int (plotl terms[0][4:1)])
if stored:
axl.plot (time values[x line:Nof object+x line], plotl 1[x line:Nof object+x line],
label=plotl terms[0])
else:
time values=time values[Nof object:]
plotl 1=plotl 1[Nof object:]
axl.plot (time values[-Nof object:], plotl 1[-Nof object:], label=plotl terms([0])
axl.legend(loc="'upper left')
axl.grid()
if nOfGraphsl>=2:
if filename!=str (date.today()):
plotl 2 = data[plotl terms[0]]
else:
if plotl terms[1l][:3]=="ain":
for ix in range (0, len(dataAinList)):
plotl 2.append(dataAinList[ix] [int (plotl terms[1][3:]1)])
if plotl terms[1][:3]=="bin":
for ix in range(0,len(dataBinList)):
plotl 2.append(dataBinList[ix] [int (plotl terms[1][3:])1)
if plotl terms[1l][:4]=="bout":
for ix in range (0, len(dataBoutList)):
plotl 2.append(dataBinList[ix] [int (plotl terms[1][4:])1)
if stored:
axl.plot(time values[x line:Nof object+x line],
plotl 2[x line:Nof object+x line], label=plotl terms[1])
else:
axl.plot (time values[-Nof object:], plotl 2[-Nof object:],
label=plotl terms[1])
axl.legend(loc="'upper left')
if nOfGraphsl>=3:
if filename!=str (date.today()):
plotl 3 = data[plotl terms[0]]
else:
if plotl terms[2][:3]=="ain":
for ix in range (0, len(dataAinList)):
plotl 3.append(datalAinList[ix] [int (plotl terms[2][3:])])
if plotl terms[2][:3]=="bin":
for ix in range (0,len(dataBinList)):
plotl 3.append(dataBinList[ix] [int (plotl terms[2][3:])1])
if plotl terms[2][:4]=="bout":
for ix in range (0, len(dataBoutList)):
plotl 3.append(dataBinList[ix] [int (plotl terms[2][4:])1)
if stored:
axl.plot (time values[x_line:Nof object+x line], plotl 3[x_line:Nof object+x line],
label=plotl terms[2])
else:
axl.plot (time values[-Nof object:], plotl 3[-Nof object:], label=plotl terms[2])
axl.legend(loc="'upper left')
if nOfGraphsl>=4:
if filename!=str (date.today()):
plotl 4 = data[plotl terms[0]]
else:
if plotl terms[3][:3]=="ain":
for ix in range (0, len(dataAinList)):
plotl 4.append(datalAinList[ix] [int(plotl terms[3][3:1)1])
if plotl terms[3][:3]=="bin":
for ix in range(0,len(dataBinList)):
plotl 4.append(dataBinList[ix] [int (plotl terms[3][3:])1)
if plotl terms[3][:4]=="bout":
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for ix in range (0, len(dataBoutList)) :
plotl 4.append(dataBinList[ix] [int (plotl terms[3][4:]1)])
if stored:
axl.plot (time values[x line:Nof object+x line], plotl 4[x line:Nof object+x line],
label=plotl terms[3])
else:
axl.plot (time values[-Nof object:], plotl 4[-Nof object:], label=plotl terms([3])
axl.legend(loc="'upper left')
if nOfGraphsl>=5:
if filename!=str (date.today()):
plotl 2 = data[plotl terms[0]]
else:
if plotl terms[4][:3]=="ain":
for ix in range(0,len(dataAinlList)):
plotl 5.append(dataAinList([ix] [int (plotl terms[4][3:])1)
if plotl terms[4][:3]=="bin":
for ix in range (0,len(dataBinList)):
plotl 5.append(dataBinList([ix] [int (plotl terms[4][3:])1)
if plotl terms[4][:4]=="bout":
for ix in range (0, len(dataBoutList)):
plotl 5.append(dataBinList[ix] [int (plotl terms[4][4:]1)])
if stored:
axl.plot (time values[x line:Nof object+x line], plotl 5[x line:Nof object+x line],
label=plotl terms[4])
else:
axl.plot (time values[-Nof object:], plotl 5[-Nof object:], label=plotl terms([4])
axl.legend(loc="'upper left')

