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Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout a vytvorit softwarovy nastroj, ktery umozni vizualni speci-
fikaci prubéhu laboratornich experimentt na laboratornim ptistroji GOLEM, ktery vyviji
vyzkumné skupina Ustavu technologie 16kii Veterinarni a farmaceutické univerzity v Brné.
Aplikace byla realizovana na zakladé modernich webovych technologii, nastroju pro je-
jich navrh a implementaci. Vytvorené feseni poskytuje ergonomické uzivatelské rozhrani
s vysokou mirou modularity a moznosti snadného rozsiteni pri dal$im vyvoji laborator-
niho pristroje. Prinosem této prace je zejména poskytnuti na miru vytvoreného nastroje,
ktery vyzkumné skupiné umozni efektivni a ergonomické ovladani pristroje pti provadeéni
experimenti.

Abstract

Aim of this work is to design and create a software tool, which will allow visual specifi-
cation of laboratory experiments flow on device called GOLEM. This device was created
by research group from Department of Chemical Drugs, University of Veterinary and Phar-
maceutical Sciences Brno. This software was based on modern web technologies, tools for
their design and implementation. The software created in this work offers ergonomic and
the highly modular user interface which can be easily extended in case of upgrade. Main
benefit of this work is providing research group with a new software tool which will help
them perform experiments more effectively.
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Kapitola 1

Uvod

Nedilnou soucasti vyvoje vSech novych 1ékti s perordlnim podanim je analyza mechanismii,
jakymi se jejich uc¢inné latky uvolnuji v travici soustavé. Za timto tcelem vzniklo mnoho
védeckych pristroju, jejichz cilem je napodobit tyto procesy. Jednim z téchto pristroju
je i GOLEM, ktery vyvinula vyzkumné skupina Ustavu technologie 1ékit na Veterindrni
a farmaceutické univerzité v Brné.

Cilem této prace je navrhnout a vytvofit softwarovy nastroj, ktery umozni ¢lenim vy-
zkumné skupiny efektivni provadéni experimentt na tomto pristroji. Navrh nového rozhrani
vychazi z jiz existujiciho, ale nevyhovujicitho rozhrani, které bylo vytvoreno pii vyrobé to-
hoto pristroje v roce 2010.

Névrh nového rozhrani byl realizovin pomoci interaktivniho modelu aplikace (mockup)
jehoz findlni podoba je vysledkem mnoha iteraci testovani a tuprav dle prani a pripomi-
nek vyzkumné skupiny. Hlavni diraz pri navrhu a vyvoji nového software je kladen na
ergonomické ovladani, které umozni obsluze pristroje efektivné provadét experimenty.

K realizaci byly pouzity moderni webové technologie, nastroje pro jejich navrh a imple-
mentaci. Webové technologie byly vybrany zejména pro jejich multiplatformnost, jednodu-
chou rozsititelnost a vysokou modularitu. Komunikace mezi webovou aplikaci a zarizenim
je realizovana metodou zasilani zprav na aplika¢ni rozhrani ridici jednotky. Aplikaéni roz-
hrani bylo navrzeno a implementovano ve spolupraci s Be. Zbyskem Vodou, jehoz diplomova
prace se zamétuje na navrh a vytvoreni nové ridici jednotky.

Prinosem této préice je zejména poskytnuti na miru vytvoreného nastroje, ktery vy-
zkumné skupiné umozni efektivni a pohodlné ovladani pristroje pri fizeni pribéhu experi-
ment.

