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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vyfeai softwaru pro monitoring tlaku lisu
pro spolénost Hella Autotechnik s.r.o. V teoretick@sti prace jsou uvedeny zakladni
souvislosti mezi rrenym tlakem a jakosti vyrobku. Dale je blize spkeifan A/D
prevodnik s komunikanim protokolem DRAK 4, pomoci kterého jsou ziskgvarovozni
informace. Na za¥r je probran teoreticky podklad koréhd analyzy doplény o realné
vysledky pouziti. Druha polovina prace se zabyvaigem struktury vyvijené aplikace,

kde v prvnicasti jsou uvedeny zasady pro praci s ,AppFramewuatke

Kli¢ova slova: tlak, DRAK4, COM, koeficient korelaceodul, Kivka, kanal.

ABSTRACT

The main aim of this thesis was to develop extrygessure monitoring software for
the company Hella Autotechnik s.r.o. The theoréfiaat presents the basic relation solve
between the measured pressure and the qualityegpribduct. It also describes the A/D
converter and the communication protocol DRAK 4jclkhs used for getting operational
parameters of the extruder. Finally, it presenthemretical basis of correlation analysis,
which is completed by real results. The second @fatte thesis deals with the description
of the structure of the developed applications, nettbe first part presents principles for
working with "AppFramework".
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UvoD

Naplni této prace jetvorba softwaru pro monitoritigku lisu ve firné Hella
Autotechnik s.r.0. V saiasné dob firma jiz vlastni starSi softwarovy produkt, ktespuzi
pro monitoring tlaku lisu. Tento software se vSalva zastaralym a pod n®Simi
verzemi operénich systém nefunkinim. Také pro koncové uZivatele je software navrzen
neefektivié, protoZze nezobrazujerghledré informace, které koncové uzivatele nejvice
zajimaji. Jedna se o informaci o gama jednotlivych kanalech. Tyto informace lzekais
az v fiznych podnabidkdch. Program také neufmgg Zadnou historii dati analyzu
kiivek. Firma ma také snahu o jednotny vzhled a sppouzivanych aplikaci, které jsou
tvoreny na zaklag jejich vlastniho ,AppFrameworku®. Proto se firmazhodla nahradit

tuto aplikaci vlastnim softwarem.

Po vytvaeni analyzy s koncovymi uzivateli a IT pracovnikanikl seznam pozadaiik
na now¥ vyvijenou aplikaci. Aplikace byla tedy vyvijenaipravovana fesré podle &chto
poZzadavk spole&nosti. Mezi tyto hlavni pozadavky pigd prostudovat a implementovat
komunika&ni protokol DRAK4, uéeny pro ziskavani provoznich informaci
ze vstikovacich stro} Krauss Maffei 300. Program musi mit dale moznastasného
zpracovani ud@j z1 az 4 kandél Nefastji je vSak v readlném provozu pouZito dvou
sowasre zpracovavanych kanal Program je navrzen jako modularni, to znamena,
Ze v gipadt nutnosti komunikaceips jiny protokol nez DRAK4, dojde k nahrazeni pouze
tohoto modulu. Tato situacetre nastat vifpads zakoupeni jinych A/D fevodniki, nebo
nahrazeni starSichigvodniki za nowjSi, které pouZivaji jiny komunikai protokol.
Program sitaké uchovava v lokalni databaztitom datasnou historii dat. Historii
uloZenych pitbéhi 1ze jednoduSe prohlizet. Jednotlivé zaznamenaiig&hy kiivek jsou
podrobeny korekni analyze, kterd pomoci standardizovaného kéméda koeficientu
urgitym zpisobem ohodnocuje kvalitu vystupnichiviek. Vysledky ohodnoceni shody

se vzorovou kvkou jsou automaticky zobrazovany.

Aplikace je psana v programovacim jazyce Java, aktdiky své penositelnosti
umoziuje pracovat naiznych platformach. Pro¢h aplikace st& mit nainstalovany Java

Runtime Enviroment.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

10

.  TEORETICKA CAST
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1 EXISTUJICi RESENI

1.1 Dosavadni software

Jak bylo kratce zmimo v Uvodu této prace, firma jiz vlastni a pouZavedftware, ktery
mél pInit obdobnou funkci jako tato vyvijena aplikaceento uz porérné stary software
se vSak stal pro dnesni op@rasystéemy zastaralym a hlavneni navrZzen igsreé podle
aktualnich pateb a poZadawk firmy. Navic obsluha této starSi verze je pro aigle
ponegrné komplikovana, protoZze aplikace obsahuje spoustingbidek. Najiklad, pokud
uzivatel poteboval najit pro &ho dilezité informace, musel se slaZitproklikat

do pati¢né podnabidky.

Dosavadni aplikace nebyla navrzena firemnim ITétaidm, proto se sprava épadné
opravy chyb stavaji neefektivni. Z tohotaivddu je mnohem efektiwsi a finariné
vyhodrgjSi vytvait novy vlastni produkt, ktery Ize pak podlemicich se pdeb, pondrné
snadno udrzovat aktualnim. Oproti tomuto starSioftwaru nabizi naSe aplikacekolik
vyhod, mezi které pé#t nagiklad archivace na#tenych piébéhi po dobu jednoho
az sedmi db. Tuto historii silze jednoduchym #gobem nasledn prohlizet. DalSim

doplrénim je snaha vyhodnocovat kvalitu jednotlivyclilgiht pomoci koreléni analyzy.

DalSi obrovskou nevyhodou stavajici aplikace jeyhautelné budouci nahrazeni
starSich A/D pevodniki firmy Papouch, které nebudou jiz pouzivat komuénkarotokol
DRAK4. Stouto skuténosti jiz nova aplikace @ita aje navrzena tak, Ze ¥ipack
potreby se nahradi pouze modul zajiStujici komunikaeisptento protokol novym, ale

nemusi se psat cela aplikace znovu.

1.2 Software implementovany v samotném vstkovacim zarizeni

Jednou z dalSich moZnosti kontroly fikgivani a vyhodnoceni tlakufipsamotném
vstiikovani nabizi do jisté miry také samotnyftiksivaci stroj. VSechny n&si verze
téchto strofi, které ve firnd postup® nahrazuji starSi skovaci stroje, jsou doptmy

o ovladaci a indikéni panel.

Tento panel je primagurcen pro nastaveni vlastniho frkbvaciho stroje, aby vytwal
vyrobky s poZzadovanou jakosti. Zde se také nagbdgis, jak by nil vypadat vysledny
priabéh tlaku, ktery kontroluje naSe vyvijena aplikac&ento implementovany software
je ale opaten i vlastnimi automatickymi alarmy, které se zpp#tkritické udalosti, ktera

je specifikovana pomoci nastaveni hodnot odpowittdji parametr. Miaze se tak hlidat



UTB ve Zlin &, Fakulta aplikované informatiky, 2012 12

rychlost najizdni, teploty atlaku ve vsikovacim agregatuwii samotné frmé. TakZe

v pripadt velké kolizeby tento software chybu také detekc aupozorni na ni.

Neobsahuje vSak grafickou podobu pgraprobihajiciho rsfeni a dalSi provozni
informace, které bybyly jednoduSe fistupné. Navic deekce nastaveni ovladac
a indikatniho panelu by & vstupovat pouze vySkoleny personal, protoZze niew:
¢i nechténa znéna rekterych parameti se nmize projevit navysledné kvali produkti

ve formé zmetki, které by pro firmiznamenalygnanou finargéni ztratu

TR TS

SR (110 ) 11T
E o -l
8.

Obrazek 1: Ovladaci a indikai panel (1)

Legenda:
1) Modul tah&e jader/modul upinacihoiiaen
2) Modul druhu provoz
3) Robotovy modul (Pz
4) Modul zvlastnich funk
5) Modul vstikovaciho agrega
6) Modul uzaviraci jednotk
7) Modul funkci stroje

8) Obrazovka ovladacil a indik&niho panelu
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2 PROCES VYROBY

2.1 Popisprocesu vyvoje s¥étlometu

Protoze naSe aplika je ukitou malouc¢asti, ktera se nachaziziwotnim cyklu vyroby

swtlometu, nasleduje kratky flet procesem vyrob

V prvnim fazi sepodle poZzadavku zakaznika fradesign produktu. Tento des
je navrhovan pomoci softwarovych priastki jakc je CAD ¢i CATIA V5. Takto navrzen)
design jeiteba doplnito navrhy optiky efipravit podklady pro certifikaci vyrobkt
Nasledr se vytvdi prvni pcaitatové simulace pro testovani produktu. Jsou \igug
prvni prototypy avzorky, kterc sepodrobuji iznym tesitm, mezi které pat nagiklad
vibraéni amechanické testovani. D. je tteba provést zkousSkygnosti, koroze, funkce f
strance elektronické kontroly swtelnych charakteristik. Po i&nych testec a vytvaeni
finalni podoby produki seprovede navrh vyrobnich montaznich linek. Pro Igpsistavit
naranosti tohoto proce: je fakt, Zedoba ged samotnym navrhem vyrobnich li

je zhruba dva atfi roky. (2)

Obrazek2:Vyrobek v fiznych fazich vyvoj€2)

NaSe aplikace se procesu vyroby silometu nacha vefazi sériové vyroby
neobrobenych pouzdena které se pak naslednapduji ananasi dalSnezbytné vrstvy.
Tento proces jeealizovan pomoci vkovacich stroj prevazré znatky Kraus: Maffei.

2.2 Krauss Maffei 300

Vstiikovaci stroj Kraus Maffei 300 jemoZno pouZivat vykné pro vstikovani artikii
z plasické hmoty. Jako vikovaci material slouzi granulované termopl a termosety,
které lze pouzit gesta¥ s pidavnymi latkami wdanych mezich. Tento st je planovan
pouze pro pouziti pramyslové oblasti. Str seproto nesmi pouziv v obytné oblasti,
v obchodnich &ivnostenskych oblastech, jal i v nejmenSich provozec
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Stroj se pouziva pro vyrobu dilz tiznych plastickych hmot v nejrozma¥j#ti barg,
tvaru a velikosti. Firma pomoci Krauss Maffei 30vyadi vyrobu sstelnych pouzder,
raznych tvafi a typa v zavislosti na pouzité forén Pritom se pi zpracovani termoplast
piivede vychozi material ve stroji Za@tim do plastického stavu a pod tlakem sékige
vyjmuti vylisku bylo provadno zangstnanci. Zde bylo velké nebezpeopaleni z dvodu
vysoké teploty vylisku $ vyjimani. V dnesni dabna WtSin¢ stroju tuto praci nahradila

roboticka ruka.

Obrazek 3: Nakres vdtovaciho stroje Krauss Maffei 300 (1)

Legenda:
1) Vyhazova, ktery se stara o otevirani a zavirani formy

2) Forma schovana za uzaviratelnymi i které se automaticky oteviraji
nac¢as uteny kvyjmuti vylisku. Bhem vstikovani musi byt tyto due

zavkené.
3) Obsluzny panel pro ovladani a nastaveni pardnsétoje.

4) Vstiikovaci agregat zajistujici w#tovani hmoty do formy.

2.2.1 Vstiik hmoty

Do vstikovaciho agregatu plnicim otvorem nsematerial, ten je dalefgmig’ovan
pomoci otéejiciho se Sneku uviitagregatu sirem do formy. Vlastni ghy vélce jsou
horké a Bhem otéeni vznika dalSi fidavné teplo pdebné pro vtk hmoty. Tvdeci
hmota, ktera serppravuje do fedsirg Sneku, posunuje Snek 8lpyvajici napini vstupniho
prostoru Sneku stale vice dozadu, azje dosazestavema draha plastifikace. Na
plastifikovana tvéeci hmota pak e byt Snekem, ktery se jiz negité pisobi uz pouze
jako pist, vaikovana do dutiny formy nastroje. Z#a zgEtného proudni na konci Sneku

piitom brani zgtnému proudni taveniny do zawvit Sneku. Zatimco se tigci hmota
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v nastroji ochlazuje, e se zé&t s plastifikaci tvéeci hmoty pro dalSi visk. Béhem
samotného viiku rozliSujeme vice vikovacich tlak.

2.2.2 Vstrikovaci tlaky

Mezi pribéhem tlaku v nastroji v naSentipad form¢ a jakosti tvarovanych soasti
je uzk& souvislost. Na obrazku ,Vliv {i€hu tlaku na jakost t¢éni“ bylo pifazeno
nékolik jakostnich znak oblastem tlakovéikvky, které tlakovou kivku hlavrg ovliviu;ji.
Pomoci tohoto obrazku Ize lépe pochopit tvar, sslasti a vyznam na#éienych Kivek
pomoci této aplikace. V nasledujicim obrazku jetvmbpis vlivi jednotlivych¢asti grafu

na jakost vyrobku.

e— 5 4.0 : g
Obrazek 4: Vliv piibéhu tlaku na jakost (1)

Legenda:
1) Bod plreni.
2) Tlak max.
3) Doba dotlaku.
4) Doba komprese.
5) Doba vstikovani.
6) Povaha povrchové vrstvy.
7) Zformovani.

