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Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout a vytvorit softwarovy nastroj, ktery umozni vizudlni speci-
fikaci pribéhu laboratornich experimentt na laboratornim piistroji GOLEM, ktery vyviji
vyzkumng skupina Ustavu technologie 1ékit Veterindrni a farmaceutické univerzity v Brné.
Aplikace byla realizovina na zakladé modernich webovych technologii, nastroju pro je-
jich navrh a implementaci. Vytvorené feseni poskytuje ergonomické uzivatelské rozhrani
s vysokou mirou modularity a moznosti snadného rozsireni pii dalsim vyvoji laborator-
niho pristroje. Piinosem této prace je zejména poskytnuti na miru vytvoreného nastroje,
ktery vyzkumné skupiné umozni efektivni a ergonomické ovladani pristroje pti provadéni
experimentu.

Abstract

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

Uvod

Nedilnou soucésti vyvoje vsech novych 1éka s perordlnim podanim je analyza mechanismu,
jakymi se jejich uc¢inné latky uvolnuji v travici soustavé. Za timto ucelem vzniklo mnoho
védeckych pristroju, jejichz cilem je napodobit tyto procesy. Jednim z téchto pristroju
je i GOLEM, ktery vyvinula vyzkumnd skupina Ustavu technologie 1ékit na Veterinirni
a farmaceutické univerzité v Brné.

Cilem této préace je navrhnout a vytvorit softwarovy nastroj, ktery umozni ¢lentim vy-
zkumné skupiny efektivni provadéni experimentti na tomto piistroji. Navrh nového rozhrani
vychézi z jiz existujictho, ale nevyhovujiciho rozhrani, které bylo vytvoreno pii vyrobé to-
hoto pristroje v roce 2010.

Navrh nového rozhrani byl realizovan pomoci interaktivniho modelu aplikace (mockup)
jehoz findlni podoba je vysledkem mnoha iteraci testovani a dprav dle prani a pripomi-
nek vyzkumné skupiny. Hlavni ddraz pii navrhu a vyvoji nového software je kladen na
ergonomické ovladani, které umozni obsluze piistroje efektivné provadét experimenty.

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

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

V ramci druhé kapitoly jsou predstaveny zakladni anatomické rysy lidské travici sou-
stavy a také tvod do farmakokinetiky, védy zabyvajici se studiem mechanismu vstrebavani
1ékt. Treti kapitola je pak vénovana podrobné analyze laboratorniho pristroje GOLEM dle
dokumentace dodané vyzkumnou skupinou a osobnich konzultaci. Ctvrtd kapitola slouzi
jako teoreticky zaklad pro nasledujici fazi navrhu inovovaného uzivatelského rozhrani a jako
uvod do modernich webovych technologii, zejména frameworku Vue. v paté kapitole je pro-
vedena analyza pozadavki zadavatele, ndvrh inovovaného uzivatelského rozhrani a vybrany
technologie pro jeho néslednou implementaci. Sesté kapitola shrnuje postup implementace
a také slouzi jako dokumentace klicovych ¢asti nové vytvoreného systému. Sedméa kapitola
se vénuje procesu testovani, vyhodnocovani a opravam nedostatkil, které testovani odha-
lilo. Posledni kapitola pak shrnuje dosazené vysledky a uvadi plan dalsitho postupu inovace
pristroje GOLEM.



Kapitola 2

Zaklady farmakokinetiky

K pochopeni téelu a principu funkce pristroje GOLEM je nezbytné uvést potiebné teore-
tické zaklady z oblasti farmakokinetiky, biologie a analyzy 1é¢iv. Z tohoto duvodu se v této
kapitole vénuji zdkladnim pojmim a informacim z této védni oblasti. Text této kapitoly
vychézi ze zdroju [16], [20].

2.1 Lidska travici soustava

Lidska travici soustava je tvofena dvéma typy organt. Prvnim typem jsou organy travici
trubice, které maji za kol zejména rozmélnovani potravy (zaludek) a vstfebavani Zivin
z potravy (tenké stievo). Druhou skupinu pak tvoii z1dzy (napriklad slinivka brisni a jatra),
které vylucuji enzymy a jiné latky nezbytné k traveni.

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

2.1.1 Zaludek (stomach)

Zaludek je rozsifend ¢ast travici trubice, jejimz hlavnim tikolem je mechanicko-chemické tra-
veni pomoci kontrakci zalude¢niho svalstva, ptisobeni kyseliny chlorovodikové a travicich
enzymu. Pro ochranu pred piisobenim travicich stav je vnitini ¢ast zaludku potazena al-
kalickym hlenem. Po zpracovani potravy obsah zaludku postupné prochazi do dvanactniku
(duodenum). Podminky v této ¢dsti traviciho traktu popisuje tabulka 2.1.

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

Tabulka 2.1: Podminky panujici v Zaludku [17]

2.1.2 Dvanactnik (duodenum)

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



zaludek
Zluénik (stomach)
dvanactnik
(duodenum)

tenké strevo
(jejunum)

tlusté stievo

tenké strevo
(ileum)

Obrazek 2.1: Travici soustava Clovéka — schéma travici soustavy s naznacenym smeérem
pruchodu potravy (Sipky s modrou prerusovanou ¢arou) jednotlivymi orgdny. (Ptavodni
verze obrazku byla prevzata z https://bit.1y/39AuB0G)

Stépeni a vstrebavani nékterych zivin, zbytek obsahu je nésledné posunut do tenkého streva.
Podminky v této ¢asti traviciho traktu popisuje tabulka 2.2.

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

Tabulka 2.2: Podminky panujici ve dvanactniku [17]

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

Tenké stievo je dutd trubice o priméru 3-4 cm, jejimz hlavnim ucelem je enzymatické
Stépeni potravy a vstiebavani zivin. Soucasné s zivinami zde dochézi k nejintenzivnéjsimu
vstfebavani acinnych latek z 1é¢iv. Tenké stfevo se déli do dvou ¢asti, které mezi sebou
prechéazeji bez jasné hranice.

Prvni z téchto ¢asti je jejunum, ve kterém dochdazi k nejintenzivnéjsimu vstfebavani
latek diky vysokému poctu ras. Jejunum ma vétsi Sifku nez ileum, ale je kratsi. Chemické
podminky shrnuje tabulka 2.3.

Druhou casti tenkého stfeva nazyvame ileum. Jeho délka oproti jejunu je sice vétsi,
avSak pocet Tas postupné klesa, az nakonec mizi, coz ma za nasledek snizujici se inten-
zitu vstfebavani zivin. Po této ¢asti tenkého stfeva dochazi k napojeni na tlusté stievo.
Podminky panujici v ileu shrnuje tabulka 2.4.


https://bit.ly/39AuB0G

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

Tabulka 2.3: Podminky panujici v jejunum [17]

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

Tabulka 2.4: Podminky panujici v ileum [17]

2.2 Lékové formy

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

1. Pevné 1ékové formy
e granulaty, zasypy, prasky pro injekce
e tablety
e tobolky
e Cipky a globule
2. Polotuhé 1ékové formy

e masti
® pasty
e gely

3. Kapalné 1ékové formy

e roztoky, kapky, sirupy pro vnitini uziti
e kloktadla a spreje k aplikaci v tstech
e roztoky, emulze, spreje, pény na kuzi

e ocni kapky a suspenze

e parenteralni 1ékové formy — injekce a infuze

4. Transdermalni naplasti

Pouzita 1ékova forma do zna¢né miry urcuje zpusob a rychlost vstiebani daného 1é¢ivého

vvvvv

1écivych latek zohlednit.



Kapitola 3
Analyza stavajiciho reseni

Pro vytvoreni kvalitniho uzivatelského rozhrani je nezbytné detailné pochopit princip fun-
govani daného pristroje a také postupy, které jeho obsluha pouziva prfi provadéni expe-
rimenti. Z tohoto divodu se v této kapitole zabyvam detailni analyzou principu funkce,
hardwarovych a softwarovych ¢asti i zptisobu, jakym obsluha pristroj pouziva pii provadéni
experimentu. Vysledky analyzy budou nasledné pouzity v dalsich kapitolach jako zdklad
pro navrh nového uzivatelského rozhrani.

Obrézek 3.1: GOLEM 2 - fotografie predni strany laboratorniho pristroje [24]



3.1 Analyza pristroje GOLEM 2

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

Jednéa se o disolucni pristroj, jehoz ticelem je biorelevantné napodobit zplisob rozpous-
téni raznych lékovych forem v lidské travici soustavé a umoznit védcim analyzu farma-
kokinetiky 1é¢iv. Oproti jinym piistrojim pro analyzu disoluce se snazi vérné napodobit
chemické prosttedi i pochody v travici soustaveé.[5]

3.1.1 Princip funkce

Princip funkce pristroje (viz obrazek 3.2) je odvozen od lidského traviciho traktu, jehoz
vybrané ¢asti simuluje.[17] Témito ¢astmi, které muzete vidét v kontextu lidského téla na
obrazku 2.1, jsou zaludek (stomach), dvandctnik (duodenum), a dvé ¢ésti tenkého stfeva
(jejunum a ileum). Tyto ¢asti jsou v pristroji zastoupeny ¢tyfmi reakénimi vaky, které
jsou pri zahajeni experimentu naplnény zvolenym mnozstvim roztoki, ktery napodobuje
prostiedi v dané ¢asti traviciho traktu. Prvni z vaku (stomach) pii provadéni experimentu
obsahuje tabletu, nebo jinou lékovou formu, jejiz disoluce ma byt studovéna.[26]

AN
® =
Stomach Duodenum Jejunum lleum
pH 2 pH5 pH 6 pH7
NaCl, KCl,
HCI, NaCl, KCl, HCI, NaCl, KCl, e . NaCl, KCl,
tréavici stavy pankreaticka hydrogenlﬂ#lcltanovy hydrogenuhli¢itanovy
a biliami sekrece, P pufr
hydrogenuhli¢itanovy
pufr
@ pH pH pH pH
L A A
Tlusté stfevo
(odpadni nadoba)
—>
Senzor teploty Reakéni vak Senzor pH Ventilator Peristalticka pumpa Topna deska Box zafFizeni

® 0O - B

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




Simulace peristaltickych pohybi

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

Obvyklym zptisobem propojeni reakénich vakt je série odpovidajici travicimu traktu,
avSak pro specidlni experimenty mohou byt zvoleny i jind zapojeni. Standardni schéma ex-
perimentu je znazornéno na obrazku 3.2. V prubéhu experimentu jsou obsluhou pfistroje
odebirany vzorky tekutiny z jednotlivych vaki, jejichz naslednou analyzou je mozné studo-
vat vyvoj koncentrace u¢innych latek v zavislosti na cCase.

Rizeni pH

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

Simulace sekrece enzymn

Dalsi soucasti pristroje je pak systém otocnych selekénich ventila a pistovych pump, které
mohou do vaku vstrikovat enzymy, ¢i jiné latky dle potieby. Timto zpusobem je simulovana
sekrece travicich stav.

Udrzovani teploty

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

3.2 Technické provedeni

7 hlediska technického provedeni se jedna o box tvotfeny hlinikovym rdmem s plastém vy-
robenym z pruhledného plexiskla. Vyjimkou je zadni strana pristroje, kterd je dvojitd a je
vyrobena z lakovaného plechu. Prvni z téchto stén je umisténa fidici elektronika a elek-
troinstalace, druhd pak tvori zadni plast zarizeni. Predni sténa je tvorena dvéma kiidly
z plexiskla s madly, ktera jsou k rdmu upevnény pomoci panti. Tato oteviratelnd predni
sténa umoznuje piistup k vnitinim ¢astem pristroje a zaroven brani uniku tepla a tim
i nechténé zméné podminek v prubéhu experimentu.

Po strance vestavénych systému se jedna o zarizeni slozené z jednoho ridicitho mikrokon-
troléru, kterym je zde Arduino UNO a nékolika podpirnych fidicich desek. Mikrokontrolér
obousmérné komunikuje po sériové lince s pocitacem operatora pomoci USB sbérnice. Vy-
hodnocené povely poté mikrokontrolér distribuuje ke svym periferiim, které fidi bud pfimo
pomoci GPIO portu (spinéni vytapéni, peristaltickd ¢erpadla), sériovou linkou RS485 (pis-
tové pumpy a oto¢né selekéni ventily), nebo s nimi komunikuje po 12C sbérnici (A/D pre-



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

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

3.2.1 Casti pFistroje

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

Reakéni vak

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

Vak muze mit pomoci svarti horni a spodni strany vytvoreny rtzné tvary prepazek,
které upravuji proudéni tekutiny pti pohybu michaciho zarizeni. Timto zptsobem je mozné
ovlivnit pozadovanym zptisobem rozpousténi léku.

Otocny selekéni ventil CAVRO

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

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

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

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

Pistova pumpa CAVRO

Jedna se o specializované laboratorni zarizeni tvorené krokovym motorem, selekénim venti-
lem, pistem a sklenénym valcem. Zaftizeni je ovladano pomoci zasilani zprav skrz rozhrani
RS232 a zpracovava pokyny pro nacerpani daného mnozstvi tekutiny do valce ze vstupniho
portu a nésledné vstiiknuti do vystupniho portu prepnutim selekéniho ventilu.
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Obrézek 3.7: Pistovd pumpa — (1) vstup, (2) vystup, (3) otoény selekéni ventil, (4) pist,
(5) valec (6), cerpand kapalina

Michaci zarizeni

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

Michaci kfidlo je upevnéno nad deskou v dostatecné vysce, aby byl pri jeho pohybu
umoznén pritok tekutiny mezi horni a spodni ¢asti vaku. Michaci zafizeni je ovladano
autonomni Fidici jednotkou, kterd prijima prikazy ve formé nastavené rychlosti michani
v rozsahu 0-7, kdy 7 znamend nejvyssi rychlost.[17]

|

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

Jedna se o ¢erpadlo fungujici na bazi periodického stlac¢ovani a uvolnovani silikonové ha-
di¢ky pomoci otacejiciho se kola s valecky. Pri otaceni kola dochézi diky valeckum ke stlaceni
silikonové hadicky na vstupu a postupnému vytlac¢ovani urc¢itého mnozstvi tekutiny. Diky
znalosti priuméru hadicky a rychlosti otaceni lze presné urcit precerpané mnozstvi za jed-
notku ¢asu.[3]

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

pH sonda

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

Teplotni senzor

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

Topna deska

Jednd se o na miru vyrobeny lakovany plechovy dil, ktery je uchycen do ramu zafizeni na
pohyblivych ¢epech, aby bylo mozné ménit sklon desky. Tento dil je mozné vidét v kontextu
zarizeni na obrazku 3.3. Na spodni strané desky se nachazi elektricka topna télesa slouzici
k ohiivani desky, kterd poté slouzi jako tepelny zafri¢ pro ohiev na ni lezicich vaku.
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Topnd télesa jsou Fizena pomoci SSR (solid-state relay), tedy relé na bézi polovodici,
které umoznuji galvanicky oddélit ridici elektroniku od silové ¢asti slouzici k vytapéni.
Jejich opakovanym spindnim pomoci PWM (pulzné $itkova modulace) je mozné regulovat
intenzitu vytapéni dle potieby. Pro presné ovladani je vSak potfeba zohlednit tepelnou
setrvacnost topné desky.

Vytapéni

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

Ridici jednotka

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

Provozni napéti 7-12V

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

Analogovych vstupi 6

Flash pamét 32 KB

SRAM 2 KB

EEPROM 1 KB

Pracovni frekvence 16 MHz

Tabulka 3.1: Specifikace Arduino Uno [13]

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

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

3.2.2 Komunikace a komunikacni protokol

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

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

— D - Cteni dat ve formé ¢étyt ¢arkami oddélenych hodnot ze senzort teploty a ¢ty
z pH sond zakoncené <CR>.
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Obrazek 3.10: Ridici jednotka GOLEM 2 - snimek ukazuje umisténi a zapojeni dici
jednoty spolu se zabudovanym Arduino Uno [24]

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

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

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

e [P, ...] — P Oznacuje parametr piikazu. Pokud prikaz prijiméd vice parametru, jsou
tyto oddéleny ¢arkou. (Symboly [, | zde slouzi pouze jako oddélovac¢ a v prikazech se
nevyskytuji.)

¢ <CR> — Povinny sufix ukonc¢ujici prikaz. Jedna o ridici symbol carriage return.

3.3 Uzivatelské rozhrani

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

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

Pro usnadnéni analyzy bylo rozhrani rozdéleno na logicky oddélené celky, které budou
analyzovany v podkapitolach. Rozdéleni na ¢asti je vyznaceno na obrazku 3.12.
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Zarizeni

Pistova pumpa kyseliny
Ventil kyseliny

Pistova pumpa zasady
Ventil zasady

Pistova pumpa enzymt
Modul michani vaku 1
Modul michani vaku 2
Modul michani vaku 3
Modul michani vaku 4
Modul Arduino
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Tabulka 3.2: Tabulka adres zarizeni — v této tabulce jsou uvedeny adresy jednotlivych
zatizeni.[17]

sl GOLEM Il = DEMO ONLY - x

" Ao i Ao Bl

AUTO
1,8 - [ 5,0 =]/ Puwp [ 60
2
add ACID -
dist. pH = 0,20 dist. pH = 0,00 0 :
B 37,0

r P = (000 %) t=38.1°C

TUAL NEW LOG. VIEW
RECORD
m 2;5;6;7 <=<merene kanaly
=

m B5 4345;370;4345;370;,4352;366;4344;384; T;2945;1216;3062;1216:3120;1218;2879;1216;"

Obrazek 3.11: Uzivatelské rozhrani pro ovladani pristroje GOLEM - snimek ukazuje
puvodni verzi uzivatelského rozhrani pristroje GOLEM, které bylo vytvoreno v jazyce Visual
Basic a je tvoreno zejména standardnimi prvky jako jsou tla¢itka, posuvniky a textova
pole. Jak je ze snimku vidét, rozhrani ma na pomérné malé plose umisténo velké mnozstvi
ovladacich prvka a misty neni na prvni pohled ziejmy jejich tcel
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r P = (000 %) t=38.1°C

TUAL NEWLOG.
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Obrazek 3.12: Rozdéleni uzivatelského rozhrani na sekce — (1) sekce rozhrani pro
parametry zkoumané ¢asti travici soustavy, (2) rozhrani pro ovlddéani teploty, (3) rozhrani
pro préaci se soubory, (4) rozhrani pro fizeni experimentu, (5) rozhrani pro manudlni ovladani
pH pump, (6) rozhrani pro nastaveni pH roztoku v pumpéch, (7) rozhrani pro ladéni

3.3.1 Sekce rozhrani s parametry zkoumané casti travici soustavy

V této ¢asti se nachazi ¢tyri témér identické bloky rozhrani, které predstavuji jednotlivé ¢asti
travictho traktu. Bloky travici soustavy jsou ve stejném poradi, v jakém jsou zapojeny pti
prubéhu standardniho experimentu, které bylo uvedeno na obrazku 3.2. Pro lepsi orientaci
jsou ovladaci prvky rozdéleny do skupin, které jsou vyznaceny na obrazku 3.13.

Ao K AUTO Avto Hl

2,00 pH | 500pH | 6,00 pH
1,8 =

add ACID | -noaction- | | -noaction-_|

Obrézek 3.13: Rozdéleni ovladacich prvkia do skupin — (1) skupina prvkia pro fizeni
pH, (2) ovladaci prvky peristaltického cerpadla, (3) ovldadéni teploty, (4) ovladani michaciho
zatizeni, (5) ovladani vzorkovéni, (6) ovladani pistové pumpy enzymu
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Rizeni pH

Pri blizsim pohledu vidime v horni ¢asti nadpis urcujici, o jakou ¢ast traviciho traktu se
jedna. Bezprostredné pod nadpisem se v levé Casti nachazi zaskrtavaci policko s nazvem
LAUTO, ktery slouzi k automatickému udrzovani stanovené hladiny pH. Dalsi v poradi
je indikator aktualni hodnoty pH ve formeé textového pole, ktery je nasledovan vybérovym
boxem umoznujicim zadat pozadovanou cilovou hodnotu pH. Poslednimi z prvkt zamére-
nych na tizeni pH je dvojice textovych poli, které indikuji doporucenou operaci pro korekci
pH (ptidat kyselinu / zdsadu) a indikuji odchylku od cilové hodnoty.

Ovladani peristaltického cerpadla

Napravo od predchoziho bloku muzeme vidét tlac¢itko ,,Pump n“ kde n oznacuje ¢islo pumpy
a pole pro uréeni mnozstvi tekutiny k precerpani v ccm. Po zvoleni hodnoty a stisknuti tla-
¢itka ,,Pump“ dojde k okamzitému precerpani zvoleného mnozstvi tekutiny do néasledujiciho
vaku, nebo do vylevky v pripadé posledniho z vaki.

Ovladani teploty

Pod ¢asti pro fizeni pH nésleduje dvojice prvka vénovand ovladani teploty. Prvnim je tex-
tové pole zobrazujici aktudlni teplotu v prvnim vaku, které je nasledovano polem pro urceni
cilové teploty. Tyto ovlddaci prvky se nachézi pouze u prvni ¢asti (stomach), jelikoz pouze
tento vak ma ve svém vstupnim portu umistény senzor teploty.

Ovladani michaciho zarizeni

Dalsi sekci rozhrani je ovladani michaciho zafizeni. V této Casti se nachazi dva ovladaci
prvky, kde prvnim je pole pro vybér rychlosti michani a druhym je pak tlac¢itko pro spusténd,
nebo zastaveni michani.

Ovladani odbéru vzorku

V této Casti se nachazi tlacitko pro potvrzeni odebrani vzorku. Pozadavek na odebrani
vzorku v naplanovaném case je signalizovan blikdnim tlac¢itka a zvukovym upozornénim.
Po potvrzeni odbéru stisknutim tlacitka dojde k deaktivaci blikani.

Ovladani pistové pumpy enzymiu

Ovladani je tvoreno polem pro zadani mnozstvi enzymi, které ma byt do vaku vstiiknuto
a tlacitkem pro provedeni této operace. Tento ovladaci prvek se nachazi pouze u druhého
vaku, jelikoz je tento vak urcen jako jediny zdroj enzymu v experimentalni soustave.

3.3.2 Sekce rozhrani pro ovladani teploty

Tato ¢ast rozhrani slouzi k tizeni teplotnich parametri experimentu. Umoznuje uzivateli
zvolit cilovou teplotu a aktivovat, ¢i deaktivovat systém vytapeéni.

Rozhrani je rozdéleno do dvou oddélenych c¢asti. Levy horni sloupec slouzi k zobrazeni
informaci o aktudlnim procentualnim vykonu horkovzdusného ventilatoru a aktualni teploté
vzduchu uvniti zafizeni.

Druhou ¢ast rozhrani tvori horizontalni blok, ktery obsahuje informace o topné desce
(aktudlni teplota a vykon) a v levé ¢asti také textové pole pro zadédni cilové teploty.
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Poslednim z obsazenych prvki je tlacitko ,,Start heating® slouzici k aktivaci a nasledné
k deaktivaci topného systému.

3.3.3 Sekce rozhrani pro praci se soubory

Rozhrani pro préci se soubory je tvoreno ¢tyfmi tlac¢itky, které umoznuji zdkladni operace
nezbytné pro nacitani experimentu, nebo ukladani jeho vysledki.

Prvnim z tlacitek zleva je ,New log record”, které slouzi k vynuceni vytvoreni nového
zaznamu v logovacim souboru. Nasleduje tlacitko ,,Load data“ které slouzi k vyvolani dia-
logového okna pro vybér CSV souboru s parametry experimentu. Po kliknuti je zobrazeno
standardni systémové okno pro vybér. Tlacitko ,Wiev log“ slouzi k otevieni vychoziho
textového editoru systému se souborem obsahujicim zdznamy o experimentu.

Poslednim z tlacitek je ,,Open® které slouzi k odemknuti ¢i uzamknuti tlacitka pro
ukonceni experimentu.

3.3.4 Sekce rozhrani pro rizeni experimentu

Prvnim z prvka v této ¢asti je tlacitko ,,Start* slouzici ke spusténi experimentu a k jeho
naslednému zastaveni. Za timto icelem tlac¢itko po prvnim kliknuti zméni barvu na ¢ervenou
a svij text na ,Stop session“. Pouziti tlac¢itka pro zastaveni je mozné az po kliknuti na
tlacitko ,,Open“.

Druhym tlac¢itkem je ,Actual pH record“ které slouzi k vynuceni nového méreni hodnoty
pH. Tlac¢itko slouzi pro ucely rychlého zméteni aktualni hodnoty napiiklad po manudlnim
pridani korekéniho roztoku pH. Déle je zde dvojice textovych poli v rezimu pro ¢teni, které
slouzi jako hodiny a stopky mérici ¢as ubéhly od spusténi experimentu.

