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Abstrakt
Cílem této práce je navrhnout a vytvořit softwarový nástroj, který umožní vizuální speci-
fikaci průběhu laboratorních experimentů na laboratorním přístroji GOLEM, který vyvíjí
výzkumná skupina Ústavu technologie léků Veterinární a farmaceutické univerzity v Brně.
Aplikace byla realizována na základě moderních webových technologií, nástrojů pro je-
jich návrh a implementaci. Vytvořené řešení poskytuje ergonomické uživatelské rozhraní
s vysokou mírou modularity a možností snadného rozšíření při dalším vývoji laborator-
ního přístroje. Přínosem této práce je zejména poskytnutí na míru vytvořeného nástroje,
který výzkumné skupině umožní efektivní a ergonomické ovládání přístroje při provádění
experimentů.

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

Úvod

Nedílnou součástí vývoje všech nových léků s perorálním podáním je analýza mechanismů,
jakými se jejich účinné látky uvolňují v trávicí soustavě. Za tímto účelem vzniklo mnoho
vědeckých přístrojů, jejichž cílem je napodobit tyto procesy. Jedním z těchto přístrojů
je i GOLEM, který vyvinula výzkumná skupina Ústavu technologie léků na Veterinární
a farmaceutické univerzitě v Brně.

Cílem této práce je navrhnout a vytvořit softwarový nástroj, který umožní členům vý-
zkumné skupiny efektivní prováděni experimentů na tomto přístroji. Návrh nového rozhraní
vychází z již existujícího, ale nevyhovujícího rozhraní, které bylo vytvořeno při výrobě to-
hoto přístroje v roce 2010.

Návrh nového rozhraní byl realizován pomocí interaktivního modelu aplikace (mockup)
jehož finální podoba je výsledkem mnoha iterací testování a úprav dle přání a připomí-
nek výzkumné skupiny. Hlavní důraz při návrhu a vývoji nového software je kladen na
ergonomické ovládání, které umožní obsluze přístroje efektivně provádět experimenty.

K realizaci byly použity moderní webové technologie, nástroje pro jejich návrh a imple-
mentaci. Webové technologie byly vybrány zejména pro jejich multiplatformnost, jednodu-
chou rozšiřitelnost a vysokou modularitu. Komunikace mezi webovou aplikací a zařízením
je realizována metodou zasílání zpráv na aplikační rozhraní řídící jednotky. Aplikační roz-
hraní bylo navrženo a implementováno ve spolupráci s Bc. Zbyškem Vodou, jehož diplomová
práce se zaměřuje na návrh a vytvoření nové řídící jednotky.

Přínosem této práce je zejména poskytnutí na míru vytvořeného nástroje, který vý-
zkumné skupině umožní efektivní a pohodlné ovládání přístroje při řízení průběhu experi-
mentů.

V rámci druhé kapitoly jsou představeny základní anatomické rysy lidské trávicí sou-
stavy a také úvod do farmakokinetiky, vědy zabývající se studiem mechanismu vstřebávání
léků. Třetí kapitola je pak věnována podrobné analýze laboratorního přístroje GOLEM dle
dokumentace dodané výzkumnou skupinou a osobních konzultací. Čtvrtá kapitola slouží
jako teoretický základ pro následující fázi návrhu inovovaného uživatelského rozhraní a jako
úvod do moderních webových technologií, zejména frameworku Vue. v páté kapitole je pro-
vedena analýza požadavků zadavatele, návrh inovovaného uživatelského rozhraní a vybrány
technologie pro jeho následnou implementaci. Šestá kapitola shrnuje postup implementace
a také slouží jako dokumentace klíčových částí nově vytvořeného systému. Sedmá kapitola
se věnuje procesu testování, vyhodnocování a opravám nedostatků, které testování odha-
lilo. Poslední kapitola pak shrnuje dosažené výsledky a uvádí plán dalšího postupu inovace
přístroje GOLEM.
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Kapitola 2

Základy farmakokinetiky

K pochopení účelu a principu funkce přístroje GOLEM je nezbytné uvést potřebné teore-
tické základy z oblasti farmakokinetiky, biologie a analýzy léčiv. Z tohoto důvodu se v této
kapitole věnuji základním pojmům a informacím z této vědní oblasti. Text této kapitoly
vychází ze zdrojů [16], [20].