8) Zhutreni podél drahy teeni.
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Nyni budou podrob#ji popsany gkteré zakladni faze vdtovacich tlaki, mezi které
pafti faze plrni a dotlaku.

Faze plreni

Faze pléni neboli vstikovani je ve zvlastni mé zodpo¥dna za povrchovou vrstvu
a mechanické a tepelné namahani tavenifigesh. Ri vsttikovani posunuje Snek, ktery
pusobi jako valec, plastickou hmotu pod tlakemtiagtanovené rychlosti \sku
do uzaveného nastroje. V zavislosti na materialu, neborgeni vstikovaného dilu mze
byt ovlivnéna rychlost najizéhi Sneku dofedu aomezeni tlaku jednotlivymi
nastavitelnymi hodnotami. fiRemzZ existuje az 16 hodnot tlaku a rychlosti, ktm@u
spoustny behem zdvihu vstkovani pomoci poloh drahy. Je nutné sidavat pozor
na nastavenié¢thto hodnot, aby se nestala situace, kdy je nastav®dnota &Si nez

je stanovena maximalni hodnota plastifikace. Panéoi této faze se automatickiepne

na fazi dotlaku.

Faze dotlaku

Samotny z&tek dotlaku vychazi zipdchozi faze, ktera jiz stanovila réfehi teploty
ve hmot pro start dotlaku. Toto rozbteni teploty ovliviuje vesSkery dalSi fb¢h tlaku
a vSechny jakostni znaky, které jsou s tim spoj&muilak zpisobuje zhuténi taveniny

a vyrazi poznamenava hla¥riakové vlastnosti jakosti, které jsou zavislé na:
e Hustot
e M¢érném objemu, jako n@phmotnost, vtazeniny, smési, prodleni.

Snek zde fisobi omezef hodnotami tlaku a doby na hmotu hutou do néstroje.
Nejdiive se vyrovna objemové sniisit vylisku pomoci chlazeni. Nasletiae dotlak musi
nastavit pouze tak vysoko, aby to &a k zamezeni vzniku mist se stazeninami
a vtazeninami. Podle zkuSenosti jgasté&né krystalickych plastickych hmot nutny vysSi

dotlak nez u amorfnich hmot. (1)

Jako zajimavost bych je€Szminil, Ze v procesu vyhodnoceni tlaku naSi aplikaou
zobrazovany vysledné hodnoty tlaku v nastroji. Tytodnoty jsou ziskany pomoci

specialniho sninta tlaku, ktery je zabudovan v tomto nastroji.
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3 LABORATORNI A/D P REVODNIK DRAK4

3.1 Popis

Jedné se analogo¥ digitalni prevodnik komunikujici fes sériovy port RS232, znar
jako COM port. Sériova linka RS2 je jednim z nejstarSighacitacovych rozhrani, kte
se vSak \pramyslu jeS¢ hojré pouzivaji Nevyhodou RS232 jeratkda maximalni délk
vodi¢a urend dle normy pou. nal5 metfi. Mezi nevyhody také pitnizka odolnos
proti ruSeni anebezpé&i vzniku zemnich sniek, kdy pfi propojeni dvou z#zeni
napajenych ziaznych potencidl miZze dojit | poSkozeninebo znieni za&izeni. ztohoto

duvodu sepro ochranu proti zemnim sgkam vyuziva galvanické odni RS23z (3)

Méfici pristroj Drak < je ugen pro néteni nagti az¢tyi signah 0 az 10 V s moznosti
piepinani zesileniCetnost ndieni je 50x zasekundu. Mieni provadi 1-ti bitovy A/D
pievodnik, ktery neni multiplexovan, je samostatny pro kazdy signakigtroj umo#uje

takécteni stavu dvouiditalnich vstug aovladani jednoho digitalniho vystu (4)

3.2 Blokové schém: a ¢innost

Méfici ¢ast jekompletrg galvanicky oddlenz od nefici linky anapajer. Méfici pristroj
Drak 4 pouziva pro #teni ¢tyfi samostatné sign-delia A/D prevodniky. Po zapnu
napajeciho nafi provede procesor inicializaci A/Digvodniki a nastavi parametry
piistroje podle Udaj v pameti. Pak z&ne cyklicky ne&fit hodnoty napti na analogovych

vstupech arysledky uklad do své parti. Métici vstupy pou unipolarn

i : A/D — - Napdjeni —a
" .I"-".fD * R5232 —
4

ry

]

Nz
- Procesor Galvanické
3 R addéleni
INZ i
L .D2 Digitalni 1/0 2
NG MBI

Obrazek 5: Blokové schéma DRAK 4
Pro @ipojeni vstufi IN1 — IN4 jsou uteny konektory typu BNC. Na pléa&onektor

je pripojena zem signa ana stedu konektoru samostatnyéteny signa Firma vyuziva

zpravidlapouze 2 sotasre pripojené vstupy

Prevodnik obsahuje dva zakladni rezimy prcifeni ato jednorazovée #ten
akontinualni n&feni. Jednorazové dreni funguje tal Ze i pozadavku odeg na vystup
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jednu hodnotu z kazdého vstupu, zatim co kontinu&hm zasila periodicky v zadaném
intervalu hodnoty vSech vstiipV aplikaci je vyuZzito periodické volani jednokmk€ho
meieni. Divodem pro nevyuziti kontinualniho éeni je problém s detekci uksemi
tohoto rezimu. V pedchozi aplikaci, kterou firma doposud vyuZivala,vgskytovaly
problémy s ukofovacim signalem tohoto rezimuii Respravném ukaseni kontinualniho
meéteni totiz z&éizeni DRAK 4 nereaguje na Zadi#lici instrukce, krom instrukce
na ukoreni. Zde pra¥ nastal problém ipnestandardnim odpojeni aplikace odizeni,

kdy z&izeni stale pracovalo v rezimu kontinualnih&emi a pestalo reagovat. (4)

3.3 Komunikaéni protokol DRAK 4

Zatizeni DRAK 4 firmy Papouch komunikujggs protokol DRAK 4. Jedna se o starsi
typ komunik&niho protokolu, ktery vyrobce v nggich za&izenich doporéuje nahrazovat
protokolem Spinel. #&d samotnou komunikaci jieba vhodd nastavit zakladni
komunika&ni parametry jako:

» Komunikani linku. V naSem fipadt COM port, na kterém jefjpojeno zaizeni.

* Komunikani rychlost z rozsahu od 1,2 kBd do 115,2 kBd, kgehozi hodnota
je 9,6 kBd.

* Pcaet datovych bit na 8.
» Paritu Zadnou.
* Pctet stop bit na hodnotu 1.

Instrukce pro komunikaci v tomto protokolu majikdéhzdy 3 byty. Jedinou vyjimkou
je instrukce pro ukafeni kontinuélniho wteni, kter& ma délku 1 byte. Doba odezvy
je 20ms, pokud neni uvedeno jinak. Instrukce js&CA, rekdy s binarni hodnotou. Tento
zpasob byl zvolen jako kompromis meziigllednosti a rychlosti. \fipad zadani
neexistujici, nepovolené instrukce, nebo jejihobctidho formatu DRAK vrati ERR [CR].
Jak jiz bylo jednou zmimo, je dilezité pamatovat na to, Zze v rezimu kontinualnitidemi
jsou vSechny instrukce kraimukontovaci ignorovany. V nasledujici tabulce je uvedena

malacast dilezitych a zajimavych instrukci, které dle méhoanmazstoji za pozornost. (5)
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Instrukce Odezva Vyznam
M [mezera] M [H1][L1] . Jednorazové néreni.
[mezera] [H2][L2]. [H3][L3] . » HnLn - binarni byte pro vSechny 4 kanaly
[H4][L4] odcElené t&ékami. Hodnota se fita 256 x
[D1][D2][CR] Hn+ Ln.
» D1 D2 jsou ASCII byte s hodnotou 0, ne
1digitalnich vystup.
MC [T] M [H1][L1] . Kontinu&lni m éfeni.
T — rychlost [H2][L2]. [H3][L3] . » Odezva 1. vzorku je 200ms, a pak

vzorkovani x
20ms

[H4][L4] . [D1][D2]
[CR]

v zadaném intervalu.

» T je binarni byte 1-255. HnLn — binarni
byte pro vSechny 4 kanaly ofldné
teckami. Hodnota se @@ta 256 x Hn + Ln.

» D1 D2 jsou ASCII byte s hodnotou 0, ne
1digitalnich vystup.

oo

X [CR]

Ukonéeni kontinualniho mérent.

» Jedinéa instrukce o délce 1 byte. Pokud neni

poslana v rezimu kontinualnihogieni,
hlasi chybu (ERR).

TTT

T[A][B] [N] [V]
[CR]

Testovaci instrukce. Odezva jsou 4 byte :

» A — adresa DRAKA (dopoxiwji znak A-Z)

» B — pouzivani komunikai rychlost

» 1-9600Bd, 2 — 19200Bd, 3 - 38400Bd

» N — patet kanah

» V —verze software DRAKA

» Tuto instrukci se dopotuje pouzit
na z&atku, aby se odstranilyipadné
chybné byte H zapojovani apod. PC
posila jednotliva, T tak dlouho, az dosta
odpowd’.

N [A]
A — adresa
DRAKA

ON[A] [CR]

Zapnuti a vypnuti komunikace

» Instrukce pro moznou adresaci. Adresa
je porovnana s nastavenou v DRAKOVI.
V piipact shody je odeslana odezva
a DRAK komunikuje. LiSi-li se adresy,
DRAK neodpovi, na Zadné instrukce
nereaguje &eka na instrukci ON s platno
adresou. Jako adresu se dogaje pouZzit
znaky A az Z, a n@pmezeru jako
instrukci OFF. Odezva 200ms.

[y

Tabulka 1: Instrukce protokolu DRAK 4 (5)

Kromé¢ uzivatelskych instrukci, mezi které fHavySe uvedenéftiklady, existuji také

servisni a firemni instrukce. Servisni instrukcaugl pro nastaveni paramettomunikace

a adresy fistroje. Do firemnich instrukcfadime zadavani kalibtaich konstant. f&d

kaZzdou servisndi firemni instrukci jeiteba uveést instrukci SRV.
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4 KORELA CNIi ANALYZA

Vyhodnoceni podobnosti tvaru signalu jsme se v w@@tikaci pokusili realizovat
pomoci korelani analyzy, ktera umdkbije provadt analyzu pibéhu kivek. Pro
charakterizaci chovani vekfor pouziva tato analyza fetinich hodnot a rozptyl
K vyjadieni miry intenzity vztahu mezi slozkami pak slowdtuhy smiSeny centralni
moment nazyvany kovariance. Tuto kovarianci je @i standardizovat, kdy

se standardizovana kovariance azna jako korelani koeficient. (6)

4.1 Stredni hodnota

Stredni hodnota se rgstji znati E(X). Jedna se o charakteristiku, ktera vystihuje
nejprava@podobrgjSi polohu hodnot obsaZzenych ve statistickém saubdtohoto dvodu
se stedni hodnota stava komplexni informaci, ktera um@ nahradit vSechny prvky

jednim udajem. $dni hodnotu rizeme vyjadt nasledujicim vztahem:

1
QO =14 ) Xi* b ®

kde vysledna hodnota jedena jako sotet vSech hodnot ze statistického soubatierth
jejich paitem. Kazda hodnota je ovligna takeé jeji pravipodobnosti vyskytu. V naSem
piipadt je vSak u vSech hodnot prajmbdobnost stejna, z tohotawvbdu Ize jako sedni

hodnotu pouzit aritmeticky pmér definovany jako:

E(X) =+ le- )

l

2|

N
=1

4.2 Rozptyl

Rozptyl statistického souboru pamezi jeho nejvyznan#si charakteristiky. Zkouma
variabilitu vSech hodnot obsaZzenych v daném sighté&n souboru. Tato variabilita
je vztazena k aritmetickémutpnéru. Rozptyl je definovan jakoigtdni hodnota kvadréat
odchylek od sedni hodnoty. Pro diskrétni ndhodnou &ieli jej mizeme definovat

vztahem:

N

N
02=Z[xi_E(X)]2*pi=in2*pi_[E(X)]2 3)
im1

i=1
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kde X jsou hodnoty, kterych fize ndhodna valina X nabyvat s prawibodobnostmpp;
a E(X) je stedni hodnota valiny X. V naSemieSeném fipact je prav@podobnost

vSech diskrétnich hodnot stejna, proto s&phozi vztah zjednodusi na:

