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Abstrakt

Tato bakalatfska prace se zabyva vyvojem nastroje pro vizualizaci a poslech vibracnich
signalii. Cilem prace je zjistit moznosti vyvojového prostiedi LabVIEW v oblasti, ke
které je aplikace urcena, dale vyhodnotit podobné programy nabizené na trhu a vytvofit
aplikaci, ktera umozni uzivateli zakladni zpracovani signdlu, pii kterém uzivatel piimo
uvidi reakci signdlu na zménu nastaveni. Aplikace ddle umozni préci se zafizenim
myDAQ a poslech signalii pomoci reproduktorti, pii kterém se mu zobrazi aktualni pozice
piehravani.

Klicova slova
Aplikace v LabVIEW, analyza signald, vibracni signdly, vizualizace signald,

poslech signalii, zpracovani signald, prace se zatizenim myDAQ

Abstract

This bachelor thesis deals with the development of a tool for visualizing and listening to
vibration signals. The aim of the thesis is to investigate the capabilities of the LabVIEW
development environment in the area for which the application is intended, to evaluate
similar programs offered on the market, and to create an application that allows the user
to perform basic signal processing where the user can directly see the signal response to
a change in settings. The application will also allow the user to work with the myDAQ
device and listen to the signals through the speakers, displaying the current playback
position.

Keywords

LabVIEW application, signal analysis, vibration signals, signal visualization, signal
listening, signal processing, working with myDAQ



Bibliograficka citace

SLAVOV, Jan. Nastroj pro vizualizaci a poslech vibracnich signalii [online]. Brno, 2021
[cit. 2021-05-24]. Dostupné z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/134770.
Bakalarskd prace. Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta elektrotechniky a
komunikaénich technologii, Ustav automatizace a méfici techniky. Vedouci prace Martin
Cala



ProhlaSeni autora o puvodnosti dila

Jméno a prijmeni studenta: Jan Slavov

VUT ID studenta: 211174

Typ prace: Bakalarska prace

Akademicky rok: 2020/21

Téma zavére¢né prace: Nastroj pro vizualizaci a poslech

vibracnich signalt

ProhlaSuji, Ze svou zavérecnou praci jsem vypracoval samostatné pod vedenim
vedouci/ho zdvéreCné prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich
zdrojt, které jsou vSechny citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci
prace.

Jako autor uvedené zavéreéné prace dale prohlasuji, ze v souvislosti s vytvorenim této
zavérecné prace jsem neporusil autorskd prava tretich osob, zejména jsem nezasahl
nedovolenym zplsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a jsem si pln¢ védom
nasledkli poruSeni ustanoveni § 11 a nésledujicich autorského zékona ¢. 121/2000 Sb.,
véetné moznych trestnépravnich disledkti vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy
VL. dil 4 Trestniho zakoniku ¢. 40/2009 Sb.

V Brné dne: 24. kvétna 2021

podpis autora



Podékovani

Rad bych podékoval vedoucimu mé bakalaiské prace Ing. Martinovi Calovi Ph.D. za
cenné rady a piipominky a za vstticnost pti konzultacich a vypracovani Bakalaiské prace

V Brné dne: 24. prosince 2020
podpis autora



Obsah

Lo V00t 10
2. Moznosti grafické a zvukové reprezentace signalti v LabVIEW ..................... 11
2.1 Grafickd rePreZentace. .......ccceeveeiiieriieeiienie ettt ettt ebe et sae et enes 11
2.1.1  Waveform @raph ......c.oeovieeeiiieciieeeeeee et 11
2.1.2 Waveform Chart ...........cooiiiiiiiiiieee e 11
2,13 XY GLAPN. it 12
2.1.4 Intensity graph a Intensity Chart.........c..ccccoeoeriininiininiieneee e 12
2 B TG 1 D I ¥ o) o RS SR 13
2,16 POlar PLOt....coeiiie e 14
2.1.7  Mixed signal Sraph ..........ccccoeoiiiiiiiiinieeee e 14
2.1.8  Zhodnoceni grafil.........cccceeiiieiiiieiiieeiieieee e 14
2.2 ZVUKOVA TEPIEZENLACE .....eeuvieiiieiieeiieeiie et et ste et e ettt sate et e et esbeesaeeenaeeeas 15
221 FILES i ettt ne s 15
222 OUIPUL ettt ettt sttt et sttt ettt 16
2.2.3  TOPUL ettt ettt e st e et et e e s be e e nabeeeenreas 17
2.2.4  Zhodnoceni funkci pro praci se zvukem v LabVIEW ...........cccvvennennnen. 17

3. Prizkum nastrojii pro praci se signaly €1 se zvukem ..........c.ccceoeiriiiniineennn. 19
3.1 DADISP ...t sttt nneen 19
3.2 DIAAEM.ciiiiiiiiiieeeeeee ettt 19
3.3 AUAACIEY weeeiiieiieeieeee et ettt st et e bt e be e aeeenreenes 20
3.4 ZhodnocCeni ProZramill........ccouiiiuieiuiiaieeniieeieesite ettt et et e e s e e 21
4. HIavni CASt apIIKACE ...c..eeiueiiiieiiiiiee e 22
4.1 Struktura apliKace.........ccceeiiiiiiiiiieiiiee e 22
4.2 Predni panel apliKace ........ccceevieriieiiiiiieeiieeee et 23
S0 NACENT AL .o 25
5.1  Nacteni signdlll Z€ SOUDOTU .....ccc.eeiiiiiiiiiiiiie e 25
5.2 Nacteni dat ze SOubOTu INT .....ccoiiiiiiiiiiiiiieeeee e 25
5.3  Nacteni dat ZMYDAQ .....ccieiiiiiiiiiieieee et 26
6. UKIAANT At ....eoiieiieiiiieeee et 27
6.1  Ulozeni signdlli dO SOUDOTU..........ooiiiiiiiiiiiiieee e 27
6.2  Ukladani dat do souboru INL.......cc.ccceriiriiiiiiiieeeeee e 27



7
7.1
T2

8.

9.
9.1
9.2

10.
10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7
10.8

11.

12.

Prehrdvani SIZNAIT.........ooovieiiiiiiiie e 28

Piehravani pomoci reproduktor..........ccceeviieiiiiiiieiieeiieiecee e 28
Prehravani pomoci zafizeni DAQ ......ccoeeeiiieeiiiiiieeee e 29
Funkce pro praci S projektem ..........cccveeiiiieiiiieieeeiie e 30
Funkce pro praci S€ SEZNAMY ..........cccueevieeiiienieeiiienieeiienieeieesveeieeseeeeseesenes 31
TVOTba SEZNAMU ...c..eeiiiiiiieiiieieee e 31
VYbEr prvKll Z€ SEZNAMU......ccuviieiiieeiiieeieeeeieeeeieeeeteeesaeeesreeesaeeesaeeensneeenes 31
Zakladni operace S€ SIZNALY .......cccvieeiiiiieiiieeieecee et 32
MatematiCke OPEIACE......cc.eeviiiiieeiiieiieeieeeete ettt e 32
SKAIOVANT TINEAINT fUNKCT..vv.vvveeveirie et 32
Vyber podmnoziny SIZNAIU.........ccccuiieiiieeiiieeieeee e 33
Slouceni PribENt........cccuiiieiiieeiie e e 33
Vybér kazdého N-tého vzorku signalu..........cccceeviiiiiieniiiiieniicieeeeeee, 33
Filtrace pomoci FIR 1 ITR filtrll .......oooveieiieiiiiieiieieeeeeeee e 34
VYPOCEE FET ...ttt 34
Casoveé zaroVNANT SIENAITL ...........c.ovieeeeeeeeeeeeeeeeee e 34
Testovani a dOKUMENTACE PIACE .....ccvveevieriiieiieeiieeiieeiieeiee ettt ee e see e 36
ZLAVET .ttt ettt ettt nb et ettt et eaeen 37



Seznam obrazku

Obr. 3-1 Ukazka menu programu DADISP ........cccoeiiiiiiiiieeiieeeeee e 19
Obr. 3-2 Ukazka menu programu DIAem ...........cccoeviieiiieniiiiiieieeceeeeeeee e 20
Obr. 3-3 Ukazka menu programu AUdaCity........cceeeeeeriierieriieenieeiienieeieeseeeveenenes 21
Obr. 4-1 Blokovy diagram apliKace...........cccvueeeiiieeiiiieiiecie e 22



1.UVOD

Vibrace jsou velmi podobné zvuku, a proto s nimi mlizu pracovat stejn¢. Vibrace lze
rozdélit na spektrum sloZzené z harmonickych signalii stejn€ jako zvuk. Tento signal mizu
zobrazit do grafii nebo jej mizu pfevést na zvuk a poslechnout si jej. Pro zpracovani
téchto signalll existuje mnozstvi programi, avSak vétSina je zpoplatnénd a ma vétsi €i
mensi nedostatky.

Cilem préace je vytvofit aplikaci, ktera umozni grafickou vizualizaci a poslech
vibra¢nich signalt. Aplikace dale musi umét nacteni signalu z riznych zdroji, zpracovat
a analyzovat naméiena data. K vyvoji této aplikace bude pouzito prostiedi LabVIEW.

Vyvojové prostiedi LabVIEW od spolecnosti National Instrument se pouziva pro
grafické programovani v jazyce ,,G“. Tento nastroj je vhodny pro vyvoj automatickych
testovacich systémil, systému pro ovéfeni navrhi. Dale se pouzivd na méfeni a analyzu
dat a také fizeni a monitorovani primyslovych zafizeni a procest.

V teoretické Casti prace se nejdiive zaméfim na moZznosti grafické vizualizace a
poslechu signali v LabVIEW. Nejdiive si proberu jednotlivé typy grafii, které se
v LabVIEW pouzivaji, jejich moznosti a vlastnosti a jaké formaty dat dany graf pfijima
na vstupu. Dale se podivam na funkce v paleté sound, které slouzi k praci se zvukem, a
jejich vyuziti. V poslednim bod¢ teoretické ¢asti se podivam na jiz vytvorené aplikace,
které se pouzivaji k podobnym ucelim. Ty mi budou slouzit jako inspirace pro tvorbu
mého programu a zhodnotim jejich vlastnosti.

V praktické Casti se zaméfim na samotnou tvorbu aplikace, jeji strukturu a celou
funkci. Blize popiSi proces piehravani signali pomoci reproduktorti, déale proces
komunikace se zatizenim myDAQ a proces nacitani dat z s do n¢j. Déle se budu zabyvat
jednotlivymi funkcemi na ptedzpracovani signdll a jejich implementaci. Do prace jsem
také zakomponoval kapitolu zabyvajici se strukturou samotného projektu a funkcemi
pracujicich s timto projektem. Mezi kapitolami se také nachdzi ¢ast ktera se zabyva
tvorbou seznamu z projektu a vybérem z téchto seznamti. Na konci prace jesté¢ popisi
proces testovani a dokumentace.
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2. MOZNOSTI GRAFICKE A ZVUKOVE
REPREZENTACE SIGNALU V LABVIEW

2.1 Graficka reprezentace

V LabVIEW pro grafické zobrazovani signalu lze pouzivat celou paletu graft, kde
kazdy graf se pouziva pro rizny format dat a umoziuje rtizné zobrazovaci ¢i ovladaci
funkce.

2.1.1 Waveform graph

Prvnim typem grafu, ktery se pouziva v LabVIEW, je waveform graph. Tento typ
umoziuje zobrazeni jednoho, ¢i vice rovnomérné vzorkovanych pribehti. Zobrazované
prubéhy musi mit tvar y = f(x), z toho vyplyva, ze kazdé x mlze mit pouze jednu hodnotu
y.

