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1. UvoD

Prvni ¢ast této prace popisuje soucasné programoveé i hardwarové reseni ulohy
Batyskaf. Dale zkouma mozZnosti jazyka Python, jako prostfedi pro navrh a vyvoj
aplikaci pouzitelnych pro ovladani dloh v redlném case. V posledni ¢asti prace popi-
suji ndvrh a realizaci ovladaciho programu v prostfedi Python, za pomoci nabytych

znalosti z predchozich ¢asti prace.

Navrh ovladdaci aplikace obnasi feSeni programu na nékolika Grovnich. Na nejza-
kladnéjsi urovni je tfeba zajistit komunikaci se zafizenim, v mém ptipadé byla ko-
munikace feSena pres sériovou linku. Existuje fada dalSich moZnosti prenosu dat pro
laboratorni a mérici ucely, napfiklad ethernetova sit, USB nebo i bezdratové techno-
logie jako bluetooth. V kone¢ném dlsledku je tfeba zajistit komunikaci s uzivatelem,

ktera je nejpohodInéjsi a nejintuitivnéjsi pres grafické rozhrani.

Jazyk Python se Casto pouZiva jako skriptovaci jazyk pro webové aplikace, pro 3D
a 2D grafické balicky a nespocet dalsSich rozsahlych program(. V této pozici oviem
slouzi jen jako doplnék programu napsaného v jiném jazyce. Vyvojafi si ho oblibili
spise jako skriptovaci jazyk praveé diky jeho jednoduchosti i pro bézné uzZivatele, ktefi
nejsou nebo nechtéji byt programatory. Aplikace napsané pouze v Pythonu jsou re-
lativné vzacné a béiny uZivatel se s nimi témér nesetka. JeSté méné se pouziva
v oblasti program(l pracujicich v redlném c¢ase, na tuto oblast se ve své praci zamé-
fim. Pravé prehlednost a Citelnost kédu Pythonu byla jednim z faktord, pro¢ jsem si
tento jazyk vybral pro bakalafskou praci. Také jsem si chtél vyzkouSet sam napro-
gramovat vétsi aplikaci a potize s tim spojené. Abych mohl moZnosti jazyka vyzkou-
Set a ukdzat na praktickém prikladu, tak jsem v ramci prace napsal nastroj pro
ovladani laboratorni ulohy ,Batyskaf”.

Doufam, Ze i tato prace pfispéje k rozsiteni povédomi o jazyku Python na ¢eskych
vysokych Skoldch i mezi verejnosti, kde zatim neni pfiliS rozsifen. Diky své jednodu-
chosti je pfimo predurcen jak pro vyuku programovani, tak pro védecké ucely, kdy

je Casto tfeba rychle napsat a doladit rizné ovladaci a regulacni aplikace.
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2. LABORATORNIi ULOHA , BATYSKAF“

Tato C¢ast prace ukazuje soucasné hardwarové i programové reSeni ulohy.
2.1. Popisrealizace ulohy

Pfivod tlaku Zaslepny Sroubek

—_

———Horni viko
Snimaé polohy

DIO 570 " Odvod tlaku

. Ultrazvukova
sonda

Ventily pro fizeni
a simulaci poruchy

T Plovaéek

— FPlastova trubice

Kompresor

Silenta Zpétny ventil

__——Spodni viko

Obr. 1 - Uloha Batyskaf [1]

Laboratorni Uloha Batyskaf je umisténa v laboratofi ustavu Pfistrojové a fidici
techniky odboru Automatické fizeni a inZenyrské informatiky. Je zde vyuZivdna pro
vyuku student(, ktefi se zde seznamuiji s ndvrhem fizeni zajistujici regulaci polohy
plovacku. Stru¢ny popis funkce ulohy z ¢lanku Prof. Ing. Milana Hofreitera, CSc., Ne-
tradi¢ni laboratorni modely pro vyuku automatického fizeni [2]:

»Hlavnim konstrukénim prvkem laboratorniho modelu Batyskaf (Obr. 1) je verti-
kdlné umisténd plastovd trubice naplnénd vodou, v niz se pohybuje plovdcek, tj. duty
vdlec s otevienym dnem vyplnény vzduchem a vodou, pricemZ podil mezi objemem
vzduchu a vody v plovdcku zdvisi na okolnim hydrostatickém tlaku. Pohyb plovdcku
je rizen pomoci tlaku vzduchu privadéného kompresorem do trubice nad hladinu
vodniho sloupce. Zména tlaku vzduchu nad hladinou zptsobi zménu objemu vzduchu
uzavieného v plovdcku, ¢imzZ podle Archimédova zdkona dojde ke zméné silovych
pomeéru pusobicich na plovdacek. Tlak vzduchu nad hladinou je zdvisly na otevreni
dvou jehlovych ventili. Jeden slouZi pro vykondvdni akéniho zdsahu a druhy pro si-
mulaci poruchy. Otvirdni a zavirani ventili je realizovdno servomotory, které jsou
ovldaddny z pocitace pomoci programu pracujicim v prostredi Matlab/Simulink pres
sériovou komunikaci. Tlak vzduchu v trubici je snimdn tlakovym cidlem a preddvdn
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pres sériovy port do pocitace. Poloha plovdcku je méfena vysilaci/pfijimaci ultrazvu-
kovou sondou a za pomoci méfici jednotky, propojené sériovym kabelem s pocita-
¢em, jsou udaje preddvdny do programu pracujicim v prostredi Matlab/Simulink.”
2.2. Soucasné reSeni ovladani ulohy

Program pro ovladani tlohy zpracoval jiz pfed nékolika lety Ing. Jaroslav Jirkovsky
jako soucast své diplomové prace [3]. Simulaéni program se nazyva Sorsybat Il, v la-
boratofi se nachazi verze 12.2, je navrien a pracuje v prostfedi MATLAB - Simulink.
Nazev je sloZen ze slov ,,Soubor Regulaci Systému Batyskaf”, ktery i pfesné vystihuje

funkci programu. Lze si vyzkouset ndsleduji metody regulace:

Logické Fizeni
Spojité fizeni
1. Dvoupolohova regulace
a) Dvoupolohova regulace s plnym akénim zasahem
b) Dvoupolohova regulace s polovicnim akénim zasahem
3. Ctyr-polohova regulace
4. PID regulace
a) P regulace
b) | regulace
c) Pl regulace
d) PD regulace
e) PID regulace
5. Nespojita Cislicova Pl regulace
6. Jednorozmérova rozvétvena regulace
a) S pomocnou regulovanou veli¢inou

b) S mérenim poruchy

[l SORSYBAT I LOGICKE RiZEN = | 5 |

Obr. 2 — UZivatelské rozhrani pro logické fizeni [3]
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Logické fizeni je zaloZzeno na simulaci tfi hloubkovych senzor( a jednoho prepina-
ce. Senzory vraci hodnoty logicka ,,1“ nebo ,,0“ podle polohy plovacku, spinaci polo-
hy jsou 15, 25 a 35 cm. Prepinac lze ovladat z uZivatelského rozhrani. Samotné
fizeni zde neni pevné naprogramovano, ale tento krok je ponechdn na studentovi.
Pod tlacitkem , Log. funkce” se skryva velice intuitivni rozhrani, kde jsou preddefino-
vany pouze vstupy (senzory a tlacitko) a vystup (fidici servo). Studentovi jsou zde
nabidnuty zdkladni logické funkéni bloky — AND, OR, NAND, NOR, NOT a SR klopny
obvod, pomoci kterych Ize sestavit poZzadovanou ftidici funkci. Lze zde napfiklad se-
stavovat Ulohy typu, aby se plovacek pohyboval mezi polohami 15 a 25 cm, pokud je
prepinac stisknuty a mezi polohami 25 a 35 cm, pokud neni. Samotnd regulace po-
lohy plovacku zde realizovatelnd neni, protoZe je zde vystupem logickd ,1“ nebo

, 0, coz mlze odpovidat staviim, kdy plovacek klesa nebo stoupa [4].
Cilem spojité regulace je co nejpresnéji a nejrychleji dosdhnout Zadanou hodno-
tu, vtomto pripadé polohu plovacku. Toto umoziuji vSechny metody regulace, ale

znacné se lisi jejich prfesnost a rychlost.

I ROZVETVENA REGULACE S POMOCNOU REGULOVANOU VELICINOU i [E=RE>)

Hiaun{
regulitor

Pomocny Pl
regulitor
1 /5]

4 » | Prekreslit | Lupa

O REGULACE
0

40

0 100 200 300

<f<

0 : : i
0 100 200 300
cas [s]

Obr. 3 — UZivatelské rozhrani rozvétvené regulace [3]
Dvoupolohova regulace je velice jednoducha a nevyzaduje prvek s plynule méni-

telnym zdsahem, ale mda kmitavy regulacni pochod s delsi dobou ustéleni.

Ctyf-polohova regulace je té velice jednoduchd a nevyzaduje prvek s plynule
ménitelnym zdsahem, regulacni pochod je méné kmitavy nez u dvoupolohové regu-

lace, ale je vice citlivd na poruchu.
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P regulator dosahuje pfi spradvném nastaveni parametru zesileni hladkého pra-
béhu regulace, ale je nutny prvek s plynule ménitelnym zasahem a po regulaci zG-

stava trvald regulacéni odchylka.

Pro Pl regulator existuji propracované metody nastavovani parametrli, dosahuje
hladkych pribéh( regulace a pracuje bez trvalé regulacni odchylky, ale je nutny

prvek s plynule ménitelnym akénim zdsahem a odstranéni poruchy je zdlouhavé.

PID regulator je shodny s Pl reguldtorem, jen obsahuje navic derivacni slozku,

ktera zrychluje reakci na zménu Zadané veliciny.

Rozvétvend regulace je vtomto pripadé realizovdna zapojenim PID a Pl regulato-
ru za sebou, coz by mélo ptinést zkvalitnéni regula¢niho procesu. UmozZnuje rychlé
odstranéni poruchy s nepatrnym vlivem na pribéh regulované veliciny, ale je nutné
zajistit odmérovani pomocné regulované veliciny, vtomto pfipadé tlak nad hladi-

nou. Také je nakladné;jsi, protozZe vyzaduje vice regulatord.

“—p@—» R, " pi R, —» SOUSTAVA !

P

Obr. 4 - Schéma rozvétvené regulace s pomocnou veli¢inou [1]

2.2.1. Simulaé¢ni model

Software SORSYBAT také obsahuje simulaéni model soustavy Batyskaf, ktery se
dd vyuzit pro vSechny metody regulace, jako testovaci prostfedek. Diky rychlejsSimu
pribéhu simulované soustavy umoznuje ziskat prehled o chovani sytému v kratSim
case, neZ pozorovanim na redlné soustavé. Autor programu ziskal model pomoci
matematicko-fyzikalni analyzy, ktery zpfesnil porovndvanim se skutec¢nou sousta-

VOu.
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Obr. 5 - Schéma zapojeni simulaéniho modelu v prosttedi Simulink [3]

2.3. Soucasné reSeni komunikace ulohy s PC

Zatizeni je osazeno dvéma konektory D-Sub DE9 female, na kterych Batyskaf ko-

munikuje pomoci standardu RS232C. Vyuzity jsou
1
pouze signaly RxD (pin 2), TxD (pin 3) a Signal GND | 2
(pin 5), viz Obr. 6. Pro pfipojeni ulohy k pocitadi je \d:’ é @) @ @ >
nutné, aby PC mélo dva sériové porty. Soucasné [ ] =Y 7Y e ]
Nolololon/
i
7

pocitace, bez rozsifujicich karet, maji pouze jeden

nebo Zadny COM port. Proto lze vyuZit konvertor( 5 a

Obr. 1 - Konektor CANON 9 pin
RS232 — USB pro pfipojeni k libovolnému modernimu pocitaci.

Asynchronni standard RS232 vyZaduje pro spravnou funkénost nastaveni shod-
nych parametr(l komunikace na pfijimaci i vysilaci. Batyskaf pracuje s pfenosovou
rychlosti 600 bd, kterd sice neni vysoka, ale vzhledem k rychlosti zmén v Batyskafu
dostacujici. Dale pracuje s délkou znaku 8 bit(, bez paritniho bitu, s jednim STOP bi-

tem a velikosti vyrovnavaci paméti 1024 B.

Batyskaf vyuziva jednu sériovou linku pro ovladani polohy fidiciho serva a preno-
su informace o poloze plovacku. Druhd linka ovlada servo simulujici poruchu a pre-
nasi informace o tlaku nad hladinou. Ciselné informace vobou smérech jsou
prenaseny ve formé ASCII znak( a jako oddélovaci znak je pouzita hvézdicka ,*“. Ri-
dici jednotka vyZzaduje pro zahajeni komunikace, aby byl na obé linky poslan znak
,S“ a naopak pro ukonceni komunikace znak ,F“. Pokud se komunikace nesprdvné
ukondi (napriklad pokud spadne ovladdaci program), zacne fidici jednotka posilat na
obé linky ndhodné znaky a je tfeba komunikaci znovu rfadné spustit a ukoncit. Dalsi

zajimavosti je, Ze pokud zahdjime komunikaci na jedné lince, tak ve skutecnosti se
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spusti na druhé a naopak, toto v praxi nijak nevadi, protozZe se obvykle spousti ko-

munikace na obou portech zaroven. [6]

Otevreni ventilu je fizeno natocenim serva, to lze regulovat od 0 do 6 otacek. To
odpovida 0 az 12*7 radiand, udaje je ale nutné posilat v rozsahu od 0 do 400, proto
je zde potrebny prepocet. Poloha plovacku je prenasena v setinach milimetru, zde
neni zadny prepocet tfeba. Tlak nad hladinou je prendsen v jednotkdch prevodniku,

tj. v rozsahu 0 az 1023. Pro pfevod na tlak v Pascalech je nutnd kalibrace.