2|~

0% =

N
) b= ECOF @

L

4.3 Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka ozgaje, jak se hodnoty ve statistickém souboruingrné
odchyluji od svého aritmetického tpnéru. Spolu s hodnotou aritmetickéhoup®ru
do jisté miry udava nejpravpdodobrjSi misto vyskytu jednotlivych prniksouboru. Je-li
tato hodnota mala, jsou si prvky souborétSinou navzajem podobné, a naopak velka

smerodatna odchylka signalizuje velké vzajemné od$n&ypctitat Ize ze vztahu: (7)

N
o= %*Z[xi —EQ? = Yo 5)

4.4 Kovariance

Kovariance udav&snost vazby mezi @éma nahodnymi vetinami. Ndhodné velina
X je nezavisla na nahodné v@hi¢ Y v pripac, Ze zakon rozteni prongnné X neni
zavisly na hodnet kterou nabyla progmna Y. Vztah kovariance C(X,Y) je definovan

jako:
CXY)=E{[X-EX]+[Y —EM]} (6)

Samotny odhad vzajemné kovariance, pak I2& me vztahu:

N
A 1
Coy = 37 ;(x(lo — EQ0) + /(1) — E() ™

Mezi zakladni vlastnosti kovariancaizeme z#adit:
» Kovariance nize byt kladna, zaporna, nebo nulova.
» Kovariance je symetrickou funkci svych argunient

* V absolutni hodndtje shora ohratiena sotinema, * a,,. (6)
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4.5 Koeficient korelace

Vyjadiuje stupé tésnosti linearni zavislosti mezi &iwma veltinami. Defineni obor lezi
vrozmezi od-1 do+1. Jestlize je koeficient kacel ¥tSi nez 0, jde o pozitivn
korelované vetiiny. V opa&ném gipact se jedna o negatigrkorelované vetiny. Pokud
je koeficient roven extrémni hod®ot+l, miZzeme konstatovat, Ze mezi prémymi
je prima linearni zavislost. Hodnota extrému v -1, pakz ne@imou linearni zavislost.
Cim vice se tedy ifblizuje hodnota koeficientu korelace jedice, tim vznika silgjsi
zavislost mezi déma veltinami. Zavislost veliiny se sebou samotnou musi byt tedy

rovna 1. (6)

Je zde ale iezité zdiraznit i problémy s vyhodnocenim zavislosti tout@tauou.
Jednou z moznosti Spatného vyhodnoceni je vysigké teti skryté prordnné. DalSim
duvodem Spatného vyhodnoceniize byt vypdet koeficientu s filiS malého souboru dat,
kdy nam niize vychézet velky stupezavislosti, ale zkresleny Zidodu menSiho piu
zkoumanych hodnot. V naSemiipad se nejastji urcuje zavislost ze souboru dat

o velikosti zhruba 140 hodnot.
Vlastni hodnota koeficientu korelace jéema pomoci vztahu:

CU,Y

R = 3 (8)

kde vcitateli je hodnota vzajemné kovariance mezi dreimi U aY podlena
sowinem snérodatnych odchylek U a Y. Vysledek ziskadenbsti vazby izeme obeah
ohodnotit takto:

R<0,3 Tésnost nizka.
0,3<R<0,5 Té&snost mirna.
0,5<R< 0,7 Tésnost vyznana.
0,7<R<0,9 Tésnost velka.

0,9<R Tésnost velmi vysoka.

Tabulka 2: Obecné ohodnoceni koeficientu korelace
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4.6 Ukazky pouziti na realné naméienych datech

TEMPLATE

BAD

iy

OK

5 5 ST hE T AT Pt
_mm =
= k

Obrazek 6: Ukazky vyhodnoceni korgé analyzy
V piedchozim gikladu jsou zobrazeny vysledky vyhodnoceni shoéyek pomoci
korelatniho koeficientu na nanteSeny problém. Jako vzorova Sablona je poufit&k&
~TEMPLATE", kterou bylo poteba nejprve zaznamenat a ulozit do databaze adnégie
nastavit jako vzorovou Sablonu. Limity nastaven® pyhodnoceni stav ,WARN*
a ,BAD" jsou 0,95 a 0,75. Tyto hodnoty Ize ¥ipact pofreby Fenastavit. Je nutné brat

na Zetel, Ze pro vyhodnoceni jéldzité nejen vhodhzvolit vzorovou Sablonu, ale také
hodnoty &chto paramet.
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5 POUZITE KNIHOVNY

5.1 Knihovna RXTX

RXTX je Java knihovna implementovan&ep Java Native Interface, poskytujici
sériovou a paralelni komunikaci pro Java DevelogmBoolkit. Knihovna je zaloZena
na specifikaci Sun's Java Communications API. Rogsitedy vlastnosti baliku gnu.io.
Knihovna je navrzena jako multiplatformni a nabjidporu operénich systém jako
Solaris, Linux, Mac a samgimé Windows. (8) Java tedyiie s vyuZzitim této knihovny

pristupovat k jadru opetaiho systému.

Vlastni implementace je nasledujici. Nejprve igba umistit pdicné knihovny
do systémové cesty, nebo adresd) jednotlivych opekmich systém se musi pouzit
odpovidajici knihovny. Umishi andzvy knihoven verze RXTX 2.1-7 je &td
v nasledujici tabulce.

oS knihovna cesta
Windows rxtxSerial.dll \jre\bin
MAC librxtxSerial.jnilib /Library/Java/Extensions
Linux librxtxSerial.so /ire/lib/[machine type]
Solaris librxtxSerial.so /jire/lib/[machine type]

Tabulka 3: Umisini knihoven v zavislosti na OS

Pt spravném umighi knihovny néte kompilator Javy tuto knihovnu automaticky. Pro
samotnou praci pak slouzi spilg baltek pro vSechny opefai systémy pojmenovany
RXTXcomm.jar. Doportiuje se tento balek umistit pimo do projektu vyuzivajiciho tuto
knihovnu.

Knihovna je Siena pod licenci GNU LGPL. Jednéa se o licenci svaBbd softwaru,
ktera se primampouziva pro softwarové knihovny. V programech paé tyto knihovny

libovolné pouzit a nasledrsitit pod libovolnymi licegnimi podminkami.

Mezi vyhody tohotoreSeni Ize Zadit ukité licentni podminky a powrné dobrou
podporu v podob ukazkovychieSeni pouziti této knihovny. Mezi nevyhody ipatice
dostupna APl dokumentace, ale s velmi skromnym g@opi pouzivanych metod. Jako

jednu z dalSich nevyhod Ize povazovat i nutnospirkeani nativnich knihoven.
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5.2 Knihovna JFreeChart

Jedna sedaidu Java knihoven, které ushagi vyvojaum zobrazit grafy
na profesionalni drovni. Mezi zakladni vlastnosttip dolre zdokumentované API
se spoustou ukazkovycliikiadi implementace. Velkou vyhodou je Siroka podporatiyo
vS8ech moZznych druh grafi, jako jsou koléové, sloupcov&i spojnicové grafy. Tato
aplikace vyuziva spojnicového grafu. Umajge export dotuznych tym formati, mezi
které pati nagiklad PNG, JPEG, vektorové grafické formawetre PDF, EPS a SVG.
Knihovny jsou distribuované pod podminkami licenG&NU Lesser General Public

Licence neboli LGPL. BIliZSi popigdhto licenci byl uveden v kapitol&éwované knihové

RXTX. Pro praci samito knihovnami je vyZzadovan JDK 1.3.1 a vySssi.

Pie Chart 3D Demo 1
Pie Chart 3D Demo 1
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Obrazek 7: Ukazkaiznych typ grafi. (9)

5.2.1 Zakladni t¥idy knihovny

Pro giblizeni prace sémito knihovnami jsou popsany kbivé ftidy, které jsou
vyuzivany pro praci s grafy. Popis jednotlivy¢fdtvychédzi z APl dokumentace dostupné

na oficialnim webu tohoto projektu. (10)
JFreeChart

Tato ¥ida mé na starosti veSkeré vykresleni grafu adiooje rekolik klicovych
objekti, které se staraji 0 moznost vykresleni grafu da 2D zdizeni jako Graphics2D,
nebo do ChartPanelu, o kterém buig® pozdji. Mezi tyto klicové objekty nizeme
zaradit Title, Plot a Dataset. Title zpravidla velf@sto zahrnuje legendu grafu. Plot ma
na starosti najklad rozsah jednotlivych os a stara se o samotyi@esleni Datasetu.
Dataset obsahuje data, ktera maji byt zobrazena.
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ChartPanel

Jednd se 8wing GUI komponent odvozenou javax.swing.JPanel, ktera slouzi |
zobrazeni JFreeChart objékirento gra se zaregistruje spolugsafen k prijeti oznameni
v pripact jakékoli znmeny kterékoli slozky grafu. Ti sezajisti automaticke figkreslen
vzdy, kdyZz dojde kemené nekteré zeslozek grafu. DalSi vyhodou pouziti ChartPa
je moznost prace témto paneler zab¢hu aplikace pomoci roz&né menu nabidk
vyvolané pravym tléitkem mysSi. Mame moZznost tak tisknout akt@adtobrazeny grai
nebo ulozZit ho jako obraze ve formatu PNG. Dale Ize provét priblizen ¢i oddaleni

zobrazované plochy, nebo &nit nastaveni pro jednotlivé o:
XYSplineRenderer

Veskeré druhy renderier které yaplikacich nizeme pouzivat, pochaz hlavni tidy
org.jfree.chart.renderer.AbstractRend. Renderery zajiStujici vlastni proloZeni datov
bodi ,splinou®. V této aplikac je pouzit XY SlineRenderer, kigrwyuziva | prolozeni bod
cubicsplines. Dikytomu je zajiS€no hladkého pitbéhu zobrazenych d. Z tohoto divodu
je vysledny graf dgisté miry zkresleny, jestlize nastanotil® rozdilné skokové zemy,
které nasleduji bezprastre za sebou. Tuto skuteost mizeme vzhledem charakteru
kiivek zobrazovanych redlném progedi zanedbatNavic samotnd aplikace umaije
moznost volby vypnutprokladaii. Predchozi pouZivand verze softwario zobrazeni tuto
moZznost neumdibvalaa vysledny graf byl sloZzen pouzenantienych bod. Porovnani
vysledki je znazorino na nasledujicim obrazku, kdeprvavé polovig je vidkt vykresleni
kiivky stavajicim software av levé casti zobrazeni vysledkgpomoci této aplikace

sezapnutym prokladani.

SRR
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a
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Obrazek8: Porovnani vysledkméieni mezi déma aplikacen
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5.3 Knihovna Apache Derby

Derby pivodre distribuovana pod spaleosti IBM, nyni pod distribuci Sun Java DB
je open source ralai databazovy systém, ktery je zaloZzen na techriollaya a SQL.
Derby je napsana a implementovana komgletprogramovacim jazyce Java. Zéjie
integritu dat a poskytuje sofistikovanou podpomansakci. Databazovy format pouzivany
Derby databazi jeipnositelny a platforéh nezavisly. Diky tomu rizeme penaSet data
ze stroje na stroj, aniz bychom museli jakkoli niiddvat tyto data. Pro pouZiti této

databaze je¢ba mit nainstalovany Java Development Kit verdealvyssi.

U Apache Derby rizeme rozliSit d¢ zakladni moznosti nasazeni, mezi které&ipat
jednoducha embedded DB a sléjgi Network server DB.

5.3.1 Embedded

Jednd se lokalni databazi, ktera poskytuje Javiiaain single-user ifpojeni. Derby
tedy BZi na stejném Java Virtual Machine jako samotnkagé. Pro koncového uZivatele
je ténm¥f neviditelnd, protoze se spousti a zastavuje saudplikaci a nevyzaduje Zadnou
administraci. Pro nasetély uchovani dat je tento rezim velice vyhodny,tpte odpada
starost s administraci databdzového serveru. Dghidou je snadna implementace, kdy
nam stai stdhnout jeden *.jar soubor o velikosti zhruba\VB.

5.3.2 Server

Tento typ prosednictvim si& umozuje multi-user pistup k databazi. Derby¢bi
na JavaVirtual Machine hostitelského serveru. Aqulik se tedyiipojuji z miznych JVM.
V této aplikaci neni sovy mod vyuzit. (11)

5.3.3 Komunikace

Obecrt pro vykonani jakéhokoli dotazu se musi nejprveazav komunikace, vyt
dotaz pomoci statement, vykonat samotny dotaz acepat vysledek pomoci
java.sql.ResultSet. RozliSujeme dva zakladni dr8QL. pikazi. Pro jednoduché dotazy
bez parametr je pouzit java.sql.Statement, zatimco ptedkompilované SQL dotazy,

které mohou obsahovat vstupni parametry, se poyenessql.PreparedStatement.
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5.3.4 Datoveé typy

Nasledujici seznam uvadi n&fiogji pouzivané datové typy. Jako dopjici informace

je uvedena velikost datového typu v bytech.