Podporované vstupni datové formaty:

e 1D pole — graf interpretuje hodnotu prvki v poli jako ypsilonové hodnoty bodi

v grafu a hodnota x pro prvni prvek pole je nulova a pro kazda nésledujici prvek
roste o jedna.

e 2D pole — umoznuje zobrazit vice prib¢hti. V zakladnim nastaveni kazdy radek
piedstavuje jeden prubéh. Pokud chceme, aby graf zobrazoval pribéhy ze sloupct
2D pole, mize se v nastaveni grafu pouzit funkci transponse. Ostatni vlastnosti
pro zobrazeni pribchu zlstavaji stejné jako u 1D pole.

e (Cluster obsahujici pole, x0 a Ax — pfidava moznost nastaveni pocatecni hodnoty
X a rustu x pro kazdy prvek. Prvni prvek clusteru piedstavuje pocatecni hodnotu
X, v druhém prvku nastavime hodnotu delta x a poslednim prvkem je 1D nebo 2D
pole podle toho, kolik pribéhi chceme zobrazit.

e Pole clusterti obsahujici prvky x0, Ax a 1D pole — umoziiuje zobrazit vice grafii o
ruznych délkach.

e Waveform data type — mnoho VI pouzivanych k analyze a tvorbé prib¢eha,
pouziva prave tento typ. Tento typ uchovava zacatek signalu, At a 1D pole.

e Dynamicky datovy typ — pfidava dalsi informace o grafu napt. popisky.

2.1.2 Waveform chart

Tento typ grafu je velmi podobny jako waveform graph, také umi zobrazovat jeden
nebo vice pribehil a zobrazované pribéhy musi mit tvar y = f(x). Rozdil je v tom, ze
tenhle graf umi vykreslovat priibéhy postupné bod po bodu nebo vice bodech a také
nerovnomérné vzorkované pribéhy. Tyto body si chart uklada jako historii dat do bufferu.
Pocet téchto bodl je v zékladu 1024, ale lze jej upravit pravim kliknutim na chart a
vybranim Chart History Length.

Podporované vstupni datové formaty:

e Skalarni hodnota — pfipiSe se na konec pribéhu.

e 1D pole — ptidava vice hodnot najednou.
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e C(Cluster s X prvky skalarnich hodnot nebo 1D poli — zobrazuje vice prub¢ht a
nastavi pevny pocet zobrazenych pribéhi.

e 2D pole —umoziuje programoveé ménit pocet zobrazovanych pribéha. V zakladu
kazdy sloupec znamena jeden prabéh, ale v nastaveni grafu pomoci funkce
transponse zménime zobrazovani prubéhi z fadka misto sloupci.

e Waveform data type — vytvaii pomoci funkce build waveform. Obsahuje
pocatecni hodnotu x a hodnotu delta x, které lze vyuzit pro nerovnomérné
vzorkovani.

Lze zde také nastavit jeden ze tii typd obnovovani grafu. Prvnim nastavenim je strip.
Pfi tomto nastaveni a po dojeti priitbé¢hu na konec zacne chart posouvat pfedchozi hodnoty
k pocatku a nové vklada na konec priibéhu. Pti nastaveni scope se po dojeti pribéhu na
konec grafu smaze cely zobrazeny priib¢h, a zacne se vykreslovat novy na zacatku grafu.
Nastaveni sweep vypada podobné pouze s tim rozdilem, Ze po dojeti prib&hu na konec
grafu se pritbé¢h nemaze, ale postupné prepisuje od zacatku grafu.

2.1.3 XY graph

XY graph je kartézsky soutfadnicovy systém, ktery umoziuje zobrazit funkce s vice
hodnotami y pro jedno x, jako jsou kruhové tvary. Zkratka XY graph umoznuje zobrazit
libovolnou sadu bodd.

Podporované vstupni datové formaty pro zobrazeni jednoho pribéhu:

e Cluster se dvéma 1D poli — prvni 1D pole piedstavuje soufadnice X a druhé

soufadnice Y.

e Pole clusterti se dvéma skalarnimi ¢isly — prvni Cislo predstavuje souradnici X a

druhé soufadnici Y, pticemz kazdy cluster znazoriiuje jeden bod.

e Pole komplexnich ¢isel — redlna ¢ast znazornuje soufadnici X a imaginarni Y

Podporované vstupni datové formaty pro zobrazeni vice prub¢hi:

e Pole clusterii se dvéma 1D poli — pole v clusteru udavaji souradnice X a Y a kazdy
cluster ptedstavuje jeden priibéh.

e Pole clusteril s polem komplexnich Cisle — opét kazdy cluster predstavuje jeden
prabéh. Realna ¢ast ndm udava Cisla soutfadnici X a imaginarni ¢ast soufadnici Y.

e Pole clusterti obsahujici pole s clusterem skaldrnich ¢isel — skalarni Cisla
predstavuji souradnice X a Y. Cluster se dvéma Cisly predstavuje bod a druhy
cluster obsahujici pole piedstavuje prabéh.

2.1.4 Intensity graph a Intensity Chart

Intenzitni grafy nam umoziuji zobrazit 3D data do 2D prostotu pomoci barevnych
blokt umisténych do kartézského systému. Na vstup piipojuji 2D pole, kde hodnota prvku
odpovidd hodnoté za tedy i1 barvé zobrazené v grafu a indexy prvku odpovidaji
soutadnicim v grafu, pficemz graf zacina indexovat od levého dolniho rohu. Barevny blok
ma jednotkovou plochu, ktera je vymezena body definovanymi indexy pole. Radky pole
predstavuji jednotlivé sloupce grafu, pokud chci, aby tadky pole piedstavovaly fadky
grafu musim v nastaveni grafu zvolit funkci Transpose Array.
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Jediny rozdil mezi typy intensity graph a intensity chart je ten, ze pokud ddm na vstup
intensity grafu nova data, nahradi tyto data vSechna ptedchozi, kdezto intensity chart vzdy
posouva pocatek kartézského systému napravo od posledniho zobrazeného datového
bloku. Novy datovy blok se poté zobrazi napravo od ptfedesiého. Po dojeti na konec okna
se graf updatuje dle zvoleného rezimu podobné jako waveform chart. Intensity chart si
také uklada historii dat do vyrovnavaci paméti s velikosti 128 bodt, kterou lze navysit
pomoci nastaveni Chart History Length.

V grafech intenzity mize zobrazit az 256 diskrétnich barev. Tato Skala je v zékladnim
nastaveni pocitana od bilé pies modrou po ¢ernou, avsak tyto barvy lze vymeénit za jiné,
¢i pridat dalsi. Pokud mi tato barevna skala nestaci, je mozné si do LabVIEW nainstalovat
knihovnu sound and vibration, kterd obsahuje prvek SV intesity graph. Tento graph se
chova velmi podobné¢ jako intesity graph, ale v zdkladnim nastaveni zobrazuje barvy
v rainbow rozlozeni, ¢imz se stava piehledné;si.

2.1.5 3D graph

3D grafy slouzi k vizualizaci trojrozmérych dat. V LabVIEW existuje velké

mnozstvi riiznych 3D grafii, a proto jsou uloZeny v samostatné paleté 3D graph.

Mezi 3D grafy patii:

e Scatter — zobrazuje data jako jednotlivé barevné body, jejichz barvu urcuje dle
soufadnice z.

e Stem — zobrazuje jako data jako barvené impulzy, u kterych barva zavisi na
velikosti pulzu.

e Comet — vytvaii jednobarevnou kiivku, kterd postupné prochdzi vSemi zadanymi
body.

e Surface — propojuje vSechny data, ale misto kiivky vytvaii plochu, kterd je
barevné rozdelena na jednotlivé roviny.

e Contour —zobrazuje plochu protinajici vSechny body, ale navic na této ploSe
vytvari barevné vrstevnice, kde kazda vrstevnice ma svou barvu podle vysky, ve
které se nachazi.

e Mesh — buduje z bodt sitovy povrch s mezerami, kde kazdy bod je propojeny siti
s okolnimi body. Cela sit’ je spektralné barevna, dle Grovné z.

e Quiver — vytvari povrch spojujici vSechny body, kde na kazdé rovin€ povrchu je
vyznacen normalovy vektor. Cely povrch nabyva spektralniho zbarveni zabarveni
dle hodnoty z v daném mist¢.

e Ribbon — ztvariiuje graf paralelnich barevnych ¢ar rovnobéznych s osou x, jejichz
barva je urCena dle hodnoty y.

e Bar — vytvafi graf vertikdlnich sloupct, pfi¢emz jednotlivé sloupce maji barvu dle
hodnoty y.

e Pie — vysecovy graf v 3D prostoru, kde kazdéa vyse¢ ma svou barvu.

o Waterfall — kaskddovy graf, ktery vykresluje kiivky paralelné k ose x a pod nimi
barevnou oblast. Barva oblasti je ur¢ena dle nejvyssi hodnoty kiivky.

e 3D surface graph — vykresluje barevny povrch v 3D prostoru podobné jako surface
graf, ale narozdil od n¢j méni barvu plynule dle hodnoty z.

e 3D parametric graph— vytvafi plochu zadanim parametri do parametrickych
rovnic, ¢imz dovede vytvaret geometricka télesa.
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e 3D Line Graph — vytvaii kiivku stejn€ jako comet, pouze s tim rozdilem, Ze tato
kiivka méni barvu v zavislosti na z. 3D Line Graph se pouziva k vizualizaci drahy
pohybujiciho se objektu.

2.1.6 Polar Plot

Polarni graf se pouzivd pro zobrazeni hodnot v zavislosti na thlu. Pro zobrazeni
polarniho grafu existuji v LabVIEW dva zptisoby. Prvnim zpiisobem je pouziti prvku
polar plot na front panelu a pfivést na n¢j vstup ve formé 2D pole clustert se tfemi 1D
poli, prvnim pro velikost druhym pro fazi a tietim pro ¢as/RPM. Druhym je pouziti VI
Polar Plot with Point Options, na které¢ se musi pfivést 1D pole s cluster dvou skalarnich
hodnot, prvni pro velikost a druhou pro fazi. VI poté z piijatych dat vytvoii obrazek
polarniho grafu, ktery se d& zobrazit.

2.1.7 Mixed signal graph

Mixed signal graph dovoluje zobrazit analogové a digitalni data v jednom prvku.
Tento graf pfijima vSechny datové typy Waveform grafii, XY grafii a Digital waveform
grafii.

Graf 1ze rozdélit na vice oblasti vykresleni grafu, kazda oblast mlize zobrazit pouze
digitalni nebo analogové grafy, nikoli oboji. Tyto oblasti si vytvaii automaticky dle
potieby, tak aby vyhovovali analogovym nebo digitalnim datim. Kazda oblast vykresleni
si vytvori vlastni méfitko y, ale vSechny oblasti sdileji spolec¢nou stupnici x, tim umoziuje
srovnani vice signalt digitalnich a analogovych dat.

Pro zobrazeni prabéht jednoho typu staci pouzit libovolny datovy typ, ktery
umoziuje vykreslit pribéh do Waveform graf, XY grafli nebo Digital waveform grafi,
pro vykresleni vice riznych pribehi se spoji datové typy do clusteru, které se ptivedou
na vstup grafu.

Legenda grafu se skldda ze stromti prabehi, ktery se nachazi nalevo od oblasti
grafu. Kazdé oblast grafu je ve stromu oznacena jako group s ¢islem odpovidajici potadi,
ve kterém byla umisténa do grafu. K pfesunuti prib¢hii z jedné oblasti do jiné se muze
pouzit legenda grafu .

2.1.8 Zhodnoceni grafi

V LabVIEW existuji jesté dalsi grafy, které jsou pro tuto praci nediilezité. A témi jsou
Digital waveform graph a 2D graph. Digital waveform graph je nedulezity, protoze slouzi
ke zobrazeni digitalnich dat, kterd v této praci nepouziju. 2D graph zde uvadim, protoze
vSechny 2D grafy jsou také XY grafy a lze je tedy zobrazit na XY graph.

oy ee

o 24

pocitace. Z téchto divodu je nejhodnéjsi pro zobrazeni trojrozmérnych dat pouzit
intenzitni grafy, zejména SV intezity graf z knihovny Sound and Vibration, ktery ma
piehlednéjsi barevnou Skalu.

