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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva vytvorenim dalkového ovladani plicniho simulatoru sestaveneho
v prostiedi LabVIEW. Simulator je piipojen k pocitaci a fizen pomoci aplikace
LabVIEW. Komunikace probihd mezi LabVIEW a systtmem Android pomoci
internetu, konkrétné ptes sluzbu webservis. Funkce plicniho simulatoru je v praci
popsana a prace dale uvadi ruzna feSeni, jakym zptisobem lze model vzdalen¢ ovladat.
Vybér nejlepsiho feseni je odiivodnén a toto feSeni je detailnéji popsano. Je diskutovan i
zplisob zprovoznéni sluzby webservis pro komunikaci na stran¢ aplikace LabVIEW

V pocitaci.

KLICOVA SLOVA

Simulator plic, dalkové ovladani, LabVIEW, systém Android, sluzba webservis, sdilené

proménné

ABSTRACT

This project deals with the creation of the control system of the lung simulator build in
program LabVIEW. The Simulator is connected to the computer and controlled by
using the LabVIEW application. The communication between LabVIEW and Android
system is provided with the Internet, with the Web Service. The lung simulator is
described in the project and the project includes also various solutions, how the
simulator can be controlled. The selection of the best solution is justified by, and this
solution is described in more detail. The connection of the application in LabVIEW to
the Web Service is created and described.

KEYWORDS

Lung simulator, user interface controlling the simulator, LabVIEW, Android system,
web service, shared variables
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UvoD

Plicni simulator je zafizeni, do kterého je mozné vkladat praseci plice ziskané z jatek
nebo pouzit latexovy vak, ktery opravdovou plici nahrazuje. Simuldtor umoziuje
udrzovat plici ve stejnych podminkach jako v organismu, vytvaii voliteln¢ nastavitelné
podminky jako je napiiklad tlak nebo teplota. Simulator je pfipojen k pocitaci a
ovladani je vytvofeno Vv programu LabVIEW. V celnim panelu lze ménit nastaveni
simulétoru a jsou tam také zobrazovany vystupy simulétoru zpravidla jako graf. [14]

Ukolem této prace bylo vytvofit uZivatelské rozhrani pro bezdratové ovladani
fidici jednotky simulatoru pomoci mobilniho zafizeni. Bezdratovd komunikace musi

umoznovat pozorovani a zménu parametrd plicniho simulatoru.

Redeni bezdratové komunikace lze rozdélit na dvé wlohy. Vytvorenou aplikaci
VI je potieba upravit tak, aby poskytovala data ze simulatoru ve formé& kompatibilni pro
systém Android. Pro druhou ulohu tedy pro ovladani simulatoru ze systému Android
musi byt tato aplikace VI piizptsobena piijmu dat.

Cilem této prace je vyhledat riznd feSeni mozné komunikace jak na strané
LabVIEW, tak na strané vzdaleného opera¢niho systému, a vybrat nejlepsi z téchto
feSeni. Déle toto feSeni realizovat, testovat jeho funkcénost a posoudit jeho mozné
uplatnéné pro integraci do ovladani plicniho simulatoru.



1 MODUL MECHANICKEHO PLICNIHO
SIMULATORU

Simulator plic i-Lung 2.0 je pasivni model plic, u kterého muizeme aktivné ménit
chovani plice. Simulator je konstruovan ke spojeni s LabVIEW, kde lze ménit
parametry simulatoru a sledovat dusledky na chod plice. Ptistroj umoznuje simulaci na
latexovém vaku, ktery se svymi vlastnostmi podobé plici, nebo na skuteénych plicich
prasete domaciho, ziskavanych z jatek. Primarné je simulator ur¢en pro modelovani

pohybu nanocastic pfi respiraci.

Obrazek 1.1 Mechanicky plicni simulator i-Lung 2.0 (ptevzato z [14]).

Plice nebo latexovy vak jsou uloZzeny Vv prithledné ¢asti piistroje (viz Obr. 2.1),
kterd je vyrobena z plastového materialu. Tato komora je pies ventily v jejim dné
spojena s méchem a vakuovou pumpou. Pumpa vytvaii staly negativni tlak v komote,
diky kterému je situace v komote blizka situaci v hrudniku. Trvaly negativni tlak



nahrazuje adhezi lidské plice pies pohrudnici K vnitinimu povrchu hrudniku. Méch,
napojeny pies rota¢ni Sroub k motoru, reguluje svym pohybem tlak uvniti komory. Tlak
se méni stejné jako pii fyziologickém procesu dychani. ZvySeni podtlaku v komote (vné
plice) simuluje nadech, pokles podtlaku odpovida vydechu. Pozadovana dechova kiivka

je realizovana zménami podtlaku v komote, v niz je plice umisténa. [14]

1.1 Konstrukce

Piistroj je zkonstruovan na kovovém ramu Sitky 865 mm a vysky 925 mm. Hloubka
ramu je 400 mm. V jednotlivych ¢astech ramu jsou umistény vSechny komponenty
pfistroje. [14]

Le0
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925

=

865

Obrazek 1.2 i-Lung 2.0, kovovy ram pfistroje (pfevzato z [14]).
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V levé cCasti pristroje je ulozena elektronika, tedy napdjeci zdroj a fidici jednotka
systému. Od ¢asti s komorou a od jejich vyvodu je elektronika oddélena, nemize tak

dojit k Zzadnému vniku tekutin (napf. krve) do elektronické casti.

V pravé dolni ¢asti se nachazi mechanicky modul respira¢niho systému s vyvody
z komory, ktera lezi nad nim. Do komory se vklada plice nebo latexovy vak. Na
obrézku je v rému konstrukce volné misto pro tuto komoru. Komora je vyrobena
z prithledného polymethylmethakrylatu s tloustkou 15 mm, takze se da pohyb plice
sledovat zvenci. Rozméry komory jsou 300x300x420 mm, pracovni objem je 38 litrt.
Na horni stran¢ komory je odnimatelné viko upevnéné Srouby, coz zajistuje dobry
pristup do komory. Ve dné€ se nachazi dva ventily, kterymi je komora napojena na
vakuové Cerpadlo a méch. Krom¢ ventila se na spodni stran¢ nachazi také konektor pro

pfipojeni senzort. [14]

1.2 Komunikace a rizeni

Ridici jednotku plicniho simulatoru tvoii jednodeskovy poéitaé (SBC — Single
BoardComputer). Vyhodou jednodeskovych pocitacli je menSi pocet komponent a
konektord (vSe je na jedné desce) a tim se zmenSuje vyskyt poruch, spotieba energie,
rozméry pocitace a jeho vaha je také mensi oproti klasickym pocitactm.