2.1 Lidská trávicí soustava
Lidská trávicí soustava je tvořena dvěma typy orgánů. Prvním typem jsou orgány trávicí
trubice, které mají za úkol zejména rozmělňování potravy (žaludek) a vstřebávání živin
z potravy (tenké střevo). Druhou skupinu pak tvoří žlázy (například slinivka břišní a játra),
které vylučují enzymy a jiné látky nezbytné k trávení.

Jednotlivé orgány a jejich vzájemné propojení můžete vidět na obrázku 2.1, který rovněž
naznačuje směr, kterým potrava putuje během procesu trávení. V následujících podkapito-
lách jsou uvedeny podrobnější informace k orgánům, které jsou důležité z hlediska pochopení
přístroje GOLEM.

2.1.1 Žaludek (stomach)

Žaludek je rozšířená část trávicí trubice, jejímž hlavním úkolem je mechanicko-chemické trá-
vení pomocí kontrakcí žaludečního svalstva, působení kyseliny chlorovodíkové a trávicích
enzymů. Pro ochranu před působením trávicích šťáv je vnitřní část žaludku potažena al-
kalickým hlenem. Po zpracování potravy obsah žaludku postupně prochází do dvanáctníku
(duodenum). Podmínky v této části trávicího traktu popisuje tabulka 2.1.

Hodnota pH 2 při aktivním trávení, 4-5 v klidovém stavu
Chemické složení HCl, NaCl, KCl, enzymy
Teplota typicky 37∘C, ale může být ovlivněna teplotou potravy

Tabulka 2.1: Podmínky panující v žaludku [17]

2.1.2 Dvanáctník (duodenum)

Dvanáctník je počáteční část tenkého střeva, která následuje bezprostředně za žaludkem.
Vstupují do něj také vývody žlučníku a slinivky břišní, kterými jsou zde přiváděny trávicí
šťávy. S jejich pomocí dochází k neutralizaci kyselého výstupu žaludku, enzymatickému
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dvanáctník
(duodenum)

žlučník
žaludek

(stomach)

tenké střevo
(ileum)

tenké střevo
(jejunum)tlusté střevo

Obrázek 2.1: Trávicí soustava člověka – schéma trávicí soustavy s naznačeným směrem
průchodu potravy (šipky s modrou přerušovanou čarou) jednotlivými orgány. (Původní
verze obrázku byla převzata z https://bit.ly/39AuB0G)

štěpení a vstřebávání některých živin, zbytek obsahu je následně posunut do tenkého střeva.
Podmínky v této části trávicího traktu popisuje tabulka 2.2.

Hodnota pH 5
Chemické složení NaCl, KCl, enzymy, bikarbonátový pufr
Teplota 37∘C

Tabulka 2.2: Podmínky panující ve dvanáctníku [17]

2.1.3 Tenké střevo a jeho části (jejunum, ileum)

Tenké střevo je dutá trubice o průměru 3-4 cm, jejímž hlavním účelem je enzymatické
štěpení potravy a vstřebávání živin. Současně s živinami zde dochází k nejintenzivnějšímu
vstřebávání účinných látek z léčiv. Tenké střevo se dělí do dvou částí, které mezi sebou
přecházejí bez jasné hranice.

První z těchto částí je jejunum, ve kterém dochází k nejintenzivnějšímu vstřebávání
látek díky vysokému počtu řas. Jejunum má větší šířku než ileum, ale je kratší. Chemické
podmínky shrnuje tabulka 2.3.

Druhou částí tenkého střeva nazýváme ileum. Jeho délka oproti jejunu je sice větší,
avšak počet řas postupně klesá, až nakonec mizí, což má za následek snižující se inten-
zitu vstřebávání živin. Po této části tenkého střeva dochází k napojení na tlusté střevo.
Podmínky panující v ileu shrnuje tabulka 2.4.

5
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Hodnota pH 6
Chemické složení NaCl, KCl, bikarbonátový pufr
Teplota 37∘C

Tabulka 2.3: Podmínky panující v jejunum [17]

Hodnota pH 7
Chemické složení NaCl, KCl, bikarbonátový pufr
Teplota 37∘C

Tabulka 2.4: Podmínky panující v ileum [17]

2.2 Lékové formy
Léková forma definuje základní fyzické, chemické a tvarové parametry léku. Nejběžnější
lékovou formou jsou tablety o různých hmotnostech a tvarech, můžeme se však setkat
také s gely, roztoky, mastmi, náplastmi, ale i mnoha dalšími formami, které jsou shrnuty
v následujícím seznamu[12].