3.3.5 Sekce rozhrani pro manualni ovladani pH pump

Jak jiz jeho nazev napovida, tlacitka v této oblasti slouzi k aktivaci pistovych pump pro
vstiiknut{ kyseliny, nebo zasady do patfi¢ného vaku. Tlacitka jsou pojmenovana ,,STO+“
a ,,9TO-“ kde prvni z nich slouzi ke vstiiknuti latek pro zvyseni pH ve vaku zaludku
(stomach) a druhé pro snizeni pH. Ostatni tlac¢itka jsou pojmenovana analogicky dle dalsich
casti traviciho traktu.

Dilezitym ovladacim prvkem je zde posuvnik, ktery umoznuje vybér mnozstvi koreké-
niho roztoku, které ma byt vstriknuto. Nad timto posuvnikem se nachézi textové pole, které
zobrazuje aktualné zvolenou hodnotu v mikrolitrech.

3.3.6 Sekce rozhrani pro nastaveni pH roztokt v pumpach

V levé spodni ¢asti obrazovky programu se nachéazi dvojice poli pro vybér parametri roz-
tokt, které jsou k dispozici pro vstiiknuti do vaki. Jejich hodnoty slouzi pro vypocet
mnozstvi korekéniho roztoku, které ma byt vstiiknuto pfi automatickém udrzovani pH.

3.3.7 Sekce rozhrani pro ladéni

Poslednim z prvkt je zde zaskrtavaci policko s nazvem ,service?“, které po zaskrtnuti
zobrazi textova pole obsahujici ladici informace.
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3.4 Typicky provadéné experimenty

Typicky provadénym experimentem je analyza rozpustnosti tablet, které jsou vhozeny do
vaku predstavujiciho zaludek. Poté nasleduje az nékolikahodinové promichavani, postupné
precerpavani dle schématu na obrazku 3.2 a periodické odebirani vzorka a vyhodnocovani.
Vysledky experimentu jsou nasledné vyhodnoceny spektralni analyzou odebranych vzorki,
kterd slouzi k uréeni koncentraci uc¢innych latek. Spojenim vysledki spektralni analyzy,
Casti odebrani a zdroju vzorkl lze zmérit vyvoj koncentrace uc¢innych latek v zavislosti na
Case. [26] Existuji vSak i alternativni zptsoby, jak tento systém pouzit.

3.4.1 Alternativni experimenty a zapojeni pristroje

Jednou z moznych alternativ je vicenasobné simulovani ¢asti traviciho traktu. V tvahu
pripadaji naptiklad konfigurace 4x stomach, nebo 2x stomach a 2x duodenum. Tyto varianty
experimentid mohou byt pouzity naptiklad pii experimentech s rychlosti michani, poptipadé
vlivu systému prepazek ve vacich.

Timto zpusobem pak mohou byt napriklad vyhodnocovany parametry az ¢tyr vaku pri
stejnych podminkach, nebo také testovano rozpousténi tablet ve ¢tyfech identickych vacich
s riznou intenzitou michani.
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Kapitola 4

Uzivatelska rozhrani na bazi
webovych technologii

Tato kapitola méa za cil poskytnout nezbytné informace o modernich webovych technolo-
giich, uzivatelskych rozhranich a jejich navrhu. Informace obsazené v této kapitole jsou
pouzity v dalSich ¢astech této prace.

Prvni podkapitola slouzi jako teoreticky zaklad shrnujici zakladni principy, ndvrhové
vzory a doporucené postupy pro vyvoj modernich uzivatelskych rozhrani. Druha podkapi-
tola se pak vénuje zejména frameworku Vue, ktery byl pouzit pro realizaci této prace.

4.1 Navrh uzivatelskych rozhrani

Grafickd uzivatelskd rozhrani (GUI) jsou v dnesni dobé jednim z nejéastéji pouzivanych
typu uzivatelskych rozhrani. Diky jejich rozsifenosti a oblibenosti existuje velké mnozstvi
nastroju, navrhovych vzoriu a postupu, jak tato rozhrani vytvaret, tak, aby byla zajiSténa
jejich srozumitelnost a ergonomie. Cilem této podkapitoly je poskytnout struc¢ny teoreticky
zéklad pro jejich realizaci. Tato podkapitola vychézi z knih [19] a [21].

4.1.1 Proces navrhu a vyvoje

Typicky proces ndvrhu nového uzivatelského rozhrani zac¢ind analyzou cilové skupiny a funkc-
nich pozadavkl. Vysledky jsou poté formalizovany do podoby textovych dokumentt a dia-
gramu, které slouzi jako zaklad pro dalsi ¢innosti.

Po této fazi nasleduje navrh uzivatelského rozhrani s pouzitim riznych technik a na-
stroju, které umoznuji vytvoreni prototypu. Prototypy mohou byt bud statické, nebo inter-
aktivni. Prikladem mohou byt interaktivni mockupy, které simuluji chovani nékterych ¢asti
uzivatelského rozhrani. Obvykle je interaktivni chovani spojeno s ovladacimi prvky, které
slouzi k vyvolani modélnich oken, nebo navigaci v aplikaci.

Casté chyby navrhu

Jednou z castych chyb pii navrhu nového uzivatelského rozhrani je vytvareni struktury
rozhrani, kterd odpovida implementacnim mechanismim. Disledkem tohoto piistupu jsou
obvykle zbytecné slozitd a méalo ergonomicks uzivatelskd rozhrani. Dalsim typickym pro-
blémem je nespravné pochopeni pozadavki, nebo jejich nepresna specifikace, ktera vede
k nekompletnimu nebo nespravnému designu dané ¢asti rozhrani.
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Doporuceny postup

Pro vytvoreni kvalitnfho a ergonomického uzivatelského rozhrani je nezbytné analyzovat
doménu tuloh, které budou uzivatelé vykonavat a navrhnout strukturu rozhrani tak, aby co
nejlépe umoznovala jejich realizaci. Vhodnost a srozumitelnost jednotlivych ¢asti je vhodné
pravidelné ovérovat pomoci uzivatelskych testt a vyhodnocovani jejich zpétné vazby. Rov-
néz neni vhodné pri navrhu pouzivat nestandardni ovladaci prvky, které by mohly byt pro
uzivatele nesrozumitelné. Daéle je také vhodné zachovat konzistenci vyznamu barev a pozic
ovladacich prvku napric¢ celou aplikaci, aby nedochéazelo k mateni uzivatele.

4.1.2 Navrhové vzory

Aby pfi navrhu novych uzivatelskych rozhrani nedochazelo k opakovanému vytvareni stan-
dardnich prvki a feseni béznych tkolt uzivatelskych rozhrani, bylo vytvorena rozsahla skala
navrhovych vzort, které tyto typické prvky a ¢innosti realizuji.

Névrhové vzory pro graficka uzivatelskd rozhrani mizeme rozdélit do nasledujicich ka-
tegorii:

e Formulaie — textova pole, kalendafe, textové editory, ...

e Navigace — tlacitka, zdlozky, modalni okna, miizky, gesta, ...

Data — tabulky, seznamy, galerie, formatovany text, ...

Spolecenské — hodnoceni, komentare, chat, ...

Ostatni — produktové stranky, nakupni kosiky, ...

Pouziti standardnich navrhovych vzori umoznuje rychle a efektivné vytvaret uzivatelska
rozhrani, kterd jsou pro uzivatele srozumitelna a neobsahuji atypické ovladaci prvky, které
by mohly uzivateliim pusobit problémy. [19]

4.2 Technologie webovych aplikaci

V soucasné dobé existuje velmi Siroka skala frameworkt, knihoven a jazykud, které umoz-
nuji vytvareni grafickych uzivatelskych rozhrani. Mezi nejznaméjsi z nich patii Swing, Qt
a WPF, které slouzi zejména pro vytvareni uzivatelskych rozhrani klasickych aplikaci.

Alternativu poskytuji webové technologie, zalozené na jazycich JavaScript, CSS a HTML,
které umoznuji vytvareni multiplatformnach aplikaci bézicich ve webovém prohlizeci. Mezi
nejznaméjsi z nich patii frameworky Twitter Bootstrap a Material Design, které slouzi jako
designovy zdklad a dale frameworky React, Angular a Vue, které poskytuji realizacni zdklad
pro vytvareni interaktivnich uzivatelskych rozhrani.

V této praci byla pouzita kombinace frameworku Material Design implementovaného
v knihovné komponent Vuetify a framework Vue. V nasledujicich podkapitolach jsou uve-
deny technické detaily a zdklady jejich pouziti. Detaily o procesu vybéru technologii pro
realizaci této prace naleznete v kapitole 5. Text této podkapitoly je zalozen zejména na
webovych dokumentacich frameworki Vue [15] a Vuetify [25] spolu s knihou o frameworku
Vue [22].
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4.2.1 Framework Vue.js

Jedna se o kompilovany JavaScriptovy framework pro vytvareni uzivatelskych rozhrani
a jednostrankovych aplikaci. Vue.js obsahuje oproti jinych frameworkt pouze malé mnozstvi
funkei, které vSak mohou byt velmi jednoduse rozsiteny pouzitim knihoven a modulu. Diky
tomuto pristupu je mozné vytvaret aplikace s minimem nadbytecénych funkci a zavislosti,
které by zvysovaly jejich velikost a slozitost.

Hlavnim piinosem kompilovanych JavaScriptovych frameworkl je zejména multiplat-
formnost vysledného kédu, odstranéni redundantnich dat, komprese, jednodussi vyvoj a idrz-

ba projektu diky moznosti generovani HTML s pouzitim deklarativniho jazyka.

Zakladni princip

Vue poskytuje nadstavbu nad klasickym jazykem HTML, kterd umoznuje vyuzit silu jazyka
JavaScript pro automatické generovani prvku uzivatelského rozhrani a reakce na udalosti.
Typickym prikladem muze byt napriklad generovani tabulek, které by v klasickém HTML
znamenalo velmi rozsahly staticky kod, nebo pouziti jiného jazyka jako je napiiklad PHP
pro jeho generovani na strané serveru. V pripadé Vue.js odpadéd nutnost generovani HTML
na strané serveru a tento ukol se naopak presouvd na stranu klienta. Realizace tohoto
ukolu je snadna, jelikoz framework poskytuje Sirokou sadu direktiv a specidlnich prikazu
k realizaci téchto tkolt.

Architektura Vnitin{ architektura Vue.js je zaloZzena na navrhovém vzoru MVVM, jehoz
grafickou podobu muzete vidét na obrazku 4.1. Vue realizuje zejména c¢ast ViewModel,
ktera slouzi k Fizeni vnitiniho stavu a obousmérnému provazani vrstev View a Model. Vue
nasledné reaguje na udalosti prichazejici z vrstvy View a reaguje bud zménou vnitiniho
stavu, nebo modifikaci dat ve vrstvé Model. Zmény ve vrstvé Model jsou naopak pomoci
direktiv generujicich jednotlivé Casti uzivatelského rozhrani propagovany zpét do vrstvy
View.

Komponenty

Komponenty jsou znovupouzitelné ¢asti, které deklaruji novou HTML znacku (tag), ktera
mize byt v ramci aplikace pouzita. Obsahuji typicky tri sekce. Prvni je sekce template,
tedy predloha, kterd obsahuje HTML znacky slouzici ke generovani prvka uzivatelského
rozhrani. Tato sekce je nasledovana sekci kédu v jazyce JavaScript a jednou, nebo dvéma
sekcemi kaskadovych stylu. Jedna ze sekci styli je obvykle vztazena k lokalnim prvkim této
komponenty (indikovéno atributem scoped) a druhd ke globalnim kaskddovym stylam.

Komponenty jsou realizovany bud jako oddélené soubory, nebo jako JavaScriptové ob-
jekty uvnitt jinych komponent, ¢i pohledii. Komponenty nachazejici se v oddélenych soubo-
rech je potieba pred pouzitim importovat. Poté je mozné komponentu pouzit jako vlastni
HTML tag odpovidajici ndzvu komponenty.

Direktivy

Pod pojmem direktivy jsou v tomto frameworku obsazeny rtzné specializované atributy,
které mohou byt pouzity pfi zapisu HTML znacek. Direktivy jsou v tomto frameworku
pouzivany velmi ¢asto a muzete je jednoduse rozeznat od jinych atributa diky jejich pred-
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ViewModel

DOM Listeners

View
v v
DOM ' Plain JavaScript
Objects

Obrazek 4.1: Koncept navrhového vzoru MVVM obrazek ukazuje obousmérné pro-
pojeni vrstev View (pohled) a Model (data) které je realizovdno skrz vrstvu ViewMo-
del. Tato vrstva v reakci na uddlosti DOM (Document Object Model) modifikuje data
a na zdkladé zmén dat provadi vykreslovani pohledu pomoci direktiv. (Pfevzato z: https:
//012.vuejs.org/guide/)

poné v-. Direktivy je mozné rozdélit do skupin podle jejich tcelu na smycky, podminky,
manipulace, datové direktivy a filtry.

Mezi nejcastéji pouzivané patii napriklad direktivy pro praci s daty, jako je v-model.
Tato direktiva slouzi k obousmérnému predavani dat mezi komponentami. Dalsi ¢asto pou-
zivanou direktivou je v—for kterd realizuje cyklus nad zvolenym polem. Diky této direktive
je mozné pohodlné generovat napriklad tabulky, ¢i jiné struktury slozené z prvku stejného

typu.

Properties

Direktivy pro predavani dat ke svému fungovani pouzivaji properties (rekvizity), coz jsou
atributy slouzici k predavani konkrétnich dat mezi rodi¢em a cilovou komponentou. Uce-
lem téchto novych atributu je vytvorit jednoznacéné prifazeni mezi daty na strané rodice
a komponenty. Toto spojeni je pouze jednosmeérné, a to ve sméru od rodic¢e k potomkovi.
Pro zpétnou komunikaci je nezbytné zaslat aktualizovand data rodici ve formé zpravy.

Na strané komponenty jsou tyto rekvizity deklarovany v JavaScriptové ¢asti ve formé
objekti. Objekty obvykle obsahuji deklaraci prijimaného datového typu, vychozi hodnotu
a priznak, zda je hodnota vyzadovana. V pripadé, ze tyto polozky nejsou vyplnény neni
dana kontrola provedena a v pripadé vychozi hodnoty je pouzito undefined.

Udalosti

Pro reakce na ruzné typy udalosti jsou ve Vue pouzivany specidlni atributy zacéinajici sym-
bolem @, prikladem mohou byt bézné zndmé udélosti jako @click, nebo @mouseover. Vue
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umoznuje i pouziti vlastnich nazvi udalosti a jejich vyvolani pomoci metody $emit (). Re-
akci na udalost je typicky volani metody, coz je zapsano jako @JménoUdalosti="metoda".
Alternativné muize byt do uvozovek umistén libovolny JavaScriptovy kéd, napriklad prira-
zeni hodnoty proménné.

Sloty

Slot je oznaceni pro ¢ast komponenty, kterd muze byt nahrazena novym obsahem z ro-
dicovské komponenty. Sloty mohou byt pojmenovany pro jejich rozlisSeni a jejich vyuziti
z matefské komponenty je mozné pouzitim specialni direktivy v-slot: jméno="data".
Typickym pouzitim je napriklad vlozeni jednotky na konec textového pole u komponenty
v-text-field, které muze byt realizovino pomoci slotu append. Jiné vyuziti mtze byt
napriklad vlozeni vlastniho kédu do vsech bunék urcitého sloupce tabulky. Obsah téchto
bunék muze byt nahrazen libovolnym HTML kédem, jako napriklad tlac¢itky, nebo ikonami.

4.2.2 Knihovna komponent Vuetify

Vuetify je knihovna komponent pro Vue.js, kterd pridava rozsahlou skalu komponent, umoz-
nujici rychly vyvoj webovych rozhrani tvorenych standardnimi komponentami Material De-
sign. Diky pouvziti standardizovanych prvka a technologii je mozné vytvorit unifikované
rozhrani pro webové prohlizece i mobilni aplikace.[25]

Material Design

Je designersky jazyk vyvinuty spolecnosti Google, kterd jej pouziva ve vétsiné mobilnich
a webovych aplikaci, jako jsou YouTube, Google Drive a Google Maps. Je zalozen na sys-
tému karet, mfizek, responzivnich animaci, pfechodi a mnoha dalich vizualnich prvku.[18]

V tomto projektu je pozivana také knihovna Material Design Icons, ktera poskytuje roz-
sahlou open-source sbirku ikon vytvarenych komunitou. Ikony jsou dostupné jak ve formatu
SVG, tak ve formé ikonového pisma (font).
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Kapitola 5

Inovace uzivatelského rozhrani
pristroje GOLEM 2

Tato kapitola je zaméfena na proces navrhu nového uzivatelského rozhrani, které by vy-
zkumniktim umoznilo jednoduse a efektivné ridit prubéh experimentu. Jako zdklad pro
analyzu pozadavka byly pouzity vysledky predchozi kapitoly, dokumentace a konzultace
s ¢leny vyzkumné skupiny. Béhem konzultaci byly ¢leny vyzkumné skupiny demonstrovany
typické ¢innosti a urcena slaba i silnd mista puvodniho rozhrani. Zpracovanim vysledku
téchto konzultaci vznikly neformaélni specifikace pozadavki, které byly nasledné upiesnény
a formalizovany.

Dalsim krokem bylo vytvoreni diagramu potiebnych pro pochopeni systému jako celku
a také interakci mezi jednotlivymi ¢astmi. Jako prvni byl vytvoren use-case diagram (dia-
gram piipadu uziti) a diagram aktivit. Ty poslouzily pro rozdéleni systému na logické celky
a posléze i na oddélené obrazovky.

Navrh nového rozhrani byl realizovan formou interaktivniho mockupu vytvoreného po-
moci online platformy Draw.io. V tomto interaktivnim prototypu uzivatelé zkouseli vykonat
typicky provadéné tikony a svymi poznamkami umoznili béhem nékolika iteraci vytvorit ta-
kovy design, ktery obsahoval vSechny pozadované prvky a byl uzivatelsky piivétivy.

Vyznamnym faktorem pii ndvrhu nového uzivatelského rozhrani bylo také to, ze v ramci
soubézné probihajici diplomové prace Be. Zbyska Vody méa byt pro zafizeni GOLEM vy-
tvorena nova Fidici jednotka[24]. Diky tomu je mozné pfidat nové funkce a prvky, které
puvodni Fidici jednotka neumoznovala.

5.1 Analyza pozadavki zadavatele

Pro urc¢eni pozadavki zadavatele bylo nezbytné nejen analyzovat puvodni systém, ale také
dukladné pochopit typicky provadéné ¢innosti a vyznam jednotlivych kroku z hlediska far-
makokinetiky. Za timto celem se projevily jako nejuziteénéjsi osobni konzultace s vyzkum-
nou skupinou, pri kterych byly ve formé poznadmek urceny nejen typické ¢innosti a poza-
davky uzivatell na rozhrani, ale také navrzeny nové rozsiteni a ndpady na celkové vylepseni
systému. Pri konzultacich byly rovnéz konzultovany technologie, které by mohly byt pouzity
pro vytvoreni nového uzivatelského rozhrani.
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5.1.1 Identifikace aktéru

Jako prvni krok pfi analyze logicky vyplynulo urceni aktért a jejich roli. Pivodni systém
nevyuzival zadné uzivatelské ucty, ani role. Ovladani pristroje tedy bylo pristupné kazdému
uzivateli, ktery mél pristup do laboratote.

7 tohoto zjisténi vyplynul navrh na vytvoreni dvou uzivatelskych skupin s rozdilnou
darovni opravnéni, tedy uzivatelé a administratori. Tento krok byl vhodny zejména pro
omezeni prav béznych uzivatelu (studentt) tak, aby jim nebylo umoznéno ménit kalibraci
pristroje a zasahovat do jinych pokrocilych nastaveni, které by mohly narusit chod pristroje.
Dalsimi aktéry jsou ,,Systém“ a ,Cas“. Oba aktéfi mohou vyvolat upozornéni pro uzivatele
v piipadé potteby. Aktér ,Systém® mize navic zménit stav experimentu (uspél, neuspél)
v pripadé selhani hardware, nebo nedodrzeni toleranci.

5.1.2 Funkc¢ni pozadavky

Prvnim krokem pro navrh rozhrani je urcit nezbytné funkce, které maji byt uzivateli po-
skytnuty. Z tohoto duvodu je zaddouci vénovat znac¢nou péci analyze funkénich pozadavku
a intenzivné je se zucastnénymi stranami konzultovat. Vysledkem tohoto postupu by mél
byt seznam jasné definovanych tikoni, které musi aplikace umoznit vykonat. Tato sada po-
zadavkd byla spolu s vyzkumnou skupinou stanovena jako funk¢éni minimum, které musi
aplikace pro akceptaci umoznit realizovat.

Prihlaseni uzivatele
Nezbytnym krokem pro vytvafeni nové uzivatelské relace je prihlaseni uzivatele do systému.
Jako nejvhodnéjsi se zde jevi standardni rozhrani ve formé textovych poli.

Rozhrani musi umoznit zadani uzivatelského jména, hesla a obsahovat tlacitko pro ode-
slani prihlasovacich tdaji k ovéreni. Textové pole pro heslo nesmi zobrazovat skutecné
zadané symboly, aby nedoSlo k vyzrazeni hesla béhem zadévani. Po uspésné autorizaci
bude uzivatel presmérovan na hlavni menu aplikace. V opacném piipadé bude upozornén
na neplatné prihlaseni.

Zobrazeni hlavni nabidky

Po prihlaseni bude uzivatel presmérovan na stranku aplikace, ktera bude slouzit jako hlavni
menu. Zde bude mit uzivatel dle Grovné svého opravnéni zobrazeny polozky pro pristup
k dalsim ¢astem systému. Bézny uzivatel bude mit pristup pouze k experimentim, jejich
vytvareni a provadéni. Administrator bude mit navic i pristup k nastaveni zafizeni.

Otevreni existujiciho experimentu

Pravdépodobné nejcastéji pouzivanou akei zde bude pouziti tlacitka pro zobrazeni seznamu
existujicich experimentu a nasledny vybér nékterého experimentu ze seznamu. Po vybéru
experimentu bude uzivatel pfesmérovin na stranku obsahujici detaily zvoleného experi-
mentu.

Vytvoreni nového experimentu

Alternativou k otevreni jiz existujiciho experimentu je vytvoreni nového experimentu. V pu-
vodnim rozhrani je projekt vytvafen pomoci tabulkového procesoru Microsoft Office Excel
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a jako predloha jsou pouzity jiz existujici projekty, ve kterych jsou pouze upraveny ¢i pri-
dany pozadované radky. Vystup je importovan ve formatu CSV.

Nové uzivatelské rozhrani by mélo uzivateli umoznit pohodlné vytvafet nové experi-
menty a definovat vsechny potiebné parametry bez nutnosti pouziti aplikaci tfetich stran.
Avsak je vhodné zachovat tuto moznost importu experimentu. Ta bude vyuzita v pripadé
vytvareni velmi rozsahlych experimentti s mnoha udéalostmi.

Ze zadani rovnéz vyplyva nutnost vytvorit systém pro vizualni specifikaci automatického
Fizeni pribéhu experimentu a systému, ktery bude toto rizeni vykonavat. Systém ma dle po-
zadavkd vyzkumné skupiny umoznit automatické hlidani dodrzeni parametri experimentu
a upozornit uzivatele na nevyhovujici podminky. Dalsi funkce nejsou pozadovany.

Uprava experimentu

Pro umoznéni spravy experimentl je nezbytné vytvorit rozhrani, které umozni editaci jiz
existujicich experimentu. AvsSak je potfeba mit na paméti, ze editaci, nebo odstranénim ex-
perimentu nesmi byt ovlivnéna historie béht experimenti, jejichz vysledky by takto mohly
byt znehodnoceny. Pro zabranéni témto nezadoucim vlivim se jevi jako vhodné feseni ukla-
dat aktualni nastaveni experimentu v okamziku jeho provedeni do datové struktury béhu.

Spusténi experimentu

Aby bylo mozné systém realné vyuzit, musi rozhrani nabidnout uzivateli moznost spusténi
nového béhu experimentu. Pri spusténi dojde k vytvoreni nového béhu experimentu s aktu-
alni kopii nastaveni a presmérovani uzivatele na obrazovku pro sledovani a ¥izeni prubéhu
experimentu.

Sledovani a Fizeni pribéhu experimentu

Tato obrazovka musi uzivateli poskytnout ergonomické rozhrani, jak pro sledovani pribéhu
experimentu, tak pro jeho manualni fizeni v pripadé potieby. Z této obrazovky by mély byt
dostupné vsechny ovladaci prvky pro rizeni experimentu, které byly obsazeny v ptivodnim
uzivatelském rozhrani.

