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ABSTRAKT:

Predkladand prace popisuje rozsifujici se trend vyuzivajici mobilni zatizeni k ovladani
laboratornich pfistroji a zobrazovani naméfenych dat. Hlavnim cilem je vyvoj aplikace
pro mobilni zafizeni, diky které bude mozné vzdalen¢ ovladat a méfit s piistroji v
laboratofi. Prakticka ¢ast je zaméiena na naprogramovani mobilni aplikace, kterda s
vyuzitim mistni sit¢ bude schopna pfipojit se k vice laboratornim zatizenim, nastavit je
pro ruzné druhy méfeni a nasledné zobrazit namétena data.

ABSTRACT:

The presented work describes the growing trend of using mobile devices to control
laboratory instruments and displaying of measured data. The main objective is the
application development for mobile devices, which will allow to remotely control and
measure with laboratory instruments. The practical part is focused to programming
mobile application which will be able by using the local network to connect multiple
laboratory instruments, setting them for different types of measurements and then
display measured data.
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UvVoD

Rozsiteni chytrych mobilnich zatfizeni v poslednich letech piineslo obrovskou produkci
aplikaci na tyto platformy. Aplikace pomahaji uzivatelim usnadnit praci i Zivot a kazdy
den takovych aplikaci ptfibyva.

NejrozsifengjSim operacnim systémem pro mobilni zafizeni je momentalné
Android. Pro svoji jednoduchost a funkénost se dostal nejen do mobilnich telefond a
tabletii, ale i do palubnich pocitacti automobild, spotiebni elektroniky, bile techniky,
ovladani domacnosti a riznych dalSich zatfizeni. Vyhoda aplikaci u tohoto operacniho
systému je v jejich rozmanitosti a ve funk¢énosti mezi riznymi verzemi systému. Také
diky rychlému vyvoji elektroniky a s tim i souvisejicim rostoucim vykonem mizeme na
mobilnich zafizenich jiZz nyni provozovat aplikace témét stejné jako na stolnich
pocitacich ¢i noteboocich.

Stejné, jako je vétSina pocitacového softwaru postupné presouvana z diskl
osobnich pocitacti na serverové disky v podobé cloudového feseni, mizeme ocekavat
podobné kroky v prostiedi méfici techniky. Jiz v dneSni dobé je mozné k velkému
mnozstvi méfici techniky pfistupovat pres webové rozhrani a k nemalé ¢asti méfici
techniky lze pfistupovat i z mobilnich telefonil. Tento trend v budoucnu pravdépodobné
nadale poroste, pfinese spoustu novych funkci a umozni jesté lépe vyuzit potencial
meéficich ptistrojh.

Vyuziti mobilnich platforem k ovladani pfistrojové techniky je krokem kuptedu.
Tento krok otevird velké mozZnosti a prostor pro improvizaci a zaplnéni ur¢itého mista
na trhu s aplikacemi. Aplikace vytvofend na miru pfistroje je mocnou zbrani a
pomocnikem zaroven.
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1. OPERACNI SYSTEM ANDROID

1.1.  Obecny popis

Operacni systém Android je open source platforma, kterou vytvoftila spole¢nost Google,
jedna se tedy o pocitacovy software. Diky otevienému zdrojovému koédu je licencné
a technicky snadno dostupny. Uzivatel mize vyuzivat systém zadarmo a ma pfistup
ke zdrojovym kodum, pokud splni ur¢ité podminky pouziti softwaru. Operacni systém
bézi na jadru Linux, ktery zabezpecuje funkénost systému jako celku, spravu paméti,
spravu procesi, pristup ke sluzbam, ovladacim a rtiznych komponentam. Jednotlivé
aplikace k funkcim jadra nepfistupuji pfimo, ale pomoci Android API. Android byl
hlavné¢ vyvijen jako progresivni operacni systém pro PDA, tablety a mobilni telefony.

Systém umoziuje vyvojarim vytvaret riznorodé aplikace. Diky pouziti otevieného
jédra Linux jako vlastniho virtudlniho stroje, dokaze systém optimalizovat pamét a
hardwarové prostiedky. Diky rostouci vyvojafské komunit€¢ a podpotfe vyrobct
mobilnich zafizeni se tento systém rozviji obrovskou rychlosti. Od prvni verze bylo
vydano né¢kolik aktualizaci, které opravuji chyby a piridavaji nové funkce. Od verze 1.5
ma kazda verze své vlastni jméno podle zakuski (Jelly Bean, KitKat, Lollipop atd.) [1].

1.2. Aktualni verze

Nejnovéjsi operacni systému Android je verze 6.0 nazvany Marshmallow. Dostupny je
v nejnovejSich mobilnich telefonech a lze jej stahnout 1 na nékolik vybranych starSich
modeld. Pfinasi nové grafické prostiedi a spoustu novych funkci. Hlavnim vylepSenim
je mensi spotieba baterie, diky automatickému piechdzeni do rezimu spanku a
omezenim aplikaci v tomto rezimu pracovat. VylepSena byla i bezpe€nost, kdy je nyni
uzivatel dotazovan zda miize aplikace pfistupovat ke sluzbam, které se chysta
vyuzivat [30].
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2. KONEKTIVITA L ABORATORNICH
PRISTROJU

VétSina dnesni laboratorni méfici techniky jiz disponuje rozhranim LAN pro pfipojeni
pristroje do sité. Pokud je tak u¢in€no, pfistroj je mozné ovladat z pocitacl v této siti
ptes webové rozhrani. V ptipadé, ze je sit’ ve které je pfipojen pfistroj nakonfigurovana
pro piistup z vnéjsi sité internet, je mozné pfistroj ovladat z jakéhokoliv pocitace s
pfistupem k internetu. Veskeré pfistroje firem jako Agilent, Keithley, Keysight a
Hewlett-Packard obsahuji alesponi jedno z nasledujicich komunika¢nich rozhrani: RS-
232, GPIB, USB, LAN, pfipadné i jina rozhrani. Pfes vSechna tato rozhrani je mozné
pristroje ovladat z pocitace ke kterému jsou piipojeny.

2.1. CAN bus

Sbérnice CAN byla vytvofena pro pouziti v osobnich automobilech na komunikaci mezi
fidicimi jednotkami a prvky. Firma Bosch ji v 90. letech rozsifila i na jina technicka
zafizeni. Systém umoznuje v realném case pomérné efektivni, decentralizované fizeni s
velmi vysokou spolehlivosti ptenosu dat. Dale systém zajiSt'uje minimalni prodlevu pfi
rezijnich Cinnostech, centralizovany ptijem zprav z vice zdrojl, detekci a signalizaci
chyb pienosu a dalsi. Vyuziti CAN sbérnice je v dne$ni dobé spise v automobilech, v
prumyslovych aplikacich jen ziidka [2].

2.2. RS-232

RS-232 je rozhrani vytvofené pro pienos informaci mezi dvéma zafizenimi. Toto
rozhrani je v dneSni dobé mozné nalézt spiSe u starSich laboratornich pfistroja, ptipadné
u specifickych aplikaci primyslové techniky. Osobni pocitace timto rozhranim jiz delsi
dobu také nedisponuji.

Laboratorni pfistroj pfipojeny pres rozhrani RS-232 k pocitaci je mozZné ovladat
pouze z tohoto pocitace za pomoci naprogramovaného softwaru nebo s pouzitim SCPI
ptikazi. Dale existuji rizné moznosti K pfipojeni vice piistroji pomoci RS-232 k
jednomu pocitaci, napiiklad rozhrani Agilent ES805A, které obsahuje jeden USB port
pro piipojeni k pocitaci a pro pfipojeni ptistrojii ctyfi porty RS-232. Timto zplsobem je
tedy mozné k jednomu pocitaci ptipojit az Ctyfi méfici piistroje. Dal§i moznosti je
redukce z rozhrani RS-232 na rozhrani USB, ktera se pfipoji na kabel mezi pfistroj a
pocitaé, nainstaluji se ptislusné ovladace a pfistroj je pfipraven k pouziti [3][4].
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2.3. GPIB

Jedna se o paralelni, otevieny komunikacni standard se 16 bitovou sbérnici, na kterou
muze byt piipojeno az 31 zafizeni s délkou kabelu 20 m. Topologie této sité muze byt
linearni, nebo typu hvézda. Sbérnice je obdobné stard jako RS-232, ale oproti ni nabizi
moznost propojeni pfistrojii do jednoho hostitelského zafizeni bez pouziti dal$iho
komunikacniho zafizeni. GPIB pouziva IEEE.488 standard respektive jeho posledni
verzi IEEE.488.2 z roku 1987, ktera specifikuje minimalni pozadavky portu v
pfistrojich, zékladni ptikazy a format pfenasenych dat. Diive byla tato sbérnice znama
pod oznac¢enim HP-IB (Hewlett-Packard Interface Bus), protoze vznikla pravé ve firmé
Hewlett-Packard. Pozdé&ji byla sbérnice pfejmenovana na GPIB (General-Purpose
Interface Bus) [5].

Pristroje pfipojené pies toto rozhrani je opét mozné ovladat pomoci pocitace, do
kterého je ptipojen. Dalsi z moznosti je pfistroj pripojit do specialni brany, kterou lze
zapojit do sit¢ LAN. Diky tomu je mozné pfistupovat k pfistroji z rznych pocitacu,
které maji ptistup do sité. Ovladani je mozné opét pomoci softwaru a piikazt SCPL | u
tohoto rozhrani existuje redukce z GPIB na USB, ktera se pfipoji na kabel mezi pfistroj
a PC.[3][4]

2.4. VME standard

Jednd se o standard pocitacové sbérnice, ktera byla pivodné vyvinuta pro procesory
firmy Motorola a to konkrétné¢ pro fadu 68000. Pozdé&ji se tato sbérnice rozsifila i do
jinych aplikaci. VME bylo vyvinuto roku 1981 a v priibéhu let se objevily nové verze s
dalSimi novymi vlastnostmi a vylepSenimi. Naptiklad roku 1982 byl vydan novy
standard VME64 podporujici 64 bitovou komunikaci [7].

Standard ve vysledku obsahuje tfi velikosti modult (karet) ve formatu EuroCard.
Na kazdém modulu je rozdilny pocet konektorti, nejmensi modul 3U obsahuje pouze
jeden, stiedni modul 6U obsahuje dva a nejvetsi modul 9U obsahuje tfi konektory.
VyuZiti tohoto standardu je spiSe v primyslovych aplikacich, kde je potfebné ovladat
velké mnozstvi méficich pfistroju a dalsiho vybaveni [7].
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2.5. VXI standard

Sbérnice VXI (VMEDbus Extensions for Instrumentation) byla vyvinuta v roce 1987
spole¢nostmi Colorado Data Systems, Hewlett-Packard, Racal Dana a Tektronix.
Jejim t¢elem bylo poskytnout standardizovanou, otevienou, modularni architekturu pro
ovladani primyslovych a laboratornich pfistroji. Verze VXI-1 revize 1 pouziva plnou
32 bitovou VME architekturu a ptidava dva rozméry desky spolu s jednim konektorem.
VXI moduly jsou tedy dostupné ve tiech velikostech: nejmensi ma oznaceni B a
obsahuje dva konektory, stiedni se znaci C, také obsahuje dva konektory a nejvetsi se
znacCi D a nese 3 konektory. Revize 3 pfidala VME s 64 bitovym pienosem dat a dalSimi
vylepsenimi [6][7].