1. Pevné lékové formy

∙ granuláty, zásypy, prášky pro injekce
∙ tablety
∙ tobolky
∙ čípky a globule

2. Polotuhé lékové formy

∙ masti
∙ pasty
∙ gely

3. Kapalné lékové formy

∙ roztoky, kapky, sirupy pro vnitřní užití
∙ kloktadla a spreje k aplikaci v ústech
∙ roztoky, emulze, spreje, pěny na kůži
∙ oční kapky a suspenze
∙ parenterální lékové formy – injekce a infuze

4. Transdermální náplasti

Použitá léková forma do značné míry určuje způsob a rychlost vstřebání daného léčivého
přípravku, což ji činí jedním z nejdůležitějších faktorů, který je potřeba při studiu uvolňování
léčivých látek zohlednit.
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Kapitola 3

Analýza stávajícího řešení

Pro vytvoření kvalitního uživatelského rozhraní je nezbytné detailně pochopit princip fun-
gování daného přístroje a také postupy, které jeho obsluha používá při provádění expe-
rimentů. Z tohoto důvodu se v této kapitole zabývám detailní analýzou principů funkce,
hardwarových a softwarových částí i způsobu, jakým obsluha přístroj používá při provádění
experimentů. Výsledky analýzy budou následně použity v dalších kapitolách jako základ
pro návrh nového uživatelského rozhraní.

Obrázek 3.1: GOLEM 2 – fotografie přední strany laboratorního přístroje [24]
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3.1 Analýza přístroje GOLEM 2
Přístroj GOLEM 2, jehož fotografii můžete vidět na obrázku 3.1, byl vyvinut v rámci grantu
319/2018/FaF [4] Veterinární a farmaceutické univerzity v Brně Ústavem organické chemie
a biochemie Akademie věd České republiky. Původní verze byla vyvinuta v roce 2011,
druhá verze přístroje pak byla vyvinuta v roce 2013. Kapitola vychází z dokumentace [17]
poskytnuté výzkumnou skupinou, článků [23], [20], [26] a osobních konzultací.

Jedná se o disoluční přístroj, jehož účelem je biorelevantně napodobit způsob rozpouš-
tění různých lékových forem v lidské trávicí soustavě a umožnit vědcům analýzu farma-
kokinetiky léčiv. Oproti jiným přístrojům pro analýzu disoluce se snaží věrně napodobit
chemické prostředí i pochody v trávicí soustavě.[5]

3.1.1 Princip funkce

Princip funkce přístroje (viz obrázek 3.2) je odvozen od lidského trávicího traktu, jehož
vybrané části simuluje.[17] Těmito částmi, které můžete vidět v kontextu lidského těla na
obrázku 2.1, jsou žaludek (stomach), dvanáctník (duodenum), a dvě části tenkého střeva
(jejunum a ileum). Tyto části jsou v přístroji zastoupeny čtyřmi reakčními vaky, které
jsou při zahájení experimentu naplněny zvoleným množstvím roztoků, který napodobuje
prostředí v dané části trávicího traktu. První z vaků (stomach) při provádění experimentu
obsahuje tabletu, nebo jinou lékovou formu, jejíž disoluce má být studována.[26]

Reakční vak

pH

Senzor teploty Senzor pH Ventilátor Peristaltická pumpa Topná deska Box zařízení

Tlusté střevo
(odpadní nádoba)

Stomach
pH 2

HCl, NaCl, KCl,
trávící šťávy

Duodenum
pH 5

HCl, NaCl, KCl, 
pankreatická

a biliární sekrece,
hydrogenuhličitanový

pufr

Jejunum
pH 6

NaCl, KCl,
hydrogenuhličitanový

pufr

Ileum
pH 7 

NaCl, KCl,
hydrogenuhličitanový

pufr

pH pH pH pH

Obrázek 3.2: – zjednodušené schéma funkce přístroje Schéma popisuje základní části
přístroje Golem, jejich umístění a standardní způsob propojení reakčních vaků
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Simulace peristaltických pohybů

Ve vacích dochází k postupnému promíchávání jejich obsahu pomocí speciálních míchacích
lamel ve tvaru písmene V, které imitují kontrakce svalů. Lamely jsou umístěny ve středu
vaků a jejich rychlost je možné nastavit pro každý vak nezávisle. Detaily konstrukce mícha-
cího systému jsou uvedeny v kapitole 3.2. Putování potravy trávicí soustavou je simulováno
pomocí soustavy silikonových hadiček a peristaltických pump, které umožňují přesné pře-
čerpávání zvoleného množství tekutiny.

