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1. Uvod

Zpracovani dat, Uprava sloZitych vyrazd a vizualizace ziskanych vysledkd jsou
neoddélitelnou soucasti kazdodenni prace védcu, vyzkumnych pracovnikd, studentd
vysokych i stfednich Skol, technickych odbornikd a jinych. Spole€nost Wolfram
Research, Inc. poskytuje k usnadnéni a zrychleni jejich prace mocny néastroj v podobé
symbolického vypocetniho softwaru Mathematica.

Tento program uprednostiuje symbolické vypoclty pfed numerickymi, vypodet
tedy probih& postupnou Upravou vyrazd. Dalo by se fici, Ze Mathematica postupuje pfi
pocitani stejné jako Cloveék. Mezi dalsi silné stranky tohoto programu patfi interaktivni
vystupy, dynamické vystupy v podobé modelovani a simulaci, kompatibilita s jinymi
programy pomoci protokolu MathLink a také kompletni programovaci prostfedi, které
zahrnuje paradigmata vSech hlavnich programovacich styld (proceduralni, funkciondlni,
rule - based, objektové a dalsi).

Cilem této prace bylo zpracovat rozsahly soubor dat v programu Mathematica.
Data byla naméfena v Hamburském vyzkumném centru DESY na synchrotronu PETRA
[ll. PocCet vzorkd, na kterych probihal jaderny dopfedny rozptyl, se pohybovalo okolo 13,
avSak vzorky se promérovaly opakované za rliznych podminek. Celkovy pocet experi-
mentt se tedy vySplhal na 55. Béhem kazdého experimentu se na jednom pocitaci
zaznamendavala teplota v redlném Case a na druhém se zapisovala v minutovych
intervalech intenzita zareni, které proSlo vzorkem. NaSim Ukolem tedy bylo pfifadit
kazdému takovému intervalu odpovidajici ¢asovy interval.

Stru¢né charakteristika experimentu jaderného dopfedného rozptylu je spole¢né
s podrobnym popisem skladby dat uvedena v kapitole 2. Kapitola 3 je zaméfena
na stru¢nou historii a strukturu softwaru. Dale pak zahrnuje popis tfi zakladnich pro-
gramovacich stylu, které Mathematica podporuje. Kapitola 4 obsahuje popis algoritmu
zpracovani dat. Nejdfive je dukladné okomentovan postup pro jedno méfeni a v dalSi
Casti této kapitoly je uveden komentéF postupu zpracovani vSech méfeni.

Hlavni literatura, ze které jsme Cerpali, je od autort P. Wellina, R. Gaylorda a S.
Karmina - An Introduction to Programming with Mathematica (tfeti vydani). Tato kniha je
podrobnym navodem, ktery je urceny Sirokému spektru uZivateld od Uplnych
zacCatecniku, aZ po pokrocilé uZivatele. Dale jsme pouZivali také Documentation Center,
coz je pravodce, ktery je souc€dsti programu Mathematica. Obsahuje veSkeré zabu-

dované funkce programu a poskytuje rozsahlé navody a nazorné priklady.




2. Popis experimentu NFS

2.1 Teorie

2.1.1 Jaderny rezonan ¢€ni rozptyl

Jaderny rezonanéni rozptyl (NRS, Nuclear Resonance Scattering) je mozné
delit podle dvou kritérii, kterd jsou elasticita a koherence. BéZné vyuzivanymi procesy
jsou koherentni elasticky (NFS a NBS) a neelasticky jaderny rozptyl (koherentni
i nekoherentni). Metoda NRS, nékdy také oznaCovand jako synchrotronova Moss-
bauerova spektroskopie, nasla vyznamné uplatnéni ve fyzice pevnych latek. UmoZzZhuje
napfiklad studium hyperjemnych interakci, hyperjemnych poli nebo také méfeni
fononovych spekter. Jedna se o rozptyl elektromagnetického zafeni na jadrech, ktera
jsou charakterizovana hmotnosti m, ¢islem protonovym Z (tedy i ndbojem jadra q = Z-e)
a nukleonovym A, kvadrupélovym momentem Q, spinem s (rlzny pro zakladni a excito-

vany stav), magnetickym moment m a paritou //.

Atomové jadro se miZe nachéazet pouze ve stavu s danou energii. Tyto stavy se
je zé&kladni. Pfechod mezi jednotlivymi stacionarnimi stavy je mozny pouze pro presné
definované podminky za soudasného vyzéfeni nebo pohlceni kvanta elektro-
magnetického zafeni. Béhem tohoto procesu plati zadkony zachovani energie, hybnosti,
momentu hybnosti a parity [1].

UvaZzujme emisi fotonu jadrem, které ma pred vyzarenim fotonu nulovou
hybnost. Tento foton mé vSak urcitou rychlost a tedy i hybnost. Dle zdkona zachovani
hybnosti musi mit jadro stejné velkou hybnost opaéného sméru, tento jev se oznaduje
jako zpétny raz. Pokud je v8ak atomové jadro vazano v krystalové mfiZce, pfechazi
hybnost na krystal jako celek. Vysledkem je mimofadné Uzka Cara jaderného prechodu,
radové 1071° a7z 107° eV. Vyse popsany jev poprvé objasnil roku 1958 némecky fyzik
Rudolf Mossbauer, podle néhoz se bezodrazova emise nazyva. Analogicky je zndma
také bezodrazova absorpce [2, 3].

Pro experimenty NRS se vyuZiva synchrotronové zéareni. Je to pulzni elektromag-
netické zafeni generované synchrotrony, které vznik& pfi kruhovém pohybu ¢éastic jako
dasledek koneéné rychlosti svétla [4]. Toto zareni bylo poprvé pozorovano v roce 1947.

Pro kazdy experiment je zapotfebi zafeni se specifickymi vlastnostmi, jako jsou napfi-




klad briliance, svétlost (brightness) nebo polarizace [1]. Mezi vyznamné synchrotrony,
ve kterych jsou mozné experimenty NRS, patfi Hamburské centru DESY (German
Electron Synchrotron) [5], ANKA [6], ESRF (European Synchrotron Radiation Facility)
situovaném ve francouzském Grenoblu [7], SPring8 v Japonsku [8] nebo také APS

(Advance Photon Source) [9].

Obr. 1: Podzemni synchrotrony HERA a PETRA v Hamburském centru DESY.
Zdroj http://www-zeus.desy.de/~bellagam/figure.html.

2.1.2 Koherentni elasticky rozptyl

NRS experimenty se vyznacuji tim, Ze jadra po rozptylu jsou ve stejném stavu
jako pred rozptylem, nedochéazi tedy ke zméné jaderného systému. Také celkova
hodnota energie samotného zareni zlistava nezménéna.

Jsou znamé dva typy koherentniho elastického rozptylu. Rozptyl dopfedny
(NFS, Nuclear Forward Scattering), kdy je rozptylené zéafeni detekované v pfimém
smeéru, a rozptyl Bragglv (Nuclear Bragg Scattering). Pfi tomto rozptylu dochazi
k difrakci dopadajiciho zéafeni, které je pak detekovano pod riiznymi Uhly odpovidajicimi
Braggovu zakonu

NA = 2dpSine.

