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Abstrakt

Tato bakalafska prace popisuje mou studentskou odbornou praxi absolvovanou v jedné z divizi firmy
ELCOM a.s. sidlici ve Védecko-technologickém parku Ostrava. Zafazen jsem byl do softwarového
oddéleni, kde jsem se zabyval vyvojem a testovanim programil pro méfici pfistroje. Vytvoril jsem také
program pro upravu xml soubord.

Klicova slova

Meéfici piistroj, piistrojovy ovladac, ukazkovy program, vzdalené ovladani pfistroje, xml

Abstract

This Bachelor work describes my student professional practice in one division of the ELCOM
Company, residing in the Ostrava Science and Technology park. | was working in software
department where | was developing and testing programs for programmable instruments. | also
developed program for editing xml files.

Keywords

Measurement instrument, instrument driver, example program, remote instrument control, xml



Seznam pozitych symboli a zkratek

GPIB (General Purpose Interface Bus - Komunika¢ni sbérnice pro obecné vyuziti) je jednou
Z nejpouzivangjsich komunika¢nich sbérnic v oblasti méftici techniky

IEEE 488.2 je standard definujici vyssi vrstvu komunikace, nez je vrstva fyzicka

IVI (Interchangeable Virtual Instrument - Zaménitelny virtudlni pfistroj) je architektura pfistrojovych
ovladact, pfinasejici standardizaci a sjednoceni ovladacich ptikazil pro rizné pfistroje

LAN (Local Area Network — mistni sit") je oznac¢eni pro malé (lokalni) pocitadové sité

SCPI (Standard Comands for Programmable Instruments - Standardni piikazy pro programovatelné
pristroje) definuje jednotné ovladaci ptikazy programovatelnych piistroji

USB (Universal Serial Bus — Univerzalni sériova sbérnice) — velmi pouzivana sbérnice pro propojeni
riznych zatfizeni

VISA (Virtual Instrument Software Architecture - Softwarova architektura virtualniho pfistroje) je
standard pro nastavovani a programovani piistroji

XPath je jazyk pouZzivany pro praci s xml soubory
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1 Uvod

Tato bakalaiska prace popisuje mé puisobeni na odborné praxi studentli ve firmé¢ ELCOM a.s. sidlici
v Ostravé ve Védecko-technologickém parku Vysoké Skoly Banské — Technické univerzity Ostrava.
Na praxi jsem nastoupil v fijnu 2008 a praxe pokracovala az do kvétna 2009. V nasledujicich
kapitolach této bakalatské prace bude predstavena firma ELCOM a.s., vypracovan teoreticky rozbor
problematiky, se kterou jsem se na odborné praxi setkal, popsany pracovni tkoly, které jsem na praxi
dostal, rozebrany mé znalosti, které jsem mél pred nastupem na praxi a které jsem béhem praxe ziskal,
a celkové zhodnoceni mého plisobeni na praxi a jeji pfinos.

Kapitola 2 ptedstavuje firmu ELCOM a.s., jeji jednotlivé ¢asti a jejich zaméteni. Je zde také popsano
mé pracovni zafazeni ve firm€. V kapitole 3 jsem zpracoval teoreticky rozbor problematiky
pristrojovych ovladacti a zpracoval zpiisob komunikace pfistroje a ovladaciho pocitace. Piedstavil
jsem také ukazkové ovladaci programy, jejichz tvorbou jsem se na praxi zabyval. Kapitola 4 ukazuje
konkrétni projekty, které jsem na praxi délal. Popisuje ukazkové ovladaci programy, program pro
testovani pfistrojovych ovlada¢i nebo program slouzici k editaci xml soubord. V kapitole 5 je
zhodnoceni mych znalosti, které jsem mél pied nastupem na praxi, a popis znalosti, které jsem na
praxi ziskal. Kapitola 6 hodnoti mé celkové pusobeni na odborné praxi. V kapitole 7 je uvedena
doporucena literatura a odkazy na zdroje, ze kterych jsem Cerpal.

2 Popis odborného zaméreni firmy a popis pracovniho zarazeni
studenta

2.1 Firma ELCOM, a.s.

Firma ELCOM, a. s. podnikd v oblasti silnoproudé elektrotechniky, elektroenergetiky, virtudlni
instrumentace a je organiza¢né rozdélena do péti divizi:

2.1.1 Divize Aplikovana elektronika

Divize se sidlem v Praze a v Brné je zaméfena na vyzkum, vyvoj a vyrobu specidlnich vykonovych
elektronickych zafizeni, zejména specidlnich napajecich zdroji pro Ceské drahy a méstskou
hromadnou dopravu. VétSina zdrojii je vSak vyrabéna jako specidlni podle potfeb zdkaznika. Podle
doposud zrealizovanych zakazek se jednalo o zdroje pro zkuSebny a laboratofe, popt. zdroje, které
m¢ély pfizplsobit napajeni technologie pro jinou napétovou soustavu (napt. pro 60Hz). Soucasti byly i
stejnosmerné pulzni zdroje urené napft. pro galvanizaci s vysokou piesnosti regulace.

2.1.2 Divize Pohony

Divize se sidlem v Praze je zaméfena na dodavky elektromotori, hlavné v nevybu$ném provedeni
napf. pro petrochemicky primysl. V této oblasti zastupuje na ¢eském trhu némeckou firmu LOHER.
Déle dodava meénice kmitocti ABB do vykonu 20 MW. V piipadech havarii velkych motort nabizi
rychlou dodavku nahradnich motort z evropské skladové databaze. Ve spolupraci s ostatnimi divizemi
spoleCnosti je pak mozné dodat pohony ,na klic“, tedy vcetné projektu, rozvodnych zafizeni,
implementace do fidiciho a vizualiza¢niho systému technologie, ovéfeni zpétnych vlivii na napajeci sit’
podle standardd, atd.



2.1.3 Divize Realizace a inZenyrink

Divize se sidlem v Brné a Ostravé se vénuje konkrétnim dodavkam rozvoden, kompenzaénich zafizeni
nizkého a vysokého napéti. Dale provadi rozbory technickych stavli napajecich siti hlavné z hlediska
optimalniho provozu a zajisténi elektromagnetické kompatibility. Zabyva se hlavné projektovou
¢innosti, finalnimi dodavkami, autorskymi a technickymi dozory, komplexnimi a garan¢nimi
zkouskami v oblasti elektrickych primyslovych siti zejména ve vodarenském odvétvi, hutnickém a
sklatském primyslu.

2.1.4 Divize Vyroba

Divize se sidlem v technologickém parku v Bystfici nad PernStejnem slouzi jako vyrobni zavod pro
ostatni divize a dale pak jako materialné-logisticka centrala firmy. Vyroba je zaméfena predev§im na
rozvadéce nizkého a vysokého napéti a na kompenzacni rozvadéce. Dilezitou roli hraje také vyroba
ochrannych tlumivek do kompenzatord. Velmi Siroka spoluprace je s Divizi aplikovana elektronika a
to v oblasti specialnich vykonovych elektronickych zatizeni, zejména univerzalnich napéjecich zdroji
pro zabezpe&ovaci zafizeni pro koridory Ceskych drah.

2.1.5 Divize Virtualni instrumentace

Tato je nejmlad$i divizi firmy, ktera vznikla pii Védecko-technologickém parku (dale jen VTP)
Ostrava. VTP je soucasti arealu Vysoké Skoly banské v Ostravé. Divize je Gizce propojena s Katedrou
méfeni a informatiky elektrotechnické fakulty. Zabyva se systémovou integraci, navrhem a dodavkami
meficich a testovacich pracovist postavenych na bazi virtudlni instrumentace. Vyrabi specialni
analyzator (projekt BK) na méfeni energetickych ruseni v elektrickych sitich pro rakouskou firmu
DEWETRON. Vétsi ¢ast ¢innosti je zaméfena na vizualizaci technologickych procest. Jedno oddé¢leni
vytvati tzv. ovladace pro nové méfici piistroje firem Hewlett-Packard, Rohde&Schwarz, Marconi,
LeCroy aj. Cela divize uzce spolupracuje s firmou National Instruments se sidlem v USA. [7]

2.2 Popis pracovniho zatazeni studenta

Jak jiz bylo feceno vySse, v Ostravé se nachazi divize Virtudlni instrumentace. Tato divize se jesté dale
déli na dil¢i oddéleni podle svého zaméfeni. Finanénim feditelem divize je doc. Ing. Jan Zidek, CSc.,
ktery mi nabidl spolupraci s firmou formou absolvovani odborné praxe. Svou praxi jsem absolvoval v
Softwarovém oddéleni, které se zaméfuje na vyvoj software pro rizné méfici pfistroje mnoha
svétovych vyrobect. Oddéleni sestava z nekolika pracovnikl pod vedenim Ing. Jittho Kominka, ktery
byl i mym pracovnim vedoucim a zaroven konzultantem mé bakalaiské prace.



