VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

Fakulta elektrotechniky
a komunikacnich technologii

BAKALARSKA PRACE

Brno, 2020 Karel Kudera



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION

USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

DEPARTMENT OF CONTROL AND INSTRUMENTATION

GENEROVANI GRAFU V DIADEMU Z LABVIEW

LABVIEW GRAPHS GENERATION VIA DIADEM

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Karel Kuéera
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Jan Kunz
SUPERVISOR

BRNO 2020



VYSOKE UCENI FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

TECHNICKE A KOMUNIKACNICH
V BRNE TECHNOLOGII

Bakalarska prace

bakalarsky studijni program Automatizaéni a méfici technika

Ustav automatizace a méfici techniky

Student: Karel Ku€era ID: 203577
Ro¢énik: 3 Akademicky rok: 2019/20
NAZEV TEMATU:

Generovani grafi v DIAdemu z LabVIEW

POKYNY PRO VYPRACOVANI:

Cilem bakalarské prace je vytvofit program, ktery bude generovat vektorové i bitmapové grafy z prostredi
LabVIEW pomoci programu DIAdem. Zadani Ize shrnout do nasledujicich bodu:

1) Seznamte se s programem DIAdem a zpracujte pfehled moznosti komunikace mezi programy LabVIEW
a DIAdem.

2) Vytvorfte program, ktery bude automaticky generovat 2D, v€etné XY a intenzitniho, a 3D grafy z prostfedi
LabVIEW za pomoci programu DIAdem. Tento program bude pIné nastavitelny z prostfedi LabVIEW.

3) Existujici program doplfite 0 moznost uzivatelskych zmén parametrd, napfiklad popisky a Cislovani os, fonty,
barvy, legenda atd.

4) Vysledny program upravte do formy knihovny do LabVIEW (.lvlib) a fadné jej, v€etné obsluhy a vlastnosti,
zdokumentujte.

DOPORUCENA LITERATURA:

VLACH, Jaroslav, Josef HAVLICEK a Martin VLACH. Zag&iname s LabVIEW. llustroval Viktorie VLACHOVA.
Praha: BEN - technicka literatura, 2008. ISBN 978-80-7300-245-9

National Instruments. NI DIAdem: Getting Started with DIAdem. 2017.
http://www.ni.com/pdf/manuals/373422p.pdf

Termin zadani: 3.2.2020 Termin odevzdani: 8.6.2020

Vedouci prace: Ing. Jan Kunz

doc. Ing. Vaclav Jirsik, CSc.
pfedseda rady studijniho programu

UPOZORNENI:

Autor bakalarské prace nesmi pfi vytvareni bakalarské prace porusit autorska prava tretich osob, zejména nesmi zasahovat nedovolenym
zpusobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si byt piné védom nasledkd poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského
zakona €. 121/2000 Sb., v€etné moznych trestnépravnich disledkd vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. dil 4 Trestniho zakoniku
€.40/2009 Sb.

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 3058/10 / 616 00 / Brno



ABSTRAKT

Cilem této prace je vytvoreni programu ktery bude vytvaret a ukladat grafy pomoci pro-
gramu DIAdem. Program je rozdélen do dvou casti kdy jedna se nachazi v prostredi
LabVIEW a druha jako script v jazyce VBS. Vysledné feseni dokaze vytvorit a paramet-
rizovat graf Cisté z prostredi LabVIEW bez nutnosti pfimého spousténi scriptu.
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ABSTRACT

The aim of this work is to create a program, which will create charts and safe using
DIAdem. The program is divided into two parts, one in LabVIEW and the second as a
script in VBS. The resulting solution can create and parameterize the graph purely from
the LabVIEW environment without the need to run the script directly.
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Uvod

Vyvojové prostiedi LabVIEW| které vytvaii spole¢nost National Instruments, (NI)
je vhodné pro méreni a analyzu dat, nebo pro tizeni a vizualizaci technologickych
procest. V oblasti analyzy dat je dilezité grafické zpracovani namétenych dat, pro-
toze pravé z tvaru prubéhu jsme schopni zhodnotit vysledek. LabView ale nenabizi
nejlepsi moznost generovani grafii a proto se v této praci budu zabyvat moznosti
vyuziti programu DIAdem, ktery je vytvoren od stejné spolec¢nosti, pro generovani
a nastaveni idealnich grafii pifimo z prostiredi LabVIEW.



1 Grafy

Hlavnim vyznamem grafu je spravna komunikace dat, ktera nam umoznuje efek-
tivné a prehledné znazornit vztahy a trendy ¢isel. Oproti usporadani v tabulce je
tedy nejvetsi vyhodnou nazornost a snadné prezentace dalsim osobam. Nevyhodou
ovSem byva, ze graf neudava presné ¢iselné hodnoty a proto je nutné si uvédomit
kdy je vhodné pouzit pro prezentaci graf a kdy tabulku. Tabulka je tedy vetsinou
pouzita vSude kde je zadouci sdélit presné vysledky a nebo je dat malo. Graf se
naopak hodi pro velké mnozstvi dat a jejich porovnani. P¥i pouziti grafu je jesté
nutné si uvédomit jaky typ grafu by se mél pouzit na zdakladé sdéleni, které ma byt
predano. Napriklad pro porovnani diskrétnich hodnot je vhodny sloupcovy graf, ale
pro znézornéni casové zmény hodnot je vyhodnéjsi pouzit graf spojnicovy. Dalsim
dilezitym rozhodnutim pii tvorbé grafu je volba mnozstvi zobrazenych dat. Kazdy
graf je omezeny svymi rozmeéry a schopnosti jednotliva data od sebe rozlisit. Pokud
se tato omezeni prekroc¢i, dojde k zneprehlednéni vysledného ¢teni. Data s pribéhy
dat se nejcastéji rozlisuji pomoci barvy, zde je ale nutné myslet na vhodnou volbou
barvy. Pokud se naptiklad zvoli méné vyrazna barva, miize se stat, ze na nékterych
zalfizenich nebude barva vibec vidét. Dale se muze nastat situlace kdy vysledna

prace bude tisknuta v ¢ernobyle verzy, kterd muze ohrozit ¢itelnost graft. [6] [7]