Obvyklým způsobem propojení reakčních vaků je série odpovídající trávicímu traktu,
avšak pro speciální experimenty mohou být zvoleny i jiná zapojení. Standardní schéma ex-
perimentu je znázorněno na obrázku 3.2. V průběhu experimentu jsou obsluhou přístroje
odebírány vzorky tekutiny z jednotlivých vaků, jejichž následnou analýzou je možné studo-
vat vývoj koncentrace účinných látek v závislosti na čase.

Řízení pH

Jelikož je v jednotlivých částech trávicího traktu rozdílná hodnota pH, dochází při přečer-
pávání tekutiny mezi reakčními vaky ke změnám této hodnoty. Z tohoto důvodu je nezbytné
monitorovat pH ve všech vacích, aby bylo možné udržet v jednotlivých vacích konstantní
podmínky přidáním korekčních roztoků pomocí pístových pump.

Simulace sekrece enzymů

Další součástí přístroje je pak systém otočných selekčních ventilů a pístových pump, které
mohou do vaků vstřikovat enzymy, či jiné látky dle potřeby. Tímto způsobem je simulována
sekrece trávicích šťáv.

Udržování teploty

Pro dosažení a udržení konstantní teploty během experimentu jsou použity dva automa-
tické systémy vytápění. Prvním z nich je topná deska, jejímž hlavním úkolem je udržovat
konstantní teplotu tekutiny uvnitř reakčních vaků, druhým systémem je pak horkovzdušný
ventilátor, jehož úkolem je udržovat teplotu vzduchu a všech částí uvnitř přístroje.

3.2 Technické provedení
Z hlediska technického provedení se jedná o box tvořený hliníkovým rámem s pláštěm vy-
robeným z průhledného plexiskla. Výjimkou je zadní strana přístroje, která je dvojitá a je
vyrobena z lakovaného plechu. První z těchto stěn je umístěna řídící elektronika a elek-
troinstalace, druhá pak tvoří zadní plášť zařízení. Přední stěna je tvořena dvěma křídly
z plexiskla s madly, která jsou k rámu upevněny pomocí pantů. Tato otevíratelná přední
stěna umožňuje přístup k vnitřním částem přístroje a zároveň brání úniku tepla a tím
i nechtěné změně podmínek v průběhu experimentu.

Po stránce vestavěných systémů se jedná o zařízení složené z jednoho řídícího mikrokon-
troléru, kterým je zde Arduino UNO a několika podpůrných řídících desek. Mikrokontrolér
obousměrně komunikuje po sériové lince s počítačem operátora pomocí USB sběrnice. Vy-
hodnocené povely poté mikrokontrolér distribuuje ke svým periferiím, které řídí buď přímo
pomocí GPIO portů (spínání vytápění, peristaltická čerpadla), sériovou linkou RS485 (pís-
tové pumpy a otočné selekční ventily), nebo s nimi komunikuje po I2C sběrnici (A/D pře-
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vodník MCP3424 pro měření). Jednotlivé části a jejich rozmístění můžete vidět na obrázku
3.3. [17]

Obrázek 3.3: Fotografie přední strany laboratorního přístroje GOLEM 2 – (1)
stomach (žaludek), (2) duodenum (dvanáctník), (3) jejunum, (4) ileum, (5) pH sondy, (6)
topná deska, a (7) peristaltické pumpy [23]

3.2.1 Části přístroje

Přístroj v sobě spojuje do funkčního celku několik různých typů zařízení a na míru vyro-
bených součástí, se kterými se v praxi běžně nesetkáme. Proto je tato kapitola věnována
jejich popisu, mechanismu funkce, technickému provedení a vlastnostem.

Reakční vak

Jedná se o průhledný plastový vak s konektory pro připojení vstupů, výstupů, titračních
a vzorkovacích vývodů, pH sondy a teploměru. Všechny konektory jsou opatřeny plastovou
zátkou, kterou mohou být uzavřeny v případě nevyužití daného portu. Vstupně-výstupní
konektory mohou být použity jak pro tekutiny, tak pro zasunutí teploměru.[17]

Vak může mít pomocí svarů horní a spodní strany vytvořeny různé tvary přepážek,
které upravují proudění tekutiny při pohybu míchacího zařízení. Tímto způsobem je možné
ovlivnit požadovaným způsobem rozpouštění léku.