Celatiselné datove typy SMALLINT (2), INTEGER (4), BIGIN(8)

Ciselné typy s plovouci desetindérkou | REAL (4), DOUBLE (8)

Znakové datové typy CHAR (1), VARCHAR (4)

Casové datové typy TIMESTAMP, TIME, DATE

Tabulka 4: Datové typy Apache Derby

5.3.5 Instalace

Chcete-li nainstalovat a pouzivat Derby ighbta si stahnout patnou distribuci.

Pricemz existuje hned zkolika distribuci.

e Bin distribuce. Obsahuje skripty, demonstrativhioggamy, dokumentaci

a optimalizované Jar soubory stejné jak v nasletljb distribuci.

» Lib distribuce. Jedna se o stabilni optimalizovamgly Jar soubor. V této aplikaci
je vyuzito pra¥ teto distribuce.

* Lib-debug distribuce. Jednéa se o rée8bu Lib edici pro lepsi l&di a reportovani
problém.

» Src distribuce. Sklada se ze zdrojovych sotbpdteré se pouzivaji k vytveni

vSech pedchozich distribuci Bin, Lib a Lib-debug..

Kazdou z &chto distribuci Ize dale rozlit podle data vydani stabilni verze. V naSi

aplikaci je pouzita nejn@si aktual® dostupna distribuce z roku 2011.
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.  PRAKTICKA CAST
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6 APP FRAMEWORK

Cilem této prace je navrZzeni motlujednak pro komunikaci se sériovym rozhranim
pomoci komunikéniho protokolu DRAK 4, tak zobrazeni a zpracovaamttenych dat
ziskanych z tohoto sériového rozhrani. Tyto modaysvému Bhu vyZaduji instalovany
firemni framework, ktery sifirma navrhla jako padp pro vyvoj svych aplikaci. Cela

aplikace je psana pomoci jazyka Java.

Duvody pro navrhovani aplikaci na zaktditemniho ,AppFrameworku®, jenz si firma
postupemc¢asu vyrobila a nadéle se na jeho vyvoji podilihlgyre jednotny vzhled
a sprava aplikaci. DalSi vyhodou je vyuziti kompanebsahujicich oproti ,Swing”
komponentdm dalSi atributy pro efeki#gi pouziti a uSéeni prace  navrhu.
ZjednodusSeni Ize vid nagiklad @i navrhu ,Preferences pariél které jsou popsany

v kapitole ¥nujici se jejich navrhu.

Jednou z dalSich velkych vyhod je rde8&éni tohoto ,AppFrameworku“ o0 név
napsané moduly. Tyto moduly lze pak vyuZzivat véneznikajicich aplikaci a umoznit tak

plné teamovy vyvoj softwaru.

6.1 Instalace APPFRAMEWORKU

Aby bylo mozné tedy vytuit projekt v ramci této organizace bylo pelta nainstalovat
a nastavit pgebné vyvojove prosedi. Prvnim krokem je zkopirovani peibnych dat.
Jako vychozi cesta pro data se dopoja pouzit directory C:/java. Jedna se o datové
balicky Launch4j aProjects. Datovy b&k Projects zahrnuje projekty

AppFrameworkTools a AppFramework.

Jako vyvojové progedi je voleno Netbeans 7.0.1, které je zdarma &keesi
na strankach http://www.netbeans.org/. Jedna se@javé prostedi pro Windows, Mac,
Linux a Solaris. Umaiuje rychle vytvéet webové, mobilni¢i desktopové aplikace

na platforng Java.

Jako dalSi krok se v Netbeangd@ novy existujici projekt,AppFrameworkTools", jen
je podle pedchoziho kroku zkopirovan do direktory C:/javalBpsném pidani projektu
je provedena instalace. Instalace se spusti Kiiknyiravym tl&itkem mysi natomto

projektu a v zobrazené nabidce se vybere polozisgll/Reload in Development IDE".
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V podnabidce ,Tools*-» ,Options“ — ,Miscellaneous” pibyla poloZka ,Hella Tools".
Zde se nastavi cesty pro polozky ,Inno SetupDimgttca ,Launch4JDirectory” dle

nasledujiciho obrazku. Cestu polozky ,Inno Setup&iwry” Ize volit libovolrg.

O Options

/o @ (@/\N Hj & By

General Editar Fonts & Colors Kevmap LML Miscellaneous

Issue Tracking Java Debugger Javascript Maven Profiler Spelichecker Tasks Terminal ‘ersioning
Ant Appearance Diff Files GLI Builder Hella Tools

Inno Setup Direckory | Ciijava
Launch4] Directory | Ciijavallaunchd]

Obrazek 9: Dialogové okno pro nastaveni paraimnepodnabidce Hella Tools

V dialogu utenému pro tvorbu novych projékbyla gidana podkategorie ,Hella”,

pomoci které |ze vytuit nasledujici typy projekit
* iTac 5.0 Application
e iTac 6.0 Application
» Simple Hella Application

Navrhované moduly jsou vytveny na zaklag projektu ,Simple Hella Application®.
Poslednim krokemipd samotnym vyvojem aplikace je nutno nastavit weng/tvoreném

projektu vSechny cesty ke knihovnam, které obsaprggekt ,AppFramework®.

6.2 Logovani v APPFRAMEWORKEM

Mezi zakladni vlastnosti péatjednotné zakladni ovladani a podobny desin apdika
Zakladni kostra aplikace umiadje zobrazeni zprav udalosti, kde ke kazdé téttoatidze
zobrazit jeji detailni popis. Do tohoto logovacipanelu Ize pesngrovat jak standardni
vystupy napiklad System.out.printin("Message"), tak chybovétupy, mezi které pgt
nagiklad System.err.printin("Errormessage”). Tyto sdi@lni vystupy by se nety
v aplikaci pouzivat. Pro zasilani zprav do tohdtnaorealizujeme prosgdnictvim instance

odvozené z org.apache.log4j.Logger. Instance seytakii nasledova.

1 Loggerlogger = Logger.getLogger(this.getClass());

Mezi vyhody aplikaci navrzenych na zakiadhoto ,AppFrameworku” je také moznost
archivace dchto logovacich informaci praipadnou pozgsSi potebu. Kde mezi zakladni
nastavitelné parametry logovani fpahdzev logovaciho souboru, maximalni velikost

logovaciho souboru, maximalni ¢ €chto soubak c¢iformat uloZeni logu. Tato
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podnabidka pro nastaveni parametr  je vyvolana v nabidce

»Tools" —  MoZnosti“ — zalozka Aplikace.

6.3 Tvorba menu nabidek

Vlastni tvorba menu nabidek neni vyteda standardnim gpobem, na jaky je&Sina
uzivatehi zvykla. Jednotlivé menu polozky jsou teay pomoci akci. Tyto akce
se nasledh zpristupiuji v prislusnych nabidkach. Nabidky se definuji v modulddbré
logicky souvisi s danou nabidkou. O vlastni tworboduli budeie¢ pozdiji. Vyhodou
vyuziti €chto akci je moznost nastaveni bezmestnich oprawmni. Ty zardi, Ze koncovi
uzivatelé budou moci zasahovat pouzed&dh tasti programu, které nezhythe své praci

potrebuji. Vlastni akce Ize vytvib nasledujicim zfisobem.

ApplicationActionnameAction = newApplicationAction( ) {

{

1
2
3 setName("label");

4}

5 @Override

6 public voidactionPerformed(ActionEventae) {
7

}
8 }

V piedchozim kodu se v prvriasti nastavil popisek ifslusné akce. V druhéasti
naradku 5-7 je vyuzito fgpsani metody actionPerformed(ActionEventae), Keklana
pii vyvolani akce a provederigazy obsaZzené ¥le této zpravy. Zatim neni tato akce
pridruzena Zzadnému modulu. To provadi inicialidametoda initModule() daného modulu
pomoci metody addAction(nameAction,"Label”) obsétiugiva povinné parametry nazev
akce a jeji ID.

1 @Override

2 public voidinitModule() {

3 addAction(nameAction, "Label");

4 }

Z takto nachystanych akci Ize ve vlastni aplikagiveiit menu nabidky. Sekce
»Tools" — Vlastni“ obsahuje veSkerou praci s nabidkami. Zskenachazi &kolik
zélozek. Z&loZzka ,Nabidky“ slouzi pro vyttemi stromové struktury menu nabidek
a pirazeni akci nabidkam. Za zminku stoji také zalozkkce“, kde Ize jednotlivym
akcim nastavit labeki pristupové klavesove zkratky. Nasledujici obrazek razije

strukturu menu nabidky této aplikace.
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Obrézek 10: Dialogové okno pro spravu menu nabidek

6.4 Pravidla tvorby modula

Modul je zé&kladni stavebni prvek, ze kterého vanildto aplikace. Modul je odvozen
od tidy com.hella.appfw.app.AbstractModulefi Prytvaieni této tidy reprezentujici
modul je poteba implementovat abstraktni metodu initModule@toTmetoda se provede
vzdy i inicializaci daného modulu. Ke kazdému vyitenému modulu je zvykem vytiib
panel odvozeny od com.hella.appfw.preferences.rmiesPanel. Tento panel slouzi pro
nastaveni vSech pramnych, které jsou s modulem svazané. Jednou z wahminych
vlastnosti modulu je automatické ukladani hodnacksSpromntnnych definovanych pro
modul do konfigurdniho. Tento soubor je uloZzen vikmovém adresé projektu
/config/lname.properties. To z&nje nastaveni hodnot édhto  pron&nnych

z konfigura&niho souboru ) kazdém restartu, nebo @&pvném spugni aplikace.

Aby po spu&ini aplikace byl samotny modultiptupny, jeiteba vytvdeny modul
vybrat. To se provede v dialogovém &kmachazejicim se v ,Tools* ,Moduly“. Tento
dialog obsahuje seznam dostupnych modukeznam pro vybrané moduly. Do seznamu

pro vybrané moduly umistime ty, které aplikace [z

Pro tuto aplikaci jsou navrzeny dva moduly. Prvnddum feSi ziskani provoznich
informaci ze sériového rozhrani za pouziti komuwmiiao protokolu DRAK 4. Druhy
modul feSi veSkeré zpracovani a vizualizachto nangienych hodnot. Tyto moduly jsou
navrzeny tak, Ze vifpact potreby Ize modul pro ziskani provoznich informaci adlitr

modulem jinym.

6.5 Preferences panel

Jak jiz bylo uvedeno, kazdy modul byeinobsahovat preferences panetamy pro

nastaveni hodnotiteZitych prom¢nnych.
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6.5.1 Tvorba panelu

Preferences panel je odvozeny od com.hella.appéfepances.PreferencesPanel.
Kazdy z tchto panal po zobrazeni v aplikaci mériptupna tlaitka ,OK", ,Pouzit",
»Storno“. Pro odchyceni udalosti vyvolané kliknutina ti&itko ,,OK", nebo ,Pouzit"
je tteba implementovat abstraktni metodu applyChangeB@le aplikace vyuZziva
abstraktni metodu resetValues() vyvolanatizpbrazeni dialogu se vSemi preferences

panely.

6.5.2 Pravidla p¥i navrhu GUI

Pfi ndvrhu GUI tohoto panelu musi programator dodrigblik zakladnich pravidel,
které byly navrhnuty pro zefektigni a usnadéni prace. Jedno z pravidel je povinnost
pouziti firemnich komponent pro navrh GUIL.&t8inu €chto komponent nalezneme
v package com.hella.appfw.preferences. Pro snam#itp je vhodné si tyto komponenty

piidat do nové palety v Netbeans.

Dale je teba dodrzet spravné pojmenovani pkonych, aby doSlo k vzajemnému
provazani s danym prvkem. Prémma v modulu musi Z&nat vzdy malym pismenem.
K této pronénné je teba vygenerovat tzv. Getter/Setter. Jedna se ocdyeaigené pro
nastaveni a ziskani hodnotyigiuSné pronné. Umoduji také utité zapouzeéeni
promenné a ochranu jeji informace, ktera jéspupna pouze pragdnictvim &chto metod.
Nasled® je nutné provést provazani této peemé s danou komponentou. Dana
komponenta obsahuje atribut ,propertyName”. Do tohatributu se nastavi stejny nazev
proménné jaky je uveden v modulu, s tim rozdilem, Zesmamusi zéinat vzdy velkym
pismenem. Za zminku stoji uveést fegden atribut zvany ,runtimeUpdate“. Ten dava
informaci o tom, jestli se zéma hodnoty projevi okaméit pii béhu aplikace, nebo
az po jejim restartu. Pro lepSi pochopeni je uveatédad provazani progmné slouZzici

pro uchovani ndzvu sérioveho portu.