ax2.cla()
nOfGraphs2=len (plot2_ terms)
if nOfGraphs2>=1:
if plot2Auto:
ax2.autoscale ()
else:
ax2.set ylim([plot2ymin,plot2ymax])
if filename!=str (date.today()):
plot2 1 = data[plot2 terms[0]]
else:
if plot2 terms[0][:3]=="ain":
for ix in range (0, len(dataAinList)):
plot2 1l.append(datalAinList[ix] [int (plot2 terms[0][3:]1)])
if plot2 terms[0][:3]=="bin":
for ix in range (0, len(dataBinList)):
plot2 1l.append(dataBinList[ix] [int (plot2 terms[0][3:]1)])
if plot2 terms[0] [:4]=="bout":
for ix in range (0, len(dataBoutList)):
plot2 1.append(dataBinList[ix] [int (plot2 terms[0][4:])1)
if stored:
ax2.plot (time values[x line:Nof object+x line], plot2 1[x line:Nof object+x line],
label=plot2 terms[0])
else:
ax2.plot (time values[-Nof object:], plot2 1[-Nof object:], label=plot2 terms[0])
ax2.legend(loc="upper left')
ax2.grid()
if nOfGraphs2>=2:
if plot2Auto:
ax2.autoscale ()
else:
ax2.set ylim([plot2ymin,plot2ymax])
if filename!=str (date.today()):
plot2 2 = data[plot2 terms[0]]
else:
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if plot2 terms[1][:3]=="ain":
for ix in range(0,len(dataAinlList)):
plot2 2.append(dataAinList([ix] [int (plot2 terms[1][3:])1)
if plot2 terms[1][:3]=="bin":
for ix in range(0,len(dataBinList)):
plot2 2.append(dataBinList[ix] [int (plot2 terms[1][3:])1)
if plot2 terms[1l][:4]=="bout":
for ix in range (0, len(dataBoutList)):
plot2 2.append(dataBinList[ix] [int (plot2 terms[1][4:]1)])
if stored:
ax2.plot (time values[x_line:Nof object+x line], plot2 2[x line:Nof object+x line],
label=plot2 terms[1])
else:
ax2.plot (time values[-Nof object:], plot2 2[-Nof object:], label=plot2 terms([1])
ax2.legend(loc="'upper left')
if nOfGraphs2>=3:
if plot2Auto:
ax2.autoscale ()
else:
ax2.set ylim([plot2ymin,plot2ymax])
if filename!=str (date.today()):
plot2 3 = data[plot2 terms[0]]
else:
if plot2 terms[2][:3]=="ain":
for ix in range (0, len(dataAinList)):
plot2 3.append(dataAinList[ix] [int (plot2 terms[2][3:]1)])
if plot2 terms([2][:3]=="bin":
for ix in range(0,len(dataBinList)):
plot2 3.append(dataBinList[ix] [int (plot2 terms[2][3:])1])
if plot2 terms[2][:4]=="bout":
for ix in range (0, len(dataBoutList)):
plot2 3.append(dataBinList[ix] [int (plot2 terms[2][4:])])
if stored:
ax2.plot (time values[x_line:Nof object+x line], plot2 3[x line:Nof object+x line],
label=plot2 terms[2])
else:
ax2.plot (time values[-Nof object:], plot2 3[-Nof object:], label=plot2 terms[2])
ax2.legend(loc="'upper left')
if nOfGraphs2>=4:
if plot2Auto:
ax2.autoscale ()
else:
ax2.set_ylim([plot2ymin,plot2ymax])
if filename!=str (date.today()):
plot2 4 = data[plot2 terms[0]]
else:
if plot2 terms[3][:3]=="ain":
for ix in range(0,len(dataAinlList)):
plot2 4.append(dataAinList[ix] [int (plot2 terms[3][3:])1)
if plot2 terms[3][:3]=="bin":
for ix in range (0,len(dataBinList)):
plot2 4.append(dataBinList[ix] [int (plot2 terms[3][3:])1)
if plot2 terms[3][:4]=="bout":
for ix in range (0, len(dataBoutList)) :
plot2 4.append(dataBinList[ix] [int (plot2 terms[3][4:]1)])
if stored:
ax2.plot (time values[x_line:Nof object+x line], plot2 4[x line:Nof object+x line],
label=plot2 terms[3])
else:
ax2.plot (time values[-Nof object:], plot2 4[-Nof object:], label=plot2 terms([3])
ax2.legend(loc="'upper left')
if nOfGraphs2>=5:
if plot2Auto:
ax2.autoscale ()
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else:
ax2.set _ylim([plot2ymin,plot2ymax])
if filename!=str (date.today()):
plot2 5 = data[plot2 terms[0]]
else:
if plot2 terms[4][:3]=="ain":
for ix in range(0,len(dataAinlList)):
plot2 5.append(dataAinList([ix] [int (plot2 terms[4][3:])1)
if plot2 terms[4][:3]=="bin":
for ix in range (0, len(dataBinList)):
plot2 5.append(dataBinList([ix] [int (plot2 terms[4][3:])1)
if plot2 terms[4][:4]=="bout":
for ix in range (0, len(dataBoutList)) :
plot2 5.append(dataBinList[ix] [int (plot2 terms[4][4:]1)])
if stored:
ax2.plot (time values[x line:Nof object+x line], plot2 5[x line:Nof object+x line],
label=plot2 terms[4])
else:
ax2.plot (time values[-Nof object:], plot2 5[-Nof object:], label=plot2 terms([4])
ax2.legend(loc="upper left')