Kazdy vzorek obsahuje uréité mnozstvi izotopu jednoho prvku. Napfiklad
pfirozen4 smés Zeleza obsahuje 2 % izotopu °’Fe, ktery ma energeticky rozdil zaklad-
niho a excitovaného stavu pfiblizné 14,4 keV. Dopada-li elektromagnetické zareni
o této energii na systém, ¢ast projde vzorkem bez interakce, ¢ast interaguje s elektrony
v elektronovém obalu nebo fonony a ¢ast je absorbovana atomovymi jadry. Ty pfejdou

do prvniho excitovaného stavu, ktery méa urcitou dobu Zivota. Nasledné pak jadra




relaxuji zpét do zéakladniho stavu. Soucasné vyzafi kvantum elektromagnetického
zafeni, které je zpozdéné za nerozptylenym zéfenim pravé o dobu setrvani v excito-
vaném stavu. Zpozdéni zéfeni interagujiciho s elektrony a fonony je zanedbatelné.
Spektrum jaderného dopfedného rozptylu chapeme jako zavislost tohoto zafeni
na zpozdéni za excitatnim pulzem. Na obrazku 2 je uveden pfiklady spektra NFS

v linearni a logaritmické Skéle [1].

Amplituda Amplituda
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Obr. 2: Ukazka spektra jaderného doprfedného rozptylu v linearni (vlevo) a logaritmické (vpravo) Skale pro

praskovy vzorek Fez Og4.

Jen nékteré izotopy splfuji podminky pro experimenty NFS. Prvni z nich je
vhodna energie prechodu mezi zakladnim a excitovanych stavem, kterd musi mit
takovou hodnotu, jakou lze ziskat z elektromagnetického zafeni synchrotronu. Déle
musi mit nenulovy magneticky moment m, ktery interaguje s elektrickym i magnetickym
polem. Izotop musi byt stabilni nebo by mél mit alespon takovy polo¢as rozpadu, ktery
je dostate¢né dlouhy v porovnani s délkou Zivota excitovaného stavu jadra. NejCastgji
pouzivanymi prvky, kdy alespon jeden izotop splhuje vySe uvedend kritéria, patfi Fe,
Eu, Ge, Sn, Sm, Ta. Nejvyznamné&j$im z nich je jiz zmifiovany izotop °'Fe.

V porovnani s klasickou Mdssbauerovou spektroskopii je ¢as nadteni spektra
z NFS mnohem kratSi, faddové v desitkach sekund. Tim se oteviraji dvefe ke studiu
rychle probihajicich fyzikalnich procesl jako je difuze, krystalizaéni a rekrystalizaéni

procesy, chemické reakce a dalSi.

2.2 Realizace experimentu NFS

Méfeni NFS probéhlo v fijnu roku 2013 v Hamburském centru DESY
v Némecku. Bylo pouZito synchrotronového zafeni kruhového urychlovace PETRA llI.

Parametry zafeni jsou uvedeny v tabulce 1.
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Vlastnost/veli¢ina Hodnoty synchrotronového zareni
Brightness (ph/s/eV/sr) 2.8.10%

Brilliance (ph/s/eV/sr/mm?) 2.8:10%

Rozmér svazku (mm?) 1x2.5

Energie svazku (keV) 14.41

Sitka energetického spektra (meV) 5

Polarizace line&rni v roviné prstence

Tab.1: Tabulka s parametry synchrotronového zareni urychlovac¢e PETRA pouZitého pro méreni experimentu
NFS v fijnu 2013.

V centru DESY jsou experimenty fizené pocitatem s OS Linux. Z &asovych,
technickych a organizaénich divodu nebylo mozné ovladaci program picky, kterd byla
odzkousena v Ceské Republice na separatnim pogitati s OS Windows, pfizpGsobit
a nainstalovat do fidiciho pocitace. Tento problém byl vyfeSen pouzitim dvou pogéitacu.
Jednoho pro fizeni picky a druhého pro fizeni celého experimentu. Jako nejjistéjSi
kontrola synchronizace program( se zvolil redlny ¢as s dostate¢nou presnosti +/- 1s.
Na jednom pocitaci se zapisovala teplota do textovych soubord (*.txt). Na druhém se
méfila spektra NFS s &asovou zavislosti, kterA se zaznamenavala do soubor(
s pfiponou *.fio. Méfeni spekter NFS probihalo v minutovych intervalech. Mezi témito
intervaly jsou nékolikasekundové pauzy, které jsou zpusobeny spousténim akumulace

dat.

2.2.1 Postup zpracovani dat

Mame tedy jeden soubor (*.txt) s teplotami a k nému nékolik soubord (*.fio)
s informacemi o Casové zAavislych spektrech. Cilem je rozdélit soubor s teplotami
na Casové intervaly. Koncové Casy intervall jsou Casy zéapisu spektralnich dat v *.fio
souborech. Odedtenim 60 s ziskdme pocateéni ¢asy intervald. Tyto ¢asy porovname
s Casy v souboru teplot a separujeme jednotlivé intervaly. KaZzdy takovy interval zpracu-
jeme a zapiSeme do tabulky, ktera bude obsahovat souhrnné maximalni, minimaini
a prumérnou teplotu, nazev pfislusného fio souboru, pocatecni a konecny ¢as méreni.
Na zavér vykreslime graf zavislosti teploty na Case pro jednotliva méfeni. Vyse

popsany postup zrealizujeme v programu Mathematica.
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3. Mathematica

3. 1 Historie

Prvni verze programu Mathematica byla zvefejnéna 23. Cervna roku 1988.
Jejim autorem je Stephen Wolfram, teoreticky fyzik, ktery hledal v oblasti pocitacové
techniky nastroj pro usnadnéni a zrychleni matematickych vypocta.

Historie programu Mathematica saha aZ do roku 1981, kdy Wolfram predstavil
svlj prvni symbolicky vypocetni systétm SPM (Symbolic Manipulation Program). Byl
pfedchidcem programu Mathematica. Oba tyto programy méli spole¢nou mySlenku:
“v8e je symbolicky vyraz”.

Prvni koéd programu Mathematica byl napsan v Fijnu 1986 a v poloviné roku
1987 byl pfipraveny. V dubnu 1988 byla hotova prvni verze Mathematicy 1.0 a 23.
Cervna byla predstavena vefejnosti pod z4stitou firmy Wolfram Research, Inc., jejimz
generalnim feditelem se stal pravé Wolfram [10].

Mathematica byla neustale vyvijena a doplfiovana o dalSi uzite€né nastroje jako
je MathLink, Wolfram Mathematica Player (pfehrava¢ souborl napsanych v programu
Mathematica) nebo databaze Wolfram Research. Zde jsou obsaZena nejaktualnéjsi
data z oblasti matematiky, geografie, techniky, ekonomiky, financi a lingvistiky. Tato
databaze vznikla jako online rozSifeni verze Mathematica 6.0 a stala zakladnim
kamenem univerzalniho vyhledavajiciho vypocéetniho néastroje Wolfram|Alpha, ktery
obsahuje veskeré dostupné algoritmy a znalosti [11].

V pribéhu 26 let bylo vytvofeno pres 15 verzi programu Mathematica. Prehled
hlavnich verzi v€etné jejich data zvefejnéni je vypsan v tabulce 2. NejnovéjsSi verze,
Mathematica 9.0, byla zvefejnéna 28.11.2012. Vyznamnym doplnénim této verze je
interaktivni input asistent, ktery automaticky dopriuje k6d béhem jeho sazeni, poskytuje
Sablony kédU, usnadnuje orientaci pomoci dynamického zvyraziiovani. Také umozriuje
zobrazit pfimo v notebooku informace o funkci a jejich vlastnostech. Novym uzite€nym
doplikem je také Suggestions Bar, tzv. liSta s navrhy dalSich Gprav vystupu, pod
kterym se ihned po vyhodnoceni objevuje. DalSi novinkou je jednotkovy systém,

analyza socialni sité, kompletni podpora nahodnych procest a dalsi [12].
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Verze | Datum zvefejnéni | Verze | Datum zvefejnéni
1.0 23.06.1988 4.2 01.11.2002
1.1 31.10.1988 5.0 12.06.2003
1.2 01.08.1989 5.1 25.11.2004
2.0 15.01.1991 52 20.06.2005
2.1 15.06.1992 6.0 01.05.2007
2.2 01.06.1993 7.0 18.11.2008
3.0 03.09.1996 8.0 15.11.2010
4.0 19.05.1996 9.0 28.11.2012
4.1 02.11.2000

Tab. 2: Prehled hlavnich verzi Mathematiky s daty jejich zverejnéni. Pfevzato z [13] a upraveno.