VXI platforma piinasi [7]:
e precizni casovou koordinaci mezi ptistroji,
zvysenou propustnost systému,
mensi rozméry diky vySsi integraci,
oteviené standardy ,
standardizovany software,
modularni a robustni konstrukei,
podporu riznych dodavatelt.

Ptipojeni sbérnice VXI k pocitaci mize byt realizovano pomoci PCI karty zapojené
v PC nebo pomoci rozhrani GPIB, MXI2, USB, FireWire, LAN a dalSich. K ovladani je
pouzit standardizovany software pro komunikaci pfes tuto platformu. Celkové v
systtmu miZe byt zapojeno az 256 zafizeni a mohou mezi né patfit 1 dalsi
systémy [6][7].

2.6. USB

USB je v dne$ni dobé jedno z nejrozsifenéjSich rozhrani pro piipojeni periferii a
ptistroju k pocitaci. Je to univerzalni sériova sbérnice nahrazujici pivodni rozhrani jako
je RS-232, GPIB a dalsi. Diky své univerzalnosti a standardizaci umozinuje propojeni s
vétsinou dnesnich pfistroji a pocitact a to hlavné diky technologii Plug & Play, ktera
zajiStuje rozpoznavani pripojené¢ho zafizeni bez nutnosti instalovat ovladace. Vyhodou
je také moznost pfipojeni vice zafizeni k jednomu pocitaci diky rozbocovactim. Délka
USB kabelu mlze byt az 5 metrl, pokud je potieba delSiho kabelu, je nutné pouzit
aktivni ¢len na kazdych 5 m pro zachovani potfebné urovné signalu.
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Ptipojit laboratorni pfistroj pomoci USB je pravdépodobné jeden z nejjednodussich
zpusobu jak pfistroj ovladat ptes pocitac. Pfistroj staci pfipojit a nainstalovat software
pro ovladani. Pii pouziti brany Agilent ES813A, ktera obsahuje 4 USB porty a jeden
ethernet port je mozné pfipojit i vice pfistroji a napojit je do mistni sité, ze které je bude
mozné ovladat z jakéhokoliv pocitace v této siti. Vyuziti USB je spiSe vhodné pro malé
meéfici systémy [3][4].

2.7. LXI

Platforma LXI (LAN eXtensions for Instrumentation) je zalozena na standardu
Ethernet. V roce 2004 zacala firma Agilent toto rozhrani integrovat do svych piistrojt.
Momentalné se jedna o jeden z nejlepSich zplisobt piipojeni méficich ptistroji, protoze
kombinuje dobré vlastnosti rozhrani GPIB a VXI. Jedna se o podobné jednoduché
pripojovani jako u sbérnice USB, hlavné pokud mistni sit’ podporuje dynamické
ptfidélovani IP adres. V tomto pfipadé€ je nakonfigurovani pfistroje stejn€ jednoduché
jako v ptipadé USB. Vétsina pristrojii v nabidce vyrobcet je jiz vybavena rozhranim pro
tento typ piipojeni. LXI platforma je vhodna na mensi a stfedni métici systémy [8][9].

Ptistroj je ptipojen do sit¢ LAN standardnim ethernet kabelem s konektory RJ-45.
V ptipadé aktivniho DHCP v siti je méficimu pfistroji automaticky pfid€lena IP adresa a
pokud neni DHCP aktivni, je tfeba sitové rozhrani v pfistroji nakonfigurovat podle
nastaveni sité. Pokud pfistroj v sobé obsahuje firmware s webovym rozhranim, staci
otevfit internetovy prohlize¢ na pocitaci ptipojeném do stejné sité jako je pristroj a zadat
IP adresu meéfticiho ptistroje. Pokud je pfistroj spravné nastaven v siti, dojde k nacteni
webového rozhrani pro jeho ovladani. Ovladani pomoci tohoto rozhrani je velice
jednoduché, graficky je vytvoteno pfesné€ podle predniho panelu piistroje vcetné tlacitek
a ostatnich prvkd. Méfené hodnoty jsou zobrazen tak, jak jsou viditelné na displeji
ptistroje [3][4].
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r r r N r [o) 7
3. OVLADANI PRISTROJU POMOCI SCPI
N 7 O
PRIKAZU
Vétsina piistroji firem Agilent, Keithley, Keysight, Hewlett-Packard vybavenych
jednim z rozhrani uvedenych v kapitole 2, je mozné ovladat pomoci ptikaza SCPI.
Jednd se o standard, ktery shrnuje piikazy a pravidla pro komunikaci mezi fidici

jednotkou a pfistrojem v automatizovaném méficim systému. Je nezavisly na
technickém feseni i na protokolu pfenosu dat [10][31]. [10]

Protoze pfistroje obsahuji jiné funkce podle jejich zaméfeni a tim padem 1 jiné
ovladaci piikazy, je kompletni piehled piikazt i s napovédou, syntaxi a piiklady pouziti
dostupny v podobé Windows napovédy (Obr. 3.1), nebo v podobé programatorského
manudlu. Tuto dokumentaci je mozné nalézt na optickém médiu dodaném k pfistroji,
nebo je mozné stahnout ji na strankach vyrobee [31].

£ Agilent 34410A/11A/L4411A Programmer's Reference =) [=/2] =
& =

Skjt  Zpét Vpied Tisk

Obsah | Rejtfik | Hedat |

E-{[) Agilent 34410A/11A/L4411A Pr
-8 Introduction to SCPI Languz
0 Commands by Subsystem

. Agilent
. ; . 34410A/11A/L4411A

IE Commands A-Z [ Ad ] == N
-4 Command Guick Reference "... ..." 62 Dlglt Multimeter
Q SCPI Emor Messages .. L . '
[2] PowerOn and Reset State - M ' P rogrammer s
@ Automatic Trigger Delays " Refe rence =

@ Agilent 34401A Compatibilty

This Help file contains reference information to help you
program the Agilent 34410A/11A/L4411A over a remote
interface using the SCPI programming language.

Introduction to the SCPI Language

Commands by Subsystem
Commands A-Z

Command Cuick Reference
SCPI Error Messages
Power-On and Reset State
Automatic Trigger Delays

Related Information -

Obr. 3.1: Ptiklad programatorské napovédy pro SCPI.
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3.1. Priklady syntaxe prikazi pro pristroje Agilent

Jako zakladni ptikaz je mozné uvést zjisténi, kterou verzi jazyka SCPI pfistroj
podporuje. Pomoci rozhrani dalkového ovladéani (naptiklad Android aplikace) odeSleme
ptikaz ve formé fetézce textu [31]:

SYSTem:VERSion?; nebo SYST:VERS?;

Pfistroj nam odpovi ve form& RRRR.V, zde RRRR oznacuje rok a V ¢islo verze pro
prislusny rok.

Priklad syntaxe nastaveni pro méfeni teploty u pfistroje Agilent 34410A. Do pole
typ termistoru se uvadi FTHermistor NebO THERmistor podle pouzitého termistoru
pripojeného k pristroji. Do pole velikost odporu se uvadi hodnota odporu termistoru
ato: 2252, 5000 nebo 10000 [31].

CONFigure:TEMPerature <typ termistoru>, <velikost odporu>;
Vysledny zapis mize vypadat nasledovné:
CONF:TEMP THER, 56000;

Ptedchozi ptikaz musi byt pouzit s piikazem INITiate. Tento piikaz provede
méfeni s nastavenymi parametry z piikazu CONF:

INITiate; nebo INIT;

Nameétenou hodnotu nacteme z ptistroje pomoci ptikazu:
FETCh?; nebo FETC?;

Odpovéd pristroje je naptiklad: +25.27150000.

Ukézka syntaxe ptikazu, ktery po odeslani do pfistroje vraci odesilateli informace o
vyrobci pristroje, modelu, sériovém c¢islu a revizi softwaru nainstalovaného v pfistroji:

*IDN?
Ptistroj odpovi ve formé:

AGILENT TECHNOLOGIES,<model>,<serial number>,X.XX.XX <NL>
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Kde prvni pozice oznaCuje vyrobce, nasledujici pozice <model> zna¢i model
pfistroje, napiiklad DOS-X 2012A, <serial number> znaci sériové Cislo pfistroje
a X.XX.XX oznacuje revizi softwaru pfistroje [31].

Priklad syntaxe pro nastaveni frekvence generatoru u pfistroje DSO-X 2012A:

:WGEN:FREQuency <frequency>

kde <frequency> znaci pozici pro ¢iselny udaj v Hz pro frekvenci. Vysledny zapis
naptiklad pro 1kHz vypada nésledovné:

:WGEN:FREQuency 1000
nebo kratsi forma:
:WGEN:FREQ 1000

Veskeré ptikazy jsou uvedeny v prislusné programatorské ptirucce kazdého
pfistroje, jak je uvedeno v kapitole ¢.3.
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4. APLIKACE LABIC

Aplikace LABIC (LAboratory Instrument Controller) jejiz hlavnim ucelem je
poskytnout obsluze laboratornich méticich pfistroju jednoduchy a pohodlny néstroj pro
jejich vzdalené ovladani. Jedna se o univerzalni, uzivatelsky pfivétivé a dynamické
rozhrani, které umozni uzivateli ovladat nékolik vybranych laboratornich pfistroju
pomoci mobilniho zafizeni. Kazdy z pfistroji mé v aplikaci vytvoiené vlastni rozhrani
pro ovladani jeho hlavnich funkci. V pfipadé, Ze je potiebné ovladat pfistroj, ktery nema
v aplikaci vytvofené rozhrani, je mozné jej ovladat pomoci ptikazového fadku pouzitim
SCPI piikazi. Tyto ptikazy pro ovladdani jsou v laboratorni technice velice rozsifené a
proto ma aplikace Siroké uplatnéni.

4.1. Popis funkce aplikace

Po instalaci a spusténi aplikace je zobrazena tvodni stranka s nékolika volnymi
pozicemi pro piistroje. V moment¢ spusténi aplikace jesté nejsou pfistroje piipojeny a
tak je zobrazena informace o nedostupnosti s pfisluSnym symbolem (Obr. 4.1). V
pravém hornim rohu se nachazi tla¢itko Nastavit IP, toto tla¢itko uzivatele pfesune na
novou obrazovku, ve které je vyzvan k zadani IP adres pro jednotlivé piistroje.

U w1245

NASTAVIT IP

Obr. 4.1: Aplikace LABIC - tivodni stranka.
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Na obrazovce pro zadavani IP adres se nachazi nékolik standardnich textovych poli
pro zadani adres jednotlivych pfistroji ve formatu IPv4. Kazdé jedno pole reprezentuje
rozhrani pro pfistroj a vkladani textu je softwarové omezeno pouze na Cislice a tecku.
Neni nutné vyplhovat vSechna pole, stac¢i vyplnit tolik poli, kolik je potfebné ovladat
pristroji. Po zadani adres je nutné konfiguraci ulozit a to za pomoci tlacitka Ulozit,
které se nachazi na konci stranky (Obr. 4.2).