Pribéh zvukovych signalii ma tvar y = f(x), a proto nejcastéj$im grafem pro zobrazeni
bude waveform graph, ktery je uréen pravé pro tento typ signalti. Na tento typ grafu
piivede data ve formatu waveform, ktery je jednoduchy na pouziti a umoziuje prenaset

14



velké mnozstvi informaci o signalech. Pro ostatni 2D data bude pouzit XY graph, avSak
zatim se nepredpoklada jeho pouziti, v takovém ptipad¢ by téz stalo zvazit vyuziti mixed
grafu, ktery umoziuje pouzit XY a Waveform graf soucasné.

2.2 Zvukova reprezentace

Pro préci se zvukem se v LabVIEW pouziva paleta sound. Ta je rozdélena na sekce
files, output, a input.

2.2.1 Files

Sekci files se nachazi mnoho VI, které slouzi k praci se soubory typu WAV, pokud
chci pracovat s jinymi soubory je nutné pouzivat data pluginy. Prvni VI je Sound file
open, toto VI slouzi k otevieni souboru WAV. Lze zde nastavit, zda chci soubor otevfit
pro cteni ¢i pro zapis. K tomu to VI je nutné pfivést na vstup cestu k souboru, ktery chci
otevrit, déle mizu ptivést error cluster, pro pfenos chyby mezi VI. Pfi nastaveni prav VI
pro zapis je mozné piivést na vstup i cluster definujici format souboru. Zde je uvedena
vzorkovaci frekvence, pocet kanalti a velikost vzorku bitech, pokud nebudeme format
zadavat, VI si automaticky nastavi vzorkovaci frekvenci na 22050 S /s, pocet kanalti na
2 a velikost vzorku na 16 b. Funkce vraci odkaz na soubor a error cluster informujici o
chybé ve VL.

Dalsim VI je Sound file info. Toto VI slouzi k zjisténi informaci o WAV souboru.
Zde je nutné pfivést na vstup bud'to odkaz na soubor vytvoreny z VI Sound file open nebo
piimo cestu k danému souboru. Funkce pak vraci odkaz nebo cestu dle vloZzeného vstupu
a informace o formatu souboru a poctu vzorkl na jednom kandle. Funkce umoziuje stejné
jako Sound file open pfivést na vstup error cluster pro pfenos chyby a na vystup vraci
error cluster s informaci o chybé ve VI.

Pokud chci soubor precist, pouziji funkci Sound file read. U tohoto VI je nutné piivést
na vstup odkaz na soubor. Dale je mozné urcit pocet vzorki, které se maji nacist z
kazdého kanalu souboru. Dalsi volitelné vstupy jsou offset polohy a pozi¢ni rezim, tyto
vstupy spolecné urcuji misto odkud se data zacinaji Cist. Pozi¢ni rezim lze nastavit bud’
na absolute, pro spusténi funkce na zacatku souboru nebo relative pro spusténi funkce
v bod¢ umisténi znacky. Zakladni nastaveni pozi¢niho rezimu je relative. Offset polohy
pak urci posun od mista ur¢ené¢ho rezimem pozice. Udava se v poctu vzorkd, o ktery se
chci posunout. Zakladni nastaveni offsetu je 0. Tato funkce mé opét na vstupu a na
vystupu error cluster pro prenaseni chybové hlasky. Dal§imi vystupy jsou odkaz na
soubor, offset, ktery oznaCuje nové umisténi znacky vzhledem k zacatku souboru,
informace, zda byl soubor pfecten do konce, a data v podobné pole priabéhii.

Pro zapis do souboru se pouziva VI Sound file write. K tomu je tieba ptivést na vstup
funkce odkaz na soubor. Dal§imi vstupy jsou data ve formatu pole kiivek a error cluster.
Na vystupu se objevi odkaz na soubor a error cluster informaci o chybg.

Po otevieni souboru je nutné jej zavfit, k tomu slouzi funkce Sound file close. Zde se
na vstup pfivede pouze reference na soubor a error cluster a na vystupu je také error
cluster.

Ptedposledni funkci v sekcei files je Sound file read simple, ta automaticky otevie
soubor, vycte data a zavie soubor. Vstupy i vystupy jsou velmi podobné jako u Sound file
read krom toho, ze misto odkazu na soubor pouziva cestu k souboru a také tato funkce
nema vystup s informaci, zda byl pfecten konec souboru.
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Poslednim VI v této sekei je Sound file write simple, to automaticky otevie soubor,
zapiSe do n&j data a zavie soubor. Vstupy 1 vystupy jsou podobné funkci Sound file write,
jen pouziva cestu k souboru misto odkazu na néj a ma navic vstup urcujici velikost
jednoho vzorku.

2.2.2 Output

Dalsi sekei je output, tato sekce se zabyva konfiguraci a ovladanim vystupnich
zvukovych zatfizeni. Nachdzi se zde Express VI Play waveform, které umi pfehrat data ze
zvukového vystupniho zafizeni pomoci konetného vzorkovani. Toto expresni VI
automaticky nakonfiguruje ulohu vystupniho zatizeni a po dokonceni ji ukon¢i. K tomu
pouziva dialogové okno, kde se nachédzi seznam ptipojenych zatizeni. Po vybrani zafizeni
se zobrazi jeho moznosti, zde se da najit minimélni a maximalni vzorkovaci frekvenci,
kterou zafizeni dovede prehrat, dale kvalitu vzorku v bitech a pocet kanalti. Na VI se pak
pfipojuji data, které chceme piehrat, ¢islo zafizeni, na kterém se budou piehravat data, a
error cluster na vstupu a na vystupu pro pienos chyby.

Dal8i moznosti pro okamzité piehrani je VI Play sound file, ktery umozni otevfit
soubor typu WAV a rovnou jej piehrat. K tomu se musi na vstup piivést cesta k souboru,
ktery ma byt piehran. DalSim vstupem je ID zafizeni, které chci pouzit. Vstup timeout
urcuje cas v sekundach, po ktery VI ¢eka na dokonceni operace. Vychozi hodnota je
nastavena na 0. Pokud toto nema nastaveny ¢asovy limit na 0 a tento Cas vyprsi, vrati
chybu. Pfi nastaveni na nulu se VI ukon¢i. Zatimco zvuk pokracuje v prehravani. Pokud
je tento vstup roven -1 VI ¢eka, dokud se nedokon¢i ptehravani. Na vystup VI vraci ID
ulohy a také ma na vstupu a vystupu error cluster.

Funkci ¢ekani na konec prehravani umoziuje téZ VI Sound output wait. Na toto VI
se pripojuje ID ulohy, error cluster a timeout. Timeout urcuje Cas, po ktery VI ¢eka na
dokonceni zvukové operace. Pokud tento Cas vyprsi, vraci chybu. Vychozi hodnota je 10
a pokud nastavite casovy limit na -1, ¢ekd neomezené dlouho.

Pokud nechci nahrat data ze souboru a nevyhovuje mi piehravani pied Express VI,
musim nejdfiv nakonfigurovat vystupni zafizeni. K tomu pouziji VI Sound output
configure. Na toto VI se muze piivést error cluster, ID zafizeni, ke kterému chci
pfistupovat, pocet vzorkli na kanal, zvukovy format, ktery udava rychlost piehravant,
pocet kanali a pocet bitli na vzorek, a sample mode, ktery urcuje, zda chei zapisovat
pouze jednou (moznost Finite Samples) nebo pribézné (Continuous Samples). Na
vystupy nam VI ptivede opét error cluster a ID ulohy.

Po nakonfigurovani vystupu miizu zapsat data. K tomu slouzi VI Sound output write.
Toto VI zapiSe data na vystupni zafizeni a také rovnou spusti ptehravani. Zde ptivadim
na vstup ID tulohy, data, ktera chci prehrat, timeout, ktery funguje stejné€ jako u VI Play
sound file, pouze jeho vychozi hodnota je 10. Dale méa VI vstupni a vystupni error cluster.
Na vystup také ptivadi ID ulohy.

Dalsim VI je Sound output stop, to slouzi k zastaveni prehravani. Jeho opakem je VI
Sound output start, které spousti ptehravani po jeho zastaveni. Ob¢ tyto funkce maji na
vstupu 1 vystupu pouze ID ulohy a error cluster.

Pro ukonceni tulohy je potieba provést funkci Sound output clear, tim se zastavi
piehravani zvuku, vymazou se data z paméti a ukonc¢i se uloha. K tomu se musi pfivést
na vstup ID tlohy a na vystupu uz jej nevraci. Toto VI ma také na vstupu i vystupu error
cluster.
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Ptedposledni funkci v této sekci je Sound output set volume, tato funkce slouzi
k nastaveni urovné hlasitosti prehravani vystupniho zatizeni. Pro nastaveni hodnoty se
pfivede na vstup ID tlohy a hodnotu v rozsahu 0 az 100, na kterou se hlasitost nastavi.
Dal$im vstupem je error cluster a na vystup nam funkce vraci ID tlohy a error cluster.

Poslednim VI v sekci output je Sound output info, kterd po ptijeti ID ulohy, které
vraci na vystup ID ulohy, pfeda na vystup informaci, zda se pravé néco piehrava a jaka
je aktudln€ nastavend hlasitost. Dale VI umoziuje piipojeni error clusteru na vstup a
zjisténi chyby na vystupu.

2.2.3 Input

Posledni sekci je input, tato sekce slouzi ke konfiguraci a ovladani vstupnich
zvukovych zafizeni. Tato sekce mad méné funkci nez Output, ale také mé jedno express
VI Acquire sound. Toto expresni VI automaticky nakonfiguruje vstupni ulohu, ziska data
ze zatizeni a po dokonc¢eni tlohu vymaze. V dialogovém okné tohoto express VI se miize
nastavit vétSina vstupt. Témi jsou Cislo zafizeni, které chci pouzit, pocet kanala, rozliSeni
urcujici kvalitu vzorkli, dobu trvani v sekundach, po kterou chci ziskavat zvuk,
vzorkovaci frekvenci. Po zadani téchto vstupl si mzu zobrazit graf' s nahledem, jak bude
signal vypadat. VSechny vstupy v dialogovém okné je mozné ptivést na vstup a fidit
programové, navic je zde vstup pro ptivod piedchozi chyby. Vystupem funkce jsou data
nactené ze zatfizeni a informace o chybovém stavu funkce.

Pokud nechci pouzit express VI musim nakonfigurovat vstupni zatizeni pomoci VI
Sound input configure. Na toto VI mlzu piivést error cluster, ID zafizeni, ke kterému
chci pfistupovat, pocet vzorkl na kanal, zvukovy format, ktery udava rychlost ptehravani,
pocet kanall a pocet biti na vzorek, a sample mode, ktery urcuje, zda chci Cist data ze
zafizeni pouze jednou (moznost Finite Samples) nebo prubézné (Continuous Samples).
Na vystupy nam VI piivede error cluster a ID ulohy.

Po nakonfigurovani zatizeni mizu zacit ¢ist data, k tomu slouzi VI Sound input read.
Vstupnimi parametry jsou ID ulohy, pocet vzorkl na kanal, tim se urci, kolik vzorkt se
ma z kanall ze vSech kandll nacist. Dal$im vstupem je Timeout, ktery urcéuje dobu, po
kterou VI ¢ekd na dokonceni nahravani a po jeho vyprSeni vraci chybu na vystupu.
V zakladnim nastaveni ma hodnotu 10 a pokud nastavime hodnotu -1, tak VI ¢ekd, dokud
se operace nedokonci. Dal§imi vystupy jsou data, ziskana ze zatizeni, a ID ulohy.