3. 2 Struktura

Mathematica je modularni softwarovy systém, ktery ma 2 hlavni ¢asti:

m Kernel, neboli jadro, je srdcem celé Mathematicy. Provadi veSkeré vypocty, které
jsou zadané jako vstupy (input) at uz z frontendu nebo z jakéhokoliv jiného
programu pomoci MathLink.

m Frontend je uZivatelské prostfedi, které zprostfedkovdva komunikaci mezi
uzivatelem a jadrem. Vizualizace frontendu je FeSena interaktivnim dokumentem
notebook (*.nb).

Jadro a frontend jsou od sebe oddélené. Takova konstrukce systému poskytuje
vice moZnosti na rozdil od celistvych systémd. Frontend mdze byt spustén na lok&lnim
pocitadi s rozSifenou grafikou, zatimco jadro muize bézet na vzdaleném rychlejSim
pocitaci, nebo z jednoho frontendu mdze byt spusténo vice jader, coZz ndm umozni
provadét paralelni vypocdty.

NejbéznéjsSim zplsobem manipulace s programem Mathematica je notebook.
Jeho struktura je dana posloupnosti bunék (cells), kde kazda burika je bud vstup nebo
vystup grafiky, zvuku, matematickych vyrazi a samozfejmé jejich kombinaci, souhrnné
oznacovanych jako vyrazy (expressions). Notebook Ize pouZzit pro numerické, sym-
bolické i grafické vypoéty nebo také jako prostfedek pro prezentaci a publikaci naSich
vysledkd.

Mathematica pouzivd kromé interaktivnino rozhrani (notebook) dalSi dva typy
rozhrani, textové (text - based) a MathLinks.

MathLink je protokol pouZivany k vzajemné komunikaci programu Mathematica
s externimi programy na vysoké Urovni. UmoZfiuje vymeénu vyrazd mezi programy,

které bézi na stejnych nebo raznych pocitacich, dokonce i v pfipadé, zZe je pocitatova
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sit rdznoroda. Tento protokol je soucasti programu Mathematica. Déale je mozné ho
vyuzit v poditaéi jako pfenosnou knihovnu programovaciho jazyka C [14, str. 190]

[15, str. 24].

3. 3 Programovani

NejbéZznéjsimi datovymi typy, které se pouZivaji v programovani, jsou disla,

textové fetézce, symboly a Listy. List je speciélni datovou strukturou ve tvaru

{ei,e5, .., .}
Seskupuje jednotlivé vyrazy {eq, e,,..., en} do jednoho celku, jako jsou
napriklad:
= vektory
In[1]:= V = {O, y -1,z 2};
In[2]:= VectorQ [V]
out[2]= True
= matice
In[3]:= mat = {{1,2,3 }, {4,56 }, {7,8,9 }};
Ind]:= MatrixQ [mat]
out[4]= True
= mnoziny
In[5]:= A= {a, B, ¥, 6, €},
B={a, v, & x, u};
In[7]:= AﬂB
Out[7]= {O(, Y}
In[8]:= AUB
Out[8]= {o, By v, 6, € &, K, u}

V programu Mathematica vyraz, neboli exppression, predstavuje jakoukoliv
strukturu. Znamen@ to, Ze datovy objekt, grafika, jednoduchy vypocet, bunka v note-
booku, i notebook samotny se oznacuje jako vyraz. Pochopeni této myslenky je
nezbytné pro efektivni praci se softwarem [15, str. 31].

Programovani v programu Mathematica se neobejde bez pfifazeni jednoho
vyrazu druhému. Symbolicka struktura softwaru podporuje dva typy pfifazeni

(assignment). OkamZité (immediate) a opozdéné (delayed).
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LHS = RHS
LHS : = RHS

Okam?zité pfifazeni vyraz na pravé strané nejdfive dosadi a nasledné vyhod-
noti. U zpozdéného pfifazeni se vyraz pouze zadefinuje, ale nevyhodnoti. Vyhodnoti se
az v pfipadé pouZiti definice. Pro lepSi pochopeni uvadime nazorny pfiklad rozdilu mezi

témito dvéma pfifazenimi.

In[9]:= randl = RandomReal [];
In[10]:= rand2 : = RandomReal [];
In[11]:= Table [randl, {3}]
Table [rand2, {3}]
out[11]= {0.544977, 0.544977, 0.544977 }
out[12]= {0.773958, 0.173249, 0.143964 }

Jak jde vidét, u opozdéného pfifazeni se vyraz na pravé strané vyhodnotil
pokazdé, kdyz jsme pouzili jeho definici. Proto jsme odbrzeli tfi rlzna nahodna disla.
Avsak u okamZzitého pfifazeni se vyraz na pravé strané nejdfive vyhodnotil a vysledek
byl pfifazen symbolu rand1 . Vysledkem je tedy list tfi stejnych Cisel [16].

Mathematica podporuje celou Skalu programovacich stylll jako jsou proce-
duralni, funkcionalni, grafické, rule-based, rekurze a jiné. Budeme zde diskutovat jen

nékteré z nich.

3. 3. 1 Proceduralni (p fikazové) programovani

pro béZné jazyky jako je C, nez pro Mathematicu. Je vSak stale dulezity. Zaklad tohoto
stylu programovani je zaloZzen na cyklech (Do, While , For) a podminétnych pfikazech
(If , Which). V kapitole 5 knihy An Introduction to Programming with Mathematica [15]
je napfiklad proceduraini programovani v programu Mathematica diskutovdno béhem
feSeni klasickych uloh jako je Newtonova metoda (neboli metoda te¢en) a Eratosthe-

novo sito.

3. 3. 2 Funkcionalni programovani

Tento styl programovani je zalezitosti uZivatelem vytvofenych funkci, které
chapou vypocet jako vyhodnoceni matematickych funkci. V podstaté tyto funkce mohou
pracovat s libovolnym vyrazem (expression), véetné obrazku, textovych fetézcl di
jinych funkci. Tento styl programovani odliSuje program Mathematica od jinych bézné

pouzivanych jazykud jako jsou Pascal, C++, Java a jiné. Vysledny kod byva ¢asto kratsi
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In[13]:= Tally [Characters ["funkciondlni vs. proceduralni programovani" 11

ou13)= ({13, (u2}, (N5}, {kl}, {c,2} {i,l 3}, {04},
{33 (L2}, (L33, {,3} {vv2}, {s;1} (.1},
.2}, (r4 1}, {1}, {d1}, {91}, {al}, {m1l}}

Inf14]:= string = "funkciondlni vs. procedurdlni programovani";
chars = Characters [string 1;
Tally [chars ]

out16}= ({13, (u2y, (53, {(k1}, {c,2}, (il }, {04},
{é"s }7 {|’2 }7 {|’l3 }7 { 73 }7 {V72 }7 {871 }7 {'11 }7
P23, {43, {el1}, {d1}, {91}, {al}, {m1l}}

Funkce miZeme délit do nékolika kategorii:

= Funkce pro manipulaci s vyrazy
Na téchto funkcich je zaloZeno funkcionalni programovani v Mathematice. Mezi
nejdalezitéjsi patfi Map, Thread a Apply . Dale pak MapThread , Inner a Outher . Map
aplikuje libovolnou funkci na kazdy element v listu. Stejné jako u nékolika béznych
funkci v Mathematice, je mozné psat Map nékolika zplUsoby. Prvni je klasicka forma
zapisu funkce Map[f, expr] a druha je zkracena notace /@. PouZziti Map Ize demon-

strovat na jednoduchém pfikladé [15, str. 78].