1.1 Typografické zasady grafi

Vv,

Taktéz i zamezit moznym chybam. Prace které dodrzuji typograficka doporuceni

pilisobi profesionalnéji.

1.1.1 Nadpisy, popisky a vysvétlivky

Nadpis grafu je urceny pro pripraveni ¢tenare na sdéleni. Je proto vhodné si uvé-
domit, které informace je vhodné napsat primo do nazvu a které do popisku grafu.
Nézev grafu by tedy mél byt snadno ¢itelny a presné popisujici co graf sdéluje. Toto
sdéleni by mélo byt zirejmé ¢isté z grafu bez nutnosti dalstho textového popisu, proto
je zapottebi aby vSechny osy byly spravné popsany véetné jednotek, které se na nich
vyskytuji. Stejné tak se pridava legenda a jeli to zddané miize byt priddna dalsi
vysvétlivka. Pro dobry vzhled je vhodné ohlidat aby se v jednom grafu neobjevovalo
vice fonti. Stejné jako s daty je u popisek nutné si uvédomit, zda je vhodné jej do
grafu umistit. Pokud se v oblasti vyskytuje ptilis mnoho popiskl, muze to zapricinit

zneprehlednéni grafu. [6] 7]
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Obr. 1.1: Porovnani popiskta grafu

Na obrazku €. 1.1 jsou znazornény dva grafy, které se lisi pouze v popiskach.
Graf ktery je umistén na levé strané je bez popsani v textu nic nerikajici. Pti pouziti
spravnych popisku (graf na pravé strané), je graf jiz mozné pouzit a vysvétlit sa-
mostatné. Napriklad z nic netikajiciho grafu, se stal prehled kolik procent populace

daného meésta vyuziva roc¢niho predplatného.

1.1.2 Osy a méfitka

Volbou osy lze zménit celkové vyznéni grafu. Pokud je cilem grafu ukazat urcéitou
cast dat, neni nutné zobrazit celou oblast sbéru dat, ale pouze tsek ktery je dilezity.
Stejné tak je ale nutné myslet na nebezpec¢i manipulaci grafy. Pokud je napriklad
cilem grafu porovnani hodnot, pak je mozné volbou osy vyrazné ovlivnit zptisob

vnimani ¢tendre. Stejné tak volbou rozmériu grafu je mozné vzhled strmosti rastu

nebo poklesu dat. [6] [7]

1.1.3 Estetika

Pri tvorbé grafu zalezi také na pouzitém programu pri jeho tvorbé. Mnoho programu
jsou zamérena pro praci v oblasti managementu, nikoliv v té akademické a proto tyto
programy pridavaji ozdoby aby vysledny graf vypadal zajimavéji. Ty ozdoby ovsem
muzou v nékterych pripadech zkreslit vyznam jednotlivych tsekt grafu. Odborny
nazev pro akademicky nezadouci prvky grafu je chartjunk. Pod toto oznacené spadé
vie co data vizudlné zandsi a prebiji (napiiklad prilis silnd miizka). Mezi efekty,

které nejvice zkresluji vyslednd data, patii 3D efekty pro jinak 2D data. [6]
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2 LabVIEW a DIAdem

2.1 Virtualni instrumentace

Virtualni instrumentace dale jen VI umoznuje hned nékolik aplikaci. BéZzné se pou-
ziva pro ziskéani dat do elektronické podoby a to tak, ze program z VI se pripoji ke
skutecnym pristrojim, které jsou zapojené na pracovisti a provadi stejna méreni jako
clovek, ktery by pristroje obsluhoval. Dale umoznuje okamzité zpracovani nameére-
ného signalu véetné uprav signalu. Vyhodou VI je, Ze nékteré nakladné pristroje,
které by byly potieba pri realném zapojeni, lze nahradit elektronickym kédem a tim
snizit naklady na méreni, naptiklad generatory sumu, pribéhd, filtry a pod. Natio-
nal Instruments navic dava moznost pripojeni svych vstupnich a vystupnich karet a
tim mit jistotu, Ze ziskana data budou radné prectena. Dalsi vyhodou je, ze pokud
bude program VI dobte vytvoreny, pak se snizi nejistota méreni vznikla chybou ob-
sluhy méteni. Déale lze méteni prevést z laboratore kamkoliv jinam, takze obsluha
muze mérit centralné z jednoho mista bez nutnosti redlného kontaktu s méticim pti-
strojem. Bohuzel porizeni programu pro VI mutze byt dost nakladné, takze se jeho
pouziti nehodi na vsSechny aplikace. Existuje nékolik programi pro VI, napriklad
labVIEW EFLAB [I]