3 Teoreticky rozbor ukoli zadanych studentovi v priibéhu

odborné praxe
Béhem své praxe jsem se podilel na nékolika tikolech v rdmci oddéleni, pfevdzné na vyvoji software.
Pod pojmem vyvoj software se skryva vyvoj ovlada¢l pro méfici piistroje a vyvoj aplikaci pro
automatizaci méfeni na té€chto piistrojich. Nezbytnou soucasti téchto softwarovych produktt je i jejich
dokumentace, jejiz tvorba byla také mym ukolem. Dale jsem vytvotil samostatny program pro Gpravu
xml soubord. Pfed samotnym popisem konkrétnich aplikaci nejdfive nastinim problematiku
ptistrojovych ovladacti a zpisob komunikace s ovladanym pfistrojem.

3.1 Pristrojové ovladace a jejich komunikace s pristrojem

Vétsinu pristrojii, nemusi to byt jen pfistroje méfici, ale také naptiklad laboratorni zdroje nebo
generatory signald, lze ovladat dalkoveé. Ovladany pfistroj je propojen s ovladacim pocitatem pies
urcité rozhrani a je timto pocitacem ovladan. Rozhrani propojeni se mize u jednotlivych pfistrojt lisit
a je zavislé na vybaveni konkrétniho pfistroje. K pocitaci lze na rozdil od pfistroje pfipojit téméf
libovolné rozhrani pii pouziti odpovidajici prevodnikové karty. Na pocitaci je pak spusténa aplikace,
kterd dava pristroji piikazy, co a jak ma pfistroj provadéet. Tato aplikace vyuziva funkci ptistrojového
ovladace, ktery v sobé integruje ovladaci rutiny jednotlivych funkci pfistroje a posila piikazy pies
komunika¢ni rozhrani do pfistroje.

Piistrojovy ovladac¢ je souhrn programovych funkci, které ovladaji meéfici pfistroj. Kazda funkce
pristrojového ovladace odpovida urcité operaci, jako je naptiklad nastavovani pfistroje nebo cteni dat
Z pristroje. Pristrojové ovladace usnadnuji ovladani pfistroje a redukuji Cas potiebny k vyvoji
ovladacich aplikaci, protoze uzivatel nemusi znat ovladaci protokol pro kazdy pouzity pfistroj.
Piistrojovy ovlada¢ vyuziva VXIplug&play nebo IVI standardu a VISA knihoven pro komunikaci se
zatizenim.

IVI (Interchangeable Virtual Instrument — Zaménitelny virtualni pfistroj) je architektura pfistrojovych
ovladaci, pfinasejici standardizaci a sjednoceni ovladacich ptikazli pro rizné pfistroje. IVI rozd€luje
pristroje do riiznych skupin podle funkce (naptf. Zdroje ss napéti, Digitalni multimetry, Generatory
funkci, Osciloskopy) a kazdé z téchto skupin pfifazuje soubor ovladacich piikazti - SCPI. SCPI
(Standard Comands for Programmable Instruments - Standardni piikazy pro programovatelné
pristroje) definuje jednotné ovladaci ptikazy. Tim je zajiSténa prenositelnost ovladdacich programi
a/nebo piistrojovych ovlada¢t mezi pfistroji stejného a dokonce i riznych vyrobct.

VXIplug&play je standard ptinasejici zjednoduseni dalkového ovladani pfistroji. Definuje normu pro
piistrojové ovladace, kterda mad mysSlenku velmi podobnou sIVI a tou je pfenositelnost. Dle
VXlplug&play je mozné pouzivat jeden piistrojovy ovlada¢ pro rtizné pfistroje anebo ruzné ovladaci
programy (rtiznych vyrobct) pro jeden piistroj.



SCPI jsou slova nebo zkratky tvotené ASCII znaky, které se posilaji pfes komunikaéni rozhrani do
piistroje. Piikazy jsou rozdéleny do skupin podle svého vyznamu (napt. konfigurace pfistroje nebo
méfeni hodnot) a jejich znéni odpovida piislusné funkci. Pro ukdzku si miZzeme vybrat spektralni
analyzator, kde se nastavuje métené frekvencni pasmo svou pocatecni a koncovou hodnotou SCPI
prikazem:

FREQuency:STARt <hodnota>

FREQuency:STOP <hodnota>

Vysledné piikazy odesilané do pfistroje mohou vypadat takto:
FREQ:STAR 3.0e6; FREQ:STOP 6.0e6

Timto se nastavi po¢ate&ni frekvence na hodnotu 3*10° Hz a koncové frekvence na 6*10° Hz. Definice
uvadi celé znéni piikazu, ale pro komunikaci s pfistrojem se pouzivaji pouze pocatecni znaky psané
velkymi pismeny, proto konecny piikaz vypada takto: FREQ:STAR. Ptikazy se mohou samoziejmeé
fetézit, tzn. lze posilat nékolik ptikazi oddélenych stfednikem najednou.

Dale je mozné se pfistroje dotdzat na hodnoty, které ma nastavené. Ptikazy jsou obdobné jako pro
nastavovani jen s rozdilem, Ze misto ¢iselné hodnoty je otaznik:

FREQuency:STARt ?
Po poloZeni dotazu je nutné vyckat na odpoveéd’ a piecist ji z komunika¢niho rozhrani.

Prikazy se lisi podle funkce a vybaveni konkrétniho pfistroje, ale stejné funkce riznych pfistroji musi
mit shodné ptikazy, aby vyhovovaly SCPI specifikaci. Tim je také splnéna myslenka IVI. SCPI ovSem
nefesi problematiku a definici komunikacnich rozhrani, pouze definuje ovladaci ptikazy. Uzivatel
musi komunikaci programovat sam, coz je ale velmi pracné a zbytecné to zpomaluje vyvoj ovladacich

v, ee

komunikace. Pfikladem muze byt VISA knihovna, pouZivana ve vétsin€ dnesnich aplikaci.

VISA (Virtual Instrument Software Architecture — Softwarova architektura virtualniho pfistroje) je
standard pro nastavovani a programovani piistroja, ktery vyuziva riznd komunikaéni rozhrani, jako je
GPIB, LXI, PXI, sériové, sitové (ethernet) a/nebo USB pfipojeni. VISA poskytuje programové
rozhrani mezi hardwarem (pfistroj, komunikacni rozhrani) a vyvojovym prostfedim, ve kterém je
nutné znat komunikacni protokoly jednotlivych rozhrani. VISA vyuziva SCPI ptfikazl jako formu
komunikace, standard IEEE 488.2 pro spravu komunikace a rtiznd komunikacni rozhrani jako
fyzickou vrstvu komunikace.

IEEE 488.2 standard vznikl jako nadstavba standardu TEEE 488.1, coZ je posledni revize definice
sbérmice GPIB. IEEE 488.2 zajistuje spravnost komunikace, ale nedefinuje fyzickou vrstvu
komunikace. Ta byla definovana jiz v IEEE 488.1, ovSem bez jakékoliv spravy komunikace. IEEE
488.2 se proto stara o vyssi vrstvu komunikace nez je fyzicka vrstva, obstarava vzajemné propojeni
sousednich vrstev a zabezpe€uje spravné fungovani komunikace za vSech podminek. Definuje format
zprav - prikazi a dotazli posilanych pfistroji, datové formaty a zpracovani chyb komunikace. I kdyz
tato definice je doplnénim IEEE 488.1, neni nutné je pouzivat dohromady. IEEE 488.1 funguje bez
nadstavby IEEE 488.2 a také IEEE 488.2 funguje s jinymi komunikaénimi rozhranimi nez GPIB.
Proto VISA vyuziva tohoto standardu ve spojeni s SCPI piikazy a riznymi fyzickymi komunikac¢nimi
rozhranimi.



Tyto vyse uvedené standardy vznikly spoleénym usilim mnoha piednich svétovych vyrobcti méficich
pfistroji a spoleénosti vyvijejicich software pro méfeni se smyslem usnadnit, urychlit a zefektivnit
vyvoj aplikaci pro méfici pristroje. V dnesni dobé je vétSina téchto spolecnosti soucasti IVI
Foundation, coZ je asociace zaloZena pro vytvoieni jednotnych specifikaci v této oblasti. Pro pfedstavu
o sile asociace uvedu nékolik jejich Elent: Agilent Technologies, National Instruments, Rohde &
Schwarz a Aeroflex Corporation. Soucasti IVI Foundation se stalo i SCPI Consorcium, ¢imz se SCPI
prosadilo jako celosvétové pouzivany standard. Dale IVI Foundation spravuje také VISA specifikaci.