BucherSourQéﬁ

Conneckion port private 3tring portlame

public 3tring getPortHame ()
return portName;

i

portPropertyEditor [ComboBoxPropertyEditor] - Properties =

public woid setPortHame (3tring portName)
this.portlame = portlame:
logger.info ("Zet port name: "+ portNswe)

| _ISropertie_s | Binding Events Code
.propertyllame ParkMame
runtimeUpdate

Obrazek 11: Ukazka implementace provazani grom@ s danou komponentou
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V levé ¢asti je zobrazena komponenta ,ComboBoxPropertyEditizSirena o ukazku
nastaveni vySe zimdvanych atribut. Pravac¢ést fedstavuje definici progmné, ktera

je provazana s komponentou.

6.6 Obecné pravidla

Nazvy metod, proknnych, komponent &t se voli tak, aby tento ndzev co mozna
nejvice vystihoval charakter &l pouziti. Nazvy pronnych, metod a komponent

by mély zatinat vzdy malym pismenem, zatimco nazvwg se uvadi pismenem velkym.
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7 NAVRH DATABAZOVE STR UKTURY

Jelikoz siaplikace patebuje ddéasré uchovavat nagiené hodnoty, byloiéba zvolit
zpiasob uchovani naéhkenych da K tomuto &elu aplikace vyuziva datab. Zvolena byla
databdzemplementovand cisté Ja¥. Jedna se o databdkpache DerbybézZici v rezimu
embeddable.

Databazova struktu jetvorena temi tabulkami. Struktura jednotlivych tabul

s vzajemnymi relacenpe znazorgna nauniverzalnim entité relatnim diagramt

| Defaultalues
’Qﬁ IC_Defaultalues Bigint MM (PR

| Mes=zurement
ID_Messure  Bigint M (PR

Meazurevalues
ID_Meazurevalues Bigint RN [PE)
T ID_Measzure Bigint MM (PFK)
Contains

Obrazekl12: UniverzaInERD databazové struktt

Kazda tabulka jédentifikovand pomoci primarniho k& (PK), kter je v diagramu
oznaen cervenym kléem. Symbol modréo klice pakslouzi prodefinici ciziho klte
(PFK). Zdavodu velkého mnozstvi ukladanych inforn sejednotlivym klicam volil

datovy typ ,Bigint®, ktery poskytuje 8 bytovou vkbst pro celgiselné hodnot

Tabulka ,Defaulvalue® slouzi pro uchovani vyctmho souboru dat pouZzité
pii vzajemné korekni analyze v fazi stanoveni koeficientu korelace. Tabu
.Measurement” jauréena pro uchovani informe ojednotlivych n&tenich, které bylo
potteba zaznamenavat. Kazdéiani je popsano &kolika nangtenymi hodnotami. Jejich
pocet je zavisly navolené vzorkovaci perié adélce jednoho ®feni Tyto jednotlivé
zaznamenanBodnoty jsouulozeny v tabulce ,MeasureValueteré je propojena relaci

1:N stabulkou Measureme, kde jedno r&eni obsahujedkolik hocnot.
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8 MODUL BUCHERSOURCEMODULE.JAVA

Tento modul je odvozeny otidy com.hella.appfw.app.AbstractModule
a implementuje komunikaciifes sériovou linku COM pomoci komuniho protokolu
DRAK 4. Modul vS8ak neumailje Zadné uchovani informaci, které ziskakipgeného
COM portu. K uloZeni provoznich informaci slouZzi dab pro zobrazeni a zpracovani
nantienych udaj. Proto pokud by se komunika protokol DRAK 4 stal zastaralym,
nebo by se firma rozhodla pouzivat jiné A/Beyodniky komunikujici fes jiny protokol,
dojde k nahrazeni komunik&aiho modulu ,BucherSourceModule.java“ jinym. Vesker
prace s nagfenymi daty vSakistane nezenéna.

BucherDevice BucherSouwrceModule ReadingFromSerialThread

!

BucherSowrcePreferences

Obrazek 13: Diagram logickéliteneni tfid modulu ,,BucerSourceModule.java*

Predchozi specialni typ diagramu se snazi jednodoBeazit navrh logickéhgleneni
téid. Z diagramu je dale patrné, jak probiha komurgkanezi jednotlivymi iidami
a navrhovanym modulem. Z diagramu Ize tedy kongtdto Zefida

.BucherSourceModule.java" tize zaslat zpravu vSem zobrazenyiddm v diagramu.

Vinicializaci modulu dojde k vytv@ni zdizeni pro pipojeni k sériovému portu
a k vytvaeni vlakna odposlouchavajiciiphozi byty na pipojeném portu. Pokud neni
dostupné zadné aktivnitipojeni, vlaknocekd a v pravidelnych intervalech kontroluje,
jestli nebylo spojeni navazéano. Jestlize je spojakiivni provadi se bytové&teni

se zasilanim provoznich informaci modulu ,PressuneikdrModule.java“.

8.1 Trida BucherDevice.java

Je odvozena z#itly com.hella.appfw.device.AbstractDevice. Tatdida nam
reprezentuje grafickou komponentwemou pro pipojeni k COM portu. Viidé je nutné
implementovat abstraktni metody ,initDevice()* dgseDevice()“. Metoda ,initDevice()"

je volana pi pokusu o realizaci fipojeni. Proto je véle této metody provéa pokus
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o pripojeni. Oproti tomu metoda ,closeDevice()" se mde v pipac zruSeni aktivniho
spojeni. V &le této metody se uzavird otemy COM port. Pro rychlou orientaci o stavu
piipojeni komponenta émi barvu podle stavu, ve kterém se nachazitipaok aktivniho

spojeni je zbarvena zelenou barvou a pro nealkspuojeni je pidélena barvaervena.

Aby takto navrZzené ¥&eni bylo pistupné v modulu a viditelné v aplikaci, felta ho
pridat do modulu pomoci metody ,addDevice(IDevicedeyi String id)". Jestlize
se zgizeni uspsre pridalo do modulu, aplikace jej zobrazi.

&7 PressureMonitor

File Tools Histarie Yiew

Obrazek 14: Ukazka #iaeni pro pipojeni k COM portu a databazi

8.2 BucherSourcePreferences.java

Trida odvozena z com.hella.appfw.preferences.Prafes&tanel. Tento panel umozni
nastavovat parametryfipojeni k sériovému portu. Mezi tyto parametry ipaeznam
dostupnych COM poitt bit rate, péet datovych bil, parita, pdet stop bit a flowcontrol,

ktery slouZi praizeni toku dat mezi dvna propojenymi zZdzenimi.

8.2.1 Navrh GUI

Pii navrhu grafického uZivatelského rozhrani se jéidréo komponenty umistily

na ntizku typu ,GridBagLayout“. Vysledny navrh je widna nasledném obrézku.

Conneckion pork

Conneckion pararnekers

Bit rate 2&00 w
Data biks 1 W
Parity i] hd
Stop-bits 1 w
Flaw control | FLOWCONTROL_MNONE A

Obrazek 15:GUI BucherSourcePreferences.java
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8.3 ReadingFromSerialThread.java

Je odvozena oditly Thread. V této tfdé je tteba implementovat metodu run().
Ta se provede vzdy po sp&sit Thredu. Vlastni Thread se spousti pomoci mesbast().
ReadingFromSerialThread obsahuje veSkeré metodjergpcs navazanim komunikace,
zasilanim fidicich gikazi, zjistni vSech dostupnych COM port bytové éteni
Z piipojeného portwei nastaveni paraméitrpripojeni. Nyni budou uvedeny zjednodusSené
ukazky kltovych programovych kad Zameérné nejsou uvedeny piné vypisy danych

metod.

8.3.1 Dostupné COM porty

import java.util.ArrayList;

import java.util.Enu mer ati on;

import gnu.io.CommPortldentifier;

ArrayList<String>listPorts = newArrayList<String>()

Enumerationenumeration = CommPortldentifier.getPort Identifiers();
CommPortldentifier cpi;

while (enumeration.hasMoreElements()) {

cpi = (CommPortldentifier) enumeration.nextEleme nt();

© 0 N o 0o~ WN PP

listPorts.add(cpi.getName());
10 }

Radek 5 ziska objekty odpovidajici dostupnym joortNasleds cyklus while projde
vSechny jednotlivé objety a ziskd z nich jméno pofeznam vSech dostupnych COM

porti je pak uveden v kontejneru ,listPorts*.

8.3.2 Pripojenike COM portu

1 import gnu.io.CommPortldentifier;
2 import gnu.io.SerialPort;

3 CommPortldentifierportld =
CommPortldentifier.getPortldentifier("portName");

4 SerialPortserialPort = (SerialPort) portld.open("De mo application”,
5000);

Radek 3 ziska identifikator portu, kterému odpovidézev uvedeny v parametru
.portName*”. Nasledujicitddek 4 oteke zvoleny port stimeaoutem 5000ms. Samotna
aplikace pi navazovani spojeni dale &uje pipojované zEzeni pomoci testovaci
instrukce komunikéniho protokolu DRAK 4. Pokud neni detekovano spéaedizeni,

port se automaticky uzas
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9 MODUL PRESSUREMONITORMODULE.JAVA

Modul odvozeny zifdy com.hella.appfw.app.AbstractModule slouzi prabrazeni
a zpracovani provoznich informaci. Modul je navriadq aby mohl fijimat a zpracovavat
souwasre 4 kandly. Kazdy zéthto kanal obsahuje vi®jnou istupovou metodu, ktera
umozni vlozeni provoznich hodnot k vlastnimu zpvaod. Diky takto navrzenému
modulu Ize cely modul pouZzit pro zobrazeni a zprand Siroké Skaly mibeht. Aktualne
je ve firmg tento modul vyuZit pro zpracovani provoznich infaci ze z&ézeni pro tvorbu
swtelnych pouzder, ale pokud by byltelba zobrazovat pbéhy odliSného charakteru,

melo by st&it v aplikaci vhod® prenastavit parametry modulu.

CreateTables PressureMonitor Preferances

CorrelationAnalysis PressureMonitorMaodule PressureMonitorPanel

:
!

HistoryintervalDialog HistoryMonitor Panel

|

| A

Obrazek 16: Diagram loglenéni trfid modulu ,PressureMonitorModule.java*

Stejre jako u gredchoziho modulu je zobrazen specialni typ diagrektery se snazi
jednodusSe zobrazit navrh logickéRteréni tiid a ukazat probihajici komunikaci mezi

jednotlivymi tidami a navrhovanym modulem.

Pri inicializaci modulu se vytvid piislusné akce, z kterych se vyt aplikaci menu
polozky. V inicializ&ni ¢asti je téz vytveéen objekt, ktery je instanci modulu priogmjeni
k databazi. Podle pozadavkfirmy byl vyuzit databazovy modul implementovany

v ,AppFrameworku“. Pro nastaveni paranietmpiipojeni k databazi slouzi &p
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preferencespanel. Pokus #pojeni ¢i odpojeni k databazi je ép realizovany pomoci

zaizeni, pracujici na stejném principu jakdizani pro pipojeni COM portu.

Pro odchyceni udalostiigiipojovani a odpojovani databaze je vyuzit Devictdrigr
odvozeny z com.hella.appfw.device.DevicelListenam Tmplementuje abstraktni metody

rozliSujici nasledujici stavy:
» Pripojovani: void initializing(DeviceEventevt)
» Pripojeno: void initialized(DeviceEventevt)
» Odpojovani: void closing(DeviceEventevt)
e Odpojeno: void closed(DeviceEventevt)

Metoda definujici stav ffpojeno provadi kontrolu existence faiinych tabulek.
Existenci tabulek zkontroluje objekt obsahujici adstta databaze, ke které je aplikace
pfipojena. Tyto metadata zahrnuji informace o datab@zh tabulkach. Pokudéhtera
z tabulek neexistuje je vytitena dle navrzené databazové struktury definovaB&D.
Skripty pro vytvdeni celé struktury tabulek implementujida ,CreateTables”. Pro
efektivni a bezpmou praci sdaty jeimplementovdno omezeni meziulkami
.Measurement* a ,MeasureValues".

1 public final static StringalterTable =

2 "ALTER TABLE APP.MEASUREVALUES ADD CONSTRAINT"

3 +"MEASUREVALUES_MEASUREMENT_FK FOREIGN KEY (ID _MEASURE) "

4

5

+ "REFERENCES APP.MEASUREMENT (ID_MEASURE) "
+ "ON DELETE CASCADE ON UPDATE RESTRICT";

Provedeni fedchoziho skriptu zaduje, Ze pi odstrarni konkrétniho réeni z tabulky
MEASUREMENT identifikované pomoci ID_MEASURE, setamaticky odstrani
vSechny jeho hodnoty uloZené v tabulce MEASUREVAISJESkript také zvySuje
bezpé€nost pomoci omezeni, které znemwgEe pidat hodnotu do tabulky
MEASUREVALUES, ktera by byla identifikovdna neexigtim metenim, neboli
neplatnym ID_MEASURE.