2.2 LabVIEW

LabVIEW je vyvojové prostiedi od firmy National Instruments, které zapocalo vyvoj
s predstavou, ze clovék, ktery je schopen vytvorit blokové schéma své problematiky;,
pak jiz intuitivné vytvori program. Vysledné prostredi je tedy graficky programovaci
jazyk, ktery umoznuje rychlejsi tvorbu programu nez klasicky textovy. Jazyk je tvo-
fen z funkei ve tvaru bloki, které jsou spojovany virtualnimi vodici. Graficky zptisob
zapisu umoznuje také snadnéjsi tvorbu paralelnich aplikaci pro vice jadrové pocitace.
Nézev virtualni instrumentace se zkratkou VI si LabVIEW prevzalo pro oznaceni
pripon svych soubort. Prostredi se skldda ze dvou oken, front panelu a blokového
diagramu. Pti své praci budu nejvice fesit moznost komunikace s dalsimi programy

a predavani si parametri pomoci soubort. [1]
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2.2.1 Front panel

Jedna se o ivodni okno, které se spusti pri spusténi prostiedi. Toto okno je urcéeno
primo pro uzivatele a urc¢uje vysledny vzhled a chovani aplikace. Vzhled je dan rozlo-
zenim objektl jako jsou grafy a textové pole. Pomoci téchto poli poté uzivatel mize
pfimo ménit nastaveni programu (napiiklad zadat rozliseni grafu). Stejné tak muze
program uzivatele informovat o pribéhu programu, napriklad textovym vystupem

nebo rozsvicenim kontrolky. [1]

2.2.2 Block Diagram

Okno diagramu je pridruzené k Front panelu a je mozné jej kdykoliv oteviit. Zde
se programuje samotny algoritmus a aplikace pomoci spojovani jednotlivich funkei.
Je dobré si uvédomit, ze pokud je to mozné, pak se LabVIEW snazi, aby vysledny

program bézel paralelné. [I]

2.2.3 Grafy

LabVIEW nabizi velkou variabilitu v reprezentaci grafickych vysledki. Tyto repre-
zentace muzou byt rozdéleny na dvé velké skupiny a to na 2D a 3D grafy. Dvouroz-
meérné grafy navic lze dédle délit podle principu zobrazeni na takzvany "Chart'nebo
"Graph".

Chart

Jedna se o prubézny zapisovac, ktery se nejcastéji vyuziva pro zobrazeni zmény

veli¢iny v case. Vstupni data jsou predana bud postupné nebo jako celistvi blok.

Chart k vstupnimu ¢islu, které je reprezentovano na ose Y ¢asovou hodnotu na ose

X. Data jsou vykreslovana okamzité jak do grafu prijdou a dokud nenastane funkce

pro vymazani dat pak vSechny body ziistavaji v historii. Nejcastéjsi zobrazovac to-

hoto typu se nazyva Waveform chart. Jak jiz bylo zminéno, je vyuzivan pro ¢asové
zobrazeni kdy jsou hodnoty zobrazovany v presnych c¢asovych intervalech. Zptisob
zobrazovani lze volit nasledovné:

Strip Jedna se o vychozi nastaveni, kdy jsou data vykreslovana tak jak prisly a
jakmile dojdou na konec grafu dojde k rozsiteni ¢asového rozsahu dokud data
neprestanou chodit

Scope Jak jiz nazev prozrazuje, jeho funkce je obdobnd jako zobrazovac klasic-
kého osciloskopu. Pokud tedy data dosdhnou prvého, okraje dojde k novému

vykreslovani opét zleva
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Sweep Cinost je obdobné jako u Scope zpitisobu, ale nova data jsou zobrazovana
od pohybujici se svislé znacky a nedochézi tak k okamzitému premazani pre-

deslych pribéhu

Strip Scope Seep

1- ‘ 1- 1- |
0,75- [ 0,75- 0,75- |
0,5 | 0,5- 0,5- |
0,25- | 0,25- 0,25 [
5 0 : 7 3 0 :
-0,25- | -0,25- -0,25- |
-0,5- [ -0,5- -0,5- |
-0,75- | -0,75- -0,75- |
- L |

100 200 |

Time

Amplitude
—]
Amplitude
—]
Amplitude

1= . -1- ] -1

Time Time
Obr. 2.1: Porovnani nastaveni zobrazeni

Na obrézku €. 2.1 lze vidét porovnani jednotlivych nastaveni chart grafii. Graf vlevo
je nastaveny typu strip. Graf uprostied je typu scope a vpravo je nastaveni typu
sweep. Na téchto grafech lze, vidét ze stejna data muzou v zavislosti na prezentaci

zobrazeni pusobit dosti odlisné.

Graph

Jedna se o staticky graficky zobrazovac¢. Pro zobrazeni pribéhi je nutné data predem
pripravit tak, aby popisovali cely pribéh a nasledné je predat jako celek. Mezi dva
nejcastéjsi priklady téchto zobrazovaci patii Waveform a XY graph. Funkce obou

prikladt se nijak zvlast nelisi.