V ramci druhé kapitoly jsou predstaveny zakladni anatomické rysy lidské travici sou-
stavy a také uvod do farmakokinetiky, védy zabyvajici se studiem mechanismu vstrebavani
léku. Treti kapitola je pak vénovana podrobné analyze laboratorniho pristroje GOLEM dle
dokumentace dodané vyzkumnou skupinou a osobnich konzultaci. Ctvrta kapitola slouzi
jako teoreticky zaklad pro nasledujici fazi ndvrhu inovovaného uzivatelského rozhrani a jako
uvod do modernich webovych technologii, zejména frameworku Vue. v paté kapitole je pro-
vedena analyza pozadavkl zadavatele, navrh inovovaného uzivatelského rozhrani a vybrany
technologie pro jeho néaslednou implementaci. Sestéd kapitola shrnuje postup implementace
a také slouzi jako dokumentace klicovych ¢asti nové vytvoreného systému. Sedmé kapitola
se vénuje procesu testovani, vyhodnocovani a opravam nedostatki, které testovani odha-
lilo. Posledni kapitola pak shrnuje dosazené vysledky a uvadi plan dalsiho postupu inovace
pristroje GOLEM.



Kapitola 2

Zaklady farmakokinetiky

K pochopeni ucelu a principu funkce piistroje GOLEM je nezbytné uvést potfebné teore-
tické zédklady z oblasti farmakokinetiky, biologie a analyzy 1éCiv. Z tohoto divodu se v této
kapitole vénuji zakladnim pojmim a informacim z této védni oblasti. Text této kapitoly
vychézi ze zdroju [16], [20].

2.1 Lidska travici soustava

Lidska travici soustava je tvorena dvéma typy organt. Prvnim typem jsou organy travici
trubice, které maji za tkol zejména rozmeélnovani potravy (zaludek) a vstfebavani zivin
z potravy (tenké stfevo). Druhou skupinu pak tvoii zldzy (napfiklad slinivka b¥isni a jatra),
které vylucuji enzymy a jiné latky nezbytné k traveni.

Jednotlivé orgdny a jejich vzajemné propojeni muzete vidét na obrazku 2.1, ktery rovnéz
naznacuje smeér, kterym potrava putuje béhem procesu traveni. V nasledujicich podkapito-
lach jsou uvedeny podrobnéjsi informace k organtm, které jsou dulezité z hlediska pochopeni
pristroje GOLEM.

2.1.1 Zaludek (stomach)

Zaludek je rozsfiend ¢ést travici trubice, jejimz hlavnim tikolem je mechanicko-chemické tra-
veni pomoci kontrakci zalude¢niho svalstva, ptsobeni kyseliny chlorovodikové a travicich
enzymi. Pro ochranu pred pisobenim trivicich $tav je vnitini ¢dst zaludku potazena al-
kalickym hlenem. Po zpracovani potravy obsah zaludku postupné prochézi do dvanactniku
(duodenum). Podminky v této ¢ésti traviciho traktu popisuje tabulka 2.1.

Hodnota pH 2 pri aktivnim traveni, 4-5 v klidovém stavu
Chemické slozeni | HCI, NaCl, KCIl, enzymy
Teplota typicky 37°C, ale muze byt ovlivnéna teplotou potravy

Tabulka 2.1: Podminky panujici v Zaludku [17]

2.1.2 Dvanéactnik (duodenum)

Dvanéactnik je pocateéni ¢ast tenkého streva, kterd nasleduje bezprostiedné za zaludkem.
Vstupuji do néj také vyvody zluéniku a slinivky bfisni, kterymi jsou zde privadény travici
stavy. S jejich pomoci dochézi k neutralizaci kyselého vystupu zaludku, enzymatickému



zaludek

Zluénik (stomach)

dvanactnik
(duodenum)

tenké stfevo
tlusté stfevo QLS (jejunum)

tenké strevo
(ileum)

Obréazek 2.1: Travici soustava clovéka — schéma travici soustavy s naznacenym smeérem
pruchodu potravy (Sipky s modrou prerusovanou carou) jednotlivymi orgény. (Puvodni
verze obrazku byla pfevzata z https://bit.1y/39AuB0G)

stépeni a vstrebavani nékterych zivin, zbytek obsahu je nasledné posunut do tenkého streva.
Podminky v této casti traviciho traktu popisuje tabulka 2.2.