In[17):= Map[g, {a,b,c,d }1;
In[18]:= g/e{ab,c,d }
outisl= {gral,g [b]l,g [c],g [d]}

Funkce Thread meéni operace za argumenty, které maji strukturu listu. Pro lepSi

pochopeni uvadime nazornou ukazku [15, str. 79].
In[19]:= Thread [g[{1,2,3,4 }, {a,b,c,d 1}1]
out19]= {9(l,a],9(2,b],9[3c] g[4d]}
Oba listy v argumentu musi mit stejnou délku. Kdybychom vynechali funkci g,
Thread by z uvedenych listll vytvofil dvojice prvkua stejnych pozic.
Funkce Apply se pouZziva ke zméné struktury vyrazu.

In[20):= Apply [a, b [a, B, ¥, &, €]]
out20l= afa, B, v, 6, €]
Symbol a v tomto pfipadé pfedstavuje tzv. hlavu (Head) vyrazu [ o, 3, v, 6, €] [15, str.
82].
m [teraéni funkce
PouZzivaji se pro opakované pouziti funkce na néjaky vyraz (expression).

Napf.: NestList , Nest , FoldList, Fold
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In[21]:= NestList [ 1 &, X, 3 ]
(1+n)
1 1 1
out[21]= {X, 1 ) 1’ 1 }
X =
+ 1+ T 1+ T
1+x
In[22]:= Nest [ 1 &, X, 3 ]
(1+n)
1
Out[22]= 1
1+ T
1+x
In[23]:= FoldList [#17#2 &,X, {a,b,c,d 1}]
outz3)- [xox 2 ()0 ((x®)P)°, ((xH®)°)h)
In[24]:= Fold [#1"#2 &, X, {a,b,c,d }]
out[24]= ( ( (Xa)b)c>d

= UZivatelem definované funkce
PouZivaji se tehdy, kdy je potfeba feSit néjaké specifické pfipady, pro které
nejsou v programu Mathematica definované funkce. Nebo pro potfebu uZivatele upravit
integrované funkce, tzv. built-in functions. Nové vytvofena funkce ma strukturu podob-

nou matematické rovnici.

namefarg ; _,arg , _, ..., arg o, _1:=body.

Leva strana je slozend z nazvu a série symboll uzavienych v hranatych
zavorkach. Kazdy symbol zakon&eny podtrzitkem (blank) vyjadfuje néjaky argument
nové definované funkce. Podtrzitko mé vyznam objektového vzoru, ktery maze vyjadfo-
vat jakykoliv vyraz.

Prava strana funkce se nazyva télo (body), které mdZe byt bud jednoduchy
vyraz (a one-liner) nebo posloupnost vyrazd (a compound function). Argumenty defino-
vané na levé strané funkce se vyskytuji na pravé strané bez podtrzitek. JednoduSe Ize
fict, Ze prava strana je predpis, podle kterého probihaji vypodty s dosazenymi hodno-
tami argumentu.

Prava a leva strana jsou od sebe oddéleny symbolem pro opoZzdéné (delayed)
pfifazeni.

1-x2
In[25]:= f[x_ 1:=x
3

In[26]:= f [5]
out[26]= -40

= Pomocné funkce
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= SloZené funkce
SloZzené funkce maji levou stranu definovanou obdobné, jako je tomu
u funkci definovanych uZivatelem, kterou jsme popsali vySe. Prava strana je sloZzena

z po sobé jdoucich vyrazi uzavienych v zavorkach a odélenych stfednikem.

name[arg ; , arg , _, ..., arg n_] 1= (eXpr ; expr ,;...; expr m) -

Vyhodnoceni funkce s konkrétnimi hodnotami argumentu je realizovano
postupnym vyhodnocovanim vyraz( expr; v daném poradi. Jako vysledek se zobrazi
vystup posledniho vyrazu expr,, [15, str. 96].

= Funkce Module , Block a With
Fce Block slouZi k lokalizaci proménnych a Modul k lokalizaci nazvi promeén-

nych. Funkce With lokalizuje konstanty.

= Pure Functions (* ¢&isté funkce”)
Funkce Pure Function m& dvé formy zapisu. Prvni je klasickd struktura

Function[x, body] a druha je zkrdcena notace reprezentovana znaky # a & Mfizka #

ma vyznam proménné a ampersand & nam Fika, Ze jde pravé o Pure Function.

In[27):= Function [x,1 +3*][2]
out[27]= 10

In[28]:= (l + 3" &) [2]
out[28]= 10

M4 uplatnéni pfedevsim v pfipadech, kdy ji pouZijeme jen jednou, a to jako argument

funkce vySSiho fadu, napf. : Folder , Nest nebo Map [15, str. 102].

3. 3. 3 Programovani rule-based

Programovani rule-based, jak uz nazev napovida, je styl programovani
zaloZzeny na pravidlech. Uplatiiuje se predevSim v kombinaci s jinymi bé&Zznymi pro-
gramovacimi styly (proceduralni, funkciondalni). Pravidla miZou napfiklad ménit formu
vyrazu, rizné modifikovat jeho ¢asti podle néjakého vrozu (pattern) nebo jednoduse
separovat jednotlivé elementy vyrazu pomoci transformacnich pravidel (transformation
rules).

Z&kladni strukturou rule-based programovani je tzv. blank, neboli podtrzitko.
Jak jiz bylo zminéno v sekci funkcionalniho programovéani, podtrzitko ma vyznam
vzoru. PouZivaji se tfi formy, jednoduché (_, single), dvojté (__, double) a trojté (___,
triple). Dvojté podtrzitko se oznacuje jako BlankSequence a trojté jako BlankNull-

Sequence. Nejlépe Ize jejich vyznam ukazat na prikladech.
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neol= Cases [{{a, b }, {}, {2**}, {1,013}, {c,d,e }, {ow, cm}, {"Blank" 3}3}, {p_}]
out[29]= {{2*¥Y}, {Blank }}

Jednoduché podtrzitko pfedstavuje vyraz, ktery ma pouze jeden symbol.

In[30]:= Cases [{{a,b }, {3}, {2**}, {1,011},
{c,d,e }, {low, [cw}, {"BlankSequence” }}, {p__}]
out[30}= {({a,b}, {2*Y}, {1,013}, {c,d,e }, {ow, Er]}, {BlankSequence }}

Dvojté podtrzitko pfedstavuje vzor, podle kterého se vypisuji vyrazy s jednim

nebo vice symboly.

In[31):= Cases [{{a, b}, {}, {2"7}, {1,0},
{c,d,e }, {lw], m]}, {"BlankNullSequence" 3}, {p__}1

oupt=  {{a, b}, {}, {27}, (1,0}, {c,d,e }, {ow, Gr]}, {BlankNullSequence }}
Vzor trojtého podtrzitka reprezentuje vyrazy s jakymkoliv poétem symbol(, tedy
i vyraz, ktery neobsahuje zadny symbol.

V nékterych pfipadech je potfeba upfesnit typ vyrazu, ktery ma podléhat vzoru.

Toho docilime pfipsanim dané specifikace za podtrzitko (viz. tab. 3).

VZOR TYP VYRAZU

X_ jakykoliv vyraz
X_Integer | celé &islo
x_List list

x_Real reané ¢islo

X_Symbol | symbol

Tab. 3: Vzor a jemu odpovidajici typ proménné.