V prostfedi Simulink je pouZit pro komunikaci Real Time Toolbox od Humusoftu.
Real Time Toolbox byl navrzen hlavné pro poufZiti se specidlni méfici kartou, ale
podporuje i sériové rozhrani, které je pouZito u této Ulohy. Konkrétné jsou pouzity
bloky ,Serial In“ a ,Serial Out”. Pfenosovy proces zde probiha na pozadi, takze ne-

zpomaluje Matlab a naopak vypocty v Matlabu nerusi komunikaci. [7]
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3. PROGRAMOVACI JAZYK PYTHON

Tato Cast prace slouzi k ziskani prehledu o momentdlnich moZnostech prostredi
Python z komplexniho pohledu, to znamena nejen zakladniho jazyka, ale vcetné
mozZnosti rozsifujicich modulll. Vystupem je volba prostfedi a modull pro tvorbu
ovladaci aplikace pro Batyskaf. Kapitola 3 je vysledkem reserse dostupnych materia-

|G v anglickém jazyce s vyuZzitim zdroju [1] aZ [39].

3.1. Proc Python

Tento programovaci jazyk je dostatec¢né jednoduchy, aby se dal udit na zaklad-
nich skolach a zaroven dost obsahly pro napsani objektové databaze (napftiklad
Z0ODB) a podobnych komplexnich projektd. Dalo by se fici, Ze je flexibilni jako jazyk

Smalltalk, pfesto rozmanity jako Perl a zarover jednoduchy jako Basic. [8]

Pouzitelnost pro novacky je pouze ¢ast z jeho schopnosti. Dalsi a hlavni ¢ast tvofi
mozZnost vytvareni skutecnych rozsdhlych aplikaci, pouzivanych pro narocné ukoly.
Python umoZiuje vytvaret struktury propracovanych abstrakci stru¢né a ve srozu-

mitelném formatu.

Pro¢, i pres vSechny tyto vyhody, je vSechen skvély novy software psan v C nebo
Javé? Castecné proto, ze lidé prosté jazyk Python neznaji. | to je jeden z cilG mé pra-
ce, rozsifit povédomi o jazyce Python. Dalsi z ddvod( je, Ze tyto jazyky maji navrch
v efektivité, ale to se mlize zménit, pokud bude Python vice rozsifen a zvysi se jeho

podpora.

Aktudlni situace neni optimalni. Na prlimérném Linuxovém systému jsou pro-
gramy napsané az v Sesti rlznych jazycich. To zpUsobuje duplicity v kddu, nekompa-

tibility dat a velké zpomaleni procesu pochopeni pochodl v programu.

Python vidy nabizi pro reseni konkrétniho problému nékolik rlznych zptsobd.
Osttileny programator tuto moznost zajisté oceni a vybere si tu nejvhodné;jsi moz-
nost pro jeho rozsahly projekt, ale pro obycejného ¢lovéka, ktery pouze potirebuje
rychle napsat maly zkuSebni program, je toto znacné zatéZzujici. Muset se kazdou
chvili zastavovat a rozhodovat jakou cestou jit dal, mGzZe velice sniZit produktivitu.
Nebylo by proto lepsi pouzivat jazyk sjasné danymi hranicemi jako napfiklad
Matlab? Dovolim si pouzit pfirovnani, zZe to je jako ucit se lyZovat nebo jezdit na
snowboardu. Prvni den na snowboardu je vidy utrpeni plné pad(, zatimco lyZar uz
jezdi po okoli. O nékolik tydnl pozdéji, ale ¢lovék na snowboardu nacvicuje obdivu-
hodné kousky a lyZar stdle jen jezdi. Mozna trochu pfehnané pfirovnani, ale odpovi-
dd tomu, Ze pokud clovék vloZi vice Usili do uceni Pythonu, neni problém v ném
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vytvorit komplexni projekty.
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3.2. Historie a vyvoj

Jazyk Python nevznikl jako vétsSina jinych jazykd, kdy velkd spoleénost sestavila
tym lidi s jedinym cilem. Zaklady polozil pouze jeden ¢lovék, jménem Guido van
Rossum. Po vysoké skole Guido pracoval na projektu Amoeba (distribuovany sys-
tém), kde také vznikla motivace a potieba vyssiho jazyka. Uvédomil si, Ze vyvoj ad-
ministracnich programi v C trva pfilis dlouho a navic se objevovaly velké problémy
s propojenim s jddrem operacniho systému. Bylo potfeba najit jazyk, ktery by vytvo-
fil ,most”“ mezi jddrem a C. To se pozdéji stalo na dlouhou dobu hlavnim cilem
Pythonu. [9]

Nabizi se otdzka, pro€ pro tyto potreby neupravil jiz existujici jazyk. Se zkuse-
nostmi s mnozstvim jinych jazykd, které by vyZzadovaly neimérné mnozstvi energie
na upravy, se rozhodl, Ze nejrychlejsi bude vytvoftit jazyk vlastni. VyuZil vSech svych
zkuSenosti z predchozich projektd, snazil se vyvarovat vSéemu, co mu na ostatnich ja-

zycich vadilo a vysledkem je Python.

Prvnim problémem bylo jméno. Python znamend v prekladu krajta. Jak by se
mohlo na prvni pohled zdat, Guido by mohl byt milovnikem hadd. Ve skutecnosti
pouze nechtél pfilis dramatizovat vybér jména a vybral prvni véc, ktera ho napadla
a to byl Monty Python’s Flying Circus. Je to totiz jeho oblibend komedidlni skupina.
Slovo ,,Python” je dobfe zapamatovatelné a spadd do tradice pojmenovavani pro-
gramovacich jazyk( po slavnych osobnostech. Napfiklad Pascal, Ada nebo Eiffel.
Guido dokonce nékolik let bojoval proti pokusim o spojovani jazyka s hady. Nako-

nec se vzdal, kdyZ nakladatelstvi O’Reilly chtélo vydat knihu "Programming Python"

a na obalku dat hada. [10] h ‘

Obr. 2 - Aktuaini logo Pythonu [12]
Samotné prace na jazyku zacaly v prosinci roku 1989 a béhem prvnich mésicl

existovala prvni fungujici verze. V ranych fazich vyvoje pouzivali Python prevaziné li-
dé z firmy CWI, kde v té dobé pracoval. Také kli¢ovi vyvojari Sjoerd Mullender a Jack
Jansen pochazeli ze stejné firmy. Prvni verejné vydana verze 0.9.0 v Unoru 1991
spatfila svétlo svéta v diskusni skupiné alt.sources. Vydani probéhlo pod licenci
témér doslovné kopie MIT licence, ktera zarucovala v podstaté podminky open-
source jesté dfive neZ tento termin vibec existoval. Okamzité po vydani dostal Gui-

do velké mnozstvi ohlasu, diky kterym pokracoval nékolik dalsich let ve vyvoji.
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Python vznikl hlavné pod vlivem jazyka ABC, ktery mél slouZit jako ndhrada za Ba-
sic pro vyuku programovani. Typickd vlastnost — odsazovani, pochazi pfimo z ABC,
ale pGvodni myslenku propagoval uz Donald Knuth. Odsazovani v podstaté zname-
na, ze zalezi, kolik mezer se nachdazi pred kazdym radkem, dokonce udava celou
strukturu programu. Tato vlastnost Casto prekvapi, az odradi, programatory, kteti
maji zkusenosti z jinych programovacich jazykd. Pro mé je tato vlastnost jednoznac-
né prinosem, protoZe velice zprehlednuje kéd. V prvnich verzich se nepouzivala
dvojtecka pred nasledujicim odsazenym kédem, ale pfi testech bylo zjisténo, Ze za-
¢atecnikim potom nebyl jasny vyznam a dlivod odsazené ¢asti. Proto se nyni pouZzi-

va dvojtecka, vzdy kdyz ndsleduje odsazeny blok.

3.2.1. Zakladni filozofie navrhu Pythonu
ProtozZe vyvoj zacinal pouze jeden Clovék, bez Zddného oficialniho rozpoctu, Gui-

do si urcil nékolik pravidel pro usporu ¢asu: [11]

- Vypljcovat si ndpady kde se da.

-, Véci by mély byt jednoduché jak je jen mozné, ale ne jednodussi.” (Einstein)
- Délej pouze jednu véc, ale dobre. (filozofie UNIXu)

- Nezabyvej se pfilis vykonem, optimalizuj pozdéji, az to bude tieba.

- Nebojuj s prostfedim a jdi s proudem.

- Nesnaz se o dokonalost, protoZe ,ujde to” je casto dokonalé.

- Je v poradku néco ,odflaknout”, obzvlast pokud se k tomu jde pozdéji vratit.

Nékolik dalsich pravidel, které nebyly uréeny pfimo pro Usporu ¢asu. Nékteré spi-

Se zplsobovaly opak:

- Implementace Pythonu by neméla byt zavisla na platformé.

- NeobtéZuj uZivatele s detaily, které mliZe obslouZit poditac.

- Podporuj platformé nezdvisly kéd, ale vyuzivej vSechny mozZnosti konkrétni
platformy. (velky rozdil oproti Javé)

- Velky sloZity systém by mél mit nékolik Urovni rozsifitelnosti.

- Chyby by nemély zpUsobovat zbyteéné ukoncovani programu.

- Ale zaroven by chyby nemély projit bez povSimnuti.

- Chyba v kédu uzivatele by neméla vést k neocekdvanému chovani preklada-

Ce. Pad prekladace neni nikdy chyba uZivatele.
Filozofie, kterou Guido pouzil pti navrhu Pythonu, je pravdépodobné jednim
z hlavnich davodU jeho velkého Uspéchu. Prvni uZivatelé zjistili, Ze Python je pro je-
jich ucely dostacujici, misto toho, aby touzili po dokonalosti. S tim jak se zvétSovala

uzivatelska zdkladna, navrhy na zlepSeni byly postupné zapracovadvany do jazyka.
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Nékolik téchto vylepseni dokonce znamenalo podstatné zmény a prepracovani né-

kterych ¢asti jadra jazyka. Python pokracuje ve vyvoji i dnes a stale se rozsifuje.

3.3. Pouzivané verze

V dobé psani této bakalarské prace jsou vyvojari Pythonu udrzované a aktualizo-
vané tfi vétve. Konkrétné se jednd o verze 2.6, 2.7 a 3.2. K tomuto rozdéleni doslo
jiz v pocatku vyvoje verze 3, kde bylo naplanovano tolik zmén, Ze se autofti rozhodli,
kvali zpétné kompatibilité vétve rozdélit. Ve vétvi 3 totiz nemusi fungovat vsechny
programy psané pro starsi verze, zatimco u 2.6 a 2.7 by mélo stacit minimum nebo
zadné Upravy.

Vétev 3, také znama jako ,Python 3000“ nebo ,,Python 3K“ je prvni viibec zamér-
né zpétné nekompatibilni vydani. Obsahuje vice zmén nez bézné vydani, ale tyto
zmény jsou duleZité pro vSechny uZivatele. Ve vysledku se Python moc nezménil, ale
bylo odstranéno mnoho starého nepouzivaného kddu a opraveny neduhy jazyka ja-
ko takového. [13]

3.3.1. Problémové zmény v nové verzi Pythonu 3

Zde nastinim jen nékolik malo nejdlleZitéjSich zmén provedenych ve verzi 3.

Vyraz print se zménil na funkci print(). V praxi to znamena vétsinou pouze pfidani

zavorek, ale pridava i nové moznosti, jako napfiklad volba oddélovace.

4 4 14

Drive: print ‘x vy’ # vypise tetézec ‘x y

Nyni: print ('x’,’'y’" sep=" ") # vypisSe retézec ‘x y’

Zjednoduseni pravidel pro pfikazové porovnavani. Operatory (<, <=, >=, >) vyvo-
laji TypeError pokud vyraz nema smysl. Nelze tedy pouzit vyrazy jako 1 <", 0 > None
nebo len <= len. To také znamen3d, Ze neni moZné tfidit seznam s neporovnatelnymi
polozkami. Toto ovSem neplati pro operdtory == a /=, neporovnatelné objekty si

vidy nejsou rovny.

Zména nazvu integeru long na int. Dale napfiklad 1/2 vraci typ float, kdyz ve star-
Sich verzich to znadilo celodiselné déleni. Pro celodiselné déleni se nyni pouziva 1//2.
Cisla osmickové soustavy se nyni zapisuji ve formé 00720 misto 0720.

Ve starsich verzich bylo nutné fetézce obsahujici specidlni znaky (diakritiku) zna-
¢it na pocatku znakem u, napfiklad u”..”, nyni jsou vSechny fetézce automaticky
v unicode a 8 bitové fetézce lze pouzit na vyzadani pomoci b”..” Z této zmény vy-
plyva celd fada dalSich zmén, které ovliviiuji témér vSechny programy. Nyni jsou jas-
né oddéleny datové typy pro fetézce a bindrni data a proto je nutné pouzivat pro
prevod mezi nimi metody str.encode() a bytes.decode(). Pro soubory oteviené po-

moci funkce open() jako textové metody je nutné nastavit spravné maod, ve kterém
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ma soubor otevrit. Jestli bude obsahovat fetézce nebo binarni data. Také doslo ke

zméné zakladniho kédovani kddu na UTF-8.