2.2.4 3D grafy

Druhym velkym rozdélenim grafi je déleni do 2D a 3D grafii. Do 2D grafi patti
vyse zminéné. TTi rozmérné grafy se lisi uz v samotném LabVIEW a to tim, Ze jsou
jiného typu, respektive spadaji do trid kdy kazdy typ grafu je samostatnou tridou.
Zékladem kazdé této tiidy je obecnd tiida popisujici graf. Jelikoz je zaklad kazdé
tridy stejny, lze vyuzit pro manipulaci s daty stejné metody pro kazdou ze trid.
Vstupni data byvaji upravovany podle zvolené tridy a mohou byt bud jako 1D nebo
2D pole hodnot.
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2.2.5 P¥imé ukladani Grafii

Kazdy z grafickych zobrazovaci lze ulozit primo jako obrazek. Tyto obrazky ale maji
pouze omezené moznosti forméatovani a jejich vyuziti v dokumenty tedy nemusi byt
vzdy vhodna volba. Kromé exportu do obrazku je jesté mozné exportovat do:

o Excelu

e Clipboardu

o DIAdemu
v téchto pripadech se dle zvolenych moznosti pfenesou pouze data tvorici pribéhy

za UcCelem nasledného zpracovani, ulozeni nebo zobrazeni.

2.2.6 Prace se soubory

Pro préci se soubory nabizi LabVIEW paletu File I/O, kterd obsahuje funkce, které
dokazi:

o oteviit,vytvorit a uzavtit soubory,

e praci s tabulkami,

e zménit charakteristiku souboru,

e prejmenovat soubory a adresafte,

e presunout soubory a adresare,

e Cist a zapisovat data.
P11 kazdé préci se souborem je zapotiebi nadefinovat cestu k souboru (File path).

Poté co je soubor otevien, je reprezentovan referenénim ¢éislem (refnum) [1]

2.2.7 Formaty soubori

LabView pracuje s tremi zakladnimi forméty souborti, které umoznuji spolupraci s tex-

tovymi editory, tabulkovymi kalkulatory a nebo mezi jednotlivymi VI (Virtudlnimi

Instrumenty)

Textovy datovy tok Nejjednodussi typ formétu, ve kterém se data ukladaji a ¢tou
jako ASCII znaky

Binarni datovy tok V tomto formatu kazdé ¢islo zabird pevné danou délku bitt.
Zapis i cteni je velice efektivni a vysledné, soubory zabiraji malo mista

Datalog Specidlni format, ktery se vyuziva jen v ramci prostiedi LabView, je scho-
pen efektivné pracovat s datovymi strukturami. Jako jsou fetézce, klastry a ¢isla.

Struktura vysledného souboru je podobnd tabulkovému zapisu. [1] [2] [3]
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2.3 DIAdem

DIAdem je program urceny ke zpracovani predem namérenych dat. Jednou z jeho
vyhod je, Ze je optimalizovany pro velké mnozstvi dat a umoznuje efektivni hle-
dani konkrétnich dat. Pro zpracovani umoznuje transformovani dat pomoci speci-
fickych analytickych funkei (napt. Fourierova transformace), vyhodnoceni dat a na-
sledné i apravu a tisk grafu. Dale pro moznost automatizace zpracovani dat, které by
bylo pokazdé obdobné, umoziuje napsani scriptu v jazyce VBS (Visual Basic Script),
ktery je pak spustitelny a tim se usetii vysledny cas a prace. Ve své praci se zamérim

predevsim na tvorbu grafi v kolonce REPORT a préavé na psani skriptu. [2] [4] [5]

2.3.1 NAVIGATOR

Jedna se o ivodni a zédkladni okno, které se v DIAdemu vyskytuje. Zde je mozné pro-
hledavat soubory pocitace, aby se do diadému mohl nahrat soubor s daty, které ma
zpracovat. Pii instalaci programu DIAdem se do pocitace stdhnou i dema(predem
vytvorené data,grafy a skripty), kterd ukazuji a popisuji moznosti prace s celym
programem. Pravé za pomoci navigatoru je mozné tyto ukazkova data nahrat, po-

ptipadé spustit ukazkovy script. [2] [5]

2.3.2 REPORT

Zalozka Report je jednou z oken, které DIAdem vytvari a slouzi k vytvoreni vy-
stupu zpracovanych dat dle potireby prani uzivatele. Cely vystup se da volné upra-
vovat dle prani a umoznuje pridavani ruznych objektu (grafy, tabulky, loga, text a
dalsi). Vysledny navrh se poté muze ulozit riznymi zpisoby, a to od ulozeni do ob-
razku v rtznych formatech, az po ulozeni do PDF souboru, poptipadé poslat piimo
na tisk do tiskarny. Pokud uzivatel oc¢ekava, ze graficky navrh, ktery pouzil, se bude
casto opakovat, muze si rozlozeni ulozit a pti pristi praci znovu nahrat a tim urychlit

svou praci. Zalozka report je funkce, kterd bude vyuzita pro vytvareni grafu. [2] [5]
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2.3.3 SCRIPT

Zéalozka urcend pro vytvareni scriptu jazyka VBS. Zdrojovy kéd se da vytvorit riz-
nymi zpusoby a krom klasického psani méa funkce, které i nezkusenym uzivateltim
umozni leh¢i cestou dosahnout tizeného vysledku. Prvni z moznosti je méd nahrava-
nim, ktery poté co je spustény, nahrava veskerou ¢innost, kterou uzivatel v programu
déla a pokud to je mozné, pak akce prevede na sadu prikazi, které zajisti stejnou
¢innost jako akce uzivatele. Druhou moznosti je zkopirovani existujiciho objektu
(napriklad v zalozce report) na zdrojovy kod skriptu, ktery se pak jen vlozi do
useku, kde jej uzivatel chce mit. Pri psani je dobré si uvédomit, ze témér ke vsemu
v DIAdemu se da pristupovat jako k objektu. [2] [4] [5]
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3 volani programi LabVIEW a DIAdem