1
In[32]:= Cases[{l, -1,35, o -0.128, g o},_lnteger ]
Out[32]= {11 *l}

1
In33)= Cases[{l, -1,35, x -0.128, v},_Symbol ]
out[33]= {m 9}

Dale muzeme pomoci zkracené notace /; klast na vzory podminky.

In[34]:= ff [x_Real /;x >0]:=x+Log][X]
In[35]:= (ff [15.],ff [-3.57],ff [0.],ff [0.987 ],ff [xn]}
out[35]= (17.7081, ff [-3.5 ], ff [0.], 0.973915, ff []}

Transformacni pravidla se vyskytuji v programu Mathematica bézné. Jsou
pouzivdna k zobrazeni feSeni rovnic, vyuZivaji se jako prostfedek ke specifikaci
moznosti (options) funkci a také tvofi zaklad vétSiny algebraickych manupulaci. Princip
pouZiti téchto pravidel budeme demonstrovat pomoci pravidel pfifazeni (assignment)

a pfemisténi (replacement).
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Pravidlo pfifazeni se bézné pouZziva u definovani novych funkci nebo pfifazeni

jednoho vyrazu vyrazu jinému.

In[36]:= soucet [X_,Y ,Z_ ]:=X+Yy+2Z
soucet [a, b,c ]
out[37]= a+b+c
In[38]:= k=1 +m;
K+l +m
Out[39)= 21 +2m

V pfipadé pravidla pfemisténi, stejné jako u pfifazeni, rozliSujeme dvé formy,
a to okamzité (immediate) a opozdéné (delayed). V pfipadé okamzitého pravidla je
pfemisténi vyhodnoceno okamZzité. Ve standardni podobé se zapisuje jako funkce

Rule[ vzor, pfemisténi] a jeho zkracena notace je vyjadrend Sipkou, vzor -» pfemisténi.

In[40]:= {a,a } /. Rule [a, Random []]
outf40]= {0.418154, 0.418154 }
In41]:= {a,a} /.a -» Random[]
outf41]= {0.809167, 0.809167 }

Symbol /. mé& vyznam substituce. Je to zkracena notace funkce ReplaceAll[ vyraz,
pravidlo] , kterd aplikuje pravidlo pro pfemisténi na vyraz.
Opozdéné premisténi ma standardni formu ve tvaru RuleDelayed] vzor, pfemisténi]

a zkracend notace se piSe pomoci symbolu :».

In[42]:= {a, a } /. RuleDelayed [a, Random []]
outf42]= {0.827575, 0.367602 }
In[43]:= {a,a} /.a » Random[]
outf43]= {0.923171, 0.501927

Jak lze vidét z pfikladu, u opoZzdéného pfifazeni nejdfive probé&hne pfifazeni
a nasledné pak vyhodnoceni. Naopak u okamZzitého pfifazeni je funkce Random[]
nejdiive vyhodnocena a vysledek je pfifazen kazdému a. Ve vysledku jsme tedy
obdrzeli list dvou stejnych nahodnych cisel.

Podobnou substituéni viastnost jako ma funkce ReplaceAll , ma také funkce
ReplaceRepeated . Rozdil mezi témito dvéma funkcemi spociva v tom, Ze ReplaceAll
substituce probéhne pouze u prvniho odpovidajiciho vyskytu. U ReplaceRepeated je
substituce opakované aplikovana, dokud neprobéhnout veSkeré zmény [15].

In[44]:= abcd /.xX_y_ -sXx+y

outf44]= a+bcd
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In[45]:= abcd //.x_y_ -Xx+y

out[4s]= a+b+c+d
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4. Vlastni zpracovani

Zpracovani dat provedeme ve dvou fazich, nejdfive zpracujeme soubor dat

jednoho méfeni a pak postup zobecnime pro zbyvajici.

4. 1 Postup zpracovani jednoho m éreni

Ze vseho nejdfive si zjistime, kde je pravé pouZivany notebook umistény.
K tomu slouZi funkce NotebookDirectory . Tuto cestu nasledné nastavime pfikazem

SetDirectory jako vychozi pro funkce Import a Export .

In[46]:= SetDirectory [NotebookDirectory [11
out[46]= F:\Zdrojova_data_desy_2013

Data z libovolného souboru, ktery Mathematica podporuje, nahrajeme
do notebooku funkci Import . Ta ma dva argumenty. Umisténi souboru s jeho ndzvem
a format, ve kterém se data zobrazi.

In[47]:= importteploty = Import ["DESY\\Hempsod05_320.txt", "Table" ]

A very large output was generated. Here is a sample of it:

{ {date /time, sec., from, start, Temp, 1, Temp, 2, SETpoint 1,
{6.10.2013, 4:49:51, 0, 0., 25.1, 0 1,
{6.10.2013, 4:49:52, 2, 0., 25.3, 0 1,
{6.10.2013, 4:49:54, 3, 0., 25.3, 0 1,
{6.10.2013, 4:49:56, 5, 0., 25.3, 0 1,
{6.10.2013, 4:49:57,7, 0., 25.3, 0 }, <1278 >>,
Oout[47]= {6.10.2013, 5:31:25, 2494, 0., 329.8, 330 1,
{6.10.2013, 5:31:27, 2496, 0., 329.9, 330 1,
{6.10.2013, 5:31:29, 2498, 0., 329.8, 330 1,
{6.10.2013, 5:31:31, 2500, 0., 329.9, 330 1,
{6.10.2013, 5:31:33, 2502, 0., 329.9, 330 1,
{6.10.2013, 5:32:41, 2570, 0., 329.9, 330 1}
Show Less [| Show More || Show Full Output || Set Size Limit...

V naSem pripadé jsme pouZili format Table. Je to pfikaz, pomoci kterého se
data zobrazuji jako list, jehoz prvky jsou takeé listy reprezentujici fadky souboru.

Jak je patrné z vystupu Out[47] , nactena data obsahuji i hlavicku tabulky.
Tu odstranime pouZitim funkce DeleteCases . Argumenty jsou list a vyraz, ktery mé

byt z listu odstranén.
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In[48]:= deleteimport = DeleteCases [importteploty, {"date /time",
"sec.", "from", "start", "Temp", 1, "Temp", 2, "SETpoint" 3]

A very large output was generated. Here is a sample of it:

{{6.10.2013, 4:49:51, 0, 0., 25.1, 0 1,
{6.10.2013, 4:49:52, 2, 0., 25.3, 0 1,
{6.10.2013, 4:49:54, 3, 0., 25.3, 0 1,
{6.10.2013, 4:49:56, 5, 0., 25.3, 0 1,
{6.10.2013, 4:49:57,7, 0., 25.3,0 1,
{6.10.2013, 4:49:59, 8, 0., 25.3, 0 1,
. {6.10.2013, 4:50:01, 10, 0., 25.3,0 }, <<1276 >,
{6.10.2013, 5:31:25, 2494, 0., 329.8, 330 1,
{6.10.2013, 5:31:27, 2496, 0., 329.9, 330 1,
{6.10.2013, 5:31:29, 2498, 0., 329.8, 330 1,
{6.10.2013, 5:31:31, 2500, 0., 329.9, 330 1,
{6.10.2013, 5:31:33, 2502, 0., 329.9, 330 1,
{6.10.2013, 5:32:41, 2570, 0., 329.9, 330 33
Show Less || Show More || Show Full Output || Set Size Limit...

Dale separujeme z listu jen potfebné informace, tedy €as a pfislusnou teplotu.
K tomu pouzijeme funkci ReplaceRepeated
In[49]:= ReplaceRepeated [deleteimport, {a_,b_,c_,d_,e_,f_ } > {b,e}l;
In[50]:= teploty = deleteimport //. {a_,b_,c_,d_,e_,f_ } » {b,e};
Pomoci funkce DateListPlot vyneseme do grafu zavislost teploty na Case
(obr. 3). Tato funkce patfi do kategorie funkci ListPlot zobrazujici data vektorového

nebo maticového formétu jako body v grafu [15, str. 282].