3.3.2. Python 2.6
Vyvojovy cyklus verzi 2.6 a 3.0 byl synchronizovany, alfa i beta verze byly vydany
ve stejny den. To znamena, Ze funkce, které jsou navrzeny pro verzi 3.0, byly zpétné

prevedeny do verze 2.6 [15]. Vycet nékolika vybranych prvki:

- Vyraz with se uz nemusi importovat, pokud ho chceme pouzit

- Modul multiprocessing, vzniknul jako kopie threading modulu, ale misto vla-
ken pouZiva procesy

- Formatovani fetézc pomoci metody format()

- print() jako funkce

- metoda__complex__() pro prevod objektl na komplexni Cisla

- alternativni syntaxe zachytdvani vyjimek: except TypeError as exc

3.3.3. Python 2.7

Verze 2.7 je posledni planovana verze ve vyvojové vétvi 2.x, proto obsahuje nej-
vice novych prvk( z vétve 3. Diky tomu se predpoklada, Ze verze 2.7 bude udrZovana
mnohem delsSi dobu neZ predchozi verze. Stejné jako verze 2.6 prebird vlastnosti
z 3.0, tak 2.7 prebira prvky z 3.1 [14]. Nékolik prvkl z verze 3.1:

- nova verze knihovny io, prepracovana do jazyka C pro lepsi vykon
- novy datovy typ — fazeny slovnik (ordered-dictionary)
- zaveden oddélovac radu tisicll pro lepsi prehlednost

- prevod z float na fetézec se nyni spravné zaokrouhluje

3.3.4. Pouzit verzi 2.x nebo 3.x ?

Volba verze je hlavné zavisla na nasSich potfebach, neda se jednoznacné fici, Ze
jedna je lepsi. Pokud vSe co potiebujeme je dostupné pro 3.x a mame k dispozici
prostredi s verzi 3.x, potom je volba jasna. Casto se ale mGzZe stat, ze neni k dispozici
knihovna nebo modul pro noveéjsi Python a jsme nuceni pouZit starsi verzi. Také mU-
Zeme byt zavisli na prostredi, kde bude program pouzivan, naptiklad webovy server,
ktery stale pouziva starsi verzi. Porad jesté existuje rada hojné pouzivanych moduld,
které verzi 3.x stale nepodporuji. Napfiklad modul Twisted pouZzivany pro produkéni
servery, je velky balicek zakofenény hluboko do Pythonu a jeho prepsani pro nové;jsi
verzi neni vibec jednoduché. Na druhou stranu nékolik hlavnich knihoven uz je pre-

psano pro Python 3. [16]

Pro Ucely této prace jsem se rozhodl pouZit verzi 2.6 a to hlavné z diivodu Siroké

uzivatelské podpory a velkého mnoizstvi pouzitelnych knihoven. Nékteré klicové
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moduly, které pouzivdm nebo jsem testoval pfi navrhu, bohuZel novou verzi Pytho-

nu nepodporovaly.

3.4. Implementace a multiplatformnost
Moznosti rlznych implementaci a chodu na rozlicnych platformach jsou jedny

z nejsilnéjsich stranek Pythonu.

Implementace se da také prelozit jako realizace nebo zavedeni a ve skutecnosti
se ani o nic jiného nejedna. Presnéji by se tento vyraz dal popsat jako prostredi ne-
bo program, ktery poskytuje podporu pro spousténi programl napsanych v jazyce
Python. NejpouZivanéjsi a zaroven referenéni implementace je CPython. Je napsana
v programovacim jazyku C a je povaZzovana za vzor pro ostatni implementace. Niko-
ho asi neprekvapi, Ze autor této realizace je shodny s tvircem Pythonu - Guido van
Rossum. Existuje cela fada dalSich implementaci, nebudu zde vyjmenovavat vSech-
ny, zamérim se pouze na nékolik nejpouzivanéjsSich. Problémem neoficidlnich im-
plementaci je, Ze jsou ¢asto nedokoncené, nepodporuji vSechny prvky jazyka, nebo
jsou sice kompletni, ale jiz nékolik let neaktualizované. V dobé psani této prace jsou
aktudlni pouze ctyfi implementace. Prvni z nich je IronPython, je to open-source
implementace, ktera je Uzce svazana s prostfedim .NET. V tomto pfipadé je Python
povazovan za silny doplnék k .NET Frameworku pouzivaného hlavné pro webové
aplikace. Jython je dalsi implementaci, tentokrat realizované v jazyce Java. Vyhodou
Jythonu je, Ze programy v ném napsané je mozné spustit kdekoliv, kde je Java, tedy
v dnesSni dobé témér kdekoliv. Dalsi realizaci Pythonu je PyPy. Jeji hlavni vywhodou je
rychlost program( v ni spousténych. PouZiva technologii Just-In-Time kompilovani,
ktera ve vétsiné pripadl umozini rychlejsi béh programd s mensimi naroky na pa-
mét. Posledni implementaci, kterou popisi, je Stackless Python, ktery se pouziva

prevaziné diky velice propracované podpore mikrovilaken a prace s nimi. [17][18]

Pojem multiplatformnost by se dal popsat jako podpora mnoha rGznych platfo-
rem — operacnich systém(. Toto je velice silnd stranka Pythonu, protoZe je mozné
spustit stejny kdd na béZném pocitaci s libovolnym operacnim systémem, stejné ja-
ko napftiklad na mobilnim telefonu nebo herni konzoli. Pravidelné vydavané verze
podporuji tfi zakladni operacni systémy, Windows, Mac OS a Unixové systémy. Rlz-
né modifikace jazyka, je ale také mozné spoustét napriklad na iPodu, pod dfive hoj-
né pouzivanym systémem MS-DOS, na Paml OS pouZivaném pro PDA, na hernich
konzolich PlayStation nebo Xbox, na platformé Series 60 zaloZené na Symbianu, kte-
ra se pouziva prevazné v mobilnich telefonech Nokia a na nespoctu dalSich. Pro lep-

i podporu riznych systém( existuje v Pythonu knihovna platform, kterda umoznuje
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ziskat maximum informaci o operacnim systému, na kterém je zrovna program

spustén.

3.5. Komunikac¢ni moznosti
Zde plati, Ze komunika¢ni moznosti Pythonu jsou tak Siroké, jak Siroké jsou moz-
nosti zafizeni, na kterém je spustén. Proto uvedu vycet nejpouzivanéjsich komuni-

kacnich rozhrani a knihoven pro Python.

3.5.1. Sériové rozhrani
Sériova linka se dfive pouzivala prfevainé pro tiskarny, pocitacové terminaly, ka-
mery, modemy apod. V dnesni dobé se pouZiva jako spolehlivé rozhrani pro prenos

dat na kratké vzdalenosti mezi libovolnymi zafizenimi.

Pro Python existuje knihovna pySerial, kterd umoziiuje pfistup k sériovému por-
tu. Podporuje vétsinu nejpouzivanéjsich operacénich systém0 a implementaci Pytho-
nu. UmoZiuje nastaveni rlznych délek datového bytu, stop bity i paritni bity.
MozZnost prace s nebo bez ¢ekdni na prichozi data. Pfistup k sériovému portu je po-
dobny praci se soubory, pomoci instrukci ,read” a ,,write”, také podporuje precteni
pouze jedné ,fadky” pomoci ,readline”. Tato knihovna je napsana pouze v Cistém

Pythonu, bez podpory dalsich jazykd. [20]

3.5.2. Rozhrani USB

USB sbérnice je moderni a velice rozsifeny zpUsob pfipojeni periferii k pocitaci.
V dnesni dobé se pouzivd misto starSich rozhrani pro pfipojovani periferii, jako na-
priklad sériovy a paralelni port, gameport apod. Diky své jednoduchosti se pole pu-
sobnosti USB stale rozSifuje na vice rlznych zafizeni. Existuji Cipy o velikosti

komunikac¢niho portu USB, které se staraji o celou komunikaci, takze USB Ize vyuzit

i pro Ucely méficich a laboratornich zafizeni.
Modul PyUSB se zamérfuje na jednoduchy pfistup k USB E 3 2 1 73
S . . , N . TypeA Type B
portu v Pythonu. Vyvoj této knihovny je nyni rozdélen na dvé
. _ L o , 54321 54321
vétve. Stabilni verze 0.x a vyvojova 1.x, ale obsahujici nové K———32 7
funkce. Obsahuje jednoduché aplikaéni rozhrani pro M4 Mini-8
komunikaci se zafizenimi. Podporuje vlastni koncové sz, L 54321 1
(Chei ) Ul )
knihovny aizochronni prenos. Opét je cely modul napsan wicro-a Micro-B

pouze v Cistém Pythonu. [22]
Obr. 3 - Typy USB konektor( [21]

3.5.3. Paralelni rozhrani

Paralelni port byl od svého vzniku uréen pro pfipojeni tiskaren, v dnesni dobé uz

je témér uplné vytlacen USB portem. Pouziva velky konektor DB-25. Komunikace
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probihd na 8 bitové paralelni datové sbérnici, dale obsahuje 4 vodice pro ovladani

vystupu a 5 vodi¢d pro ovladani vstupu.

Modul pyParallel byl vyvijen spolec¢né s modulem pySerial, ale zfejmé kvali ma-
lému rozsiteni paralelniho portu nebyla jiz nékolik let vydana nova verze. Posledni
verze je 0.2 z roku 2005. Stejné jako pySerial i tento modul je mozné pouzivat pod
rlznymi operaénimi systémy a v rGznych implementacich. Cislovani portd zacina od
nuly, a proto neni nutné znat presny ndzev portu. Pokud neni vhodné ¢islovani por-

t0 Ize pouZit i nazev zafizeni. [23]

3.5.4. Sbérnice GPIB

GPIB (General Purpose Interface Bus) neboli také sbérnice pro obecné ucely je
rozhrani vyvinuté spolecnosti Hewlett-Packard pro meéfici a zkusSebni zafizeni,
umoZniujici pfenos dat mezi dvéma nebo vice pfistroji. Paralelni sbérnice umoziuje
pfipojeni maximalné 15 pfistrojli, prenosova rychlost je zavisla na délce kabelu,

v praxi se dosahuje rychlosti 200 az 500 kB/s. K pocitadi lze sbérnici —

pfipojit pomoci prevodniku do USB. [25] nstrument
2

Balicek PyVISA  umoZnuje uyssiocriB

., 3 R ; . oo Interface
fizeni rdznych druhl méficich —

zatizeni nejen pomoci sbérnice

Host Instrument Instrument
GPIB, ale ipomoci sériového nebo PC ! s

USB portu. Pouzivani knihoven je

velice jednoduché, naptiklad pro ziskani identifikdtoru zafizeni staci

Instrument

pouze tfi kratké radky kédu. [24] 4

3.5.5. TCP / UDP protokol Obr. 4 - Zapojeni zafizeni do hvézdy pomoci GPIB [19]
Protokoly TCP a UDP jsou soucdsti internetového protokolu IP. PouZiti téchto

protokoll pro fizeni a sledovani zafizeni na velké vzdalenosti je v posledni dobé na
vzestupu. K internetu se uz da pfripojit prakticky odkudkoliv na svété a to je vse, co
je nutné k pripojeni se k zafizeni. Protokol TCP pouziva pfipojeni, které je nutné ote-
vfit a zavfit. Vyhodou tohoto modelu je mozZnost kontroly bezchybnosti dat a moz-
nost pozadani o chybéjici ¢asti dat. Naopak protokol UDP nevytvafi zddné ptipojeni,
ale pouze odesle takzvany datagram na urcéenou adresu. Diky tomu méné zatézuje

sit, ale je zde horsi kontrola dat a problémy s poradim prichozich paket(.

V Pythonu je jiz zabudovany modul socket, ktery umoziuje nejen komunikaci
pres protokoly TCP nebo UDP. Modul socket je mozné pouzZivat na vSech systémech
podporujicich Berkeley sockets, coz zahrnuje vSechny bézné pouzivané operacni

systémy. Berkeley sockets jsou aplikaéni rozhrani pro internetovy protokol. PouZi-
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vani je, jako tradi¢né v Pythonu, velice jednoduché. Jednoduchy TCP klient nebo

i server je moZné napsat asi na 15 radka kédu. [26]

3.5.6. Bluetooth

Bezdratova technologie Bluetooth umoziiuje propojeni dvou zafizeni na kratsi
vzdalenosti. Nejnovéjsi revize specifikace Bluetooth dokaze dosahnout az 24 Mbit/s.
Pracuje v radiovém rozhrani 2,4 GHz a pro pfenos dat je pouzita technologie preno-
su v rozprostieném spektru. Tato technologie je vhodnd pro ovladani a kontrolu za-

fizeni bezdratovym prenosem dat.

Pokud chceme pouzit Bluetooth v Pythonu, je nutné pouzit napfiklad knihovnu
PyBluez. Tento rozsifujici modul pro Python je napsan v jazyku C. Poskytuje pfistup
k systémovym prostifedkdm Bluetooth. Primarné byl napsan pro Windows XP a Li-
nux. Jeho pouZzivani je opét velmi jednoduché. Pfipojit se k zafizeni Ize na nékolika
radcich kodu. [27]

3.5.7. Karty pro ziskdavani dat

Abychom mohli néjaky proces ovladat, nejprve potfebujeme znat potiebné
vstupni veli¢iny a to nejlépe s dostatecné velkou vzorkovaci frekvenci a mit moZznost
s daty pohodIné a rychle pracovat. Tyto poZadavky splfiuji rizné karty pro ziskavani
dat, které se bud pripojuji naptiklad pres USB, nebo se vkladaji pfimo do pocitace

napriklad do sbérnice PCI.