3.1.1 Nejrozsirenéjsi komunikac¢ni rozhrani pouZivana k ovladani pristroju

GPIB (General Purpose Interface Bus - Komunika¢ni sbérnice pro obecné vyuziti) - je jednou
Z nejpouzivanéjSich sbérnic v oblasti méfici techniky. Vyvinuta byla v roce 1972 spole¢nosti Hewlett-
Packard jako propojeni nékolika laboratornich méficich piistroji. Sbérnice umoznuje propojeni az 15
pristroji na vzdalenost do 25m. Sbérnice se sklada z 24 vodicl, z nichz 8 je datovych a ostatni slouzi
pro fizeni komunikace. Pfenos informaci probiha paralelné po osmi bitech. Pienos je asynchronni a je
fizen tzv. master (z angl. master = hlavni, vedouci) pfistrojem. Na sbérnici mohou byt dale pfipojeni
tzv. mluvci — pfistroje, které jsou schopné vysilat data, a/nebo tzv. posluchaci — pfistroje, které data
pouze prijimaji (napf. tiskarny). Pfenosova rychlost je nepiimo zavisla na délce spojovaciho kabelu,
jeji nejvyssi mozna hodnota je 8Mb/s. Pii pouziti sbérnicovych zesilovact je mozné zvysit moznou
délku propojeni a také zvysit pocet moznych piipojenych pfistrojii. GPIB se od svého uvedeni na trh
stala uréitym standardem a je hojné vyuzivana dodnes. Témér kazdy pfistroj, ktery obsahuje né&jaké
komunikaéni rozhrani, ma kromé¢ jinych i GPIB.

Ethernet je technologie pocitacovych siti pouzivanych pro lokalni pocitacové sit¢ LAN. Ethernet je
standardizovan normou IEEE 802.3. Standard definuje fyzickou spojovaci vrstvu, prostiedky sitového
piistupu a adresovaci formaty. Ethernet umoziuje propojovani mnoha riznych zafizeni (pocitact,
méficich piistroji, tiskaren, atd.) do spole¢né sité, aby mohli vSichni navzajem komunikovat. Ethernet
(LAN) lze propojit s internetovou siti a tim je umoznéna komunikace pfipojenych zafizeni na velmi
dlouhé vzdalenosti. M¢tici pristroje vyuzivaji ethernetu kvili jeho rozSifenosti, nizké cené¢ pro
vytvofeni propojeni (neni potieba zadné pievodnikové karty, protoze témeéi kazdy pocita¢ ma
ethernetovy port) a celkovym moznostem propojeni (propojeni mnoha pfistrojii na neomezenou
vzdalenost).

USB (Universal Serial Bus — Univerzalni sériova sbérnice) je standard sériové komunika¢ni sbérnice,
které umozinuje pripojit nékolik zafizeni k ovladacimu pocitaci. USB vzniklo jako ndhrada za jiz
zastarald komunikacni rozhrani jako je sériové (RS232) nebo paralelni (LPT) rozhrani. Na rozdil od
nich dovoluje pfipojovani za chodu pocita¢e a také obsahuje napajeci vodice. To ovSem nejsou
divody, pro¢ se USB rozsitilo do oblasti méficich pfistroji. Tim je jeho velka rozsitenost, kdy kazdy
dnes$ni pocita¢ ma nekolik portd USB. Maximalni délka USB kabelu je 5m a pocet pfipojenych
zatizeni je 127. Podle normy USB je maximalni pfenosova rychlost 12Mb/s (USB1.1) nebo 480Mb/s
(USB 2.0).
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Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny formy komunikace mezi jednotlivymi bloky komunikace
ovladaciho programu a pfiistroje. Obrazek 3.1 zobrazuje blokové schéma komunikace zacinajici u
ovladaciho programu a pfistrojového ovladace, ktery skrze VISA knihovnu a rtiznd komunikaéni
rozhrani komunikuje s pfistroji. Obrazek 3.2 ukazuje jednotlivé vrstvy komunikace ovladaciho
zatizeni (napt. PC) s pfistrojem a jejich vzajemné propojeni. Také je zde popsana funkce a ¢innost
vsech vrstev komunikace na obou zatizenich.

Zpisch konmnikace mem bloky

Ovladaci program
Voland fanlkei
piistrojového
ovladade
Phistrojovy ovladad
VIS4 knihovna SCPI
piikazy
GPIE Ethernet
FPiistroje
vizmych
o0 rirobed o0

Obr. 3.1: Blokové schéma komunikace mezi Ovladacim programem a p¥istrojem

Ovladaci zafizeni Pristroj

UzZivatelské prostfedi
ovladaciho programu,
PFistrojovy ovlada¢

Zadosti Vykonavani funkci pristroje

Rozklad SCPI zpravy

NN NS

Vrstva 3 SCPI prikazy Standardni zpravy e v
a generovani odpovédi
Vrstva 2 IEEE 488.2 ovladaci zafizeni Zpravy a data podle IEEE 488.2 IEEE 488.2 pfistroj
RS 5 spoieni k& % RS
Vrstva 1 GPIB Eth Datové spojeni na fyzicke vrstvé GPIB Eth

232 232

ANV ANRVANVAN

Obr. 3.2: Schéma jednotlivych komunikaénich vrstev a jejich vzajemné komunikace
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3.1.2 Pristrojové ovladace v riznych programovacich jazycich

Ptistrojové ovladace a ovladaci programy, které tyto ovladace vyuzivaji, jsou psany v programovacich
jazycich a programovych prostfedich k tomu téelu vhodnych nebo piimo k tomu ucelu vytvotrenych.
Nejvhodnéjsi je pouziti nizSich programovacich jazyku, diky jejich piimé komunikaci s hardwarem.
Ptikladem mohou byt jazyky C a C++, které sice nejsou pfimo niz$i programovaci jazyky, ale maji
k nim velmi blizko a jsou velmi pouZzivané, tudiz prace s nimi je jednoducha pro vétSinu programatort.
Téchto programovacich jazykd vyuziva prostiedi LabWindows/CVI spolecnosti National Instruments
(dale jen NI). Je to jedno z nejpouzivanéjSich programovacich prostfedi pro vyvoj pfistrojovych
ovladacii a programtl pro automatizaci méfeni. Dalsi velmi pouzivanym prostiedim je LabVIEW, také
od spolecnosti NI. Vyuziva grafického programovani v jazyce G, coz je velmi jednoduché a
srozumitelné i bez znalosti jakékoliv syntaxe. Spole¢nost NI poskytuje rozsdhlou podporu pro tato
programovaci prostfedi jako naptiklad knihovny vstupnich/vystupnich komunikaénich rozhrani nebo
ovladace pro mnoho riznych pfistroji, coz velmi pomaha pii vyvoji aplikaci komunikujicich
S méficim piistrojem.

Dal$im vyvojovym prostiedim, ve kterém se vyvijeji ptistrojové ovladace, je Microsoft (dale jen MS)
Visual Studio s programovacimi jazyky .NET Frameworku, jako je C# a VB.NET. Toto prostiedi, ani
tyto programovaci jazyky, nejsou primarne€ urceny k vyvoji aplikaci pro automatizaci méteni. V této
oblasti k nim ani neni tak obsahla podpora jako u produktti NI. Podpora pro tyto jazyky zavisi na
jednotlivych vyrobcich meéfticich pfistroji, zda vyvinou piislusné ovladace a zajisti technickou
podporu Vv téchto programovacich jazycich.

3.2 Ukazkové ovladaci programy

Pro mnoho vyrobcl meéficich pfistrojii je charakteristicky vysoky standard nabizenych sluzeb a
uzivatelské podpory. Soucasti kazdého pfistroje musi nutné byt i uzivatelska dokumentace ilustrujici
funkce a zplsoby ovladani pfistroje. Ta je samoziejmeé ve formé textu, ale také jako nékolik
ukazkovych programil ukazujicich rizné funkce a moZznosti pfistroje.