Hodnota pH 5
Chemické slozeni | NaCl, KCl, enzymy, bikarbonatovy pufr
Teplota, 37°C

Tabulka 2.2: Podminky panujici ve dvanactniku [17]

2.1.3 Tenké stfevo a jeho ¢asti (jejunum, ileum)

Tenké stievo je dutd trubice o priméru 3-4 cm, jejimz hlavnim dcelem je enzymatické
stépeni potravy a vstiebavani zivin. Soucasné s zivinami zde dochéazi k nejintenzivnéjsimu
vstrebavani ucinnych latek z 1é¢iv. Tenké stievo se déli do dvou casti, které mezi sebou
prechazeji bez jasné hranice.

Prvni z téchto ¢asti je jejunum, ve kterém dochazi k nejintenzivnéjsSimu vstiebavani
latek diky vysokému poctu fas. Jejunum mé vétsi sitku nez ileum, ale je kratsi. Chemické
podminky shrnuje tabulka 2.3.

Druhou ¢éésti tenkého stieva nazyvame ileum. Jeho délka oproti jejunu je sice vétsi,
avsak pocet fas postupné klesa, az nakonec mizi, coz mé za nasledek snizujici se inten-
zitu vstiebavani zivin. Po této ¢asti tenkého stieva dochazi k napojeni na tlusté stievo.
Podminky panujici v ileu shrnuje tabulka 2.4.


https://bit.ly/39AuB0G

Hodnota pH 6
Chemické slozeni | NaCl, KCI, bikarbonatovy pufr
Teplota 37°C

Tabulka 2.3: Podminky panujici v jejunum [17]

Hodnota pH 7
Chemické slozeni | NaCl, KCI, bikarbonatovy pufr
Teplota 37°C

Tabulka 2.4: Podminky panujici v ileum [17]

2.2 Lékové formy

Lékova forma definuje zakladni fyzické, chemické a tvarové parametry léku. Nejbéznéjsi
lékovou formou jsou tablety o rtznych hmotnostech a tvarech, muzeme se vsak setkat
také s gely, roztoky, mastmi, naplastmi, ale i mnoha dalsimi formami, které jsou shrnuty
v nasledujicim seznamul[12].

1. Pevné 1ékové formy

e granulaty, zasypy, prasky pro injekce
e tablety

e tobolky

e Cipky a globule

2. Polotuhé 1ékové formy

e masti
e pasty
e gely

3. Kapalné 1ékové formy

roztoky, kapky, sirupy pro vnitfni uziti

kloktadla a spreje k aplikaci v tstech

roztoky, emulze, spreje, pény na kuzi

o¢ni kapky a suspenze

parenteralni 1ékové formy — injekce a infuze

4. Transdermélni naplasti

Pouzita 1ékova forma do znac¢né miry urcuje zptisob a rychlost vstfebani daného 1é¢ivého

vvvvv

lécivych latek zohlednit.



Kapitola 3
Analyza stavajiciho reseni

Pro vytvoreni kvalitniho uzivatelského rozhrani je nezbytné detailné pochopit princip fun-
govani daného pristroje a také postupy, které jeho obsluha pouziva pri provadéni expe-
rimentl. Z tohoto divodu se v této kapitole zabyvam detailni analyzou principt funkce,
hardwarovych a softwarovych ¢asti i zptusobu, jakym obsluha pristroj pouziva pti provadéni
experimenti. Vysledky analyzy budou nasledné pouzity v dalsich kapitolach jako zaklad
pro navrh nového uzivatelského rozhrani.

Obrazek 3.1: GOLEM 2 - fotografie predni strany laboratorniho pfistroje [24]



3.1 Analyza pristroje GOLEM 2

Piistroj GOLEM 2, jehoz fotografii muzete vidét na obrazku 3.1, byl vyvinut v ramci grantu
319/2018/FaF [4] Veterinarni a farmaceutické univerzity v Brné Ustavem organické chemie
a biochemie Akademie véd Ceské republiky. Piivodni verze byla vyvinuta v roce 2011,
druhd verze piistroje pak byla vyvinuta v roce 2013. Kapitola vychdzi z dokumentace [17]
poskytnuté vyzkumnou skupinou, ¢lanku [23], [20], [26] a osobnich konzultaci.