Otočný selekční ventil CAVRO

Selekční ventil funguje na základě servomotoru umístěného v zadní části a otočeného me-
chanismu s trubičkami, které dokáže při otočení změnit směr průtoku kapalin. Selekční
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Obrázek 3.4: Boční pohled na reakční vak – (1) tělo vaku, (2) titrační a vzorkovací
přívody, (3) port pH sondy (4) vstup / výstup

1

2

3

2

Obrázek 3.5: Pohled shora na reakční vak – (1) tělo vaku, (2) vstup / výstup (3)
svařovaný spoj fungující jako přepážka

mechanismus je vyroben z chemicky odolných materiálů, aby nedocházelo k jeho porušení
vlivem protékajících chemických látek. [14] [2]

Obrázek 3.6: Otočný selekční ventil – v levé části obrázku se nachází model selekčního
ventilu se třemi porty, v pravé částí se pak nachází řídící jednotka s motorem [14]

Pístová pumpa CAVRO

Jedná se o specializované laboratorní zařízení tvořené krokovým motorem, selekčním venti-
lem, pístem a skleněným válcem. Zařízení je ovládáno pomocí zasílání zpráv skrz rozhraní
RS232 a zpracovává pokyny pro načerpání daného množství tekutiny do válce ze vstupního
portu a následně vstříknutí do výstupního portu přepnutím selekčního ventilu.
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Obrázek 3.7: Pístová pumpa – (1) vstup, (2) výstup, (3) otočný selekční ventil, (4) píst,
(5) válec (6), čerpaná kapalina

Míchací zařízení

Jedná se o na míru vyrobené míchací křídlo z průhledného plexiskla, které je uchyceno
k topné desce pomocí západkového mechanismu. Samotný proces míchání je zajištěn díky
servomotoru, který je umístěn pod topnou deskou a pohybuje s míchacím křídlem pomocí
táhla.

Míchací křídlo je upevněno nad deskou v dostatečné výšce, aby byl při jeho pohybu
umožněn průtok tekutiny mezi horní a spodní částí vaku. Míchací zařízení je ovládáno
autonomní řídící jednotkou, která přijímá příkazy ve formě nastavené rychlosti míchání
v rozsahu 0–7, kdy 7 znamená nejvyšší rychlost.[17]

Obrázek 3.8: Boční pohled na model míchacího zařízení. (1) táhlo míchacího zařízení,
(2) uchycení míchacího křídla (3) míchací křídlo
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Peristaltické čerpadlo

Jedná se o čerpadlo fungující na bázi periodického stlačování a uvolňování silikonové ha-
dičky pomocí otáčejícího se kola s válečky. Při otáčení kola dochází díky válečkům ke stlačení
silikonové hadičky na vstupu a postupnému vytlačování určitého množství tekutiny. Díky
znalosti průměru hadičky a rychlosti otáčení lze přesně určit přečerpané množství za jed-
notku času.[3]

Obrázek 3.9: Peristaltické čerpadlo PCD 81E [24]

pH sonda

V zařízení jsou použity čtyři pH sondy výrobce Hamilton s typovým označením 238401[1].
Jedná se o standardní sondu o délce 120 mm s konektorem s označením S7. Její pracovní
teplota je 0–60∘C a její měřící rozsah je pH 0–14.

Teplotní senzor

Teplotní senzor s označením PT1000[6] je běžně používaný typ teplotního senzoru s plati-
novým rezistorem s pozitivním teplotním koeficientem. Jeho kabel je vyroben z chemicky
odolného silikonu a plášť je tvořen nerezovou ocelí, díky čemuž je vhodný i pro použití
v chemicky agresivním prostředí. Jeho přesnost je ±0.15∘C. Pro udržení vysoké přesnosti
je výrobcem doporučováno provést kalibraci senzoru každé tři roky.