Ukonceni experimentu

Ukonceni experimentu muze byt provedeno bud predcasné uzivatelem, nebo automaticky
systémem prii vyprseni ¢asu béhu experimentu. Pfi predéasném ukonceni se experiment
povazuje za neuspésny. Toto chovani je dusledkem nevykonani vSech kroku experimentu,
coz vede k nekompletnim nebo chybnym vysledkiam.

Sprava systému

Alternativni volbou v hlavni nabidce, kterd bude dostupné pouze administratorim, je po-
uziti tlac¢itka pro pristup k obrazovce pro spravu nastaveni pristroje. Z této obrazovky by
mély byt uzivateli pristupné vSechny nasledujici funkce. Uzivateli bez patriéného oprav-
néni bude pri pokusu o pristup na tuto stranku i nésledujici podstranky v tomto kroku
zabranéno. Stejnym zpusobem musi reagovat i serverova ¢ast v pripadé pokusu o manualni
odeslani pozadavku.
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Sprava uzivatelt

Pro umoznéni spravy uzivatelti musi byt vytvoreno rozhrani, které umozni vSechny bézné
operace, jako je pridani, editace a odstranéni uzivateli. Jemné fizeni uzivatelskych oprav-
néni neni pozadovano a bude tedy k rizeni pristupu pouzita pouze uzivatelska skupina.

Kalibrace pristroje

Jelikoz pristroj obsahuje citlivé senzory pH, které je nezbytné pravidelné kalibrovat, musi
nové rozhrani obsahovat obrazovku, kterd umozni administratorim jejich jednoduchou vi-
cebodovou kalibraci. Z pozadavkt zadavatele vyplynulo, Ze rozhrani by mélo umoznit jak
manualni kalibraci, tak automatickou kalibraci s pouzitim privodce, ktery operatora pro-
cesem kalibrace provede.

Detekce a oprava chyb pristroje

Aby bylo mozné detekovat a nésledné opravit chyby pristroje, je nezbytné vytvorit roz-
hrani, které prehledné informuje administratora o detekovanych chybach. Rozhrani by dale
meélo umoznit zobrazit posledni provadéné experimenty a zda nedoslo k chybam pfi jejich
provadéni. Dalsi z funkci, které by mélo rozhrani umoznit, je obnoveni stavu systému ze
zalohy v pripadé vypadku napajeni a poskozeni interni databéze.

Nastaveni sité a aktualniho ¢asu

Systém musi umoznit administratorovi nastavit kliCové parametry pro provoz zatizeni. Té-
mito parametry jsou zejména aktudlni ¢as a nastaveni Wifi sité, kterd ma byt v nové verzi
pristroje GOLEM pouzita k propojeni uzivatelského rozhrani se zafizenim. V rozhrani musi
byt mozné nastavit klicové parametry jako je ndzev Wifi sité (SSID), heslo sité a mod
(klient, pristupovy bod).

5.1.3 Vykonnostni pozadavky

Vysledna aplikace musi dokazat v redlném Case monitorovat pribéh experimentt a umoznit
jeho Tizeni. Vzhledem k tomu, Ze zafizeni neumoznuje prubéh vice experimenti soucasné,
je dostatecné, kdyz systém umozni pouze jednu aktivni uzivatelskou relaci.

5.2 Vytvoreni modelu systému

Pred zapocetim navrhu nového uzivatelského rozhrani byla vytvorena sada diagramu, které
slouzily pro vytvoreni ucelené predstavy o funkci systému a jako zaklad pro nésledujici fazi
navrhu. Tyto diagramy byly nasledné v jednotlivych iteracich upravovany a rozsiteny, az
bylo dosazeno finalnich diagramt, které jsou uvedeny v této podkapitole.

5.2.1 Pripady uziti

Prvnim vytvorenym byl diagram pripadt uziti, ktery ma za kol zejména poskytnout uce-
leny pohled na funkéni pozadavky a jejich vzajemné vazby. Tento diagram byl nasledné
vyuzit jako zaklad pro vytvoreni diagramu aktivit, rozdéleni a navrh pohledd aplikace.
Vysledny diagram je zobrazen na obrazku 5.1.
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Méni nastaveni
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Spravuje uzivatele Pfihlasi se

Ukonéi experiment

Administrator Systém Cas

Obrazek 5.1: Diagram pripada uziti — ucelem tohoto diagramu je poskytnout predstavu
o jednotlivych pripadech uziti aplikace a jejich vzajemnych vazbach na aktéry Administra-
tor, Uzivatel, Cas a Sytém i vazby mezi jednotlivymi pifpady uziti.

5.2.2 Diagram aktivit

Daéle byl vytvoren diagram aktivit (obrazek 5.2), jehoz tcelem je zachytit aktivity, které
muze uzivatel v systému vykondvat a jejich vzdjemnou navaznost. Tento diagram slouzi
zejména k dalSimu upresnéni predstavy o funkci systému a také jako vychozi bod pro navrh
struktury smérovani mezi jednotlivymi pohledy v aplikaci.

5.3 Navrh uzivatelského rozhrani pomoci interaktivnich moc-
kupt

Pro jednoduchost navrhu nového uzivatelského rozhrani a vylouceni nedorozuméni v kon-
cepci nového rozhrani bylo zvoleno pouziti interaktivnich mockupi, které maji za kol
vérné napodobit podobu vysledné aplikace. Jejich dalsi vyhodou je to, ze poskytnou uziva-
teli moznost ovladani nékterych prvki rozhrani pro vyvolani dialogovych oken a prochazeni
jednotlivymi obrazovkami aplikace, coz lze vyhodné vyuzit pii testovani s cilovymi uziva-
teli. Vysledna aplikace by pak méla byt pro uzivatele srozumitelnd a obsahovat vSechny
pozadované prvky.

5.3.1 Draw.io

Pro vytvafeni prototypu uzivatelského rozhrani bylo zvoleno Draw.io', coZ je online plat-

forma pro vytvareni mockupt, vektorové grafiky, diagrami a tabulek. Tato platforma byla
zvolena zejména proto, ze umoznuje zdarma vytvorit interaktivni online mockupy pomoci
pouziti vice vrstev a fizeni jejich viditelnosti kliknutim. Diky této vlastnosti lze jednoduse
vytvaret navrhy obrazovek, formulait a dialogovych oken v podobé, ktera je blizka findlni

"https://draw.io/
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Obrazek 5.2: Diagram aktivit — Gcelem tohoto diagramu je znazornit akce, které muze
uzivatel v dané ¢asti rozhrani vykonat a jejich vzajemnou néavaznost.



implementaci. a dialogovych oken v podobé, ktera je blizka findlni implementaci. a dialo-
govych oken v podobé, ktera je blizka findlni implementaci.

5.3.2 Proces navrhu

Proces navrhu uzivatelského rozhrani (viz obrézek 5.3) byl rozdélen do iteraci, kde na za-
¢atku kazdé iterace byl upraven (v pripadé prvni iterace vytvoren) ndvrh uzivatelského
rozhrani ve formé mockupu. Nésledné byl tento navrh predam c¢lentim vyzkumné skupiny
k testovani. Uzivatelé jej nasledné prochazeli a studovali jednotlivé prvky rozhrani, jejich
rozmisténi a ucel. Po této fazi nasledovala diskuse a vyhodnoceni zpétné vazby uzivatelt.
Vysledky byly shrnuty ve formé poznamek, které byly nasledné analyzovany. Vysledky ana-
lyzy byly pouzity k ndvrhu zmén a nasledné zapracovany v dalsi iteraci do aktualizované
verze mockupu. Postupné se takto mockup rozsifoval o nové funkce a obrazovky, az bylo
dosazeno vysledného navrhu rozhrani, které vyzkumna skupina odsouhlasila jako kompletni.

V této kapitole jsou kvuali velkym rozmérum a Spatné citelnosti uvedeny pouze né-
které snimky z vysledného mockupu, které zde slouzi pro dokresleni idey téchto obrazovek.
Snimky implementovanych obrazovek ve vysoké kvalité jsou umistény v piiloze C.

Navrh Hodnoceni

Urceni cild —p /V \
ﬁ§ Implementace

N7

Planovani Analyza

Obrézek 5.3: Spirdlovy model procesu navrhu uzivatelského rozhrani (Puavodni
verze obrazku prevzata z https://bit.1y/302Kfi5)

Prihlasovaci obrazovka

Prvni obrazovkou, ktera by méla byt uzivateli po vstupu do systému zobrazena, je prihlaseni.
Neprihlaseny uzivatel nesmi mit pristup k zadné z ¢asti systému, aby nedoslo k naruseni
probihajictho experimentu, nebo nastaveni pristroje.

Pokud se neprihlaseny uzivatel pokusi pristoupit na jinou obrazovku, bude piesméro-
van pravé na tuto. V pripadé netspésného prihlaseni bude uzivatel upozornén cervenym
textem pod tlacitkem prihldSeni. V pripadé, ze uzivatel jiz je prihlasen, bude automaticky
presmeérovan na nasledujici hlavni obrazovku aplikace.

Hlavni obrazovka

Dalsi obrazovkou v poradi je hlavni stranka (viz obrazek 5.4), kterd funguje jako hlavni
menu aplikace. Uzivatel ma zde moznost zvolit si pozadovanou ¢innost, po jejimz vybéru
je presmérovan na dalsi stanku.

Dostupné polozky hlavni nabidky maji byt zobrazeny na zakladé uzivatelské skupiny,
do které aktualné prihlaseny uzivatel spada. V pripadé administratora je zobrazena polozka
pro pristup k nastaveni zarizeni, v piipadé bézného uzivatele je tato polozka skryta.
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GOLEM

o =

Nastaveni Novy experiment OtevfFit experiment

Obrazek 5.4: Hlavni obrazovka s nabidkou

Nastaveni

Pokud se administrator rozhodl na predchozi obrazovce zvolit moznost ,Nastaveni“, je
automaticky presmérovan na tuto stranku, ktera funguje jako dalsi droven nabidky pro
vybér konkrétni stranky nastaveni. Navrh této stranky muzete vidét na obrazku 5.5.

Nastaveni
... --—
al -a—
Sprava uZivatelu Nastaveni systému

&L X

Debug informace Kalibrace

Obrazek 5.5: Obrazovka pro spravu nastaveni systému

Proces navrhu této stranky byl pomérné intenzivni. V prvni verzi nebyla stranka tvorena
pouze nabidkou, ale obsahovala prvky ze vSech pod-obrazovek. Postupnym pridavanim dal-
sich funkci vsak doslo k potiebé rozdélit tuto stranku na nékolik podstranek, které logicky
oddéli dané operace a vytvori tak prehlednéjsi rozhrani.

Témito novymi strankami byla sprava uzivatelti. Nastaveni systému, obrazovka pro
diagnostiku a obrazovka pro kalibraci ptistroje, kterd je naznacena obrazkem 5.6.
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Kalibrace

Aktualni kalibrace

Schéma vlastni v 2-5 v ] 2-3-4-5 v 2-4 v
Bod Sonda 1 Sonda 2 Sonda 3 Sonda 4

1 pH 2.0 (1.24 V) pH5.0 (2.84V) |D pH20(1.24V) |[D pH20(1.24V) D

2 pH4.0(224V) [9 pH2.0(1.24V) [o pH3.0(1.84V) [ pH4.0(224V) [

3 pH 6.0 (3.24 V) ko] pH4.0 (2.24 V) ko)

4 [} pH 5.0 (2.84 V) ko)

5 ko)

Zpét

Obrazek 5.6: Obrazovka pro kalibraci pristroje

Novy experiment

Pokud uzivatel na hlavni obrazovce pouzije tlacitko ,Novy experiment®, je mu zobrazena
obrazovka, ktera slouzi k vytvoreni nového experimentu a nastaveni jeho zakladnich tdaju
a parametri. Uzivatel mé na této strance moznost bud vyplnit vSechny pozadované parame-
try a vytvorit novy experiment pouzitim tlac¢itka pokracovat, které provede presmérovani na
obrazovku pro vytvoreni planu vykonani experimentu. Alternativné muze kdykoli opustit
vytvareni experimentu pouzitim tlac¢itka zpét. V pripadé, ze uzivatel vyplnil nékteré z poli
na této strance, bude pii pouziti tlac¢itka zpét vyznan k potvrzeni, ze skutecné chce opustit
tuto obrazovku. V pripadé kladné odpovédi je pfesmérovan zpét na hlavni obrazovku, jinak
nebude presmérovani provedeno.

Proces navrhu této obrazovky byl proveden v nékolika iteracich, kdy byly postupné
pridavany, presouvany a ménény prvky rozhrani tak, aby poskytly iplné a prehledné roz-
hrani pro zadani zakladnich parametri nového experimentu. Prvni verze obsahovala pouze
textova pole pro zadani zdkladnich informaci jako je jméno projektu, autor, obsahy vaku
a podobné. Po konzultacich byly prfidany oddélend textova pole pro nastaveni pH jednot-
livych vaki a nasledné i vybérové pole pro uc¢innou latku. S timto polem bylo priddno
i modalni okno, které slouzi ke spravé databdze uc¢innych latek. Posledni modifikaci bylo
doplnéni zagkrtavaciho poli¢ka pro uréeni pfistupnosti experimentu (vefejny projekt je do-
stupny vSem uzivateliim, nevefejny pouze autorovi).

Existujici experiment

Alternativni volbou k vytvoreni nového experimentu je otevien{ jiz existujiciho. Tato stranka
(viz obrazek 5.7) mé& umoznit jak otevieni projektu ulozeného v ramci zafrizeni, tak na-
hrani projektu ze souboru. Nahrani projektu mize byt realizovano bud pretazenim souboru
s projektem do vyznacené oblasti, nebo pouzitim tlac¢itka pro vybér souboru, které vyvola
standardni dialogové okno prohlizece.
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Nahrat

Pretahnéte zde soubor s projektem,
nebo vyberte soubor.

Vybrat soubor

Ulozené
Nazev Autor Varianty PFistup
modafen Ota Pavel 3 ]
algifen Kamil Jasmin 1 []
kofein Josef Franc 3 a
tamiflu Ota Pavel 6 a8
Zpét

Obrazek 5.7: Obrazovka otevreni existujiciho experimentu

Navrh této stranky prosel dvéma fazemi, kdy nejprve byly jednotlivé projekty zobrazeny
v prosté tabulce. Po konzultaci vsak doslo ke zméné na zobrazeni po skupindch dle i¢inné
latky, jelikoz se o¢ekava vice variant experimentu pro jednu tic¢innou latku. Seskupovani pak
povede na prehlednéjsi zobrazeni.

Po vybéru konkrétniho experimentu bude uzivatel pfesmérovan na stranku se shodnym
rozhranim, jako méa stranka vytvoreni nového experimentu, avsak s tim rozdilem, ze budou
pole formulafie predvyplnény dle parametrt existujiciho experimentu. Tato stranka ma slou-
zit jak ke kontrole spravnosti, tak k pripadné zméné parametri experimentu. V takovém
pripadé bude néasledné uzivatel upozornén na zmény v parametrech existujiciho experimentu
a v pripadé potvrzeni bude takto zménény experiment ulozen jako nova verze.

Plan experimentu

Utelem této stranky (viz obrazek 5.8) je moznost definovat ¢asy a udélosti, které maji
v pribéhu experimentu nastat. Témito udalostmi muze byt pre¢erpani urc¢itého objemu mezi
vaky, odebrani vzorku, pfidani enzymt, nebo zména rychlosti michani. Plan experimentu je
definovan ve formé tabulky, kde jednotlivé fadky urcuji okamzik provedeni a sloupce urcuji
udélosti a jejich parametry.

Nad jednotlivymi sloupci se nachazi pole pro vybér vychozi hodnoty, kterd ma byt po
kliknut{ do bunky tabulky umisténa. Na levé strané tabulky se pak nachazi dvojice tlacitek
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Novy experiment

Predvyplrit: 10ml v 1ml v 10 ml -

Cas Pumpa Vzorek Enzym Michani

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
R » | 0] 0| @ |+®
2m 10m! 1ml 10ml 3 2 Q) ®
3m 10ml 3 0 ® ©)
40 1omi mi 3 ® 3 3
5m

-

Zde muzete pfetahnout CSV soubor s definici

projektu, nebo pouZijte tladitko
pro vybér souboru. Definovat chovani
Import CSV a o
Zpst Pokradovat

Obrazek 5.8: Obrazovka s parametry experimentu.

slouzicich k pfidani nového radku pod aktudlni radek a tlacitko pro odstranéni aktualniho
radku. Pod tabulkou se pak nachézi tlac¢itko pro pridani nového radku na konec tabulky.

Ve spodni ¢asti obrazovky se zde nachéazi trojice tlacitek, které umoznuji navrat na
predchozi stranku (po potvrzeni uzivatelem), pokracovani na obrazovku pro spusténi expe-
rimentu, nebo zobrazeni stranky pro definovani rizeni prubéhu experimentu pomoci vizudlni
specifikace.

Béhem procesu navrhu této obrazovky bylo k puvodné jednoduché tabulce postupné
pridano rozhrani pro vybér automaticky dopliované hodnoty a moznost nahrat CSV soubor
v pripadé projektti s velkym Casovym rozsahem a mnozstvim udalosti. Vybér souboru je
realizovan dialogovym oknem zobrazenym po kliknuti na tlac¢itko ,Import CSV*, nebo
pretazenim souboru do vyznacené oblasti.

Vizualni specifikace Fizeni pribéhu experimentu

Tato stranka umoznuje pomoci propojeni bloku vizualné specifikovat reakce na rizné stavy
experimentu. Bloky jsou trojiho typu. Prvnim typem je blok slouzici jako zdroj dat, druhym
typem je blok pro vyhodnoceni podminek a tfetim typem je blok akce. Spojovanim téchto
blokl do funkénich celkit miize byt specifikovano pokrocilé chovani umoznujici automatizo-
vat reakce na urcité stavy a parametry experimentu.

Stranka je rozdélena do tfi ¢asti, kdy v levé ¢asti obrazovky je umisténa nabidka bloku
zdroju dat, které obsahuji nazev a vystupni port. Zdroje dat jsou bud sledované veli¢iny
experimentu, nebo konstanty. V pravé ¢asti obrazovky se pak nachazi nabidka obsahujici
bloky podminek, které vyhodnocuji hodnoty na svych vstupech a generuji logicky stav
(pravda / nepravda) na svych vystupnich portech. Ve spodni poloviné pravé nabidky se pak
nachazi bloky akci, kterymi mizou byt napiiklad nastaveni experimentu do stavu netspésny,
zobrazeni upozornéni uzivateli, nebo zvukové upozornéni. Prostredni ¢ast obrazovky pak
slouzi jako editor, do kterého mohou byt bloky z nabidky pretazeny a kde mohou byt
spojovany do funkénich celkt.
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Stejné jako na predchozich strankach muze uzivatel opustit ndavrh pouzitim tlacitka
zZpét a potvrzenim, Ze si skuteéné preje odejit, nebo pokracovanim, které zmény ve vizualni
specifikaci potvrdi.

Definice chovani

Data Operace

\ﬂ Teplota out Bint T
Odeyhlka *) odchyka L
i 1,
'(:)' Cilové teplota (out 2 <10% G y <n% ®
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im y x?y ®
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b2 <10%  (F
*) Dpokud L
y x?y
Zvukové
) upozornéni

@ Vizualni ViZZUérII':‘jni
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Enzym & Enzym out uvcljzzl:)?:':‘élni Experiment
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o
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N
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il ast events 2%
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'(:)' Cilové teplota (out

€ CilovépH (out

Zpét Pokracovat

Obrazek 5.9: Obrazovka pro vizualni specifikaci Fizeni experimentu

Prabéh experimentu

Po stisknuti tlac¢itka pokraCovat na strance s parametry experimentu je uzivatel presméro-
van na tuto stranku, kterd slouzi ke sledovani pribéhu experimentu. Prubéh experimentu
je vizualizovan pomoci nékolika horizontalnich os a ¢asové osy pro jednotlivé vaky. Casovy
pribéh experimentu je vizualizovan posouvanim zelené vertikalni Cary, kterd znazornuje
aktualni casovy bod na vsech osich. Udalosti jsou na osich vyznaceny pomoci znacek dle
typu operace.

Uzivatel mé moznost pomoci vybérového pole zvolit pozadovany graf, ktery si preje
v prubéhu ¢asu sledovat a také pomoci legendy v levé spodni ¢asti obrazovky zvolit druhy
udalosti, které maji byt na osach zobrazeny. Pri umisténi kurzoru na znacku nachazejici se
na ose bude uzivateli zobrazeno okno s parametry dané udalosti. Ve spodni ¢asti obrazovky
se pak nachazi tlacitka pro navrat na predchozi obrazovku v piipadé neaktivniho experi-
mentu a tlacitko pro spusténi, poptipadé ukonceni experimentu. Pouzitim tohoto tlacitka
u probihajiciho experimentu dojde k upozornéni uzivatele, zda si preje ukoncit experiment
a v pripadé potvrzeni k presmérovani na stranku s vyslednym protokolem experimentu.

Vysledky experimentu

Jedna se o zavérecnou stranku shrnujici pribéh experimentu a vsechny dulezité informace
o jeho parametrech. Tato stranka bude slouzit zejména jako prehled, ale také k exportovani
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Obrazek 5.10: Obrazovka pro sledovani a rizeni prubéhu experimentu

vysledkti experimentu do ruznych formata. Vystupem by mél byt dokument ve formatu
PDF a také datovy soubor CSV obsahujici vysledky méreni.

5.4 Volba technologii

vvvvv

kroki, jelikoz ma zasadni vliv na témér vSechny aspekty vysledné aplikace. Z tohoto duvodu
jsem pfi vybéru vhodnych technologii zvazoval vSsechny dostupné moznosti a vybiral zejména
dle modularity, multiplatformnosti a podpory danych technologii. Z tohoto dtivodu je v této
kapitole nejdiive provedena prehledova studie dostupnych technologii a knihoven, které by
mohly byt pouzity k realizaci aplikace. Vystupem této podkapitoly je pak volba konkrétnich
technologii a knihoven, na kterych bude aplikace zalozena.

Mezi vhodné kandidaty patfily naptiklad Qt, Java Swing, WPF, Django, Angular, Re-
act a Vue.js. Pfi vybéru jsem zohlednil pozadavek vyzkumné skupiny na vytvoreni aplikace,
kterou by bylo mozné jednoduse prenést pri vyméné pocitace operatora. Druhym aspektem
pak byla vySe zminéna modularita a multiplatformnost. Jako nejvhodnéjsi se z téchto hle-
disek jevily webové technologie, které umoznuji provoz bez nutnosti instalace a poskytuji
vhodny technologicky zéklad pro realizaci modularnich uzivatelskych rozhrani.

Vzhledem k tomu, ze tato kritéria splnuji frameworky Angular, React a Vue.js, bylo
nezbytné rozhodnout, ktery z téchto bude pouzit pro realizaci. Po dikladném seznameni
s kazdym z nich jsem se rozhodl pro pouziti Vue.js, které predstavuje vhodny kompro-
mis mezi velmi robustnim frameworkem Angular a naopak minimalistickym frameworkem
React.

Jako realiza¢ni zdklad jsem zvolil kombinaci frameworku Vue.js, knihovny komponent
Vuetify a HT'TP knihovny Axios.
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5.4.1 Software a knihovny pro vizualni programovani

V pribéhu navrhu vyplynulo, Ze v novém uzivatelském rozhrani bude obsazena obrazovka
umoznujici definovat automatické reakce na rtzné stavy v pribéhu experimentu. Aby bylo
dosazeno co mozné nejvétsi flexibility a nejSirsich moznosti pro nastaveni téchto udalosti
a naslednych reakci, bylo zvoleno pouziti techniky vizualniho programovani, které umoznuje
spojovanim funkénich blokt vytvaret jednoduché programy a vétveni.

Za timto ucelem existuje rozsahla skala programi a knihoven, které mohou byt pro re-
alizaci pouzity. Nasledujici podkapitoly se proto vénuji rozboru nékolika z téchto programu
a knihoven za cilem vybéru nejvhodnéjsiho feseni pro pouziti v této praci.

Node Red

Prvnim analyzovanym systémem byl Node Red. Jedna se o multiplatformni systém pro
vizualni programovani vytvoreny v jazyce Node.js. Slouzi zejména k propojovani zarizend,
API a online sluzeb do funkénich celkia a obsahuje velké mnozstvi jiz definovanych bloku
a nastroju, které jej ¢ini uzivatelsky privétivym. [9]

Nevyhodou tohoto systému je vsak to, zZe je nezbytné, aby byl instalovan lokdlné, na
mikropocitaci typu Raspberry Pi, nebo v cloudu. To komplikuje jeho nasazeni v ramci
webovych aplikaci a klade zvySené naroky pii pouziti.

7 hlediska navrhu nového GUI je tento systém az priliS robustni a jeho komplexnost
neprinasi vétsi vyhody.