% u2as
< LABIC

Pistroj &.1

(192.168.0.119

Pistroj &.2
Pistroj &.3

192.168.0.11

Pfistroj &.4

192.168.0.119

Pfistroj &.5

uLoZIT

< O m]

Obr. 4.2: Aplikace LABIC - stranka pro nastaveni IP adres.

Toto tlacitko ulozi data, spusti komunikaci s pfistroji na zadanych IP adresach a
zazadd o nazev zafizeni. V momenté kdy dorazi data s nazvy pfistroju, jsou nad
zadanymi IP adresami zobrazeny tyto nazvy (Obr. 4.3). Uzivatel ma nyni moznost data
upravit, naptiklad pokud zadal $patnou IP adresu a nebo se mize vratit na ptredchozi
obrazovku zobrazujici seznam pfistrojl.

w1245
< LABIC

DSO-X 20124
192.168.0.119
34410A

192.168.0.120

192.168.0.121

Pfistroj neni dostupny

Pfistroj neni dostupny

ULOZIT

< O m]

Obr. 4.3: Aplikace LABIC - zobrazeni po nacteni nazvu ptistroju.
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Pii navratu uzivatele na uvodni obrazovku, je seznam pfistroji naplnén vzdy
obrazkem a ndzvem pristroje, které¢ aplikace zjistila podle zadané¢ IP adresy v
predchozim zobrazeni (Obr. 4.4). Seznam pfistroju je tedy dynamicky nastavovan podle
dat zadanych na strance s IP adresami. To znamena, Ze se pfistroje nactou v takovém
poradi, v jakém byly zadany jejich IP adresy. Jednotlivé polozky seznamu slouzi jako
tlacitka ke spusténi rozhrani pro ovladani konkrétniho ptistroje. Uzivatel si tedy vybere
ktery piistroj potifebuje ovladat a stiskem na tuto polozku otevie nové okno s ovladanim
pro tento pfistroj.

W u2as

NASTAVIT IP

Obr. 4.4: Aplikace LABIC - zobrazeni seznamu po navratu z nastaveni I[P adres.
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4.1.1. Rozhrani Osciloskopu

Pokud je piipojen pfistroj Agilent DSO-X 2012A, nebo osciloskop s podobnou syntaxi
ptikazu, je zobrazen v seznamu pfistroju [11]. Po kliknuti na jeho polozku v seznamu se
zobrazi nové okno s rozhranim pro ovladani tohoto pfistroje (Obr. 4.5). Po zobrazeni je
automaticky spusténo nacitani dat z pfistroje pro prvni kanal a data jsou zobrazovana v
grafu. V okné rozhrani se krom¢ samotného vykresleného prubéhu signalu nachazi dvé
vybérova polic¢ka pro nastaveni zobrazeni kanali Channel 1 a Channel 2. Tato vybérova
policka zapinaji nebo vypinaji zobrazeni a nacitani dat ptislusnych kanali. Dale se zde
nachdzeji tlacitka Generdtor, Auto a textové tlacitko Rozlisen.

DSOX 2012

Y 1245
< Osciloskop

4464
2529
3o |
2es7 |
b1 ||
1786 |

125 |

1964

25

Rozligeni: 100

Channel 1 Channel 2
GENERATOR AuTO
< o ]

Obr. 4.5: Aplikace LABIC, rozhrani Osciloskop - ivodni obrazovka.
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Po kliknuti na text RozliSeni je zobrazen dialog, kde si uzivatel nastavi
pozadovanou hodnotu z vybéru moznych rozliSeni pro méfeni (Obr. 4.6). Jedna se
0 pocet bodu nactenych ze zobrazené¢ho pribéhu signalu na displeji osciloskopu. Malé
rozliSeni zajisti rychlej§i obnovovani grafu v aplikaci na ukor méné kvalitniho a
nepiesného pribéhu. Vysoké rozliSeni zaru¢i jemnost a piesnost grafu, ale zpisobi
pomalejsi obnovovani dat. Zpomaleni obnovovani je zptisobeno velkym poctem bodd,
které se musi odecist z displeje piistroje a nasledné piedat aplikaci.

Rozliseni

100

200

300

400

500

600

Obr. 4.6: Aplikace LABIC, rozhrani Osciloskop - vybér rozliseni grafu.
Vzhledem ke zpiisobu ¢teni pribéhu z pfistroje je dilezité pouziti tlacitka Auto,

které slouzi pro funkci Auto Scale. Tato funkce zajisti vhodné zobrazeni prib&éhu na
displeji pfistroje a tim padem dojde ke spravnému zobrazeni pribéhu i v aplikaci.
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Tlacitko Generator otevie nové okno se Sesti vstupnimi poli pro zadani pottebnych
parametrii k nastaveni pozadované¢ho prub&hu generatoru (Obr. 4.7). Tento generator
byva integrovan do vétsiny osciloskopii pfislusné série.

4 w1245
< Osciloskop - nastaveni

Pribéh:

Frekvence: (0.1Hz - 20M|

no Hz

Amplituda: (20mVpp - 5Vpp)

S Vpp
Posun: (-2.5V - 2.5V)

0 Vv

Urover signélu: (20% - 80%)

Soumérnost: (0% - 100%)

itka: (v zav. na frek.)

NASTAV

Obr. 4.7: Aplikace LABIC, rozhrani Osciloskop - nastaveni generatoru integrovaného v Osciloskopu.

UZivatel vybere pozadovany prib&h signdlu kliknutim na text Pribéh:, ¢imz
se otevie nabidka dostupnych prabéhti (Obr. 4.8). V nabidce se nachazi veskeré
dostupné pribéhy generatoru osciloskopu, jimiz jsou: sinusovy pribéh, ctvercovy,
rampa, impuls, DC a Sum.

Priibéh

Sinusovy

Ctvercovy

Rampa

Impuls

Obr. 4.8: Aplikace LABIC, rozhrani Osciloskop - dialog pro vybér prib&hu.
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Zvolenim prabéhu jsou uzivateli zobrazena vstupni pole pro parametry podle
zvoleného pribéhu (Obr. 4.9). Ostatni parametry jsou Skryty, aby se predeslo omylim
ze strany uzivatel v podob¢ zadavani hodnot do poli jiného pribéhu. Nad piislusnym
polem je vzdy uveden ndzev parametru, rozsah a na konci fadku se nachézi jednotka
zadavaného parametru. Textova pole jsou omezena pouze na zadavani Cislic a ¢arek. V
ptipadé zadani hodnot mimo rozsah pfistroj data piijme, parametr s chybnou hodnotou
nenastavi a ponecha nastavenou ptivodni hodnotu. Stisknutim tlacitka Nastav, které se
nachdzi na konci stranky dojde k odeslani dat do pfistroje a jeho nastaveni.

4 w1245
¢ Osciloskop - nastaveni

Priibéh: Sum
rekvence: (0.1Hz - 20MHz)
Hz
Amplituda: (20mVpp - 5Vpp)

5 Vpp

Sifka: (v zav. na frek.)

NASTAV
< o] u]

Obr. 4.9: Aplikace LABIC, rozhrani Osciloskop - pfiklad omezeni vstupi podle prib&hu.
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4.1.2. Rozhrani Generatoru

Rozhrani umoznuje konfigurovat hlavni funkce kompatibilniho generatoru, naptiklad
Keysight 33220A a generatorl s podobnou syntaxi piikazi [12]. Po zobrazeni rozhrani
je automaticky spustén proces nacitani aktudlniho nataveni piistroje (Obr. 4.10 vlevo).
Pokud je spojeni s piistrojem navazano a data jsou piijata aplikaci, zobrazi se tato data
rozfazena a popsana v informacni tabulce. Uzivatel ma dale moznost aktualizovat tato
data pomoci tlac¢itka Aktualizovat informace. (Obr. 4.10 vpravo). Pokud nebylo spojeni
s pfistrojem navazano, nebo bylo ztraceno, je uZzivateli misto tabulky s informacemi
zobrazen status o problému se spojenim (Obr. 4.11). Uzivatel opét pomoci tladitka
Aktualizovat informace se muze pokusit znovu navazat spojeni s pristrojem a ziskat
aktualni konfiguraci.

d 042
& Generator

INFORMACE NASTAVENI

Aktualni konfigurace:

AKTUALIZU INFORMACE

ZAPNOUT V¥STUP

VYPNOUT V¥STUP

Obr. 4.10: Aplikace LABIC, rozhrani Generator - na¢itani aktualniho nastaveni.

%4 w1046

€ Generdtor

INFORMACE NASTAVENI

Aktualni konfigurace:

Spojeni s pfistrojem nebylo navézano

&

”~N

AKTUALIZU INFORMACE

Obr. 4.11: Aplikace LABIC, rozhrani Generator - zobrazeni chybového statusu po neuspé$ném spojeni s
pfistrojem.
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Zalozka Nastaveni umoziuje nastavit jednotlivé parametry piistroje jako je funkce,
frekvence, amplituda a dalsi. Vzhledem k tomu, Ze pro kazdou funkci jsou povoleny
rozdilné parametry, zobrazuji se vzdy jen ty parametry, které patii k dané¢ funkci a
ostatni nepotfebné parametry jsou skryty. Touto jednoduchou tpravou je zamezeno
dezorientovani uzivatele a zptehlednéno uzivatelské rozhrani. (Obr. 4.12)

4 1043
€ Generator

INFORMACE NASTAVENI

Pribéh: Sinusovy

Frekvence: (0.1Hz - 20MHz)
100 Hz
Amplituda: (20mVpp - 5Vpp)

2 Vpp
1 v

NASTAVIT

Obr. 4.12: Aplikace LABIC, rozhrani Generator - karta nastaveni.

Kliknutim na text Funkce je zobrazen dialog s funkcemi generatoru (Obr. 4.13
vlevo), uzivatel vybere potfebnou funkci a nasledné jsou zobrazeny parametry pro
zadanou funkci (Obr. 4.13 vpravo). Stisknutim tla¢itka Nastavit dojde k nastaveni

generatoru podle zadanych parametrd, zaroven dojde k obnoveni informaci o aktualni
konfiguraci.