DalS§im VI je Sound input stop, které pouzivam, pokud chci zastavit nahravani.
Opacnym VI je Sound input start, které¢ spousti nahravani po jeho zastaveni. Ob¢ tyto
funkce maji na vstupu i vystupu pouze ID ulohy a error cluster.

Pro ukonceni ulohy je potteba provést funkci Sound input clear, tim zastavim
nahravani zvuku, vymazou se data z vyrovnavaci paméti a ukonci se uloha. K tomu se
musi piivést na vstup ID ulohy a na vystupu uz se nevraci. Toto VI ma také na vstupu 1
vystupu error cluster.

2.2.4 Zhodnoceni funkci pro praci se zvukem v LabVIEW

V zavérecné aplikaci nebudu pro nahravani dat vyuzivat mikrofon, ale pouZziji zatizeni
myDAQ. Z toho divodu je pro mé sekce input nevhodna a je nutné vyuzit jiné knihovny.
V nasem pfipadé€ se jednd o knithovnu DAQmx.

Dalsi zptisob ziskavani dat bude nacteni ze souboru. K tomu, aby vyslednd aplikace
byla vice univerzalni je nutné umoznit préci s riznymi datovymi formaty soubort, proto
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sekce files, kterd umi pracovat jen se soubory typu WAV, neni vhodné pro pouziti a misto
ni budu pracovat se soubory pfes data pluginy a nasledné nactena data prevadet na format,
ktery pouziva typ WAV.

Ze sekce output nevyuziji Express VI, protoze by mne znemoznilo dale ovladat
prehravéani. VI Play sound file, také neni vhodné, protoze stejné jako sekce files pracuje
jen se soubory typu WAV. Z toho vyplyva, ze nejvhodnéjsim feSenim pro moji aplikaci
je pouzit VI pro konfiguraci zafizeni, poté pfes VI Sound output write, zapsat data do
zafizeni, néasledné¢ pomoci VI Sound output start a VI Sound output stop ovladat
ptehravani souboru, a nakonec pouzit VI Sound output clean pro ukonceni piehravani a
celé ulohy. K tomu je vhodné pouzit VI pro ovladani hlasitosti a ptfipadné i VI Sound
ouput info pro zjisténi informace, zda se prave data prehravaji.
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3.PRUZKUM NASTROJU PRO PRACI SE
SIGNALY CI SE ZVUKEM

Existuje mnozstvi riznych nastrojl pro préci se signaly ¢i se zvukem. V této praci se
podivam na tfi zastupce z raznych kategorii, u kterych si rozeberu jejich zakladni funkce
a n¢které funkce nésledné aplikuji do vysledné aplikace.

3.1 DADIiSP

Prvnim programem, na ktery se podivam, je DADiSP. Pro provoz tohoto programu je
nutné koupit licenci s pfedplacenim na mésic, rok nebo na potad. DADiSP se piimo
pouziva pro analyzu vibraci, umoziuje zobrazeni signalu v riznych podobach, jako jsou
tabulky, spojnicové grafy, XY graf, 3D povrchové grafy, histogramy, grafy intenzity a
mnoho dalSich grafi.

DADISP v zékladu pracuje se soubory DAT, lze ale doinstalovat moduly pro praci
stypy COMTRADE, ASCII, WDQ, WDC, WDH, MAT, WVF, WDF, WAV,
DXD, D7D, D7Z, DXZ, ISF, PNRF, NRF, LRF, TDM, TDMS a UFF.

Ovladani programu je velmi jednoduché, Pohyb v grafu se provadi stisknutim levého
tlacitka myS$i a jejim posunem ve sméru, kam chci graf posunout. Pfiblizovani a
oddalovani se provadi pomoci kole¢ka myS$i. V menu se nachazi zékladni tlacitka pro
vytvoreni prazdné plochy, ulozeni, nacteni a tisk plochy, déle tlacitko pro nédhled tisku,
zobrazeni nazvl os a grafli, mfizky grafu, a tlacitko pro zménu typu grafu.

File Edit View Analysis Drawing Tools Data Window Help

e d Sk i BHmALAQ A~ 0B
W2:| Spectrum{extract(\W1-mean(W1),1,1024));label("Spectral Content")

Obr. 3-1 Ukazka menu programu DADiSP

Cela prace se signalem se provadi zapisem funkci obdobné jako napf. v programu
Excel. DADiSP umi provadét zédkladni operace se signaly jako jsou s€itani, od¢itani,
zobrazeni signalu x-krat za sebou, nalezeni minima, maxima a vrcholi. Dale tento
program maé funkce pro nastaveni vzorkovani a prahu i funkce pro zobrazeni spekra
signalu a fourierovi transformace. Tento program také umi vytvaret spojnici trendu pro
zadany signal.

3.2 DIAdem

DIAdem od spolecnosti National instruments je sice placeny, ale zaroven je to
vSestranny software pro praci a analyzu s naméfenymi daty. Tento program lze rozd¢lit
na pét zakladnich oken. Prvni okno se nazyva Navigator s slouzi k nacitani a vybéru dat.
DIAdem umi pracovat s témito typy soubort TDM, TDMS, ATFX, ATF, WAV, WMA,
MP3, AIF, AU, AFC, DAT, DOCX, JPG, PDF, PNG, PPTX, TIF, XLSX, ODS, XLS,
XLMS, GPX, LVM, NMEA, CSV, UFF, UF, UNV, BUNV.
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Druhé okno se jmenuje View a slouzi k zobrazeni vybranych dat. Pro zobrazeni
signalu vyuzivd DIADem stejnych typt grafi jako DADiSP. Také ovladani grafu a
ovladaci menu je velmi podobné jako u DADiSP, ovSem najdou se zde i rozdily. Tim
hlavnim je, Ze tento program umi piehravat zobrazeny signal, s tim souvisi i nové funkce
jako je vybér zacatku a konec spousténého tseku, a ovladaci tlacitka v menu pro toto
piehravani napft. start, stop, opakovani atd. Také se v grafu ukazuje kurzor, ktery udava
polohu piehravani. Zde také nastava rozdil v ovladani, kdy stisknuti tlacitka s pohybem
mysi neudava posun grafu, jak tomu bylo u DADiSP, ale posun kurzoru. Pro posun grafu
musim zmacknout tlacitko v menu umoziujici pohyb.
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Obr. 3-2 Ukazka menu programu DIAdem

Tietim oknem je Analysis, zde se nachazi veSkeré funkce pro praci s daty, které
umoziuje tento program. Funkce jsou velmi podobné, jako u DADISP, hlavni rozdil je
v tom, ze v DIAdemu se funkce zadavaji s palety funkci, a ne do fadku.

Piedposlednim oknem je Report, ten slouZzi k vytvafeni zpravy z méteni a findlnimu
zobrazeni ziskanych dat.

Poslednim oknem je Script, timto oknem DIADem umoziuje zpracovani velkého
mnozstvi souborti do stejné finalni podoby pomoci kodu.

3.3 Audacity

Poslednim vybranym zéastupcem je Audacity, tento program slouzi k editaci zvuku.
Patii mezi nejpouzivanéjsi programy pro editaci zvuku na trhu a to ptedevsim, protoze je
ke stazeni zdarma jako open source program a zaroven umoziuje Siroké mnozstvi funkci
pro editaci zvuku. Do této prace jsem si vybral prave tento program, kvili ¢asti projektu
pracujiciho se zvukem. UmozZinuje pracovat se soubory typu MP3, MP2, WAV, AIFF,
FLAC, AUP, OGG.

Tento program umi zobrazit a ptehrat nékolik zvukovych stop najednou, jeho zékladni
ovladani je jednoduché. Koleckem mysi lze pfiblizovat zvukovou stupu.V menu se
a také tlacitko pro nahrdvani zvuku. Déle se zde nachéazi ovladani hlasitosti nahravani a
piehravani a umoznuje vybér vstupniho a vystupniho zatizeni. Pfes tyto tlacitka je
umoznén piistup k nastrojim Audacity, mezi které patii nstroj pro vybér ¢asti zvukové
stopy, dale nastroj pro piiblizeni stopy a nastroj pro posouvani v stopé. DalSimi
zajimavymi nastroji jsou nastroj pro kresleni, ktery umozni ménit velikost jednotlivych
vzorkl stopy a nastroj obalové kiivky, ktery umoziuje menit hodnoty amplitudy vzorka
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v poméru ke kiivce. Poslednim nastrojem je vice-ucelovy néstroj, ten automaticky vybira,
ktery z ptedeslych nastrojii chci pouzit a podle néj se chova. Audacity také dovoluje
Ciselné nastaveni zacatku a konce piehravaného tseku a zobrazuje aktudlni ¢asovou
pozici.
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Obr. 3-3 Ukazka menu programu Audacity

3.4 Zhodnoceni programii

V moji préci se budu nejvice inspirovat programem DIAdem, ktery se nejvice podoba
pozadavkiim na tuto praci. V tomto programu se zobrazuje piehled aktudlné otevienych
souboril dat, s kterymi mizu pracovat, a to bych také chtél do své prace zahrnout. Déle
by bylo vhodné se inspirovat vytvofenim palet funkci jako je tomu v sekci analysis. Mezi
tyto funkce budou pfedevsim patfit matematické operace se signdly a Skdlovani linearni
funkci. Déle vybrani podmnoziny ze signalu, slouceni signdli a zména vzorkovani
signalu. Program by m¢l také umoznovat pouzivani filtrti a Furierovy transformace.

Ovladani tohoto programu je velmi ptijemné, a proto jej chci také vyuzit. PredevSim
moznosti posunu grafu a posunu zacatku ptehravani pomoci mysi, dale se zde budou
nachazet velmi podobnd funk¢ni tlacitka, ktera jsou téz dosti podobné tém v DADiSP.
Avsak na rozdil od DADiSP musim pfidat tla¢itka pro pfehravani, a proto chci umoznit
uzivateli nastavit zacatek a konec piehravani.

Z audacity by bylo vhodné vyuzit funkce, které umoziiuje upravovat velikost
jednotlivych vzorka. Dale by bylo pro uzivatele pfivétivé umoznit zobrazovat prub¢h
prehravani a nastavovat zacatek a konec prehravani ¢iseln€. Posledni diilezitym bodem je
pridat k tlac¢itkiim pro prehravani také tlacitko pro ovladani nahravani, které v DIAdemu
neni.

Mezi nejpouzivangjsi typy soubort patii TDMS, MAT, CSV, WAV a DAT a ty by
téz mél podporovat mtij program.
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4. HLAVNI CAST APLIKACE

Celé aplikace je vyvijena ve vyvojovém prostiedi LabVIEW 2019 doplnéném o
nasledujici knihovny:

Digital Filter Design Toolkit - pro tvorbu, analyzu a praci s FIR a IIR filtry.

Sound and Vibration Toolkit - poskytuje funkce pro audio testy, akusticka méfeni a
aplikace pro méteni vibraci.

DAQmx — ovladac uréeny pro komunikaci se systémem typu DAQ urcenym pro sbér
dat a Gipravu signalti.

Advance Signal Processing Toolkit — knihovna urend pro zpracovavani signald,
jejich spektra atd.

openG — umoziujici pokrocCilou praci se soubory, dale obsahuje funkce rozsitujici
moznosti prace se zakladnimi prvky LabVIEW, jako jsou pole, fetézce, varianty a
zpravovani chyb.

4.1 Struktura aplikace

Aplikace ma strukturu producent konzument, kde jedno vldkno bude generovat
pozadavky a dalsi vlakna tyto pozadavky zpracovavaji. V mé aplikaci je pouzit jeden
producent a dva konzumenti. Prvni konzument je urcen k praci s uzivatelskym rozhranim
a volani funkci pro ptredzpracovani signalu. Druhy konzument slouzi pro prehravani
signalu pomoci reproduktorti nebo systému DAQ, dale vykovava komunikaci s t€émito
zafizenimi a behem ptehravani posouva ukazatel aktualni pozice ptehravani.