Pro ukazku jsem vybral kartu DagBoard/1000 od firmy Measurement Computing.
Tato karta se pripojuje pomoci rozhrani PCl. Obsahuje 16 bitovy A/D pfevodnik pra-
cujici na frekvenci 200 kHz. MozZnost aZz 16 analogovych vstupd, 4 Citace, 2 ¢asovace.
V Pythonu lze tuto kartu pouZzivat s pomoci knihovny pydagboard, kterd je napsand

v jazyce C pro operacni systém Windows. [28][29]

Obr. 10 - Karta pro ziskavani dat LabJack U3-HV [30]
Dalsim pfikladem muzZe byt karta U3 (Obr. 10) od firmy LabJack. Pfipojit ji |ze pres
USB, umoznuje pouziti az 16 vstup(, 2 citacd a 2 ¢asovacl. Pfimo firma Lablack na-
bizi modul LablackPython [31], ktery lze pouzit pro jakékoliv zatizeni od této firmy.

-27 -



Ovladani laboratorni dlohy v prostiedi Python (NEOFICIALNI VERZE) Jakub Cepela

Knihovnu lze pouzivat na vSech béZznych operacnich systémech. Ptipojeni a ziskavani

dat je opét vice neZ jednoduché, vétsinou si vystacime s tfremi radky kddu.

3.6. Rizeni a regulace

V Pythonu lze s jistou ddvkou kreativity napsat libovolny fidici program nebo re-
gulacni algoritmus bez specialnich podplrnych moduld. Jako pfiklad Ize uvést praci
Eda Pradadise [32], ktery vyuZil modul PyODE (3D graficka fyzikalni simulace) k na-
psani jednoduchého kyvadla, které nasledné fidil PID regulatorem napsanym
v Pythonu (Obr. 11).

PR

error: 21.069

cmd vel: 212.488
|_state: 351437
P:210.6931:0.0D:1.795

Obr. 11 — Simulace kyvadla fizena PID regulatorem napsanym v Pythonu [32]

Existuji ovsem i moduly, které nam velice usnadni, at uz vytvareni modeld sou-
stavy nebo regulatorl. Jako priklad Ize uvést knihovnu python-control [34], ktera
prindsi funkce z toolboxu Ridici systémy v MATLABuU. Tento bali¢ek nabizi zakladni
funkce pro analyzu a navrh zpétnovazebnich systémU a byl vytvoren jako doplnék
k u¢ebnici Zpétnovazebni systémy od autord Karl J. Astrom a Richard M. Murray. Vy-

¢et nékolika funkci, které tato knihovna nabizi:

- Linedrni systémy ve stavovém prostoru a frekvencéni oblasti
- Vypocty na zdkladné blokovych schémat

- Casova odezva: pocatecni, skokova, impulzni

- Frekven¢ni odezva: Bodeho a Nyquistova charakteristika

- Analyza modelu: stabilita, dostupnost, meze stability

- Navrh modelu: hledani vlastnich ¢isel

Jednim z dalSich modult je pypid [33], ktery se da povaZovat za plnohodnotnou
nahradu klasického PID reguldtoru. Autorlv zamér je, Ze uZivatel nepotfebuje znat
vnitfni funkce reguldtoru, pouze staci nastavit parametry. Modul podporuje komu-
nikaci pomoci protokolu Modbus pres sériovou linku a automatické nastavovani pa-

rametr( regulatoru. Je napsany v ¢istém Pythonu, orientovany pfevazné na Linux.
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Jak je z pfedchoziho textu znat, Python nachazi zatim vyuziti spiSe v oblasti simu-

lace fizeni, neZ fizeni samotného, ale i to se posledni dobou méni.

3.7. Grafické uzivatelské rozhrani

Zadna moderni aplikace by nebyla kompletni bez grafického uZivatelského roz-
hrani, dale jen GUI (Graphical User Interface) a to nejen kvili pohodlnosti pouZivani,
ale také diky rozsdhlym vizudlnim moznostem. Pro Python existuje velké mnoZstvi
[35] frameworkd?, které se lidi svym koncovym zaméfenim nebo podporou platfo-
rem. Zde se zaméfim prevazné na multiplatformni frameworky, protoZe to je i jeden

z hlavnich klad{i Pythonu samotného.

Nejcastéji se lze setkat s frameworkem Tkinter, je totiZ dodavan jako soucdst za-
kladni instalace Pythonu. Tkinter napsal Fredrik Lundh a jeho nazev se sklada ze slov
,Tk interface”. Z toho je zfejmé, Ze Tkinter vychdazi z open-source frameworku Tk. Tk

je platformné nezdvisly framework, ktery byl vyvinut pro programovaci jazyk Tcl.

Pro Tkinter existuje vyvojové prostiedi nazvané xRope (Obr. 12). NeslouZi pouze
pro navrh GUI, ale je to plnohodnotné prostfedi pro vyvoj celych aplikaci. xRope je
typicky program typu Python pro Python. Je totiz napsan v ¢istém Pythonu a jeho
GUI je vytvofen pomoci Tkinteru. Je plné multiplatformni, rychly a nenarocny na

systémové prostredky.

. srvvser | vy | vy | setngs | e e
s Syl i s
o G e

Obr. 12 — Navrh GUI v xRope [36]
Velice oblibeny je taktéZz GUI framework wxPython. Pro vykreslovani GUI pouziva

knihovny wxWidgets napsané v C++, které jsou taktéZz multiplatformni. wxPython je,

! Framework je softwarova struktura, kterd slouzi jako podpora pfi programovani, vyvoji a orga-
nizaci jinych softwarovych projekta.
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stejné jako Python, open-sourceovy. Robin Dunn napsal prvni verzi wxPythonu, kdyz

potieboval béhem nékolika tydnd vytvofit GUI pro program ve Windows 3.1 a Linux.

Z velkého vybéru vyvojovych prostiedi pro wxPython, mé nejvice zaujal wxGlade.
Je to jednoduchy, maly nastroj, ktery slouzi pouze k navrhu GUI. | pfes jeho jedno-
duchost dovoluje vygenerovani kdédu nejen v Pythonu, ale i v C++, Perlu, Lispu

a XRC. wxGlade jde opét prikladem, je napsan v Pythonu. Tento ndstroj jsem si vy-
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Obr. 13 — Navrh GUI ve wxGladu.

Dalsim oblibenym frameworkem je PyQt vyvinuty spolecnosti Riverbank Compu-
ting. PyQt je v podstaté sada vazeb pro Qt framework od spole¢nosti Nokia zamére-
ny na C++. PyQt je stejné jako Qt plné multiplatformni. PyQt i Qt samotné jsou
rozdélené do dvou vétvi, verze 3 a 4. PyQt obsahuje az 300 tfid a pres 6000 funkci.
PyQt je ke stazeni zdarma, ale pouze pro soukromé ucely. Komercni licence PyQt

stoji 350 liber, dale by bylo nutné si pofidit i licencovanou kopii Qt samotného.

PInohodnotné vyvojové prostifedi Eric napsané v Pythonu podporuje nejen
Python, ale i Ruby. Je navrZeno jak pro kazdodenni pouziti jako rychly editor, tak ho
Ize stejné dobfe pouZivat pro velké profesionalni projekty. Vyvojové prostredi Eric je

pojmenovano po ¢lenu skupiny Monty Python Ericu Idleovi.

Poslednim z nejznaméjsich framework( je PyGTK, ktery je dostupny zdarma. Au-

tor PyGTK je zadroven vyvojafem GNOME grafického prostfedi pro Linux. To zname-

.....

PyGTK je zaloZzeno na frameworku GTK+, ktery je napsany v jazyce C. Pro GTK+ exis-
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tuje celd rada aplikacnich rozhrani pro vSechny vice i méné pouzivané programovaci
jazyky.

Pro névrh a vyvoj GUI Ize pouzZit zndmy nastroj Glade (Obr. 14), ktery je ke stazeni
zdarma. Starsi verze Gladu byly ke stazeni i pro Windows, nyni lze stdhnout pouze
zdrojové kdédy pro Linux. Glade se fadi do kategorie RAD (Rapid application develo-
pment) nastroju, kterd by méla zarucit maximalné kvalitni vysledky pfi minimalizaci
nutného planovani a ¢asu. Vystupem z Gladu jsou XML soubory, které je nutné na-
sledné pomoci GtkBuilderu sestavit. Diky tomuto postupu lze vysledné GUI sestavit

témér v libovolném programovacim jazyce podporovaném GtkBuilderem.

gedit-preferences-dialog.ui [Read Only]
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Obr. 14 — Névrh GUI pomoci nastroje Glade [37]

Jednim z méné znamych a rozsifenych frameworkd je pyFLTK (Obr. 15), jehoz
hlavni cile jsou rychlost, nendroc¢nost, multiplatformnost a jednoduchost poufZiti.
Z ndzvu je opét jasné, Ze je zaloZzen na sadé FLTK (Fast Light Tool Kit) napsané v C++
pro vSechny hlavni platformy. Vazby pyFLTK a FLTK jsou vytvoreny pomoci ndstroje
SWIG, ktery usnadriuje vytvareni rozhrani mezi programy napsanymi v C/C++ s vys-

Simi jazyky jako Python, Perl, PHP a Ruby.
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Obr. 15 — Priklad pouZziti pyFLTK s OpenGL grafikou [38]

Na konec pojednani o grafickych uzivatelskych rozhranich bych rad zminil zajima-
vou alternativu Kivy (Obr. 16). Kivy je open-source projekt vydany pod licenci LGPL3,
kterd zarucuje mozZnost vytvareni a prodej aplikaci zdarma, ale kvili slabé dokumen-
taci a malé uZivatelské komunité neni pfili$ rozSiren mezi obycejnymi uZivateli. Au-
tofi projektu se vice zaméruji na podporu komerénich projektl. Silna stranka Kivy
spociva v podpore vice-dotykového ovladani (Obr. 16), to Zadny jiny z Python fra-
mework( zatim neumoziuje. Tento model ovladani Ize vyuZit nejen pouze pro jed-

noho uZivatele s vice prsty, ale i pro vice riznych uZivateld.

[ e R

Obr. 16 — Grafické uZivatelské rozhrani Kivy na vice-dotykové obrazovce [39]

Diky silné podpore dotykovych obrazovek je Kivy pfevdiné rozsifeno na mobil-
nich platformach jako napfiklad Android nebo 10S. Podporuje vétsSinu pouZivanych
vstupnich protokol( a zafizeni. Grafické rozhrani je postaveno na technologii Open-
GL, ktera zarucuje vysoky vykon i pti naro¢nych grafickych projektech. Kivy vyuziva
jednoduchosti a rychlosti programovani v Pythonu, ale kritické ¢asti programd byva-
ji prekompilovany do jazyka C, ktery zaruci nejlepsi optimalizaci kédu. Jako dalsi pfi-
klad pouziti Kivy lze uvést hru piSkvorky (Obr. 17), kterd je sestavena
z pneumatickych prvkd Festo, fizena PLC Siemens S7-300 pomoci sité ethernet

a ovladani je napsdano pomoci Kivy s vyuzitim 24 palcové vice-dotykové obrazovky.
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Obr. 17 — Piskvorky fizené PLC Siemens S7-300 [39]
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4. REALIZACE OVLADACI APLIKACE PRO "BATYSKAF"

ZavéreCna Cast prace obsahuje samotny ndvrh a realizaci ovladaci aplikace pro
Ulohu Batyskaf. Dale popisuje moznosti vyuZziti jiz hotového programu a navod k je-
ho pouZivani.

4.1. Struktura ovladaciho programu pro Batyskaf

Nejdfive struc¢né popisi strukturu ovladaciho programu, pro zakladni predstavu
funkce.

Cely program je rozdélen do tfi vlaken. Prvni vldkno zajistuje ¢teni a zapis dat
pomoci sériové linky a druhé vldkno zpracovani dat. Treti, hlavni vldkno obsahuje

grafické uZivatelské rozhrani s vykreslovanim graf(.

Z Batyskafu pfichdzi data ve formé ,nekonecného” tetézce, napfiklad
,50*51*50*%53*%49*" atd. Prvniho vldkno com_monitor tento fetézec zachytava
a ,rozsekava” na jednotliva Cisla. V momenté, kdy se podafi ziskat celé Cislo, tak je
mu zaroven pfifazena ¢asova znacka. Tato dvojice je pomoci fronty posldna do dru-

hého vlakna.

Druhé vldkno pracuje nezdvisle na prvnim a jeho vstupnim parametrem je hod-
nota nastavené vzorkovaci frekvence. Jeho cilem je, aby se vnitini cyklus vldkna
spoustél v co nejpresnéjsich ¢asovych intervalech podle nastavené vzorkovaci frek-
vence. Slouzi, ke zpfesnéni vzorkovani, které je u prichdazejicich cisel velice promén-
livé. Pokud je nastavené vzorkovani mensi nez vzorkovaci frekvence Batyskafu, tak
se z prichozich hodnot pocita primér, naopak pokud je vyssi, tak je hodnot nedosta-
tek a vzdy kdyz chybi hodnota, tak se pouZije hodnota z pfedchoziho cyklu. Timto
zplUsobem je zarucené vzorkovani presné v ramci moznosti operaéniho systému. Vy-
stupem z tohoto vldkna je jakysi zasobnik rady cisel, a to: plvodni ¢asova znacka,
nova presna casova znacka, poloha plovacku, natoceni fidiciho serva, natoceni po-

ruchového serva. Velikost tohoto zasobniku je ddna nastavenim , Délka dat“ v GUI.