In[51]:= DateListPlot [teploty, ImageSize - 350, AxesOrigin - {Automatic, 0 },
Filling - Bottom, LabelStyle - Directive [Bold, Medium 1,
PlotLabel - "Hempsod_320", FrameLabel - {"Cas", "Teplota [°C1"}]

Hempsod_320

T T .foj

300 (

Out[51]=

Teplota [°C]
%
=

04:50 05:00  05:10 05:20 05:30

Obr. 3: Graf zavislosti teploty na ¢ase.

Abychom mohli s daty Iépe manipulovat, pfevedeme datum a ¢as na tzv. abso-

lutni €as. Toho docilime pouzitim fukce AbsoluteTime . ProtoZe jednou z moZnych
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forem argumentu této funkce je textovy fetézec (string), zménime formét data a ¢asu
z obecného vyrazu (expression) na string. VyuZijeme k tomu funkci ToString . Pfed tim
musime také zménit zapis data. V textovém souboru je datum ve formatu 6.10.2013
a v souborech *.fio ve formatu 6-Oct-2013. Abychom méli jednotné forméty a vyhnuli se
moznym komplikacim, zménime datum textového souboru na format, ve kterém je

datum v souborech *.fio. PouZijeme k tomu funkci ReplaceAll v jeji zkracené notaci /. .

In[52]:= timeformat = deleteimport //. {a_,b_,c_,d_,e_,f_ }»>{a,b} /.
"6.10.2013" - "6 -Oct -2013";

nis3= absolutetime = Map[AbsoluteTime [#] &, Map [ToString [#] &, timeformat  ]1;
Pro dalSi zpracovani bude vyhodné vytvorit list dvojic absolutnich ¢asu a jim
odpovidajicich teplot. Existuje vice funkci, které disponuji poZadovanou vlastnosti,
napr.: Transpose , Thread , Join . Je tu i takova mozZnost, Ze si potfebnou funkci sami

nadefinujeme. Pro jednoduchost zvolime funkci Thread .

In[54]:= data = Thread [
{absolutetime, deleteimport //. {a_,b_,c_,d_,e_,f_ } »e}l;

List data budeme tfidit na intervaly. Krajnimi body budou ¢asy zaCatku a konce
jednotlivych méreni spekter NFS.

V dalSim kroku naéteme data ze vSech soubord *.fio, které pfislusi textovému
souboru Hempsod05_ 320. V pfipadé textového souboru jsme importovali pouze jeden
soubor, nyni vSak budeme importovat vice soubor(i soucasné. Pouzijeme funkci
Import , tentokrat v kombinaci s Map, FileNames a Pure Function. FileNames ma& jako
argument umisténi s obecné danym nazvem souboru s pfiponou. Vystupem je list *.fio
souboru, které jsou na explicitné uréeném misté v pocitaci.

In[55]:= timeimport = Map[Import [#, "Table" ] &,

FileNames ["2013oct02\\sort\HemPSod\\HemPSod05_ 320\ *=fio" 1]

A very large output was generated. Here is a sample of it:

{<1l>1}

Out[55]=

Show Less [| Show More || Show Full Output || Set Size Limit...

Nactené soubory obsahuji kromé €asu zapisu méfeni i dalsi informace, které
jsou pro tuto praci nepodstatné. K separaci ¢astu umisténych v 6. fadku a 3. sloupci
jsou vhodné funkce Part , Map a také Pure Function. Prvnim argumentem funkce
Part je list (obécné vSak libovolny vyraz) a druhy argument je pozice Casti vyrazu,
kterou tato funkce vypiSe. Jeji zkracend notace je dana dvojtymi hranatymi zavorkami

(Ln
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In[56]:= time = Map[Part [#,6,3 ] &, timeimport ]

out[s6]= {6-0Oct -2013,04:51:04, 6 -Oct -2013,04:52:15, 6 -Oct -2013,04:53:25,
6-0ct -2013,04:54:35, 6 -Oct -2013,04:55:45, 6 -Oct -2013,04:56:55,
6-0Oct -2013,04:59:34, 6 -Oct -2013,05:00:45, 6 -Oct -2013,05:01:55,
6-0Oct -2013,05:03:05, 6 -Oct -2013,05:04:15, 6 -Oct -2013,05:05:26,
6-0Oct -2013,05:06:36, 6 -Oct -2013,05:07:46, 6 -Oct -2013,05:08:57,
6-0Oct -2013,05:10:08, 6 -Oct -2013,05:11:18, 6 -Oct -2013,05:12:28,
6-0Oct -2013,05:13:39, 6 -Oct -2013,05:14:49, 6 -Oct -2013,05:15:59,
6-0Oct -2013,05:17:09, 6 -Oct -2013,05:18:20, 6 -Oct -2013,05:19:31,
6-0Oct -2013,05:20:41, 6 -Oct -2013,05:21:52, 6 -Oct -2013,05:23:02,
6-0Oct -2013,05:24:12, 6 -Oct -2013,05:25:22, 6 -Oct -2013,05:26:33,
6-0Oct -2013,05:27:43, 6 -Oct -2013,05:28:53, 6 -Oct -2013,05:30:04,
6-0Oct -2013,05:31:14, 6 -Oct -2013,05:32:24, 6 -Oct -2013 }

ObdrzZeli jsme list s daty a ¢asy, které prevedeme funkci AbsoluteTime  opét
na pocet sekund od roku 1900.

In[57]:= finitetime = Map[AbsoluteTime [#] &, time ]

ou57= {3590023864, 3590023935, 3590024 005, 3590024 075,
3590024 145, 3590024 215, 3590024 374, 3590 024 445,
3590024515, 3590024 585, 3590024 655, 3590024 726,
3590024 796, 3590024 866, 3590024 937, 3590025 008,

3590025078, 3590025 148, 3590025219, 3590025 289, 3590 025 359,
3590025429, 3590025500, 3590025571, 3590025641, 3590025 712,
3590025782, 3590025852, 3590025922, 3590025993, 3590 026 063,
3590026133, 3590026 204, 3590026 274, 3590 026 344, 3 590 006 400}

Odectenim 60 s od kazdého prvku v listu finitetime ziskame pocéatecni Casy

méfeni. PouZijeme podobnou konstrukci pfikazu jako pro finitetime

In[58]:= initialtime = Map[# - 60 &, finitetime ]

out[s8]= {3590023804, 3590023875, 3590023945, 3590024 015,
3590024 085, 3590024 155, 3590024 314, 3590024 385,
3590024 455, 3590024 525, 3590024 595, 3590024 666,
3590024 736, 3590024 806, 3590024 877, 3590024 948,

3590025018, 3590025088, 3590025 159, 3590 025 229, 3590025 299,
3590025 369, 3590025440, 3590025511, 3590025581, 3590025 652,
3590025 722, 3590025792, 3590025862, 3590 025 933, 3590026 003,
3590026 073, 3590026 144, 3590026 214, 3590 026 284, 3590 006 340}
Listy initialtime a finitetime zkompletujeme funkci Thread do jednoho

listu. Tim nam vznikne list dvojic po¢atec¢nich a koncovych ¢asu.
In[59]:= timedata = Thread [ {initialtime, finitetime }1;
Rozdéleni listu data do intervall, které jsou dany pocéatec¢nimi a koncovymi
casy meéfeni, provedeme porovnanim. Nejdfive si postup ukdZzeme pro prvni interval
a nasledné pak pro vSechny.
Podminka, kterou pouZijeme pro vybrani ¢asu, které spadaji mezi pocatecni
a koncovy ¢€as, je vytvofend pomoci zkrdcenych notaci funkci Part ([[I] ) a And (&&).