Jednd se o disolu¢ni pristroj, jehoz tucelem je biorelevantné napodobit zplisob rozpous-
téni ruznych lékovych forem v lidské travici soustavé a umoznit védcim analyzu farma-
kokinetiky 1é¢iv. Oproti jinym pristrojum pro analyzu disoluce se snazi vérné napodobit
chemické prostiedi i pochody v trévici soustaveé.[5]

3.1.1 Princip funkce

Princip funkce piistroje (viz obrazek 3.2) je odvozen od lidského traviciho traktu, jehoz
vybrané ¢asti simuluje.[17] Témito ¢dstmi, které muzete vidét v kontextu lidského téla na
obréazku 2.1, jsou zaludek (stomach), dvanactnik (duodenum), a dvé ¢asti tenkého stfeva
(jejunum a ileum). Tyto ¢asti jsou v pristroji zastoupeny ¢tyimi reakénimi vaky, které
jsou pri zahajeni experimentu naplnény zvolenym mnozstvim roztoku, ktery napodobuje
prostiedi v dané ¢asti traviciho traktu. Prvni z vakia (stomach) pfi provadéni experimentu
obsahuje tabletu, nebo jinou lékovou formu, jejiz disoluce mé byt studovina.[26]

A
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Obrazek 3.2: — zjednodusené schéma funkce pristroje Schéma popisuje zakladni ¢asti
pristroje Golem, jejich umisténi a standardni zptisob propojeni reakénich vaki



Simulace peristaltickych pohybt

Ve vacich dochézi k postupnému promichavani jejich obsahu pomoci specialnich michacich
lamel ve tvaru pismene V, které imituji kontrakce svalii. Lamely jsou umistény ve stiedu
vaku a jejich rychlost je mozné nastavit pro kazdy vak nezavisle. Detaily konstrukce micha-
ciho systému jsou uvedeny v kapitole 3.2. Putovani potravy travici soustavou je simulovano
pomoci soustavy silikonovych hadic¢ek a peristaltickych pump, které umoznuji presné pre-
cerpavani zvoleného mnozstvi tekutiny.

Obvyklym zptusobem propojeni reakénich vaku je série odpovidajici travicimu traktu,
avsak pro specialni experimenty mohou byt zvoleny i jind zapojeni. Standardni schéma ex-
perimentu je znazornéno na obrazku 3.2. V pribéhu experimentu jsou obsluhou pristroje
odebirany vzorky tekutiny z jednotlivych vak, jejichz naslednou analyzou je mozné studo-
vat vyvoj koncentrace ucinnych latek v zavislosti na cCase.

Rizeni pH

Jelikoz je v jednotlivych ¢astech traviciho traktu rozdilnd hodnota pH, dochézi pii precer-
pavani tekutiny mezi reakénimi vaky ke zménam této hodnoty. Z tohoto duvodu je nezbytné
monitorovat pH ve vSech vacich, aby bylo mozné udrzet v jednotlivych vacich konstantni
podminky pridanim korekénich roztokd pomoci pistovych pump.

Simulace sekrece enzymi

Dalsi soucésti pristroje je pak systém otocnych selekénich ventil a pistovych pump, které
mohou do vaku vstrikovat enzymy, ¢i jiné latky dle potreby. Timto zptisobem je simulovana
sekrece travicich stav.

Udrzovani teploty

Pro dosazeni a udrzeni konstantni teploty béhem experimentu jsou pouzity dva automa-
tické systémy vytapéni. Prvnim z nich je topné deska, jejimz hlavnim tkolem je udrzovat
konstantni teplotu tekutiny uvniti reakénich vaki, druhym systémem je pak horkovzdusny
ventildtor, jehoz tkolem je udrzovat teplotu vzduchu a vsech ¢asti uvnitt ptistroje.