Total.js Flow

Total.js je rozsdhla platforma pro vyvoj webovych aplikaci na bazi Node.js, kterd obsahuje
komplexni moduly jako CMS, E-shop, modul administrace a mnohé mensi moduly, mezi
kterymi je i modul Flow. Tento modul je uréen k vytvareni vizudlnich programu pomoci
spojovani blokt a jejich prevod do spustitelné podoby. Jedna se tedy o vhodného kandidata
pro pouziti v tomto projektu. [11]

Bohuzel, stejné jako ptredchozi systém, vyzaduje instalaci na strané klienta, nebo na
libovolné platformé, kterda bude slouzit jako server.

Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench (LabVIEW)

Jedna se o velice pokrocily systém pro Fizeni laboratornich experimentt, ktery dokéaze po-
moci techniky vizualniho programovani vygenerovat programy spustitelné primo pod hos-
titelskym operaénim systémem. [§]

Tato schopnost mtze byt v mnoha piipadech velmi vyhodn4, jelikoz poskytuje vyssi vy-
konnost nez interpretované programy, avsak pro pouziti{ v kombinaci s jinymi technologiemi
(zejména webovymi) je tento zpusob neprakticky. Dalsi nevyhodou je pomérné vysoké cena
za licenci, kterd v dobé psani této prace Cinila zhruba 153 000 K¢ v pripadé plné verze.

jsPlumb

Jedna se o open-source knihovnu zalozenou na jazyce JavaScript, kterd je urc¢ena pro vi-
zualni spojovani objektti v prostiredi webového prohlizece. Funguje na zdkladé manipulace
s obrazovym formatem SVG. Jeho primou vizualizaci a propojenim s JavaScriptem pomoci
eventl je mozné v ramci prohlizece vytvaret pokrocilé vyvojové diagramy ¢i jiné struktury.

[7]
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Nejvétsi vyhodou této knihovny je to, ze funguje pfimo v ramci webového prohlizece
a nepozaduje instalaci. Diky této vlastnosti a také své malé velikosti se vyborné hodi pro vy-
tvareni webovych aplikaci s podporou vizualniho programovani. Dals{ vyhodou je pomérné
rozsahla uzivatelskd zdkladna a dostatek ukazkovych projekti, ze kterych lze vychazet.
Nevyhodou této knihovny je pak jeji pomérné velka komplexnost, kterda znac¢né prevysuje
potreby této prace.

Rete.js

Rete.js je moduldrni webovy framework, ktery umoznuje vytvorit v rameci webového prohli-
zecCe editor pro vizudlni programovani s pouzitim propojitelnych bloktd. S jeho pouzitim je
mozné definovat bloky a propojeni tak, aby byl uzivateli poskytnuto srozumitelné rozhrani
pro vytvoreni vlastnich programi. [10]

Tento framework je rovnéz zalozen na jazyku JavaScript, coz ho ¢ini idedlnim kandidé-
tem pro pouziti v této praci. Bohuzel ma vSak mnohem mensi uzivatelskou zédkladnu a také
pocet ukazkovych kédu nez jsPlumb.

Zvolené reseni

Po zvazeni vSech technickych parametru a vlastnosti jednotlivych knihoven se jako nejvhod-
néjsi kandidat pro pouziti v této praci jevila knihovna jsPlumb, avSak béhem pokusi o jeji
zaclenéni do systému jsem dosel k zavéru, ze knihovna je az ptilis komplexni a jeji pouziti
zbytecné zvysuje slozitost systému.

Jako alternativni feseni pak byla zvolena knihovna Simple Flowchart® (vue-simple-
flowchart), kterd neslouzi k vizudlnimu programovani, ale pouze k vytvareni jednoduchych
vyvojovych diagrami. Knihovnu bylo mozné diky jeji jednoduchosti upravit tak, aby presné
odpovidala potfebam tohoto projektu. Pro vykonavani vystupu upravené knihovny byla im-
plementovana vlastni t¥ida Behavior, ktera je popsana v podkapitole 6.1.7.

5.4.2 Knihovny, frameworky a podptrny software

Pro realizaci tohoto projektu byly vybrany bézné vyuzivané néstroje a knihovny, které
maji dostatecné velkou uzivatelskou zdkladnu. Tato volba by méla zajistit jejich kvalitu
a zejména dlouhodobou podporu, jelikoz v dynamickém svété JavaScriptovych frameworku
dochéazi pomérné casto ke vzniku novych technologii a jejich naslednému opousténi.

Vue a Vuetify

Vue, spolu s knihovnou komponent Vuetify, zde slouzi jako technologicky zaklad, ktery
spojuje vSechny nasledujici knihovny a vytvari prostiedi pro jednoduchy a efektivni vyvoj.
[15] Detailni informace o téchto frameworcich a jejich pouziti jsou uvedeny v kapitole 4.

Soucasti tohoto frameworku je také sada vyvojarskych nastroju, které umoznuji au-
tomatické spusténi webového serveru a kompilaci. Systém dale umoznuje i automatickou
rekompilaci v pripadé detekovanych zmén ve zdrojovych souborech.

https://github.com/Jeffreyrn/vue-simple-flowchart

40



Vuetify

Vuetify je knihovna komponent pro Vue.js, kterd pridava rozsahlou skalu komponent, umoz-
nujici rychly vyvoj webovych rozhrani tvorenych standardnimi komponentami Material De-
sign. Diky pouvziti standardizovanych prvka a technologii je mozné vytvorit unifikované
rozhrani pro webové prohlizece i mobilni aplikace. [25]

Axios

Tato knihovna® rozsifuje Vue.js o moznost posilani a zpracovani HTTP requestti zalozené

na designovém patternu Promise. Diky tomuto rozsifeni je mozné jednoduse vytvaret asyn-
chronni dotazy na REST API a reagovat na odpovédi.

Vue cookie

Knihovna Vue cookie’ rozsifuje Vue.js o moznost rychlé a jednoduché spravy cookies pifmo
z komponent. Diky této knihovné je mozné perzistentné ukladat uzivatelska nastaveni na
strané prohlizece, ale také identifikaci uzivatelské relace pouzitou pro prihlaseni do systému.

Eslint

Eslint® je staticky kédovy analyzator, ktery umoziiuje detekovat problémy a chyby v Ja-
vaScriptovém kodu. Tato funkce je velmi prinosna, jelikoz poméaha vyvijet aplikace bez
nadbytecnych importt, nevyuzitych proménnych a mrtvych vétvi programu, které by bez
tohoto nastroje nemusely byt odhaleny.

Nastroj dale varuje i pred nestandardnimi operacemi provedenymi nad datovymi struk-
turami Vue.js, které by mohly vézt k zaludnym chybam vzniklym dusledky neptredpoklada-
nych vedlejsich ucinku (side effect).

Babel

Babel® je kompilator JavaScriptového kédu, ktery transformuje kéd do podoby, ktera je
zpétné kompatibilni s riznymi prohlizeci a jejich verzemi.

Diky tomuto nastroji neni nutné optimalizovat vyslednou aplikaci pro rtuzné typy prohli-
ze¢u. Pri pouziti standardnich prvka a dodrzeni doporucéenych postupt je tato kompatibilita
zajiSténa automaticky.

TypeScript

Tato nadstavba’ rozsifuje jazyk JavaScript o moznost pouzivani datovych typt a novych
jazykovych konstrukei jako napiiklad rozhrani t¥id (interface). Typové kontrola a moznost
deklarovat rozhrani je vhodna zejména k urceni formatu komunikace API nebo komponent
a jejich naslednému dodrzovani. Tento pristup pomahé eliminovat naptiklad chyby typu
srovnavani nekompatibilnich datovych typt a mnohé jiné problémy.

Shttps://github.com/axios/axios
‘https://www.npmjs.com/package/vue-cookie
*https://eslint.org/

Shttps://babeljs.io/
"https://www.typescriptlang.org/
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i18n

i18n® je univerzalni internacionaliza¢ni framework slouzici k vytvafeni vicejazyénych apli-
kaci. Systém je zalozen na pouziti zastupnych fetézct, které jsou nasledné nahrazeny prekla-
dem dle zvolené jazykové verze. Texty prekladii mohou obsahovat libovolné pocty zastup-
nych symbolt pro nahrazeni proménnymi, mohou byt zanorovany a doplnény podminkami
pro dosazeni pozadovaného chovani napriklad dle pohlavi uzivatele.

Shttps://github.com/mashpie/il8n-node
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Kapitola 6

Implementace

V dalsich podkapitolach je vénovana pozornost procesu vyvoje uzivatelského rozhrani, tes-
tovaci API a tridy Behavior. Vyvoj vSech ¢asti systému byl provadén agilnim itera¢nim
pristupem, ktery je naznacen na obrazku 6.1.

Implementace Testovani

Vysledny navrh—p
ﬁm Akceptacni
& y — testovani

Planovani Analyza

Obrézek 6.1: Model pristupu pouzitého k vyvoji této prace (Pivodni verze obrazku
prevzata z https://bit.1y/302Kfi5)

6.1 Klientska aplikace

6.1.1 Proces vyvoje

Vyvoj uzivatelského rozhrani byl zalozen na agilni metodologii s inkrementalnim piistu-
pem, kdy v kazdé iteraci byl provadén navrh, implementace, testovani a vyhodnoceni zmén
v projektu. K vyvoji byl vyuzit systém Azure DevOps obsahujici GIT repozitaf spolu s auto-
matickou CI/CD pipeline' (definovina souborem azure-pipelines.yaml, kters zajistovala
kompilaci v Azure Cloud a nasazeni nové verze systému na virtualni server. Ten slouzil jako
hosting pro webovou aplikaci i testovaci API. API zde, pro tcely testovani, simulovala chod
realného laboratorniho zatizeni.

Diky tomuto pristupu mohli ¢lenové vyzkumné skupiny v redlném case testovat zmény
v uzivatelském rozhrani a poskytovat zpétnou vazbu pro dalsi tpravy systému. Pti provedeni
rozsahlejsich tprav systému bylo provedeno rizené uzivatelské testovani zménénych Gasti.
7jisténé nedostatky byly nasledné analyzovany a zpracovany do navrhu zmeén uzivatelského
rozhrani. Po konzultaci byly zmény do systému zapracovany.

'https://azure.microsoft.com/cs-cz/services/devops/pipelines/
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N
—

Automaticka kompilace = Automatické nasazeni
v Azure Cloud ha server

)

Eush )

Upravy ve zdrojovych
souborech

GIT repozitar
Obrézek 6.2: CI/CD pipeline — tento obrazek popisuje proces automatické kompilace
a nasazeni na server, ktery byl pouzit pfi vyvoji a testovani tohoto projektu. Proces zac¢ina
v okamziku vloZeni zmén do repositafe (push), které maji za nédsledek spusténi automa-
tického prelozeni zdrojovych kédu v ramci Azure Cloud (trigger v azure-pipelines.yaml)
a nasledného nahrani na cilovy server pomoci protokolu SFTP.

6.1.2 Architektura aplikace

Jako zdklad architektury aplikace poslouzilo rozdéleni na jednotlivé pohledy (view), které
vychézely z obrazovek vytvorenych ve fazi navrhu. Komplexnéjsi ¢asti obrazovek jsou dale
rozdéleny na jednotlivé komponenty a jsou také vytvoreny komponenty pro opakujici se ¢asti
napri¢ vsemi pohledy. Diky tomuto pfistupu je dosazena vysokd modularita a omezuje se
redundance opétovnym vyuzitim dil¢ich komponent.

Adresarova struktura

Zakladni architektura aplikace byla zaloZena na standardnim vychozim projektu pro Vue-
tify, ktery byl rozsifen o dalsi adresafe pro umisténi soubort knihoven a pro lepsi dekom-
pozici aplikace.

£

I | | | |

GUI ¢ ¢ Q

public src package.json vue.config.js babel.config.js

assets components plugins router translations views

run simulation topbar config simulation experiment run
Obrazek 6.3: Adresarova struktura a konfiguraénimi soubory - zelené adresate

byly doplnény k vychozi adresairové strukture projektu. Konfiguracni soubor package. json
slouzi k instalaci vSech nezbytnych knihoven a softwarovych balicki a definici maker pro
spousténi a kompilaci projektu. Soubory vue.config. js a babel.config. js pak slouzi ke
konfiguraci frameworku Vue a kompilatoru Babel.
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Koncept systému

Pro vytvoreni ucelené predstavy o vnitinim fungovani systému byl vytvoren také tento
diagram (6.4), ktery reprezentuje komunikaci mezi systémem Vue, pohledy, knihovnami
a REST API. Diagram dale zachycuje zpusob zmén stavu systému a jejich propagaci.

autorizacni token

Aplikace

stav —> Router

HTTP + token

aktualizace |
B :

ehavior .
g E : REST API
: Pohledy :

(VIEWS)

Obrazek 6.4: Koncept funkce aplikace — Diagram znazornuje zpusob, jakym aplikace
reaguje na zmény stavu vyvolané udalostmi v komponentach a jak komponenty komunikuji
s dalsimi knihovnami a tridou Behavior. Diagram také zobrazuje zpisob predavani auten-
tiza¢niho tokenu knihovné Axios z cookie, ktery realizuje knihovna VueCookie. Dale pak
nasleduji HTTP dotazy s timto tokenem umisténym v hlavicce sessionld, které jsou zasilany
na cilové REST APL.

Interni datové struktury

Pro poskytnuti pohledu na interni reprezentace dat byl vytvoren nasledujici diagram, ktery
ve zjednodusSené podobé reprezentuje interni datovou strukturu v objektové notaci JSON.
Tyto datové typy, objekty a jejich ¢asti jsou vyuzity pro interni reprezentaci na strané Vue,
pro komunikaci pomoci REST API i pro perzistentni ulozeni na strané zafizeni v NoSQL
databazi NeDB|[24]. Detailni popis jednotlivych datovych typi, vzhledem k jejich velkému
rozsahu, naleznete v ptiloze B.

6.1.3 Komponenty uzivatelského rozhrani

Pri programovani systému byly opakujici se ¢asti, nebo ¢asti realizujici specializovanou
cast uzivatelského rozhrani oddéleny do komponent, coz umoznuji vytvaret prehlednéjsi
modulédrni kéd bez zbytecné redundance.

TopBar

Jedna se o zédkladni komponentu celého systému, ktera realizuje horni listu nachéazejici se na
témér vsech obrazovkach aplikace. Vyjimku tvoii pouze obrazovka pro piihlaseni uzivatele.

Komponenta je tvorena horizontdlnim panelem obsahujicim vice ¢asti, kde prvni zleva je
ikonové tlacitko, slouzici jako vstup do postranni nabidky, kterd se po kliknut{ zobrazi. Pro
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Config

+ calibration: Calibration
+ debug: Debug

+ params: Params

+ users: User([]

Simulation

Run
+ settings: SimulationSettings .
g 9 1 N Experiment 1 N [ + settings: RunSettings
+ behavior: SimulationBehavior
+ settings: ExperimentSettings + data: RunData
arameters: SimulationParameters
P + charts: RunCharts

+ timelines: Timeline[4]

Obrazek 6.5: Interni datova struktura — diagram predstavuje zjednodusenou reprezen-
taci interni datové struktury a datové typy. Tento diagram vychazi z informaci uvedenych
v priloze B.2

jeji skryti staci kliknout kdekoli do prostoru stranky mimo nabidku. Obsahem nabidky jsou
prepinace pro ovladani zvukovych upozornéni a skryti neptistupnych polozek v nabidkach
a tabulkach pro usnadnéni orientace v systému.

V pravé ¢asti panelu se pak nachazi jméno a prijmeni aktualné piihlaseného uzivatele,
ikonové tlacitko pro pristup k uzivatelské nabidce obsahujici tlac¢itko pro odhlaseni a tlacitko
slouzici k zobrazeni nabidky pro vybér jazyka systému.

Komponenta je vytvorena pomoci komponent obsazenych v knihovné Vuetify, jako jsou
napriklad v-menu slouzici zde k realizaci vSech nabidek, v-1ist pro vytvofeni seznamu
polozek nabidek, tlac¢itek v-btn a ikon v-icon. Vyjimku zde tvoii vlastni komponenta
Language, ktera realizuje nabidku pro vybér jazyka.

Alan Macdonald & s v

Obrazek 6.6: Snimek komponenty TopBar

Language

Tato komponenta byla vytvorena pro oddélené funkei pro vybér jazyka od rodi¢ovské kom-
ponenty TopBar.

Obsahem této komponenty je vybérové menu pro volbu pozadovaného jazyka systému
a metody pro provedeni této operace. Zvoleny jazyk je zde ukladan jak do interni proménné
prekladového frameworku i18n, tak do cookie ulozené na strané prohlizece, aby byla zajis-
téna persistence volby jazyka napriklad pri obnoveni stranky. Za timto ucelem byla vyuzita
knihovna vue-cookie, ktera rozsifuje systém Vue.js o moznost prace s HI'TP cookie.

Komponenta ke svému fungovani vyuziva soubory v adresafi translations, kde langua-
ge. js slouzi jako seznam dostupnych jazyku a ostatni soubory (napiiklad cs.js, en.js)
slouzi jako prekladové soubory obsahujici objekty typu JSON se zastupnymi fetézci a pre-
klady. Detailni popis prekladového systému naleznete v podkapitole 6.1.6.
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English

Cestina

Obrazek 6.7: Snimek komponenty Language

Footer

Druhou zakladni komponentou je Footer, tedy zapati, které se podobné jako predchozi
komponenta nachazi ve vSech pohledech systému, kromé vyjimek tvorenych obrazovkami
pro prihlaseni a hlavniho menu.

Komponenta je taktéz tvorena horizontadlnim panelem a pouze jedinym tlac¢itkem na-
chazejicim se uprostied panelu. Timto tlac¢itkem je tlacitko zpét, které slouzi k navratu na
predchozi obrazovku.

Technicka realizace je velmi pfimocara. Zaklad tvori komponenta v-footer realizujici
panel zapati a tla¢itko v-btn obsahujici ikonu v-icon. Komponenta dile zachytava uda-
losti oznamujici zmény ve formulaii dané stranky a implementuje systém pro upozornéni
uzivatele na neulozené zmény pri pokusu o pouziti tlacitka zpét.

Obrazek 6.8: Snimek komponenty Footer

Tile

Jednou z prvnich vytvorenych komponent byla komponenta Tile, tedy dlazdice, ktera slouzi
pro realizaci polozek v hlavnim menu aplikace a také v menu konfigurace zatizeni.

Konstrukce této komponenty je velice jednoducha, jelikoz ke své funkci pouziva pouze
komponenty v-card realizujici samotnou dlazdici a ikonovou komponentu v-icon. Data
jsou této komponenté predavana pomoci property s ndzvem tile a datovym typem Object
obsahujici polozky 1ink, color, icon a title.

Nastaveni Schemata

Obrazek 6.9: Snimek komponenty Tile
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ErrorAlert

Dalsi nezbytnou komponentou je ErrorAlert, kterd slouzi k zobrazovani upozornéni na
chyby. Jeji vyuziti spociva zejména v oznamovani chyb komunikace s API a pripadnych
jinych selhani systému.

Komponenta je vytvorena s pomoci komponenty v-alert, kterd se zobrazuje jako ab-
solutné umistény prvek polozeny nad vSemi ostatnimi prvky uzivatelského rozhrani pomoci
CSS parametru z-index. Komponenta je importovana v hlavnim souboru aplikace, aby
bylo mozné jeji vyvolani na vSech obrazovkach. Jeji vyvolani je mozné umisténim zpravy
pro uzivatele do globalné pristupného objektu $root.error.errorString a nastavenim
$root.error.active na hodnotu true.

A Chybova zprava (%]

Obrazek 6.10: Snimek komponenty ErrorAlert

NumberField

Komponenta NumberField byla vytvofena pro usnadnéni vytvareni poli pro zadavani Ci-
selnych hodnot a jejich ovérovani. Jejim zdkladem je komponenta v-text-field, ktera
byla rozsifena o properties min a max, které slouzi k automatické validaci, zda je hodnota
v povoleném rozsahu. Komponenta rovnéz neumoznuje ulozit jinou nez ¢iselnou hodnotu.
Povolenymi vstupy jsou pouze celd a desetinné cisla.

ControlField

Tato komponenta byla vytvorena jako rozsifeni standardnich textovych poli v-text-field
v rozhrani pro Fizeni pribéhu experimentu, kde poskytuje moznost inkrementace, dekre-
mentace a odeslan{ hodnoty.

~Obsahvaku 1———— Pumpa 1 ~Michat 1————— A
0.0 ml ‘ (5 ml ‘- ‘ 20 % =

Obrazek 6.11: Snimek komponenty ControlField — v levé ¢asti je komponenta v bzném
rezimu, ve stiedu je komponenta v rezimu controls a submit, posledni snimek ukazuje
komponentu v aktivnim rezimu controlEvents

Komponenta umoznuje zobrazeni pridavnych tlacitek pro inkrementaci a dekrementaci,
kterd mohou byt aktivovana pouzitim property controls. Alternativni typ jejich zobrazeni
miize byt specifikovin pomoci property controlsAppend, kterd zpusobi umisténi tlacitek
pro inkrementaci vné textového pole a zméni jejich symboly na Sipky. VSechny properties
a jejich pouziti jsou uvedeny v néasledujicim seznamu:

e controls: bool — Zobrazi uvnitf textového pole dvojici tlacitek pro inkrementaci
a dekrementaci.
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e controlsAppend: bool — Tlacitka pro zménu hodnoty budou umisténa vné textové
pole.

e controlEvents: bool — Tlacitka pro zménu hodnoty hodnotu neméni, ale pouze
vytvari udalosti @increment a @decrement.

e submit: bool — Zobrazi na pravé vnéjsi strané textového pole tlac¢itko, jehoz pouziti
vyvola udalost @submit.

e placeholder: string — Slouzi k nastaveni obsahu prazdného textového pole.

e readonly: bool — Slouzi k zablokovani zmény obsahu textového pole uzivatelem
a skryje tlacitka.

e disabled: bool — Deaktivuje vSechna tlacitka a textové pole.

e error: bool — Nastavi tlac¢itko do chybového stavu a zobrazi ¢ervené oramovani.
e unit: string — Zobrazi zadany textovy fetézec jako jednotku.

e label: string — Slouzi k nastaveni nadpisu textového pole.

e value: number — Slouzi k nastaveni hodnoty textového pole.

Knob

Komponenta Knob, slouzi k manipulaci ¢iselnych hodnot z urcéitého rozsahu s vizudlnim
zobrazenim aktualni hodnoty. Nejvyznamnéjsi ¢asti je v této komponenté disk umistény
nad ¢iselnou hodnotou, ktery pomoci své barvy a zvyraznéné oblasti indikuje aktualni
hodnotu. Nejvétsi prinos této komponenty je zvyseni citelnosti fad ¢iselnych hodnot.

Komponenta je postavena na zakladé open-source komponenty vue-knob-control,
kterd byla modifikovana pro ucely tohoto projektu. Modifikace spociva zejména v tprave
disku zobrazovaného nad hodnotou tak, aby se jeho barva ménila od modré po ¢ervenou
podle aktualni hodnoty. Byla také doplnéna property readonly, kterd umoznuje deaktivaci
zmény hodnoty pomoci kliknuti na disk.

‘ 0 ’ ‘ 5 ’ ‘10’
Obrazek 6.12: Snimek vzhledu komponenty Knob

Timeline

Timeline je komponenta pro zobrazovani casovych os experimenti s vyznacenymi udalostmi.
Komponenta je pouzita pouze na obrazovce pro Fizeni béhu experimentu.

Jeji realizace je zalozena na HTML znacce <ol> slouzici k vytvareni serazenych seznami.
Zobrazeni seznamu je provedeno pouze horizontalné a prvky seznamu jsou umistény na
konkrétni pozici dle ¢asu, ve kterém maji byt provedeny. Pro zobrazeni podkladové osy
byl pouzit pseoudoprvek :before, ktery se zobrazuje sedou barvou. K vyznaceni aktualni
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Obrazek 6.13: Snimek komponenty Timeline s udalostmi

J =T

pozice byl pouzit pseudoprvek :after, ktery prekryva zvolenou barvou ¢ast osy, kterd jiz
byla provedena.