Obr. 4-1 Blokovy diagram aplikace
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Producent ptfeddva data jednotlivym konzumentim pomoci fronty, kdy kazdy
konzument ma vlastni frontu. Konzumenti ptfedavaji producentovi pouze informaci a
ukonceni jejich vlakna pomoci eventu a po obdrzeni obou eventll se producent také
ukonc¢i. Tim docilim, ze producent muze vytvaret pozadavky nezavisle na rychlosti
konzumenta a konzumenti budou postupné vSechny pozadavky zpracovavat bez ztraty
dat 1 pti zahlceni pozadavky.

Dale si kazdy konzument uklada sva data, potfebnd pro jeho funkci, k tomu jsou
vytvoieny typové definice pro kazdého konzumenta. Prvni konzument obsahuje
informace o poslednim vybraném policku v seznamu filtri, operaci a signald, ID
posledniho vybraného signalu, filtru a operace. Dale si uklada tii dvojrozmérné pole
reprezentujici jednotlivé seznamy, a nakonec Ulozist€¢ o tfech polich reprezentujici
samotny projekt, zde jsou vSechny informace o vSech vytvofenych operacich, signalech
a filtrech.

Mezi ulozené informace o filtru patii ¢islo reprezentujici ID filtru, dale fetézec znak
jako jeho nazev, poté datovy typ filtru, ve kterém jsou uloZena data charakterizujici filtr:
Poté je zde dalsi fetézec, pro ulozeni popisu filtru, dale ¢islo ID operace, ukazujici na
operaci, ze které vznikl a datum jeho vzniku. Pficemz jméno, ID filtru a ID operace je
vzdy unikétni pro kazda zépis.

V informacich o operaci ukladam, stejné jako u filtru €islo reprezentujici ID, fetézec
jako jméno operace, dale nastaveni operace v podob¢ element variant, ktery se prevede
na zadklad¢ typu operace na spravny format. Proto dale ukladdm enum ukazujici typ
operace, a nakonec se uklada 1 jeji popis v podobé¢ fetézce. U kazdého zaznamu operace
je unikatni jeji ID, ndzev a variant jejiho nastaveni.

Do informaci o signalu patii ID signalu, jeho jméno, poté samotna data signalu
v podobé prvku waveform, popisek, ID operace, ze které byl signél vytvoren a pole ID
signald, které bylo potifeba pro jeho vytvofeni, a nakonec Cas, kdy byl signal stvofen. U
zdznamu signalu je unikatni pouze ID signalu a jeho jméno.

Druhy konzument si uklada data o nastaveni pouzivaného vystupniho zafizeni. Pro
systém DAQ jsou to ¢isla urcujici maximum a minimum rozsahu napéti, odkaz na fyzicky
kanal zafizeni, nastaveni vystupniho terminalu, odkaz na casovy zdroj a vzorkovaci
frekvenci zatizeni. Pro reproduktory uklada ID zafizeni, dale celkovy pocet vzorkl a
informace o zvukovém formatu, kde se nachazi vzorkovaci frekvence, pocet kanali a
pocet bitl na jeden vzorek.

Mezi dalsi data druhého konzumenta patii odkaz na tlohu syst¢ému DAQ a odkaz na
ulohu reproduktoru. Pro urceni aktualni pozice béhem piehravéani se u reproduktort
uklada cas pomocny cas a u systému DAQ aktualni pozice posledniho zapsaného prvku
na DAQ a volné misto v zafizeni. Konzument si dale ukladd upravena data, které se
posilaji do zafizeni a pomocnou bindrni proménou urcujici chod piehravani.

4.2 Predni panel aplikace

Na pfednim panelu aplikace se nachéazi control tab se ctyfmi strankami. Prvni strdnka
slouzi pro vizualizaci signala, jejich piehravani a volani funkci na predzpracovani.
V horni ¢asti se nachazi tlacitka na nacitani, uklddani a vytvareni projektu, tlacitka na
vybér signalu a tlacitka pro piehravani signalu. Vedle téchto tlacitek jsou prvky urcené
pro nastavovani ptiblizovani v grafu, jako je citlivost na pfiblizovani pomoci kolecka,
vybér osy, na které se ma piiblizovat a ¢islo urcujici rozsah zobrazeni signalu pied a za
kurzorem béhem piehravani. Pod témito prvky se nachazi samotny graf, do kterého lze
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vlozit dva signdly jeden pro levy kanal ptehravani a druhy pro pravy. Pribéhy jsou
v legend€ oznaceni R-jméno signalu pro pravy kandl a L-jméno kanalu pro levy. Vedle
grafu se nachazi control tab urcujici typ zafizeni, na kterém se maji signaly piehrat a
obsahujici nastaveni pro toto zafizeni. Pod timto nastavenim se nachdazi tlacitka volajici
ptislusné funkce ke zpracovani signalu.

Na druhé strance je seznam vSech vytvotrenych signala, ktery lze fadit pomoci prvka
nad timto seznamem urcujici sloupec a typ tfizeni. Déle se zde nachazi tlacitka pro
ukladani a nacitani signall, tlacitka pro zménu nazvu a popisu signalu a ftetézce
obsahujici nazev a popis signalu.

Tteti stranka je urcena pro seznam vytvorenych operaci a Ctvrta stranka pro seznam
filtrti. Obé¢ stranky jsou vzhledové shodné se strankou pro zobrazeni seznamu signali.
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5.NACTENI DAT

Aplikace umoZznuje nacteni signdlli ze soubort nebo z externiho zatizeni myDAQ.
Dale umozituje nacteni filtrti, operaci a celého projektu se souboru INI.

5.1 Nacteni signalii ze souboru

Pro nacteni signalli ze souboru, byla pouzita knihovna Storage/DataPlugin. Diky této
knihovné aplikace umoznuje oteviit vSechny datové typy, pro které ma uzivatel
nainstalované data pluginy. Ty jsou dostupné na strankéch National Instruments.

Spusténim této funkce dojde k jeji inicializaci a k otevieni nového okna, ve kterém
jsou ti1 funk¢ni tlacitka. Tlac¢itkem Open se spusti proces nacteni dat. Tento proces se
sklada z n€kolika funkci. Nejdiive se otevie okno priizkumnika souborii, ve kterém si
uzivatel vybere soubor, ktery chce otevtit. Poté dojde ke kontrole, zda soubor existuje
nebo nedoslo k zavieni tlacitkem cancel, pokud tato udalost nastala funkce dale nic
nevykonava a vraci chybové hlaseni. V opacném piipad¢ se spusti funkce na otevieni
souboru, které sama identifikuje podle koncovky souboru, jaky data plugin je tieba
pouzit. Dalsi funkci 1ze vycist ze souboru reference na jednotlivé kanaly, které zpracuje
dalsi funkce. Ta ze souboru vyc¢te informace o kazdém kanélu, kterymi jsou jméno, popis
a samotna data tvaru pole waveformti. Tyto data se zobrazi v okné funkce a dojde
k zavieni souboru.

Po nacteni mlze uzivatel provadét Gipravy jmen a popistu prubéht, piipadné nacist
novy soubor, kterym ptepiSe predchozi nactend data. Pfipadné je mozné si pfiblizit
prubéhy v grafu pomoci kolecka mysi.

Své upravy uzivatel potvrdi tlacitkem OK, kdy dojde k uloZeni vSech signali do
ulozisté¢ hlavni aplikace a dojde k ukonceni funkce. Pokud dojde béhem ukladani
k chybovému hlaseni funkce nadale pokracuje ve svém béchu a je tieba danou chybu
vyftesit. Chybou muze byt napiiklad shoda uklddaného jména signalu s jinym signalem
v ulozisti. Pokud chce uzivatel pouze aplikaci ukoncit staci stisknout tlacitko cancel, kdy
nebudou provedeny zadné zmény v projektu a funkce se ukon¢i.

5.2 Nacteni dat ze souboru INI

Operace, filtry a projekt maji velmi podobnou strukturu funkce, kdy pii volani se
otevie okno prizkumnika soubori, ve kterém si uzivatel vybere soubor, ktery se ma
otevtit. Poté dojde ke kontrole, zda soubor existuje nebo nedoslo k zavieni tlacitka cancel,
pokud tato udélost nastala funkce dale nic nevykonavd a vraci chybové hlaseni.
V opacném piipad¢ funkce otevie soubor na dané adrese a pomoci funkce z openG
knihovny dojde k nacteni dat ze souboru INI. Tato funkce vraci data ve form¢ variantu,
ktery je tfeba prevést na spravny datovy typ, ktery je navratovou hodnotou funkce. Po
nacteni dat dojde k zavieni souboru a pfetypovani variantu a ukonceni funkce.

V ptipadé¢ nacitani operaci nebo filtrii jsem za tuto funkci ptidal jesté proces pridani
zaznamu do projektu, do kterého vstupuji nactena data a pro jméno vyuziva prvek na
prednim panelu aplikace.

Pii nacteni projektu se data pfimo nactou a dojde k odebrani vybéru prvka
v seznamech z pfedchoziho projektu a vymazani dat v grafu.
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5.3 Nacteni dat z myDAQ

Nacitani dat ze zatizeni myDAQ je zalozeno na funkcich z knihovny DAQmx.
Pomoci této knihovny Ize ovladat zatizeni DAQ piimo z aplikace.

Po spusténi funkce se objevi dialogové okno a dojde inicializaci pocatecnich hodnot.
V okné se nachazi prvky, které slouZzi k nastaveni komunikace se zafizenim DAQ. S
tisknutim tlacitka play se spusti proces nahravani a deaktivuji se ostatni tlacitka kromé
tlacitka stop. Tento proces zac¢ind nakonfigurovanim zafizeni a vytvorenim virtuadlniho
komunika¢niho kanalu pomoci funkce Create Channel a touto funkci nasleduje nastaveni
casového zdroje pro komunikaci, kde se nastavuje mnozstvi ulozenych dat v zafizeni dat
na jednu desetinu vzorkovaci frekvence. Poté se jeSté nastavi rezim spousténi a dojde ke
spusténi méteni.

Béhem méieni dochazi kazdych 50 ms k vy¢tu dat pomoci funkce read, aby nedoslo
k preteceni nastavené paméti. Data se postupné ukladaji do pole pribéhi, kdy dochéazi ke
slouceni pravé nactenych dat s predchozimi a zaroven se pribézné aktualizuje zobrazeni
v grafu.

Stisknutim tlacitka stop dojde k zastaveni nahravani, k aktivaci tlacitek a ukonci se
uloha se zafizenim DAQ. Opétovnym spusténim nahravani dojde k prepsani predchozich
hodnot.

V této funkci 1ze navic nahrat predchozi nastaveni, pomoci tlacitka use setting. Po
jeho stisknuti se objevi okno se seznam operaci dan¢ho typu, které jsou vlozeny do
projektu. Zde si uzivatel mlize vybrat jednu operaci po vybrani se vrati index, kterym
dalsi funkce najde operaci v projektu a vraci jeji zdznam. Ze zaznamu se poté vybere
nastaveni operace, které je z variantu pfevedeno na spravny format a dojde k piepsani
prvki na panelu funkce.

Stisknutim tlacitka ,,Ok* potvrdite nahrand data a jejich ndzvy, dojde k uloZeni
nastaveni operace a signalu do ulozisté, dialogové okno se ukonc¢i a pieda uloziste
hlavnimu programu. Pii stisknuti tlacitka ,,Cancel” se okno ukon¢i a do hlavniho
programu se preda ptavodni tloziste.
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6. UKLADANI DAT

Aplikace umoznuje ukladani signdlu do libovolného typu souboru, piic¢emz
doporuceny je typ TDM, kdy dochazi k ukladani dopliujicich informaci k jednotlivym
kanaltim jako je jméno a popis, kdy u ostatnich typli neni zaruc¢eno jejich ulozeni. Dale
aplikace umoziuje ulozit operace, filtry a cely projekt do souboru INI.