3.2 Technické provedeni

Z hlediska technického provedeni se jedna o box tvoreny hlinikovym ramem s plastém vy-
robenym z prihledného plexiskla. Vyjimkou je zadni strana piistroje, kterd je dvojita a je
vyrobena z lakovaného plechu. Prvni z téchto stén je umisténa Tidici elektronika a elek-
troinstalace, druhd pak tvori zadni plast zatizeni. Predni sténa je tvorena dvéma kiidly
z plexiskla s madly, kterd jsou k rdmu upevnény pomoci pantii. Tato oteviratelnd predni
sténa umoznuje pristup k vnitinim céastem pristroje a zaroven brani Uniku tepla a tim
i nechténé zméné podminek v pribéhu experimentu.

Po strance vestavénych systému se jedna o zafizeni slozené z jednoho fidicitho mikrokon-
troléru, kterym je zde Arduino UNO a nékolika podpturnych fidicich desek. Mikrokontrolér
obousmérné komunikuje po sériové lince s poc¢itacem operatora pomoci USB sbérnice. Vy-
hodnocené povely poté mikrokontrolér distribuuje ke svym periferiim, které #idi bud primo
pomoci GPIO portu (spindni vytapéni, peristaltickd ¢erpadla), sériovou linkou RS485 (pis-
tové pumpy a oto¢né selekéni ventily), nebo s nimi komunikuje po I12C sbérnici (A/D pfe-



vodnik MCP3424 pro méfeni). Jednotlivé ¢asti a jejich rozmisténi muzete vidét na obrazku
3.3. [17]

T “ —

Obrézek 3.3: Fotografie predni strany laboratorniho pristroje GOLEM 2 - (1)
stomach (zaludek), (2) duodenum (dvanictnik), (3) jejunum, (4) ileum, (5) pH sondy, (6)
topné deska, a (7) peristaltické pumpy [23]

3.2.1 Césti pFistroje

Ptistroj v sobé spojuje do funkéniho celku nékolik rtznych typt zafizeni a na miru vyro-
benych soucésti, se kterymi se v praxi bézné nesetkame. Proto je tato kapitola vénovana
jejich popisu, mechanismu funkce, technickému provedeni a vlastnostem.

Reakéni vak

Jednd se o prithledny plastovy vak s konektory pro pripojeni vstupd, vystupt, titrac¢nich
a vzorkovacich vyvodi, pH sondy a teploméru. Vsechny konektory jsou opatieny plastovou
zatkou, kterou mohou byt uzavieny v pripadé nevyuziti daného portu. Vstupné-vystupni
konektory mohou byt pouzity jak pro tekutiny, tak pro zasunuti teplomeéru.[17]

Vak muze mit pomoci svarii horni a spodni strany vytvofeny ruzné tvary prepazek,
které upravuji proudéni tekutiny pri pohybu michaciho zarizeni. Timto zpusobem je mozné
ovlivnit pozadovanym zpusobem rozpousténi 1éku.

Otocény selekéni ventil CAVRO

Selekéni ventil funguje na zakladé servomotoru umisténého v zadni ¢asti a oto¢eného me-
chanismu s trubickami, které dokaze pri otoceni zménit smér pritoku kapalin. Selekéni
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Obrazek 3.4: Boéni pohled na reakéni vak — (1) télo vaku, (2) titraéni a vzorkovaci
privody, (3) port pH sondy (4) vstup / vystup

Obrazek 3.5: Pohled shora na reakéni vak — (1) télo vaku, (2) vstup / vystup (3)
svarovany spoj fungujici jako prepazka

mechanismus je vyroben z chemicky odolnych materidli, aby nedochézelo k jeho poruseni
vlivem protékajicich chemickych latek. [14] [2]

Obrazek 3.6: Otoény selekéni ventil — v levé Casti obrazku se nachazi model selekéniho
ventilu se tfemi porty, v pravé ¢asti se pak nachazi ridici jednotka s motorem [14]