Topná deska

Jedná se o na míru vyrobený lakovaný plechový díl, který je uchycen do rámu zařízení na
pohyblivých čepech, aby bylo možné měnit sklon desky. Tento díl je možné vidět v kontextu
zařízení na obrázku 3.3. Na spodní straně desky se nachází elektrická topná tělesa sloužící
k ohřívání desky, která poté slouží jako tepelný zářič pro ohřev na ni ležících vaků.
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Topná tělesa jsou řízena pomocí SSR (solid-state relay), tedy relé na bázi polovodičů,
které umožňují galvanicky oddělit řídící elektroniku od silové části sloužící k vytápění.
Jejich opakovaným spínáním pomocí PWM (pulzně šířková modulace) je možné regulovat
intenzitu vytápění dle potřeby. Pro přesné ovládání je však potřeba zohlednit tepelnou
setrvačnost topné desky.

Vytápění

Jedná se pravděpodobně o generický typ topného tělesa s ventilátorem v plastovém prove-
dení. Bohužel není v dokumentaci přístroje, ani na zařízení uvedeno žádné typové označení.
Nezbývá tedy než usuzovat podle jištění pojistkou o hodnotě 230V/6.3A, že vytápění má
příkon menší než 1500W.

Řídící jednotka

Jako řídící jednotka (obrázek 3.10) je v zařízení použita vývojová platforma Arduino Uno
založená na mikrokontroléru ATmega328. Technické parametry jsou uvedeny v následující
tabulce.[13]

Provozní napětí 7–12V
GPIO 14 (6 umožňuje PWM výstup)
Digitálních PWM GPIO 6
Analogových vstupů 6
Flash paměť 32 KB
SRAM 2 KB
EEPROM 1 KB
Pracovní frekvence 16 MHz

Tabulka 3.1: Specifikace Arduino Uno [13]

Řídící program této jednotky je napsán v jazyce C. Program může být do mikrokont-
roléru nahrán pomocí USB sériové linky.

Jednotka je skrz své konektory propojena s periferiím a podpůrnou řídící jednotkou pro
ovládání míchacích zařízení. Pro měření teploty jsou využity analogově-digitální převodníky
MPC-3424.

3.2.2 Komunikace a komunikační protokol

Komunikace mezi zařízením a uživatelským rozhraním probíhá po USB sběrnici ve formě
sériové linky (UART). Příkazy jsou posílány ve formě textu ve formátu /@X[P, ...]<CR>.
Popis komunikačního protokolu vychází z dokumentace přístroje GOLEM [17].

∙ / – Jedná se o prefix povelu který musí být vždy přítomný.

∙ @ – Adresa zařízení viz tabulka 3.2

∙ X – Určuje příkaz, který má být jednotkou vykonán. Dostupné příkazy jsou tyto:

– D – Čtení dat ve formě čtyř čárkami oddělených hodnot ze senzorů teploty a čtyř
z pH sond zakončené <CR>.
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Obrázek 3.10: Řídící jednotka GOLEM 2 – snímek ukazuje umístění a zapojení řídící
jednoty spolu se zabudovaným Arduino Uno [24]

– H[P] – Nastavení výkonu vytápění, kde hodnota P určuje požadovaný výkon
v procentech.

– h[P] – Nastavení výkonu topné desky, kde hodnota P určuje požadovaný výkon
v procentech.

– ? – Příkaz pro test komunikace, který vyvolá odpověď „GOLEM-2“ .

∙ [P, ...] – P Označuje parametr příkazu. Pokud příkaz přijímá více parametrů, jsou
tyto odděleny čárkou. (Symboly [, ] zde slouží pouze jako oddělovač a v příkazech se
nevyskytují.)

∙ <CR> – Povinný sufix ukončující příkaz. Jedná o řídící symbol carriage return.

3.3 Uživatelské rozhraní
Uživatelské rozhraní využívá běžných prvků, jako jsou tlačítka, posuvníky a výběrové boxy.
Z hlediska použitých technologií jde o standardní počítačovou aplikaci vytvořenou v pro-
středí jazyka Visual Basic.

Hlavní (a současně jediná) obrazovka (viz snímek obrazovky 3.11) obsahuje poměrně
velké množství prvků, které umožňují řídit všechny dostupné parametry experimentu a také
zobrazovat ladící informace a informační zprávy. Tyto zprávy mohou být doprovázeny i zvu-
kovým upozorněním. Detailněji budou jednotlivé části rozhraní popsány v následujících
částech této kapitoly.

Pro usnadnění analýzy bylo rozhraní rozděleno na logicky oddělené celky, které budou
analyzovány v podkapitolách. Rozdělení na části je vyznačeno na obrázku 3.12.
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