And je funkce logické spojky a, nebo-li konjunkce. Vystupem je pravdivostni ohodno-
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ceni jejiho argumentu (True nebo False ). Celd konstrukce podminky je vloZzena
do funkce Table jako jeji argument. Table se pouZiva pro tvorbu listu. Jejimi argu-
menty jsou vyraz (expression) a iterator. Iterator je list ve tvaru {i, i wmn, i wma}, ktery
udava, kolikrat bude vyraz v prvnim argumentu vyhodnocen a také pocéet prvku

ve vytvofeném listu [15, str. 56].

In[60]:= Table [ ((timedata [[1,1 1] <data [[i,1 1]) &&
(data [[i,1 ]] <timedata [[1,21])),
{i, 1, Length [data 1}] // Take [#,50 ] &

outf60}= {False, False, False, False, False, False, False, False, Tru e,
True, True, True, True, True, True, True, True, True, True, T rue,

True, True, True, True, True, True, True, True, True, True,

True, True, True, True, True, True, True, True, True, True,
True, True, True, True, True, True, False, False, False, Fal se}

Vystupem je list s True a False . Pro nas jsou podstatné jen ty prvky, které podminku

splnili a tudiZ maji hodnotu True . Funkci Position  zjistime jejich pozice.

ne1:= pozicel = Flatten [Position [Table [ ((timedata [[1,1 ]] <data [[i,1 ]]) &&
(data [[i,1 1] s<timedata [[1,2 11)), {i, 1, Length [data ]}], True 1]

ouwe= {9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 2 6, 27,
28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46 }

Listy data a pozicel dosadime do funkce Part . Vystup pak vlozime do funkce

Table , tim ziskame hledany interval.

In[62]:= Intervall = Table [Part [data, pozicel [[k111.,
{k, 1, Length  [pozicel 1}] // Take [#, 151 &
out[62]= {{3590023804, 25.4 }, {3590023805, 25.4 }, {3590023807, 25.5 },

(3590023809, 25.5 }, {3590023810,25.5 1}, {3590023812, 25.5 },
(3590023813, 25.6 }, {3590023815,25.6 1, {3590023817,25.7 },
(3590023818, 25.7 }, {3590023820,25.7 }, {3590023822,25.8 },
(3590023823, 25.8 }, {3590023825,25.8 }, {3590023826,25.8 1)

Postup, ktery jsme popsali pro prvni interval, nyni zobecnime pro vSechny
intervaly definované v listu timedata . To znamena, Ze zaménime nasledujici vyrazy
timedata[[1,1]] + timedata[[j,1]],
timedata[[1,2]] + timedata[[j,2]],
pozicel[[K]] - pozice[[k,r]]
a celé prikazy vytvorené pro zpracovani jednoho intervalu vloZzime do funkce Table ,
jako jeji argument.

In[63]:= pozice =
Table [Flatten [Position [Table [ ((timedata [[j,1 1] <data [[i,1 1]) &&
(data [[i,1 1] <timedata [[j,2 11))., {i, 1, Length [data ]}],
True 11, {j, 1, Length [timedata 1}] // DeleteCases [#, {}] &

Zapis vyraz//DeleteCases[#, vzorl& je obdobou nami pouZivaného zapisu

DeleteCases[ vyraz, vzor].
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In[64]:= intervaly = Table [Part [data, pozice [[k,| 111,
{k, 1, Length  [pozice 1}, {I, 1, Length [pozice [[k111}1;

Pro zajimavost mizeme zjistit celkovy pocet pocet intervald pompoci pfikazu Lenght .

In[65]:= Length [intervaly ]
out[6s]= 35

Tohoto jsme vyuzili v iteratoru fce Table . Length se mulze pouzit pro zpraco-

vani vice datovych soubord, které maji obecné riizny pocet dat.

Ke zpracovavani dat patfi neodmyslitelné také jejich vizualizace, tedy zna-
zornéni téchto dat v grafu. Vzhledem k tomu, Ze mame list intervalll, kde kazdy interval
ma& byt vynesem do grafu, pouzijeme funkci DateListPlot v kombinaci s funkcemi

Mapa Pure Function (# & ).

In[66]:= grafy = Map[DateListPlot [#, Axes - True, Frame - False,
GridLines - None, Filling - Axis, ImageSize - 250,
PlotStyle - Directive  [PointSize [Medium], Darker [Red]],
AxesLabel - {Style [" t", 15 ], Style ["t [°C]",12 1},
LabelStyle - Directive [Black, 12 11 &, intervaly 1;

1°C] 1°C]
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Obr. 5: Ukazka grafu ¢asové zavislosti teplot prvnich dvou intervald souboru Hempsod05_320.txt.

Abychom se dokazali orientovat ve velkém mnozstvi dat, kter4 jsou jiz
rozdélena do intervall, sestavime prehledovou tabulku. Kazdy jeji fadek bude jed-
notlivé intervaly charakterizovat minimalni, maximalni a pramérnou teplotou, ndzvem
a Cislem pfisluSejiciho souboru. Dale pak datem a pocateCnim i koncovym &asem

meéfeni spekter.
Nejdfive vypiSeme funkci ReplaceRepeated  z interval(l pouze teploty.

In[67]:= temp = Table [ReplaceRepeated [intervaly [[M], {a_,b_}->b],
{m, 1, Length [intervaly 1}1;

Dale z kazdého intervalu vybereme minimalni, maximélni a pramérnou teplotu.
V programu Mathematica jsou pfimo k tomu definované funkce Min, Max a Mean.
Argument téchto funkci je list €isel, ktera nasledné vyhodnoti dle svého zabudovaného
algoritmu. ProtoZe budeme zpracovavat vSechny intervaly sooucasné, budeme funkce

kombinovat s Table , Length a Map spolu s Pure Function. Upravime také formét cisel
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pfikazem NumberForm, jehoZ argumenty jsou Cislo a moZnosti jeho zobrazeni. Prvni
prvek ve sloZzené zavorce druhého argumentu uddva pocet platnych gislic a druhy

prvek pocet desetinnych mist vpravo od desetinné ¢arky.

In[68]:= min = Map[NumberForm [#, {4,1 }] &,
Table [Min [temp [[n]]], {n, 1, Length [intervaly 1311
out[68]= {25.4, 26.7, 30.8, 259.4, 314.7, 321.2, 324.1, 323.4, 322.8,
321.8, 321.7, 321.5, 321.3, 320.7, 320.6, 320.4, 320.3,
320.1, 320.1, 320.2, 320.6, 320.3, 320.3, 320.1, 320.1, 320 2,
320.5, 320.4, 320.6, 320.6, 320.7, 320.8, 320.5, 327.8, 329 .8}

In[69]:= max = Map[NumberForm [#, {4,1 }] &,
Table [Max[temp [[n]1]1], {n, 1, Length [intervaly 13}1]

out[69]= {26.5, 27.7, 225.8, 312.8, 320.6, 323.2, 324.3, 324.0, 323.4 ,
322.6, 321.9, 321.7, 321.5, 321.2, 320.9, 320.7, 320.5,
320.5, 320.3, 320.5, 320.7, 320.5, 320.5, 320.3, 320.3, 320 .5,
320.6, 320.6, 320.7, 320.7, 320.8, 320.8, 326.9, 329.7, 329 9}

In[70]:= mean = Map[NumberForm [#, {4,1 }] &,
Table [Mean[temp [[n]]], {n, 1, Length [intervaly 1}11]

out[70}= {26.0, 27.2, 118.5, 295.9, 318.2, 322.3, 324.2, 323.7, 323.1 ,
322.2, 321.8, 321.5, 321.4, 321.0, 320.7, 320.5, 320.4,
320.3, 320.2, 320.3, 320.6, 320.4, 320.4, 320.2, 320.2, 320 A4,
320.6, 320.5, 320.7, 320.7, 320.7, 320.8, 322.5, 329.0, 329 9}

Jako vystup jsme dostali list poZzadovanych hodnot, které jsou vybrané z jednotlivych
intervald.