n = Nof object/5 # Keeps every 5th label
[1.set visible(False) for (i,1) in enumerate (axl.xaxis.get ticklabels()) if i % n != 0]
[1.set visible(False) for (i,1l) in enumerate (ax2.xaxis.get ticklabels()) 1if 1 % n != 0]
def collect dat():
global allDatalist
currentDate = date.today ()
HOST = '192.168.0.101"' # localhost
PORT = 7129 # Port
with socket.socket (socket.AF INET, socket.SOCK STREAM) as sock:
sock.bind ( (HOST, PORT))
sock.listen ()
conn, addr = sock.accept ()
with conn:
print ('Connected by', addr)
while True:
in data = conn.recv(2048) .decode ('utf-8") #Hamtar data fran port
AllData=in data #
while AllDatal[-2] != '}!
break
in data = conn.recv(2048) .decode('utf-8") #Lagger ihop data om det inte

tolkas som ett helt paket
AllData += in_data

# Vid tva paket eller fler sa laggs paketen i "allDataList" i vantan pa
uppackning
if AllData.find('}\n{') != -1:
AllData=AllData.replace('}\n{', "}I\n"*{")
allDatalist.extend(AllData.split ("""))
AllData=""

allDatalist.append(AllData)

if not in data:
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break
def store dat():

store date= date.today ()
counterl=0
while True:
if len(allDatalList) !=0:
currentDate = date.today ()
AllData=allDataList[0]
del allDataList[O0]
#hanterande av hello-paket
if (AllData.find('Hello') != -1):
New_connection=True
HelloPackage = json.loads (AllData)
timeSync = HelloPackage["timeSynchronized"]

#kontrollerar nyckel

if (HelloPackage["key"] == "Not set yet"):
print ("Connection found!")
else:
print ("Enter key: ") #Inte testat!
keyword = input ()
if (HelloPackage["key"] == keyword):

print ("Connection found!")

IPC ID = HelloPackage["uid"]

#hanterande av info-paket
if (AllData.find('AllInfo') != -1):
global infolInterval, program freqg
try:
infoPackage = json.loads (AllData)

#sparar undan variabel-listor

#timestamp = infoPackage["timestamp"]
timeSync = infoPackage["timeSynchronized"]
infoBin = infoPackage["data"] ["bin"]
infoBout = infoPackage["data"] ["bout"]
infoAin = infoPackage["data"]["ain"]
infoInterval = infoPackage["reportInterval"]

program_ freq = int(1/(int (infolnterval)/1000))

except:
print ("restart")
#os.startfile( file )
os.execv (sys.executable, ['python'] + sys.argv)