PR
€ Generator

INFORMACE NASTAVENI

Prabéh: Impuls
Prabéh

Frekvence: (0.1Hz - 20MHz)
Sinusovy 100 Hz

Amplituda: (20mVpp - Vpp)

Vpp

Ctvercovy

Rampa
Impuls

Sika: (v zav. na
Sum 0.005

Sestupna hrana: (Sns - 100ns)
De

10 ns

NASTAVIT

Obr. 4.13: Aplikace LABIC, rozhrani Generator - vybér funkce a zobrazené nastaveni.
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4.1.3. Rozhrani Multimetru

Toto rozhrani je uréené pro ovladani multimetri fady Keysight 34410A a podobnych,
nebo multimetrii se stejnou syntaxi piikazd [13]. SpusSténim rozhrani je aktivovan
proces komunikace s pfistrojem a ziskdni informaci o aktudlni konfiguraci, podobné
jako tomu bylo u rozhrani generatoru. Zaroven s nactenim informaci o konfiguraci je
provedeno meéfeni aktudlni veli¢iny. Zmeéfena hodnota je nasledné zobrazena pod
tabulkou informaci. (Obr. 4.14)

% w1047
< Multimetr

INFORMACE MERENI NASTAVENI

Aktualni konfigurace:

unkee: VD

Zméfeno:
2.4937606 V

AKTUALIZU. INFORMAGE

Obr. 4.14: Aplikace LABIC, rozhrani Multimetr - na¢teni aktualniho nastaveni a zméfeni veli¢iny.
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Druhé zalozka s nazvem Mereni slouzi pro opakované zméteni veli¢iny. Uzivatel
zada pocet opakovani, stiskne tlacitko Zmeérit a tim spusti proces méteni.Tento proces
odecte z piistroje pozadovany pocCet méfeni a ulozi data. Z dat je nasledné¢ vypocitana
primérnd hodnota, maximalni a minimalni hodnota. Hodnoty jsou nésledné zobrazeny
pfimo na obrazovce nad tlacitky (Obr. 4.15).

w1049
€ Multimetr

INFORMACE MERENI NASTAVENI

Opakované méfeni:
Pocet opakovan

8

Primér: +2.3166467 V
MIN: +2.0000000 V
MAX: +2.4503135 V

SPUSTIT MERENI
ZOBRAZIT GRAF

EXPORTOVAT DO CSV/

d o] o

Obr. 4.15: Aplikace LABIC, rozhrani Multimetr - opakované méfeni veli¢iny.

Po ukonéeni méfeni je zpfistupnéno tlacitko Zobrazit graf a tladitko Export do
CSV. Stisknutim tlacitka Zobrazit graf je otevieno okno s vykreslenym grafem a
tabulkou hodnot sestavenych z naméfenych dat (Obr. 4.16 vlevo). Tlagitko Exportovat
do CSV provede ulozeni dat do souboru ve formatu CSV v paméti zatizeni. UZivatel je
nasledné o dokonceni tohoto procesu informovan zpravou o ulozeni (Obr. 4.16 vpravo).

w1245 4 w1049
Naméfené hodnoty € Multimetr

B INFORMACE MERENI NASTAVENI
Naméfené hodnoty

2500 Opakované méfeni:
2375
Pocet opakovan
2250 8
2125
200y 2 4 0 8 Primér: +2.3166467 V
MIN: +2.0000000 V
&m hodnota MAX: +2.4503135 V

SPUSTIT MERENI

Data Gspésné ulozena:
SDcard/Downloads

Obr. 4.16: Aplikace LABIC, rozhrani Multimetr - zobrazeni naméfenych hodnot a informace o ulozZeni
CSV souboru.
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Ve tieti zalozce jménem Nastaveni (Obr. 4.17 vlevo) uzivatel muze nastavit
aplikaci pro méfeni veli€in, které pfislusny multimetr podporuje. Prvni moznosti je
vybér z méfeni veli¢in, jako je napéti, proud, teplota, kapacita a dalsi (Obr. 4.17
vpravo).

%4 1 10:49
€ Multimetr

INFORMACE MERENI NASTAVENI

Méreni
Méreni: DC V
Rozsah: AUTO

NASTAVIT

Odpor

Frekvence

Kapacita

Teplota

Obr. 4.17: Aplikace LABIC, rozhrani Multimetr - zalozka nastaveni a vybér métené veli¢iny.

Po vybéru meétené veliCiny je automaticky vyvolano dalsi dialogové okno s
vybérem rozsahu k dané veli¢in¢ (Obr. 4.18 vlevo). Pouze v piipadé méfeni teploty je
misto vybéru rozsahu zobrazena volba ¢idla. Spolu s volbou ¢idla je uzivateli umoznéno
vybrat odpor ¢idla a jednotku méfeni (Obr. 4.18 vpravo). Stisknutim tla¢itka Nastavit
dojde k odeslani ptikazl do pfistroje a nastaveni podle zadanych parametra.

4 w1050
€ Multimetr

INFORMACE MERENI NASTAVENI

Méreni: Teplota

Rozsah:

Cidlo: THERmistor

AUTO
Odpor cidla: 5000

100mv
Jednotka: °C

v
NASTAVIT

1ov

Obr. 4.18: Aplikace LABIC, rozhrani Multimetr - vybér rozsahu a moZnosti nastaveni pro méfeni teploty.
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4.1.4. Rozhrani RLC metru

Pro pftistroje typu RLC metru je piipraveno obdobné rozhrani jako u piedchozich
pfistroji. Opét je mozné rozhranim ovladat pfistroje stejné fady jako je Keysight
E4980a, nebo RLC pfistroje s podobnymi SCPI piikazy.[14]

Po spusténi rozhrani je opét zahdjena komunikace s piistrojem za ucelem zjisténi
aktualni konfigurace a zobrazeni téchto dat do prehledné tabulky. Zaroven se provede
jedno méfeni a namétfena hodnota je zobrazena pod tabulkou s daty. Pokud uzivatel
poticbuje, muze provést dalsi méfeni pomoci tladitka Aktualizovat informace, které
spusti opét cely proces ziskavani dat a méfeni. (Obr. 4.19)

% w1054
< RLC metr

INFORMACE MERENI NASTAVENI

Aktualni konfigurace:

OPEN:
SHORT:

Kabel:
Zméfeno:
Cp D
4.66038E-8 F| 0.0144439

AKTUALIZU INFORMACE

Obr. 4.19: Aplikace LABIC, rozhrani RLC metr - na¢teni a zobrazeni aktualni konfigurace.
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V nasledujici zalozce s nazvem Meéreni se nachazi nékolik prvki pro krokové
méfeni. Uzivatel ma moznost zadat pocatecni frekvenci, konecnou frekvenci a pocet
krokti mezi témito frekvencemi (Obr. 4.20 vlevo). Po zadani pozadovanych hodnot a
stisknutim tlacitka Spustit méreni, je aplikaci rozdélen zadany interval frekvence na
zadany pocet dilki a nasledné je provedeno méfeni pro tyto frekvence. Po dokonceni
méfeni se objevi informace o UspéSném provedeni a jsou zpiistupnéna tlacitka pro
zpracovani dat.(Obr. 4.20 vpravo)

4 w1055 4 w1055
€ RLC metr € RLC metr
INFORMACE MERENI NASTAVENI INFORMACE MERENI NASTAVENI
Krokové méfeni: Krokové méfeni:
Frekvence start: <20Hz ; f konec> Frekvence start: <20Hz ; f konec>
1000 Hz 1000 Hz
Pocet krok(: Pocet krok(:
10 poget 10 poget
Frekvence konec: <f start ; 2MHz> Frekvence konec: <f start ; 2MHz>
10000] Hz 10000] Hz
SPUSTIT MERENT SPUSTIT MERENT
ZOBRAZIT DATA
ZOBRAZIT GRAF
EXPORTOVAT DO CSV
< (o] [m] < (o] [m]

Obr. 4.20: Aplikace LABIC, rozhrani RLC metr - krokové méfeni a zpfistupnéni tlacitek pro
vyhodnoceni dat.

Prvni z tladitek, jménem Zobrazit data pfevede zméfena data do tabulky a tu
zobrazi uzivateli v novém okné. (Obr. 4.21)

4 1055
Tabulka naméfenych hodnot

Freq Cp D

1000
2000
3000

1000
5000
6000

Obr. 4.21: Aplikace LABIC, rozhrani RLC metr - zobrazeni naméfenych dat v tabulce.
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Druhé tlacitko s nazvem Zobrazit graf zpracuje naméfena data a zobrazi je ve dvou
grafech v novém okné. Vzhledem k tomu, ze pfistroj méti dvé veliCiny, jsou tedy
zobrazeny zavislosti obou veli¢in na frekvenci.(Obr. 4.22)

4 w1056
Grafy zavislosti

Zavislost Cp na frekvenci

46,632
46.505
46.379
46.253
46127

1000 3250 5500 7750 10,000

Zavislost D na frekvenci
16,614
16,076
15539
15.001

14,464
1000 3250 5500 7750 10,000

Obr. 4.22: Aplikace LABIC, rozhrani RLC metr - zobrazeni naméfenych dat v grafu.

Treti tlacitko jménem Exportovat do CSV slouzi, jak nazev napovida pro
exportovani zméfenych dat do souboru formatu CSV, ktery je uloZzen do paméti
mobilniho zatfizeni, ze které je posléze mozné soubor stahnout do PC a zpracovat
naptiklad v tabulkovém editoru MS Excel. Po stisknuti tlacitka jsou data ulozena do
souboru a uZivatel je o tom informovan informaéni zpravou (Obr. 4.23).

4 w1057
€ RLC metr
INFORMACE MEREN] NASTAVENI
Krokové méfent:
Frekvence start: <20Hz ; f konec>
1000 Hz
Pogcet kroki:
10 pocet
Frekvence konec: <f start ; 2MHz>
10000 Hz
SPUSTIT MERENT
ZOBRAZIT DATA
Data (ispésné uloZena:
SDeard/Downloads
< O [m]

Obr. 4.23: Aplikace LABIC, rozhrani RLC metr - exportovani namétenych dat do CSV a informovani
uzivatele
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V posledni zédlozce pojmenované Nastaveni je uzivateli umoznéno konfigurovat
RLC metr pomoci hlavnich parametri. Kliknutim na text Funkce je vyvolana nabidka
vSech moznych méficich metod, které piistroj podporuje.Déle je mozné nastavit dalsi
parametry jako je frekvence, uroven, typ méfeni, délka kabelu a dalsi (Obr. 4.24). Toto
nastaveni je odeslano stisknutim tlacitka Nastavit, které se nachazi na konci stranky.
Tlacitko odesle nastaveni do pfistroje a zaroven spusti obnoveni dat na karté Informace.

4 w058
& RLC metr

INFORMACE MERENI NASTAVENI

Funkce: Cp-D

Frekvence: <20Hz ; 2MHz>
20 Hz

Meas Type: MEDIUM
Open: OFF
Short: OFF
Cable:0m

NASTAVIT

d o] o

Obr. 4.24: Aplikace LABIC, rozhrani RLC metr - moZnosti nastaveni.
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4.1.5. Rozhrani prikazového radku

Pokud pfistroj nema v aplikaci vytvoiené rozhrani a jedna se o pfistroj firmy Agilent,
Keysight, Keithley nebo se jedna o pfistroj, ktery podporuje stejnou syntaxi SCPI jako
tyto pfistroje, aplikace jej rozpozna a ptidéli piistroji univerzalni rozhrani Prompt. Diky
tomuto rozhrani je mozné pfistroj ovladat pomoci ptikazové tadky. V seznamu na
hlavni strance aplikace je tento pfistroj zobrazen s jeho nazvem a ikonou piikazové
radky. Stisknutim této polozky v seznamu se otevie rozhrani pro ovladani (Obr. 4.25).

R APRIE
& Prikazovy fadek

Pfipojeno k pfistroji:
34972A

|RUN

ODESLAT

Obr. 4.25: Aplikace LABIC, rozhrani Ptikazovy fadek - hlavni obrazovka.
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Po zadani SCPI ptikazu a stisknuti tlacitka odeslat dojde k predani ptikazu piistroji
a prikaz je nasledné zapsan do seznamu komunikace s pfistrojem. Tento seznam je
automaticky doplnovan odeslanymi ptikazy a v pfipadé piikazu pro ziskani dat jsou tato
data do seznamu také doplnéna (Obr. 4.26). Pokud uzivatel potfebuje odeslat vice
piikazi najednou, staci tyto ptikazy zkopirovat do ptikazové radky a odeslat.