Pro manualni fizeni a zadévani dat je k jednodeskovému pocitaci bud’ ptipojen
display sklavesnici, nebo je fizeni provadéno z jiného pocitaée. Tento pocitaé je
piipojen pies sit Ethernet nebo po sériové sbérnici RS232. Jednodeskovy pocitac
obsahuje procesor ARM9 slouzici k vykonavani fidiciho programu. Tento procesor je
spojen s real-time procesorem CortexM3 pies sériové periferni rozhrani (SPI). ARM9
dostava vstupni data z pocitace a pteposila je procesoru CortexM3, ktery tidi motor a
spina¢ vakuové pumpy. Kromé toho CoretxM3 sbird vSechna data ze senzort a ze
spinac¢t krajnich poloh méchu. Podle vstupnich signali z téchto senzord a spinact
posila CortexM3 signaly ovladaci motoru a pumpé a také data do ARM9 pro dalsi
zpracovani. Tato data mohou byt zobrazena v ¢iselné podobné nebo v grafu. [14]

Pfistroj obsahuje senzory prutoku, teploty, tlaku, vlhkosti a UV zafeni. VSechny
senzory jsou napojeny na procesor CortexM3, vyuzivaji RS 485 komunika¢ni protokol

a jsou nizkonapétové (5 nebo 12 V). Méch a motor pfistroje jsou opatieny dvéma

11



meznimi spinadi, které jsou napojeny na ovlada¢ motoru. Kdyz méch dosdhne spodni
nebo horni hranice, motor se automaticky zastavi a zabrani tak moznému poskozeni
motoru nebo méchu. [14]
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2 PROPOJENI LABVIEW SE SYSTEMEM
ANDROID

Cilem této prace je najit zpusob, jak miZze pocita¢ s LabVIEW komunikovat
S pristrojem s opera¢nim systémem Android (napf. tablet nebo mobilni telefon) a tuto
moznost realizovat. Od této komunikace jsou pozadovany dvé dil¢i schopnosti: na
ptistroji se systémem Android pozadujeme moznost sledovat okamzité vystupni
hodnoty modelu, zobrazujici se v ¢elnim panelu LabVIEW; a moznost pomoci tohoto
ptistroje, pfipojeného pies internet k pocitaci s LabVIEW, ménit nastaveni modelu, jez
se za normalnich podminek nastavuje v ¢elnim panelu aplikace v LabVIEW.

2.1  Zobrazovani vystupnich hodnot proménnych
v programu LabVIEW pomoci systému Android

Z pohledu realizace této komunikace je jako prvni potieba zajistit zobrazovani vystupt
a ptipadné vstupniho nastaveni programu LabVIEW na pfistroji s operacnim systémem
Android. Jde tedy o jednostranny pienos dat z pocitate (z aplikace LabVIEW) na
systétm Android. Data budou v systému Android aktualizovana s ur¢itou frekvenci,

kterou lze libovolné nastavit.

2.1.1 Reseni v programu LabVIEW

V blokovém diagramu je potieba vytvofit sdilené proménné (typu Network-published
Shared Variables) pro ty vstupy a vystupy, které budou zobrazeny v systému Android.
Tyto sdilené proménné se piipoji misto lokalnich proménnych nebo navic ke stavajicim
proménnym do blokového diagramu. Druhou variantu volime, pokud je pozadovéana
moznost ménit nastaveni jak v aplikaci v LabVIEW, tak v systemu Android. V takovém
ptipadé¢ je na spoj proménnych nutné vlozit prvek logické nebo, aby bylo mozné
program ovladat pomoci obou proménnych. Nebo lze lokalni proménné zménit
v indikator, takze zobrazuji aktualni hodnoty v aplikaci LabVIEW nastavené pomoci
sluzby webservis. Sdilené proménné je nutné vytvofit z toho divodu, ze LabVIEW a
LabVIEW webservis nemaji stejny prostor pro ukladani dat. Pfenos dat mezi pamét'mi
je zajistén praveé pomoci sdilenych proménnych. [3], [8]
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LabVIEW webservis umoznuje komunikaci s vytvorenymi aplikacemi VI (VI je
oznaceni pro Virtual Instrument, dale jen VI). V aplikaci v LabVIEW je tfeba zapnout
Web Server, nakonfigurovat aplikaci Web Aplication Server (dale WAS)
V internetovém prohlizeci. Je tfeba povolit WAS a nastavit port (napt. 8080). Lze zde
také nastavovat piistupova prava. Pied spusténim sluzby webservis je nutné ptidat VI,
ktera budou sluzbou vyuzivana. Pro kazdé z nich je tieba zvolit RESTful web method
VI, jako vystup XML soubor a v zalozce URL Mappings vybrat http metodu: GET (pro
vystupy z LabVIEW), POST (pro vstupni nastaveni), pfipadné¢ PUT nebo DELETE.

Kdyz do internetového prohlize¢e zaddme adresu nasledujiciho tvaru:
localhost:&isloportu/jmenowebservisu/vybrane.vi, zobrazi se XML
soubor s potfebnymi hodnotami. Pfes internetovy prohlize¢ je také mozno ménit
nastaveni LabVIEW. Pak se v prohlize¢i zadny XML soubor nezobrazi, protoze nebyla
7adna data sluzbou webservis piijata, data byla poslana do aplikace LabVIEW. [8]

Vizualné se daji posilana data prohlizet napiiklad v aplikaci Data Dashboard,
pokud je zafizeni s touto aplikaci ve stejné siti jako pocita¢ s LabVIEW. [8], [15]

2.1.2 Reseni v systému Android

V tabletu nebo mobilnim telefonu je potieba zajistit zobrazovani vystuptu z aplikace
LabVIEW, coz muZe byt graf, ¢iselnd hodnota, signalizace, Ciselny ukazatel, ptipadné

text. Existuje n¢kolik vytvorenych dostupnych aplikaci, které to umoziuji.

Aplikace od firmy National Instruments (stejné jako LabVIEW) se jmenuje Data
Dashboard. Umoznuje vytvotit vzdaleny pohled na LabVIEW, zobrazuje sdilené
proménné pienesené po Siti pomoci sluzby webservis. Je mozno zobrazit 1, 2, 4 nebo 6
ukazatelti. Tkona aplikace Data Dashboard je vidét na Obrazek 2.1, vzhled spusténé
aplikace ukazuje Obrazek 2.2. [5], [7], [8], [15]

w

Obrézek 2.1 Ikona aplikace Data Dashboard (pfevzato z [5]).
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Data Dashboard for LabVIEW ? Data Dashboard for LabVIEW

My Dashboard My Dashboard

Obrézek 2.2 Ukazka aplikace Data Dashboard (pievzato z [5]).