Ukazkovy ovladaci program slouzi k ovladani urcité funkce nebo nastaveni hodnot pfistroje. Tyto
ukazkové programy se mohou distribuovat spolecné s pfistroji a slouzi jako vzor pro uzivatele
k vytvofeni vlastnich ovladacich programt. Tyto programy vétsinou ukazuji, jak pfistroj spravné
nakonfigurovat pro ur¢ité méfeni nebo jak méfeni provést a vycist data z pfistroje. Programy se
dodavaji ve form¢ zdrojovych kodu ve vsech programovacich jazycich, ve kterych existuji ovladace
pro konkrétni pfistroj. Zdrojovy kod ukazkového programu maé Casto vétsi vypovidajici hodnotu, je
jednoduseji pochopitelny a srozumitelnéjsi nez textova forma specifikace komunikace a ovladani
pristroje. Ukazkovy program by nemél byt piilis rozsahly, ma za kol ukazat pouze urcitou funkci a
neodvadét pozornost od dané¢ho problému. Dale také ukazkovy program nefesi zplsob propojeni
pocitaCe a pfistroje, pouze vyvolava funkce piistrojového ovladace, ktery jiz ma obsluhu komunikace
V sob¢& naprogramovanou.

V praxi jsou ukazkové programy velmi Casto vyuzivany. Pouzivaji je koncovi uzivatelé pfistroji jako
zaklad svych vlastnich programt, kdy pouziji ukazkovy program jako kostru programu svého. Timto
zptisobem usetii mnoho ¢asu pro vyvoj vlastniho programu. Nebo té€chto ukdzkovych programi
vyuzivaji lidé, ktefi maji jen zakladni znalosti programovani, a tvorba takového programu by pro né
byla velmi naro¢na. Ukazkové programy nejsou tedy bezucelné, ale jsou uzivateli velmi zadané.
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Jednim z mych ukold na praxi bylo vytvofeni ukdzkovych programi pro nékolik pfistroji firmy
Rohde&Schwarz, svétového vyrobce elektronickych testovacich a méficich piistroji. Pfevaznou
vétSinu téchto pfistroji tvorily spektralni analyzatory FSQ, FSL, FSU nebo vektorovy analyzator
ZVL. Ovladace pro tyto pfistroje existuji v mnoha programovacich jazycich a vyvojovych prostiedich,
jako je jazyk C/C++ v prostredi NI LabWindows/CVI, jazyk G v LabVIEW, nebo jazyky .NET
Frameworku (C#, VB.NET) v prostiedi MS Visual Studio. Jak jiz bylo fefeno vySe, ukazkové
programy se vytvaieji ve vSech jazycich, ve kterych existuje ptislusny pfistrojovy ovladac. Toto jsem
samoziejmé musel dodrzet, a jazyky, které jsem neznal pfed svym nastupem na praxi, jsem se musel
naucit. Soucasti kazdého programu musi nutn€ byt i textovy soubor napovédy, ve kterém je uzivateli
popsan samotny smysl ukazkového programu, jeho spusténi, nastaveni a pouzivani.
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4 Reseni zadanych kol

4.1 Seznameni s pristrojovymi ovladaci a komunikaci s pristrojem

Ze zacatku bylo nutné seznamit se s problematikou piistrojovych ovlada¢i a zptsobem komunikace
mezi ovladanym pfistrojem a ovladacim zafizenim, v mém piipadé pocitaem typu PC. Nejlepsi
zptsob, jak tomuto porozumét, je zhlédnuti jiz hotovych feSeni. Dostal jsem tedy pfistroj, kartu
komunikaéniho rozhrani, pfistrojovy ovlada¢ a ukazkovy ovladaci program. Konkrétnim pfistrojem
byl regulovatelny stabilizovany zdroj Rohde & Schwarz NGPQ 32/6, s poéitacem propojen pies GPIB
komunika¢ni rozhrani a ovladan pomoci ukazkového programu vyuzivajiciho prostiedi NI
LabWindows/CVI. Ukazkovy program je napsan v jazyce C a ma grafické uzivatelské prostiedi, kde
lze nastavovat parametry zdroje jako je vystupni napé€ti a proudové omezeni, rizné limitni a alarmni
hodnoty nebo povolit zobrazeni na displeji pfistroje. Déle program vy¢ita aktualni vystupni hodnoty a
zobrazuje je ve svém okné.

Soucasné s ukazkovym programem je vhodné spustit program NI Spy (angl. spy = $pion), ktery slouzi
ke sledovani probihajici komunikace na komunika¢nim rozhrani, v tomto ptipadé¢ GPIB. Zobrazuji se
zde jak ptikazy posilané ukazkovym programem (nebo spise piistrojovym ovladacem), tak odpovédi
pristroje.

Zkompiloval a spustil jsem tedy ukazkovy program a zkusil nastavit nékolik parametrti zdroje. V NI
Spy jsem sledoval vzajemnou interakci: po stisknuti tladitka Start se program (pfistrojovy ovladac)
pokusi navazat spojeni s piistrojem na uzivatelem specifikované adrese. V mém ptipad¢ byla adresa
,»GPIB::20::INSTR*, coz znamen4, Ze pfistroj je na sbérnici GPIB a ma adresu 20. Pokud se ptipojeni
podafi, program pokracuje dale ve vykonavani svych funkci, jinak je ohlaSena chyba a uzivatel vyzvan
k napravé. Program tedy pokracuje dale a otazkou ,,*IDN? (SCPI piikaz pro identifikaci) se zepta na
typ pfistroje. Pfistroj vraci sviij nazev: ,,ROHDE&SCHWARZ,NGPQ32/...%, coz je ptistroj, pro ktery
je ukazkovy program uréeny. Ted se jiz mohou zaéit nastavovat hodnoty piistroje. Toto se d&je taka
pomoci SCPI ptikazi a napfiklad ptikaz pro nastaveni rozsahu na 8V/6A vypada takto:
»OOUR:CURR:RANG 6.000000e0%, nebo povoleni zobrazovani na displeji pfistroje: ,,DISP:ENAB
ON*. Po nastaveni vSech parametrti nasleduje nekonecna smycka vyc¢itani hodnot z pfistroje, ktera se
ukon¢i stiskem tlacitka Stop nebo né&jakou chybou v komunikaci nebo v pfistroji. Otazkou
~MEAS:SCAL:VOLT:DC?;MEAS:SCAL:CURR:DC?“ se program zeptd na aktualni vystupni napéti
a proud a ¢eka na odpoveéd’ piistroje. Po pfijeti odpovédi program zkontroluje ptikazem ,,*STB?*, zda
se nevyskytla néjaka chyba. Pokud vSe probéhlo bez chyby, mlze se pokracovat v nekonecné smycce
vyéitani vystupnich hodnot. Vy¢itani lze ukon¢it stisknutim tla¢itka Stop. Po uzavieni programu se
musi zajistit uzavieni navdzaného komunikacniho spojeni mezi pocitaCem a pfistrojem.

Na obrazku 4.1 je zobrazen vyvojovy diagram ukazkového programu. Jeho chovani jiz bylo popsano,
jen nebyl zminén systém diagnostiky chyby. Po kazdém do pfistroje odeslaném piikazu se kontroluje
stav piistroje prectenim hodnoty Status registru (tzv. Status Byte — STB), zda nenastala néjaka chyba.
Toto se provadi dotazem *STB?, po kterém pfistroj vrati hodnotu Status registru. Pokud je hodnota
rovna nule, piistroj provedl pfedchozi operaci bez chyby a je pfipraven pokraovat. Pokud se ale
hodnota od nuly 1isi, je tfeba pie¢ist hodnotu chybového registru (Error registr) a zobrazit jeho text.
Také se ukon¢i provadéni programu a program se vraci na zacatek.
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Stejny ukazkovy program existuje také v jazyce G v programovacim prostiedi LabVIEW. Funkce
programu je naprosto stejna a okno programu je velmi podobné tomu v LabWindows/CV1.

Obr. 4.1: Vyvojovy diagram ukazkového programu

VyzkouSenim tohoto programu a prostudovanim jeho koédu jsem ziskal prfedstavu o fungovani
ovladacich programii a mohl jsem pokracovat v praci vlastni tvorbou.

4.2 Tvorba ukazkovych ovladacich programu

Ptevaznou ¢ast své odborné praxe jsem stravil tvorbou ukazkovych ovladacich programi pro rtzné
pristroje v riznych programovacich jazycich a vyvojovych prostfedich. VSechny pfistroje byly od
némeckého vyrobce méficich a testovacich ptistroji Rohde&Schwarz. Byly to konkrétné televizni,
spektralni a vektorové signalové analyzatory. Zadani ukazkovych programid navrhovala firma
Rohde&Schwarz podle hlavnich funkci piistroje tak, aby bylo jednoduchou formou ukazano, jak tyto
funkce ovladat a jak je vyuzit. Ukazkové programy byly psany v jazycich C/C++ v LabWindows/CV1,
jazyce G v LabVIEW, a jazycich C# a VB.NET ve Visual Studiu. Svou funkci a hlavné strukturou
kodu si byly jednotlivé ukdzkové programy velmi podobné a je zbytecné popisovat kazdy zvlast.
Proto zde popisi hlavni znaky v§ech podobnych programii dohromady.