P ICRIET
€ Piikazovy fadek

Piipojeno k piistroji:
34972A

> :RUN

> *DN?

> AGILENT
TECHNOLOGIES,34972A,
MY51451439,02.35.
2013061800

[RUN

ODESLAT

Obr. 4.26: Aplikace LABIC, rozhrani Ptikazovy fadek - odeslani piikazu a naéteni dat.
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5. APLIKACE LABIC - ROZBOR ,
HLAVNICH CASTI ZDROJOVEHO KODU

Kompletni feSeni aplikace je naprogramovano v jazyce Java za pouziti softwaru
Android Studio s integrovanym emulatorem systému Android. Aplikace byla navrzena
tak, aby poskytla uzivateli jednoduché a piehledné rozhrani pro ovladani pfistroji a
zaroven kladla co nejmensi naroky na vykon mobilniho zafizeni na kterém je spusténa.
Struktura kédu byla také optimalizovana k jednoduchosti a Citelnosti pro piipadné dalsi
rozSifovani aplikace o nova rozhrani pfistroju.

5.1.1. Pouzité knihovny

Do aplikace byly integrovany celkem tfi knihovny. Prvni z knihoven je nejdalezitéjsi
knihovnou pro chod aplikace a tou je AAlo [15]. Tato knihovna byla vytvofena
spoleCnosti Agilent pro fizeni komunikace s pfistroji po siti. Dal§i dvé knihovny jsou
pouzity pro zpracovani nebo zobrazeni dat. Knihovna GraphView ve verzi 4.0.1 slouzi
pro vytvoreni grafii a knihovna OpenCSV ve verzi 3.5 je urcend ke zpracovani souborti
CSV [16][17].

5.1.2. Odesilani nastaveni do pristroje

Kod uvedeny v této kapitole popisuje vytvoreni spojeni s pristrojem na zadané IP adrese
a nasledné odeslani piikazu do zafizeni. Této komunikace je vyuzito ve vSech
rozhranich, kde je provadéna komunikace s pfistrojem.

Kazdé vytvofeni spojeni s pfistrojem musi byt realizovano v Asynchronnim
procesu [18]. Tato tfida AsyncTask zajisti vykonavani veskerého v ni zapsaného kodu
na pozadi aplikace. To znamena, Ze je vykonavan na pozadi vlakna ptidéleného hlavni
tfid¢ aplikace. Pokud by tak nebylo u¢inéno a kod byl vykondvan v hlavni tfide aktivity,
dochézelo by k ,,zamrzani* aplikace béhem komunikace s pfistrojem. Diivodem tohoto
problému je Cas potiebny pro provedeni komunikace a ptipadné zpozdéni zptisobené
napiiklad vytizenim sité.

Déle je nutné pii komunikaci s pfistrojem vyuZzit pasivniho oSetfeni chyb a to
pomoci bloku try-catch [19]. Do bloku try je umisténa ¢ast kodu, ktera mize vyvolat
néjakou chybu. Pokud nastane v bloku try chyba, jeho vykonavani se pferusi a program
ptejde do bloku catch, kde by méla byt chyba odchycena a tim padem nedojde k padu
celé aplikace. Pokud vSe v bloku try probéhne bez chyby, je vykonan cely a catch se
preskoci.
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Zde je uveden uryvek kodu obsluhujici spojeni s pristrojem podle popisu
uvedeného vySe. Veskeré piikazy connection patii ke knihovné AAlo. Funkce
jednotlivych ¢asti je popsana v komentatich kodu.

public class AgilentGenAsync extends AsyncTask<String, Integer, String> {
private IO connection = null;

@Override

protected void onPreExecute () {
//zde umistény kod je proveden pred spusténim hlavni
//cdsti doInBackground

}

@Override
protected String doInBackground(String... command) {

//koéd ktery potrebujeme provést ve vilastnim procesu

StringBuffer response;

//blok pro kod, ktery mize vyvolat chybu

try

{
//vytvoreni instance connection tridy IO
connection = new IO();
//otevreni spojeni s pristrojem na IP adrese a portu
connection.openWithAddress (ip_adresa, port);
//odesldni prikazu do pristroje
connection.print (command) ;

}

catch (AAIoException ex)

{
//odchyceni pripadné vyjimky spojeni s pristrojem
return final response;

}

catch (Exception ex)

{
//odchyceni pripadnych obecnych vyjimek
return final_response;

}

finally

{
//nakonec uzavtreno spojeni
connection.close();

}

return final response;

}

@Override

protected void onProgressUpdate (Integer... values) {
//vétsinou koéd ktery ktery preddvd informace
//o pribéhu doInBackground zpét do popredi

}

@Override
protected void onPostExecute (String result) {
//kod provedeny po skonceni doInBackground

}
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5.1.3. Sestaveni prikazu pro nastaveni pristroje

Nasledujici ¢ast kodu prezentuje funkci k sestaveni fetézce prikazi pro odeslani do
ptistroje. Funkce je vykonana po stisknuti tlacitka Nastavit v rozhrani generatoru, v
ostatnich rozhranich je funkce obdobna [20]. Proménna prubeh je nastavena zvolenim
pribéhu signalu v dialogu Pritbeh (Obr. 4.13 vlevo). Na konci funkce je volana metoda,
kter¢ je predan piikaz pro odeslani do pfistroje.

/*akce pro tlacditko Nastavit*/
public void btnGenNastavit (View v) {
//zjisténi jaky byl vybrdn pribéh
switch (prubeh) {
case "SIN":
//nacteni hodnot zadanych uzZivatelem ze vstupnich poli
frekvence = etxtFrek.getText ().toString();
amplituda = etxtAmp.getText ().toString();
posun = etxtPos.getText ().toString();

//vytvoreni prikazu, ktery bude odesldn pristroji

//spojeni prikazu s hodnotami do jednoho retézce
CMD = "FUNC " + prubeh + ";FREQ " + frekvence + ";VOLT " +
amplituda + ";VOLT:OFFS " + posun;
break;
case "SQU":

frekvence = etxtFrek.getText ().toString();
amplituda = etxtAmp.getText ().toString();
posun = etxtPos.getText ().toString();
uroven = etxtUro.getText () .toString();

CMD = "FUNC " + prubeh + ";FREQ " + frekvence + ";VOLT " +
amplituda +
";VOLT:OFFS " + posun + ";\nFUNC:SQU:DCYC " + uroven;
break;

case "RAMP'":
//< vynechany kdéd >
}

//preddni dat metodé pro odeslani
sendData (instrumentip, CMD) ;
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5.1.4. Prijem dat z pristroje

Proces komunikace s pfistrojem pii ziskavani dat do aplikace je velice podobny procesu
odesilani nastaveni uvedeného v kapitole 5.1.2. Hlavni rozdil nastava na dvou tfadcich
kodu, kde misto connection.print , ktery pouze odesila data do piistroje je pouzit piikaz
connection.query, ktery odesle data a zpracuje odpovéd z pristroje. Dale je zména v
metod¢ onPostExecute, kde je nyni zpracovani a predani dat zpét do popiedi. Uvedené

zmény jsou piedvedeny v uryvku kdédu nize.

public class AgilentGenAsync extends AsyncTask<String, Integer, String>{

'/ N e A
//< vynechany ko

//blok pro kdéd, ktery mize vyvolat chybu
try

//vytvoreni instance connection
connection = new IO();
//otevreni spojeni s pristrojem na IP adrese a portu
connection.openWithAddress (ip adresa, port);
//odesldni prikazu do pristroje a nacteni odpovédi

connection.query (command, response);

ridy IO

}

catch
//< vynechany kod >

@Override

protected void onPostExecute (String result) {
//kod provedeny po skonceni doInBackground
//predani dat

setData (result);
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5.1.5. Zpracovani piijatych dat

Kazdé rozhrani piistrojii v aplikaci obsahuje metodu, kterd obstarava zpracovani
pfijatych dat z pfistroje. Tato metoda je u kazdého rozhrani feSena jinym zpiisobem z
divodu rozdilného zaméfeni ptistroji na rizné veliCiny. Ve vysledku maji tyto metody
spole¢ny cil a to rozdélit data, vhodné je zpracovat a nastavit nebo zobrazit na
potiebnych mistech v aplikaci. Pro ukazku bude pouzita metoda z rozhrani multimetru.

//result = "Funkce,Rozsah,Rozliseni,Hodnota/volitelny parametr (napr. jednotka)
//result = "FREQ,+5.00000000000E+03,+3.00000000000E+00,-2.50000000000E-05/C
private void setData (String result) {

//rozdéleni dat podle mezery

String data[] = result.split(" ");
//oddéleni volitelného parametru

String data values[] = datall].split("/");
//rozdéleni hodnot podle carky do pole
String values[] = data values[0].split(",");

//nastaveni proménné od kterého prvku zacinaji data
Integer select = 0;
//podminka pri méreni teploty, kde jsou prijaty jen dvé hodnoty
if (data[0].equals ("TEMP")) {
select = 1;
//ulozeni jednotky teploty do proménné
zobraz_tepl jednot = data values[1];
}

//vytvoreni pole pro prevedend data
String params[] = new Stringl[5];

//prevedeni vsech hodnot v poli z datového typu string...

//... na float - akceptuje matematicky zdpis
for (int i = select; i < values.length; i++) {
params[i-select] = Float.toString(Float.parseFloat(values[i]));

}

//nastaveni textu a skryti radku tabulky
txtRozsahInfo.setText ("Rozsah:");
tableRowPosun.setVisibility (View.GONE) ;

jsou nastavovdny prvky a zobrazena data

//podle zjisténého typu méreni
switch (datal0]) {
//pro napéti
case "VOLT":
txtDataPrubeh.setText ("VDC") ;
txtDataFrek.setText (params[0]) ;
txtDataAmpl.setText (params[1l]);
txtZmerenoData.setText (params[2] + " V");
break;

//pro proud

case "CURR":
txtDataPrubeh.setText ("ADC") ;
txtDataFrek.setText (params[0]) ;
txtDatalAmpl.setText (params[1l]);
txtZmerenoData.setText (params[2] + " I");
break;

//< vynechany kdéd >

..... pokracovani .....
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..... pokracovdani .....