Jednotlivé prvky této komponenty jsou vytvoreny komponentou TimelineEvent, nebo
TimelineEventGroup v piipadé prekryvajicich se udalosti. Nasledujici seznam uvadi do-
stupné properties a jejich vyznam.

e id: string — identifikdtor casové osy

e name: string — jméno Casové osy, které bude pred ni zobrazeno
e height: string — vyska Casové osy

e width: string — délka casové osy

e lineColor: string — podkladova barva ¢asové osy

e lineColorPassed: string — barva pro jiz probéhlou ¢ast osy

e backgroundColor: string — barva pozadi casové osy

e duration: number — délka experimentu

e eventSize: string — velikost udalosti na casové ose

e items: Timeline (T.26) — pole udalosti casové osy

TimelineEvent

TimelineEvent je komponenta slouzici k zobrazeni konkrétni udélosti na ¢asové ose kom-
ponenty Timeline a je tvofena komponentou tlacitka v-btn v rezimu kruhu (fab), ikony
v-icon a v-tooltip, kterd slouzi k vytvoreni okna popisku udalosti. Popisek udalosti je
aktivovan pomoci direktivy v-on pfi umisténi kurzoru mysi nad udalost. Typy udéalosti jsou
stejné jako v ptivodnim navrhu rozliseny pomoci grafickych ikon z knihovny Material De-
sign Icons a barev pro jednoduché uréeni jejich vyznamu. Komponenta prijima properties
uvedené v nasledujicim seznamu:

®@ » &8 ® ©
Obrazek 6.14: Podoby komponenty TimelineEvent dle typu udalosti

e item: TimelineEvent (T.27) — Objekt obsahujici vSechny informace o udalosti.

e size: string — Rozméry udélosti na casové ose.
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e eventTypes: TimelineEventType[5] (T.28) — Pole obsahujici typy udélosti, jejich
ikony a barvy.

e display: bool — Zobrazi ¢i skryje udalost na casové ose.

TimelineEvent Group

Jak jeji nazev napovidéa, tato komponenta slouzi k shlukovani udéalosti do skupin v piipadé,
kdy se dvé udalosti na ¢asové ose nachazi natolik blizko, ze se prekryvaji. Prekryvani udéalosti
je nezadouci, jelikoz by mohlo vést k prehlédnuti, nebo az neviditelnosti udalosti.

Typ: Cerpani
MnoZstvi: 100 ml
Cas: Oh 16m 0s

Obrazek 6.15: Snimek komponenty TimelineEventGroup s udalostmi

Komponenta ke své funkci vyuziva predchozi komponentu TimelineEvent dvojim zpi-
sobem. Jednak pro zobrazeni vlastniho symbolu skupiny udalosti na casové ose a také
k vytvoreni polozek udalosti v okné komponenty v-menu, kterad slouzi k zobrazeni udédlosti
ve skupiné. Okno je stejné jako v pripadé TimelineEvent zobrazeno po najeti kurzorem
nad skupinu. Properties této komponenty jsou nasledujici:

e index: string — identifikdtor v rdmci pole udéalosti
e items: TimelineEvent[] (T.27) — udéalosti obsazené v této skupinné
e size: string — velikost na casové ose

e eventTypes: TimelineEventType[5] (T.28) — Pole obsahujici typy udélosti, jejich
ikony a barvy.

e displayEvent: bool[5] — pole booleovskych hodnot s aktudlné povolenymi typy

udélosti

CustomlList

Tato komponenta byla vytvorena pro zjednoduSeni zobrazovani seznamu na strance s vy-
sledky béhu experimentu. Komponenta je zalozena na komponenté v-1ist, ktera je pouzita
spolecné s v-list-item a direktivou v-for k vygenerovani kompletniho seznamu obsazeného
v property items. Barva pozadi seznamu muize byt nastavena pomoci property color.
Struktura polozky pole objektu preddavaného pomoci property items je nasledujici:

e name: string — Jméno polozky

e content: string — HTML kdod nebo text polozky
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e style: string — Stylové predpisy CSS
e unit: string — definujici jednotku zobrazované polozky

— text: string — Tetézec zobrazeny jako jednotka

— position: "prepend"|"append" — pozice jednoty (prepend pro jednotku pied,
append pro jednotu za)

ProjectBehaviorDialog

Tato komponenta byla vytvorena pro oddéleni pomérné rozsahlého dialogového okna pro
editaci parametrti funkénich blokd od stranky pro vizualni specifikaci prabéhu fizeni expe-
rimentu.

Komponenta je realizovana pomoci komponenty v-dialog, ktera slouzi k zobrazeni dia-
logu, komponenty v-card pro vytvoreni plochy okna a textovych poli v-text-field. Tex-
tova pole jsou zobrazovana, nebo skryvana dle typu editované udalosti s pomoci direktivy
v-if. Data jsou komponenté predavana skrz property dialog kterda ma format booleovské
hodnoty slouzici k zobrazeni, ¢i skryti komponenty a property data: SimulationBehavio-
rNode (T.19), ktera prijima objekt zvoleného funkéniho bloku.

ProgressSection

Uéelem této komponenty je oddéleni ¢asti funkcionality obrazovky pro sledovani a fizeni
prubéhu experimentu. Komponenta zapudruje ¢asti rozhrani, které slouzi ke sledovani pru-
béhu experimentu, tedy graf a ¢asové osy. Komponenta ke své ¢innosti vyuziva kontejner se
skrytymi presahy a posunovanim v horizontalni ose (CSS vlastnost overflow: scroll-x),
aby bylo mozné zobrazit i velice dlouhé ¢asové osy a grafy.
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Obrazek 6.16: Snimek sekce tvorené komponentou ProgressSection
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Sekce pro zobrazeni ¢asovych os je tvorena komponentou Timeline, sekce grafu pak
komponentou ChartSection. Komponenta prijima tyto properties:

e axisMaxPh: number — maximalni hodnota pH na ose grafu
e axisMaxTemperature: number — maximalni hodnota teploty na ose grafu

e eventTypes: TimelineEventType[5] (T.28) — Pole obsahujici typy udélosti, jejich
ikony a barvy.

e timelines: Timelines (T.25) — pole ¢asovych os

e charts: RunCharts (T.35) — objekt grafa

e legendWidth: string — délka legendy

e progress: number — pocet sekund uplynulych od zac¢atku experimentu
e duration: number — celkova délka experimentu

e settings: object — objekt aktualni nastaveni zobrazeni GUI

e showSidebar: bool — aktivuje zobrazeni postranniho panelu

e temperatureChartId: number — identifikitor grafu teploty

e updateKey: number — kli¢ pro detekci aktualizace

ChartSection

Uéelem této komponenty je vytvorit graf, staticky umisténé popisky os a legendu nezavislé
na posunu po horizontalni ose v rdmci komponenty ProgressSection. Statické umisténi
bylo dosazeno pomoci pouziti absolutni pozice téchto prvkia a vypocitavani jejich nové
pozice pri posunu, ¢i zméné velikosti okna aplikace. Legenda zde slouzi jak k identifikaci
datovych tad, tak k vybéru veli¢in k zobrazeni. Vybér, ¢i zruseni vybéru je realizoviano
pomoci kliknuti na prislusnou polozku legendy, kterd funguje jako zaskrtavaci pole. Tato
zména oproti pivodnimu navrhu, ve kterém byl vybér graft realizovan pomoci vybérového
pole, byla doplnéna na zdkladé uzivatelskych testt, které odhalily nizsi uzivatelskou pri-
vétivost ptvodniho zptisobu vybéru. Piinosem této zmény je zpiehlednéni uzivatelského
rozhrani a vyssi uzivatelska piivétivost.

K posunovani v ramci ¢asovych os a grafu dochazi automaticky béhem prubéhu ex-
perimentu tak, aby byla aktualni pozice na ¢asové ose a grafu vidy ve stfedu obrazovky,
nebo v jeji levé ¢asti. Toto chovani je mozné deaktivovat bud pouzitim zaskrtavaciho pole
obsazeného v nabidce v komponenté ControlSection, nebo manualnim posunem pouzitim
scrollbaru. Opétovna aktivace je mozna pomoci stejného zaskrtavaciho pole, nebo dvojkli-
kem na scrollbar.

Komponenta ke svému fungovani vyuziva zejména klasické HTML znacky a reakci na
udélost @scroll. Diky zachyceni této udalosti a urceni posunu oproti ptivodni pozici je
mozné vypocitat nové umisténi polozek tak, aby zistala zachovana jejich ptvodni pozice.
K zachytavani pouziti scrollbaru je vyuzita uddlost @click. Jeji properties jsou nasledujici:

e axisMaxPh: number — maximalni hodnota pH na ose grafu
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Obrazek 6.17: Snimek komponenty ChartsSection

e axisMaxTemperature: number — maximalni hodnota teploty na ose grafu
e charts: RunCharts (T.35) — objekt grafii

e legendWidth: string — délka legendy

e progress: number — pocet sekund uplynulych od zac¢atku experimentu

e duration: number — celkova délka experimentu

e scrollTo: number — pozice, do které ma byt provedeno posunuti po ose x

e updateKey: number — kli¢ pro detekci aktualizace

LineChart

Uéelem této komponenty je propojeni knihovny vue-chartjs a pluginu chartjs-plugin-
annotation. Diky jejich spojeni je mozné vyuzivat novou HTML znacku line-chart, ktera
slouzi k vytvoreni instance XY ¢arového grafu s podporou anotaci. Podpora anotaci byla
pridana, aby bylo mozné v ramci grafu zobrazovat prerusované c¢ary predstavujici cilové
hodnoty a obdélnikové oblasti pro vyznaceni povolenych rozsahti hodnot.

Technicka realizace je pomérné minimalistickd, jednd se zejména o importovani obou
knihoven a pouziti metody mounted() pro jejich inicializaci v okamziku nacteni stranky.
Data spolu s konfiguraci grafu jsou predana pomoci property chartData: RunCharts (T.35).
Aktualizaci grafu je mozné vykonat zménou hodnoty property updateKey.

ControlSection

Komponenta ControlSection byla vytvorena pro oddéleni sekce pro Fizeni parametri expe-
rimentu na strance pro vykonani béhu experimentu. K tomu kroku bylo pfistoupeno pro
zjednoduseni této stranky, jelikoz je sekce pro rizeni parametri velmi obsahla.

Komponenta je tvorena sedmi kartami tvorenymi komponentou v-card, hlavni z nich
slouzi jako obdlka celé sekce obsahujici jednotlivé podsekce. Jednotlivé podsekce jsou tvo-
feny zejména komponentami ControlField a nékolika dal$imi komponentami, jako jsou
v-switch, v-btn a v-expansion-panel.

Komponenty v-switch jsou pouzity v zdhlavi jednotlivych podsekei a slouzi k jejich ak-
tivaci a deaktivaci. V pripadé karty pro ovladani pH je tento pfepinac¢ nahrazen vybérovym
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Obrazek 6.18: Snimek komponenty ControlSection

boxem pro volbu konkrétniho rezimu fizeni pH. Na vybér je zde z moznosti automatického,
poloautomatického a manudalniho rezimu fizeni.

Karta s hlavnimi akcemi, kterd je umisténa v pravé ¢asti panelu obsahuje tlacitka pro
ovladani béhu experimentu a dvé komponenty v-expasnion-panel, kde prvni obsahuje
zaskrtavaci pole pro aktivaci automatického posunovani grafu a ¢asovych os pri prubéhu
experimentu. Druhd pak poskytuje nabidku pro zobrazeni, nebo skryti typi udélosti na
casovych osach. Tato ¢ast systému vyuziva ke svému fungovani dotazy na endpoint execute
(B.24) a nésledujici properties:

e targetConditions: TargetConditions (T.33) — cilové podminky experimentu
e settings: object — objekt aktualni nastaveni zobrazeni GUI
e inputs: Experiment (T.29) — objekt s daty experimentu

e eventTypes: TimelineEventType[5] (T.28) — Pole obsahujici typy udélosti, jejich
ikony a barvy.

e scroll: bool — aktivuje, nebo deaktivuje automatické scrollovani pfi nac¢teni novych
dat

e progress: number — pocet sekund uplynulych od zac¢atku experimentu

6.1.4 Smérovani

Pro umoznéni efektivni navigace mezi jednotlivymi pohledy (views) byl v tomto projektu
pouzit plugin vue-router, ktery je oficidlnim modulem pro smérovani ve frameworku Vue.

Pro smérovani byl vytvoren systém cest v uzivatelském rozhrani, které identifikuji jak
konkrétni pohledy, které maji byt zobrazeny, tak i nesou identifikatory pozadovanych simu-
laci, experimentti a béht. Jako priklad lze pouzit napriklad nejdelsi cestu v systému ktera
mé nasledujici podobu: /simulation/:simulationId/experiment/:experimentId/run/
:runld/result. Redlni adresa by méla vSechny pozice parametria URL oznac¢ené symbolem
dvojtecky vyplnéné identifikdtorem ve formeé celého ¢isla, nebo fetézce new, ktery signalizuje
vytvareni nové polozky.

6.1.5 Pohledy

Pohledy jsou umistény v adresafi views, ktery muzete vidét v kontextu celé aplikace na
obrazku 6.3. Obrazek 6.20 pak ukazuje obsah adresire views a jeho podadresait. Nadpisy
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Home <

— Config < > Recent

:simulationld :simulationld
—> ConfigCalibration — SimulationOpen €——>» SimulationEdit = <€«——>» SimulationParameters

l:simulationld i :simulationld

:experimentld

—> ConfigBackups — ExperimentOpen <«——>»  ExperimentEdit SimulationBehavior
l:experimentld
P :simulationld, :experimentld
> ConfigUsers — RunOpen
runid
l:runld
—» ConfigParameters ——— RunExecute —> RunResult

runid

Obrazek 6.19: Diagram tras mezi pohledy rozhrani — v diagramu muzete vidét vy-
znacené smérovani mezi jednotlivymi pohledy realizované modulem Router. Déle jsou zde
vyznaceny parametry URL, které jsou pouzity k identifikaci. Modrou ¢arou je zde vyzna-
Cena zkratka, ktera byla pridana v dusledku uzivatelskych testi.

jednotlivych pohledu obsahuji v zdvorce jméno pohledu (i souboru), které bylo vyuzito
pri implementaci. Tato informace byla do nadpisu pridana pro zjednodusSeni orientace ve
zdrojovém kodu a také dohledavani pohledu dle nazvu ve zdrojovém kédu.

e Project — obsahuje skupinu obrazovek pro providéni a spravu pokusu

— Simulation — obsahuje skupinu obrazovek spravu simulaci
— Experiment — obsahuje skupinu obrazovek spravu experimenti

— Run — obsahuje skupinu obrazovek pro provadéni a spravu béhu experimentu

e Config — obsahuje skupinu obrazovek pro spravu zarizeni

Prihlaseni (Login)

Jedna se o ivodni obrazovku pfi vstupu neptihlaseného uzivatele do uzivatelského rozhrani.
Tato obrazovka je uzivateli zobrazena i v pripadé vyprseni uzivatelské relace. V pripadé, ze
uzivatel jiz ma platnou uzivatelskou relaci, je presmérovan do hlavni nabidky. Tento pohled
vyuziva ke svému fungovani api endpointy login (B.1) a getUserData (B.2).

Po technické strance se jedné o jednoduchy formulaf slozeny z komponent v-text-input,
ktery umoznuje metodou POST odeslat pozadavek na ptihlaseni na API endpoint login.
Nasledna reakce se odviji od odpovédi API, kterd muze byt bud kladnd (signalizovéno
HTTP kédem 200 OK), nebo ziporna (signalizovino HTTP 401 Unauthorized). V pri-
padé zaporné odpovédi je uzivatel upozornén na neplatné prihlaseni, v opa¢ném pripadé
presmérovan na stranku hlavni nabidky.
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Obrazek 6.20: Obsah adresare views a jeho podadresara — jednotlivé podskupiny
pripojené k adresarum prerusovanou c¢arou zde predstavuji obsah adresari, ke kterym jsou

pripojeny

Prihlaseni uzivatele
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Obrézek 6.21: Uvodni piihlasovaci obrazovka



Hlavni nabidka (Home)

Hlavni nabidka je realizovand formou dlazdic slouzicich jako odkazy na dalsi stranky. Ob-
sah nabidky se rtzni dle opravnéni uzivatele. V pripadé bézného uzivatele neni dlazdice

nastaven{ zobrazena.

Nastaveni Schémata Nedavné experimenty

Obrazek 6.22: Hlavni nabidka

P1i realizaci obrazovky byla vicendsobné vyuzita komponenta Tile, ktera slouzi k vy-
tvoreni dlazdice na zdkladé objektu obsahujiciho jeji parametry (barva, ikona, text). Karty
jsou automaticky vygenerovany na zakladé pole karet s pouzitim direktivy v-for.

Nabidka konfigurace (Config)

Jak néazev tohoto pohledu napovidé, jeho hlavnim ucelem je poskytnout administratorovi
nabidku pro vybér pozadovaného konfigura¢niho panelu, ktery potiebuje zobrazit. Kon-
strukce tohoto pohledu vychézi z konstrukce hlavni nabidky (Home), kde je vyuzita kompo-
nenta Tile. Obsah této obrazovky je opét vygenerovan pomoci direktivy v-for na zikladé
pole obsahujiciho data jednotlivych tlacitek.

Sprava uzivatelt (ConfigUsers)

Tento pohled slouzi ke spravé databaze uzivatelt pristroje Golem, k ¢emuz vyuziva uprave-
nou komponentu tabulky v-data-table, ktera je rozsifena o sloupec s tlac¢itky pro editaci
konkrétniho uzivatele. Déle je pro realizaci dialogového okna vyuzita komponenta v-dialog
a standardni textova pole v-text-field. Upravena data uzivatele jsou po ulozeni ode-
slana k uloZeni na server. Tento pohled vyuziva endpointy user (B.10), user/save (B.11)
a user/remove (B.12).

Kalibrace (ConfigCalibration)

Pohled slouzi ke kalibraci pH sond zafizeni, a to ve dvou rezimech. Prvnim, je manualni méd,
ktery je aktivovan v pripadé, Ze neni vybrano zadné kalibra¢ni schéma v zahlavi tabulky.
Tento méd umoznuje uzivateli manualné kalibrovat jednotlivé body a tim vytvorit kalibraci
na miru konkrétnim pozadavkim. Druhou variantou jsou preddefinovana kalibra¢ni sché-
mata, kterd umoznuji kalibraci s pouzitim pruvodce pro pridani jednotlivych bodu. Tento
mod slouzi zejména ke kalibraci na obvykly pracovni rozsah hodnot pH.

7 technického hlediska se jedna o tabulku v-data-table, ktera je pomoci slotti upravena
pro zobrazeni bunék dle zvoleného médu. V obou rezimech jsou zobrazeny hodnoty pH
a napéti pro kazdy kalibra¢ni bod. AvSak v pripadé manualniho médu je v daném sloupci
u vSech bunék zobrazeno i tlacitko pro kalibraci. Pohled vyuziva endpointy calibration
(B.5 a calibration/getRaw (B.6).
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Ladéni (ConfigDebug)

Uéelem této obrazovky je zobrazeni ladicich informaci pro identifikaci problémi v zafizeni.
Obrazovka je rozdélena do tii ¢asti obsahujicich tabulky v-data-table, kde v prvni ¢asti
jsou zobrazeny informace o stavech jednotlivych pump, senzoru teploty a pH. Ve druhé ¢asti
obrazovky je pak zobrazena tabulka poslednich béhu experimenti (jak privatnich, tak vefej-
nych) a jejich vysledkii, aby bylo mozné detekovat pripadny problém vznikly p¥i provadéni
experimentu. Posledni ¢asti je pak sekce pro zalohovani a obnoveni zdloh, ktera je také reali-
zovana pomoci tabulky. Tento pohled vyuziva endpointy debug (B.7), debug/backupCreate
(B.8) a debug/backupRestore (B.9).

Nastaveni zarizeni (ConfigParams)

Tato stranka slouzi k zobrazeni formulaia slouzicich ke konfiguraci pfipojeni piistroje Golem
k Wifi siti a k synchronizaci ¢asu se zvolenym NTP serverem. Konstruce této stranky je
pomérné primocara, jelikoz obsahuje pouze dvé komponenty v-card, skupiny textovych poli
v-text-field a tla¢itka. Tento pohled vyuzivd endpointy params (B.13), params/sync
(B.14) a params/Wifi. (B.15).

Nedéavné experimenty (Recent)

Pohled byl do systému pridan jako soucast reseni problému, ktery byl odhalen pri uziva-
telskych testech. Tento problém spocival v dlouhé trase skrz uzivatelské rozhrani, kterou
bylo nezbytné absolvovat pred spusténim béhu experimentu. Tento pohled poskytuje reseni
tohoto problému tim, ze zobrazuje neddvno pouzité experimenty v prehledné tabulce a tim
zjednodusuje jejich vybér a zkracuje cestu pro spusténi nového béhu.

Jeho konstrukce je zaloZena na tabulce v-data-table, kterd zobrazuje neddavné expe-
rimenty a seskupuje je dle Gc¢inné latky pomoci property groupby. Tabulka reaguje pfi
kliknuti na fadek zachycenim eventu @click a presmérovanim uzivatele na stranku se zvo-
lenym experimentem. Pohled vyuzivd endpoint recent (B.4).

Seznam simulaci (SimulationOpen)

Obrazovka uvedend na obrazku 6.23 slouzi k vybéru konkrétntho schématu, nebo vytvoreni
nového. Jejim zakladem je modifikovand komponenta v-data-table, kterd je obsazena
v knihovné Vuetify.

Modifikace spocivaji napriklad v nahrazeni vychoziho obsahu sloupce tprav za tlacitko
pro editaci. Tohoto bylo dosazeno pouzitim tagu template a direktivy v-slot:item.edit,
diky které byl dosazen vlastni kéd pro tlacitko do vSsech bunék sloupce edit. Obdobnym
zpusobem byl upraven i sloupec s indikaci pfistupnosti a pridano tlac¢itko pro vytvoreni
nového schématu. Reakce na kliknuti na radek tabulky je realizovina pomoci zachytavani
udalosti @click, po kterém nésleduje presmérovani na seznam experimentti dané simulace
(pohled ExperimentOpen). Pohled vyuziva endpoint simulation/open (B.16).

Editace simulace (SimulationEdit)

Stranka editace simulaci slouzi k zadavani a editaci klicovych parametrt simulace. Tato
stranka je vyuzita jak pro editaci, tak pro vytvareni novych simulaci.

Jeji realizace byla pomérné primocara, jedné se zejména o vhodné rozmisténé kompo-
nenty v-text-field, kterym byla pomoci slotu v-slot:append-inner piiddna podpora
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Otevrit existujici

Hledat Q

Jméno Autor Pfistupnost - Upravit

Schéma 1 Ales Mucha o Z UPRAVIT
+ VYTVORIT NOVE SCHEMA

Radkil na stranku: 10 - 11z

Obrazek 6.23: Obrazovka pro vybér a vytvoreni simulace

pro zobrazeni jednoty potfebnych veli¢in. Déle je pouzita komponenta v-select, ktera zde
realizuje vybérové pole, v-textarea, kterd vytvari textové pole ve spodni karté, v-card
vytvarejici jednotlivé sekce formuldre a komponenta v-button slouzici jako tlac¢itko pro
ulozZeni, reagujici na event @click. Pohled vyuzivd endpoint simulation/edit (B.17).

Parametry simulace (SimulationParams)

Tato stranka slouzi k vytvoreni seznamu akci, které maji byt v danych casech pri béhu
experimentu vykonany. Témito uddlostmi mohou byt ¢erpani, vstfikovani enzymt, zmény
v rychlosti michani a textovd upozornéni pro operatora.

Hlavnim obsahem této stranky je tabulka vytvorena komponentou v-data-table, ktera
je vyrazné modifikovana pomoci slotd. Sloty jsou zde vyuzity k modifikaci vSech sloupcu
tak, aby bylo mozné do sloupct po kliknuti zapisovat data. Tohoto bylo docileno dosazenim
komponenty v-edit-dialog do vSech pozadovanych bunék a propojeni této komponenty
s hodnotou dané bunky direktivou return-value.sync. Do komponenty v-edit-dialog
je zanofena komponenta v-text-field vyuzivajici ke ¢teni a modifikacim hodnoty bunky
direktivu v-model. Pohled vyuzivd endpoint simulation/parameters (B.18).

Sloupec akci obsahuje tlac¢itka vytvorend pomoci v-btn s reakci na event @click. Tla-
¢itka slouzi k vytvareni novych fadku a jejich mazéani.

V zapati tabulky se nachazi dalsi skupina tlacitek, které slouzi k nahravani predlohy
ve formatu CSV, pristupu na stranku pro definici chovani pomoci vizudlniho programovani
a ulozeni.

Oproti pivodnimu navrhu byla pro sloupce uréené k nastaveni rychlosti michani pouzita
komponenta Knob, kterd k zobrazeni ¢iselné hodnoty pridava i graficky prvek indikujici
rychlost michani. Tento prvek byl pfidan pro jednodussi orientaci v hodnotéach sloupci.
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Cas [h:m:s] Pumpy [ml] Vzorky [ml] Enzymy [ml] Michani [% ] Notifikace Akce

- 1l2)3|ala]z]s]|s - 1 2 3 4 - [+ )

. OO 606 00
. T e0 006 00
o | . A0 00 00
o | [ . @000 00
" . d® 066 00

NAHRAT CSV DEFINOVAT CHOVANI ULOZIT

Radku na stranku: 10 - 1525

Obrazek 6.24: Obrazovka pro definici parametra simulace

Definice chovéni simulace (SimulationBehavior)

Jednou z nedilezitéjsich obrazovek celé aplikace je obrazovka pro vizualni specifikaci pri-
béhu experimentu. Na této strance, kterou muzete vidét na obrazku 6.25, je mozné z pripra-
venych blokd vytvorit rizna zapojeni, ktera mohou byt pouzita k automatickému hlidani
pribéhu experimentu a varovani operatora na nevyhovujici podminky. Pohled vyuziva en-
dpoint simulation/behavior (B.19).