9.1 Prace s databazi

V prvotni fazi byla do projektu zahrnutaida umodujici préaci s databazi. Po
pozadavku firmy a nasledné spaié spolupraci byl navrhnut univerzalni modul préaqgor

s Derby databazi. Tento modul se vSak umistil mimm aplikaci a implementoval
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se do samotného ,AppFrameworku”. Modul byl réesi o preferences panel &izani,
pies které probiha fipojovani k databazi. Nasleéinbudou uvedeny kibvé metody

a ukazky kod, které Ize vyuzit f praci s databazi.

9.1.1 Pripojeni k databazi

Pred samotnym ifipojenim k databazi jege¢ba ziskat pozadovany driver. Java SQL
Framework umofuje pistupovat na vice databazovych drivefato aplikace pouziva
driver ,org.apache.derby.jdbc.EmbeddedDriver. Pro&teni ovladae slouZzi
DriverManager, ktery zaregistruje instanci drivéass. To znamena, Ze uZivateiife
nasist a zaregistrovat driver pomocfifazu uvedeného radku 2.Radek 3 nam pak
zajisti gipojeni k pozadované databazi.

1 java.sql.Connectionconnection;

2 Class.forName(driver).newlnstance();

3 connection = DriverManager.getConnection( URL, user Name, password);

Pro gipojeni jsou definované 3 parametry. Prvni parart®L je tvaen z protokolu
(jJdbc:derby:) a jména databaze (historyDB;creatextrVysledné URL je pro tuto aplikaci
slozeno z nasledujicihorettzce ,jdbc:derby:historyDB;create=true”. Posledni adv
parametry userName a password jsou nepovinné awajuse pro logovaci udaje. Pro

Ucely této aplikace nebylddba zabezp pristup pomoci loginu.

9.1.2 Struktura SQL dotazu

Existuje rekolik moznosti jak vytvget samotné SQL dotazy. Tato aplikace se snazila co
nejvice vyuzit takovou strukturu dotaz ktera je vhodna a efektivni figasgjSim
provadni stejného dotazu s rozdilnymi parametry. NaskedjgdnoduSena demonstrace
pouziti SQL dotazu.

1 java.sql.PreparedStatementinsertMeasurementStatemen t;

2 insertMeasurementStatement =
dbConnectionModule.getConnection().prepareStatement ("INSERT INTO
MEASUREMENT (CHANNEL, COEFFICIENT) VALUES (?,?)",

PreparedStatement. RETURN_GENERATED_KEYS);

insertMeasurementStatement.setint(1, valueChannel);
insertMeasurementStatement.setDouble(2, valueCoeffi cient);

insertMeasurementStatement.executeUpdate();

o o1~ W

java.sgl.ResultSetrs =
insertMeasurementStatement.getGeneratedKeys();

Natadku 1-2 je vytvéen objekt, ktery festavuje pedkompilovany SQL dotaz. Takto

prichystané dotazy Ize pak péme jednodusSe pouzivat. V prvnim kroku felta definovat
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hodnoty jednotlivych atribit dotazu, které se dosadi zajednotlivé otazniky
v predkompilované fedloze. Dosazeni hodnotrepistavujifadky 3-4, které pouZivaji
metodu set podle datového typu dosazované hoddaky prvni parametr se voli pozice
atributu a druhy parametr dosadi hodnotu zvolengtmlbutu. Pro provedeni celého dotazu

slouzi metoda ngadku 5 ,executeUpdate()“.

V této ukazce je za#né predveden také Zgob ziskani automaticky generovanych
klict. Radeké. 6 pomoci metody getGeneratedKeys() ziska sezr@uohvgenerovanych
klict. V aplikaci je ¢€chto udaj vyuZzito pro ziskani posledniho generovanéhéeklktery
je na posledni pozici v seznamu. Tato informageojeZita pro hodnotu ciziho kB v jiné
tabulce ,MEASUREVALUES".

9.2 PressureMonitorPanel.java

Tento panel slouzi pro samotné zobrazeni deanych dat. Data jsou interpretovana
ve dvou ftiznych podobéch. Prvni reprezentace &amych dat pedstavuje aktualni
hodnotu nagti neboli posledni naéienou hodnotu. Druhy #igob prezentace naiienych
dat je v podob grafu, zobrazujici @ib¢h tlaku vypd@teného z nafii. Divodem rozdilného
zobrazeni je poZzadavekim®vacich pracovnik pro které je aplikacerpvazrit urcena. Ri
diagnostice, vypadkwitvorb¢ zmetku pracovnika zajima aktualni hodnota étiap
vyjadiena véiselné podoh Naopak grafické zobrazeniuge dat informaci o tom v jaké
fazi tvorby vylisku se projevuje chyba. Vliv tvarkiivky na jakost byla jiz zmina

v teoretickésasti prace.

Kazdy kanal v panelu je ro¥8h o status box, jenZz pomodiznych stau jednoduse
graficky vyhodnocuje kvalitu kazdéhogikeni. Pro je&t prehledrjSi zobrazeni je kazdému
stavu pifazena barva. Nasledujici tabulka vyjgd stavy s popiskem a barvou. Volba

jednotlivych barev je odvozena ze zavedenych zwikk pravidel v této firg

Status Popisek Barva
0 STATE
1 OK | ok
2 WARN
3 BAD BAD

Tabulka 5: Parametry statkomponenty ,StatusBox"
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9.2.1 Navrh GUI

Navrhu graficlého uzivatelského rozhravychazi pevazi z pozadavk koncovych

uzivateh. Vysledny navr je vidét na nasledném obrazku.
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Obrazekl7: GUI PressureMonitorPanel.java

Z predchoziho navrhu vidime rozloZeni jednotlivygdsti panelu. Barevny blok 1

je uréen pro hodnoty nagi. V bloku¢. 2 jsou umigstny jednotlvé ,statusBoxy"“. Blokt. 3

umoziuje nastavit prokladani. Gr z bloku ¢. 4 tedymuze zobrazovaprabéh pomoci

bodi, nebo jednotliymi body prolozit Kivku.

9.2.2 Tvorba grafu

Graf byl vytvaen pomoci knihovny jFreeChe Nasled je uveden piklad vytvaen

a zobrazeni grafu davax.swing.JPanu. Tuto zakladni strukturu aplikace dal rozsiuje

o specifické nastaveni ékterych parametit prevazi pro rendere cidefinici bodi

v pripad vypnuti prokladan

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

import org.jfree.chart.renderer.xy.XY SplineRenderer
import org.jfree.chart.axis.NumberAxis;

import org.jfree.data.xy.DefaultXYDataset;

import org.jfree.chart.plot.XYPIot;

import org.jfree.chart.JFreeChart;

import org.jfree.chart.ChartPanel;
XYSplineRendererrenderer =newXYSplineRenderer();
NumberAxisaxisTime =newNumberAxis("Time [s]");

NumberAxisaxisPressure =newNumberAxis("Pressure [bar]"

DefaultXYDatasetdataset = newDefaultXYDataset();
XYPlot plot = newXYPlot( dataset,axisTime, axisPressure
JFreeChart chart = newJFreeChart(plot);

,renderer );
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13 ChartPanel panel = newChartPanel(chart);

14 axisTime.setRange(double lower, double upper);

15 axisPressure.setRange(double lower, double upper);
16 panel.setVisible(true);

17 avax.swing.JPaneluchartPanel.add( panel);

Nejprveradky 1-6 importuji pouzitéidy. Radek 7 vytvei renderer pro proloZeni brd
kiivkou. Radky 8-9 vytvai &iselné osy, kterym jefjlélen rozsah n#dcich 14-15.
Dataset vytvéeny naradku 10 se pouZiva praigani pibehu, ktery chceme zobrazit.
Zobrazeny pibéh musi byt popsan pomoci dvouraamého pole typu double. Pole musi
mit definovanou strukturu v podébmatice o dvouradcich a p&em sloupé shodny
s patem zobrazenych bdd Prvnitadek pak fedstavuje saadnice osy X a druhiadek
souadnice osy Y. Vysledny bod vznika jakaipeiik téchto sotiadnic v prostoruRadek
13 vytvaii samotny graf, ktery nigdku 17 zobrazime do panelu na poZzadovanén® mist

v nasi aplikaci.

9.2.3 Algoritmus pro vykresleni

Algoritmus popisujici Flow chart diagram je geneémvyv pravidelnych intervalech
odpovidajici nastavenému time stepu. O realizaim ¢@sové ulohy se stardasova
odvozeny zifdy javax.swing.Timer. Vzhledem k charakteru pduaplikace bylo #teba
z divodu synchronizace viceikek a doby trvani samotnéhogtani rozliSovat startovaci
a ukortovaci limity. Ri samotném startu vykreslovani &ka na spolay zaatek, dokud
vSechny aktivni Kvky neprekrasi stanoveny limit pro start. Po startu se aktivriibghy
vykresluji do té doby, nezigkraii rozsah¢asové osy X. Naslednsecekd na doko¥eni
samotného w®feni dodoby, nez #&iené hodnoty dosdhnout hodnoty menSi
nez je ukotovaci limit. BShem ¢ekani na uko¥eni se provede vyhodnoceni kotgla

analyzy a v fipact aktivniho spojeni s databazi ulozeni dat.
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wait (Measurement is
waiting for terminate )

measure
(Take measure.)

set wait = false

set measure = false

_ : the values of all active
actual fime < range axis X inputs are > startl imit

evaluate the curve
and save the data, draw a curves
if database connection

v

e
-

Obrazek 18: Flow diagram algoritmu vykreslovani

set measure = true

set measure = false

#

L.

9.2.4 Pravidlo vyhodnoceni korel&ni analyzy

Pokud je koeficient korelaceétsi, nebo roven hodnotkorelaniho limitu ,OK"
je kiivka generovana stavem ,OK". Hodnoty vrozmezichK;Oa ,WARN" jsou
symbolizované jako ,WARN?". Stav ,BAD" nastane vipad koeficientu mensim, nebo
rovnho hodnat ,WARN"“. Nastaveni limifi pro vyhodnoceni se nachazi v panelu
pripadajici tomuto modulu.
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9.3 PressureMonitorPreferences.java

Panel je rozélen do ti zakladnich blok. Prvnicast zvana ,Activechannel” umtidje
nastavit ty kanaly, které maji bytébeny. Moznost volby je od Zadného &gi kanat.
Druha ¢ast ,Display chart parameters” poskytuje moZnostanat vykreslovani #vek
dle poteby. Nastavit Ize parametry jako rozsésové osy X, rozsah tlakové osy Y,
hodnotu konstanty tenou k vypdtu tlaku z nansreného nagti. P nastaveni na hodnotu
jedna se vykresluji fifmo mefené hodnoty. Jednotlivymiikkam lze definovat tlou¥u
cary. Tato vlastnost je vyuzita Ziebdu dalkové visualni kontroly, ktera je v realném
provozu ¢asto poteba. Zndnit Ize také time step. U pokusu &my tohoto parametru
je generovano varovné okno umajci nastavit vychozi hodnotu (80ms), nebo potvrdi
uzivatelské nastaveni. £ma jiné neZ vychozi hodnoty time stepu vede k réassp praci
statistickych analyz. Pro univerzalni vyuziti keegli analyzy Ize ufesnit hodnoty,

z kterych se provadi vyhodnoceni jako stav ,OK“, ARN“ a ,BAD". Posledni
nastavitelna polozka definuje délku uloZzeni dattablazi. Tato kontrola se provede vzdy
pii ulozeni nové kvky do databaze. V prvni fazi se kontrola prastadpii pripojeni

k databazi. Aplikace vSak ke kEZet bez restartu igkolik tydna a skript pro update
starych zaznaise nevykonal. Databaze pak obsahovala obrovské&stwiamepatebnych
dat, ktera zabirala zbytey prostor na disku. Posledni blok nazvany ,Chamereles”

dovoluje pojmenovat popisky grafu pro jednotlivén&ly.

9.3.1 Omezeni hodnot

Pro zvySeni bezgeaosti byly rekterym parametim omezeny moznosti nastaveni. Toto
omezeni do Wité miry omezuje oblast pouziti modulu, aletippct potreby Ize jednoduse
tyto omezeni upravit ve zdrojovém kodu. Podle dkich poZzadavk a vyuziti aplikace

ve firm¢ Ize toto omezeni povazovat zanws.