//pro teplotu

case "TEMP":
//nastaveni prvki a textu
tableRowPosun.setVisibility (View.VISIBLE) ;
txtDataPrubeh.setText ("méfeni teploty");
txtRozsahInfo.setText ("Parametr:");
txtDataFrek.setText (params[0]) ;
txtDataAmpl.setText (params[1l]);
txtDataPosun.setText (values[0]);

//vlozeni stuprid pred jednotku, pokud se jednd o °C, nebo °F
if (zobraz_tepl_jednot.equals("C") ||
zobraz tepl jednot.equals ("F"))
{
txtZmerenoData.setText (params[2] +" °"+ zobraz_tepl jednot);

}
//jinak pro ostatni jednotky jako je K zobrazeni bez stupni

else {txtZmerenoData.setText (params[2] +" "+ zobraz_ tepl jednot);}
break;
//pokud by doslo k chybé s daty, je zobrazena informacni zprava
default:

Toast.makeText (getApplicationContext (), "UPS! Nastala chyba pri
nastavovani dat", Toast.LENGTH_LONG) .show () ;
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5.1.6. Funkce krokového méreni

Tato funkce je vyuzita v rozhrani RLC Metru a zajistuje opakované meéfeni s
uzivatelem stanovenym poctem krokl viz kapitola 4.1.4. Uzivatelem je zadéna
pocate¢ni frekvence, koncova frekvence a pocet kroku [27]. V bloku komunikace s
pfistrojem je vytvofena smycka, kterd provede potfebny pocet nastaveni a méfeni po
jednotlivych krocich frekvence, dokud neni splnéna podminka. Retézec se zméfenymi
daty je nasledné piedan ke zpracovani. Toto feSeni bylo pouzito vzhledem ke
skutecnosti, ze pristroji neni sdm schopen zméfit krokoveé hodnoty pii zadani pocatecni
a konecné frekvence. Proto je nutné vzdy po jednom kroku nastavit frekvenci a zméfit
hodnoty.

//funkce tlacitka Spustit méreni

public void btnStartZmerit (View v) {
//nacteni hodnot zadanych uzZivatelem ze vstupnich poli
freq start = Integer.parselnt(etxtFregStart.getText ().toString());
freq_step = Integer.parselnt (etxtFreqStep.getText ().toString());
freq end = Integer.parselnt(etxtFregEnd.getText ().toString());

//splnuji zadané udaje podminku?
if ((freq_start < freq end) && (freq_step > 1) && (freq_step <=
(freq_end - freq_start))) ({

//velikost jednoho kroku
stepping = (freq_end - freq_start) / (freq_step - 1);

//volani metody pro komunikaci s pristrojem
sendData (instrumentip, CMD) ;
}
else {
//zobrazeni informacni zpravy v pripadé Spatného zaddni hodnot
Toast.makeText (getApplicationContext (), "Néktera z hodnot neni spravné
zadana.", Toast.LENGTH LONG) .show () ;
}
}
//async pro komunikaci s pristrojem
public class AgilentGenAsync extends AsyncTask<String, Integer, String> {

//< vynechany kdéd >

Integer loop = freq start;

//smycka pro krokovdani frekvence od-do po n krocich

while (loop <= freq end) {
//sestaveni prikazu pro nastaveni frekvence a zméreni hodnoty
command[1l] = "FREQ:CW " + loop + "\nFETC:IMP:FORM?";
//odesldni prikazu a nalteni odpovédi
connection.query (command[1l], response);
//priddni odpovédi do retézce hodnot
final response += ";"+ loop +","+ response.toString():;
//pricdteni kroku frekvence k aktudlné zmérené frekvenci
loop += stepping;

}

//< vynechany kdéd >

@Override
protected void onPostExecute (String result) {
setData (result) ;

}
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5.1.7. Zpracovani dat pro blok grafu

Zm¢eiena data z krokového méieni je titeba vhodné zpracovat, aby mohla byt vlozena do
grafu a spravné zobrazena. Data jsou z pristroje ziskana v podobé textového fetézce a
mohou obsahovat i nékolik parametrti oddélenych separatorem.

Naptiklad u krokového méteni v rozhrani RLC Metru, jsou data pied zpracovanim
uloZzena do jednoho fetézce. V tomto fetézci se nachdzi nékolik métfeni pro riznou
frekvenci a tato méteni jsou od sebe oddélena stfednikem. Kazdé z téchto méfeni
obsahuje 3 hodnoty, které jsou oddéleny carkou.

Dale je potfebné metodé grafu predat tyto hodnoty ve spravném datovém typu
double. Tim padem je tieba vSechna data prevést z datového typu string na double. Ke
splnéni vyse uvedenych pozadavkim slouzi nasledujici kod.

public void sortData(String table data) {
try({

//ovéreni zda nejsou data

if (!table data.equals(""))

prdzdna

N

—_~

//odstranéni nepotrebného prvniho stredniku z rétézce

st
table data = table data.substring(1l);

77 + 1 1-1% 5 LR | T4 r5 Q50 B
podle st rednikd na jJjeanotliva mereni

//rozdéleni zce
table data.split(";");

reté
String datal] =
rozmérného pole pro rozdéleni hodnot

//yx/ voreni dvoj
[1[] = new String[data.length] [3];

String data?2

//rozdéleni jednotlivych méreni na hodnoty podle stredniku
for (int i = 0; i < data.length; i++) {

data2[i] = datali].split(",");
}

//inicializace pole pro data grafu

Double freqg[] = new Double[data.length];

Double param 1[] = new Double[data.length];

Double param 2[] = new Double[data.length];

//rozdéleni parametry do vlastnich poli a prevedeni na double

for (int i = 0; i < data.length; i++) {
freqg[i] = Double.valueOf(data2[i][0]);
param 1[i] = Double.valueOf(data2[i][1]);
param 2[i] = Double.valueOf(data2([i][2]);

}

//volani metody pro vytvoreni grafu a predani dat
vytvorGraf (freq,param 1,param 2);

/ /< vy Pef‘n*mv kod >
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5.1.8. Zobrazeni grafu

Zobrazeni grafu vyuziva rozhrani RLC Metr a Multimetr. Naméfena data z krokového

méfeni jsou zpracovana Viz kapitola 5.1.7 a zobrazena v prislusnych zavislostech v
grafu [16].

private void vytvorGraf (final Double freq[], Double param 1[], Double
param 2[]) {

//inicializace pole pro objekty bodli pro graf

DataPoint[] datas = new DataPoint[freqg.length];

DataPoint[] datas 2 = new DataPoint[freq.length];

//rozlozeni dat x,y do objekti a pak do poli

//datas - pole pro prvni parametr, datas 2 - pole pro druhy
for (int i=0; i<freqg.length; i++) {

datas[i] = new DataPoint (freqg[i], param 1[i);

datas 2[i] = new DataPoint (freq[i], param 2[i);

}

/**qraf 1**/
GraphView graph = (GraphView) findViewById(R.id.graph) :;
LineGraphSeries<DataPoint> series = new LineGraphSeries<DataPoint>(datas);

//nastaveni max. a min. hodnoty osy X podle dat
graph.getViewport () .setMinX (freq[0]) ;
graph.getViewport () .setMaxX (freqg[freq.length-1]);
//povoleni ruc¢niho nastaveni osyX
graph.getViewport () .setXAxisBoundsManual (true) ;

//prohledani pole a ziskdni max. a min. hodnoty na osu Y
yMin = param 1[0];
yMax = param 1[0];
for (int i=1; i<param 1l.length; i++) {
if (yMax < param 1[i]){
yMax = param 1[i];
}
if (yMin > param 1[i]){
yMin = param 1[i];

}

//nastaveni max. a min. hodnoty osy Y podle nalezenych dat
graph.getViewport () .setMinY (yMin) ;
graph.getViewport () .setMaxY¥ (yMax) ;

//povoleni rucéniho nastaveni osy Y
graph.getViewport () .setYAxisBoundsManual (true) ;

//upraveni formdtu zobrazeni c¢isel pro osy
NumberFormat nf = NumberFormat.getInstance() ;
//pocet &isel ZA desetinnou c&drkou
nf.setMinimumFractionDigits (3);

//podet &isel PRED desetinnou &drkou
nf.setMinimumIntegerDigits (2);

//nastaveni formdatu ¢isel pro osy

//nastaveni jen pro osu y - proto (null, nf) jako (x,y)

graph.getGridLabelRenderer () .setLabelFormatter (new
DefaultLabelFormatter (null, nf));

//vytvoreni grafu z dat
graph.addSeries (series);
//< vynechany kéd pro graf 2 >

}
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5.1.9. Zpracovani dat pro tabulku a jeji zobrazeni

Obdobnym zptusobem jakym byla zpracovana data pro graf v kapitole 5.1.7, jsou
zpracovana data i pro tabulku [21]. Zobrazeni tabulky je oproti vykresleni grafu
podstatné jednodussi a proto z komentaii v kodu jednoduse vyplyva logika. Data pro
tabulku jsou pfijiména v totozném formatu jako pro graf.

public void sortData(String table data) {
try{

//ovéreni zda nejsou data prdzdna

if (!table data.equals("")) {
//odstranéni nepotrebného prvniho stredniku z rétézce
table data = table data.substring(1l);
//rozdéleni retézce podle stredniki na jednotlivd méreni
String data[] = table data.split(";");

//vytvoreni dvojrozmérného pole pro rozdéleni hodnot
String data2[][] = new String[data.length] [3];

//rozdéleni jednotlivych méreni na hodnoty podle stredniku
for (int i = 0; i < data.length; i++) {

data2[i] = datali].split(",");
}

//vytvoreni tabulky

TableLayout data table = (TableLayout)
findviewById (R.id. tableMeas) ;

//nastaveni tabulky

data table.setStretchAllColumns (true);

data table.bringToFront () ;

//smycCka pro vkladani dat do radki pod sebe
for (int i = 0; i < data.length; i++) {
//vytvoreni radku
TableRow tr = new TableRow (this);

//vytvoreni sloupecku

TextView cl = new TextView (this);

//vycentrovani textu ve sloupecku
cl.setGravity(Gravity.CENTER HORIZONTAL) ;
//vloZeni hodnoty do burnky rdadku prvniho sloupecdku
cl.setText (data2[i][01]);

//stejné jako u sloupecku jedna

TextView c2 = new TextView (this);
c2.setGravity(Gravity.CENTER HORIZONTAL) ;
c2.setText (data2[i] [1]);

TextView c3 = new TextView (this);
c3.setGravity(Gravity.CENTER HORIZONTAL) ;
c3.setText (data2[i] [2]);

//vlozZeni sloupeclku do tabulky
tr.addview (cl) ;
tr.addvView (c2) ;
tr.addView (c3);
//vlozeni rddku do tabulky
data table.addView (tr);
}
}
//< vynechany kod >

}
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5.1.10. Statusy - zobrazovani obsahu podle situace v aplikaci a
vytvareni informacnich zprav pro uzZivatele

Ke zlepseni piehlednosti zdrojového kédu byla vytvofena metoda ktera ma na starosti
zobrazovani, skryvani prvkl a informovani uzivatele o situaci v aplikaci. Tato metoda
je nejcastéji vyuzita pii komunikaci aplikace s méficim pfistrojem a zobrazuje naptiklad
situaci, kdy se nelze ptipojit k pfistroji (Obr. 4.11), nebo kdy byla data Gspésné nactena
a zobrazena (Obr. 4.10 vpravo). K pouziti této metody ji sta¢i kdekoliv ve zdrojovém
koédu zavolat s predanim ¢isla statusu, ktery se ma aktivovat a piipadné i zpravou, ktera

se ma zobrazit [22].