Ukazkové programy lze rozdélit podle jejich funkce na dvé skupiny: konfiguracni, které pouze
nastavuji rizné hodnoty pfistroje, a méfici, které mohou nastavovat hodnoty piistroje, ale hlavné
vycitaji z pfistroje zméfena data.
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42.1 Konfiguraéni ukazkové programy

Tato skupina ukazkovych programt slouzi pouze k nastavovani pozadovanych hodnot nebo k vybéru
pozadovaného méticiho modu piistroje. Vybérem méticiho mddu se mysli pfenastaveni piistroje pro
rizna méfeni, naptiklad méfeni parametri radiového, televizniho, GSM nebo WiFi signalu. Dale se
mohou nastavovat méfici parametry piistroje, naptiklad méfeny frekvenéni rozsah, pocet vzorki
méfeni, nebo systémova nastaveni pfistroje jako povoleni zobrazovani na displeji pfistroje béhem
¢innosti programu nebo nastaveni délky prodlevy, kdy pfistroj neodpovida, nez nastane reset a vyvola
se chybova hlaska.

Start
Zobrazit

Ukonéeni P Vyéteni chyby z

< y komunikace | ck:])l/g;):l?u /4 pristroje

A Y

Nacteni
hodnot z
¢elniho panelu
a poslani do
pfistroje

Stisknuto
lacitko Start2

Nastala
chyba?

Navéazani spojeni
na zadané adrese

Ukonéeni
komunikace

Spojeni

Ano

Identifikace
pfistroje
*IDN?

Spravny
pfistroj?

Ne

Obr. 4.2: Vyvojovy diagram konfiguraéniho ovladaciho programu

Na obrazku 4.2 je vyvojovy diagram spole¢ny pro naprostou vétSinu konfiguracnich ukazkovych
ovladacich programu, ktery je shodny s diagramem na obrazku 4.1 stim rozdilem, ze zde chybi
vyéitani dat z piistroje. Ale to neni ucelem tohoto druhu ukézkovych programi, na rozdil od dalsi
skupiny.

4.2.2 Meéfici ukazkové programy

Tyto ukazkové programy mohou nastavovat pfistrojové hodnoty, ale hlavné jsou urceny pro vycteni
vysledki méfeni z pfistroje a jejich nasledné zobrazeni v okné programu. Zobrazuji se bud’ kiivky
v grafech, nebo jen Ciselné hodnoty vysledkti méfeni. Zobrazeni v grafech se ovSem neprovadi
v programovacich jazycich .NET Frameworku, protoZze by ktomu byly nutné externi grafické
knihovny. V téchto situacich se prosté zmétena data ulozi do souboru.

Vyvojovy diagram pitislusejici k témto ukdzkovym programtim je na obrazku 4.1. V piiloze je uveden
konkrétni ptiklad ukazkového ovladaciho programu.
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4.2.3 Testovani ukazkovych ovladacich programi

Vsechny ukazkové programy se musi pied svym zvefejnénim otestovat na pfistroji, zda doopravdy
plni pozadovanou funkci. Testovani jsem provadél na méficich piistrojich Rohde&Schwarz FSQ, FSL
a FSU s pfipojenym generatorem signald SMU. Pfistroje byly pfipojeny k pocita¢i pfes rtizna
komunikaéni rozhrani (GPIB, Ethernet, Sériovy port). Testovani zabere vétSinou vice ¢asu nez
samotny vyvoj daného programu. Otestovat se musi v§echny mozné stavy (rizné moznosti nastaveni
hodnot) programu, aby se zarucila jeho bezchybnost a funkénost.

Protoze neni mozné mit vSechny pfistroje fyzicky dostupné na pracovisti, musi se n¢které programy
poslat do firmy Rohde&Schwarz na otestovani. Toto feSeni neni idealni, protoZe ¢ekani na odezvu
mize byt dlouhé. S timto jsem se ale setkal pouze jednou u ukazkovych programu pro piistroj ETL.

Nabizi se jest¢ jiny zpusob testovani programil na pfistroji, ale v tomto piipadé ne na fyzicky
dostupném, nybrz virtudlnim pfistroji. Mnoho méficich pfistroji obsahuje standardni pocitacovy
hardware, ptislusnou méfici elektroniku a operaéni systém MS Windows XP Embedded. V operaénim
systému je nahran program - firmware meéficiho pfistroje a grafické uZzivatelské rozhrani pfistroje,
které zobrazuje napiiklad méfena data, nastavené hodnoty pfistroje nebo popisky ptislusnych akénich
tlac¢itek umisténych vedle displeje. V podstaté vSechna funkCnost pfistroje je naprogramovana a
funguje pod opera¢nim systémem. Pouze meéteni zajistuje méfici hardware, ktery odpovida typu
daného pfistroje. Pro otestovani funkénosti ukazkového programu ale nepotiebujeme métici hardware
a proto staci vyuzit softwarového zakladu piistroje. Tento software je nainstalovan na pocitaci typu PC
propojeném pies komunikacni rozhrani ethernet s ovladacim poéitacem. Ovladany poéitac se ted” tvari
jako pfistroj a Ize na ném otestovat funkénost ukazkového programu. Anebo lze software nainstalovat
piimo do pocitace, kde je spustén testovany program, a komunikovat pies localhost spojeni. Timto
zpusobem jsem testoval ukdzkové programy pro pfistroj ZVL. Testovani probiha naprosto stejné jako
s fyzickym pfistrojem i bez pfitomnosti mefici elektroniky. V simulaci lze totiz pouzit virtudlné
vytvofeny testovaci signal.

424 Soudasti ukazkovych programii

Nedilnou soucasti kazdého programu, potazmo kazdého profesionalniho softwarového produktu, by
méla byt i uzivatelska dokumentace. V ni jsou obsaZeny informace o programu, jak ho nainstalovat,
nastavit a pouzivat. Je vni také popsano grafické uzivatelské prostiedi programu a funkce
jednotlivych tlacitek. Dale je uveden odkaz nebo kontakt na uzivatelskou podporu pro piipad
vyskytnuvsich se problémt. Napovéda obsahuje 1 seznam vSech soubort distribuovanych v baliku
ukazkového programu. A protoze kazdy ukazkovy program je popsan v anglickém jazyce, tak také
soubory napovédy jsou psany anglicky.

4.3 Tvorba programi pro testovani pristrojovych ovladacu

Ptistrojové ovladace obsahuji nékolik desitek nebo i stovek funkci nastavujicich parametry
prislusného pftistroje. Kazda takova funkce zapiSe hodnoty do pfistroje, a pokud se nevyvola chyba,
zda se byt vSechno v potadku. Tato myslenka je spravna, ale az s pouzitim odzkouseného a stabilniho
pristrojového ovladace. Pii vyvoji ovladacCe se ale muze stat, Ze se hodnota nezapise vibec nebo se
zapiSe jinam. Proto se ovladace musi proti tomuto otestovat. Kontrolovat vsechny funkce
piistrojového ovladace ruéné jednu po druhé by ale bylo velmi zdlouhavé, proto se vytvareji testovaci
programy, které toto zautomatizuji. Testovaci program obsahuje posloupnost mnoha funkci, které
zapisuji hodnoty do pfistroje. Po vyvolani kazdé funkce zapisujici data do pfistroje, se musi
zkontrolovat spravnost zapsanych dat. Vyctou se data z umisténi, kam se mély zapsat, a porovnaji se
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s daty, které mély byt zapsany. Pokud se shoduji, je vSe v poradku. V opacném piipadé se chyba
zaznamena a po vyzkouSeni vSech funkci, tedy az program dojde na konec, se zobrazi vycet vSech
chyb.

Tyto testovaci programy se ale také pouzivaji pro testovani samotného piistroje. Pokud vyrobce
provede zménu nebo upravu firmwaru pfistroje, pouzije testovaci program pro otestovani firmwaru.
Velka vyhoda testovacich programtli spociva v moznosti opakovani testd, kdy se jeden test muze
spustit mnohokrat za sebou bez jakékoliv vynalozené ndmahy. Toto u manualné provadénych testd
nelze. Testovaci programy se také pouzivaji pfi predavani hotovych pfistrojovych ovladact firmé,
ktera si je objednala. Pii pfedani se ovlada¢ necha otestovat testovacim programem, ¢imz se dokaze
jeho bezchybnost a funkénost.