Zdroje dat Bloky

o Komparator
Aktuglni teplota e .\
L X Komparator | Sl
Vizualni upozornéni

Konstanta Zdroj dat - x=y ®
./ Akce

Udalost

¥| Vizuaini upozornéni
Planovana udalost Zdroj dat Q\
X XY o ¥ Akusticks upozornéni
.)( Akustické upozoméni

36 °C

pH sonda 4

Experiment neuspél

CoC=]

Obrazek 6.25: Obrazovka pro definici chovani simulace

Stranka je tvorena tfemi sloupci, kdy v postrannich sloupcich, slouzicich jako nabidka,
jsou umistény funkéni bloky a zdroje dat. Tyto bloky mohou byt kliknutim piidany do
stredového sloupce, ktery slouzi jako drag&drop editor. V editoru je mozné pomoci metody
tahni a pust propojovat funkéni bloky do vétsich celkii a dvojklikem na funkéni blok zobrazit
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dialogové okno pro editace jejich parametri. Ve spodni ¢asti editoru se nachazi tlacitka pro
zoomovani editoru a ve spodni listé také tlac¢itko pro vybér existujicitho diagramu chovani
z jiné simulace a tlac¢itko pro ulozeni.

Pro realizaci této stranky byla pouzita open-source knihovna vue-simple-flowchart, ktera
umoznuje vytvareni jednoduchych diagrami. Tato knihovna byla pro ucely pouziti v tomto
projektu zna¢né modifikovana primou Upravou zdrojového kédu. Touto modifikaci byla
pridana podpora pro vice vstupnich a vystupnich uzld, konfigurace vlastnosti funkénich
bloki pomoci dvojkliku, podpora pro spojovani bloki v horizontalnim médu a zoomovani.

Vétsina tprav byla zalozena na modifikaci vnitinich datovych struktur knihovny a pie-
psani metod obsluhujicich danou ¢ast aplikace. Pro pridani reakci na specidlni udalosti
jako zoomovani byly pfidany nové eventy a handlery pro jejich zachytavani. Zoomovani je
realizovano pomoc obrazové transformace skalovani CSS transform: scale(x).

Vyslednd modifikovana knihovna byla vefejné zpiistupnéna v repositafi’ GitHub.

Seznam experimentt (ExperimentOpen)

Obrazovka seznamu experimentu (obrazek 6.26) slouzi k vybéru pozadovaného experi-
mentu, priddvani novych experimentt nebo pristupu k jejich editaci. Stejné jako stranka
se seznamem simulaci (6.1.5) vyuziva i tato téméf identicky modifikovanou komponentu
v-data-table. Rozdilem je pouze seskupovani experimentti podle u¢inné latky, které zjed-
nodusuje orientaci.

Za timto ucelem byl pouzit parametr group-by, kterym se v komponenté v-data-table
urcuje sloupec slouzici jako kli¢ pro seskupovani. Pohled vyuziva endpoint experiment/edit
(B.20).

Vybér experimentu

Hledat Q
Nazev Autor Pfistup Upravit
— Kofein x
Kofein 125mg Ale Mucha 2]
Kofein 250mg Ale§ Mucha o # UPRAVIT
— Modafen
Modafen 250mg Ales Mucha a

4+ VYTVORIT NOVY EXPERIMENT

Rédkii na strénku: 10 - 1323

Obrazek 6.26: Obrazovka pro vybér experimentu

*https://github.com/xtruhl05/vue-simple-flowchart

62



Editace experimentu (ExperimentEdit)

Obdobné jako v pripadé editace schémat je tato obrazovka pouzita jak pro editaci experi-
mentu, tak pro vytvareni nového. Chovani se odviji stejné jako v predchozim pripadé podle
identifikdtoru experimentu obsazeném v URL, ktery muze nabyvat pouze ¢iselnych hodnot
v pripadé existujicich experimentti a hodnoty new v pfipadé nového.

V pripadé otevreni existujiciho experimentu je odeslan dotaz na API endpoint /experi-
ment/edit (B.21) a je ofekavdna odpovéd s daty formulare, které jsou nésledné zobrazeny.
V pripadé nového experimentu neni tento dotaz proveden. Pro ulozeni dat je tento endpoint
vyuzit jako cil POST dotazu s daty formulare.

Seznam béht (RunOpen)

Tato obrazovka slouzi jako seznam vsech jiz vykonanych béhii experimentu. Kliknutim na
konkrétni radek dojde k presmérovani na detaily vysledkt zvoleného béhu, nebo je mozné
zahajit novy béh experimentu pouzitim tlacitka v zdpati tabulky.

7 technického hlediska se jednd, jako u predchozich stranek pro vybér simulace a expe-
rimentu, o modifikovanou komponentu v-data-table. Pohled vyuziva endpoint run/open
(B.22).

Obrazovka pro sledovani a Fizeni béhu experimentu (RunExecute)

vvvvv

a spojuji se v ni data z vétsiny predchozich obrazovek. Jak jeji ndzev napovida, jejim ticelem
je dle konkrétnich nastaveni simulace a experimentu vykonat béh experimentu a umoznit
uzivateli béhem tohoto béhu kontrolovat a fidit pribéh experimentu a jeho parametry.
Komponenta vyuziva

Tato obrazovka byla oproti pivodnimu navrhu zna¢né zménéna, jelikoz uzivatelské testy
provadéné béhem jednotlivych iteraci odhalily nedostatky puvodniho navrhu. Vysledkem
opakovaného testovani a tprav je obrazovka, kterou muzete vidét na obrazku 6.27. Detailni
informace o priubéhu testovani a jejich vystupech naleznete v kapitole 7.

Nové rozhrani je ¢lenéno do ti¥i ¢asti, kde prvni je sekce pro zobrazovani Casovych os
(timeline) a grafi nachézejici se v levé horni ¢asti. Sekce potvrzeni a notifikaci je realizovana
jako postranni panel nachézejici se na pravé strané. Posledni ¢asti je panel ve spodni ¢asti
obrazovky, ktery seskupuje vSechny ovladaci prvky pro rizeni béhu experimentu a nastaveni
zobrazeni.

Horni panel Sekce ¢asovych os a grafii, kterou muzete vidét na obrazku 6.16, slouzi k vi-
zualnimu zobrazeni klicovych veli¢in a udalosti v pribéhu experimentu. Tato ¢ast obrazovky
je zalozena komponenté ProgressSection

Postranni panel Postranni panel byl doplnén jako nahrada za modalni okna, ktera byla
v puvodnim navrhu pouzita pro potvrzovani odbér, enzymi a notifikaci. Uzivatelské testy
(viz podkapitola 7.1) zde opét odhalily nedostatky ptvodniho ndvrhu, spocivajici v prekry-
vani ¢asti obrazovky a tim narusovanim moznosti plnohodnotné ridit experiment. Z tohoto
duavodu bylo vytvoreno alternativni rozhrani, které tyto nedostatky eliminuje.

Panel je tvoren v horni ¢ésti tla¢itky po potvrzovani odbéru a vstrikovani enzymu. Tla-
¢itka jsou umisténa do mrizky a jejich aktivace udalosti je doprovazena akustickym signalem
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Obréazek 6.27: Obrazovka pro fizeni a sledovani béhu experimentu

a blikanim tlacitka. Akusticky signal je vytvoren periodickym prehravanim zvukového sou-
boru pomoci jazyka JavaScript, blikani je realizovano jako CSS animace umisténa v CSS
tridé blink. Tato tiida je pri aktivaci tlac¢itku pridana a v pripadé potvrzeni opét odebrina.
Pri potvrzeni je rovnéz provedena deaktivace zvukového upozornéni a odeslano potvrzeni
na API endpoint /run/execute (B.24) metodou POST. Spodni ¢ast postranniho panelu
pak obsahuje prosty seznam notifikaci. Kazda notifikace je zobrazena jako oddéleny radek
a obsahuje tlac¢itko pro odstranéni.

Spodni panel Spodni panel pro fizeni experimentu byl rovnéz doplnén jako nahrada
za modalni okno obsahujici prvky pro fizeni pribéhu experimentu. Hlavnimi davody byly
jiz zminéné problémy s prekryvanim obrazovky a také komplikovany pristup k ovladacim
prvkim. Panel je tvoren Sesti sekcemi, kde kazda poskytuje logicky oddélenou skupinu ovla-
dacich prvka pro fizeni urcitého zafizeni v piistroj. Ovladaci prvky pro jednotlivé skupiny
je potieba pred pouzitim aktivovat pomoci pirepinace, nebo vybérového boxu v horni ¢asti.
Ovladaci prvky jsou skupiny textovych poli (komponenta ControlField) a tlacitek (v-btn),
které slouzi bud ke zméné hodnoty (tlacitka uvniti textového pole se symboly + a -), zméné
a souCasnému odeslani (tlacitka se Sipkami vné textové pole), nebo pouze odeslani (modra
tla¢itka nachézejici se vné textového pole). Vyjimku zde tvori sekce hlavnich akei, ktera
obsahuje kromé tlac¢itek také expandujici panely (komponenta v-expand-panel) obsahujici
ovladdaci prvky pro fizeni automatického posunovani (zaskrtdvaci policko tvorené kompo-
nentou v-simple-checkbox) a legendu k ¢asovym osdm umoznujici ovladani zobrazenych
udalosti.
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Vysledky experimentu (RunResult)

Posledni obrazovkou v této aplikaci je zobrazeni vysledkt béhu experimentu. Vysledna ob-
razovka je tvorena trojici karet v horni ¢asti, které reprezentuji klicové uidaje zdédéné ze
simulace a experimentu, na jejichz zakladé byl béh proveden. Tteti karta pak obsahuje
udaje konkrétniho béhu, jako je napriklad autor, ¢as provedeni a dosazend presnost vyko-
nani. Dale nésleduji jednotlivé grafy zobrazujici ¢asové pribéhy veli¢in béhem experimentu.
K ziskani téchto dat vyuziva endpoint result (B.26), ke stahovani jednotlivych souboru
pak endpointy downloadCSV (B.27), downloadPDF (B.28) a downloadZip (B.29).

Oproti puvodnimu navrhu byla tato obrazovka rozsifena o dvé tabulky obsahujici se-
znam vsech akci provedenych béhem prubéhu experimentu nad ramec puvodniho planu.
Témito akcemi jsou napriklad vynucend cCerpani a korekce pH pomoci ovlddacich prvka
predchozi obrazovky. Rovnéz jsou zde zahrnuty akce provedené systémem automatického
hlidani pribéhu experimentu pomoci vizualniho programovani. Druhou zménou je pak dalsi
pridana tabulka slouzici jako seznam potvrzeni odbéru a vstriknuti enzymu s Casovymi
znac¢kami. Tyto tabulky byly doplnény na zakladé pozadavkl na rozsiteni vychazejici z uzi-
vatelskych testi.

Posledni ¢asti obrazovky jsou pak tlacitka, kterd umoznuji stazeni souboru s vystupy
experimentu. Dostupnymi forméty jsou zde CSV (¢arkami oddélené seznamy hodnot), do-
kument typu PDF a ZIP archiv obsahujici dokument i data. V zdpati je pak také tlacitko
umoznujici navrat do hlavni nabidky aplikace.

Pridani nového pohledu

Pro priddni nového pohledu (stranky aplikace) do tohoto systému je potfeba vytvorit novy
soubor komponenty v adresari views. Nasledné je potieba pridat v adresari router do sou-
boru index. js fadek importujici nové vznikly pohled a zaregistrovat novou cestu k pohledu
v poli router nachézejici se v tomto souboru.

6.1.6 Preklady (translations)

Preklady celého uzivatelského rozhrani jsou realizovany pomoci rozsiteni s nadzvem i18n.
Tento systém umoznuje preklad systému s pouzitim zastupnych retézct, které jsou po volbé
jazyka nahrazeny konkrétnim textem.

Za timto ucCelem byla vytvorena v adresafové strukture projektu nova slozka s nazvem
translations, kterd obsahuje jak soubory s pieklady, tak soubor languages. js, ktery ob-
sahuje jejich seznam. Tento seznam je nasledné pouzit komponentou Language, umisténou
v hornim panelu aplikace, ktera slouzi k volbé jazyka.

Priklad prekladovych soubort a jejich pouziti

Prekladovy systém je mozné pouzit v ramci aplikace bud s pomoci specialniho zapisu pro
umisténi textu pouzivaného Vue.js, tedy {{vyraz}}, kde vyraz bude nahrazen volanim
metody pro preklad se specifikaci pozadovaného tetézce. Alternativné mize byt metoda
pro preklad zavolana i z tél jinych metod, nebo pouzitim direktivy.

Prikladem obsahu souboru languages.js, ktery slouzi jako seznam dostupnych pie-
klad mize byt nasledujici kod. Jeho struktura je zalozena na formatu JSON a kli¢ kazdé
polozky se musi shodovat s ndzvem souboru pro preklad.
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export default {
en: "English",
cs: "Czech",

}
Vypis 6.1: Soubor dostupnych jazyku

Jako priklad prekladového souboru méjme nasledujici kbéd, ktery musi byt pro sprav-
nou funkci systému umistén v adresafi translations a pojmenovan ve shodé s klicem
v pfedchozim souboru en. js.

config: {
users: "Users",
parameters: "Parameters",
debug: "Debug",
calibration: "Calibration",
1,
configUsers: {
title: "User management",
new: "Add new user",
edit: "Edit user",
deleteWarning: "Do you really want to remove user?",

},
Vypis 6.2: Soubor obsahujici preklady

Pro ziskéni piekladu pozadované polozky do aktuélné nastaveného jazyka (urceno pro-
ménnou $vuetify.lang.current) je potieba pouzit volani {{$vuetify.lang.t (’$vuetify
.72)1}7}, kde ? musi byt nahrazen konkrétni cestou k polozce prekladu. Prikladem muze byt
{{$vuetify.lang.t(’$vuetify.config.calibration’)}}, jehoz vystupem by byl v pti-
padé pouziti ukazkového kédu a proménné $vuetify.lang. current nastavené na hodnotu
,en* fetézec ,,Calibration®.

Pridani nového prekladu

a nahradit vSechny obsazené texty novymi v daném jazyce. Nové vytvoreny preklad je poté
nezbytné doplnit i do souboru languages. js.

6.1.7 Rizeni pribéhu laboratornich experimentii

Systém pro automatické rizeni pribéhu laboratornich experimentid pomoci vizualniho pro-
gramovani je zalozen jak na jiz popsaném pohledu SimulationBehavior, tak na nové vy-
tvorené tiidé Behavior, kterd ma za 10cel zpracovani zmén klicovych parametri a reakce
na tyto zmény.

Trida je, stejné jako zbytek systému, zaloZena na jazyce JavaScript a ke svému fungovani
pouziva vystupy pohledu SimulationBehavior, ve kterém se nachazi editor pro vizualni
specifikaci fizeni zvolené simulace. Na zdkladé specifikace je pfi spusténi experimentu vytvo-
fena stromova struktura objektil realizujici jednotlivé bloky, které jsou vzajemné propojeny.
S kazdou aktualizaci dat obdrzenou od zarizeni (volanim metody update() dojde k propa-
gaci téchto dat do vSech vstupnich bloki v ramci této struktury a opétovnému vyhodnoceni
jejich vystupnich hodnot. Pokud se nové vypocitané hodnoty lisi od ptivodnich, jsou predany
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Pole vstupt

PH4 Konstanta

pH, 3.0 pH
Komparator Akce

28 - FALSE | Vizualni sni
pH4 >y X<Y Vizualni upozornéni

©
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@
x

Behavior.update()
Pole vstupu
pH; Konstanta
pH 5 3.0 pH
pH3 >{x Komparator Akce
pH4 3.1 E X<Y TRUE Vizualni upozornéni CALLBACK
Teplota

Obrazek 6.28: Diagram principu funkce knihovny Behavior — diagram znazornuje
ptvodni stav systému a nasledné vyvolani aktualizace pomoci volani metody update ().
Smér Sipky naznacuje prechod systému do nového stavu a zluté jsou vyznaceny zménéné
hodnoty. Déle je zde zndzornéno siteni zmén mezi funkénimi bloky, az po vyvolani reakce
pomoci callback metody

vsem cilovym bloktim. Tento proces aktualizace a propagace dat se provadi az do chvile, kdy
data dorazi do koncovych bloku (akce). Vystupni bloky nésledné v pripadé zmény vystupni
hodnoty provedou zpétné volani (callback) prifazené akce. Timto dojde k vykonéni predem
definované reakce na zménu stavu experimentu. Toto chovani je graficky znazornéno na
obrazku 6.28.

6.2 Propojeni se serverovou casti

Propojeni se serverovou ¢asti bylo realizovano jako REST API (Representational State
Transfer Application Interface) zalozené na jednoduchych HTTP voldnich, ktera byla po-
stavena na zakladé frameworku Express. Jako komunika¢ni format byl vzhledem k pouziti
JavaScriptovych frameworkt zvolen nativné podporovany JSON a indikace stavi pomoci
standardnich HTTP kédu. Struktura API a datové typy byly definovany pomoci typové
nadstavby TypeScript. Detailni popis API a datovych typt je obsazen v piiloze B.

6.2.1 Stavové kédy

Pro indikaci raznych stavii API bylo zvoleno standardni pouziti stavovych kédu protokolu
HTTP. V tomto projektu vSak byla pouzita pouze jejich omezend mnozina, ktera je shrnuta
v nasledujicim seznamu:

e HTTP 200 OK — Standardni odpovéd vsech endopointii v pripadé tispésného vykonani
dotazu.
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e HTTP 301 Moved Permanently — Tento stavovy kéd spolu s novou cilovou adresou je
pouzit v pripadé, ze je potfeba uzivatele presmérovat na jinou adresu.

e HTTP 401 Unauthorized — Neautorizovany pristup k endpointu je oznamen timto
stavovym kodem.

e HTTP 404 Not Found — Timto kdédem je ozndmeno bud nenalezeni konkrétniho za-
znamu, nebo neexistujici endpoint.

e HTTP 500 Internal Server Error — Tento stavovy kod API odesle v pripadé, ze doslo
k jejimu selhani.

6.2.2 Autentizace uzivatele

Pro ucely autentizace uzivatele a jeho spojeni s konkrétni uzivatelskou relaci byl pouzit
unikatni automaticky generovany UUID token, ktery je vytvoren po tspésném prihlaseni
uzivatele do systému a ulozen jak na strané serveru, tak na strané uzivatele v podobé cookie
s nazvem sessionld.

Tento token je nasledné odesilan pri kazdém volani jako polozka hlavicky pozadavku
s nazvem sessionld. V pripadé, Ze token neni vyplnén, nebo neni platny, reaguje API stavo-
vym kédem 401 Unauthorized a uzivatelské rozhrani uzivatele automaticky presméruje na
prihlasovaci obrazovku.

6.2.3 Struktura API

Struktura API odpovida struktufe cest pro navigaci v uzivatelském rozhrani, které je uve-
deno v podkapitole 5.2, struktura je vSak doplnéna o nové cilové adresy (endpointy) slouzici
pro ruzné typy volani. Vychozim formatem tél dotazt i odpovédi je JSON a vyjimku tvori
pouze prenosy soubort.

Detailni popis struktury API a vytvorenych datovych typa naleznete v ptiloze.

6.2.4 Testovaci API

Jelikoz implementace nového uzivatelského rozhrani probihala pired dokonéenim ridici jed-
notky a vytvorenim realného aplika¢niho rozhrani, bylo nezbytné nad ramec zadani vytvorit
testovaci API, ktera by dokézala dostatecné realisticky simulovat chod zafizeni Golem. API
byla vytvorena pomoci frameworku Express a byla naplnéna statickymi daty pro ucely tes-
tovani.

Postupnym rozvojem uzivatelského rozhrani byla API déale rozsifena o moznost ukladani
dat a vytvareni uzivatelskych relaci. Posledni fazi bylo doplnéni generatoru dat, které umoz-
nily simulovat béh experimentu. Generator vytvarel jak testovaci vystupy senzoru teploty
a pH, tak i simuloval béh experimentu a vznik udélosti.

6.2.5 Realnia API

Redlna API byla nasledné vytvorena na zakladé testovaci API, kterd byla Be. Zbyskem
Vodou upravena tak, aby pracovala s interni databdzi zafizeni, senzory a firmware.[24]
Moznost generovani testovacich dat byla zachovana i v této verzi aplika¢niho rozhrani, aby
bylo mozné vyvijet a testovat uzivatelské rozhrani i bez nutnosti pripojeni k fyzickému
zafizeni.
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Kapitola 7

Testovani

Uzivatelské testovani systému bylo provadéno ve formé navazujicich iteraci béhem celého
procesu vyvoje a vysledky testovani byly néasledné pouzity k upravé a vylepseni stavajiciho
rozhrani. V okamziku prechodu z rozhrani se statickymi daty na verzi pracujici s dyna-
mickymi daty ziskanymi z testovaci API do procesu testovani vstoupilo také integracni
testovani pro ovéreni spravného napojeni na jednotlivé endpointy. Po dokonc¢eni posledni
iterace bylo pristoupeno k zavére¢nému akceptacnimu testovani a vytvoreni akceptacniho
protokolu.

7.1 Uzivatelské testy

Jelikoz se jedna o software vyvijeny na miru konkrétni skupiné uzivateld, zvolil jsem jako
primarni zpusob testovani, stejné jako pti navrhu, uzivatelské testy provadéné zejména se
Cleny vyzkumné skupiny. Pri téchto testech byly uzivatelé pozadani, aby v uzivatelském
rozhrani provedli rizné akce uvedené ve funkénich pozadavcich.

Pri provadéni téchto ukolu byli uzivatelé sledovani a studovany jejich reakce. Uzivatelé
byli rovnéz pozadani o to, aby nahlas sdélovali své myslenky, pocity a napady, které byly
zaznamenavany ve formé poznamek.

Timto zpusobem byla v prototypu systému odhalena fada Spatné navrzenych ovlada-
cich prvka a stranek, kde méli uzivatelé problém s pochopenim jejich vyznamu a pouziti.
Postupnym resenim téchto problému a proviadénim dalsich iteraci byl systém optimalizo-
van tak, aby uzivatelim poskytoval srozumitelné uzivatelské rozhrani obsahujici vSechny
ovladaci prvky potiebné pro efektivni provadéni experiment.

7.1.1 Identifikované problémy

Béhem iteraci bylo odhaleno pomérné velké mnozstvi mensich nedostatki. Typickym pii-
kladem bylo Spatné rozmisténi prvkl na strance a nepresné specifikované pozadavky na
funkce dané obrazovky.

Déle bylo rozhrani pfi iteracich rozsiteno o velké mnozstvi novych vstupt a ovladacich
prvki, které v ptivodnim navrhu rozhrani nebyly zahrnuty. Tato rozsiteni byla vytvorena
pro umoznéni presnéjsi specifikace a fizeni experimentu, nebo pro zjednodusSeni ovladani
systému.
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Komponenta Knob

Puvodné byla tato komponenta vytvorena tak, aby uzivateli umoznovala ménit hodnotu
pomoci kliknuti, nebo umisténim kurzoru nad komponentu a otacenim kolecka mysi. Tento
zpusob ovladani se vsak ukéazal jako nevhodny, jelikoz nepocital s pouzitim dotykovych
polohovacich zafizeni, na kterych je kolecko mysi nahrazeno gesty, kterd mohou byt pro
uzivatele komplikované. Druhym problémem pak bylo vertikélni posunovéni (scrollovani)
v ramci stranky, které mohlo vést k neimyslné zméné hodnoty.

Pro vyreseni tohoto problému byla moznost pouziti kolecka mysi pro zménu hodnoty
odstranéna a bylo zachovano pouze zadavani hodnoty skrz textové pole, které se zobrazi po
kliknut{ na komponentu.

Léky a lékové formy

Pri uzivatelskych testech bylo zjisténo, ze stranka pro vytvareni experimenti by méla byt
rozsifena o ovladaci prvky pro vybér a spravu léku a lékovych forem. K tomuto rozsireni
bylo pristoupeno pro zjednoduseni zadavani a lepsi organizaci experimentii, kde by zadavani
skrze textové pole vedlo na méné ergonomické rozhrani a moznost vzniku pteklepi ¢i jinych
chyb.

Zdlouhavy vybér experimentu

Dalsim odhalenym nedostatkem byla pro uzivatele ptilis dlouha trasa pro vybér konkrétniho
experimentu. Uzivatelé museli pro vybér experimentu piejit z obrazovky hlavniho menu do
seznamu simulaci, z tohoto seznamu pak na seznam experimentt a az na této strance bylo
mozné spustit novy béh experimentu. Tento problém je vyznacen v nasledujicim diagramu
pripadi uziti.