Jinou mozZnosti by bylo pouzit aplikace AndroView Free + LabView VI nebo
AndroView PRO, jejichz ikony jsou na Obrazek 2.3. Jedna se o aplikace typu peer-to-
peer, kdy jsou parovana dvé zafizeni propojend technologii Bluetooth. Protoze
Bluetooth m& dosah v fadech metrd, neni tato aplikace zcela vhodna pro feseni daného
problému. [1], [2]

Obrazek 2.3 Ikona aplikace AndroView Free + LabView VI a AndroView PRO +
LabView VI (ptevzato z [1], [2]).

Jinou aplikaci, ktera neni prvotné uréena k zobrazovani dat z aplikace LabVIEW, je
LabVIEW-Android Speed Test. Jedna se spi§ o pomocnou aplikaci, Kterd slouzi
ke zjistovani rychlosti spojeni smartphonu s SCCT (Smartphone & Cross-platform
Communication Toolkit) knihovnou a zobrazuje, kolik kanali a jaké rozsahy hodnot
muze ziskat. Pomoci SCCT Ize data pfenaset kontinualné v realném case z aplikace
LabVIEW do smartphonu nebo tabletu. [12]

Nejjednodussi aplikaci pro dany ucel je aplikace Data Dashboard, kterd ma ale
uzavieny kod a nejde proto vyuzit pro implementaci do jiz hotové aplikace v Androidu.
Tato aplikace byla sice vyvinuta na podobné ucely, jako je zadani této prace, avSak neni
mozné vyuzit jeji dil¢i Casti, je tfeba ji prevzit jako hotovy celek. Dal§i moZnost —
aplikace LabVIEW-Android Speed Test je prvotné urCena k jinému pouziti. Pro dané
ucely by sice byla pouzitelna, komunikace pomoci Bluetooth ale neni vyhovujici z

divodu malého dosahu této technologie.
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2.2  Aktivni zména nastaveni proménnych v programu
LabVIEW pomoci systému Android

Druhym krokem je umoZznéni zmény nastaveni programu pres systém Android. V tomto
systému musi byt vidét aktudlni nastaveni programu (stejné jako na ¢elnim panelu).
Jedna se zde o oboustranny pienos dat. Z pocitace s aplikaci LabVIEW do systému
Android se pienasi informace o aktudlnim nastaveni programu (aby se zohlednily
zmény, pokud by bylo nastaveni zménéno v pocitai), a zmény nastaveni zadané
v systtmu Android se pfenasi do pocitate s LabVIEW. Zménime-li nastaveni na
kterékoli z obou stran, druhd strana tuto zménu registruje a zobrazi aktualni nastaveni.
Tato nastaveni se mohou aktualizovat bud’ v pravidelnych pfedem zvolenych ¢asovych
odstupech (napt. 3 s), nebo pouze v piipadé, Ze se nastaveni zméni. Podle zvoleného
typu aktualizace je nutné ptizpusobit aplikaci v systému Android. Posilani dat pouze
Vv piipadé¢ zmény bude ziejmé vyhodnégjsi, protoZze se omezi objem posilanych dat.

V LabVIEW bude nutné doplnit prvek, ktery bude zmény nastaveni rozpoznavat.

2.2.1 ReSeniv LabVIEW

Reseni bude vypadat stejné jako u monitorovani zmén v LabVIEW (viz kapitola 3.1),
pouze bude potfeba zménit nastaveni sdilenych proménnych (méd READ a WRITE)
tak, aby se hodnoty z XML souboru pienesly do aplikace v LabVIEW. Detailni popis
provedeni je uveden v kapitole 4.3. [8]

2.2.2 ReSeni v systému Android

Prvni z jiz uvedenych aplikaci Data Dashboard umoziuje oboustrannou komunikaci,
tedy i ovladani LabVIEW z tabletu nebo smartphonu. Pro zobrazeni dat z aplikace
LabVIEW slouzi tlac¢itko Pull, pro zménu dat v LabVIEW podle nastaveni v systému
Android slouzi tladitko Call. Po stisknuti téchto tlacitek se aplikace Data Dashboard
propoji pomoci sluzby webservis s aplikaci LabVIEW na pocitaci. Prenos dat neni
kontinualni, probiha pouze po stisku nékterého tlacitka. Aplikace Data Dasboard mize
pro jednoduché pouziti fungovat i bez sdilenych proménnych v LabVIEW. Pokud jsou
jiz vytvorené, neni problém je a aplikaci v LabVIEW ponechat. [5], [7], [8]
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3  APLIKACE PRO SLEDOVANI A RiZENI
PLICNIHO SIMULATORU

V ramci projektu Alveopic byl sestavena aplikace ,.Lung Simulator” pro sledovani
parametrt a fizeni plicniho simulatoru. Pro nastaveni a odladéni sluzby webservis byla
pouzita zjednodusena verze programu Lung Simulator, jeji popis je uveden v ¢asti 4.1.
Program je odladén v prostiedi LabVIEW na pocitaci typu PC a pfenesen do jednotky
Compactrio, ktera ptimo fidi elektroniku simulatoru. V8echny aplikace jsou vytvareny a
ukladany ve verzi 2010 Fall prostfedi LabVIEW. Jednotlivé verze LabVIEW nejsou
mezi sebou zcela kompatibilni, proto je nutné spoustét aplikace pouze v uvedené verzi.

Sluzba webservis byla propojena se zjednodusenou aplikaci LabVIEW, ktera
vychazi z aplikace Lung Simulator pro fizeni a sledovani plicniho simulatoru. Vychozi
aplikace snima z plicniho simulatoru hodnoty rtznych parametrd, 1000 vzorki za
sekundu. Pocet vzorki za sekundu Ize nastavit v aplikaci LabVIEW i na jinou hodnotu.
Pouzita obnovovaci frekvence 1 kS/s je v tomto pripadé dostacujici.

Aplikace pro sledovéani a fizeni plicniho simuldtoru ma prvky pro ovladéani
simulatoru (naptiklad nastaveni dechové kiivky) a prvky, které zobrazuji aktualni
parametry simulatoru ptipadné jejich prabéh v grafu. Mezi takovéto parametry patii tlak
v nadob¢ plice [mBar], prutok plici a pozadovany prutok [l/min], pozice méchu [mm] a
celkovy cas od spusténi aplikace [s]. Pozadujeme zobrazeni a moznost pozorovani
téchto parametri s vyjimkou ¢asu. V systému Android pozadujeme moznost ovladani
proménnych napiiklad frekvence dechové kiivky, hystereze nebo teploty.