Start @
- /  Zobrazit -
P Ukonéeni chybovou Vyéteni chyby z v

komunikace hlask pristroje Latsaies
asku muize
c ‘ Zapsani hodnot do opakovat
i pristroje vicekrat
Navazani spojeni odle poctu
na zadané adrese P POg
testovanych
funkci

Nastala
chyba?

Spojeni
navazano?

Pfecteni hodnot z
Ano pfistroje

Identifikace Ano
pfistroje
*IDN?

Nastala

apsana =
prectena
odnota?

Ne

Spravny
pfistroj?

UloZeni chyby Ano

Zobrazit
uloZzené
chyby

Ukonéeni
komunikace

Obr. 4.3: Vyvojovy diagram programu pro testovani pristrojovych ovladacia

Vyvojovy diagram testovaciho programu uvadim na obrazku 4.3. Zacatek programu je shodny
s ukazkovymi programy, jejichz vyvojové diagramy jsou uvedeny vySe. Nejprve se musi navazat
spojeni s piistrojem na zadané adrese a pak se zjiStuje, zda je pfitomny spravny pfistroj. Ovétovani
spravnosti pfistroje zde nutné neni, protoze tento testovaci program pouziva pouze vyvojat
piistrojovych ovladacii, ne uzivatel, a ten je schopny si pohlidat spravnost ptistroje sam. Ale splést se
muze kazdy, hlavné v tom mnozstvi pfistrojii a pfistrojovych ovladaci, a proto je lepsi tuto ¢ast kodu
nevynechavat. Nasleduje samotna testovaci sekvence, kdy se zapisi hodnoty na pozadované umisténi v
pristroji a ihned se prectou zpatky do pocitace. Hodnoty zapsané a vyétené se porovnaji, a pokud
nejsou stejné, ulozi se chyba do paméti. Tato testovaci sekvence zapisu, Cteni a porovnani se opakuje
tolikrat, kolik je testovanych funkci v testovacim programu. Po vyzkouseni vSech funkci se pfectou
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z paméti ulozené chyby a zobrazi se. Tim program dokoncil svou funkci, mize ukoncit komunikaci
S pfistrojem a zaviit se.

Tyto programy slouzi pouze pro testovaci ucely vyvojarim softwaru, ktefi tento druh programi
pouzivaji velmi Casto, a proto k nim neni nutné vytvaret obsahlou napovédu.

4.4 Vytvoreni programu pro upravu XML souborii

Ptistrojové ovladace se skladaji z jednotlivych funkci. Ve vyvojovém prostiedi LabWindows/CVI ma
kazda tato funkce sviyj Celni panel (front panel). Kazdy celni panel a také vSechny jeho prvky maji
textovou napovedu. Tuto textovou napoveédu ze vSech Celnich panelt piistrojového ovladace Ize ulozit
do jednoho xml souboru, ¢imz je umoznéna jeji jednoducha editace. Pro upravu textd napoveédy neni
tedy nutné otevirat kazdy ¢elni panel, ale staci editovat text v xml souboru. Upravovat xml soubory Ize
vV kazdém textovém editoru. OvSem rucni Uprava soubori napoveédy neni mozna, kvili rozsahlosti
napoveédy. Bézny xml soubor napoveédy pfistrojového ovladace obsahuje nékolik tisic rtiznych
element s texty a Gprava téchto textd by byla bez pouziti néjakého programového editoru nad lidské
sily. VétSina dostupnych editorit xml soubort je velmi komplexni a pro tyto tcely tedy nevhodna.

Mym utkolem bylo tedy vytvofeni programu, ktery by umozioval jednoduse editovat texty napovedy
ulozenych v xml souboru. Program musi umét vyhledat jednotlivé uzly ve struktufe xml souboru,
vyhledat text v popisku konkrétniho uzlu a popftipadé tento text nahradit jinym. Také program musi
umoznovat nacteni textu z textového souboru a jeho nasledné ulozeni do pozadované¢ho uzlu xml
souboru. Dal§im pozadavkem bylo, aby program byl spustitelny pod syst¢émem Windows V grafickém
okné, ale také bez okna v ptikazové fadce. DalSim neméné dilezitym bodem zadani bylo vytvoreni
napovédy k programu, a to jak ve formatu textového souboru (.txt), tak i ve formatu souboru napoveédy
(.chm).

Pro realizaci tohoto zadani jsem vyuzil programovaci jazyk C# ve vyvojovém prostredi MS Visual
Studio. Zde se da jednoduse vytvofit celkova funkénost programu ve spojeni s grafickym
uzivatelskym prostfedim nebo s moznosti ovladani pies ptikazovou fadku. V samotném programu
jsem pouzil pro zpracovani xml souboru metodu XPath dotazu, protoze nejvice vyhovovala hlavnimu
pozadavku zadani programu. Tim je myslena jednoduchost vybéru libovolného uzlu ve strukture xml
souboru.

441 XPath dotaz

XPath je jazyk pouzivany pro praci s xml soubory. Jeho nejvétsi vyhodou a piednosti je jednoduchost
vyhledavani jednotlivych elementdi, uzli a/nebo atributi v libovolné struktufe xml souboru. XPath
dotaz je vlastné zpiisob zapisu cesty k hledanému vyrazu v xml struktuie. Cestu Ize zapisovat mnoha
zpusoby, naptiklad pro vybrani jednoho konkrétniho elementu zapiSeme cestu absolutné od elementu
S nejvyssi dilezitosti az po nami hledany element, nebo miizeme zadat pouze nazev elementu a XPath
dotaz vrati vSechny nalezené elementy tohoto nazvu.

Pro ukéazku uvedu ptiklad xml souboru (obr. 4.4), ktery zobrazuje data xml souboru, ktery byl
vytvofen z piistrojového ovladac¢e v LabWindows/CVI. Struktura xml souboru ma kotfenovy element
Fpx, ktery obsahuje mnoho vnofenych elementd. Nas bude zajimat element HelpText vnofeny
v elementu FPCtrl s atributem label=“Status .
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<?xml version="1,0" ?>
- <Fpx version="1.0">
- <FPFunctionTreeHeader>
<Instrumentlame>Rohde&Schwarz Spectrum Analyzer</InstrumentName=>
<InstrumentPrefix>rsspecan</InstrumentPrefix >
</FPFunctionTreeHeader>
- <FPTree>
- <FPNodeTypeRoot>
<HelpText>This instrument driver contains programming support for the Rohde&Schwarz Spectrum
Analyzer. This driver has all the functions that ¥XIplug&play require.</HelpText>
- <FPNodeTypeWindow name="Initialize">
<DOSHelpText />
- <FPPanel functionName="init">
<FnPos>0</FnPos>
<XPos>1</XPos>
<YPos>17</YPos>
<Height>331</Height>
<Width>558</Width>
<PanelDisabledByDefault>kfpFalse</PanelDisabledByDefault>
<UseScrollBars>kfpFalse</UseScrollBars>
<FunctionQualifier />
<HelpText>This function performs the following initialization actions: - Creates a new
instrument driver session. - Opens a session to the specified device using the interface and
address you specify for the Resource Name parameter. Remote-control command(s): *IDN?
</HelpText>
- <FPCtrl label="Status">
<XP05>396</XPos>
<YP0s>291</YPos>
<Ctrlwidth>150</Ctrlwidth>
<ParamPosition />
<CtriDataTypelfBuiltln />
<CtriDataTypelfUserDefined>ViStatus</CtriDataTypelfUserDefined>
<HelpText>Reports the status of this operation.</HelpText>
<FPReturnValueCtrl>
<DisplayFormat>kfpHex</DisplayFormat>
</FPReturnValueCtr|>
</FPCtrl>
- <FPInputCtri>
<DefaultValue />
</FPInputCtrl>
</FPPanel>
</FPNodeTypeWindow>
</FPNodeTypeRoot>
</FPTree>
<FPAutoLoadList />
</Fpx>

Obr. 4.4: Struktura ukazkového xml souboru

Podle definice syntaxe XPath dotazu [8] zadame dotaz:

[[FPCtrl[@label="Status ’//HelpText

Tento dotaz vyhleda vSechny elementy HelpText, které jsou vnofeny v elementu FPCtrl s atributem

label="Status". Vrati tedy text: Reports the status of this operation

Tento ptiklad ukazuje jednoduchost a rychlost vyhledavani v xml souborech s pomoci XPath dotazu.
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442 Popis grafického okna programu
Okno programu (obr. 4.5) je rozdéleno do nékolika &asti: volba vstupniho souboru, zadani XPath
dotazu, ¢teni z xml souboru a zapis do xml souboru.