Vytvofi novy
experiment

Upravi parametry
experimentu

Spravuje seznam
ucéinnych latek

- --<<extend>> -

<<include>>
A
<<extend>>

<<exte nd>>

Zobrazi historii
predchozich b&hd

Zobrazi seznam
experiment{

Otevie schéma
experimentu

________ Otevi'e experiment
N <<include>> <<extend>>""~~._

<<extend>>

< <ext:end>>

v Zobrazi vysledky béhu

Spusti novy béh
Zobrazi seznam
__________ nedavnych

experimentd

Uzivtel

<extend>>

Ridi experiment

i<<extend>>

Vyvold upozornéni

Kalibruje pfistroj Odhlasi se

<<extend>>

Méni nastaveni
pristroje

Spravuje uzivatele Pfihlasi se

Ukonéi experiment

Administrator Systém Cas

Obrazek 7.1: Diagram pripada uziti s vyznacenymi trasami — Cervené je vyznacena
puvodni trasa, zelené pak doplnénd zkratka.

Pro teseni tohoto nedostatku bylo v hlavni nabidce nahrazeno tlac¢itka pro vytvoreni
nové simulace tla¢itkem pro prechod na stranku se seznamem nedavnych experimenti, které
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odkazuje na nové pridanou obrazovku obsahujici seznam nedavno pouzitych experimenti.
7 této obrazovky je pak mozné vybérem z tabulky ptejit primo ke konkrétnimu experimentu.

Vypocetni narocnost graft

Vypocetni narocnost grafu se ukazala jako problém v zavérecné fazi testovani, kdy byly
provedeny experimenty trvajici v fadu hodin. Pri téchto experimentech bylo zjiSténo, ze
implementace knihovny Chart.js neni optimalizovana na vykreslovani desitek tisic bodii,
coz vede na pomalé vykreslovani a vysokou spotfebu pameéti.

Jako Teseni se zde nabizi shlukovani bodu v historii dané rady dat do skupin o urcité
velikosti (napfiklad 10 bodu) a jejich nahrazeni bodem s hodnotou odpovidajici pruméru
hodnot bodt ve skupiné. Nevyhodou tohoto feseni by vSak bylo sniZzeni presnosti grafa
zobrazenych béhem pribéhu experimentu. Alternativou muze byt tprava knihovny pro
ucely pouziti v tomto projektu, coz vSak muze byt komplikované a znemoznit aktualizace
knihovny.

Vzhledem k odhaleni této chyby béhem zavérecnych testovani a jeji nizsi zadvaznosti, bude
jeji odstranéni provedeno béhem instalace nového uzivatelského rozhrani a fidici jednotky
do pristroje GOLEM, které je pldnovano na prelom zafi a fijna tohoto roku (2020).

7.2 Integracni testovani

Po dokonéeni implementace rozhrani se statickymi daty bylo ptfikroc¢eno k postupné imple-
mentaci endpointi testovaciho aplika¢niho rozhrani a jejich integraci do systému. Béhem
tohoto procesu bylo manualné ovérovano dodrzeni forméatu dat a spravnost vytvarenych po-
zadavkid a odpovédi. Timto zpusobem bylo celé rozhrani po jednotlivych ¢astech rozsitovano
a testovano, az do jeho Uplného dokonceni.

V nésledujici fazi integrac¢nich testii byly k testovani prizvani uzivatelé, kteri prova-
déli typické ¢innosti, jako je otevirani experimentti, zmény ve formularich a jejich nasledné
ukladani. Diky tomuto postupu a zaznamenévani chyb na strané serveru i prohlizece byly
ziskany informace o chybach v integraci, které byly nasledné odstranény. Timto postupem
bylo odhaleno nékolik chyb v integraci, které zabranovaly ulozeni nékterych dat ve formula-
fich, nebo jejich nacteni. Vétsina téchto chyb byla zptsobena bud Spatnym pojmenovanim
zédznamu v ramci prijimanych nebo odesilanych datovych struktur, nebo jejich chybnym
zpracovanim.

Posledni faze integrac¢nich testti nasledovala po zapracovani aplikacniho rozhrani do fir-
mware vyvijeného Bc. Zbyskem Vodou a stejné jako v predchozich pripadech, byla i tato
faze zaloZena na sledovani chybovych hlaseni na strané serveru i klienta a manualnim vyhod-
nocovani spravnosti obdrzenych dat. Béhem této fize bylo opét nalezeno urcéité mnozstvi
chyb, které vychazely ze Spatné integrace obou systému. Tyto chyby byly rovnéz nasledné
odstranény.

7.3 Akceptacni testovani

Akceptacni testovani predstavuje zavéreénou sadu testu systému provadénych se zadavate-
lem préce, kterého zde zastupoval PharmDr. Martin Culen, Ph.D. Béhem tohoto testovani
bylo ovéreno, ze vysledna aplikace splnuje vsechny funkéni pozadavky, které byly stanoveny
béhem névrhu tohoto projektu. Akceptacni testovani této prace probéhlo dne 23.7.2020
a vysledny akceptacni protokol je obsazen v priloze této prace.
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Kapitola 8
Zaver

V této praci byl proveden navrh, realizace a testovani nového uzivatelského rozhrani pro
tizeni laboratorniho pristroje GOLEM, vyvijeného Veterinarni a farmaceutickou univerzitou
v Brné, ktery slouzi k vyzkum vstfebavani 1éc¢iv v lidské travici soustave.

Pro usnadnéni pochopeni pristroje GOLEM, jeho tcelu a zpusobu pouziti je v této
praci uvedena kapitola vénujici se zakladim farmakokinetiky a lidské travici soustave, jejiz
Casti tento pristroj simuluje. Déle je pak provedena detailni analyza pristroje GOLEM, jeho
principu pouziti, souc¢asti, komunikacniho protokolu a aplikace pro jeho Tizeni. Na zikladé
predchozich ¢asti prace byl, v izké spolupraci se zadavatelem, proveden navrh inovovaného
uzivatelského rozhrani a také vybér technologii pro realizaci. V této c¢asti je také uveden
popis zvolenych technologii a zédklady jejich pouziti. Nasledujici ¢ast prace je vénovana im-
plementaci a dokumentaci nového modularniho uzivatelského rozhrani. Posledni ¢ast prace
je vénovana procesu testovani, vyhodnocovani a oprav nalezenych nedostatkt, které bylo
v kone¢né fazi nasledovano akceptac¢nim testovanim dila se zadavatelem, jehoz vysledkem
bylo prijeti bez vyhrad. Akceptacni testovani je dolozeno protokolem v priloze této prace.

Nad ramec zadani byl do systému, na prani zadavatele, pfidan internacionalizac¢ni sys-
tém a také vytvorena specifikace aplika¢niho rozhrani pro komunikaci s ridici jednotkou.
Na zédkladé této specifikace bylo vytvoreno testovaci rozhrani, které simuluje béh zarizeni
a umoznuje testovani rozhrani bez pristroje GOLEM. Tento systém byl néasledné zakom-
ponovan do firmware tidici jednotky, kterou ve své diplomové praci vyvinul Be. Zbysek
Voda.

Rovnéz byla se zadavatelem naplanovana nasledujici faze spoluprice na vyvoji tohoto
zarizeni, béhem které bude provedena ve spolupraci s Be. Zbyskem Vodou instalace nové
ridici jednotky a uzivatelského rozhrani. Dale bude také opraven problém s vypocetni na-
ro¢nosti grafi pri dlouhych experimentech, ktery je zptusoben velkym poc¢tem bodi. Béhem
této spoluprice bude rozhrani dale optimalizovano a také odstranény pripadné nedostatky
uzivatelského rozhrani a ridici jednotky, které by mohly byt odhaleny pri testovani v redl-
nych podminkach. Predpokladany termin je stanoven na prelom zaii a Tijna tohoto roku
(2020).

Celkové povazuji praci za uspésnou a vsechny body zadani za splnéné.
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Priloha A

Obsah elektronické prilohy
a postup spusténi

A.1 Obsah elektronické prilohy

latex — zdrojové soubory technické zpravy
dokumentace — ¢lanky a dokumentace GOLEM
aplikace — zdrojové kody aplikace

— frontend — zdrojové kédy uzivatelského rozhrani
* vue-simple-flowchart - zdrojové kédy upravené' knihovny

— backend — zdrojové kédy firmware vytvorené Be. Zbyskem Vodou

pdf — vysledné PDF soubory

A.2 Postup spusténi aplikace

1.

2.

Ovérit, ze porty TCP 8888 (web) a 3000 (API) nejsou vyuzity zddnou jinou aplikaci.

Oveérit, Ze je nainstalovano npm.

. Vstoupit do slozky aplikace.

. Spustit skript run.sh a vyckat na dokonceni instalace a spusténi.

Pristoupit skrz webovy prohlize¢ na http://localhost:8888/

"https://github.com/xtruhl05/vue-simple-flowchart
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Priloha B

Aplikacni rozhrani a jeho datové
typy

Tato priloha slouzi jako technicka dokumentace popisujici jednotlivé endpointy REST API,
kterd byla v rdmci tohoto projektu vytvorena jako testovaci API a néasledné do finalni
podoby upravena Bc. Zbyskem Vodou, ktery jeji strukturu vyuzil jako zdklad pro realizaci
API slouziciho ke komunikaci mezi fidici jednotkou a uzivatelskym rozhranim vytvorenym
v této praci.

Vsechny endpointy mohou kromé uvedenych navratovych kéda v nasledujicich tabulkéch
ohlasit také HT'TP kéd 500 v pripadé interni chyby, nebo kéd 401 v pripadé neplatného
autentizacniho tokenu v polozce hlavicky dotazu s ndzvem sessionld.

B.1 Koncové body API

/login

Jedna se o endpoint pro ziskani autentizac¢niho kli¢e pro komunikaci s API. Tento endpoint
slouzi jako vstupni brana do systému a musi byt tspésné pouzit jako prvni. V opacném
pripadé vSechny ostatni endpointy reaguji na dotazy stavovym kédem 401 - Unauthorized.
Stavové kédy a navratové hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.1.

Cil: | /login
Dotaz Odpoveédi
Typ Télo dotazu Kéd | Télo odpovédi

state: string,
sessionld: string
405 state: string

username: string, | 200
password: string

POST

Tabulka B.1: Deklarace API endpointu login

/getUserData

Jedna se o endpoint pro ziskani zdkladnich informaci o prihldaSeném uzivateli na zakladé au-
tentizace pomoci tokenu obsazeného v hlavi¢ce sessionld. Stavové kody a navratové hodnoty
jsou uvedeny v tabulce B.2.
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Cil: | /getUserData

Dotaz Odpoveédi

Typ | Télo dotazu | Kéd | Télo odpoveédi

GET 200 | userData: User (T.14)

Tabulka B.2: Deklarace API endpointu getUserData

/logout

Volani tohoto endpointu zptsobi ukonéeni uzivatelské relace (vymazéani sessionld) a od-
hlaseni uzivatele ze systému. Stavové kdédy a ndvratové hodnoty jsou uvedeny v tabulce
B.2.

Cil: | /logout

Dotaz Odpoveédi

Typ Télo dotazu | Kéd | Télo odpovédi
POST 200 | state: string

Tabulka B.3: Deklarace API endpointu logout

/recent

Endpoint recent slouzi k ziskdni seznamu nedavno pouzitych experimenti. Stavové kody
a navratové hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.4.

Cil: | /recent

Dotaz Odpoveédi

Typ | Télo dotazu | Kéd | Télo odpovédi

experiments: Experiments (T.29),
drugs: Drugs (T.45)

GET 200

Tabulka B.4: Deklarace API endpointu recent

/config/calibration

Tento endpoint slouzi k ziskani veskerych dat potfebnych pro fungovani obrazovky pro ka-
libraci (ConfigCalibration). Souc¢asti odpovédi jsou datové struktury obsahujici informace
o kalibraci sond. Stavové kody a navratové hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.5.

Cil: | /config/calibration

Dotaz Odpoveédi

Typ Télo dotazu Kéd | Télo odpovéedi

GET 200 | calibration: Calibration (T.2)
POST | calibration: Calibration (T.2) | 200

Tabulka B.5: Deklarace API endpointu calibration
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/config/calibration/getRaw

Tento endpoint slouzi k ziskani aktualni hodnoty napéti z pH sondy. Stavové kédy a né-
vratové hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.5.

Cil: | /config/calibration

Dotaz Odpoveédi

Typ | Télo dotazu | Kéd | Télo odpovédi
raw: number,

GET 200

voltage: number

Tabulka B.6: Deklarace API endpointu calibration

/config/debug

Tento endpoint slouzi k ziskani veskerych dat potiebnych pro fungovani obrazovky pro
ladéni (ConfigDebug). Soucdsti odpovédi jsou datové struktury obsahujici informace o sta-
vech zarizeni, historii provadénych experimentid a seznam zaloh systému. Stavové kody
a navratové hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.7.

Cil: | /config/debug

Dotaz Odpoveédi

Typ | Télo dotazu | Kéd | Télo odpoveédi
GET 200 | debug: Debug (T.5)

Tabulka B.7: Deklarace API endpointu debug

/config/backupCreate

Tento endpoint slouzi k vytvoreni nové zalohy systému. Stavové kody a navratové hodnoty
jsou uvedeny v tabulce B.8.

Cil: | /config/debug/backupCreate

Dotaz Odpoveédi

Typ Télo dotazu | Kéd | Télo odpovédi
POST 200

Tabulka B.8: Deklarace API endpointu debug

/config/debug/backupRestore

Tento endpoint slouzi k navraceni systému do stavu z vybrané zalohy. Stavové kdédy a né-
vratové hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.9.

/config/users

Tento endpoint slouzi k ziskani seznamu vSech uzivateli. Stavové kédy a navratové hodnoty
jsou uvedeny v tabulce B.10.
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Cil: | /config/debug/backupRestore

Dotaz Odpoveédi

Typ Télo dotazu | Kéd | Télo odpoveédi
POST 200 | backupId: Number

Tabulka B.9: Deklarace API endpointu debug

Cil: | /config/users

Dotaz Odpovédi

Typ | Télo dotazu | Kéd | Télo odpovédi

GET 200 | users: User[] (T.14)

Tabulka B.10: Deklarace API endpointu users

/config/users/save

Uéelem tohoto endpointu je pijmout upraveny objekt uzivatele a ulozit jej. Stavové kédy
a navratové hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.11.

Cil: | /config/users/save
Dotaz Odpoveédi

Typ Télo dotazu | Kéd | Télo odpovédi
POST | user: User 200

Tabulka B.11: Deklarace API endpointu save

/config/users/remove

Uéelem tohoto endpointu je odstranit zdznam uzivatele z interni databdze. Stavové kédy
a navratové hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.12.

Cil: | /config/users/remove
Dotaz Odpoveédi

Typ Télo dotazu | Kéd | Télo odpovédi
POST | user: User 200

Tabulka B.12: Deklarace API endpointu remove

/config/params

Tento endpoint slouzi k ziskani objektu obsahujiciho nastaveni systému. Tento objekt je
vyuzit pohledem ConfigParams. Stavové kédy a navratové hodnoty jsou uvedeny v tabulce
B.13.

/config/params/sync

Tento endpoint slouzi k provedeni synchronizace zaiizeni se zvolenym NTP serverem. Sta-
vové kédy a navratové hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.14.
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Cil: | /config/params

Dotaz Odpoveédi

Typ | Télo dotazu | Kéd | Télo odpoveédi

GET 200 | params: Params[] (T.10)

Tabulka B.13: Deklarace API endpointu /config/params

Cil: | /config/params/sync

Dotaz Odpoveédi

Typ Télo dotazu Kéd | Télo odpoveédi
POST | NTPserver: String | 200 | GET

Tabulka B.14: Deklarace API endpointu /config/params/sync

/config/params/wifi

Tento endpoint slouzi k ulozeni nastaveni WiFi. Stavové kdédy a navratové hodnoty jsou
uvedeny v tabulce B.14.

Cil: | /config/params/wifi

Dotaz Odpoveédi

Typ Télo dotazu Kéd | Télo odpoveédi
POST | wifi: WiFi (T.12) | 200 | GET

Tabulka B.15: Deklarace API endpointu /config/params/wifi

/simulation/open

Tento endpoint slouzi k ziskani sezmanu simulaci z interni databaze. Stavové kédy a navra-
tové hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.16.

Cil: | /simulation/open

Dotaz Odpoveédi

Typ Télo dotazu | Kéd | Télo odpoveédi

POST 200 | simulations: Simulation[] (T.16)

Tabulka B.16: Deklarace API endpointu pro ziskani seznamu simulaci

/simulation/:simulationld/edit

Tento endpoint slouzi k ziskani dat aktudlni simulace v pripadé dotazu typu GET a pro
jejich ulozeni v piipadé POST. Pokud ulozena simulace mé :simulationId nastaveno na
hodnotu new (jedna se o novou simulaci), je vytvorena nova simulace a jeji nové prifazeny
identifikator je odeslan v téle odpovédi. Stavové kdédy a navratové hodnoty jsou uvedeny
v tabulce B.17.
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Cil: |

Dotaz Odpoveédi
Typ Télo dotazu Kéd | Télo odpovédi
GET 200 | SettInes: (T.17)

SimulationSettings

settings: (

POST SimulationSettings

T.17) | 200 | simulationId: Number

Tabulka B.17: Deklarace API endpointu /simulation/:simulationld/edit /simulati-
on/:simulationld/edit

/simulation/:simulationld /parameters

Tento endpoint slouzi k ziskani a ulozeni parametru simulace. Stavové kdédy a navratové
hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.18.

Cil: ‘
Dotaz Odpoveédi
Typ Télo dotazu Kéd | Télo odpovédi
GET 90 | Parameters: (T.22)
SimulationParameters
pOST | Parareters: (T.22) | 200
SimulationParameters

Tabulka B.18: Deklarace API endpointu /simulation/:simulationld/edit /simulati-
on/:simulationld/edit

/simulation/:simulationld /behavior

Tento endpoint slouzi k ziskani a ulozeni dat specifikace chovani experimentu. Stavové kédy
a navratové hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.17.

Cil: |
Dotaz Odpoveédi
Typ Télo dotazu Kéd | Télo odpovédi
behavior: ‘
GET 200 SimulationBehavior (1.18)
behavior: ‘
POST SimulationBehavior (T.18) | 200

Tabulka B.19: Deklarace API endpointu /simulation/:simulationld/edit /simulati-
on/:simulationld/behavior

/simulation/:simulationld /experiment /open

Tento endpoint slouzi k ziskani seznamu vsSech experimentid dané simulace. Stavové kédy
a navratové hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.20.
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Cil: |

Dotaz Odpoveédi

Typ | Télo dotazu | Kéd | Télo odpovédi

GET 200 experiments: SimulationExperiment[] (T.29)
drugs: Drugs[] (T.45)

Tabulka B.20: Deklarace API endpointu pro ziskani seznamu experimenti /simu-
lation /:simulationld /experiment /open

/simulation/:simulationIld /experiment/:experimentld/edit

Tento endpoint slouzi k ziskani dat, editaci a vytvareni nového experimentu.K vytvoreni no-
vého experimentu dojde pii odeslani pozadavku s :experimentId nastaveného na hodnotu
new. Stavové kody a navratové hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.21.

Cil: ‘

Dotaz Odpoveédi

Typ Télo dotazu Kéd | Télo odpoveédi
settings:

GET 200 ExperimentSettings[] (T.30)
drugs: Drugs[] (T.45)

settings:
POST ExperimentSettings[] (T.30) 200

Tabulka B.21: Deklarace API endpointu pro editaci experimentu /simulati-
on/:simulationld/experiment /:experimentld /edit

/simulation /:simulationld/experiment/:experimentld /run/open

Tento endpoint slouzi k ziskdni seznamu béht experimentu. Stavové kédy a navratové
hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.22.

Cil: ’

Dotaz Odpoveédi

Typ | Télo dotazu | Kéd | Télo odpoveédi

GET 200 | runs: ExperimentnRun[] (T.31)

Tabulka B.22: Deklarace API endpointu pro ziskdni seznamu béhu /simulati-
on/:simulationld/experiment /:experimentld /run/open

/simulation/:simulationId /experiment /:experimentld /run/:runld/create

Tento endpoint slouzi k vytvoreni nového béhu experimentu a ziskani jeho id. Stavové kédy
a navratové hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.23.

/simulation/:simulationld /experiment/:experimentld /run/:runld/execute
Tento endpoint slouzi k ziskani dat nové vytvoreného béhu experimentu. Stavové koédy

a navratové hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.24.
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Cil: |

Dotaz Odpoveédi

Typ Télo dotazu | Kéd | Télo odpovédi
POST 200 | runId: Number

Tabulka B.23: Deklarace API endpointu pro vytvoreni béhu experimentu /simu-
lation/:simulationld /experiment/:experimentId /run/:runld/create

Cil: ‘

Dotaz Odpoveédi

Typ | Télo dotazu | Kéd | Télo odpoveédi

run: ExperimentRun (T.31)
timelines:Timeline[4] (T.26)
chart: RunCharts (T.35)

behavior: SimulationBehavior (T.18)

GET 200

Tabulka B.24: Deklarace API endpointu pro vykonani zasahu do priibéhu expe-
rimentu /simulation/:simulationld /experiment /:experimentId/run/:runld /execute

/simulation/:simulationIld /experiment/:experimentld /run/:runld /update

Tento endpoint slouzi k ziskani aktualnich dat béhu experimentu. Stavové kédy a navratové
hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.25.

Cil: |

Dotaz Odpoveédi

Typ | Télo dotazu | Kéd | Télo odpovédi

progress: Number,

charts: RunCharts[] (T.35)
mixing: Number[4],

events: TimelineEvent[] (T.27)

GET 200

Tabulka B.25: Deklarace API endpointu pro ziskani aktuilnidch dat béhu /simu-
lation/:simulationld /experiment/:experimentId/run/:runld /update

/simulation/:simulationld /experiment/:experimentld /run/:runld/result

Tento endpoint slouzi k ziskani dat vysledkti béhu experimentu. Stavové kédy a navratové
hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.26.

/simulation/:simulationld /experiment/:experimentld /run/:runld/downloadCSV
Tento endpoint slouzi ke stazeni vystupniho CSV souboru béhu experimentu. Stavové kédy

a navratové hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.27.

/simulation/:simulationld /experiment/:experimentld /run/:runld /download PDF

Tento endpoint slouzi ke stazeni vystupniho CSV souboru béhu experimentu. Stavové kédy
a navratové hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.28.
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Cil: ‘

Dotaz Odpoveédi

Typ | Télo dotazu | Kéd | Télo odpoveédi

run: ExperimentRun (T.31),
timelines:Timeline[4] (T.26),

GET 200 experiment: SimulationExperiment (T.29),
drug: Drugs (T.45),

simulation: Simulation (T.16)

Tabulka B.26: Deklarace API endpointu /config/params/sync /config/params/sync

Cil: | /config/params/sync

Dotaz Odpoveédi

Typ | Télo dotazu | Kéd | Télo odpovédi
GET 200 | text/plain

Tabulka B.27: Deklarace API endpointu /config/params/sync

Cil: | /config/params/sync

Dotaz Odpoveédi

Typ | Télo dotazu | Kéd | Télo odpovédi
GET 200 | application/pdf

Tabulka B.28: Deklarace API endpointu /config/params/sync

/simulation/:simulationld /experiment/:experimentld /run/:runld /downloadZip

Tento endpoint slouzi ke stazeni vystupniho ZIP archivu s vystupy béhu experimentu.
Stavové kody a navratové hodnoty jsou uvedeny v tabulce B.29.

Cil: | /config/params/sync

Dotaz Odpoveédi

Typ | Télo dotazu | Kéd | Télo odpovédi
GET 200 | application/zip

Tabulka B.29: Deklarace API endpointu /config/params/sync

B.2 Datové typy

V této podkapitole jsou uvedeny rozhrani a datové typy, které jsou v tomto systému vyuzity
jak pro komunikaci, tak pro perzistentni ulozeni dat. Jednotlivé typy jsou rozdéleny do
jednotlivych skupin podle nadrazeného typu.