ProtoZze omezujici podminky setykaji GUI prvku j8pr, vlastni omezeni
je realizovano pomoci SpinnerModelu. Vysledny sezrmamezeni hodnot u jednotlivych

parameti je znazoran v nasledujici tabulce.
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Parametr Dolni mez| Horni mez | Vychozi hodnota| Krok

Rozsah osy X 5.0 60.0 12 1.0
Rozsah osy Y 150.0 1000.0 350 1.0
Startovaci hodnota 8 200 58 1.0
Konstanta pro vypiet tlaku 8 100 58 1.0
Time step 0.08 1 0.08 (sec) 0.01
Tlou&ka kivky 2.0 9.0 3.0 1.0
Korelani limit stavu OK 0.05 0.99 0.95 0.01
Korelani limit stavu WARN 0.05 0.99 0.55 0.01
Patet dni archivace 1.0 7.0 2 1.0

Tabulka 6: Omezeni hodnot pro modul PressureMdviboule.java

9.4 CorrelationAnalysis.java

Trida zahrnuje veskeré funkce spojené s vigia korel@niho koeficientu, vyjatlijici

miru shody p vzajemné korekni analyze. Mezi privatni zapoumhé funkce péi

vypccet stedni hodnoty, rozptylu a simodatné odchylky vyZadujici jeden parametr

definovany jako jednorozémné pole typu double. Funkce kor&tho koeficientu

je verejna a samotny vyget porovnava dva stejnvelké soubory dat. Z tohotoidodu

je do vlastni funkce implementovana standardizaekkasti jednotlivych soubdr dat.

Napiiklad @i porovnani

15 sekundového upkhu s12 sekundovym se provede

vyhodnoceni pouze Useku do 12sekund, protoZe di@idipro srovnani nejsou k dispozici.

Stejré tak to plati v openém gipac, kdybychom chili porovnavat kratSi hibeh

s delSim. Volba délky vychoziho gi¢hu je tedy také iezita. Aplikace vSak obsahuje

moznost volby vychoziho pbéhu za Bhu aplikace. Tato moznost umozni vhédmastavit

korela&ni analyzu

pmo na konkrétni

na jednotlivych strojich mohou lisit.

9.5 HistoryMonitorPanel.java

problém. #hy adoby mifeni se totiz

JelikoZ do databaze jsou ukladana jednotlivd zaenama data profipadné pozgSi

potreby, bylo vhodné umoZznit zobrazenichto dat uloZzenych v databazi. MoZnost
prohlizeni dat je realizovana pgapomoci pidavného panelu historyMonitorPanel.java.
Panel je dostupny vzdy, kdyZ jedeny modul pressureMonitorModule.java. Nezbytnou
podminkou pro praci s timto panelem je aktivni spbjs databazi. S ovladanim historie
je spojeno tkolik menu polozek s dialogem pro filtrované vytdedni.
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9.5.1 Navrh GUI

Panel je rozélen nadvé zakladnicasti, kdeleva polovingpredstavuj oblast pro seznam
vyfiltrovanych zaznarmt a prava polovina vykreslujaktivni vybrany zdznam podolE

grafu. Tentganel zobrazuje niZze uvedeny obra

Id | <hannel  Time Analysis 250
5 1|20.12.2011 15:55:05 DK
Z2|20.12.2011 15:55:05

2325

200

20.12,2011 15:57:30 178
20.12.2011 15:57:30
20,12.2011 15:58:42
20.12,2011 15:5955
20.12,2011 155955
20.12.2011 16:01:07
20.12.2011 16:01:07
20.12,2011 16:02:20
20.12.2011 16:02:20
20122011 16:03:32
20.12.2011 16:03:32
20.12,2011 16:05:57
20.12.2011 16:05:57
20.12.2011 16:07:09
20.12,2011 16:07:09
20.12.2011 16:08:22

150

Pressure [bar]
]
[}

0 1 2 3 4 5 ] 7 8 ] 10 11
Time [s]

Obrazekl19: GUI historyMonitorPanel.java

e fraf = ral e ra e raf e e e ra

9.5.2 Tvorba tabulky pro vypis

Vlastni tabulka jeimplementovana pomoci ClassTableModu odvozeného
z com.hella.appfw.table.ClassTableMc. Pro ziskani fehledu 0 préaci
s ClassTableModelenje zde uveden ifklad mozné implementace. Piednoduchost
a nazornost ukazkyebud: uvedena tvorba vSech poloZek obsaAetéo aplikaci. Prvnim
krokem jevytvoiena pomocné&ida pro ulozensamotnych dat.
classResultl nfo {

public Datetime;

public Resultinfo(Datetime) {

}
}
Ve vlastni aplikaci kazdému sloupci tabulky odp@vjelden atribut této tidy. Protoze

1
2
3
4 this.time = time;
5
6

vlastnich dat jepravidla zobrazenoétsi mnozstvijsou jednotlivé zaznamy ukladé

do sezamu java.util.List. lsledujici piklad vytv&i tento seznam.

1 List<Resultinfo>results = newArrayList<ResultInfo>( );
Nyni nasledujerlastni definieClassTableModal prezentujici datovou struktu

vytvorené pomocné&idy:
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1 ClassTableModel<Resultinfo>resultsModel =
newClassTableModel<Resultinfo>() {

2 @Override

3 public voiddefineColumns() {

4 defineColumn(newDateColumn<Resultinfo>(this, "Time" ) {

5 {

6 this.setEditable(false);

7 this.setRendererFormat(DateFormat.getDateTimelnstan ce(DateFormat.MED
IUM, DateFormat.MEDIUM));

8 }

9 @Override

10 public DategetValue(Resultinfoobject) {

11 return object.time;

12 }

13 @Override

14 public voidsetValue(Resultinfoobject, Date value){

15 }

16 });

17 }

18 };

ClassTableModel pro definici jednotlivych slodptabulky, vyZaduje implementaci
abstraktni metody defineColumns() vigadek ¢. 3. Telo této metody vola metodu
se stejnym nazvem, ktera vytv¥@amotny sloupec sgdem definovanym datovym typem.
Tento krok je znazoem naiadkuc. 4, kde je vytveéen sloupec jménem ,Time* s datovym
typem ,Date*.Radky¢. 5-7 gredstavuji konstruktor, v kterém se zakazuje mozedsace
bunsk tohoto sloupce a nastavi se formisu. Radky ¢. 9-15 implementuji povinné
abstraktni metody pro nastaveni a ziskani hodrmins. Za pozornost stoji vSimnout

si provazani sstdou Resultinfo.

Takto gedem vytveena struktura tabulky se jednoduSe zobrazi ve wghém GUI

panelu pikazem:

1 panelForTable.setClassModel(resultModel);
Pro prezentaci vlastnich dat nejprk@dek¢. 1 naplni seznam hodnotami a nastedn
fadeke. 2 data zobrazi do tabulky.

1 results.add(newResultinfo( newDate(,Yourtime")));

2 resultsModel.setDatalist(results);
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9.5.3 Filtr pro vyhledavéni

Pri poZzadavku na vyhledani starych zazihastouzi javax.swing.JDialog. Tento dialog
je vyvolan z menu nabidky ,History> ,History interval“. Vyhledavat Ize podleckolika
kritérii. Prvni kritérium umoznifidit zaznamy dle zaznamenanéliasu v intervalu
,0d“,do". Pfi vyvolani dialogu se automaticky deigiuSnych komponent pro nastaveni
¢asu ndte do polozky ,od“¢as o d¢ hodiny menSi, nez jgas aktualni. Horni interval
,do“ obsahuje aktualnias. Druhé kritérium rozliSuje zaznamy v zavislostivyhodnoceni
korela&niho koeficientu. RozliSuji se stavy ,All“, ,WARN‘a ,BAD". Pricemz logika
je nasledujici. B zvoleném filtru ,ALL" projdou vSechny zdznamyiiHiltru ,WARN*"
se zobrazi zaznamy ,WARN" a vSechny horsi, tedgznamy ,BAD". Ri nastaveném
filtru ,BAD" budou vybrany zaznamy pouze se staveBAD", protoze horSi zaznamy
uz nejsou. Rozfleni do jednotlivych kategorii se vyhodnoti podldualné nastavenych
mezi pro intervaly koretmi analyzy a zaznamy odpovidajici podminkdm nastve
filtru se n&tou do tabulky v historyMonitorPanel.java. GUI digl je vidt

na nasledujicim obrazku.

State filker

Warn W
From [1.11.11 %:08 % [Min | ov] Max]
To  [14.1.12 1715 3@

[ K H Apply H Cancel ]

Obrazek 20: GUI historyIntervalDialog.java

K zefektivréni prace s historii je navrzena akce pro refresterék je pirazena
piistupova klavesa F5.fiPvyvolani této akce se provede aktualizace seznaybuanych
zaznani pii zachovani fedem nastavenych podminek filtrace, kde isagstavi pouze
parametr procasovy interval ,do“ na aktualntas. Této akce je ztia vyuZivano
pii prohliZzeni historie za séasného zdznamu novych dat, kdy uzivatel nemusitéleus

nastavovat filtr pes dialog a pouze klikne na klavesu F5.

9.5.4 Zobrazeni krivky

Kiivka se vykresli do grafu pratehdy, kdyz vybereme odpovidajici zaznam z tabulky
Pro detekci vybru je vyuZzito odchyceni udalosti vyvolandi pméné vybéru hodnoty
v tabulce. V nasledujici ukazce zdrojového koduma odchyceni této udalosti.
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1 tablePanel.getTable().getSelectionModel().addListSe lectionListener(
newListSelectionListener() {

2  @Override

3 public voidvalueChanged(ListSelectionEvent e) {
4 showDataToChart();
5

}

6 });

Pii zméné vybéru je vZdy vykonan obsakla abstrakini metody ,valueChanged”, kde
se zavola metoda pro vykreslenfivky do grafu. Aktualg zvoleny zaznam je pak
identifikovan pomoci ID vybranéhiadku. Toto ID zajisti metoda obsahujici nasledujici
piikaz:

1 tablePanel.getTable().getSelectedRow()
Samotna data jsou ziskavana z databaze, pratkafém pozadavku na Zmu
vykreslované Kvky je pofteba aktivni spojeni s databazi. Stefak @i aktualizaci filtru

pro vybir zaznan je databazové spojeni nezbytné.

9.5.5 Aktualizace vychozich dat pro korel&ni analyzu

Pro univerzalgjsi vyuziti korel&ni analyzy jde aktualizovat a tintgmastavit vychozi
data pro vypoet korel&ni analyzy. Jako novy vzorovy soubor Ize pouzitda&oli kiivku
zaznamenanou touto aplikaci. Postup pro aktualipapak nasledujici. P nasazeni
aplikace najiny stroj si uZivatel nechd zaznamematozit pfibéh do databdze. Tento
priabéh si zobrazi v panelu pro historii. Ze zaznamenargribéht zvoli takovy ptib¢h,
ktery bude uZzivatel povazovat za vzorovy. Pomochumeabidky pro zgnu dat pro

korelani analyzu, pak progranigpiSe data v tabulce DEFAULTVALUES.
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10 ZAVERECNE FAZE PROJEKTU

10.1 Tvorba spustitelného (exe) souboru pomoci Lauch4j

Pro vytvdeni spustitelného exe souboru z projektu této apékje pouZzit projekt
Launch4j. Tento projekt Ize zdarma stahnout zensltéahttp://launch4j.sourceforge.net/.
Launch4j obsahuje vlastni GUI, z kterého Ize nastpotrebné informace a nasletin
vytvorit spustitelny exe soubor. Nyni bude nasledovatrox®d ukdzka vytvieni exe
souboru s minimalnimi poZadovanymi informacemi §uain k vygenerovani tohoto

souboru.

V prvnim kroku jeiteba nechat provést nad danym projektem ,Build“, rnkte
je dostupny v nabidce zobrazené po kliknuti pratgditkem mySi nad danym projektem.
Pri této akci se vytvid v aktualnim adresé slozka ../dist, do které se vygeneruje
spustitelny (Executeable) Jar soubor naSeho projektlale se automaticky zkopiruji

vSechny patbné knihovny do podslozky ../dist/lib.

Nyni jsou vytvdeny veSkeré peéebné podklady pro Launch4j. Po sgun$t GUI
prostedi je vidt nékolik zalozek, pod kterymi Ize nastavit pémé velké mnozstvi
informaci specifikujici exe soubor. Mezi povinnéajed pati v zalozce ,Basic* polozky
Jar‘, Output file® a,Java download URL". Polozka,Jar* definuje cestu
k vygenerovanému Executeable Jar souboru proje®uitput file* uréuje cestu cilového
exe souboru aposledni polozka pro download jemaaticky ped vyplrena
na http://java.com/download. Dale je nutné v zaodRE vyplnit minimélni verzi JRE
pottebnou pro spudhi aplikace. Nyni sta spustit samotny proces generovani pomoci
tlacitka ,Buildwrraper”, ktery do zvolené cesty vyivaspustitelny exe souboriiRomto
z&kladnim nastaveni je nutné&md zkopirovat paebné knihovny do adress v kterém

se nachazi vygenerovany exe soubor.