Zjednodusena aplikace neslouZi pro sledovani a ovladani plicniho simulatoru. Je
to simulace fidici aplikace k plicnimu simulatoru, ktera je samostatné funkéni bez
propojeni s plicnim simulatorem. Vychazi z pivodni aplikace, ale proménné ze
simulatoru jsou nahrazeny generovanymi signaly. Zvolit lze tvar dechové kiivky a z ni
jsou matematicky piepoéitany ostatni veli¢iny, které by mély byt v simulatoru méfeny.
Nastaveni nekterych parametri je zachovano (napiiklad hystereze). Moznosti

nastavovani a zobrazované veliiny jsou popsany v dalSich odstavcich.

17



3.1 Popis zjednoduSené aplikace

3.1.1 Celni panel

Celni panel aplikace obsahuje prvky pro ovladani (nastaveni parametrii simulujicich
signala), a prvky zobrazujici stav plicniho simulatoru (v tomto piipadé jsou hodnoty
proménnych popisujici stav simulatoru pouze piepocty vstupniho simulujiciho signélu).

Mezi ovladaci prvky patii volba pozadované formy vstupniho signalu (coz je
dechova kiivka). Na vybér jsou signaly sinusovy, trojahelnikovy a lichobéznikovy. Pro
kazdy signal je mozné nastavit amplitudu a frekvenci, pfipadné pocatecni fazi. Signaly
jsou ukazéany v grafech v pravé casti Celniho panelu, vedle nastaveni amplitud a
frekvenci, ukazka je na Obrdzek 3.1. VSechny tfi mozné tvary dechové kiivky jsou
zobrazeny na Obrézek 3.2. Lichobéznikovy signal je tvoifen z trojuhelnikového signalu
ofiznutim Spi¢ky trojuhelniku. Strmost lichobézniku udava vysku (amplitudu)
puvodniho trojihelnikového signdlu, amplituda pak udava vysku, ve které¢ bude Spicka

trojuhelniku ufiznuta a bude zde vodorovna ¢ast lichobéZniku.

gener | PI |
amplituda amplitude triang amplituda lichobezniku
;2 aammm 92
frequency sin frequency triangflich  strmost lichobezniku
2,50 H1,30 £Jl5,a0000c
phase sin phase trojflich
ij 00,00 ’rj -90,00
sin gener lichob gener
-1,7675% 2,00
zadana gen sin et @ m | zadana gen lichobeznik Flot. 0 N |

Amplitude
Amplitude

Time

Obrézek 3.1 Sinusovy a lichobéznikovy vstupni signal a nastaveni jejich parametra
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Obrézek 3.2 Ukazka tii riznych vstupnich signald, sinusoveho, trojuhelnikového a

lichobéznikového

Na Obrazek 3.2 jsou zobrazeny tii varianty vstupniho signalu. Zobrazeny
sinusovy signal ma amplitudu 2 1/min (na grafu prutoku, ktery je uveden v jednotkéch
I/min) a frekvenci 0,5 Hz. Trojuhelnikovy signal ma amplitudu 3 I/min (opét graf
prutoku) a frekvenci 0,3 Hz, u lichobéZniku je amplituda nastavena na 4 1/min a strmost
je 11 I/min.

Aplikace obsahuje dvé tlacitka STOP, jedno pro pohyb méchu a rozpinani plice,
a druhé pro zastaveni celého aplikace.

Simulétor Ize ruéné ovladat pomoci tladitka pro vypnuti pumpy, vhangjici
vzduch do plice, tlacitka otevieni ventilu nadoby, kde se plice nachazi, a tlacitka pro
zastaveni motoru (ktery méni pozici méchu). Ke kazdému tlacitku je v ¢elnim panelu
ptislusna indikace, ktera znac¢i zapnuty nebo vypnuty stav.

Proménné Hysteresis a Threshold — nastaveni horni a dolni meze tlaku, pti
poklesu hodnoty tlaku pod nastavenou hodnotu hystereze se sepne pumpa a obnovi
vychozi hodnotu tlaku v komote. Piekroceni danych mezi tlaku je indikovano
rozsvicenim kontrolky u patfi¢né proménné (Hysteresis nebo Threshold).

Tlacitkem real/simulace lze pfepinat mezi tim, zda jsou zobrazované hodnoty

zméfené na plicnim simulatoru, nebo vypoctené z parametrti vstupnich signalt. U
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zjednodusené aplikace nema toto tlacitko pfili§ smysl, nebot’ plicni simuldtor neni
s aplikaci propojen.

Ciselna hodnota maxtime je nastaveni Gasu, po jehoz ub&hnuti se priibéh
aplikace automaticky zastavi, 1ze nastavit libovolné.

Obrazek ¢elniho panelu je v ptilohach na konci préce.

Prvky, které zobrazuji stav plicniho simulatoru, jsou 4 grafy. Zobrazuji tlak
Vv nadobé¢, kde je ulozena plice (graf s nazvem pressure), pritok vzduchu plici (flow) a
pozadovany pritok (flow pozadovana), a pozici méchu (position). Funkce méchu je
popsana Vv kapitole 2. Aktualni ¢iselna hodnota pratoku se ukazuje v indikatoru vedle
prislusného grafu (flow).

Vedle grafi se v proménné speed_zad zobrazuje zadana rychlost motoru (pocet
otacek za sekundu) a druhy indikator udava rychlost pfepoctenou na tiky.

Pro kontrolu jsou vhorni ¢asti Celniho panelu umistény dva indikatory
zobrazujici Cas trvani dvou smycek while. Doba trvani jednoho pribéhu smycky je
pfedem znama a méla by se s touto hodnotou shodovat.

3.1.2 Blokové schéma

Blokovy diagram je rozdélen do tii svislych poli. Prvni pole (vlevo) je uréeno pro
inicializaci, nastavuje se v ném pocate¢ni tlak v komote, pozice méchu, teplota vzduchu
a podobné. V druhém poli jsou umistény dvé smycky while, zde bézi vlastni program,
a tfeti pole slouzi pro uvedeni simulatoru do klidového rezimu po zastaveni b&éhu
programu. Je opét tieba nastavit tlak a teplotu v komofte.