//volani metody kdekoliv dle potreby pro vytvoreni statusu:
//< vynechany kdéd >

vytvorStatus (1, "- pfistroj neni dostupny")

//< vynechany kdéd >

private void vytvorStatus (Integer status, String message) {
switch (status) {
//status pro nezndmou kritickou chybu
case 0:{
//vyvold informacni bublinu se zadanym textem
Toast.makeText (getApplicationContext (), "UPS! Nastala kriticka
chyba " + message, Toast.LENGTH_LONG) .show () ;

//skryje tabulku s informacemi
tableInfo.setVisibility (View.GONE) ;

//zobrazi layout pro status
layoutStatus.setVisibility (View.VISIBLE) ;

//nastavi zadany text pro layout statusu
txtStatus.setText ("Spojeni s pfistrojem nebylo navazano");

//nastavi ikonu pro dany status
imgBtnStatus.setImageResource (R.drawable.reload sad smile) ;

//deaktivuje tlacditko pro zapnuti, vypnuti vystupu a nastaveni
btnVystupON. setEnabled (false) ;
btnVystupOFF.setEnabled (false) ;
btnGenNastavit.setEnabled (false) ;
break;

}

//status pro chybu spojeni s pristrojem

case 1:{
Toast.makeText (getApplicationContext (), "UPS! Nastala chyba

spojeni " + message, Toast.LENGTH _LONG) .show () ;

tableInfo.setVisibility (View.GONE) ;
layoutStatus.setVisibility (View.VISIBLE) ;
txtStatus.setText ("Spojeni s pristrojem nebylo navazano");
imgBtnStatus.setImageResource (R.drawable.reload sad _smile) ;
btnVystupON. setEnabled (false) ;
btnVystupOFF.setEnabled (false) ;
btnGenNastavit.setEnabled (false) ;
break;

}

}
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5.1.11. Ulozeni dat do CSV

Pro praci se soubory CSV byla pouzita knihovna OpenCSV, ktera zajisti Cteni, nebo
zapis naméfenych dat z krokového méteni RLC Metru a Multimetru do souboru [17]. V
metodé pro tlacitko Exportovat do CSV jsou naméfena data zpracovana a zapsana do
souboru rlc_mereni.csv, ktery je ulozen ve slozce Downloads na SD karté [23].

public void btnCsvExport (View v) {
//prdce se souborem musi byt provddéna v bloku try-catch

try {
// jsou data prdzdna? jde zapisovat do uloZiSté?
if (!meas_data.equals("") && isExternalStorageWritable()) {

//odstranéni prvniho stredniku z retézce
String data = meas_data.substring(1l);
//rozdéleni retézce podle stredniku do pole
String data arr[] = data.split(";");

//vytvoreni cesty pro soubor

File file = new
File (Environment.getExternalStoragePublicDirectory (Environment.DIRECTORY DOWNL
OADS), "rlc mereni.csv");

//vytvoreni souboru

CSVWriter writer = new CSVWriter (new FileWriter (file));

//cyklus pro zapsani dat do souboru
for (int i=0; i<data_ arr.length; i++) {
String[] entries = data arr[i].split(",");

writer.writeNext (entries);
}
//ukonceni prdce se souborem
writer.close();
//informacni zprdva o uspésném dokonceni
Toast.makeText (getApplicationContext (), "Data uspésné ulozena:\n
SDcard/Downloads", Toast.LENGTH_LONG) .show () ;
}
//pokud neni splnéna podminka, zobrazi informacni hldsku
else Toast.makeText (getApplicationContext (), "UPS! chyba pri
zpracovani dat", Toast.LENGTH LONG) .show () ;
}
//< vynechany kdéd >

}

Pii préaci se souborem je nutné ovéfit, zda lze zapisovat do ulozisté zatizeni. To je
oSetieno nasledujici metodou, ktera je volana pifi praci se souborem a ma logickou
navratovou hodnotu. Pokud lze zapisovat je vracena pravda, pokud nelze nepravda.

public boolean isExternalStorageWritable() {

//zjisténi statusu ulozisté

String status = Environment.getExternalStorageState() ;

//pokud souhlasi status vrat pravda

if (Environment.MEDIA MOUNTED.equals (status)) {

return true;

}

//jinak zobraz informacni zprdavu a vrat nepravda
Toast.makeText (getApplicationContext (), "UPS! nelze zapisovat do ulozistée",
Toast.LENGTH _LONG) .show () ;

return false;

}
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5.1.12. Zobrazovani mérenych veli¢in

Vzhledem ke skute¢nosti, ze vétSina méficich ptistrojli je schopna méfit vice velicin, je
nutné zobrazovat v aplikaci spravné veli¢iny u zméfené hodnoty [26]. O tuto zalezitost
se napiiklad pro rozhrani RLC Metru stara nize uvedena metoda, volana z metody
setData, ktera zpracovava data. Metod¢ je predan nazev (zkratka) momentalniho méfeni
veliCiny. Tato zkratka je piredana v podob¢ textového fetézce a nabyva velikosti od 2
znakl az po 4 znaky v zéavislosti na méfené velicin€. Navic tato zkratka v sobé nese
vzdy oznaceni dvou veli¢in, napiiklad CP a D nebo Ls a Rs.

private void rozlozVeliciny (String data) {
//vytvoreni pole pro velicliny

String zmereno lab[] = new String[2];
//osSetreni, zda je prijata opravdu zkratka velicin
if (!data.equals("") && (data.length() >= 2) && (data.length() <= 4)) {
//pokud se jednd o jednu ze Ctyr specifickych zkratek
if (data.equals("ZTD") || data.equals("ZTR") || data.equals("YTD") ||
data.equals ("YTR")) {
//prvni velicina je prvni znak
zmereno lab[0] = data.substring(0, 1);
//druhda velicina je treti znak (znak "T" je oznaceni pro tangens)
zmereno lab[l] = data.substring(2);
//pred druhou velicinu vlozim symbol tangensu
zmereno lab[l] = "6" + zmereno lab[l];
//pokud ma zkratka dva znaky
} else if (data.length() == 2) {
//prvni velicina je prvni znak
zmereno lab[0] = data.substring(0, 1);
//druhd velic¢ina je druhy znak
zmereno lab[l] = data.substring(l);
//pro ostatni poclet znakt ve zkratce
} else {

//prfevedeni na malé pismo
data = data.toLowerCase();
//prvni velicdina jsou prvni dva znaky

zmereno_ lab[0] = data.substring(0, 2);
//druhd velic¢ina jsou zbyvajici znaky
zmereno lab[l] = data.substring(2);

//prvni znak veliciny musi byt vzdy velkym pismem
zmereno lab[0] = zmereno lab[0].substring(0, 1).toUpperCase() +
zmereno lab[0].substring(1);
zmereno lab[l] = zmereno lab[l].substring(0, 1).toUpperCase() +
zmereno lab[l].substring(1l);
}
//zobrazeni velidin
txtZmerenoLabell.setText (zmereno lab[0]);
txtZmerenoLabel2.setText (zmereno lab[l]);
//v pripadé, Ze nastane problém se zpracovanim velidin
} else {
//zobrazeni chybové hldsky
Toast.makeText (getApplicationContext (), "UPS! Nastal poroblém se
zobrazenim veliéin", Toast.LENGTH_LONG) .show () ;
txtZmerenoLabell.setText ("??");
txtZmerenolLabel2.setText ("?2?");
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5.1.13. Zobrazovani seznamu v dialogu pro vybér funkce

V nasledujicim uryvku kodu je pfedvedeno naplnéni dialogu pro zobrazeni seznamu
funkci RLC metru. UZivateli je po stisknuti na text funkce zobrazeno dialogové okno se
seznamem funkci, které je RLC metr schopen méfit a uzivatel vybere jednu z nich [24].
Nasledné je podle vybéru uzivatele zobrazen ptislusny nazev funkce v karté nastaveni a
do proménné dialog_func je uloZen piikaz s nazvem funkce ve formatu SCPI, ktery je
poté v metod¢ pro odeslani dat predan ptistroji. Naptiklad pro méteni Cp-D je uloZen do
proménné piikaz CPD.

//zobrazeni dialogu pro vybér funkce R
public void txtFunc (View view) {
//vytvoreni a naplnéni pol
final String[] func array
"cp - D", "Cp - Q", "Cp - G", "Cp - Rp", "Cs - D", "Cs - Q",
"Cs - Rs", "Lp - D", "Lp - Q", "Lp - G", "Lp - Rp", "Ls - D",
"Ls - Q", "Ls - Rs", "R - X", "Z - eD", "Z - OR", "G - B",
"Y - eD", "Y - OR"};
//vytvoreni nového dialogu
AlertDialog.Builder builderFunc = new
AlertDialog.Builder (AgilentRLCActivity.this) ;
//nastaveni titulky dialogu
builderFunc.setTitle ("Funkce") ;
//vlozZzeni seznamu funkci do dialogu a naslouchdani co bylo vybrano
builderFunc.setItems (func array, new DialogInterface.OnClickListener() {
//metoda pro indexaci vybrané polozZky seznamu
public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {
//vytvoreni a naplnéni pole s prikazy ve stejném poradi..
//..jako pole pro seznam funkci
String[] data func array = {
"CPD", "CPQ", "CPG", "CPRP", "CSD", "CSQ", "CSRS",
"LPD", "LPQ", "LPG", "LPRP", "CSD", "LSD", "LSQ",
"LSRS", "RX", "ZTD", "ZTR", "GB", "YTD", "YTR"

gl
@)
0]
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~
o

e téxtovymi retézci pro zobrazeni seznamu

}i
//zobrazeni vybrané funkce v textu po zavreni dialogu
txtFunc.setText ("Funkce: " + func array[which]);
//uloZeni prikazu podle vybrané funkce do proménné
dialog func = data func array[which];
}
//zobrazeni dialogu
}) .show () ;
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6. ZAVER

Z dostupné literatury byl vytvoren piehled rozhrani pro komunikaci s méficimi piistroji
a jejich vzdalené ovladani., Tato rozhrani mizeme V dneSni dobé& nalézt na vétsSing
méficich pfistrojii. V laboratornich podminkach je nejvice rozsifené rozhrani LAN,
USB a také starsi rozhrani GPIB. Pfipojeni méficich piistrojii je velice jednoduché,
hlavn¢ diky standardizaci komunikacnich rozhrani. Také jejich vzdalené ovladani je
velice jednoduché a to hlavné diky webovému rozhrani nebo moznosti zadavani piikazt
SCPI ptes ptikazovou fadku.

Ukolem prace bylo seznameni se s vyvojovym prostiedim pro mobilni zafizeni
S operacnim systémem Android a osvojeni programovaciho jazyka pro tuto platformu.
Toho bylo docileno pomoci ptirucek a privodcd spolecnosti Google. Bylo
nainstalovano, nastaveno a prostudovano vyvojové prostiedi Android Studio. V tomto
prosttedi byla kompletné vyvijena a odladéna celd aplikace o které pojedndva tato
diplomova prace. Jako programovaci jazyk byla zvolena Java a pro jeji studium byla
vyuzita internetova literatura v podobé Google Android Reference, riznych
programatorskych for, blogl a stranek.