6.1 UloZeni signalii do souboru

Ukladani signal do souboru je opac¢nou funkci pro nacitani a z toho diivodu funkce
vyuziva stejnou knihovnu Storage/DataPlugin, kterd umoziluje oteviit vS§echny datové
typy, pro které ma uzivatel nainstalované data pluginy.

Spusténim této funkce dojde k jeji inicializaci a k otevieni nového okna, ve kterém
jsou tfi1 funk¢ni tlacitka. Tlacitkem select se otevie okno, ve kterém se zobrazi seznam
vSech signalt. V tomto seznamu si uzivatel navoli libovolny pocet signalii a svlij vybér
potvrdi tlac¢itkem OK. Funkce vrati pole indext vybranych signald, pomoci kterych dalsi
funkce najde zdznamy v projektu, ze kterych si nacitd jména, popisy a prubéh signalu,
které¢ zobrazi do grafu v okné pro ulozeni signalu. V tomto grafu si uzivatel miize prabéhy
pfiblizit pomoci kolecka mysi a pokud neni s vybérem signal spokojen mize jej zménit
op¢tovnym stisknutim tlacitka select.

Stisknutim tla¢itka Save se spusti proces uklddani. Nejdiive se otevie okno
pruzkumnika soubort, ve kterém si uzivatel vybere soubor, do kterého chce data ulozit.
Poté dojde ke kontrole, zda nedoslo k zavteni tlac¢itkem cancel, kdy vrati chybové hlaseni.
V opacném piipad¢ se spusti funkce na otevieni souboru, kterd sama identifikuje podle
koncovky souboru, jaky data plugin je tfeba pouzit. Dalsi funkci nahrajeme postupné
jednotlivé signaly jako kandly do souboru. Zaroven se uklada i nazev a popis kanalu,
avsak ne kazdy typ souboru umoziuje ukladani nazvli a popiskd. Nékteré typy souborti
ukladaji pouze prubéhy. Z toho divodu doporucuji pouzit soubory typu TDM, u kterych
je jisté uloZeni vSech informaci. Stisknutim tlacitka OK se pouze ukonci funkce.

6.2 Ukladani dat do souboru INI

Tato funkce je opét velmi podobnd pro nacteni operace, filtru a projektu. Pfi volani
funkce pro operace a filtry si funkce nacte zdznam vybrany ze seznamu na prednim panelu
a pro funkci na uloZeni projektu dojde k nacteni uloziste. Dale otevie okno prizkumnika
soubord, ve kterém si uzivatel vybere soubor, do kterého se ma prvek ulozit. Poté dojde
ke kontrole, zda nedoslo k zavieni tlac¢itkem cancel, pokud tato udalost nastala, funkce
dale nic nevykonava a vraci chybové hlaseni. V opacném piipadé se funkce otevie nebo
vytvoii soubor na dané adrese a pomoci funkce z openG knihovny dojde k uloZeni daného
datového forméatu do souboru INI a nakonec dojde k zavieni souboru a ukonceni funkce.
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7.PREHRAVANI SIGNALU

Aplikace umoziiuje prehravat data pomoci reproduktori nebo zatizeni DAQ ve
formatu mono a stereo.

7.1 Prehravani pomoci reproduktoru

Pro ptehravani pomoci reproduktorti je pouzita knihovna sound/output, prehravani
probihd jednorazovym nactenim dat do zafizeni a jeho naslednym ovladanim. Pii
inicializaci aplikace se nastavi tlaCitko play na aktivni a ostatni zeSednou a jsou neaktivni.

Po stisknuti tlacitka play se tlaitko deaktivuje a aktivuji se tlacitka stop, pause a
replay, déle se deaktivuje control tab pro nastavovani zafizeni. Poté aplikace zjisti, zda
jiz je vytvorena uloha ptehravani, pokud neni, spusti se funkce ke konfiguraci zatizeni.
Pro tuto funkci se vyCtou data z grafu na prednim panelu, dale zjisti, které signaly jsou
zadany, pokud neni zadny dojde k chybovému hlaseni. Pokud jsou zapojeny dva signaly,
musi mit stejnou hodnotu dt, jinak dojde k chybovému hlaseni. V ptipad¢ shodného dt se
vezme dt jedno ze signalii. Pokud je pfipojen pouze jeden signal vezme se dt zadané¢ho
signalu. Z hodnoty dt se zjisti vzorkovaci frekvence signalu, dale se zjisti nejvétsi
spole¢ny délitel pro vzorkovaci frekvenci signalu a hodnotu vzorkovaci frekvence
zafizeni zadanou uzivatelem. Timto délitelem se podéli obé hodnoty a sestavi se faktor
ptevzorkovani.

Tento faktor se piivede na funkci Rational resample, které pievzorkuje a dle zadané¢ho
filtru vyfiltruje zadané signaly. Z téchto signalii se zjisti nejvétsi absolutni hodnota
vzorku, kterou se pod¢li signaly, ¢imz dojde k prevedeni signalu na rozsah od -1 do 1,
ktery je typicky pro wav soubory, na které je knihovna vytvoirena. Déle se zjisti velikost
nejvetSiho signalu a pomoci téchto hodnot dojde k nakonfigurovéani zatizeni a zapisu
upraveného signalu do zatizeni. Po této funkci dojde ke zjisténi Casu spusténi, ktery se
ulozi, déle se ulozi data pouzita k nakonfigurovani zafizeni a upravené prub¢hy signala.

Pokud dojde ke stisknuti tlacitka play a jiz bylo zatizeni nakonfigurovano dojde pouze
ke spusténi ptehravani po pauze a zjiSténi Casu spusténi.

Stisknutim tlacitka pauzy dojde k jeho deaktivaci a aktivaci tlacitka play, déale se
zjisti,zda doslo k dokoncCeni piehravani a zastavi se prehravani. Pokud pted pauzou bylo
prehravani aktivni dojde ke zjiSténi ¢asu po pauze a upravé kurzoru v grafu. V opaéném
pripadé¢ se jiz nic nevykonava.

Stisknutim tlacitka stop se uloha ukon¢i, dojde k vynulovani odkazu na ni, kurzor
v grafu se vrati na pocatek, hodnota minima v grafu se nastavi téz na pocatek, nastavi se
tlacitko play na aktivni a ostatni zeSednou a jsou neaktivni.

Tlacitkem replay dojde k aktivaci tlacitka pause a deaktivaci play. Dale se ukonci
uloha reproduktoru, nakonfiguruje se novy pomoci uloZenych dat a nahraji se do zatizeni
uloZené upravené signaly, ¢cimz dojde k piehravani od pocatku. Z toho diivodu se umisti
kurzor do pocatku a zjisti se Cas spusténi.

Béhem piehravani dochazi k posunu kurzoru v grafu. Tento posun je zajistén pomoci
rozdilu ¢asu mezi jednotlivymi posuny, protoze knihovna neumozZiuje zjistit stav
piehravani. Bohuzel nelze zajistit sepnuti ¢asu ve spravny moment a z toho divodu
dochdzi pii ptfehravani k mirnému zpozd'ovani kurzoru, kdy pro tficeti sekundovy signél
Slo 0 zpozdéni 0,03 s a pro signal dlouhy 236 s je zpozdéni 0,1 s.
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7.2 Prehravani pomoci zarizeni DAQ

Pro ptehravani pomoci zatizeni DAQ je pouzita knihovna DAQmx, ptfehravani
probihéd postupnym nahravanim dat do zatizeni, kviili zajisténi nizkych narokii na pamét
zafizeni. Pf1 inicializaci aplikace se nastavi tlaCitko play na aktivni a ostatni zeSednou a
jsou neaktivni.

Po stisknuti tlacitka play se tlacitko deaktivuje a aktivuji se tlacitka stop, pause a
replay, dale se deaktivuje control tab pro nastavovani zafizeni. Poté aplikace zjisti pozici
aktualniho zapisovaného vzorku, pomoci které lze zjistit v jakém stavu se prehravani
nachazi. Pokud je aktudlni pozice nula, dochazi k novému piehravani a je tieba signal
upravit pro zafizeni podobn¢ jako u reproduktort. Jedinym rozdilem je, ze po uUpravé
signalu na rozsah od -1 do 1 dojde navic k posunu o polovinu rozdil minima a maxima
rozsahu zafizeni a vyndsobenim o polovinu souctu minima a maxima. Tim zajistime
velikost signalu piesné na rozsah zafizeni.

Pokud jsou pfipojeny dva signaly, musi mit stejnou délku, jinak dojde k chybovému
hlaseni. V opacném piipad¢ dojde k nastaveni komunikac¢niho kanélu, ¢asového zdroje
komunikace, u které¢ho se nastavi pamét’ na 0,3 nasobek vzorkovaci frekvence. Dale se
vyberou prvni vzorky dle velikosti paméti a zjisti se pocet nastavenych kanalt. Pokud
jsou dva kandly, musi byt piipojeny dva signaly. Pokud je nastaven jeden kanal, nejdiive
se pokusi nahrat levy signal, pokud je levy signal prazdny nahraje se pravy signal. Po této
funkci dojde ke zjisténi aktualniho zapsané¢ho prvku, ktery se ulozi, dale se ulozi data
pouzita k nakonfigurovani zafizeni a upravené prub¢hy signali.

Pokud dojde ke stisknuti tlacitka play a hodnota aktualniho zapisovaného vzorku je
vétsi nez nula, znamend to, Ze je signal v prubchu prehrdvani a doslo k pauze.
Z ulozenych dat se nakonfiguruje komunika¢ni kanal a dojde k nahravani ulozenych
signalt od aktuédlniho vzorku.

Stisknutim tlacitka pauzy dojde k jeho deaktivaci a aktivaci tlacitka play, dale kolik
vzorkl zbylo v zafizeni, ktera se odecCte od aktualniho zapisovaného prvku pro zjisténi
nové pozice tohoto prvku. Uloha se ukonéi a dojde k posunuti kurzoru o pocet vy&tenych
dat.

Stisknutim tlacitka stop se uloha ukon¢i a nastavi se aktudlni pozice na nulu. Pozice
kurzoru v grafu se vrati do pocatku, hodnota minima v grafu se nastavi téz na pocatek,
nastavi se tlacitko play na aktivni a ostatni zeSednou a jsou neaktivni.

Tlacitkem replay dojde k aktivaci tlacitka pause a deaktivaci play. Dale se ukonci
uloha zatizeni, nakonfiguruje se novy tloha pomoci uloZzenych dat a nahraji se do zatizeni
uloZené upravené signaly, ¢cimz dojde k piehravani od pocatku. Z toho diivodu se umisti
kurzor do pocatku a zjisti se Cast spusténi.

Béhem piehravani dochazi k posunu kurzoru v grafu a postupnému nacitani dat. Dle
zjisténého volného mista se vyberou ¢asti signalu, které se nahraji do zatizeni. Posun je
zajistén pomoci rozdilu volného mista v zafizeni od rozdilu volného mista ptedchoziho
pribéhu s poctem nahranych dat. Tento zplisob posunu vykazuje konstatni zpozdéni pro
jakoukoliv délku signéalu o 0,1 s.
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8. FUNKCE PRO PRACI S PROJEKTEM

V aplikaci je pouzito ulozisté, ve kterém se nachazeji pole pro zdznamy signald,
operaci a filtri. Operacemi pro praci s timto projektem jsou piidani a odebrani zaznami
jednotlivych prvki, ddle zména jména a popisu jednotlivych prvkl a nalezeni zdznamu
podle indexu.

Pro pfidani zaznamu daného prvku je tfeba, aby mél prvek unikatni nazev. Z toho
divodu funkce prochazi pole danych prvkl a kontroluje, zda jméno, které ma nést novy
prvek neni shodné s jiz uloZenymi prvky. Pokud je shodné funkce vraci chybu, pokud
neni shodné, funkce zjisti ID posledniho prvku a ulozi zaznam s ID o jedna vySSim.