V prostiedni ¢asti jsou dv€é smycky, smycka v horni €asti slouzi pro Cteni a
vyhodnocovani naméfenych dat (v ptipadé ptipojeného plicniho simulatoru) a také pro
simulaci signdlu (v tomto piipad¢, kdy aplikace neni propojena se simulatorem).
Smyc¢ka v dolni c¢asti slouzi jako Pl regulator pro fizeni dechové kiivky, ve
zjednoduSené (pouze simulacni) aplikaci se tato smycka nevyuziva. Divodem, pro¢
jsou tu dvé oddélené smycky a nejsou vSechny bloky v jedné, je ten, ze kazda smycka
muze mit jinou periodu a vzorkovaci frekvenci a jejich priibéh je nezavisly.

V horni smycce se generuji signaly, probiha zde ftizeni plice (nastavovani
nejriznéjsich hodnot, naptiklad nastaveni prahu tlaku v komote) a zpracovani piijatych
signalt (pfepocet hodnot, naptiklad z rychlosti). Pozadované hodnoty jsou pouzity pro
dalsi fizeni, naptiklad pozadovana rychlost otadek motoru. Casti blokového schématu
pro feSeni dil¢ich ukolt programu jsou uvedeny v nasledujicich odstavcich.

Volba formy vstupniho signalu je zobrazena na Obrazek 3.3, ve struktuie Case

jsou zahrnuty vSechny moznosti formy signalu, obrazek ukazuje nastaveni pro sinusovy
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vstupni signal. Generovani vstupniho sinusového signalu je na Obréazek 3.4, generovani
trojuhelnikového a lichobé&znikového signalu je na Obrazek 3.5 a Obrazek 3.6.

stop move

rezim PI
H

wadana gen sin

FOEL ]

Frequency sinf=7] - | — L
Far e 3> o

DELF
180.00

Obrézek 3.4 Ukazka z blokového schématu - generovani sinusového signélu

stimost lichobezniku
DEL K

amplitude triang

DEL K J L )
phase trajflich . 2 ~b]

ooLi— - ek
frequency triangflich

DEL k

360,00 | I> I> .b _

7

Obrazek 3.5 Generovani trojuhelnikového a lichobéznikového signalu, prvni ¢ast

21



amplituda lichobezniku @

> >
LI Sbot
gen trojuh yadana gen trojuh

OB POEL

Obrézek 3.6 Generovani trojuhelnikového a lichobéznikového signalu, druha ¢ast

Tlak v komofie se musi pohybovat mezi pfedem ur¢enymi mezemi, horni mez je
dana proménnou Threshold, dolni mez ur¢uje proménna Hysteresis. Blokové schéma
hlidani piekro¢eni mezi tlaku v komofe je uvedeno na Obrazek 3.7.

Threshold I>
— S
2z
> o

2]

iEX >

Obrézek 3.7 Hlidani mezi tlaku pomoci proménnych Hysteresis a Threshold

V puvodni aplikaci Lung Simulator jsou parametry méfeny bud'to na plicnim
simulatoru, nebo jsou piepocitavany ze vstupniho signdlu. Pro pfepinani slouzi tla¢itko
real/simulace, ktery bylo popsano vyse. Piepocet signalu z generatoru reprezentujiciho
napéti (mV) na pritok (1/min) je na Obrazek 3.8.
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—Fi1| © Fl=(F11*1000)-1000;
2 Fe=(F22*10003-1000;
drzz| 3 iF(FLe0)

4 if { {F1=38600)
5 vy = 0,357 1%F1- 1228.6; .
6 end ry — -
7 i ({F1<3861)88 (F123550))
& yy = 0,1786%F 1 - 539,29;
] end

10 ((F1<3581 Wk (F1»33003)

11 yy = 0.0BI34FL - 219.64;

12

13 end

14 iF ((F 1 <3301 188 (F1»2521))

15 yy = 0,0521*F1 - 96.875;

16 end

17 iF ((F 12821388 (F1»1991))

- 18 yy= 0.0301%F1- 34,54;

19

20 end

21 iF ((F 11991388 (F1>1001))

22 wy =0.0126%F1;

23 end

24

25 if ((F1<10013)

26 'y =0.01264F1¥(2000/{F1+10003)4+0.0126%Abs(F2)*(1-2000/(F1+1000%);

27 end

21§ 71|

Obrézek 3.8 Prepocet signalii z generatoru (napéti [mV]) na pritok([l/min])

Nastaveni opakovaci frekvence smycky je patrné na Obrazek 3.9, celkovy ¢as od

spusténi aplikace a trvani jednoho priibé¢hu smycky je na tomtéZ obrazku.

max kime ()

dk mer

I¥oBL]

tirned

Obrézek 3.9 Nastaveni ¢asu pro prubéh smycky a trvani prubéhu aplikace
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4 SLUZBA WEBSERVIS

4.1 Popis sluzby webservis

Sluzba webservis v LabVIEW pouziva strukturu takzvaného RESTful webservisu
(Representation State Trasnfer - REST). Tento typ webservisu poskytuje zjednoduseny

protokol pfistupny Siroké skale HTTP klienti a nepozaduje pfesnou syntaxi.

Sluzba webservis podporuje nasledujici datové typy: string, path, boolean,
numeric (kromé komplexnich c¢isel), enumeration (pouziva 8, 16 a 32 bitil). Dale array,
cluster, digital/analog waveform ale pouze pro vystupy XML a JSON.

Aby byla sluzba webservis dostupna, vytvari LabVIEW soubor typu .Ivws. Poté,
co jsou nastaveny vSechny pozadované parametry sluzby webservis a stavajici aplikace
je zptistupnéna sluzbé webservis, vznikd zip soubor plivodniho souboru s piiponou
Ivws, do kterého jsou ulozeny vSechny dulezité nastaveni tykajici se sluzby webservis.
Po provazani aplikace se sluzbou webservis mize byt soubor typu .lvws piesunut na
jiny cilovy webserver, ktery mize byt spuStén na libovolném pocitaci. Tam se v
prostiedi LabVIEW soubor typu .Iwvs dekomprimuje a nainstaluje komponenty sluzby
webservis do samostatného adresaie na cilovém pocitaci. [12]

4.2 Konfigurace sluzby webservis

V moznostech projektu vytvofeném v LabVIEW je aplikace webservis. Po vybéru této
moznosti program automaticky otevie v okné internetového prohliZzece stranku pro
konfiguraci aplikace webservis. Nastaveni web serveru je rozdéleno na ¢ast System
Web Server a Application Web Server (viz obrazek Obrazek 4.1). Ob¢ ¢asti umoziuji
nastaveni sitového portu. Port pro System Web Server slouzi pro konfiguraci
webservisu, v tomto ptipade port 3580 a konfigurace je dostupna na adrese:
localhost:3580/WebServerConfigExtension;component/

pro ptipad, Ze se okno konfigurace neotevie automaticky. Aplikaci Web Server
(nastaveni Application Web Server) pouzivd LabVIEW pro komunikaci s vnéjSim

svétem. Port v Application Web Server urcuje, na jakém sitovém portu pobézi sluzba
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webservis. Port 8080 je nastaven jako vychozi, lze jej zménit dle potieby, naptiklad
v souladu s nastavenim pro Firewall.