Hlavni vlakno obsahuje pouze grafické uZivatelské rozhrani a vykreslovani graf(.
GUI se sklada ze tfi zalozek. Na prvni zéloZce je samotné ovladani Batyskafu, |ze zde
spustit a zastavit ovladaci proces. Prvni dva posuvniky slouZi k nastaveni natoceni
fidiciho serva a serva poruchy. Dalsi dva k nastaveni délky dat k uloZeni a délce zob-
razeni na grafu. Posledni slouZi k nastaveni frekvence pro prevzorkovavani v druhém
vldkné. Dale je zde moZnost nastaveni soubord pro ukladani dat. Grafy vykresluji

pribéhy vstupnich a vystupnich veli¢in véetné poruchy.
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Druhd zalozka slouzi pouze pro vykresleni statické charakteristiky, kterou lze na-

méfit na prvni zaloZce.

Treti zalozka obsahuje grafy pro kontrolu vzorkovani. V prvnim grafu je vidét pa-
vodni a nova vzorkovaci frekvence, je zde také pékné vidét jak moc je frekvence ¢a-
sové stald. Druhy graf vykresluje linearitu vzorkovani, strmost kfivky odpovida
velikosti vzorkovaci frekvence. Krivka by méla byt vidy linearni, pokud neni, tak ve

vzorkovaci frekvenci doslo k neocekdavanym vykyvam.

4.2. Vybér moduli
Dfive neZ jsem zacal psat vlastni program, bylo nutné si urcit, které knihovny
a moduly pouZiji pro jednotlivé ¢asti programu. Jak je zminéno v resersi vyse, nejdl-

lezitéjsi ¢asti jsou komunikacni modul a grafické uzivatelské rozhrani.

Batyskaf komunikuje s pocitaéem pomoci sériové linky, proto bylo tfeba najit
modul rozsifujici Python o sériovou komunikaci. Zdaleka nejzndmé;jsi a nejspolehli-
Zivani a ovladani sériové linky.

Abych mél predstavu o celkové koncepci programu, musel jsem si urcit, ktery
framework poufZiji pro grafické uzivatelské rozhrani. Jako kritéria vybéru jsem si urcil
nejen Siroké programovaci moznosti a stabilitu, ale také rozsahlou dokumentaci
a Sirokou uZivatelskou zakladnu, kterd mi pom0ze najit odpovéd na vsechny mé do-
tazy. Tyto pozadavky sice splfiovaly tfi nejrozsirenéjsi frameworky wxPython, PyQt
a PyGTK, ale dale jsem se také zajimal o dostupna vyvojova prostiedi, kde mé nejvi-
ce presvédcilo o své jednoduchosti a flexibilité prostredi wxGlade. PyQt a PyGTK
jsou také vice zaméreny na Linux, ale moje aplikace byla vyvijena na Windows, kde
by s témito frameworky mohly byt jisté komplikace. Proto jsem se rozhodl pro gra-

fické uZivatelské rozhrani pouzit knihoven wxPython s pomoci prostifedi wxGlade.

Ovladani Batyskafu by nebylo moZné, kdybychom nevidéli pribéh vystupnich ve-
li¢in. Proto je nutné zvolit modul pro vykreslovani grafli. Nejrozsifenéjsim modulem
je matplotlib, ktery nabizi Siroké mozZnosti vytvareni grafd, ale mozna i diky tomu je
Castecné tézkopadny. BohuzZel zadny jiny modul s obdobné propracovanou doku-
mentaci neni, takze jsem nemél jinou moznost nez pouzit tento. Dalsi mozZnosti by
bylo napsat si vlastni rychlé rozhrani pro vykreslovani graf(, ale na to v ramci této

prace nezbyl ¢as.

Jiz od zacatku jsem predpokladal, Ze bude nutné program resit ve vice oddéle-
nych vlaknech. V Pythonu je mozné vytvaret vldkna a procesy, zvolil jsem si vldkna,

podrobnéji vysvétlim dale v textu. Nutnost vice vlaken je dana potfebou vykondvat
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vice véci najednou. Napfiklad jedno vldkno se stard o pfistup a ¢teni dat ze sériové
linky, dalsi zpracovava data a posledni se stard o zobrazeni grafického uZivatelského
rozhrani. Python nabizi pro tvorbu vldken dva zakladni moduly, thread a threading.

Modul threading je v podstaté vyssi nadstavba nad modulem thread, proto jsem

zvolil ten.

Pro pocetni operace jsem zvolil modul numpy, ktery pfinasi vypocetni moznosti
MATLABuU do Pythonu.

4.3. Navrh feSeni komunikace s ulohou
Nejdfive jsem na velice jednoduchém programku vyzkousel funkci modulu pySe-
rial. Skladal se pouze z otevieni portu, nastaveni parametrd, zahajeni komunikace

s batyskafem, precteni dat a nasledné ukonceni komunikace.

import serial

coml = serial.Serial(10) # otevireni sériového portu COM11
coml.baudrate=600 # nastaveni prenosové rychlosti
coml.timeout=0.5 # doba cekani na prichozi data
coml.write("S") # zahdjeni komunikace s Batyskafem
for 1 in range(0,5): # cyklus probéhne pétkrat
comlr = coml.read(100) # precteni maximélné 100 byth
print (comlr) # vypise vse co bylo v zasobniku
coml.write("F") # ukonceni komunikace s Batyskafem
coml.close() # ukonceni pripojeni k sériovému portu

Téchto nékolik radkl kodu stacilo, abych mohl ziskavat data z Batyskafu. Stacilo
pridat jeden pfikaz pro ovladani ventild:

coml.write("200*") # nastaveni polohy serva (otevieni ventilu)

Takto feSeny program by ale nikoho pfilis nenadchl. Bylo by nutné vidy rucné
prepisovat skript a vykreslovat data az po ukonceni programu. Z toho vyplyva po-
tfeba prace vice rlznych ¢asti programu najednou. Jedna ¢ast pro ¢teni dat a dalsi

pro vykreslovani dat. Python nabizi nékolik moZnosti, jak toto fesit.

V zékladni instalaci Pythonu se nachazeji moduly threading (vldkna) a multipro-
cessing (procesy), déle jesté existuje speciadlné upravena verze Pythonu nazvana
Stackless Python, nabizejici takzvand mikrovldkna. Stackless Python jsem vyloudil
hned z pocatku, protoze jeho zaméreni je spise na velké mnoZstvi (stovky tisic) mik-
rovlaken. Napftiklad pro online servery s velkym mnoZstvim uZivatel( — pro kazdého

uzivatele jedno mikrovlakno.

Multiprocessing:
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- Vyhody: oddélené misto v paméti, srozumitelny kéd, umi vyuzit vice jader CPU,
je bez omezeni GIL%, neni nutné fedit synchronizaci, procesy Ize ukongit
- Nevyhody: komunikace mezi procesy je komplikovana, vy$si naroky na pamét
Threading:
- Vyhody: nenaro¢né na pamét, jednoduché sdileni dat mezi vlakny, vhodné pro
vstupné/vystupni aplikace
- Nevyhody: omezeni GIL, vldkna nelze ukoncit, pokud se pro prenos dat nepou-
Ziva fronta - nutné resit synchronizaci, méné prehledny kod
PfestoZze maji vlakna vice nevyhod, pro moje poufZiti se hodi jednoznacné vice.
Vldkna se vyuZivaji pravé pro pripady, kdy je nutné oddélit grafické uzivatelské roz-
hrani a komunikacni ¢ast programu. Procesy se pouzivaji, kdyZ je opravdu nutné vy-
konavat vice véci najednou. Napfiklad pokud by bylo tfeba ovladat vice Batyskaf(

najednou, potom by kazdy Batyskaf mél svlij proces.

Inspiraci feSeni komunika¢niho modelu jsem nasel v ¢lanku Eli Benderskyho, , A
“live” data monitor with Python, PyQt and PySerial“ [40]. V tomto ¢lanku je popsan
jednoduchy program pro vykreslovani teploty do grafu. Grafické uZivatelské rozhra-

ni je realizovano v PyQt a ziskavani dat pomoci sériové linky.

Jak uZ bylo feceno, komunikaci na sériovém portu jsem feSil pomoci zvlastniho
vldkna, které se spusti po stisknuti tlacitka Spustit. Samotné vldkno se sklada ze t¥i
hlavnich ¢asti:

__init__ - deklarace potfebnych proménnych, nastaveni pocatecnich hodnot

run — obsahuje samotny kdd pro komunikaci

join — zastaveni béhu vlakna

Prvni ¢ast __init _ je metoda povinna pro kazdou tfidu v objektové orientova-
ném programovacim jazyce Python, funguje jako konstruktor®. V mém pfipadé defi-
nuje vstupni parametry vldkna. Prvni tfi parametry jsou objekty typu Queue (fronta
pro prenos dat mezi vlakny), dalsi dva parametry obsahuiji ¢islo sériového portu, ke
kterému se chceme pfipojit. Posledni parametry urcuji nastaveni sériové komunika-
ce — prenosovou rychlost, STOP bity, paritu a daleZity parametr timeout. Timeout
urcuje, jak dlouho bude program cekat pfi ¢teni dat, ¢im mensi je nastaven, tim lep-
Si je Casové rozliseni dat, ale naopak stoupd hardwarova ndrocnost. Ddle je v této
¢asti vldkna nastaven znak ,alive”, podle kterého vldkno pozn3, jestli je spusténo

nebo zastaveno.

’ GIL— Global Interpreter Lock je v podstaté zamek, ktery oddéli pamétové prostory jednotlivych
procesu prekladace a vldkna si potom nemohou mezi sebou vyménovat informace
* Konstruktor je specialni metoda, kterd je automaticky volana pfi vzniku objektu. Jindy ji volat
nelze.
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NejdaleZitéjsi ¢ast run urcuje déni po spusténi vlakna. Nejdfive se vldkno pokusi
pripojit k obéma sériovym portdm na Batyskafu a na oba posle znak ,,S“ pro zahdjeni
komunikace. Pokud se toto nepodafi, posle do fronty ,error_g“ chybovou zpravu,
kterou potom prevezme GUI a vypiSe chybovou zpravu, kterou vidi uzivatel. Ddle
nasleduje samotny while cyklus, ktery bézi, dokud je znak ,alive” nastaven. Tento
cyklus obsluhuje celé ¢teni dat z Batyskafu i zapis hodnot do Batyskafu. Podle dopo-
ruceni z dokumentace modulu pySerial se nejdfive precte pouze jeden byte pomoci
read(1) a nasledné vSe ostatni, co ¢ekd v zasobniku. Pravé tuto ¢ast ovliviiuje para-
metr timeout. V tomto misté prichdzi nekonzistentni data, kterd jesté nelze vykres-
lit. Batyskaf posila data ve formatu napfiklad ,50*51*50*53%49*“, ale diky velké
rychlosti ¢teni dat dostavam pti kazdém prlbéhu cyklem pouze jeden znak, ale né-
kdy to mlze byt vice znakl nebo Zadny. Proto je nutné data skladat do vlastniho za-
sobniku nazvaného datal_buff, s kterym dale pracuje mensi podcyklus pro oddéleni
jednotlivych cisel.

while '"*' in datal_buff:
# cyklus bézi dokud je v zasobniku *
pozice=datal_buff.find('*")
# najde C¢islo znaku, kde se nachazi *
1f pozice != 0:
# kontrola, aby nebyla * na zacatku
cislo=int (datal_buff[0:pozice])/1000.0
# vytazeni &isla z fetézce a prevod na cm
datal_buff=datal_buff[pozice+1l:]
# umaze jiz ziskané C¢islo ze zasobniku
timestamp = time.clock ()
# Casova znacka kdy jsem cislo ziskal
self.data_gl.put((cislo, timestamp))
# odeslani ¢isla se znackou pro dalsi zpracovani
else:
# pokud je * na zacatku fretézce
datal_buff=datal_buff[l:]
# umaze * ze zacatku retézce

Tento jednoduchy a rychly cyklus zarucuje, Ze pro dalsi zpracovani projdou vzdy
jen cela Cisla, kterd byla ohrani¢ena hvézdickami. Diky pouZiti cyklu while misto
podminky if si algoritmus poradi, i pokud dojde k néjakému pozdrieni dat a ke zpra-
covani prijde delsi fetézec obsahujici vice hodnot. Soucasti hlavniho cyklu je také
podminka pro zapisovani hodnot do Batyskafu, pro ovladani jednotlivych ventild. To
je realizovano pomoci sdilené proménné DB.zapis, pokud je nastavena na True, tak
si program precte hodnoty nastavené na posuvnicich a posle je do Batyskafu. Na
konci podminky se DB.zapis nastavi na hodnotu False, aby se hodnoty nezapisovaly
stale znova, ale pouze pfi zméné. Posledni ¢ast metody run zajistuje spravné ukon-

ceni pripojeni k sériovému portu, tato ¢ast uz je mimo hlavni cyklus a spusti se, kdyz
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je zavolana metoda vldkna Stop. Zajisti nastaveni pocatecnich hodnot otevieni ven-

tilG Batyskafu a spravné ukonceni komunikace pomoci znaku ,F“.

Posledni ¢ast vlakna join je zavoldna pfi pouZiti metody Stop. Zrusi nastaveni zna-

ku ,,alive” a zastavi vlakno.