3.1 Primé volani
Volani DIAdemu z LabVIEW

Pro LabView byly vytvofeny specidlni VIs programy, které jsou uréené pro préci
s programem Diadem. Tyto Vls se nenachézeji primo v knihovné funkci, a proto se
musi pretahovat z mista ulozeni, které nejcastéji byva , /National Instruments/Lab-
VIEW VERSIOR /vi.lib/EzxportToEzcel “. Po vlozeni do programu se s nimi pracuje
jako s béznymi oficidlnimi funkcemi. Préace se scriptem se skladéa ze 3 Vls, a to sice
z otevieni VBS skriptu, spusténi a nasledné uzavieni. Pokud chceme, aby script pra-
coval s daty vytvorenymi pomoci LabVIEW, je zapotrebi vytvorit sdilenou slozku,

do které budou pristupovat oba programy a navzajem si preddvat informace. [5]

Volani LabVIEW z DIAdemu

Stejné jako jde spustit DIAdeovy script z LabWIEW, to jde i opacné. V LabWIEW
je nutné vytvorit subVI, ktery bude mit definované vstupy a vystupy. Poté jiz staci
jen vytvorit skript, ktery zapomoci funkei, které jsou vytvorené pirimo pro DIAdem,

otevie a spusti ndmi vytvoreny program. [5]

3.2 Neprimé volani

LabView méa moznost pro praci s prikazovym radkem. Je tedy mozné vytvorit skript
pro prikazovy tadek, ktery bude spoustén piimo z LabView a uzivatel tak nebude
nucen sam pristupovat do samotného prikazového radku. Prace s prikazovym radkem
muze probihat dvojim zptisobem.

1. Labview spusti prikazovy fadek na pozadi a zacne vykonéavat skript. Vysledek
pak navrati zpét do prostiedi jako fetézec. Dilezité je zminit, ze pokud je -
dek spoustén na pozadi, pak se zbytek programu nevykonava, dokud neskonci
veskeré tkony, které byly prikazovému radku dany. V tomto ptripadé uzivatel
nevidi vykonavani skriptu, protoze se neotevie zadné viditelné okno.

2. Druhou moznosti je, Ze se otevie nové okno s prikazovym radkem, ktery zacne
vykonavat skript. Rozdilem oproti prvnimu feseni je predevsim to, ze program
neceka na vykonani prikazového radku, a pokud miize, pak pokracuje s vyko-
navanim zbytku programu. Dalsim rozdilem je, Ze uzivatel primo vidi otevieny

ptikazovy fadek véetné priubéhu a vysledku skriptu.[5]
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4 Navrh

P1i navrhovani funkce programu jsem se snazil o vytvareni co nejmensiho mnozstvi
prebytecnych souborti. Dalsim dulezitym faktorem navrhu bylo prehledné nastavo-
vani parametri grafi. Vzhled aplikace ve vyvojovém prostiedi se snazi co nejvice
napodobit vzhled béznych LabVIEW funkci. Pivodni navrh tedy byl pouze 2 sou-
bory programu a jeden soubor pro vyménu dat a parametri. Mnozstvi souboru ale
bylo rozsiteno z divodu tifirozmérnych grafi. Vysledny navrh je tedy vytvoren na 4
programové soubory. Struktura programu je navrzena tak, aby soubory mohly byt

ulozeny kdekoliv v pocitaci, ale musi ztstat ve slozkéch v jakych byly vytvoreny.

4.1 Navrh Parametry

Ovladéni je navrzeno, tak aby mél uzivatel moznost kompletné upravit veskeré vlast-
nosti programu. Parametry které jsou navrzeny k praveé jsou:

o Velikost grafu

» Barva pozadi grafu

o Barva os

o Font pisma programu

o Velikost popiskt

e Zvoleni textu popiskl os a grafu

o Tloustka os

o Nastaveni Min a Max hodnoty na osach

o Nastavené hlavnich a vedlejsich jednotek na ose

o Moznost zapnuti/vypnuti hladké kiivky

o Zvoleni typu os (Linedrni, Logaritmické)

o Zapnuti vypnuti mrizky

o Nastaveni vzhledu mrizky

« Zapnuti/Vypnuti legendy

« Uprava legendy

o Moznost zvoleni slozky pro ulozeni grafu

e Moznost zvolit format ulozeni grafu

4.2 Pozadavky

Program ma pouze jeden vstup, ktery je vyzadovan a tim je predany graf. Vsechny
ostatni vstupy a nastaveni jsou nejsou vyzadovany. Pokud nejsou predany nebo
nejsou vyplnény, program pouzije vnitini nastaveni pro dpravu grafu do vysledné
podoby
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5 Implementace

5.1 Popis chovani LabVIEW
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Obr. 5.1: Vyvojovy diagram pro LabVIEW cast
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5.1.1 Ptedani hodnot

P1i vlozeni programu do VI je pouze jeden drat, ktery je nutny aby byl zapojeny
pro funkéni program a tim je reference na graf, ktery ma byt ulozen. Jako dalsi
parametry které, ale jiz nejsou povinné pro chod programu jsou:

Error klastr: Pro chod programu neni povinny, ale presto je doporuceny jej zapojit
aby se co nejvice zamezilo nespravnému prubéhu programu.