Port 8080 je alternativa k portu 80, port 80 se pouziva pro HTTP nebo pro
servery jako Apache ¢i Microsoft IIS (Microsoft Application Server). Port 8080 je
pouzivan ve stejnych ptipadech. [13], [16]

Sitovy port je Sestnactibitové Cislo od 1 do 65535, které se pouziva
Vv pocitacovych sitich pro komunikaci pomoci protokold TCP a UDP k odliSeni sitové
sluzby Vv ramci poéitate. Cislo portu se nékdy objevuje v URL adresach webovych
stranek. V protokolech UDP a TCP je v hlavi¢ce uvedeno ¢islo zdrojového a cilového
portu. Protokol UDP posila pakety v piesném potadi, mize dojit ke ztratam nékterych
paketii, hodi se pro kontinualni pfenos dat. Protokol TCP je spolehlivéjsi, kazdy paket je
ocislovan a nedochdzi K jejich ztratam. Mohou ale pfichazet v pfehazeném poradi.

Sluzba webservis vyuziva protokol TCP. [4], [6], [11], [12], [17]

Aplikaci webservis je potfeba aktivovat (zvolit moznost Apply, viz Obrazek

4.1). Na obrazku neni tlacitko Apply dostupné, pii zméné nastaveni jiz bude mozné

tlacitko Apply pouzit.

GHEIMBACH-LT : Web Server Configuration

Web Servers t ) Web Services APL Key
D
System Web Server
B |
ilg Port 3580

v Advanced

Application Web Server

3. Pert 8080
Enabled: Y| Yes
" 2
_K.‘ » Advanced
¢
=

Obrézek 4.1 Konfigurace sluzby webservis

Déle lze nastavit parametry zabezpeceni, pfidélit riznym uzivatelim prava
pouze na prohlizeni, nebo 1 na zménu nastaveni sluzby webservis a podobn¢. Opravnéni

a nové uzivatele zde lez vytvaret a definovat. [8]

Poté je nutné restartovat program LabVIEW a cely pocitac. Pak znovu otevieme
program LabVIEW. V projektu, do kterého bude uloZzeno nastaveni sluzby webservis, v
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zalozce BuildSpecification spustime novou sluzbu webservis typu RESTful. Ve
vlastnostech této sluzby webservis je tiecba nastavit nasledujici:

V zélozce Information je nutné vyplnit SpecificationName (takto se bude servis
jmenovat a toto jméno se zobrazi v projektu) a ServiceName (pod timto jménem se

bude soubor oznacovat v internetovém prohlizeci).

V zéalozce Source Files zvolime soubory s koncovkou .vi, pomoci kterych budou
data z prostiedi LabVIEW posilany sluzbou webservis k zobrazeni v internetovém
prohlize¢i ¢i v aplikaci na jiném zafizeni, nebo naopak =z jiného zafizeni C¢i
z internetového prohlizece do aplikace v  LabVIEW. Vybrané soubory jsou V sekci
Service Vis (viz Obrazek 4.2). Pii vybéru jednotlivych VI se vzdy otevie okno
konfigurace (na obrazku uprostied), kde je tfeba znovu vybrat metodu RESTful a
format vystupu webservis. Ve vSech zvolenych VI je nastaveny format XML, 1ze vSak
zvolit také formaty HTML, JSON nebo text. XML bylo zvoleno z toho divodu, Ze to je
obecny znackovaci jazyk, neobsahuje pieddefinované znacky, ale je nutné si vlastni
znacky vytvoftit. Diky tomu je mozné zakomponovat prvky, které by naptiklad v HTML
nemohly byt, protoze tam nejsou definované. Takto se zapisuji pfendSené hodnoty

proménnych a jejich jména z LabVIEW. [9]

B Alv Web Service Properties
| Categor
Infaormation
Source Files
UL appngs 2 Configure RESTFul ¥I =l Service YIs :I
Service Sethings . -Q, amplitude_sin.vi
Destinations [ Service VI Type . Flovs,vi
Saurce File Settings 1, Flow_req.vi
Ag;ancecll l & RESTFUl Web method Y1 3, hysteresis.vi
Additional Exclusions 1 - .
Pre/Post Build Actions IV Load V1 at startup i {e, position.vi
Preview i i--];g pressure.vi
v Keep YT in memory
— Cukput Eype
& Terminal
Qukput Format
IXML vI ;I
e Configure YI... |
Stream
Always Included -
¥ Use headers -l
¥ Buffered
£ auliary W1
OF I Cancel Help
=
EBuild | fale | Cancel | Help |

Obrézek 4.2 Vybér zdrojovych soubortt VI pro sluzbu webservis a nastaveni formatu
vystupu této sluzby pro konkrétni soubor
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V zélozce URL Mapping je pro kazdou sdilenou proménnou (SharedVariables)
nastaven soubor VI, ze kterého budou hodnoty sdilenych proménnych posilany pomoci
sluzby webservis (viz Obrazek 4.3). Nize je nastaveni http metody, v nabidce jsou
nasledujici moznost: GET, POST, PUT, DELETE. Metoda GET je pouzita u
proménnych, jejichz hodnoty ma webservis prenaSet z LabVIEW (naptiklad time 1 na
Obrazek 4.3). Pro proménné, u kterych pozadujeme ménit jejich hodnoty
V internetovém prohlize¢i a pomoci webservis toto nastaveni pienaset do LabVIEW, je
pouzita metoda POST. V této zalozce je mozné nastavit pro jednotlivé VI povoleni
pouze k prohlizeni nebo i pro zménu dat, podle toho, jaka prava byla dfive vytvorena pti
konfiguraci v internetovém prohlizeci.

B Alv Web Service Properties B

[of
Information
Soamoe Fles

Enter one or more URL mappings For sach Wb method VI, Each web serv Enker one or more LFIL mappings for each Web method Y1, Each web service
weeh Sarvice rames, and URL maping. el SrviCe name, Bnd URL mapping.