Pro operaci je zde navic podminka unikatnosti nastaveni operace kdy, pokud zjisti
shodu nastaveni s jinou operaci, nedojde k ulozeni zdznamu a funkce vrati varovani. Pro
filtr je nutna podminka, Ze nesmi dojit ke shodé¢ ID operace, ze které je filtr vytvofen.
Opct pokud ke shod¢ dojde filtr se neuloZzi a vraci varovani.

Postup odebrani zdznamu je shodny pro vSechny prvky, funkce hleda zdznam v poli
podle ID. Pokud jej najde dojde k jeho odstranéni z pole, pokud jej nenajde vraci chybu
po netspésném nalezeni

Funkce zména ndzvu a popisu si jsou podobné, ob¢ hledaji zaznam v poli dle ID a
pokud jej najdou, zméni hodnotu piislusného atributu, pokud jej nenajdou, vraci chybové
hlaSeni

Funkce hledani zdznamu podle ID pouze hledd shodu ID zaznamu se zadanym ID,
pokud jej najde, vraci cely zdznam, pokud nenajde, vraci chybové hlaSeni.
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9. FUNKCE PRO PRACI SE SEZNAMY

V aplikaci vytvaiim seznamy v podobé tabulky, ktera slouzi pro vybér jednoho ¢i vice
prvki a zaroven umoziuje jejich tfidéni dle jednoho vybraného sloupce.

9.1 Tvorba seznamu

Zavolanim funkce se vytvofi prazdné dvourozmérné pole, do kterého se na prvni
radek vlozi hlavicka seznamu. Pole ma pocet fadkl o jedna vétsi, nez je poCet zadznamil
daného prvku a pocet sloupcii dle prvku, pro ktery se seznam tvoii. Seznam signalu ma
Sest sloupcti, kdy v prvni sloupci je ID zdznamu, v druhém ¢as zdznamu, poté ndzev
signalu, nasleduje nazev operace, ze které je potizen, typ této operace, a nakonec popis
zaznamu signalu. Seznam operaci ma pouze Ctyii sloupce kdy, v prvnim sloupci je ID,
nasleduje nazev operace, typ této operace, a nakonec popis zaznamu operace. Seznam
filtr ma Sest sloupct, kdy v prvnim sloupci je ID zdznamu, v druhém ¢as zdznamu, poté
nazev filtru, ndzev operace, ze které je potizen, typ této operace, a nakonec popis zdznamu
signalu.

Poté funkce prochazi jednotlivé zaznamy v projektu a vklada data do
dvourozmérného pole, které je nadvratovou hodnotou funkce. Névratovou hodnotou je i
vytvoiena konstanta, kterd znaci Sitku jednotlivych sloupcti tabulky.

9.2 Vybér prvkii ze seznamu

Pti zavolani této funkce dojde k nastaveni Sifek jednotlivych sloupct dle typu tabulky
a k zvyraznéni prvniho fadku, kde se nachdzi hlavic¢ka. Podle nazvi v hlavicce se nastavi
hodnoty prvku pro ttizeni.

Ve funkci pro vybér jednoho prvku se po kliknuti do tabulky zjisti pozice vybraného
policka, pokud neni z prvniho fadku a je v rozmérech pole, dojde k zvyraznéni daného
fadku a uloZeni indexu, v opacné pfipad¢ se nic ned¢je. Pokud opét klikneme na stejny
radek k dojde k odebrani zvyraznéni a ulozeny index se zmaze. Pokud klikneme na jiny
fadek dojde k odebrani zvyraznéni, zvyraznéni nové fadku a ulozeni nového indexu.

Ve funkci pro vybér vice prvkl se po kliknuti do tabulky zjisti pozice vybrané¢ho
policka, pokud neni z prvniho fadku a je v rozmérech pole, dojde k zvyraznéni daného
radku a ulozeni indexu do pole, v opacné ptipad¢ se nic nedéje. Pokud opét klikneme na
jiz zvyraznény fadek k dojde k odebrani zvyraznéni a ulozeny index se odebere z pole.
Pokud klikneme na jiny fadek dojde k zvyraznéni dalSiho fadku a uloZeni nového indexu
na konec pole. Indexy v poli jsou fazeny dle jejich vkladani.

Ttizeni seznamu je mozné pomoci vybéru sloupce a typu tfizeni. Pfi zméné nékteré
z hodnot dojde k provedeni tfidéni. Vezme se plivodni netfidéné pole, oddéli se hlavicka
od zaznaml a do hlavicky se vlozi symbol dle tfidéni. V piipadé vzestupného tridéni
dojde k tfidéni 2D pole dle vybraného sloupce pomoci funkce v LabVIEW, v piipadée
sestupného tiidéni dojde navic k pfevraceni pole pomoci funkce z openG knihovny.

Po tfidéni se odeberou piedchozi zvyraznéni a na zdkladé novych pozic ulozenych ID
se zjisti nové zvyraznéni.
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10. ZAKLADNI OPERACE SE SIGNALY

Aplikace umoznuje zakladni operace se signdly, mezi které patfi matematické
operace, Skalovani linedrni funkci, vybér podmnoziny z jednoho nebo vice signald,
slouceni v zadaném potadi, vybér kazdého N-tého vzorku signalu, filtrace pomoci FIR 1
IR filtrG, vypocet FFT, Casové zarovnani signald. VsSechny tyto operace vytvari
dialogové okno se svym panelem, ve kterém je mozné s danou operaci pracovat.

10.1 Matematické operace

V okné této funkce se nachédzi seznam vstupnich signald, do kterého miize uzivatel
vkladat libovolné mnozstvi signdlu vytvoienych v projektu stisknutim tlacitka select, kdy
se otevie nové okno se seznamem signali, ze kterého mize uzivatel vybirat ty, které chce
pouzit. Kliknutim do seznamu vstupnich signalu vybere prvek, se kterym muze tlacitky
pohybovat nahoru a dolti, ptipadné jej smazat, pokud dojde ke smazani ziistava vybrany
nasledujici prvek, funkce si ukladd pomocna data jako je pole indext vstupnich signalt a
pole prubeht téchto signald, které se méni zaroven se seznamem vstupnich signala.

Pokud se prohodi signal umistény v prvnim fadku, dojde k piepoctu signalu, protoze
vSechny funkce se odviji od prvniho signalu. Pfepocet také nastdva pfidanim ci
odebranim signalti neb zménou typu operace.

Aplikace umi tyto matematické operace:

e Scitani — Prijima pole s prvky Waveform. Funkce rozdéli pole na prvni pribéh a
pole s ostatnimi prvky. Nové vytvorené pole se poté prochazi po prvcich pomoci
for cyklu a tyto prvky jsou pficitany k prvnimu pribéhu. Pokud nebyli priubéhy
stejné velikosti, funkce vraci chybu.

e (Odc¢itani — Funguje podobné jako scitani, jen od prvniho prabéhu odcita zbylé
signaly.

e Nasobeni — Funguje podobné jako s¢itani, jen vynasobi prvni pribéh ostatnimi.

e De¢leni — Funguje podobné jako s¢itani, jen vydéli prvni priibéh ostatnimi. Tato
funkce navic vraci chybu pfii déleni nulou.

Stisknutim tlacitka ok se ulozi operace a vysledny signal do projektu, a pokud nenastane
chyba dojde k ukonceni funkce. Funkci lze také ukoncit tlacitkem cancel, kdy dojde
k navratu nezménéného projektu.

10.2Skalovani linearni funkei

Do této funkce se vkladaji prubéhy pomoci tlacitka select a ndslednym vybérem ze
seznamu signdlli. Funkce si opét vytvoii pomocnd pole indexd vstupnich signali a
prubéht. Opétovnym stisknutim tlacitka select se prepisi vstupni signaly. Po vybrani
signalt nebo zmén¢ hodnot A nebo B funkce projde pole po prvcich pomoci for cyklu a
kazdy prubéh vynasobi hodnotou A, pficte k nému hodnotu B a vysledek zobrazi do grafu
v dialogovém okné¢. Uzivatel nastaveni potvrdi stisknutim tlacitka ok, funkce ulozi
vysledné signdly vcetné operace do projektu a v piipad€, Ze nenastala chyba funkci
ukonci. Stisknutim tlacitka cancel se funkce také ukonci, ale preda ptivodni projekt.
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10.3Vybér podmnoziny signalu

Do této funkce stejné jako u predchozi se vkladaji priabehy pomoci tlacitka select a
naslednym vybérem ze seznamu signalti. Funkce si vytvofi pomocnd pole indext
vstupnich signali a prabéht a opétovnym stisknutim tlacitka select se prepisi vstupni
signaly.

Funkce umozituje dva typy vyvéru, jeden dle Casu, kdy uzivatel zada Cas zacatku a c§
konce vybéru a druhy pomoci vzorkt, kdy uzivatel zad4 index prvniho vzorku nového
signalu a pocet vzorki ktery se ma vybrat.

Zménou hodnot nebo vstupnich signalii se vykona operace, kterd pomocné pole
prubéhtl prochézi po prvcich pomoci for cyklu a z kazdého pritbéhu vybere podmnozinu
dle nastaveni.

V ptipadé vybéru pomoci vzorkli ma kazdd podmnozina ur¢ené t0 vyndsobenim
indexu prvniho prvku podmnoziny hodnotou dt pivodniho pribéhu a piictenim
k hodnoty t0 ptivodniho pribéhu. Hodnota dt zGstava stejna.

V ptipad¢é vybéru pomoci ¢asu mé kazdd podmnoZzina urcené t0 pifimo hodnotou
na vzorky prubéhu.

Uzivatel nastaveni potvrdi stisknutim tlacitka ok, funkce ulozi vysledné signaly
vcetné operace do projektu a v pfipadé, Ze nenastala chyba funkci ukonci. Stisknutim
tlacitka cancel se funkce také ukonci, ale pfeda ptivodni projekt.

10.4Slouceni pribéhi

V okné této funkce se nachazi seznam vstupnich signali, do které¢ mulize uzivatel
vkladat libovolné mnozstvi signalu vytvotenych v projektu stisknutim tlacitka select, kdy
se otevie nové okno se seznamem signalti, ze kterého muze uzivatel vybirat ty, které chce
pouzit. Kliknutim do seznamu vstupnich signalu vybere prvek, se kterym muze tlacitky
pohybovat nahoru a dolti, ptipadné jej smazat, pokud dojde ke smazani ziistava vybrany
nasledujici prvek, funkce si ukladd pomocna data jako je pole indext vstupnich signalt a
pole prubeht téchto signald, které se méni zaroven se seznamem vstupnich signala.

Pokud se prohodi signaly, dojde k ptepoctu vysledného signalu. Pfepocet také nastava
pfidanim ¢i odebranim signald.

Funkce si pomocné pole prubéhti rozdé€li na prvni pribeh a pole s ostatnimi prvky.
Poté funkce projde po prvcich nové vytvotené pole, slou¢i prvky do jednoho pribéhu a
zkontroluje, zda maji oba prub¢hy stejné dt. Pokud se dt 1isi proces se ukonci, vrati chybu
a prazdny pribéh.

Uzivatel nastaveni potvrdi stisknutim tlacitka ok, funkce ulozi vysledné signaly
vcetné operace do projektu a v pfipadé, Ze nenastala chyba funkci ukonci. Stisknutim
tlacitka cancel se funkce také ukonci, ale pfeda ptivodni projekt.