Klastr parametrt: Slouzi pro upravu vzhledu grafu. Klastr je vytvoren jako ty-
pova definice, lze jej tedy vyvolat pro ovladani popripadé jako konstanta. Ne-
vyplnéné ¢iselné hodnoty jsou oznaceny jako NaN (Not a number). Pro predani
klastru nemusi byt vyplnény vsechny polozky, ale staci jen ty které je zadano
upravit. Pokud klastr nebude predan nebo v ném bude nevyplnénda polozka
pak je vysledny graf nastaven podle parametrt ziskanych z predaného grafu.
Vysledny vzhled tedy lze do jisté miry nastavit ipravou grafu v LabVIEW.

Path: Pokud si uzivatel preje vysledny graf ulozit na kontrétni misto v pocitaci, pak
jednoduse preda cestu s zadanym mistem. Pokud policko ztistane nevyplnéno,

pak se graf ulozi do predem nastavené slozky.

5.1.2 Rozpoznani grafu

Prichozi reference na graf je pfijata jako obecny graficky objekt. Pro blizsi praci s
daty je tedy nutné, aby byl graf pfesné urcen. Z obecného objektu lze krom jinych
véci ziskat jméno a ID typu grafu. Této vlastnosti je vyuzito, nebot na zakladé
téchto parametru lze referenci vice specializovat a nasledné pracovat s daty které se

nachézeji uvnitr.

5.1.3 Ulozeni Dat
Ziskani dat

Pred samotnym ulozenim dat je nutné je nejprve ziskat. Moznosti ziskani hodnot se

list podle typu grafu.

2D Graph Hodnoty, které predava reference grafu jsou v datovém typu variant,
ktery neni mozné piimo ulozit. Je tedy nutné data nejprve prevést do formatu,
ktery je totozny se vstupem do grafu. Na zakladé zndmého grafu a znamého
forméatu kterym je mozné vykreslit kiivku v grafu je mozné variant spravné
prevézt.

2D chart Jak jiz bylo feceno, chart se nejcastéji pouziva pro sledovani casové
zmény. Data jsou do néj postupné zasilana, a proto je nelze jednoduse zis-
kat jako v predchozim pripadé. Data jsou tedy ziskdna pomoci exportu do

schranky.
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3D Graph Na rozdil od 2D grafti jsou typu tridy a proto se data z variantu musi
prevést na obecnou tridu trojrozmérného grafu, ze které se za pomoci vytvo-

renych metod lze dostat az k datim ktera definuji krivky

Ulozeni

Po ziskani dat je nutné je upravit tak, aby bylo mozné je ulozit. Nejcastéji tedy pre-
vést na pole hodnot na osach nebo jako waveform. Pti ukladéni dojde k pojmenovani

skupiny jako data. Nasledné se pojmenuji samotné kanaly podle os ke kterym patii.

5.1.4 Parametry

Parametry se predavaji pomoci klastru. Pokud zadny klastr neprisel pak pouzije
obecny nevyplnény klastr. Pro kazdy z parametri dojde k porovnani hodnoty z
klastru. Pokud program precte nevyplnénou hodnotu, pak ji nahradi hodnotou z
grafu. Poté co dojde porovnani vsech hodnot se jiz opraveny klastr rozbali a prevede
do pole hodnot pro nasledujici ulozeni. Spolu s polem parametrii vznikne i stejné
velké pole stringti pro pojmenovani kanalii parametrti. Pri ukladani pak stejné jako
u dat dojde jesté k pojmenovani nové skupiny aby doslo ke snadnému rozliseni. Po
ulozeni se s TDMS souborem jiz nebude pracovat a LabVIEW jej muze uzavtit, aby

s nim byl pripraveny pracovat DIAdem.

5.1.5 TDMS soubor

Pro komunikaci mezi ¢astmi v LabVIEW a DIAdemem je vyuzivin TDMS sou-
bor. Ten se uklada do predem vytvorené slozky, ktera se nachazi v projektu spolu
s hlavnim programem. Pokud dojde ke smazéani slozky nebo presunuti mimo pred-
pokladané umisténi dojde k novému vytvoreni slozky. Jeden TDMS soubor mé dvé
skupiny, jednu pro data grafu a druhou pro parametry. Cely soubor je do docasny

a po dokonceni programu dojde k jeho naslednému smazani.

5.1.6 spusténi DIADEMU

Pro spusténi scriptu se vyuzivaji funkce pro to vytvorené primo od spole¢nosti NI.
Tyto funkce jsou t7i, tedy pro otevieni scriptu, jeho spusténé a nasledné ukonceni.
Pro spusténi je nutné znat umisténi souboru, ten je ulozeny v samostatné slozce
tak, aby se v souborech dalo snaze vyznat. Tato cesta je spojena s umisténim VI
souboru. Po dokonceni prace scriptu dojde k jeho ukonéeni a VI na svém vystupu

vrati prijatou referenci, zadanou cestu a error klastr pro pripadny error handler
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5.2 Popis chovani DIAdem
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Obr. 5.2: Vyvojovy diagram pro DIAdemovou cast
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5.2.1 Smazani starych dat a objektu

Pri spusténi DIAdemu dojde k nahrani dat, které maji slouzit jako priklad funkce.
Tyto reprezentativni data ale nejsou zadana a proto hned po spusténi dojde k jejich
smazani. Stejné tak se ve slozce report sami vytvoii objety. Ze stejného divodu

script smaze i tyto objekty a tim dosdhne tplné volnosti pri dalsim vytvareni grafu.