Source File Settings
Advanced
Addticnsl Exchasions
PrafPost Buld Actions
Pronviswe

URL mappings

Obrézek 4.3 Vybér souborti pro posilani a ptijem dat pomoci sluzby webservis

V dalsich zalozkach 1ze nastavit misto uloZeni souboru sluzby webservis (soubor
Ivws), ménit piistupova hesla pro konfiguraci sluzby webservis, nastavit spusténi
nekterych programt pied nebo po spusténi sluzby webservis a podobng.
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4.3 Strana serveru

Fungovani sluzby webservis a pienos dat je spojen se sdilenymi proménnymi
(SharedVariables typu Netowk-published) v LabVIEW. V hlavnim programu, ktery
zobrazuje vystupy z plicniho simultoru a umoziuje fizeni tohoto modelu, jsou sdilené
proménné v blokovém diagramu pfipojeny k proménnym, jejichz hodnoty chceme
pomoci sluzby webservis pienaSet nebo ménit. Sdilené proménné se pfipoji misto
lokalnich proménnych nebo navic ke stavajicim proménnym do blokového diagramu,
detailn¢ji je to popsano v kapitole 2.1. Sdilené proménné je tiecba vytvofit z toho
divodu, Ze LabVIEW a LabVIEW Web Service nemaji stejny prostor pro ukladani dat.

Pienos dat mezi pamét'mi je zajistén pravé pomoci sdilenych proménnych. [3], [8]

Ke kazdé proménné, kterou chceme pomoci sluzby webservis prenaset, je
vytvofen program, ktery obsahuje sdilenou proménnou stejnou jako v hlavnim
programu. Rozdil je pouze v nastaveni sdilené proménné, aby si tyto dvé stejné
proménné mohly pfedavat data mezi sebou a tim padem mezi dvéma programy, musi
byt jedna nastavena na méd WRITE — na té strané, kde budeme data ménit, a druha na
mod READ kterd zménénd data akceptuje. Data se prenasi ve sméru z proménné modu
WRITE do proménné médu READ.

Sluzba webservis umoziuje dva druhy pienosu dat. Pro sledovani dat mimo
LabVIEW se ptenasi data z LabVIEW a zobrazuji se v internetovém prohlizeci, v tomto
pfipadé¢ je v hlavnim programu sdilend proménnd nastavend na mod WRITE a
V pomocném programu je proménna typu READ. Pro zménu nastaveni v LabVIEW
pres sluzbu webservis je nastaveni opacné, v hlavnim programu je sdilend proménna
v modu READ a v pomocném programu v modu WRITE.

V nasledujicich odstavcich jsou zobrazeny a popsdny vyfezy blokového
schématu ukazujici zapojeni sdilenych proménnych v hlavnim programu jak v médu
WRITE, tak v médu READ.

4.3.1 Proménné v médu WRITE

Proménné, které byly ve sluZzbé webservis nakonfigurovany k zobrazeni jsou na
Obrazek 4.4. Patii mezi né pratok (flow), pozadovany pratok (flow pozadovana),
celkovy Cas od spusténi aplikace (timed), pozice méchu (position) a tlak v komoie
(pressure box). Ke vSem proménnym je piipojena odpovidajici sdilena proménna (jeji
nazev je napsan uprostied bloku sdilené proménné). Jelikoz u téchto parametri
pozadujeme pienos dat z aplikace LabVIEW pomoci sluzby webservis, jsou sdilené
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proménné nastaveny do modu WRITE (pro zapisovani) a tok dat ve forméatu double,

znazornény oranzovym spojem vede do téchto proménnych.

timed
Flows [Ifmin] -2 n !'ul "
|
h Lafiow], iposition
- - 1poBL |}
b
" Lo ; Yo

flow pozadovana

= pressure box [mBar]

PDEL

nYa

Obrézek 4.4 Vyiezy blokového schématu - sdilené proménné v médu WRITE

Vystupy (flow, timed, aj.) jsou v hlavnim programu nadale ponechény jako
indikatory, zobrazuji tedy aktualni hodnoty. Krom¢ toho lze v internetovém prohlizeci
zobrazit hodnoty pienasené pomoci sluzby webservis.

4.3.2 Proménné v médu READ

Proménné, jejichz nastaveni lze provadét v systému Android nebo z internetového
prohlizece, jsou na Obrazek 4.5. Byly zvolené proménné Hysteresis (spodni prah tlaku
v komoie) a Amplitude_sin (amplituda vstupniho sinusového signalu) pro moznost
nastavovani mimo aplikaci LabVIEW a pfenos nastaveni sluzbou webservis. Ke kazdé
z proménnych je pfipojena sdilena proménna v mddu READ. Z této proménné jsou data
naCitana v aplikaci LabVIEW a to znézornuje i spoj boku, ktery zobrazuje tok dat ve
forméatu double ze sdilenych proménnych. Pivodni proménné jsou pievedeny na
indikator a pouze zobrazuji aktualni nastaveni.

pli23 L Yo j_._

amphituda sin

| s!u Jli =

Obrazek 4.5 Vyiezy blokového schématu - sdilené proménné v médu READ
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4.3.3 Propojeni sdilenych proménnych se sluzbou webservis

V kazdém pomocném programu se nachazi sdilend proménnd a indikator nebo
proménna Control. U nastavovani hodnot pomoci sluzby webservis je hodnota
pfenasena z proménné Control do sdilené proménné. Pro sledovani hodnot je pfenasena
hodnota ze sdilené proménné do indikatoru. Rozdil v zapojeni je patrny na Obrazek 4.6
v okné nahofe je wvarianta sproménnou Control, ve spodnim okné varianta
s indikatorem.