#hanterande av data-paket
if (AllData.find('AllData') != -1):

my file = Path(dirname( file )+"/"+str(currentDate)+".csv")
#Skriver Header till csv fil om det inte filen finns
if not my file.exists():
out = ['Time']
for i in range(0,len(infoBin)):
out.append (infoBin[i] ["name"])
for i in range(0,len(infoBout)):
out.append (infoBout[i] ["name"])
for i in range(0,len(infoAin)):
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out.append (infoAin[i] ["name"])
out.append('timesync')
out.append('freq')
with open(str (currentDate) + ".csv",'a',

writer.writeheader ()

#skriver kommentarrad vid uppkoppling

if New_connection:

synchronized.'

not synchronized!'

with open (str (currentDate) + ".csv",'a',
writer = csv.writer(csv_file)

if (timeSync==True) :
comment csv='#New connection: '

else:
comment csv='#New connection: '

writer.writerow([comment csv])
New connection=False

#sparar undan variabel-listor

try:

tar bort datum fran

newline='"') as csv_file:
writer = csv.DictWriter(csv_file, fieldnames=out)

newline="\n")

+ IPC_ID + '

+ IPC_ID + '

as csv_file:

Time is

Warning: Time is

allDataPackage = json.loads(AllData[:AllData.rfind('\n{\n")])
dataTimestamp = allDataPackage["timestamp"]
timeSync = allDataPackage["timeSynchronized"]

dataBin = allDataPackage["data"] ["bin"]

dataBout = allDataPackage(["data"] ["bout"]

dataAin = allDataPackage["data"]["ain"]
dataTime=datetime.datetime.fromtimestamp (dataTimestamp/1000) #
tidstr=str (dataTime) #
timestamp och gdr om till "vanlig" tid
tid=tidstr.replace(tidstr([:tidstr.find(':')-2], '').replace('.', ':") #

tid=tid[:-4]

if store date==date.today():
counterl+=1
if counterl==20:
timeList.append(tid)
dataBinList.append(dataBin)
dataBoutList.append (dataBout)
dataAinList.append(dataAin)
timeSyncList.append (timeSync)
counterl=0
else:
timeList.clear ()
dataBinList.clear ()
dataBoutList.clear ()
dataAinList.clear ()
timeSyncList.clear ()
store date==date.today ()

#skriver data till csv-fil

with open(dirname( file )+"/" + str(currentDate) + ".csv",'at',

newline='\n') as csv_file:
writer csv.writer(csv_file)
out = [tid]

for i in range(0,len(dataBin)):
out.append (dataBin[i])

for i in range(0,len(dataBout)):
out.append (dataBout[i])

for i in range (0, len(dataAin)):
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out.append (data”Ain(i])
out.append (timeSync)
out.append (program freq)
writer.writerow (out)

except ValueError as e:
print ("Fel vid utl&dsning")
with open(dirname( file )+"/" + str(currentDate) + ".csv",'at',
newline='\n'") as csv_file:
writer=csv.writer (csv_file)
writer.writerow (['#Forlorat paket, se fil forlorade paket.'])
file = open("C:/Users/oscar/Documents/Exjobb/Protrol/férloradePaket " +
str (currentDate) +".txt",'a')
file.write (AllData+"\n")
file.close()

def main() :

ani = FuncAnimation(plt.gcf(), animate, 5000, interval=200) #hdmtar data for plottning,
interval &r antalet millisekunder mellan varje frame i plottning

plt.show () #visar graf
if name == "' main ':

print (dirname(_file )+"/™)

t = threading.Thread(target=collect dat) #startar en trad med Program som hamtar och
sparar data

t.start ()

tl = threading.Thread(target=store dat) #

tl.start ()

app = QtWidgets.QApplication(sys.argv) #

app.setStyle ('Fusion') #

MainWindow = QtWidgets.QMainWindow () #Anvandargrédnssnitt

ui = Ui MainWindow () #

ui.setupUi (MainWindow) #

MainWindow.show () #

main () #starta plotfunktion

sys.exit (app.exec ()) #
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