Uprava XML souboru g@@
“Wstupni soubor XPath dotaz
Cesta k soubor; Syrtase dotazu:
| [ #FPCUl@label=5 tatus 1 Help T ext |

Cteni dat z XML soubaru Zapis dat do XML souboru

[Vypsat pocet nalezeniich elementd ] [ Matist text 2 tertového zoubom ]

[ Test 1. nalezeného elementu ] [ Texty wéech nalezenich elementi ]
Maijit text:
M ahradit test za:

UloZit kext da textavého soubaru ] [ Kopiravat oznateny test vpravo ] [ Uladit text do textového souboru ] [ UlaZit text da <ML zoubaru

Obr. 4.5: Grafické uZivatelské rozhrani programu

V oddilu Vstupni soubor vybere uzivatel xml soubor ureny k editaci. Dale uzivatel zada XPath dotaz
do pfislusného textového pole. V tomto okamziku je na vybér n€kolik moznych ¢innosti: program
muze vypsat pocet nalezenych elementl specifikovanych XPath dotazem, vypsat text prvniho
nalezeného elementu nebo vypsat texty vSech nalezenych elementi. Anebo se vycitat ze souboru
vibec nemusi a uzivatel mize piimo zadat text, ktery se zapiSe do elementu (nebo elementil)
specifikovanym XPath dotazem. V editacnich textovych oknech lze text libovolné psat, upravovat,
kopirovat, naéitat z nebo ukladat do textového souboru. Je zde také moznost najit text a popiipadé
nalezeny text i nahradit za jiny. Stiskem tladitka Napovéda se v novém okné otevie napovéda k
tomuto programu.
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4.43 Popis programu spusténého v prikazové radce

Program lze také spustit bez grafického uzivatelského rozhrani v piikazové fadce. Pokud se program
spusti bez parametrl, otevie se okno grafického rozhrani. Pro spusténi bez okna tedy musi uzivatel
zadat alespon jeden parametr pfi spousténi programu. Jsou dostupné 4 parametry:

— ,-help* — zobrazi se napoveda

— ,,-filePath:* - za dvojtecku se napise cesta k XML souboru. Z tohoto souboru se bude nacitat,
ale bude se do n¢j i zapisovat

— ,-XPath:*“ - za dvojteku se napiSe syntaxe XPath dotazu

- ,-textFilePath:* — za dvojtecku se napise cesta k textovému souboru, ve kterém je uloZen text
pro zapis do XML souboru

Pro spravné fungovani programu je potieba zadat posledni tfi jmenované parametry. Pokud néktery
zadany neni nebo je zadany Spatné, program vyzve uzivatele k napraveé zadani.

Program funguje tak, Ze otevie xml souboru specifikovany parametrem ,.-filePath:* a vyhleda v ném
elementy podle zadaného XPath dotazu. Do téchto elementil vlozi text ze zadaného textového souboru
a vysledny xml soubor ulozi — pfepiSe ptivodni xml soubor.

Pro usnadnéni spousténi programu v piikazové radce jsem vytvofil davkovy soubor, ktery program
spusti se zadanymi parametry. Parametry se zapisi do davkového souboru a nemusi se potad vypisovat
do ptikazové fadky. Tim se vSe podstatné urychli, uleh¢i a zautomatizuje.

444 Napovéda k programu

K programu bylo nutno vytvofit také napovédu a to v né€kolika formach: stru¢ny popis instalace a
ovladani programu v textovém formatu (.txt) a soubor napovédy (.chm), ktery popise cely program,
jeho fungovani a ovladani. Tentokrat je veskera napovéda napsana v ¢eském jazyce, protoze program
pro editaci xml soubor( je vytvofen pouze pro potfeby zaméstnanct firmy ELCOM a.s.

Textova napovéda obsahuje pouze nejdilezitéjsi body pro instalaci a ovladani programu, proto se zde
o ni nebudu rozepisovat.

v

Zajimav¢jsi je napoveéda ve standardnim formatu pro soubory napovédy - .chm soubor. Napovéda se
vytvaii v programu Microsoft HTML Help Workshop. Zde se vytvafi jednotlivé stranky napovédy
jako samostatné html stranky a pomoci zde vytvoiené stromové struktury se stranky sjednoti do
jednoho souboru napovédy. Pouzitim html se usnadni vytvareni jednotlivych stranek, zajisti se
piiméfena graficka uprava a vzhled stranek se sjednoti. Také Ize pouzivat kaskadové styly pro
zjednoduseni tprav html stranek. Po vytvofeni vSech stranek a nastaveni vSech potfebnych hodnot
VvV programu se soubory zkompiluji do jednoho souboru .chm. Tento soubor lze jednodusSe oteviit,
protoze operacni systémy Windows obsahuji prohlize¢ soubord napovédy.
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5 Teoretické a praktické znalosti a dovednosti ziskané v pribéhu
studia uplatnéné studentem v priibéhu odborné praxe a
znalosti ¢i dovednosti schazejici studentovi v pribéhu odborné

praxe

Odbornou praxi jsem absolvoval v softwarovém oddéleni firmy, kde jsem se zabyval vyvojem
programt pro automatizaci méteni. Uplatnil jsem znalosti programovani, programovacich jazykd a
algoritmizace ziskanych b&éhem studia svého oboru na vysoké Skole. Uzitecné byly také znalosti
elektrickych méfeni a méficich ptistroju.

Ve skole jsem se naucil programovani v jazycich C a C#. Tyto znalosti poslouZzily jako zaklad pro
mou praxi, i kdyz to byly znalosti pouze zakladni a pro samostatnou tvorbu profesionalnich programi
byly nedostate¢né. Poslouzily mi jako zaklad pro dalsi studium téchto programovacich jazykd.

Jazyk C a také i C++ jsem se ucil prohlizenim a rozborem jiz hotovych programi. Syntaxi jazyka jsem
znal z vyuky ve Skole, ale praci s objekty nebo zpracovavani udalosti jsem vidél poprvé. Tyto jazyky
jsem vyuzil pfi programovani ukdzkovych ovlddacich programi ve vyvojovém prostredi
LabWindows/CVI, které jsem také viibec neznal. Toto prostiedi jsem nastudoval z doporucené
literatury [3]. Tato kniha, jako naprosta vét$ina dalSich, byla v anglickém jazyce.

Vyuzil jsem tedy i znalosti anglického jazyka. VétSina material, které jsem studoval, byly
v angli¢tin€. Materialy myslim knihy, napovédy k jednotlivym programim a vyvojovym prostiedim,
rizné texty k dané problematice at’ uz ve formé odbornych ¢lankti zvefejnénych na internetu, nebo ve
formée specifikaci standardd, které definovaly naptiklad komunikaéni rozhrani. M¢é znalosti anglického
jazyka jsem dosahl jiz pfed ndstupem na vysokou skolu, kdy jsem byl schopen piecist a porozumét
odbornému textu bez vétSich problému. Vyuka cizich jazyka na vysoké §kole se nezaobira technickym
slovnikem, ale snazi se naucit cizojazy¢né nejméné zdatné jedince zakladnimu porozumeéni danému
jazyku. Absolvovani 4 semestru ciziho jazyka jsem bral spiSe jako procviceni ciziho jazyka a také
procviceni mozku ucenim krkolomnych pisemkovych chytak. Odborné vyrazy, a da fict i cizi jazyk
vseobecné, jsem se naucil sam studiem cizojazycné literatury. Ale jak jsem jiz zminil, pfed nastupem
na vysokou Skolu jsem mél velmi dobrou znalost anglického jazyka, diky mému ptedchazejicimu
uciteli.

Vratim se zpét k programovacim jazykim. Dal$im jazykem, ktery jsem znal ze studia na vysoké Skole,
byl jazyk C#. Tento jazyk jsme méli pouze v jednom predmétu, tedy jen jeden semestr, ale béhem toho
jsem se naucil ty nejpodstatnéjsi véci. Na tyto zaklady se dalo lehce navazovat a ucit se novym vécem
bez vétsich problémi. Tento programovaci jazyk jsem vyuZzival v prostfedi MS Visual Studia pro
programovani ukdzkovych ovladacich programt a také pro vytvofeni programu pro upravu xml
soubortl. Pro studovani problematiky tohoto programovaciho jazyku jsem vyuzil literaturu [1]. Z této
knihy jsem také Cerpal informace ohledné zplisobu zpracovani xml souboril, které jsem vyuzil pfi
realizaci programu upravujiciho xml soubory. Jazyk C# jsem se zacal ucit teprve pfed necelym rokem,
ale velmi jsem si ho oblibil kviili jeho jednoduché syntaxi a zplisobu prace s jednotlivymi objekty,
tiidami atd.