Potom uZ je nutné pouze vytvofit instanci a vlakno spustit:

DB.com_monitor = ComMonitorThread (
# vytvofeni instance nazvané com_monitor
DB.data_gl,DB.data_g2,self.error_g,
# objekty typu Queue pro prenos dat
"NANNLANCOMI0M, "\\A\\.\\COM11", # ndzvy sériovych portu
600) # prenosova rychlost
DB.com_monitor.start () # spusténi vldkna

4.4. Zpracovani ziskanych dat

Dale je nutné data, pfijimana pomoci vldkna com _monitor, zpracovat. To zname-
nd upravit je do vhodného formatu pro vykreslovani a ukladat je do seznamd.
A hlavné také umozZnit nastaveni vzorkovani jaké si uzZivatel preje. Uklddané sezna-
my obsahuji nejen data ziskana ze sériovych portl, ale také vSechna ostatni, ktera
se dale pouzivaji pro vykreslovani do grafl a dalsi zpracovani. Konkrétné se zpraco-
vavaji a ukladaji data do tfi oddélenych seznamda. Prvni seznam DB.samples obsahu-
je informace o aktudlni poloze plovacku, uzZivatelem nastavené natoceni fidiciho
a poruchového serva a pavodni a novou casovou znacku. Druhy seznam,
DB.sampling, slouzi pro vykreslovani grafli kontroly vzorkovani. Posledni seznam,
DB.tlak, sbird hodnoty namérenych tlakd nad hladinou. Délka seznam( se fidi na-

stavenim uzivatele pomoci posuvniku , Délka dat”.

Tuto ¢ast kodu jsem prepisoval nejvice-krat ze vsech, hlavné kvlli problémdm
s presnosti nastaveného vzorkovani, které se liSilo az o 4 Hz od nastavené hodnoty.
Hlavnim ddvodem, proc¢ k tomuto dochazelo, se nakonec ukazal operacni systém.
Zde se projevuje, Ze hlavni vyhoda Pythonu muze zpUsobit i problémy. Problém je
totiz vtom, Ze stejnad funkce se chova rlzné na rliznych platformach. A jak jsem
i pozdéji zjistil, operacni systém Windows, na kterém jsem aplikaci realizoval, neni
vhodny pro udlohy v redlném ¢ase. Jde o to, ze Windows neni systém RTOS’, ktery
zarucuje, Ze Casové kritické ulohy se spusti vzdy, kdyZ maji. Windows je vice-Ulohovy
systém, kde nékterd z uloh maze kdykoliv ovlivnit pribéh ¢asovace a tim ho napfi-

klad zpozdit.

* RTOS — ,Real-Time Operating Systém® Real-time systém je systém, ve kterém spravnost vystupu je
zavisla nejen na spravnosti vysledku vypoctu, ale téZ na Case, v némz je vysledek spocten.
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ProtoZze jsem uZ byl rozhodnut pro platformu Windows, hledal jsem feseni, jak
vyresit vzorkovani alespon s dostatecnou presnosti. Nejdfive jsem vyzkousel nékolik
raznych funkci pro ¢asovani programu, které nabizi Python, napftiklad sleep, wait,
timer, usleep, ale vSechny vracely stejné nepresné vysledky. KdyZ totiz nahlédneme
do zdrojového kodu téchto funkci, tak vSechny ve vysledku pouzivaji zakladni funkci
sleep, ve které je ,zakopan pes”. Abych se této funkci vyhnul, nasel jsem v ¢lanku
[41] od Microsoftu velice zajimavou funkci QueryPerformanceCounter, coz je vlastné
jen citac cykll procesoru. Po vydéleni frekvenci procesoru QueryPerforman-
cefFrequency lze ziskat Cas, ale to je pouze jedna hodnota, kterou je nutné porovna-
vat s druhou. Kdybych napsal cyklus, ktery by neustdle porovndval tyto casy, dokud
by nenastal spravny cas pro uloZeni dat, tak by byl procesor neustdle vytizen na
100% a aplikace by byla velice pomald aZ nepouzitelna. Proto je stejné nutné zahr-
nout do cyklu néjakou cekaci funkci, kterd nebude tolik zatéZovat procesor. Zde
jsem ale narazil na problém jakéhosi minimalniho rozdilu ¢asovani funkce sleep, kte-

ry pravé zpUsobuje nepresnosti vzorkovani.

Bylo nutné jit jesté hloubéji do kddu, funkce sleep vyuziva pro ¢asovani systémo-
vou funkci select. Select na Windows se pouZziva pro vybér a kontrolu dostupnosti
socketd®, pokud je socket nedostupny, tak ¢ekd po nastavenou dobu. Pravé toto &e-
kani Ize vyuzit, pokud vytvofim neexistujici socket, pak funkce bude vidy cekat po
nastavenou dobu. Do cyklu jsem tedy pfidal select s nastavenou dobou na 9 milion-
tin sekundy, s tim, Ze by to mélo stacit na dostatecnou presnost, ale toto byla pfilis
mald hodnota a CPU byl opét vytizen 100%. Pfi zvySovani doby cekani jsem narazil
na zajimavy problém. Pfi jisté zlomové hodnoté se rdzem snizilo vytiZzeni procesoru,
ale zaroven skokem opadla presnost na plvodni Spatné hodnoty. Tento skok si vy-
svétluji jako jakési minimalni vzorkovani systému Windows a pouZitim napfiklad Li-

nuxového operacniho systému by se tento problém vyresil.

ProtoZe na zménu operacniho systému bylo uz pozdé, podafilo se navrhnout ele-
gantni metodu, jak se k dostatecné presnému casu postupné dostat. Naprogramo-
val jsem dvoustupriovy Casovac, ktery na prvnim nepfesném stupni ¢eka 99 % casu
a vdruhém stupni jen posledni procento ¢asu ¢eka s rozliSenim 9 miliontin sekundy.
Toto rozdéleni dovoluje dostateCnou presnost vzorkovani s minimalnim zatéZzova-

nim procesoru.

Nyni popisi konkrétni realizaci zpracovdni dat. Pro maximalni nezavislost na
ostatnich procesech je zpracovani dat opét oddéleno od zbytku programu ve zvlast-

nim vlaknu, stejné jako com_monitor.

> Sockety se pouzivaji pro prenos dat po sitich nezdvisle na pouzitém protokolu.
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Vlakno je opét uvedeno metodou _init _, kde se zavadi potrebné pocatecni

hodnoty a také si zde pfipravuji socket pro funkci select.

Metoda run obsahuje kéd béhu vlakna, ktery je cely tvofen while cyklem s kont-
rolou nastaveni znacky alive. Zakladni ¢asovaci struktura cyklu je, Ze si nejdfive ulo-
Zim &as zacatku cyklu, potom se provede zpracovani dat a ¢ekani 99 % nastaveného
intervalu. Nasledné si uloZzim druhy ¢as. Odeétenim rozdilu téchto dvou casl od cel-
hodou zpracovani dat a ¢ekani 99 % intervalu trva déle nez cely interval, tak druhy

stupen se Uplné preskoci a rovnou se spusti dalsi cyklus.

while self.alive.isSet () : # hlavni cyklus zpracovani dat
self.timel=time.clock () # Cas zacatku cyklu
#
# zde se nachédzi funkce zpracovani dat
#
# select Cekd vétsinu nastaveného intervalu
select.select ([self.s], [], [], self.interval - 0.01)
# Cas po zpracovani dat a blokovani selectem
self.time2 = time.clock ()
# vypocet doby po kterou bude cekat druhy stupen
doba = self.interval - (self.time2 - self.timel)
# cyklus pro presné dosazeni celého intervalu
while doba > (time.clock() - self.time2):

select.select ([self.s], [], [1, .0000009)

Kéd ¢asovani vzorkovani
Tento zpUsob vraci vysledky s dostate¢né presnou vzorkovaci frekvenci, ale i tak
je stale presnost zavislad na zatiZzeni procesoru. Na Obr. 18 je nazorné vidét ovlivnéni
vzorkovaci frekvence, prvnich 30 sekund jsem zatiZil procesor na 100 % a dale je bez
zatéze, kde uzZ je presnost velice dobra. Proto je nutné pfi praci s programem neza-
téZovat pocitac jinymi vécmi.

Prabéh vzorkovaci frekvence

B R P R

f[Hz]

‘| '— Puvodni vzorkovani [
— Po pfevzorkovanl

0

0 8 16 24 32 40 48 5 64 72 80 86 96 104 112 120
t[s]

Obr. 18 — Prubéh vzorkovaci frekvence pfi zatézi procesoru
Jak uZ bylo feceno, zpracovana data se ukladaji do tfi seznamu. Prvni seznam,
DB.samples, obsahuje informace o aktudlni poloze plovacku, uzivatelem nastavené

natoceni fidiciho a poruchového serva a pavodni a novou ¢asovou znacku. Poloha
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plovacku je ziskavana z datové fronty, do které data pridava vldkno com_monitor.
Vybranim dat z fronty se automaticky tato data z fronty odstrani. Pokud je nastave-
nd vzorkovaci frekvence nizsi nez vzorkovaci frekvence Batyskafu, potom se
z prichozich dat podcitd prdmér a pouZije se prlimérnd hodnota. Naopak pokud je
vzorkovani vyssi, neni dostatek hodnot a je nutné pouZzit vidy hodnotu z minulého
cyklu. Timto je zarucena Uplnd nezdvislost zpracovani dat a ptichozich dat
z Batyskafu. Hodnoty natoceni poruchového a fidiciho serva se nacitaji podle nasta-
veni posuvnik( v grafickém rozhrani. V kazdém cyklu je také kontrola délky sezna-

mu, pokud je delSi nez nastavend, odebere se vidy z konce seznamu jeden Fadek.

Druhy seznam, DB.sampling, slouzi pro vykreslovani graf(i kontroly vzorkovani.
Hodnota aktualniho vzorkovani se pocitd jako prevracena hodnota z rozdilu cast
spusténi poslednich dvou cykl(. Déle se pocitd hodnota plvodniho vzorkovani Ba-
tyskafu, kterd je opét prevracenou hodnotou poslednich dvou ¢asovych znacek pfi-

chozich dat z Batyskafu.

Posledni seznam, DB.tlak, sbird hodnoty namérenych tlakd nad hladinou. Z pfi-
chozich dat se opét pocitd prdmér nebo se pouZivaji hodnoty z predesiého cyklu,
podle nastavené vzorkovaci frekvence. Délka tohoto seznamu je pevné nastavena
na 30 vzork(, ze kterych se pocita prmérny tlak. Hodnoty tlaku jsou znacné nestalé
a orientacni, proto je pouZit prdmér z 30 hodnot, ktery dava lepsi vysledky nezZ pfi-

mé zobrazeni.

Tyto tfi seznamy jsou dale vyuzity v grafickém rozhrani pro vykreslovani a zobra-

zovani hodnot.

4.5. Grafické uzZivatelské rozhrani

Grafické rozhrani je nedilna soucdst dnesnich aplikaci. Jen obtizné si lze predsta-
vit efektivni ovlddani pouze v textovém rezimu. Po zvoleni programu wxGlade, jako
nastroje pro tvorbu GUI, si bylo nutné rozmyslet strukturu a rozloZeni prvkd v okné

programu. TakZe nejdfive jsem si nacrtl, jak by okno mohlo vypadat:
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Obr. 19 — Prvotni nacrt rozloZeni prvka grafického rozhrani
Nyni uz pouze stacilo takto pfipravené grafické rozhrani vytvofit v prostredi wx-

Glade, kde se vytvofi pouze GUI bez funkci, které se musi ru¢né dopsat do kddu.

—— ™ (= 1E fr]
= <Design> Bty - D Py = J

Oviadani |Staticka charakteristika | Veorkovani|

[ spusiit pac] pawa ac zastait |

Ovladani
Ridici servo - D T 123 [rad]
Servo poruchy G LY [24]

Delka dat " [ ] " |10 [min]
Doba zobrazeni [ } " | [min]
vzorkovani b [ ] = [ | [Hz]

Ukladani
Soubor pro ukladani bodu:

Soubor pro ulozeni celeho mereni:

I\Spacer’//-‘

Stav: Odpojeno  Tlak nad hladinou: 456987 Pa Vzorku v pameti: 10000

Obr. 20 — Vytvoreny navrh GUI v programu wxGlade
Systém tvorby GUI ve wxPythonu je zaloZen na takzvanych sizerech. Sizery uda-
vaji, co a jak se ma zmensit, zvétsit nebo presunout pfi zméné velikosti okna pro-
gramu. Sizer se dad popsat jako nékolik bunék tabulky, s tim, Ze lze do sebe vnofit
libovolné mnoZstvi sizerd. Kazdému sizeru lze nastavit rizné vlastnosti, zakladni jsou

orientace (vertikalni nebo horizontalni), pozice (pokud je napftiklad vice sizerl pod
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sebou, tak kolikaty bude) a proporce (pokud je volné misto, tak jestli se ma roztah-
nout nebo si zachovat minimalini velikost). Diky nekonecnym mozZnostem kombino-
vani rlznych sizerll, lze vytvofit velice komplexni grafické rozhrani. Na Obr. 21 je

prehledné zobrazena struktura programu, skladajiciho se ze sizerda.

wxGlade: Tree * (F\lskola\bakalarka\batyskaf\guitguiwxg) @
B Application

5 O e
‘r: Batyskaf_statushar
5--3 sizer 1
E|:| notebook_1
E--_I notebook_1_pane 1 (tabl)
é 3 sizer_2
5 sizer_3
- _I plotpanell (PlotPanell}
5--_' notebook_1_pane_ 2 (tab2)
B g sizer 7
5 sizer_12
_I plotpanel2 (PlotPanel2)
5--_' notebook_1_pane 3 (tab3)
5 E sizer 13
3 sizer_14

+_| plotpaned (PlotPaneld)

Obr. 21 — Zakladni struktura ovladaciho programu
Kazda aplikace mldze mit vice podoken, v mém pripadé jsem si vystacil pouze
s jednim, nazvanym Batyskaf, které jsem rozdélil na tfi pfepinaci zalozky. Dale jsem
poufZil stavovy radek pro zobrazovani idaji o aktudlnim stavu programu i Batyskafu.
Lze zde nalézt informace o tom, jestli je program zrovna pfipojen k Batyskafu, o pre-
tlaku nad hladinou, pocet vzorkd v seznamu, které Ize ulozZit, a poslednim Udajem je
hodnota vzorkovaci frekvence. Dale uZ je program tvofen pomoci sizerl, do kterych

se postupné vkladaji jednotlivé prvky nebo dalsi sizery.