5.2.2 Nacteni novych dat

Poté co jsou vSechna stard data vymazana, skript nacte TDMS soubor s daty a s pa-
rametry. Pro prehlednéjsi praci s parametry je kazdy z parametr ulozen do pro-
ménné v scriptu. Kazdy parametr je v souboru ulozeny pod odpovidajicim jménem
a tak neni nutné fesit poradi parametria. Vyjimkou jsou parametry jmen (nazvy
os, grafu, cesty). Ty jsou ulozeny na pevné daném poradi. Jelikoz jejich ndzev je
zaroven parametrem, ktery je u kazdého grafu jiny. Jsou tedy nacitany podle svého

indexového ¢isla.

5.2.3 Souradnicovy systém

Podle rozméra grafu muze script vytvorit bud dvourozmérny souradnicovi systém,
nebo trirozmérny. Dale vsechny dalsi upravy jako je mtizka a nebo v pripadé 3D

grafu zménit thel pohledu. Veskeré volby vzhledu jsou upravitelné.

5.2.4 KF¥ivka

Do vytvoreného grafu je zapotriebi jesté vlozit kiivku. Zptsob vkladani krivek se lisi
v zavislosti na typu grafu a typu kiivky kterda ma byt vlozena. Vkladani probihé tak
dlouho, dokud nedojde ke vlozeni vsech krivek. Pti vlozeni je automaticky volena

barva, aby bylo mozné jednotlivé pribéhy rozlisit.

5.2.5 Ulozeni grafu

Zavérem programu dojde k ulozeni grafu podle zadaného forméatu do zadané slozky.
Soubor je pojmenovan jako stejné jako graf. Po ulozeni je prace scriptu hotova

a ukondi se.
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6 Vysledky studentské prace

Cilem préace bylo dosazeni moznosti ulozeni lepsich grafii nez nabizi samotné La-
bVIEW, proto jsem se rozhodl ze nejlepsi moznost zhodnoceni vysledkii prace je
porovnanim grafi exportovanych programem LabVIEW a grafti které jsou vysled-

kem exportu z mé prace
6.1 2D graf - Linearni osy
Pro porovnéani vysledkt jsem si zvolil prubéh popsany jako:

_ sin(z)

fz) =

X

Kdy x nartstd hodnot od -15 do 15. spolu s pribéhem klasické sinusovky pro zna-

zornéni moznosti zobrazeni nékolika kiivek v jednom grafu.
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6.1.1 LabVIEW

XY Graph

Amplitude

Obr. 6.1: Vzhled grafu pfimo ve vyvojovém prostredi
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Obr. 6.2: Export LabVIEW grafu s tipravou vzhledu

7 grafi €. 6.1 a 6.2 lze vidét, ze export je sice mozny, ale z klasickych formatu
jen do BMP. Vysledny graf sice neni iplné nepouzitelny, ale lze vidét ze se v ném
vyskytuji nedostatky, které nelze odstranit. Mezi tyto nedostatky patii tloustka os.
Osy nemaji zadné rozliseni od mtizky v podobé zvyraznéni a proto neni hned zfejmé,
kde osy lezi. Dalsim nedostatkem je chybéjici sekundarni miizka a moznost nastavit
vyraznost car mrizky. Dalsi problematikou je, ze velikost exportovaného grafu je

primo odpovida velikosti grafu ve front panelu.
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6.1.2 Aplikace

Aplikace - bez upravy
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Obr. 6.3: Export grafu bez tprav pomoci vytvoreného programu

Porovnanim exportovaného grafu pomoci prosttedi LabVIEW (obrazek €. 6.2)
a vytvorené aplikace bez predani parametru na obrazku ¢. 6.3 si lze vSimnout, ze
se aplikace snazi co nejvice napodobit vzhled grafu v LabVIEW. Rozdil vsak je v

tloustce Car a popiskt os.
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Aplikace - aprava

0.8+

Amplituda [-]

04+

-0.4F

-0.8F

...............
----------

Obr. 6.4: Export grafu s tpravou vzhledu pomoci vytvoreného programu
Obrézek €. 6.4 ukazuje, ze zménou predanych parametri pak lze vysledny vzhled

upravit. Pokud jsou predavand data volena podle typografickych zvyklosti, 1ze do-

sahnout prehledného grafu
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6.2 2D graf - Logaritmické osy

Porovnani grafi s pouzitim logarotmickych méritek jsem se rozhodl na priabéhu,
ktery trva od 1 do 10000 s postupnou zménou amplitudy. Signal je inspirovany

prubéhem typu dolni propust

6.2.1 LabVIEW

Pioto VY |

Amplituda [dB]

Obr. 6.5: Vzhled grafu primo ve vyvojovém prostredi

oo 1]

XY Graph 2

20

Amplituda [d8]
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Obr. 6.6: Export LabVIEW grafu s pravou vzhledu

Obrazky ¢. 6.5 a 6.6 znazornuji, ze export funguje stejné jako u linedrnich
os. V tomto konkrétnim ptipadé jde ale mnohem vice vidét mala schopnost rozliseni

pribéhu od mrizky grafu. Graf tedy vyzaduje vice sousttedéni, aby byl srozumitelny.
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Logaritmicky pribéh
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Obr. 6.7: Export grafu s tpravou vzhledu pomoci vytvoreného programu

6.2.2 Aplikace

Aplikace bez predanych parametru se opét snazi, aby graf co nejvice odpovidal
predloze v LabVIEW. Stejné jako v predchozim pripadé lze vzhled tplné zménit
pomoci parametri. Vysledny vzhled grafu miize tedy vypadat naptiklad jako na

obrazku ¢. 6.7
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6.3 3D graf

Pro zobrazeni funkénosti 3D grafti jsem si vybral graf typu comet. Pribéh v grafu

je zaznamenana sinusovka, kdy na ose Z je index poradi ziskaného bodu.