Druhym programovacim jazykem pouzivanym ve Visual Studiu byl VisualBasic (VB.NET).
VisualBasic jsem také vidél poprvé, ani sjeho star§imi verzemi (Basic) jsem se nikdy nesetkal.
Nastésti programy v ném vytvoiené se velmi podobaji programiim vytvofenym v C#, jediny rozdil je
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jen v syntaxi jazyka VB.NET. Podklady pro nastudovani tohoto programovaciho jazyku jsem Cerpal
vV napoveéde k Visual Studiu. Ale studoval jsem to jen malo, protoze tento jazyk je velmi jednoduchy
k naufeni pfi znalosti jiného programovaciho jazyku, ktery mu je blizky (napf. C#). Timto
programovacim jazykem jsem tvofil ukdzkové ovladaci programy.

Dalsim jazykem, ktery jsem na odborné praxi pouzival, byl jazyk G ve vyvojovém prostiedi
LabVIEW. Je to graficky programovaci jazyk, zalozeny na principu dataflow (tok dat). Nejvice se
vyuziva pro sbér dat, ovladani pfistroji a primyslovou automatizaci. B&h programu je udavan
strukturou jednotlivych grafickych prvkl a jejich vzajemnym propojenim. Kazdy graficky prvek plni —
vykonava urcitou funkci, at’ uz to je funkce elementarni (napf. s¢itani Cisel, prace s textovym
fetézcem) nebo funkce slozitejsi, kterda muze byt a vétSinou také je slozena z n€kolika jinych funkei.
Kazdy takovyto program obsahuje Celni panel — grafické uzivatelské rozhrani, kde uzivatel zadava
vstupni hodnoty a kde se zobrazuji vystupy. LabVIEW jsem pii své odborné praxi vyuzil k tvorbé
ukazkovych ovladacich programil. Soucasné s mym ndstupem na praxi jsem zaCal ve Skole
navs$tévovat lekce Virtualni instrumentace I, které se zabyvaly vyukou tohoto jazyka. Soucasné
s vyukou ve Skole jsem ale musel studovat doporucenou literaturu [4] [5] [6], abych se jazyk naucil
rychleji a vice do hloubky. Zacatky s timto programovacim jazykem nebyly piili§ obtizné diky skvélé
vyuce ve Skole a celkové jednoduchosti programovani v tomto jazyce. Prace s timto jazykem mé bavi,
je jednoducha a zadbavna.

Znalosti programovacich jazyka jsem jiz popsal a ted’ bych se zamétil na mé znalosti problematiky
ptistrojovych ovladaci. V predmétu Elektrickd meéfeni vyuCovaném v prvnim ro¢niku jsem se
S pfistrojovymi ovladaci a komunikaci s pfistrojem setkal. Pfedmét ovSem nebyl zaméfen na tuto
problematiku, ta byla pouze nastinéna. A navic jsem naprostou vétSinu znalosti piistrojovych ovladacii
ziskanych v tomto pfedmétu zapomnél, protoze jsem je az do nastupu na svou odbornou praxi
nevyuzil. Zaéinal jsem, da se fici, od zacatku. Studoval jsem tedy doporucenou literaturu [2] a
predlozené hotové programy. Zacinal jsem rozborem hotového ukazkového ovladaciho programu (viz.
kapitola 4.1), ktery komunikoval s pfistrojem, ¢imz jsem si mohl prohlédnout a vyzkouset zpisob a
formu komunikace mezi ovladacim pocitatem a ovladanym pfistrojem. Po pochopeni tohoto programu
jsem jiz vytvoril podle ptedlozeného zadani svij prvni ukazkovy program. Tvorbou dalSich
ukazkovych programt jsem se dostaval hloubégji do dané problematiky a zac¢inal jsem rozumét novym
vécem. Vytvofil jsem také program pro testovani pfistrojovych ovladacl, ¢imz se mé znalosti
ptistrojovych ovladacti znasobily. Toto byla hlavni naplii mé odborné praxe a da se fici, Zze jsem se
propracoval z prakticky nulovych znalosti této problematiky az ke schopnosti samostatné vytvorit
program ovladajici meéfici pfistroj, potazmo 1 jednoduchy piistrojovy ovlada¢, v riznych
programovacich jazycich.

Dale jsem vytvofil program pro upravu xml soubori. Program jsem tvofil ve vyvojovém prostiedi MS
Visual Studio. Je psany programovacim jazykem C#. S tvorbou grafického uzivatelského rozhrani
jsem problémy nemél, protoze to jsme dostatecné procvicili ve Skole pfi vyuce programovani v
tomto jazyce. OvSem na cvienich jsme se nezabyvali xml soubory a jejich programovym
zpracovanim, to jsem musel nastudovat sam v literatufe [1]. Soucasti tohoto projektu bylo také
vytvofeni souboru napovédy. Se soubory ndpovédy (.chm) jsem se setkal jako jejich uzivatel, ale
nikdy jsem je sdm nevytvarel. Tyto soubory se tvofi v programu MS HTML Help Workshop jako
seskupeni html stranek. Html jazyk jsem znal jiz pfed studiem na vysoké Skole, proto jsem s timto
nem¢él vétsi problémy. Pokud bych html jazyk jiz neznal, musel bych se ho naucit, protoze pii vyuce
na vysoké skole jsem se s Nim nesetkal.
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Tato kapitola je zaméfena na mé znalosti ziskané béhem studia na vysoké Skole a proto jsem jesté
nezminoval pomoc mého konzultanta béhem odborné praxe. Zminit se ovS§em musim, protoze pan
Kominek byl ndpomocny pii kazdé mé nevédomosti. Problematiku, kterou jsem neznal, mi podrobné
vysvétlil, ukazal rizné piiklady pouziti nebo uvedl zdroj informaci pro mé dalsi studium. VétSinu
doporucené literatury uvedené v této bakalarské praci jsem dostal zaptjcenou z firemni knihovny
domt k prostudovani. To mi také velmi pomohlo, protoze takové materialy bych velmi tézce nékde
jinde ziskaval.
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6 Dosazené vysledky v priibéhu odborné praxe a jeji celkové

zhodnoceni
Béhem své odborné praxe ve firmé ELCOM a.s. jsem se nauc¢il mnoho novych a uzite¢nych véci.
Ziskal jsem nahled do realné firmy, seznamil se s jejim fungovanim, zplisobem zpracovani zakazek a
projekti. Naucil jsem se vytvaret koneCny produkt se vSemi nalezitostmi. Ziskal jsem nové zkusenosti
jak v programovani riznymi programovacimi jazyky tak také v problematice ptistrojovych ovladact a
méficich pristroja.

Na odborné praxi jsem se nejvice zabyval tvorbou ukazkovych ovladacich programi. K vlastni tvorbé
téchto programti jsem dospél pies porozuméni problematice komunikace ovladaciho pocitace a
ovladaného pfistroje. Studoval jsem hotovy ukadzkovy program, pfistrojovy ovlada¢ a zplsob
komunikace s pfistrojem. Postupné jsem tomu zaéinal rozumét a mohl jsem tvofit své programy. Ty
jsem tvofil v mnoha programovacich jazycich, z nichz jsem znal pouze dva. Zbyvajici tii jsem se
musel doucit. Ke vSem témto ukazkovym programtiim jsem vypracoval textovou napoveédu, ktera byla
samoziejmé v anglictin€. Procvicil jsem si tedy i cizi jazyk.

Dale jsem vytvofil testovaci program. Byl psan v jazyce C/C++ v LabWindows/CVI. Tento program
slouzi jak pro testovani pfistrojovych ovladac, tak také pro testovani samotnych piistroju.

Dostal jsem také zadani vytvofit program pro upravu xml souborli napovédy. Jako prostredek
programovani jsem si vybral jazyk C# v prostiedi Visual Studia. Program jsem Uspésné vytvofil i se
souborem uzivatelské napoveédy ve formatu .chm.

Béhem své odborné praxe ve firmé ELCOM a.s. jsem se naucil mnoha novym vécem v oblasti
programovani a hlavné pfistrojové techniky a komunikace s pfistroji. Ve firmé pracuje mnoho
odbornikd, z nichZ jednim je i pan ing. Jifi Kominek, mtj konzultant na odborné praxi. Diky nému
jsem se naucil mnoha vécem, pomohl mi porozumét dané problematice a rozkryl zplisoby feSeni
jednotlivych tkoll. Jsem rad, Ze jsem mohl byt soucasti tohoto kolektivu profesionalt, a urcité¢ vyuziji
zkuSenosti zde ziskané pfi svém dal§im studiu i v profesnim zivote.
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