Na Obr. 20 je vidét, Ze zde jeSté nejsou grafy, ani Zddné popisky k nim. To je dano
tim, Ze grafy jsou vykreslovany pomoci oddéleného modulu a proto je vhodné si ve
wxGladu pouze pfipravit panel (v mém pripadé prvky nazvané PlotPanel), do které-

ho se pozdéji ru¢né pfripiSe kéd pro vloZeni grafu se vsemi popisky.

Po umisténi vSech poZadovanych prvk( staéi pouze vygenerovat kod. Zde je
moznost volby, jestli chceme kéd mit vjednom souboru nebo ve vice. Mné se
osvédcilo mit kéd rozdélen do nékolika soubord pro vétsi prehlednost. Rozdéleni do
soubor( probiha podle struktury programu, viz Obr. 21. wxGlade pouZziva techniku
takzvanych stfezenych region(, coZ v praxi znamena, Ze lze do jiz vygenerovaného
kédu pridavat vlastni Upravy mimo tato vyznacena mista a wxGlade by pfi pripad-
ném opétovném generovani kédu nemél tyto Upravy prepsat. Bohuzel v tomto
ohledu wxGlade zatim neni pfili§ propracovany a proto jsem radsi po prvotnim vy-

generovani kddu vSechny Upravy dopisoval rucné.

# begin wxGlade: dependencies
from PlotPanell import PlotPanell
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# end wxGlade
Oznaceni stfezeného regionu wxGladem

Struktura vygenerovaného kédu je velice pfehlednd. Celou aplikaci zastfesuje
soubor app.py, do kterého je importovan soubor Batyskaf.py, kde je definovan sta-
vovy fadek a ¢asovac pro jeho aktualizaci. Ddle je zde oSetfeno spravné ukoncovani
celého programu, aby se spravné ukoncila vldkna a odpojil Batyskaf. Také jsou zde
samoziejmé importovany soubory jednotlivych zdloZzek tabl, tab2 a tab3.
Vinicializaéni &asti souboru zalozky se definuji a umistuji veskeré pouzité prvky,
véetné sizerl a udalosti pro tlacitka a dalsi prvky. Dale jsou pouze metody k veske-
rym udalostem. Soubor kazdé zalozky importuje kazdy sv(j plotpanel, do kterého je
vloZen graf. Soubor plotpanelu se opét sklada z inicializa¢ni ¢asti, ve které je vytvo-
fen kompletni graf véetné ovladdacich prvkl. Ke grafu lze pridat veskeré popisky
i nadpis, véetné legendy. Dale sta¢i metoda pro prekreslovani grafu, kterd se spousti

bud’ tlacitkem, nebo ¢asovacem pro plynuly pohyb grafu.

Plynulost animace grafu a hardwarovd nenarocnost byla jednou z dalSich preka-
zek. Diky velké svobodé volby moduld je mozZno si vybrat z nékolika bali¢kd pro GUI
a stejné tak z nékolika balickl pro vykreslovani grafl. Tato svoboda ma ale své ne-
vyhody. Pokud potiebuji urcitou spolupraci vice moduld (napfiklad animace grafu),
tak autofi nemohou védét, které moduly si vyberu, aby pfipravili hotové feseni. To
znameng3, Ze je kazdy uZivatel nucen si toto feSeni najit a realizovat. Ve vétsiné pfi-
padud feseni existuje, dokonce ne jen jedno a pravé toto hledani nejlepsiho reseni

dokaze zabrat nejvice casu.

V ¢lanku [42] z dokumentace SciPy lze nalézt velice pékny prehled animacnich
metod a dokonce i porovndani vykonu jednotlivych GUI. Podle tohoto porovnani by
mélo podavat nejlepsi vysledky rozhrani GTK, ale i presto jsem se rozhodl pouzit

backend WXAgg, kvili jeho prehlednosti kddu a jednoduchosti instalace.

Pti zkouseni rdznych realizaci animace jsem neustale narazel na dva hlavni pro-
blémy. Bud byla animace aZ nepouZitelné hardwarové narocnd nebo sice plynula
a nendrocnd, ale zase velice nestabilni a jakykoliv zasah zpUsobil pad programu. Na-
konec jsem se inspiroval ¢lankem [40], kde Eli pouZil jednoduchou a ucinnou meto-
du. Princip spocivd vtom, Ze si nejdfive v inicializacni ¢asti vytvofime kompletni
plochu grafu i s popisky a legendou a v metodé pro aktualizaci vidy pouze prekres-

lime data.

def update(self, filename): # funkce aktualizace grafu
data=np.loadtxt (filename) # nacteni dat z txt souboru
miny,maxy=min (datal[:,3]),max(datal:,3]) # ziskédni mezi osy y
minx, maxx=min (datal:,2]),max(datal:,2]) # ziskdni mezi osy x
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self.axes2.set_ylim((miny*0.9, maxy*1.1)) # nastaveni rozsahu osy y
self.axes2.set_xlim((minx*0.9, maxx*1.1)) # nastaveni rozsahu osy x

self.axes2.invert_yaxis() # otoCeni osy y, plovacek klesa..
self.plot_data3.set_xdata(xdata) # nastaveni dat pro osu x
self.plot_data3.set_ydata(ydata) # nastaveni dat pro osu y

self.figure2.canvas.draw() # vynuceni prekresleni grafu

Ukazka metody pro prekreslovani grafu

Nyni staci pouze, vidy kdyZ chceme obnovit graf, zavolat tuto jednoduchou me-
todu. PGvodné byl nastaven ¢asovac, ktery kazdych 100 ms obnovil graf, tato rych-
lost byla dostate¢na pro plynulou animaci se zatizenim procesoru kolem 30 %. Po
pridani vSech popisek a legendy se ale az dvojnasobné zvysilo zatiZzeni procesoru,
coz uZ vice ovliviiovalo presnost vzorkovaci frekvence. Proto jsem byl nucen zvétsit
¢as obnovy na 200 ms, s tim, Ze animace uZ neni tak plynuld, ale zatiZzeni procesoru
kleslo na pfijatelnou Uroven. Toto zvyseni je dano tim, Ze funkce draw() vidy nepre-

kresli pouze data, ale i vSechny popisky a legendy.

Dale bylo nutné pro optimalni chod programu osettit, aby se vSechny grafy ne-
obnovovaly neustale, ale jen kdyz jsou vidét, to znamena, kdyz je aktivni zalozka, na
které jsou. Z pohledu programu jsou totiz vSechny zalozky porad aktivni, i kdyz
nejsou vidét. Osetreni bylo jednoduché, pomoci udalosti, kterd se zavold vidy pfi

zméné zalozky.

4.6. Popis vysledné aplikace a moznosti zlepSeni
Po Uspésném prekondni vSech uskali, se podafilo napsat program, ktery je
schopny dostatecné spolehlivé ovladat laboratorni Ulohu Batyskaf a zaroven s nim

Ize méfit i prechodovou a statickou charakteristiku.
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Obr. 22 — Hlavni ovladdaci zélozka programu

Jak je vidét na Obr. 22 — Hlavni ovladaci zdlozka programuObr. 22, cilem bylo
prehledné, jasné rozdélené rozhrani. Levd polovina slouzi pro vstupy uZivatele a
prava je z pohledu uZivatele vystupni. Dole ve stavovém radku se nachazi zakladni
informace o stavu programu. Prvni ikona a zaroven textovy stav indikuji, zda jsme
pfipojeni k Uloze pres sériovy port. Pokud jsme pfipojeni, dalsi pole ukazuji tlak nad
hladinou v Batyskafu a podet vzorkd v paméti. Maximalni hodnota ,Vzork
v paméti” se Fidi nastavenim posuvnik(l , Délka dat“ a ,Vzorkovani“. Po spusténi
programu se vzorky ukladaji do paméti rychlosti danou nastavenou vzorkovaci frek-
venci, po dobu danou délkou dat. Jakmile se naplni maximalni hodnota vzorkd
v paméti, tak se vidy umaze jeden vzorek z konce a jeden pfida na pocatek sezna-
mu. Pole ,,Kontrola vzorkovani“ ukazuje skute¢nou vzorkovaci frekvenci, kterou lze

porovndvat s nastavenou.

Horni tlacitka ,Spustit” a ,,Zastavit” fidi samotné pripojeni Ulohy pomoci sériové
linky, tedy pfipojeni a odpojeni od ulohy. Tladitko ,, Pauza“” pouze pozastavi vykreslo-
vani grafu, ale zdznam dat i ovladani stale funguje. Tato funkce se hodi, pokud by-
chom si chtéli prohlédnout detailnéji nékteré c¢asti grafu. Nasleduje rdmecek
,Ovladani“, ve kterém jsou vSechny dllezité ovladaci prvky. Prvni dva posuvniky
slouzi pro ovladani otevieni ventild Batyskafu. Posuvnik ,Ridici servo” fidi natoceni
hlavniho serva v rozsahu 0 aZz 6 (127) otacek. Druhé servo slouzi k simulaci poruchy
(Uniku vzduchu), nastavit Ize v rozsahu 0 az 100 %. Jak uZ bylo zminéno, posuvnik

,Délka dat” uréuje maximalni pocet vzork(, které se budou ukladat do paméti. Pro
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lepsi predstavu je udaj v minutdch. ,,Doba zobrazeni“ ovliviiuje pouze viditelnou ¢ast
osy x v grafech. Lze nastavit ¢as od jedné aZ tficet minut, ktery chceme vidét
v grafech. Toto nastaveni nijak neovliviiuje uklddana data, pouze zobrazeni. Vzorko-
vaci frekvenci Ize nastavit poslednim posuvnikem v rozsahu 1 az 20 Hz. Kterykoli
z téchto udajl Ize rucné prepsat ve vstupnich polich vedle jednotlivych posuvnikd.
Namérend data Ize ukladat dvéma zpUsoby. Bud' Ize uloZit vSe, co se zrovna nachazi
v paméti do textového souboru. Toto zahrnuje vSe, co je v prvnim zpracovavaném
seznamu (aktualni poloha plovacku, uzivatelem nastavené natoceni fidiciho a poru-
chového serva a plvodni a nova ¢asova znacka). Druhd moznost slouzi pro uloZeni
vSech téchto hodnot jen v aktudlnim c¢asovém okamziku, to znamenad vidy prvni ra-
dek ze seznamu. Tuto funkci Ize nejlépe vyuZit pro méreni statické charakteristiky,
kdy chceme zachytit bod, ve kterém je soustava stabilni. Posledni tlacitko ,Zavrit”
ukon¢i celou aplikaci, v ptipadé, Ze jsme se zapomnéli odpojit, tak vSe korektné
ukondi.

Se vSemi grafy nejen na této zdlozZce lze také libovolné manipulovat pomoci pa-
nelu, ktery Ize nalézt ve spodni ¢asti grafu. Dovoluje libovolny posun do stran nebo
nahoru a dold, stejné tak i pribliZovani a oddalovani grafu. Déle si |ze uloZit graf jako
obrazek v jednom z mnoha nabizenych formatd, véetné vektorovych soubord. Tento
panel je viditelny, pouze pokud je program odpojen od Batyskafu nebo je vykreslo-

vani pozastaveno. Pfi béhu animace by s grafem neslo rozumné manipulovat.

Ovladani | Statickd charakteristika | yaorkovani

Nagten! naméfenych hodnot:  staticka_charakteristika, txt

0.0

009 | ; . . . : : i

1'8 0o O.EJB 0. % 6 0.é4 0 52 O.A‘!O O.A‘!B 0.56 0.(‘54 0.':’2 0.60 O.éB 0.§6

u [rad]
00+ B@E

@ Stav: Odpojenc  Pretlak nad hladinou: 0.0 kPa Vzorkd v paméti: 0/ 0 Kontrola vzorkovani: 0.0000 Hz

Obr. 23 — Druha zalozka slouzi pro vykresleni naméreni statické charakteristiky
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Pokud jsme si na predchozi zaloZce uloZili nékolik riznych bodd, kde se plovacek
ustalil, pak staci pouze pomoci tlacitka s obrdazkem slozky vybrat textovy soubor
s body a stisknout tlacitko ,Vykreslit”. Program nasledné ukaze v grafu zavislost vy-

stupu na vstupu. S grafem Ize opét plnohodnotné manipulovat.

||| oviadani | Staticks charakteristika || Vzarkavani

o Prabéh vzorkovaci frekvence
Pauza | i j

—  Plvodnl vzorkovani
Skuteéna vzorkovad frekvence: 0.000 Hz oElL— Po pievzorkovan!

Prevzorkovavat na: U 0 [H

(71|

f[Hz]

(71 ] I

(77| .