Pistova pumpa CAVRO

Jedna se o specializované laboratorni zarizeni tvorené krokovym motorem, selekénim venti-
lem, pistem a sklenénym valcem. Zafizeni je ovladdno pomoci zasilani zprav skrz rozhrani
RS232 a zpracovava pokyny pro nacerpani daného mnozstvi tekutiny do valce ze vstupniho
portu a nasledné vstiiknuti do vystupniho portu prepnutim selekéniho ventilu.
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Obrazek 3.7: Pistova pumpa - (1) vstup, (2) vystup, (3) oto¢ny selekéni ventil, (4) pist,
(5) valec (6), cerpana kapalina

Michaci zarizeni

Jednd se o na miru vyrobené michaci kiidlo z prithledného plexiskla, které je uchyceno
k topné desce pomoci zdpadkového mechanismu. Samotny proces michani je zajistén diky
servomotoru, ktery je umistén pod topnou deskou a pohybuje s michacim kridlem pomoci
tahla.

Michaci kridlo je upevnéno nad deskou v dostatecné vysce, aby byl pri jeho pohybu
umoznén prutok tekutiny mezi horni a spodni ¢asti vaku. Michaci zarizeni je ovladéno

//////

v rozsahu 0-7, kdy 7 znamend nejvyssi rychlost.[17]

| .

Obréazek 3.8: Bo¢ni pohled na model michaciho zafizeni. (1) tdhlo michactho zafizeni,
(2) uchyceni michaciho kiidla (3) michaci kiidlo
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Peristaltické cerpadlo

Jednd se o cerpadlo fungujici na bazi periodického stlacovani a uvolniovani silikonové ha-
dicky pomoci otacejiciho se kola s valecky. Pri otaceni kola dochazi diky valeckum ke stlaceni
silikonové hadicky na vstupu a postupnému vytlacovani urc¢itého mnozstvi tekutiny. Diky
znalosti pruméru hadicky a rychlosti otaceni lze presné urcit precerpané mnozstvi za jed-
notku ¢asu.[3]

Obrazek 3.9: Peristaltické ¢erpadlo PCD 81E [24]

pH sonda

V zafizeni jsou pouzity ¢tyfi pH sondy vyrobce Hamilton s typovym oznacenim 238401[1].
Jedné se o standardni sondu o délce 120 mm s konektorem s oznacenim S7. Jeji pracovni
teplota je 0-60°C a jeji métici rozsah je pH 0-14.

Teplotni senzor

Teplotni senzor s oznacenim PT1000[6] je bézné pouzivany typ teplotniho senzoru s plati-
novym rezistorem s pozitivnim teplotnim koeficientem. Jeho kabel je vyroben z chemicky
odolného silikonu a plast je tvoren nerezovou oceli, diky ¢emuz je vhodny i pro pouziti
v chemicky agresivnim prostfedi. Jeho presnost je +0.15°C. Pro udrzeni vysoké presnosti
je vyrobcem doporucovano provést kalibraci senzoru kazdé tii roky.

Topna deska

Jednd se o na miru vyrobeny lakovany plechovy dil, ktery je uchycen do ramu zafizeni na
pohyblivych ¢epech, aby bylo mozné ménit sklon desky. Tento dil je mozné vidét v kontextu
zatizeni na obrazku 3.3. Na spodni strané desky se nachézi elektricka topna télesa slouzici
k ohrivani desky, ktera poté slouzi jako tepelny zari¢ pro ohfev na ni lezicich vaki.
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Topné télesa jsou Fizena pomoci SSR (solid-state relay), tedy relé na bazi polovodici,
které umoznuji galvanicky oddélit tidici elektroniku od silové casti slouzici k vytapéni.
Jejich opakovanym spindnim pomoci PWM (pulzné sitkovd modulace) je mozné regulovat
intenzitu vytapéni dle potieby. Pro presné ovladani je vsak potfeba zohlednit tepelnou
setrvacnost topné desky.