10.5Vybér kazdého N-tého vzorku signalu

Do této funkce se opét vkladaji pritbé¢hy pomoci tlacitka select a naslednym vybérem
ze seznamu signalll. Funkce si vytvoii pomocna pole indexi vstupnich signala a prabeht
a opctovnym stisknutim tlacitka select se prepisi vstupni signaly. Zménou signalti nebo
hodnoty N se zavold funkce vykonavajici vybér vzorkd.
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Funkce pfijima pole priibéhtl, které projde pomoci for cyklu a pro kazdy prabeh, urci
velikost vysledného pribéhu N-tych prvka dle ¢isla zadaného Cisla N. Z této velikosti
vytvori prubéh s nulovymi hodnotami. Toto pole se ptedpiipravi, aby se nemuselo pole
neustale prealokovavat s kazdym nalezenym N-tym prvkem a tim se také zvysi rychlost
provedeni této funkce. Poté pomoci for cyklu, ktery méa dany pocet interakci velikosti
nového pole, ziskdm hodnotu kazdého N-tého prvku ze vstupniho prabéhu a touto
hodnotou pfepise nulovou hodnotu nového pribehu. U nového pribéhu se méni hodnota
dt vynasobenim hodnoty dt ptivodniho priibéhu Cislem n.

10.6Filtrace pomoci FIR i IIR filtru

Do této funkce stejné jako u piedchozi se vkladaji priabehy pomoci tlacitka select a
naslednym vybérem ze seznamu signalti. Funkce si vytvofi pomocnd pole indext
vstupnich signali a prabéht a opétovnym stisknutim tlacitka select se prepisi vstupni
signaly.

Na panelu dialogového okna se nachazi dale dvé ovladaci tabule, jedna pro nastaveni
ovladani, druhd pro zobrazeni prabéhu filtru, jejichz strdnky se méni dle pfislusnych
enumd.

Pokud se zméni kterykoliv z ovladacich prvkil pro nastaveni filtru nebo dojde k
vybéru jiného filtru, funkce automaticky tento filtr ze zadané¢ho nastaveni vytvoii. Pokud
je pouzit enum pro vybér zobrazeni grafti zndzornujicich vlastnosti filtru napt. impulsni
nebo pienosovou charakteristiku, funkce automaticky vykresli tento graf. Stisknutim
tlacitka Use se pouZzije vytvofeny filtr na pomocné pole pribéht a vysledek zobrazi do
grafu. Pokud je uzivatel s timto vysledkem spokojeny stiskne pro tlacitko Ok, tim se
program ukon¢i dojde k uloZeni operace, filtru a signali do projektu a pokud nenastala
pii ukladani chyba tak 1 ukon¢i funkci. Stisknutim tlacitka cancel se funkce ukonci a vrati
puvodni projekt.

10.7Vypocet FFT

V této funkci opét dochazi k vybéru pomoci tlacitka select, které¢ otevira okno se
seznamem signalii, ze kterého muze uzivatel vybirat a po vybéru se opét vygeneruji
pomocna pole. Dale 1ze v dialogovém okné& nastavit typ okna a zpiisob primerovani, které
se ma pouzit pro vypocet FFT, a také nastaveni vysledného zobrazeni. Pro nastaveni
zobrazeni jsou zde tii ovladaci prvky, jeden urcuje, zda ma byt amplituda vysledné FFT
udavana v decibelech nebo ne, dal$i, zda chci mit fazi danou ve stupnich nebo
v radidnech, a posledni, zda ma byt faze rozvinutd nebo ne.

Pro vypocet je pouzita funkce FFT Mag Phase z palety Waveforms Measurements a
vysledna amplitudova a fazova spektra jsou zobrazena a pievedena do prubéht typu
Waveform a zobrazena do grafi.

10.8Casové zarovnani signali

Ve funkci se opét voli vstupni signaly tlacitkem select a vybérem ze seznamu. Poté je

......

ovladacich prvkll lze vybirat, kterym pribéhem chce uzivatel manipulovat. Posuv
v Casové¢ oblasti je ovladan koleckem mysi, kdy tato akce je pfijimana Event strukturou a
v té se zméni hodnota t0 aktivnich prib¢hti o hodnotu parametru Set delay zadanou na
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panelu dialogového okna. Po stisknuti tlacitka Ok se funkce ofeze signaly tak, aby byly
zarovnany jejich pocatky a konce a nastavi jejich t0 na hodnotu 0. Tyto pribchy a

nastaveni operace se ulozi do projektu a pokud nenastala chyba dojde u ukonceni funkce
Stisknutim tlacitka Cancel, funkce vrati pavodni projekt.
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11. TESTOVANI A DOKUMENTACE
PRACE

V pribéhu tvorby prace doslo k postupnému testovani jednotlivych prvka aplikace na
vytvofenych pomocnych testovacich VI, kde doslo k postupnému odlad’ovani téchto
funkcich do spravné formy. Nejvice ¢asu jsem stravil pii odlad’ovani prehravani signalu
pomoci zafizeni myDAQ, kdy pfi zastaveni ulohy nedochazelo k resetovani zapisované
pozice a zafizeni po opétovném spusténi, ¢ekalo, nez dojde zafizeni na tuto pozici. Poté
piehravani dale pokracovalo bez problému. Kvili této chybé muselo dojit ke zméné, kdy
pti zastaveni Glohy dochazi k jejimu ukonceni misto pozastaveni. A pii spusténi se musi
uloha opét nakonfigurovat, misto pouhého spusténi. Tento problém by téz mohlo feSit
vytvofeni druhého kandlu z ¢itace zatizeni, ktery slouzil jako casovy zdroj samotného
piehravani. Zde by dochazelo k zastavovani a spousténi ¢asového zdroje, zda se tento
zpisob jako lep$im feSenim, avSak narazil jsem na problém, kdy zatizeni myDAQ neumi
pripojit svyj ¢itat jako ¢asovy zdroj.

Pii testovani funkci pro slouceni signalu, byli testovany 3 verze prvni vyuzivala
dynamického pole, které se v prubéhu sluCovani postupné zvétSovalo. Druhd verze si
nejdiive urcila velikost pole ze souctu velikosti vstupnich priubéhd, z této velikosti poté
vytvofiila pole s hodnotou prvkii 0 a poté nasledné pouze prepisovala tyto prvky. Jako
posledni verzi jsem vyzkousel jiz ptipravenou funkci v LabVIEW. Z vysledki testovani
rychlosti provedeni slouceni tisice vzorku, jsem doSel k zavéru, ze verze jedna je
nejrychlejsi a zvlada sloucit tisic signalti za jednu tisicinu sekundy, tiikrat pomalejsi je
verze ti1, ktera tuto operaci zvladla za tfi tisiciny sekundy a nejpomale;jsi funkci byla verze
dva, ktera tuto operaci zvladla za tfi desetiny sekundy, diky témto vysledki byli ve findlni
aplikaci vyuzita prave verze jedna.

Podobné testovani probihalo u tvorby vybéru kazdého N prvku, kdy prvni verze
vyuzivala dynamické pole, do kterého se postupné ptidavali prvky, a druha verze si
nejdiive vypocitala velikost vysledného signalu, ktery si inicializovala na hodnoty 0 a
poté tyto hodnoty piepisovala vybranymi vzorky. Zde se ukazal opacny vysledek, kdy
verze jedna s dynamickym polem byla pomalejsi nez verze dva. Pro vybér kazdého
desatého vzorku z tisice signalu o délce tisic vzorkt, byla doba béhu verze jedna rovna
Ctyfem setinam sekundy a pro verzi dva neceld jedna setina.

Déle bylo provedeno testovani celkové aplikace, avSak na detailni testovani, kdy by
doslo k detekci chyb pfi nepfedvidatelném chovani uzivatele, jiz nebylo dostatek Casu,
proto je doporuceno tuto testovani jesté provést.

Dale byli v pribéhu implementace vytvareny ikony jednotlivych funkei, které by méli
byt schopny popsat ucel dané¢ funkce. Také doslo k postupné tvorbé popist vysvétlujici
funkci daného kodu a doplnéni popisu k jednotlivych funkci, bohuzel misty je pouZzita
diakritika, a i pfi nainstalovani ceského jazyka do LabVIEW se mtize vyskytnout problém
se spravnou interpretaci textu.
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12. ZAVER

V teoretickém rozboru jsem se zabyval moznostmi prostiedi LabVIEW v oblasti
vizualizace a piehravani dat. V zavéru této kapitoly jsem dosel k tomu, Ze pro nasi
aplikaci bude nejhodnéjsi vyuzivat grafii typu Waveform graf, ve vyjime¢nych piipadech
XY graf a pro zobrazeni trojrozmérnych signalli pouziji intenzitni graf z knihovny Sound
and Vibration. Pro trojrozmérna data bych mohl pouzit také 3D grafy, avSak ty jsou
v LabVIEW nepiehledna a Spatn¢ se s nimi pracuje.

Dale jsem zjistil, ze funkce z palety Sound jsou ve vétSiné piipadl také nevhodné,
vyuziji je pouze pro praci s reproduktorem. Pro nacitani soubort jsou funkce nevhodné,
protoze je lze pouzit pouze na soubory ve formadtu WAV, a proto misto nich pouziji
funkce pracujici s data pluginy, ¢imz zajistim moznost, nacitat data z formatd, pro které
jsou vytvofeny data pluginy a madm je nainstalované v pocitaci. Funkce pracujici
s mikrofonem také nevyuziji, protoze data budou nahravana pomoci zatizeni myDAQ.
Pro ovladéni zatizeni myDAQ pouziji funkce z knihovny DAQmx.

V teoretickém rozboru jsem rovnéz provedl prizkum programi, poskytujicich
podobné funkce. Zde jsem vybral tfi zastupce, pfi¢emz nejpodobnéjSim nasi aplikaci je
program DIAdem, kterym se budu nejvice inspirovat.

Dle tohoto vzoru chci do prace zakomponovat piehled aktudlné otevienych soubort
dat, s kterymi lze pracovat. Déle bych se chtél inspirovat v rozdéleni operaci se signaly
do palet. Rovnéz se chci inspirovat v ovlddani tohoto programu, piedev§im moznosti
posunu grafu a posunu zacatku piehravani pomoci mysi, dale se zde budou nachézet
velmi podobné funkéni tlacitka. Funkéni tlacitka jsou rovnéz podobna tém v programu
DADISP, avsak proti nému jsou zde navic tlacitka pro pirehravani.

Vzhledem k pozadavku na pifehravani signalu, chci téZ uZzivateli umoznit nastavit
zacatek a konec prehravani. Tyto moznosti piehravani jsou nejlépe feSeny v programu
Audacity a proto se zde budu inspirovat pravé nim. Dle Audacity ptfidam tlacitka pro
ovladani prehravani a nahravani pribéhu, rovnéz budu zobrazovat prabeh prehravani.
Dale by bylo vhodné z Audacity vyuzit funkce, které umoziuje upravovat velikost
jednotlivych vzorki.

U pruzkumu jsem zjistil, ze nejpouzivanéjsi typy soubord jsou TDMS, MAT, CSV,
WAV a DAT a ty by mél podporovat nas program. Toho docilim pouzitim funkeci pro
praci s data pluginy.

Aplikace umoziuje zékladni operace se signdly, mezi které patfi matematické
operace, Skéalovani linearni funkci, vybér podmnoziny z jednoho nebo vice signald,
slouceni v zadaném poftadi, vybér kazdého N-tého vzorku signdlu, filtrace pomoci FIR 1
IR filtrd, vypocet FFT, Casové zarovnani signali. VSechny tyto operace vytvari
dialogové okno se svym panelem, ve kterém je mozné s danou operaci pracovat. Dale
umoziiuje nacitani dat za do zafizeni myDAQ, piehravani pomoci signdlu pomoci
reproduktort, kdy pti prehravani dochazi ke zobrazovani aktualni pozice.

Béhem tvorby aplikace dochdzelo k testovani jednotlivych funkci i samotné aplikace
a také k dokumentaci jednotlivych ¢asti kodu.
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Seznam priloh

Ptiloha A - LabVIEW projekt s aplikaci a jejimi funkcemi - Zdrojovy kéd je ulozen na
ptilozeném CD.
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