0.0

0 15 30 45 @0 75 90 105 120 135 150 165 180
t[s]
i Linearita vzorkovani

—  Plvodnl vzorkovani
(11| B B PODT‘?“'ZO""O“'E’”[ oo T A

o8-

n [vzork]

(71| I

02f-t

0.0

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

t[s]
HfOOC++ BE

@ Stav: Odpojeno  Pfetlak nad hladinou: 0.0 kPa Vzorki v paméti: 0/ 0 Kontrola vzorkovani: 0.0000 Hz

Obr. 24 — Posledni zdlozka slouZi pro kontrolu vzorkovaci frekvence

Zalozka ,Vzorkovani“ uz neslouzi pfimo k ovladani ani méreni na Batyskafu. Je to
pomucka pro sledovani a kontrolu vzorkovaci frekvence. Je zde pouze jeden posuv-
nik, ktery je shodny s posuvnikem na prvni zdloZzce pro nastaveni vzorkovaci frek-
vence. Tlacitko ,Pauza“ opét pouze pozastavi vykreslovani grafli, ale zdznam dat
bézi dale. Oba grafy zobrazuji dvé datové linie. Cernou, kterd znadi vzorkovaci frek-
venci, s kterou pfichazi data z Batyskafu a ¢ervenou, kterd se fidi nastavenim uziva-
tele a presnosti programu. Prvni graf slouzi pro kontrolu stalosti vzorkovaci
frekvence v ¢ase a druhy predstavuje zavislost jednotlivych vzorkd na jejich poloze
v Case. To znamena, Ze vysledkem by méla byt vidy pfimka stoupajici pod rdznym
Uhlem podle vzorkovaci frekvence. Pokud dojde k neocekavanym zménam ve vzor-

kovaci frekvenci, Ize je z grafu na prvni pohled vycist.
PouzZivani programu

Abych tento program nepredstavoval pouze v teoretické roviné, nyni predvedu

nékolik moZnosti vyuziti aplikace.
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Ovladan' | Staticka charakteristika | Vzorkovani

[ spustt | [ Pauwaa | [ zastawt | Natogeni serva a porucha
Oviadani o5 i i
Aidid serva G 36z [rad]
2| 4
B
Servo poruchy U 2% %] Vi
¥ ]
Déka dat ’ 10 fmir] = _

Doba zobrazeni U 10 [min] < I R S SR N CUUURC U S U N SO — Rld.idse.rvo 1
U : SR il Sy
o [ o
Vzorkovéni o [ 0 40 B0 120 160 200 240 2B0 320 360 400 440 480 520 560 600

tIs]
Poloha batyskafu

Ukladani
Soubor pro ukladani bodd: 0

staticka_charakteristika. bt @
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E)

= 0 40 80 120 160 200 240 260 320 360 400 440 480 520 560 600
) o
e Staw: Pfipojeno  Pretlak nad hladinou: 6.3 kPa Vzorkd v paméti: 5630 / 6000 Kentrola vzorkovani: 10,0011 Hz

Obr. 25 — Méreni prechodové charakteristiky s naslednym zapusobenim poruchy
Na prvni zdloZce horni graf zobrazuje priibéh vstupnich veli¢in a dolni vystupni —
polohu plovacku. Osa y je invertovana pro lepsi predstavu polohy. Jako ukazku (Obr.
25) predvadim méreni prechodové charakteristiky. Nastavenim fidiciho serva na
17,6 radidnu vznikl skok a po asi 6 minutdch se plovacek stabilizoval v hloubce 5 cm.
Po této dobé jsem také do soustavy zanesl pisobeni poruchy, které zménilo stabilni

polohu plovacku.

B Batyskaf B (BT

Ovladani | Staticks charakteristica | vzorkovani|

Matten’ naméfenych hodnot:  F:\Iskolatbakalarka'batyskafiguitkompletistaticka_charakteristka-dolu3. tet @

B
g o
=)
=
24
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3
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i u [rad]

|00+~ B@
|

@ Stav: Odpojeno  Pfetlak nad hladinou: 0.0 kPa Vzorki v paméti: 0/ 0 Kentrola vzorkovani: 0.0000 Hz

Obr. 26 — Viykresleni statické charakteristiky
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Méreni statické charakteristiky je na Batyskafu pomérné obtizné, protoZe je to
velice pomald soustava a poznat kdy uz je plovacek ve stabilni poloze neni jednodu-
ché. Dalsim dlvodem je velka citlivost otevieni ventilu, kde i zména jen o jeden bod
dokaze zpUsobit velké zmény polohy. Vyslednou statickou charakteristiku, kterou

jsem méfil pfi pohybu plovacku smérem dol( Ize vidét na Obr. 26.

Ovladani | Staticka charakteristika | Vzorkovani

Pauza

Skuteéna vzorkovad frekvence: 19.960 Hz | I
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O Staw: Pfipojeno  Pretlak nad hladinou: 2.8 kPa Vzorki v paméti: 1508 / 6000 Kentrola vzorkovani: 19.9604 Hz

Obr. 27 — Ukéazka zmény vzorkovaci frekvence

Posledni zdlozka slouZi pro kontrolu vzorkovaci frekvence. Ukdzku zmén vzorko-
vaci frekvence a jejich promitnuti do grafli Ize najit na Obr. 27. Na hornim grafu je
nazorné vidét jak se stoupajici frekvenci klesa jeji stalost a je vice rozkmitana. To je
ddno hlavné tim, Ze vyssi frekvence jsou vice citlivé na zatiZeni procesoru, napfiklad
uz jen to, které zpUsobi mlj program. Pokud bychom pozastavili vykreslovani grafu
a pak opét spustili, uvidime, Ze béhem pozastaveni vykreslovani byla frekvence klid-
na a bez roztfeseni. Samotnda animace grafu totiz na testovacim pocitaci zatézovala
procesor asi na 30 aZ 40 %. PGvodni frekvence Batyskafu se neméni, protoZze na tu
zména vzorkovaci frekvence programu nema vliv. Pouze po prvnich 30 sekundach je
vidét jistd zména, ktera je dand tim, jak s daty zachazi program, pokud je nastavena
vzorkovaci frekvence nizsi nebo vyssi neZ plvodni. Na dolnim grafu lze sledovat

zménu strmosti kiivky se zménou vzorkovaci frekvence.
Moznosti dalSiho vyvoje programu

V ramci prace jsem napsal funkéni a dostatecné stabilni ovlddaci prostredi pro
Batyskaf, ale v programu je stdle mnoho ¢asti, které by Slo napsat jinak, |épe a také

nepreberné moznosti novych funkci, o které bych program rad rozsitil.
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Jsem presvédcen, Ze komunikacni ¢ast programu je dostatecné stabilni a robustni
a dalsi vylepSeni neni momentdalné nutné. V ¢asti zpracovani dat by bylo vhodné se
zamyslet nad vylepSenim c¢asovaciho algoritmu, a aby nebyl tak snadno ovlivnitelny
zatézi procesoru. Pokud by mél byt program opravdu pouzivdn v provozu, bylo by
nevyhnutelné zménit operacni systém, napftiklad na linuxové zaloZeny systém. Tato
zména by celkové prispéla k lepsi stabilité programu a i jeho vétsi presnosti. Bylo by
ovsem nutné cely program projit a optimalizovat pro multiplatformni chod. Jako
priklad Ize uvést casové funkce modulu Time, které se chovaji rizné na rliznych plat-
formach, déle je také mnoho rozdil( v zobrazovani GUI, které by také potrebovalo
upravit. V pfipadé provozl, kde by kriticky zaleZelo na presnosti ¢asovani a rychlosti
odezvy, by se musely klicové ¢asti programu prepsat do jiného jazyka, napfiklad C.
Toto omezeni je ddno tim, Ze Python je interpretovany programovaci jazyk, ktery se
nikdy nemuze rovnat vykonu C. Ma ovéem mnoho jinych nespornych vyhod, proto
aplikaéni oblast Pythonu lezi trochu jinde. Vzhled grafického rozhrani je dostatecné
prehledny a funkéni, ale jisté zlepSeni by mohla pfinést zména prostiedi na GTK,
které by mélo podavat lepsi vykony pti mensi zatézi procesoru. Hlavni rozdil by mél
byt vidét na pohyblivych grafech. Zmenseni zatéZze procesoru by také pfineslo zlep-
Seni presnosti ¢asovani programu. Dalsi moznosti by bylo pouzit pro vykreslovani
grafi primo grafické knihovny, ale to by obnaselo napsani vlastnich funkci pro vy-

kreslovani vsech prvkd grafu.

Nyni je Batyskaf ovlddan primo akéni veli¢éinou — natocenim serva. Tento pfistup
neni zdaleka optimalni a pro pohodInéjsi ovladani je vhodnéjsi nastavovat pfimo po-
lohu plovacku v centimetrech. Nastaveni zadané veli¢iny, misto akéni umozni regu-
lator. V plvodnim programu k Batyskafu je na vybér z nékolika rlznych metod
regulace. BEéhem vyvoje a testovani programu v laboratofi na Uloze Batyskaf jsem
pozoroval, Ze Uloha je silné zavisld na nékolika vnéjsich vlivech, které velkou mérou
ovliviuji chovani celé soustavy. Konkrétné jde napfiklad o okolni tlak ovzdusi,
mnoZstvi vody ve valci nebo mnozZstvi vzduchu v plovacku. Tato velka proménlivost
soustavy vyluduje pouZiti regulator(l zaloZzenych na pevném modelu, ale je nutné
pouZit adaptivni regulaci. Rizeni tlohy Batyskaf pomoci neuro-reguldtoru jiz Fesil
Ing. Smetana ve své diplomové praci [43]. Proto by dalsi vyvoj programu mohl zahr-
novat integraci nelinedrniho adaptivniho fizeni. Princip by spocival v adaptivnim re-
gulatoru, ktery by na pocdtku nemél Zadné informace o soustavé, a jeho ladéni by
probihalo za chodu pomoci systému adaptovanych vah, které by se postupné zpres-

novaly.
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Prubeh akcni a vystupni veliciny v celem rozsahu

—  Akeni velicina
— Mamerena pelcha plovacku
35| Poloha plovacku poale modelu
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Obr. 28 — Zaznamenana data, ktera je mozno pouzit pro identifikaci modelu
Priklad identifikace adaptivniho modelu soustavy Batyskafu z namérenych hod-
not lze vidét na Obr. 28. Modra kfivka znaci akéni veli¢inu (natoceni fidiciho serva),
jeji ,roztfesenost” je dana tim, Ze byla ovladana pfimo, ru¢né a pro rychlejsi pohyb
mezi jednotlivymi polohami bylo nutné nastavit docasné skokové vyssi hodnotu.
Cernd azelena kiivka se kryji, jsou to kfivky vystupni veli¢iny (poloha plovacku)

podle identifikovaného modelu a skutecnosti.
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5. ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo vytvoreni grafického uZivatelského rozhrani,
véetné komunikacnich algoritmd pro ovlddani laboratorni ulohy Batyskaf
v programovacim jazyku Python. Také jsem zhodnotil vhodnost jazyka Python pro
tento typ uloh a hledal jsem jeho silné a slabé stranky. Programovaci jazyk Python
ma velice rozsahlé moznosti pouziti, jde o vyspély jazyk, ve kterém lze naprogramo-
vat cokoliv. Jeho filozofie je zaloZena na open-source, to ndm dava na jednu stranu
mozZnost vidy si cokoliv upravit k obrazu svému a témér nekone¢né moznosti vybé-
ru feSeni. Na druhou stranu je tato svoboda i na skodu, protoze v ptipadé, kdy je
nutné robustni a rychlé reseni, tak je takové feSeni nutné hledat nebo vytvaret.
Python nabizi pouze ndstroje k feSeni problému, na pouziti a kombinaci téchto na-
stroji uz musi kazdy pfijit sdm, pfipadné za pomoci rozsahlé uZivatelské zakladny.
Diky tomuto charakteru jazyka se nyni spiSe pouZiva jako skriptovaci jazyk nebo ho
pouZivaji domdaci kutilové, které netlaci ¢as a hledani reSeni je bavi. V soucasné do-
bé, kdy se rozsifuje nejnovéjsi, tfeti verze jazyka, zacind byt jazyk pfipraven i pro
profesiondlni pouziti ve velkych firmach a pro projekty, kde je nutné zarucit stabilitu
a rychlost reakce. Jednou z nejsilnéjsich stranek Pythonu je prehlednost kédu, ktera
zarucuje maximalni efektivitu a dokdZe vyrovnat Casové ztraty pti hledani reseni
problému. Pro aplikace ovladani a fizeni v redlném case Ize Python poufZit, ale pouze
v omezené mife. Diky své povaze interpretovaného jazyka nemuizZe zarucit vidy
okamZité a presné reakce, které jsou nutné u fidicich aplikaci vétsiho rozsahu. Nao-
pak v laboratofich, kde je dlleZitd spiSe rychlost vyvoje neZ stabilita se Python

uplatni velice dobfe i pro ulohy fizeni.

V rdmci této prace jsem také napsal program pro ovladani ulohy Batyskaf. Tento
program umoznuje plné ruc¢ni ovladani ulohy s moznosti flexibilniho zobrazeni pra-
béhu veli¢in v redlném case. Akéni veli¢inou je natoceni fidiciho serva, které ovlada
jehlovy ventil. Poruchovou veli¢inu simuluje druhé servo, které ovlada druhy jehlovy
ventil. Vystupni veli¢inou je odmérend poloha plovacku. Vsechny tyto veliciny lze
sledovat v grafech v redlném case. Pro priklad pouZiti programu je moziné méfit pre-
chodovou nebo statickou charakteristiku soustavy s naslednym zobrazenim ptimo
v programu. Béhem testovani aplikace jsem nenarazil na Zaddné zavazné nedostatky
a lze ji bezpecné pouzivat pro ovladani ulohy. Jisté problémy délala pouze velka cit-
livost soustavy na vné&jsi vlivy, a i na malé akéni zasahy. To zpUsobuje, Ze pfimé ovla-
dani, bez reguldtoru, je velice obtiZzné a zdlouhavé. Pro tento typ soustavy je vhodny

adaptivni typ reguldtoru, ktery je mozné v budoucnu do programu zapracovat.
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