Dle zadani méla byt vytvofena aplikace, ktera by v sob& sdruzovala nékolik
rozhrani pro ovladani riznych laboratornich pfistroji napiiklad osciloskopu, generatoru,
RLC metru a podobné, zaroven byla funkéni a uzivatelsky ptivétiva. Tohoto cile se
podatilo dosahnout a vznikla aplikace LABIC, ktera nabizi dynamické prostiedi pro
ptipojeni n€kolika pfistroji s pfeddefinovanym rozhranim pro jejich ovladani. Aplikace
umoziuje ovladani piistroje osciloskop, zobrazeni pribéhi signalit na obou kandlech a
nastaveni generatoru signalu integrovaného V piistroji. Dale aplikace podporuje ptistroj
multimetr, se kterym je schopna meéfit veSkeré veliCiny podporované pfistrojem a
nastaveni jeho vlastnosti. Do aplikace byl také zafazen generator a vétSina jeho
nastaveni, dale RLC metr s kompletnim pokrytim méficich funkci a krokovym
méfenim.Veskeré tyto uvedené pfistroje je aplikace schopna obslouzit za piedpokladu,
Ze pfistroje pouzivaji stejnou syntaxi SCPI piikazGi pro jaké byla aplikace
naprogramovana. Dale aplikace podporuje pfipojeni jakéhokoliv jiného pfistroje a
umoziuje jeho fizeni pomoci piikazové fadky s podporou SCPI.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

APl Rozhrani pro programovani aplikaci - Application Programming Interface
PDA Mobilni zafizeni - Personal Digital Assistant

LAN Lokalni pocitacova sit’ - Local Area Network

RS-232 Sériovy port, komunikac¢ni rozhrani

GPIB Rozhrani pro méfici ptistroje IEEE.488 - General Purpose Interface Bus

SCPI Standardizovana syntaxe ptikazu pro méfici piistroje - Standard Commands for
Programmable Instruments

RJ-45 Typ zapojeni sitového kabelu
DHCP Automaticka konfigurace zafizeni v siti - Dynamic Host Configuration Protocol

PCl  Rozsifujici sbérnice na zakladni desce pocitace - Peripheral Component
Interconnect

MXI2 Systémova sbérnice - Multisystem eXtension Interface
FireWire Standardni sériova sbérnice pro pfipojeni periferii k pocitaci
IPv4  Ctvrta verze internet protokolu - Internet Protocol version 4
CSV Souborovy format pro vyménu dat - Comma-Separated Values
SD  Format pamé&tové karty s paméti typu flash - Secure Digital
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A VYVOJOVE PROSTREDI

Pro vyvijeni aplikaci v jazyce Java je k dispozici velké mnozstvi nastroji a prostiedi.
Kazdy programator ma tedy moznost si vybrat software podle svého uvdzeni a
pozadavkl. Jeden z nejrozsifenéjSich programi pro vyvoj aplikaci v jazyce Java se
jmenuje Eclipse a piinasi opravdu bohaté prostfedi funkci, které programatorovi
zjednodusuji vyvoj. Od tohoto programu se odviji spousta jinych vyvojovych prostredi.

A.1 Android Studio

Spole¢nost Google vydala software jménem Android Studio, ktery vychazi z jiz
zminéného programu Eclipse (Obr. A.1). Android Studio je kompletni balicek pro
tvorbu Android aplikaci, kde nejsou potfebné zddné dodatecné a podplirné programy.
Pokud vyvojar vyzaduje nékterou z nestandardnich funkci jednoduse si ji stahne pres
rozhrani pfimo v programu, kde je funkce nasledné patiicné zavedena nebo
nainstalovana. Android studio ma integrovany nastroj pro emulaci zafizeni s opera¢nim
syst¢émem Android. Diky této emulaci ma programator moznost testovat a ladit svoji
aplikaci pfimo pii programovani, coz zna¢n¢ ulehcuje praci a zdroveil umoziuje vyvijet
aplikace, 1 kdyZ programadtor nevlastni Android zafizeni.

Aktualni verze programu Android Studio je ke stazeni na adrese:
http://developer.android.com/sdk/index.html

My Application - [EA.gif\ Diplomeva-prace|MyApplicatin] - (2pp] - .\app\srcmain'res\layoutcontent mainxmi - Android Studio 1.4 - - olEE

Obr. A.1: Prosttedi programu Android Studio.
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Velice dulezitou soucasti Android Studia je SDK Manager, ve kterém je mozné
vybrat a stahnout balicek s pfisluSnou verzi Android, ktery bude pouzit pii vyvoji
aplikace. Diky tomu je také mozné vytvofenou aplikaci otestovat na riznych verzich
operacniho systému Android. Kromé stazitelnych bali¢kd verzi jsou zde k dispozici
rizné nastroje, které je mozné vyuzit pti vyvoji aplikace. (Obr. A.2)

- - ol

Android SDK Manager
Packages Tools
SDK Path: E:\Android

Packages
I§ Name APl Rev. Sttus @
4 [ Tools
(W] # Android SDK Tools 244 @ Update availzble: rev. 244.1
[/ Android SDK Platform-tools 2301 [ Update available: rev. 23,1
[ Android SDK Build-tools 2302 [_| Not installed
[].# Android SDK Build-tools 2301 % Installed
[] 4 Android SDK Build-tools 2201 [*| Not installed
[] 4 Android SDK Build-tools 21.1.2 [| Not installed
[]4 Android SDK Build-tools 20 [ ] Not installed
[]4 Android SDK Build-tools 191 [T Not installed
> [JEz Tools (Preview Channel)
4 [1Cz Android 6.0 (API 23)
[ [ Documentation for Android SDK. 23 1 [ Netinstalled
1§ SDK Platform 23 1 [ Update available rev. 2
O X Samptes for SDK 23 2 [ Netinstalled
[] 8 Android TV ARM EABI v7a System Image 23 2 7 Installed
[] 58 Android TV Intel x86 Atom System Image 23 2 7 Installed
(] 88 Android Wear ARM EABI v7a System Image 23 1 [ Notinstalled
(] BB Android Wear intel x86 Atom System Image 23 1 [ Netinstalled
[] B ARM EABIv7a System Image 23 3 @ Installed
(W] [ Intel 86 Atom_84 System Image 23 3 [ Update available: rev. 6
[ 8 Intel 86 Atom System Image 23 3 [ Update available rev. 6
[ Google APIs 23 1 Installed
[] 8 Google APIs ARM EABI v7a System Image 23 7 [l Netinstalted
(] 58 Google APIs Intel x86 Atom_64 System Image 23 10 (7] Not installed
[¥] (5 Google APIs Intel x85 Atom System Image 23 7 [ Update available: rev. 10
[] 7T Sources for Android SDK 23 1 7 Installed
> [JEz Android 5.1.1 (API 22)
> [JEz Android 5.0.1 (API 21)
> [JEz Android 4.4W.2 (API 20)
> [JEz Android 4.4.2 (API 19)
> [JEz Android 4.3.1 (API 16)
> [JEz Android 4.2.2 (API 17)
> [JEz Android 4.1.2 (API 16)
> [JCz Android 4.0.3 (API 15)
> [JEz Android 2.3.3 (API 10)
> [1C2 Android 2.2 (API 8) v

Show: [¥] Updates/New [¥]Installed  Select New or Updates Install 11 packages...

[] Obsolete Deselect Al Delete 11 packages.

O =

Done loading packages.

Obr. A.2: SDK Manager - vybérem platforem a nastroju.

Dalsi neméné dileZitou funkci Android Studia je emuldtor Android zatizeni. Diky
této funkci je mozné nastavit a emulovat v podstaté jakékoliv zafizeni s opera¢nim
systtmem Android, na kterém je mozné nasledn€ otestovat a postupné odlad’ovat
vyvijenou aplikaci. Je mozné u zafizeni nastavit rozliSeni obrazovky, verzi operacniho
systému, velikost paméti RAM a spoustu dalSich parametri, které zaruci co nejpresné;jsi

simulaci. (Obr. A.3).

-

Type

m

m

m

Android Virtual Device Manager

Your Virtual Devices

M Android Studio

Obr. A.3: SDK Manager - odsouhlaseni licenénich podminek.

58



A.2 Vytvoreni nové aplikace v Android Studio

Pro vytvoteni nové aplikace staci stisknout tlacitko New Project, které se nachazi na
uvitaci karté, nebo oteviit menu File a zvolit New Project. Tim se otevie okno pruvodce
tvorby aplikace a zakladniho nastaveni (Obr. A.4)

Do pole Application Name uzivatel vlozi nazev aplikace a do pole Company
Domain doménu projektu. Nasledné¢ v poli Project location vybere cestu kam se ma
novy projekt ulozit.

» e g <]

Obr. A.4: Android studio - pojmenovani a lokace aplikace.
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V dalsim okn¢ je uZivatel vyzvan k vybéru pro jakou platformu bude chtit aplikaci
vyvijet. Na vybér je telefon, tablet, hodinky, televize, automobil a nebo Google glass.

v

android bude aplikace dostupna (Obr. A.5).

) Create New Project

M Target Android Devices

Select the form factors your app will run on

Obr. A.5: Android studio - vybér platformy a minimalni verze systému.

Po nastaveni platformy a verze nasleduje volba pocatecni aktivity, ze které se bude
projekt odvijet (Obr. A.6). Pro zacatek je vhodné zvolit prazdnou aktivitu Blanc
Activity.

B G

MAdd an activity to Mobile

« i €
Add No Activit .

Blank Activity Empty Activit

Obr. A.6: Android studio - vybér aktivity.
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Zvolenou aktivitu z ptedchoziho kroku je diilezit¢ vhodné pojmenovat a pii tom
dodrzet velbloudi notaci (Obr. A.7).

) Create New Project E

Qs
M Customize the Activity

Obr. A.7: Android studio - pojmenovani aktivity.

Nésledné po dokonceni privodce nové aplikace je otevien zdrojovy kod aplikace
zobrazujici prazdnou aktivitu s textem ,,Hello World!* (Obr. A.8).

# My Application - [E1.0t\DIplomasa-prace\MyApplication) - [3pe) - \app\srcymainlyes\iayouticontent mainmi - Android Stucko 14 B -

Obr. A.8: Android studio - automaticky zdrojovy kod Hello World aplikace ve vyvojovém prostiedi.
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Pro spusténi emuldtoru s vytvotfenou aplikaci staci pouzit ikonu vyznacenou na
obrazku Obr. A.9 a poté vybrat zafizeni na kterém bude aplikace testovana(Obr. A.10).

My Application - [E:

app ¥ R
B3 co nt!k\._mam. xml

Obr. A.9: Android studio - spusténi emulatoru.

Device Chooser

»

Obr. A.10: Android studio - vybér zatizeni.

Spustény emulator zobrazi po nacteni zamceny displej a po odemceni displeje se
spusti vytvotena (Obr. A.11).

My Application

Hello World!

Obr. A.11: Android studio - okno emulatoru.
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A.3 Obsah DVD

1.

Slozka Android Studio obsahuje kompletni vyvojové prostiedi pro vyvoj
aplikaci pro OS Android

Slozka Programatorska dokumentace obsahuje programatorské ptirucky a
navody k laboratornim pfistrojim pouzitym v aplikaci

Slozka LABIC source obsahuje nekompilované zdrojové kody aplikace LABIC
o které pojednava tato prace

Slozka LABIC app obsahuje instala¢ni soubor aplikace LABIC pro OS Android

5. Slozka Diplomova prace obsahuje kopii této diplomové prace ve formatu pdf a

docx
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