P hysteresis.vi Block Diagram on aly_projekt_8.lypr

=1
File Edit Miew Project OCperate Tools Window Help |
@@ bal@ o [ 130t Applcation Fort |~ {[fo~][%ax] [#~ ][> [+ (=} | =
a

Hysteresis
| low.vi Block Diagram on &lv_projekt_g8.lvproj My Computer * — |EI|5|
File Edit Wiew Project Operate Tools Window  Help
(> [@] ©[n][@][2s]ea]@] s [ 130t appicationFore |~ J[5o+][saa~ ] [0 1] Q ||@
[

Flowes
MENE4 e

Obrazek 4.6 Zapojeni sdilenych proménnych pro piijem (nahote) a export dat (dole)

V Celnim panelu pomocnych programt je indikator nebo proménna Control
pfipojena na takzvany Connector pane, coZ je miizka v pravém hornik rohu kazdého
okna (viz Obréazek 4.7). Do pravé ¢asti se ptipojuji proménné Control pro tok dat ze
sluzby webservis do tohoto pomocného programu, do levé casti se pripojuji indikatory,
ze kterych jsou data exportovana do sluzby webservis.
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B hysteresis.vi Front Panel on Alv_projekt_8.lvproj/My Computer

File Edit View Project Operate Tools “Window Help

Mﬂ @ ||| 13pt Application Fank |1M|E||&I|ﬁ' &ffsearch Q @JE
=

>/ flow.vi Front Panel on Alvy_projekt_8.lvproj/My Computer *
File Edit Wiew Project Operate Tools window Help

Mﬁ 13pt Application Fant |v‘

Obrézek 4.7 Pfipojené proménné (nahote) nebo indikatoru (dole) k miizce zvané
connector pane (v pravém hornim rohu)

4.4  Strana klienta

Data posiland z LabVIEW pomoci sluzby webservis si Ize prohlédnout v internetovém
prohliZe€i na adrese formatu:

http://localhost:Cislo-portu/jméno-webservisu/ndzev-
proménné
pro pfistup z pocitace, ve kterém sluzba bézi. Adresa miize mit tvar naptiklad

http://localhost:8080/WebService/pressure

pro konkrétni webservis a proménnou pressure. Pro zobrazeni dat na jiném pocitaci je
v adrese nutno localhost nahradit IP adresou pocitace, na némz sluzba webservis
spusténa.

Format dat byl nastaven ve vlastnostech sluzby webservis, byl zvolen format
XML (viz kapitola 4.2).

Internetovy prohlize¢ zobrazuje data posilana sluzbou webservis. Na Obrazek
4.8 je vidét format ptenesenych dat (XML). Prohlize¢ béhem testovani sluzby zobrazuje
aktualni hodnotu zvolené proménné (tadek Value), jméno zobrazované proménné
(Name), zapséno vse ve formatu XML. Radek Response znadi, Ze byla piijata n&jaka
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data, Terminal uréuje pouziti termindlu. Pfi kazdém nacteni této stranky se zobrazi
posledni (aktualni) hodnota.

£) Mozilla Firefox

Soubor  Uprawy Zobrazeni Historie  ZaloZky  Nastroje  Napovéda

| http:fflocalhost: 5080, WebService/pressure | + |

6 localhost: 2080, WebService/prassure

Tento XML scubor nema pfipejeny Zadné informace o vzhledu prokei. Strom XML dokumentu je zobrazen nize.

— <Response>
— =Termninal>
<Name>pressure</Tame>
<Value=>-0.730600=/Value>
<{Terminal=
</Response>

Obrazek 4.8 Zobrazeni posilanych dat pro proménnou pressure v internetovém

prohlizeci

Pfi zméné nastaveni ze vzdaleného zafizeni pomoci sluzby webservis se
Vv internetovém prohlize¢i zadna data nezobrazuji, zobrazi se pouze formulace:
<Response/>, ktera poukazuje na to, ze data byla odeslana.

Aplikace pro systém Android, ktera bude se sluzbou webservis spojena, bude
nacitat data ptrenaSend z LabVIEW sluZzbou webservis s urCitou frekvenci. Pro kazdy
novy Udaj je tieba, aby aplikace aktualizovala posilané hodnoty, které jsou na Obrazek
4.8. Koncové uzivatelské prosttedi pro zobrazovani proménnych a nastavovani
parametrii musi byt sestaveno tak, aby v danych intervalech provadélo znovunacitani
aktualni hodnoty.
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ZAVER

V prvni asti této prace je popsan plicni simulator, pro ktery ma byt ovladani pomoci
systém Android vytvoieno. Jsou definovany pozadavky na vyménu dat. Ve druhé ¢asti
jsou uvedeny rizné moznosti pro komunikaci systému Android s aplikaci v prostiedi
LabVIEW. Nejprve je popsano feSeni pouze pro sledovani vystupt ¢elniho panelu
v systému Android a poté i pro vzdalené ovladani simulatoru. Reseni je rozdéleno na
dveé casti. Prvni Casti je Uprava aplikace VI v LabVIEW a dostupné aplikace pro
monitorovani, druhou ¢asti je navrh mozné kontroly simulatoru. Po diskuzi vyhod a
nevyhod kazdého feseni bylo zvoleno nejlepsi z nich. V LabVIEW byly vytvoreny
sdilené proménné a pomoci sluzby webservis bude aplikace VI komunikovat s aplikaci
v systému Android.

V ramci bakalaiské prace bylo testovano vzdalené sledovani a fizeni plicniho
simulatoru vybranym feSenim. Monitorovani a nastavovani proménnych z aplikace
probihd v kompatibilnim formatu XML, ktery prezentuje kazdou definovanou
proménnou zvlast. Tento format umoziuje diky své kompatibilit¢ mezi riznymi
operatnimi systémy implementaci do aplikace v systému Android. Cast sluzby, ktera
zprostitedkovdva monitorovani, funguje bez problémil, Cast sluzby, kterd umoziuje i
aktivni zménu hodnot, vykazuje na ruznych poéitacich problémy s jejim nastavenim.
Toto muze byt zavislé na nastaveni firewallu daného pocitace, protoze u aktivniho
nastaveni pfijima sluzba po daném portu data, kterd mohou byt zahazovéana. Nastaveni
je proto tifeba pro danou hostitelskou stanici s prostfedim LabVIEW odladit. Sluzba a
program byly odladény pro LabVIEW ve verzi 2010 Fall.

Bakalaiska prace na téma Uzivatelské rozhrani pro systém Android pro ovladani
plicniho simulatoru je soucasti feseni projektu ALVEOPIC — Advanced Lung research
for VEterinary medicine Of Particlesfor Inhalation - Cooperation, projektové ¢islo
OPPS AT-CR MO00250. Hlavnim feSitelem projektu je FH TechnikumWien,
spolufesitelem VUT v Brné. Vysledek prace nabizi a popisuje moznost pienosu dat
mezi prostiedim LabVIEW a klienty a to nezavisle na klientském opera¢nim systému.
Navrzené feSeni je tak pouzitelné pro implementaci do aplikace vyvinuté v ramci
projektu Alveopic.
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PRILOHY

A  Celni panel zjednodusené aplikace v LabVIEW
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Piiloha A Celni panel zjednodusené aplikace v LabVIEW
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