Vytapéni

Jedné se pravdépodobné o genericky typ topného télesa s ventildtorem v plastovém prove-
deni. Bohuzel neni v dokumentaci pristroje, ani na zatizeni uvedeno zadné typové oznacendi.
Nezbyva tedy nez usuzovat podle jisténi pojistkou o hodnoté 230V /6.3A, Ze vytdpéni ma
piikon mensi nez 1500W.

Ridici jednotka

Jako Fidici jednotka (obrazek 3.10) je v zafizeni pouzita vyvojova platforma Arduino Uno
zalozena na mikrokontroléru ATmega328. Technické parametry jsou uvedeny v nasledujici
tabulce.[13]

Provozni napéti 7-12V

GPIO 14 (6 umozniuje PWM vystup)
Digitalnich PWM GPIO | 6

Analogovych vstupi 6

Flash pamét 32 KB

SRAM 2 KB

EEPROM 1 KB

Pracovni frekvence 16 MHz

Tabulka 3.1: Specifikace Arduino Uno [13]

Ridici program této jednotky je napsan v jazyce C. Program muiize byt do mikrokont-
roléru nahran pomoci USB sériové linky.

Jednotka je skrz své konektory propojena s periferiim a podpturnou fidici jednotkou pro
ovladani michacich zarizeni. Pro méreni teploty jsou vyuzity analogové-digitalni prevodniky
MPC-3424.

3.2.2 Komunikace a komunikac¢ni protokol

Komunikace mezi zafizenim a uzivatelskym rozhranim probihd po USB sbérnici ve forme
sériové linky (UART). Prikazy jsou posilany ve formé textu ve formatu /@X[P, ...]<CR>.
Popis komunikac¢niho protokolu vychazi z dokumentace pristroje GOLEM [17].

e / — Jednd se o prefix povelu ktery musi byt vzdy pritomny.
e @ — Adresa zafizeni viz tabulka 3.2
e X — Urcuje prikaz, ktery ma byt jednotkou vykonén. Dostupné ptikazy jsou tyto:

— D — Cteni dat ve formé ¢yt ¢arkami oddélenych hodnot ze senzorti teploty a ¢étyft
z pH sond zakonéené <CR>.
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Obrézek 3.10: Ridici jednotka GOLEM 2 — snimek ukazuje umisténi a zapojeni Fdici
jednoty spolu se zabudovanym Arduino Uno [24]

— H[P] — Nastaveni vykonu vytédpéni, kde hodnota P urcuje pozadovany vykon
v procentech.

— h[P] — Nastaveni vykonu topné desky, kde hodnota P urcuje pozadovany vykon
v procentech.

— 7 — Prikaz pro test komunikace, ktery vyvola odpovéd ,GOLEM-2¢ .

e [P, ...] — P Oznacuje parametr prikazu. Pokud pfikaz prijimad vice parametri, jsou
tyto oddéleny ¢arkou. (Symboly [, | zde slouzi pouze jako oddélovac a v piikazech se
nevyskytuji.)

e <CR> - Povinny sufix ukoncujici ptikaz. Jedna o fidici symbol carriage return.

3.3 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani vyuziva béznych prvki, jako jsou tlacitka, posuvniky a vybérové boxy.
Z hlediska pouzitych technologii jde o standardni pocitacovou aplikaci vytvorenou v pro-
stredi jazyka Visual Basic.

Hlavni (a soucasné jedind) obrazovka (viz snimek obrazovky 3.11) obsahuje pomérné
velké mnozstvi prvki, které umoznuji ridit vsechny dostupné parametry experimentu a také
zobrazovat ladici informace a informacni zpravy. Tyto zpravy mohou byt doprovazeny i zvu-
kovym upozornénim. Detailnéji budou jednotlivé ¢asti rozhrani popsany v nésledujicich
castech této kapitoly.

Pro usnadnéni analyzy bylo rozhrani rozdéleno na logicky oddélené celky, které budou
analyzovany v podkapitoldch. Rozdéleni na casti je vyznaceno na obrazku 3.12.
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