6.3.1 LabVIEW
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Obr. 6.8: Vzhled grafu primo ve vyvojovém prostiedi
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Obr. 6.9: Export LabVIEW grafu s pravou vzhledu

V pripadé 3D lze z grafu €. 6.8 a 6.9 lze vidét, ze LabVIEW export primo odpo-
vida vzhledu v prostiedi. Stejné jako u 2D grafi ale plati, ze velikost exportovaného

grafu je totozna s realnou velikosti pouzitou ve vyvojovém prostiedi.

6.3.2 Aplikace

Aplikace se chova stejné jako v predchozich pripadech a to tak, ze bez predanych
parametri se snazi co nejvice napodobit LabVIEW verzi. V pripadé 3D grafu je
variabilita moznosti na ipravu vzhledu vice omezena nez v pripadé 2D grafi. Presto
je vsak mozné graf upravit do vhodného vzhledu jako je tomu u grafti ¢. 6.10 a
6.11
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sin-3D bez uprav

index [-]

Obr. 6.10: Export grafu bez tprav pomoci vytvoreného programu
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Obr. 6.11: Export grafu s ipravou vzhledu pomoci vytvoreného programu
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Sin-3D s upravami
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Obr. 6.12: Pohled XZ

Amplituda [-]
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Obr. 6.13: Pohled XY
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Sin-3D s upravami .

k 40

T

C30

Index [-]

=20

C10

Amplituda [-]

Obr. 6.14: Pohled YZ

Ttirozmérné grafy je casto zapotiebi posuzovat z rtiznych pohledi. Grafy ¢. 6.12
6.13 6.14 tedy znézornuji ulozeni ve 3 zobrazenich a to XY, XZ a YZ. Tyto pohledy

jsou zvoleny podle moznosti zobrazeni v programu DIAdem.
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6.4 Vzhled grafi

Vzhled graft miize byt ménén s velkou moznosti voleb. Pro blizsi znazornéni jsem
se rozhodl upravit vychozi 2D graf tak, aby moznosti zmén byly jasné viditelné na

obrazku ¢€.6.15
Demostrace uprav vzhledu

—
L
<
=
=
=
F=)
g
<

Obr. 6.15: Export grafu bez tprav pomoci vytvoreného programu
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7 Problematika

P1i vyvoji programu jsem narazil na nékolik problému které je vhodné zminit pro

spravné pouziti.

7.1 Kompatibilita

Prvnim problémem je zpétnd kompatibilita. Vyvoj byl uskutecnén na LabVIEW
verzi 2019 SP1 a DIAdem 2019 SP1. Vysledny program je ulozeny pro zpétnou
kompatibilitu na verze 2018, ale presto se miuze stat ze se vyskytnou neocekavané

chyby.

7.2 spusténi

Program je navrzeny tak aby sam spustil a zprovoznil DIAdem ale pro lepsi funkci
je doporuceno mit DIAdem predem spustény na pozadi aby se predeslo dlouhému

spousténi programu které mize mit za nasledek zpomaleni prace na pocitaci.

7.3 Problematické grafy

Ve vysledném programu je nékolik problematickych grafii které se mi nepovedlo z
LabVIEW verze do DIAdemové tak aby si zachovaly stejny vzhled. Konkrétné se
jedna o Intenzitni grafy a 3D grafy na principu zobrazovani ploch. Jediny z 3D
grafii nelze vygenerovat a tim je kolacovy graf. DIAdem mi nedovolil kolacovy graf

vytvorit pomoci skriptu, ale pri¢inu se mi zjistit nepodafrilo.
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Zavér

Béhem své bakalarské prace jsem se seznamil s programy DIAdem a LabVIEW. své
poznatky o téchto prostfedi jsem v bakalarské praci popsal a to véetné moznosti vza-
jemné komunikace téchto programt. Vzhled vytvarenych grafi je bran na zakladé
typografickych doporuceni. Vysledkem prace je LabVIEW knihovna funkci, kterd
umoznuje automatické generovani grafu. Format ulozeni grafu lze zvolit z nékolika
moznosti (PNG,JPG,EMF,GIF, TIF,PDF XPS,HTML,PPTX). Generovani je pro-
vadéno pomoci DIAdemu, ale vsechny funkce jsou fizeny pouze z LabVIEW. Pro
uspésné generovani tedy neni zapotiebi zadna znalost DIAdemu, staci jen mit DI-
Adem i LabVIEW nainstalovany a licencovany v pocitaci. Generované grafy mohou
byt dvourozmérné, ale i tfirozmérné. Funkce ma pouze jediny povinny parametr
a tim je reference grafu, ktery ma byt vygenerovan. Vsechny nezadané parametry

jsou ziskany primo z LabVIEW.
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