Druhou moznosti je @p vyuzit vyhody ,AppFrameworku“ a provést samotné
vygenerovani Pmo z prostedi Netbeans. Tento &gob oproti pedchozimuieSeni
automaticky pilinkuje potrebné knihovny do cilového adrésavytvai grafickou ikonu
exe souboru azobrazi Hella splesh soubor po &pusiplikace. VeSkera data jsou
vygenerovana do slozky ../dist-app v adfiepéojektu. Tento proces vyZaduje nastavenou
cestu k Launch4j v ,Tools* ,Options"— ,Miscellaneous"— ,Hella Tools". Vlastni
generovani se spusti po kliknuti na polozku ,Rurrgétt — ,make-dist®, gistupnou
v nabidce vyvolanéipstisku pravého tkdtka mysi na soubor appfwtools.xml.
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10.2 Testovani aplikace

Prvni verze aplikace byly odlady v simulovaném prosdi, kdy firma umoznila
zapjceni A/D gevodniku firmy Papouch. K tomutargvodniku pomoci transformatoru
a potenciometru ifpojeného navstup fpvodniku se simulovaly ffghozi data
a komunikace f&s protokol DRAK 4. Red nasazenim aplikace do provozu ji byiebta
fadrée odladit ivrealném prosdi na skuignych datech. V prvni fazi testovani

se kontrolovaly konektivity databaze agojeni gles COM port.

Velkd pozornost sefptestovani ¥novala korelani analyze, kdy nebylofpdem jisté,
zda bude tato analyza fungovat na vyhodnoceni yellrdat. Z tohoto dvodu byla
aplikace navrZzena co nejvice univerzalraumoduje pes FislusSnou nabidku
.Preferences” nastavovattéinu dilezitych hodnot. Po vhodném nastaveitihto hodnot
korela&ni analyza dosahovala velmi uspokojivych vysledikdy vyhodnocovala shodnost
kiivek pies 96%, tedy koeficient korelace byl roven hodnol&p$im nez 0,96. Stejriak
pii Umyslném zaznamu neodpovidajitivky, byla korel&ni analyza schopna tutdikku
detekovat a vyhodnotit jako Spatnou. Dog@neé hodnoty jsou uvedeny v sloupci vychozi
hodnoty tabulky ,Omezeni hodnot pro modul PressungitdrModule” uvedené v kapitole
PressureMonitorPreferences.java.

Drobné znény dosahly i na Gpravu GUI, kdyipuZivatelském testovanikteré dilezité
prvky nebyly dostat@¢ viditelné z tSi dalky. ZétSila se tak plocha pro graf,
zpistupnila moznost nastavit tlaikdl kiivek a barevé vyhodnotit vysledky korekai
analyzy.

DalSim nemé# dilezitym uUkolem bylo nechat aplikaci obsluhovat jpradky
a pozorovat tak ifpadré nedostatky v ovladani. Zde bylo odhalenikaiik problém,
které zbytén¢ znegijemnovaly praci s aplikaci. Z tohotaidodu byla rkolikrat upravena
vlastni logika ovladani zatélem co nej¥tSi automatizace, aby se nestavaly situace, kdy
se napiklad nastavily parametry praipojeni COM portwi databaze a vifpadt restartu
¢ivypadku bylo teba tyto parametry znovu dné nastavit. Také tkdtka pro vlastni
pfipojeni se nastavily do reZzimu automatického pokuaspripojeni v gipact restartu
a zapnuti aplikace.
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10.30vladani aplikace

Snahou bylo navrhnout aplikaci tak, aby jeji ovidd®édylo co nejvice intuitivni.
Predchozi kapitoly do jisté miry jiz nastinily ovladaaplikace, ale ii@s to nasleduje

kratké ucelené shrnuti ovladani.

Pfi prvnim spulni je teba definovat vybrané moduly, s kterymi aplikacecech
pracovat. V tomto Ppact se jedna 0 moduly BucherSourceModule,
PressureMonitorModule a DBconnectionModule. Zdegsled® nutny restart aplikace,
pro na&teni no¥ pridanych modul. Nyni jsou jiZ v horni¢asti viditelné a fistupné
zaizeni pro pipojeni k databézi a sériovému COM portu. VzZdiyrpstartu se automaticky
provede pokus oifpojeni k olgma €mto z&izenim. Nastaveni vSech paranmetrejen pro

piipojeni, nalezneme v dialogovém kT ools* — ,MozZnosti“.

Jednotlivé dostupné panely, které obsahuji vybranéuly, zobrazuje menu polozka
LVview". Minimalizovat, maximalizovat a zd&it panel realizuji klasické ikonky pro praci
s okny. Diky dokovani ipstisknuti levého tldtka mysi nad vybranym panelem
a naslednym tazenim uzivatel jednotlivy panel uindstiiznych pozic obrazovky. Takto
vytvorené uZivatelské rozvrzeni lze ra@Zrulozit v sekci ,View“— ,Rozvrzeni“. Zde také
v pripadt potreby lze naist dostupna rozvrzeni. Nasleduje ukdzka moZnélstaveni

uzivatelského rozvrzeni.

File Tools History biew

[ o5 )
press,

- @ Chaninel 1 [IN1]; STATE Interleaving: O OFF
ZA— Channel 2 (111 STATE
HElln Channel 3 (IN1]: ] STATE
v Channel 4 [u1]: | ] STATE

S
50
Time [s]
P onitor v
O 2 x|[Detal zporévy o2x
28.2.2012 16339:15 INFO idbezderbyshistoryDB;creste=true

Cornected to database jdbe:derby:historyDBcreate-true

&

v

Obrézek 21: Fklad uZivatelského rozvrzeni aplikace

Pokud je aktivni spojeni s COM portem, jsou zpras@wny provozni informace
v prislusném panelu. Volbdi zménu aktivnich kandl, které maji byt réfeny, nastavi

odpovidajici zalozka v dialogu ,Tools% ,MoZnosti“. Na této zaloZce se naléza take
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nastaveni vSech pebnych parameir pro pesné dolaghi vykreslovanych pibéhi
a korel&ni analyzy. Panel pro vykresleni ve svém pravénminorohu zahrnuje moznost

zvolit prokladan&i bodove vykresleniikvek.

Pti korelatni analyze se jako vychozi pouzijgeddefinovany pib¢h. Z tohoto dvodu
je dobré, aby nejprve aplikace zaznamenala sprgrailgch, ulozila si ho do databaze
a nasleda si ho uzivatel n&tl do okna pro historii a pomoci ,History* ,Set correlation
data“ pgenastavil vzorova data.iéd timto krokem jeilezité pamatovat na vhodné

nastaveni paéebnych parameir

Ovladani pi praci s historii je oft velmi jednoduché. Pokud je zobrazen panel histori
nejprve uzivatel nastavi zvolené podminky vyhleddaiti Tento dialog pro vyhledavani
se nachazi v ,History*>  History interval“. Pokud vybru odpovidaly #jaké zaznamy,
naetly se do tabulky umi&té v levé polovia tohoto panelu. Po kliknuti na zaznam
se vykresli jemu odpovidajici {geh. Pro aktualizaci seznamu lze pouzit kladvesu Fb5.
Vlastni tabulku pro vypis seznamu zazrialme pomoci nabidky zobrazené po kliknuti
pravym tl&itkem mysSi blize specifikovat. Lze tak rtédgad ugesnit, které sloupce
chceme, aby byly viditelné. Tim se déegrEji doladit graficka podoba vypisu zaznam
podle poteb uzivatele.
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ZAVER
spliuje pozadavky jak kladené firmou, tak poZzadavkymbefané v zadani této prace. Mezi
vyhody vytvaenéhoieSeni bych wité zatadil grafické rozvrzeni, kdy uzZivatekghledr
vidi pofrebné informace, které ho nejvice zajimaji. Dal$iodpu je navrZzeni odbtknych
moduli pro gipad poteby nahrazeni komunikaiho protokolu DRAK4. Tento protokol
se totiz podle mého fizkumu stava zastaralym a v budouci &bb bude iteba nahradit.
nowjsi patitatové sestavy zpravidla jiz COM port neobsahuji. Bireatim ale vlastni
dostaténé mnozstvidchto starSich fgvodniki, tak nad jejich vynou neuvazuje. Take
vétSina pracovnich stanic, na kterych tato aplika&s, jsou velmi staré a neobsahuji USB
port. U nowjSich stanic, které by neobsahovaly COM port, ilz&t gipojeni ges USB
pomoci pevodnik USB to RS232, ktery vyrobce A/Fepodniki nabizi. AvSak cena
tohoto kabelu je vySSi nez zakoupeni externi ksl BOM porty. Za vyhodu této aplikace
bych také uvedl posmné usgsSné aplikovani koretmi analyzy, kdy nebylofpdem jisté,
zda tato metoda bude reSeny problém fungovat.

Mezi problémova mista v aplikaci mohu z rgpi pravépodobnosti z@dit nutnost
nahrazeni ghem reékolika let modulu pro komunikaci. Citlivym mistera jaké nastaveni
parametii korela&ni analyzy, kdy v fipact zmeny ,time stepu” nebude korelai analyza

pracovat spravh
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ZAVER V ANGLI CTINE

During the development phase and testing, apptieativent through different updates.
The final version fulfills the requirements of tbempany and the requirements defined in
the terms of this work. Among the benefits of thheated solution, | would certainly
include graphical layout, where the user clearlsde necessary information, what is the
most interesting for him. Another advantage isdbsign of separate modules for the case
of necessity to replace the communication protdd®AK 4. This protocol will be
obsolete in the future according to my researchvaadvill need to replace it. The latest
A/D converters also automatically include the apilo communicate via USB because
newer computers don't usually have a COM port. @tmpany currently owns enough
elder A/D converters, and is not considering raptaghese older converters, where is
most of the workstations, where the applicatiorrusning, are very old, they do not
contain a USB port. In the newer stations whichndd contain a COM port, we can
resolve connection via USB by using converter frad®B to RS232, which the
manufacturer of A/D converters offers. But the eraf this cable is higher than buying an
external card with COM ports. As to the benefitlog application, | can also mention the
relative successful application of correlation g s, when it was not certain if this

method could have solved this problem.

Among to the drawbacks with this application, | canclude the most likely is the
necessity of replacement of the communication m®dulring a few years. Weak point is
also setting of parameters of correlation analysisen in case of change "Time Step",

correlation analysis does not work right.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 59

SEZNAM POUZITE LITERATURY

1.

KRAUSS MAFFEI Technicka dokumentace &ikbvaciho stroje Kraus Maffei 300
2008.

. HABERLANDOVA, Jana. HELLA AUTOTECHNIK, s.r.oPrezentace Hella

Group. Mohelnice, 2011.
Papouch. PAPOUCH, s.r.Bapouch[online]. [cit. 2012-04-07]. Dostupné z:
http://www.papouch.com/cz/website/mainmenu/prodpotsodniky/rs232/

. PAPOUCH, s.r.okompletni dokumentace¢riciho pfistroje Drak 4 2010.

Dostupné z: www.papouch.com/cz/shop/product/drakéiatorni-ad-
prevodnik/drak4.pdf/_downloadFile.php

PAPOUCH, s.r.oDokumentace protokolu Drak2010. Dostupneé z:
www.papouch.com/cz/shop/product/drak4-laboratodapeevodnik/protokol-
drak4.pdf/_downloadFile.php

MELOUN, Milan a Jii MILITKY. Statisticka analyza experimentalnich.dat
Vyd. 2. uprav. rozS. Praha: ACADEMIA, 2004, 9533BN 80-200-1254-0.

. SPALEK, Jii. MASARYKOVA UNIVERZITA, Ekonomicko-spravni faku.

Skripta Aplikovand statistika Brno, 2003.

RXTX The prescription fo rtransmissidonline]. [cit. 2012-04-07]. Dostupné z:
http://users.frii.com/jarvi/rxtx/

JFreeChart The prescription for transmissidonline]. [cit. 2012-04-07]. Dostupné

z: http://lwww.jfree.org/|freechart/

10.JFreeChart Overview [online]. [cit. 2012-04-07]. Dostupné z:

http://www.jfree.org/jfreechart/api/javadoc/indetrt

11. Apache Derbyonline]. [cit. 2012-04-07]. Dostupné z: http:/ldpache.org/derby/



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

60

SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

EDD
Timeaout
PK

PFK
GNU
LGPL

E(X)

ASCII
BNC
PNG
JPEG
PDF
EPS
SVG
JVM

JDK

Entitre relani diagram
Prekrateni¢asového limitu.
Primary Key.

Primary Foregin Key.

GNU's Not Unix.

Lesser General Public License.
Stredni hodnota.

Rozptyl.

Smérodatna odchylka

Vzajemna kovariance.

Koeficient korelace.

American Standard Code for Information Inteange.

Bayonet Nut Coupler.

Portable Network Graphics.

Joint Photographic Expert Group.
Portable Document Format.
Encapsulated Post Script.
Scalable Vector Graphics.

Java Virtual Machine.

Java Development Kit.
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