B.2.1 Config

V této casti je zdokumentovana ¢ast datovych typu, které jsou urcéeny pro konfiguraci
systému.
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interface Config {
calibration: Calibration (T.2),
debug: Debug (T.5),
params: Params (T.10),
users: User[] (T.14),
}

Vypis T.1: TypeScript deklarace rozhrani Config

Calibration

Tato ¢ast obsahuje deklarace datovych typu pro kalibraci zarizeni.

interface Calibration {
calibrationPoints : CalibrationPoint[][] (T.3),
selectedCalibrationSchemas: CalibrationSchemal] (T.4),

}
Vypis T.2: TypeScript deklarace rozhrani Calibration

interface CalibrationPoint {
ph: Number,
voltage: Number,

}
Vypis T.3: TypeScript deklarace rozhrani CalibrationPoint

interface CalibrationSchema{
value: Number

}
Vypis T.4: TypeScript deklarace rozhrani CalibrationSchema

Debug

V této Casti jsou uvedeny deklarace datovych typt a rozhrani pro ladéni systému.

interface Debug {
backups: Backup[] (T.6),
deviceStates: DeviceStatesRow[] (T.8),
runHistory: RunHistoryRow[] (T.9),

}
Vypis T.5: TypeScript deklarace rozhrani Debug
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export interface Backup {
id: number,
date: string,
type: BackupType (T.7),,
size: string,
b
Vypis T.6: TypeScript deklarace rozhrani Backup

export enum BackupType {
AUTO = O,
MANUAL = 1

b

Vypis T.7: TypeScript deklarace rozhrani BackupType

interface DeviceStatesRow {
id: Number,
ph: Boolean,
pump: Boolean,
temperature: Boolean,

}
Vypis T.8: TypeScript deklarace rozhrani DeviceStatesRow

interface RunHistoryRow {
id: Number,
date: String,
login: String,
result: Boolean,

}
Vypis T.9: TypeScript deklarace rozhrani RunHistoryRow

Params
V této Casti jsou uvedeny deklarace datovych typt a rozhrani pro nastaveni systému.

export interface Params {
ntp: Ntp (T.11),
wifi: WiFi (T.12),
}
Vypis T.10: TypeScript deklarace rozhrani Params

export interface Ntp {
date: string,
NTPserver: string
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}
Vypis T.11: TypeScript deklarace rozhrani Ntp

export interface WiFi {
name: string,
password?: string,
mode: WifiMode (T.13),
b

Vypis T.12: TypeScript deklarace rozhrani WiFi

export enum WifiMode {
CLIENT = O,
AP =1,
}
Vypis T.13: TypeScript deklarace vyctového typu WifiMode

Users

V této ¢asti jsou uvedeny deklarace datovych typu a rozhrani pro uklddani a spravu uziva-
teld.
interface User {
id: number,
login: string,
first_name: string,
last_name: string,
type: UserType (T.15),
}

Vypis T.14: TypeScript deklarace rozhrani User

export enum UserType {
ADMIN = ’admin’,
USER = ’user’

b

Vypis T.15: TypeScript deklarace rozhrani UserType

B.2.2 Simulation

V této Casti jsou uvedeny deklarace datovych typt a rozhrani pro simulace.

export interface Simulation {
id: number,
settings: SimulationSettings (T.17),
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behavior : SimulationBehavior (T.18),
parameters : SimulationParameters (T.24),
experiments : Experiments (T.29),
timelines?: Timelines (T.26),

}
Vypis T.16: TypeScript deklarace rozhrani Simulation

SimulationSettings

V této Casti jsou uvedeny deklarace datovych typt a rozhrani nastaveni simulace.

export interface SimulationSettings {
description: string,
bagCount: number,
temperature: number,
volume: number,
enzymeTargetBag: number,
bags: number([],

}
Vypis T.17: TypeScript deklarace rozhrani SimulationSettings

SimulationBehavior

V této ¢asti jsou uvedeny deklarace datovych typu a rozhrani pro automatické rizeni pru-
béhu experimentu.

export interface SimulationBehavior {
centerX: number,
centerY: number,
scale: number,
nodes: SimulationBehaviorNode[] (T.19),
links: SimulationBehaviorLink[] (T.20),
}

Vypis T.18: TypeScript deklarace rozhrani SimulationBehavior

interface SimulationBehaviorNode {
id: number,
X: number,
y: number,
type: string,
label: string,
content: string,
data: {
source?: string,
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index?: number,
value?: string,
action?: string,
operator?: string,
1,
unit?: string,
color: string,
inputs: SimulationBehaviorPort[] (T.21),
outputs: SimulationBehaviorPort[] (T.21),
b

Vypis T.19: TypeScript deklarace rozhrani SimulationBehaviorNode

interface SimulationBehaviorLink {
id: number,
from: {node: number, output: number},
to: {node: number, input: number},

}
Vypis T.20: TypeScript deklarace rozhrani SimulationBehaviorLink

interface SimulationBehaviorPort {
name: string,
color: string

}
Vypis T.21: TypeScript deklarace rozhrani SimulationBehaviorPort

SimulationParameters

V této Casti jsou uvedeny deklarace datovych typt a rozhrani pro parametry simulace.

export type SimulationParameters = SimulationParametersRow[];

Vypis T.22: TypeScript deklarace typu SimulationParametersRow

interface SimulationParametersCol {
value: number,
unit: string

}
Vypis T.23: TypeScript deklarace rozhrani SimulationParametersCol

interface SimulationParametersRow {
time: [{ h: number, m: number, s:number 1}],
pump: SimulationParametersCol[] (T.23),
sample: SimulationParametersCol[] (T.23),
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enzyme: SimulationParametersCol[] (T.23),
mixing: SimulationParametersCol[] (T.23),
notification: string,

}
Vypis T.24: TypeScript deklarace rozhrani SimulationParametersRow

Timelines

V této éasti jsou uvedeny deklarace datovych typu a rozhrani ¢asovych os simulaci.

export type Timelines = Timelinel[];

Vypis T.25: TypeScript deklarace typu Timeline

interface Timeline {
events: TimelineEvent[] (T.27),
}

Vypis T.26: TypeScript deklarace rozhrani Timeline

interface TimelineEvent {
time: number,
color: string,
iconColor: string,
type: string,
icon?: string,
speed?: string,
volume?: string,
notification?: string,
size?: string,
done: Boolean,

}
Vypis T.27: TypeScript deklarace rozhrani TimelineEvent

interface TimelineEventType {
label: string,
icon: string,
color: string

1,
Vypis T.28: TypeScript deklarace rozhrani TimelineEventType

B.2.3 Experiment

V této ¢éasti jsou uvedeny deklarace datovych typi a rozhrani experimentu.
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export type Experiments = Experiment[];
export interface Experiment {
runs?: ExperimentRuns (T.31),
settings?: ExperimentSetting (T.30),
}

Vypis T.29: TypeScript deklarace typu Experiments a rozhrani Experiment

ExperimentSetting
V této Casti jsou uvedeny deklarace datovych typt a rozhrani nastaveni experimentu.

interface ExperimentSetting {
id: number,
name: string,
author: string,
drug: number,
dose: number,
description: string,
temperatureMaxDeviation: number,
phMaxDeviation: number,
access: Boolean

}
Vypis T.30: TypeScript deklarace rozhrani ExperimentSetting

B.2.4 Run
V této Casti jsou uvedeny deklarace datovych typu a rozhrani béhu.

type ExperimentRuns = ExperimentRun[];

interface ExperimentRun {
data?: RunData (T.32),
charts?: RunCharts (T.35),
settings?: RunSettings (T.34),
}

Vypis T.31: TypeScript deklarace typu ExperimentRuns a rozhrani ExperimentRun

RunData
V této Casti jsou uvedeny deklarace datovych typt a rozhrani dat experimentu.

interface RunData {
isRunning: Boolean,
isPaused: Boolean,
isDone: Boolean,
duration: number,
progress: string
targetConditions: TargetConditions (T.33),
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result: Boolean,
sampleMaxDelay: number,
enzymeMaxDelay: number,
phDeviation: number,
temperatureDeviation: number,

}
Vypis T.32: TypeScript deklarace rozhrani RunData

interface TargetConditions {
ph: Number[4],
mixing: Number[4],
pumps: Number[4],

temperature: number,
phStabilization: number,
temperatureStabilization: number,
ignorePhEvents: Boolean,
pHMode: number,

manualPump: Boolean,
manualMixing: Boolean,
manualTemperature: Boolean,
manualEnzyme: Boolean,

delay: number,

volume: number,
temperatureMaxDeviation: number
phMaxDeviation: number,

}
Vypis T.33: TypeScript deklarace rozhrani TargetConditions

RunSettings

V této Casti jsou uvedeny deklarace datovych typt a rozhrani nastaveni béhu.

interface RunSettings {
id: number,
name: string,
author: string,
date: string,

}
Vypis T.34: TypeScript deklarace rozhrani RunSettings

RunCharts
V této Casti jsou uvedeny deklarace datovych typu a rozhrani graft béhu.

interface RunCharts {
ph: ChartDataset[] (T.36),
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temperature: ChartDataset[] (T.36),
volumes: ChartDataset[] (T.36),
}

Vypis T.35: TypeScript deklarace rozhrani RunCharts

type ChartDataset = chartPoint[];

interface ChartPoint {
x: number,
y: number,

}
Vypis T.36: TypeScript deklarace rozhrani ChartPoint a typu chartDataset

B.2.5 RunHistory

V této Casti jsou uvedeny deklarace datovych typu a rozhrani historie béhu.

export interface RunHistory {
id: number,
date: string,
login: string,
result: boolean,
forcedChanges?: ForcedChange[] (T.40),
confirmations?: Confirmation[] (T.43),

}
Vypis T.37: TypeScript deklarace rozhrani RunHistory

export enum ForcedChangeType {

PUMP = ’pump’,
MIXING = ’mixing’,
PH = ’ph’,

TEMP = ’temperature’,
ENZYME = ’enzyme’,
STOP = ’stop’

b

Vypis T.38: TypeScript deklarace vyctového typu ForcedChangeType

export enum ForcedChangeAction {
UP = ’up’,
DOWN = ’down’

b

Vypis T.39: TypeScript deklarace rozhrani ForcedChangeAction
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interface ForcedChange {
name: ForcedChangeType,
index: number,
value: number | boolean,
time: number,
action?: ForcedChangeAction (T.39),

}
Vypis T.40: TypeScript deklarace rozhrani ForcedChange

export enum ConfirmationType {
ENZYME = ’enzyme’,
SAMPLE = ’sample’,

b

Vypis T.41: TypeScript deklarace vyctového typu ConfirmationType

export enum ConfirmationAction {
CONFIRM = ’confirm’
b

Vypis T.42: TypeScript deklarace vyctového typu ConfirmationAction

interface Confirmation {
name: ConfirmationType,
index: number,
value: boolean,
action: ConfirmationAction (T.42),
time: number,
delay: number,

}
Vypis T.43: TypeScript deklarace rozhrani Confirmation

B.2.6 Substances

V této Casti jsou uvedeny deklarace datovych typt a rozhrani lékovych substanci.

export interface Substances {
variants: Variants (T.46),
drugs: Drugs (T.45),

}

Vypis T.44: TypeScript deklarace rozhrani Substances

export type Drugs = Drugl[];
interface Drug {
id: number,
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name: string,
}
Vypis T.45: TypeScript deklarace rozhrani Drug a typu Drugs

export type Variants = Variant[];
interface Variant {

id: number,

name: string,

drug: number,

}
Vypis T.46: TypeScript deklarace rozhrani Variant a typu Variants
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Priloha C

Snimky obrazovek aplikace

V této kapitole prilohy jsou uvedeny uvedeny snimky obrazovek jednotlivych ¢asti systému.
Tato kapitola slouzi zejména jako prezentace snimku vysledného uzivatelského rozhrani,
které byly prilis rozmérné pro umisténi do textu této diplomové prace.

C.1 Podpirné obrazovky

Tato podkapitola obsahuje snimky obrazovek, které maji podpirny charakter. Patii zde pii-
hlasovaci obrazovka, ktera je uvedena na obrazku C.1 a obrazovka hlavni nabidky aplikace
na obrazku C.2.

C.2 Konfigurace

V této podkapitole jsou obsazeny snimky uzivatelského rozhrani pro konfiguraci systému
(C.7), kalibraci (C.5), ladéni (C.4) a spravu uzivatelu (C.8). Je zde rovnéz uvedena i obra-
zovka slouzici jako hlavni nabidka pro konfiguraci (C.3).

C.3 Simulace

Tato ¢ast obsahuje snimky pro spravu simulaci. Hlavni je zde obrazovka pro vybér experi-
mentu (C.9), skrze kterou je po volbé konkrétni simulace mozné pristoupit ke strance pro
editaci simulace (C.10). Z této stranky je nasledné pristupnd stranka pro editaci parametru
simulace (C.11) a strdnka pro definovani Fizeni pribéhu experimentu pomoci vizudlniho
programovani, kterou muzete vidét na obrazku C.12.

C.4 Experiment

Tato sekce obsahuje snimky pro otevieni experimentu (C.14), editaci experimentu (C.15)

a spravu databéze 1éka (C.16).

C.5 Beéh

Tato sekce sdruzuje snimky obrazovek pro vybér a spusténi béhu (C.17), fizeni a sledovani
béhu experimentu (C.18) a obrazovku pro zobrazeni vysledkiu experimentu (C.19, C.20).
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Prihlaseni uzivatele

UZivatel
o Aan

Heslo

PRIHLASIT

Obrazek C.1: Snimek prihlasovaci obrazovky
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“@ B [

Nastaveni Schémata Nedavné experimenty

Alan Macdonald

CS v

Obrazek C.2: Snimek hlavni nabidky
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O —F

q I

dh -
Uzivatelé Parametry
Ladéni Kalibrace

Alan Macdonald 2

CS v

Obrazek C.3: Snimek konfiguraéni nabidky
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Cislo

Cislo

Senzor pH

Typ zalohy
Manuélni

Manualni

Stav zafrizeni

Cerpadlo

Zalohy

Datum a éas
9.6.2020 14:13:03

9.6.2020 13:31:44

4+ VYTVORIT ZALOHU

Radki na stranku:

ZPET

Senzor teploty

Obnovit zalohu

5 - 1222

Alan Macdonald 2

CS v

Obrazek C.4: Snimek obrazovky pro ladéni
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Schéma

Kalibrace senzort pH

v 24 - 24
Senzor pH 1 Senzor pH 2 Senzor pH 3 Senzor pH 4
pH2(0.21V) LN pH2(0.2V) pH2(0.2V) LN pH2(0.2V)
pH4 (0.33V) LN pH4 (0.33V) pH4 (033 V) LN pH4 (0.32V)
- LN - pH6 (062 V) LN -
= \\ - = \\ -
o Q - o Q -

Alan Macdonald

CS v

Obrazek C.5: Snimek obrazovky pro kalibraci
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© Kalibrowat bod &. 1 sondy 1

Ponorte prosim pH sondu €. 1 do roztoku s pH 2. Poté stisknéte tlacitko pokracovat.

Raw hodnota

ZRUSIT POKRACOVAT

© Kalibrowat bod &. 2 sondy 1

Obrazek C.6: Snimek obrazovky s kalibraénim dialogem
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Alan Macdonald & cs v

Nastaveni WiFi

Jméno WiFi sité
golem

Heslo
(YY)

WiFi méd
Client v

uLozZIt

Nastaveni Casu

Aktualni systémowy cas

24.7.2020 20:57:06

Adresa NTP serveru
0.czpool.ntp.org

Q@ zreT

SYNCHRONIZOVAT

Obrazek C.7: Snimek obrazovky nastaveni zarizeni
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Sprava uzivatell

Hledat Q
Cislo Uzivatelské jméno Jméno Prijmeni

1 Larsen Larsen Shaw

2 zbysek Zby$ek Voda

3 Alan Alan Macdonald
4 amucha Aled Mucha

4+ PRIDAT UZIVATLE

Typ uzivatele

Uzivatel

Uzivatel

Administrator

Uzivatel

Radki na stranku:

10 «

Akce

1-4z4

Alan Macdonald

CS v

Obrazek C.8: Snimek obrazovky pro spravu uzivatelt
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Otevrit existujici

Hledat

Jméno Autor Pristupnost Upravit

Simulace 100 Alan Macdonald o
4+ VYTVORIT NOVE SCHEMA

Radki na stranku: 10 1-1z1

Alan Macdonald

CS v

Obrazek C.9: Snimek obrazovky pro vybér simulace
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Alan Macdonald 2 cs v

Editace schématu simulace

Zakladni idaje

» {Simulace 100

Piistupnost i
a8 {Vei‘ejny -

Jméno autora
2 ’7Alan Macdonald

Parametry simulace

Mnozstitekutiny
1000 ml

Cilova teplota
35 °C

Vak 3 -

Cilové pH vaku 1 Cilové pH vaku 2
pH [5 pH
pH pH

o

Cilové pH vaku 3
6

{
{
{
{

Cilové pH vaku 4
E

Popis simulace

Popis simulace ‘

EDIT PARAMETERS uLozIt

Obrazek C.10: Snimek obrazovky pro editaci simulace
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Cas [h:m:s]

0:0:10

0:0:30
0:1:0

0:1:30

1:0:0

Tabulka udalosti

Pumpy [ml] Vzorky [ml] Enzymy [ml] Michani [%]
1 2 3 4 1 2 3 4 - 1 2 3 4
O 6O 6066
1 1 ONNONNONNO
100 50 1 (2) (2) (2) (2)
100 100 1 1 Q (s) Q Q
w 060 0
Radkl na stranku: 10

Alan Macdonald

Notifikace

1-5z5

Akce

o

©0
©0
©0
©0
©0

CS v

Obrazek C.11: Snimek obrazovky pro editaci parametra simulace
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Zdroje dat

Zdroj dat

pH sonda 1

.\\ Komparator
X
e,

Zdroj dat
Aktualni teplota

Hodnota

Zdroj dat

Aktudlni teplota

36 °C

.

Y 5%

Planovana udalost

Y 10%

\\X
®

Akustické upozornéni

Vizuélni upozornéni

Experiment neuspél

0=

Alan Macdonald 2 cs v

Bloky

Komparator

XzY
Y

Akce

[ RIS 5
‘ Vizualni upozornéni

Upozornéni

I ‘ Akustické upozornéni

I Experiment neuspél

NAHRAT uLoZIT
QO zPET

Obrazek C.12: Snimek obrazovky pro vizudalni specifikaci rizeni pribéhu experimentu
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Konstanta

Nézev
Konstanta

Jednotka
°C

Obrazek C.13: Snimek dialogového okna pro nastaveni parametra uzlu
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Alan Macdonald 9 cs v

Historie béh( experimentu

Hledat Q
Jméno Autor Datum
Experiment [7] Alan Macdonald 23.7.2020 19:51:24
Experiment [3] ZbySek Voda 3.6.2020 23:57:03
Experiment [4] ZbySek Voda 4.6.2020 00:00:28
Experiment [10] Alan Macdonald 24.7.2020 23:11:03
Experiment [8] Alan Macdonald 23.7.2020 19:53:23
» SPUSTIT NOVY BEH
Radk{ na stranku: 5 « 1-5z14 >

Obrazek C.14: Snimek obrazovky pro vybér experimentu
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Alan Macdonald

Editace experimentu

Zakladni udaje

» [ Experiment

Jméno autora’
2 {Nan Macdonald

Pristupnost experimentur
ﬂ {Ver‘ejny v

Parametry experimentu

Utinna latka
Kofein M ]

Tableta - ]

(
(
t. -]
(
(

Masimalni povolena odchyika teploty
2 °C
imalni povolen odchylka pH

pH

- F

Popis experimentu

Popis experimentu

uLozit
Q@ zPET

cs v

Obrazek C.15: Snimek obrazovky pro editaci experimentu
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Léky

Hledat

Kofein

Modafen

Algifen

Zovirax

4+ VYTVORIT NOVY LEK

Radki na stranku:

Obrazek C.16: Snimek obrazovky s dialogovym oknem editace 1éku
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Alan Macdonald S cs v

Historie béhu experimentu

Hledat Q
Jméno Autor Datum
Experiment [7] Alan Macdonald 23.7.2020 19:51:24
Experiment [3] Zbysek Voda 3.6.2020 23:57:03
Experiment [4] Zbysek Voda 4.6.2020 00:00:28
Experiment [10] Alan Macdonald 24.7.2020 23:11:03
Experiment [8] Alan Macdonald 23.7.2020 19:53:23
P SPUSTIT NOVY BEH
Radkii na stranku: 5 v 15214 >

ZPET

Obrazek C.17: Snimek obrazovky pro vybér béhu

113




= Alan Macdonald & cs ~
Potvrzeni:
_f* /—ﬁ f* /+ wzoREK 1 _
VZOREK 2 ENZYM 2
f . . f la . / . . f * VZOREK 4 ENZYM 4
Notifikace:
. pH vaku 3 mimo povoleny
47°C pH
A rozsah! ®
45°C T
A3°C pHE
41°C pHS
Q= pH4
a nH
51 pH2
°C pH1
10min  11min 12min 13min 14min 15min - 16min 17min 18min 19min  20min  21min 22min 23min 24min  25min  26min 27 min  2€
O Teplota M pHvaku1 M pHvaku2 [OpHvaku3 [ pHvaku 4
Automatické pH ~ @ Cerpani @@ Michani @ Teplota Hlavni akce
pH Vaku 1 Obsah vaku 1 Pumpa 1 Michaé 1 Cllova teplota
pH Vaku 2 Obsah vaku 2 Pumpa 2 Michaé 2
pH 3.20 (pH 3) 250.0 ml l 5ml f [20 % =
- [ Automaticky scrollovat
pH Vaku 3 Obsah vaku 3 Pumpa 3 T Michac 3 e ‘ Enzymy
pr 530 (pH 5) [_150,[] ml I 5ml = > fﬂ[]%
S =0 MnoZstul Legenda v
PH Vaku 4 Obsah vaku 4 Pumpa 4 Michaé 4 A 16“:? I = 3
pH 7.00 (pH7) 100.0 ml I 5ml = (10 % 1 acn

Obrazek C.18: Snimek obrazovky pro rizeni béhu experimentu

114




= Aan Macdonald & EN v
Run result: 13
Simulation Experiment Run
Name: Simulace 100 Name: Experiment : Alan
imulace perimen Author: Macdonakl
. Alan . Alan

Author: Macdonald LA Macdonald Execution date: gg;;ggo

Target tem perature: 35°C Drug Kofein Maximal temperature deviation:  0.3°C

Target pH: 5,5,6,7 Drug type: pil Maximal detected pHdeviation: 0.2

Start volume: 1000 mi Dose 100 mg Maximal enzyme delay: 42s

Access: Public Maximal tem perature deviation: +2 °C Maximal sample delay: 123 s

Description: Maximal pH deviation: tpH1 Run result: Failure

Access: Public
Description:
pH charts
pHS
PHT
pHE
pHS
pH4
S P S S I
& & e & S8 .8 & & & &8 & & & &
3 T S e T T e e s 4 e

Obrazek C.19: Snimek obrazovky vysledkii experimentu (prvni ¢ast) Snimek této obrazovky je oproti ostatnim snimktm v rezimu
prekladu do anglictiny, pro ukazku této funkce. Ze snimku byly také kvili velkym rozmértum odstranény zbyvajici grafy pro pH a teplotu.
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Forced changes

Time Nazev Value Action

0:00:42 Pump 0 10 ml Volume pumped

0:00:44 Pump 0 50 ml Volume pumped

0:00:45 Pump 0 13 ml Volume pumped

0:00:46 Enzyme 12 ul Enzyme injected

0:00:46 Mixer O 30 % Mixing speed change
0:04:59 Stop - Experiment stop

Rows per page: 10 « 1-6 of 6

Confirmations

0:02:30 Sample 3 0:02:30
0:07:26 Enzyme 3 0:02:30
0:08:20 Sample 3 0:00:12
0:09:06 Enzyme 3 0:01:50
Rows per page: 10 « 1-4 of 4

B DOWNLOAD PDF a DOWNLOAD CsV C3 DOWNLOAD ALL
Z BACK TO MAIN MENU

Obrazek C.20: Snimek obrazovky vysledka experimentu (druhd ¢ast)
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Priloha D

Akceptacni protokol

Na nasledujici strance je umistén akceptacni protokol potvrzujici prijeti prace zadavatelem.
Zadavatel timto potvrzuje, ze vysledné dilo obsahuje vSechny pozadované funkce.
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Protokol o akceptaci

Zakladni identifikace

Nazev projektu Softwarovy nastroj pro vizuaini specifikaci fizeni prabéhu
laboratornich experimentt <22340>

Zhotovitel Bc. Jan Truhlaf <xtruhlO5@stud.fit.vutbr.cz>
Zadavatel Veterinarni a farmaceutickd univerzita Brno
PFfedmét akceptace

Predmétem akceptace je nové vytvoiené uzivatelské rozhrani pro laboratorni pfistroj GOLEM, které
vzniklo v rdmci diplomové préce.

Seznam vyhrad
ID VYHRADA ZAVAZNOST

z ,Z)(zi v7//$/,r//

Vysledek akceptace

g Akceptovano

I:I Akceptovano s vyhradami

I___I Neakceptovano

V Brné dne 23.7.2020

Podpisy
Za zadavatele ) Zhotovitel

PharmDr. Martin Culen, Ph.D. Bc. Jan Truhlaf
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