Nyni si naéteme list pocate¢nich ¢asli a list koncovych ¢asl ve formatu
HH:MM:SS a list dat ve formatu D -“zkratka mésice”- RRRR. VyuZijeme k tomu funkce
Map s Pure Function a DateString . DateString , jak uZ jeji nazem napovida, pfevede

absolutni ¢as na ndmi uréeny formét at uz ¢asu nebo data.

ni71= initial = Map[DateString  [#, {"Hour",":", "Minute", ":", "Second" 31 &,
Table [timedata [[0,1 ]], {0, 1, Length [timedata ]13}11]
out[71)= {04:50:04, 04:51:15, 04:52:25, 04:53:35, 04:54:45, 04:55: 55,
04:58:34, 04:59:45, 05:00:55, 05:02:05, 05:03:15, 05:04: 26,
05:05:36, 05:06:46, 05:07:57, 05:09:08, 05:10:18, 05:11: 28,
05:12:39, 05:13:49, 05:14:59, 05:16:09, 05:17:20, 05:18: 31,
05:19:41, 05:20:52, 05:22:02, 05:23:12, 05:24:22, 05:25: 33,
05:26:43, 05:27:53, 05:29:04, 05:30:14, 05:31:24, 23:59: 00}
ni72p= finite = Map[DateString [#, {"Hour", ™", "Minute", ":", "Second" }] &,
Table [timedata [[o0,2 ]], {0, 1, Length [timedata ]}]1]
out[72]= {04:51:04, 04:52:15, 04:53:25, 04:54:35, 04:55:45, 04:56: 55,
04:59:34, 05:00:45, 05:01:55, 05:03:05, 05:04:15, 05:05: 26,
05:06:36, 05:07:46, 05:08:57, 05:10:08, 05:11:18, 05:12: 28,
05:13:39, 05:14:49, 05:15:59, 05:17:09, 05:18:20, 05:19: 31,
05:20:41, 05:21:52, 05:23:02, 05:24:12, 05:25:22, 05:26: 33,

05:27:43, 05:28:53, 05:30:04, 05:31:14, 05:32:24, 00:00: 00}
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In[73]:= datum =

Map[DateString [#, {"Day"," -","MonthNameShort", " =" "Year"  }] &,
Table [timedata [[0,1 ]], {0, 1, Length [timedata ]13}1]
out[73]= {06-Oct -2013, 06 -Oct -2013, 06 -Oct -2013, 06 -Oct -2013,

06-0Oct -2013, 06 -Oct -2013, 06 -Oct -2013, 06 -Oct -2013,

06-0Oct -2013, 06 -Oct -2013, 06 -Oct -2013, 06 -Oct -2013,

06-Oct -2013, 06 -Oct -2013, 06 -Oct -2013, 06 -Oct -2013,
06-Oct -2013, 06 -Oct -2013, 06 -Oct -2013, 06 -Oct -2013, 06 -Oct -2013,
06-0Oct -2013, 06 -Oct -2013, 06 -Oct -2013, 06 -Oct -2013, 06 -Oct -2013,
06-Oct -2013, 06 -Oct -2013, 06 -Oct -2013, 06 -Oct -2013, 06 -Oct -2013,
06-0Oct -2013, 06 -Oct -2013, 06 -Oct -2013, 06 -Oct -2013, 05 -Oct -2013}

Nézev a €islo souboru budeme separovat funkcemi StringDrop  a StringTake
z cesty k souboriim *.fio. Funkce StringDrop[  string,-n] vezme poslednich n znaku
a vynechd je. Naopak funkce StringTake[ string,-n] vypiSe pouze poslednich n
znakl. V obou pfipadech bude jejich argumentem vystup sloZené funkce z funkci

FileNames , FileBasedName , MapVv kombinaci s Pure Function a Flatten

In[74]:= nazevsouboru = StringDrop [Flatten [Map[FileBaseName, FileNames [
"20130oct02\\sort\HemPSod\\HemPSod05_ 320\ =fio" 111, -6]
out[74]= {hempsod05_320, hempsod05_320, hempsod05_320, hempsod05 320,
hempsod05_320, hempsod05_320, hempsod05_320, hempsod05 _320,
hempsod05_320, hempsod05_320, hempsod05_320, hempsod05 _ 320,
hempsod05_320, hempsod05_320, hempsod05_320, hempsod05 _320,
hempsod05_320, hempsod05_320, hempsod05_320, hempsod05 _ 320,
hempsod05_320, hempsod05_320, hempsod05_320, hempsod05 _320,
hempsod05_320, hempsod05_320, hempsod05_320, hempsod05 _320,
hempsod05_320, hempsod05_320, hempsod05_320, hempsod05 _320,
hempsod05_320, hempsod05_320, hempsod05_320, hempsod05 320_rt }
In[75]:= cislasouboru = StringTake [Flatten [Map[FileBaseName, FileNames [
"2013oct02\\sort\HemPSod\\HemPSod05_320\\ *=fio" 111, -5]
out[75]= {00001, 00002, 00003, 00004, 00005, 00006, 00007, 00008, 000 09,
00010, 00011, 00012, 00013, 00014, 00015, 00016, 00017, 000 18,
00019, 00020, 00021, 00022, 00023, 00024, 00025, 00026, 000 27,
00028, 00029, 00030, 00031, 00032, 00033, 00034, 00035, 000 01}
Vytvofené listy min, max, mean, initial , finite , datum, nazevsouboru a

cislasouboru zkompletujeme pouzitim funkci Table a Join . Timto vytvofime list,
jehoz prvky budou opét listy s parametry jednotlivych intervald. K tomuto pfipojime

funkci Prepend list, ktery bude predstavovat hlavicku tabulky.

In[76]:= vysledek = Prepend [
Table [Join [{cislasouboru [[i 1], mn [[i]],max [[i]], mean[[i]],
nazevsouboru [[i ]], datum [[i ]], initial [[i 1], finite [[i11}1,

{i, 1, Length  [max]}], {"&s.","MIN [°C]", "MAX [°C]",
"MEAN[°C]", "SOUBOR", "DATUM", "ZA EATEK", "KONEC" }];

Funkce Grid prevede vnorené listy listu vysledek na fadky tabulky. Kazdy

prvek vnorenych listd tvofi sloupce tabulky.
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In[77]:=

tabulkka =

Grid [vysledek, Frame - All ] // Style [#, FontFamily - "Arial", 10 ] &
&s. |MIN[CT] |MAX[T]|MEAN[T] SOUBOR DATUM | ZACATEK | KONEC
00001 | 25.4 26.5 26.0 |hempsod05_320 | 06-Oct—2013 | 04:50:04 |04:51:04
00002 | 26.7 27.7 27.2 | hempsod05_320 | 06-Oct-2013 | 04:51:15 |04:52:15
00003 | 30.8 225.8 1185 |hempsod05_320 [ 06-Oct—2013 | 04:52:25 [04:53:25
00004 | 259.4 | 312.8 295.9 |[hempsod05_320 [06-Oct-2013 | 04:53:35 [04:54:35
00005 | 314.7 | 320.6 318.2 |hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 04:54:45 |04:55:45
00006 | 321.2 | 3232 322.3 |hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 04:55:55 |04:56:55
00007 | 324.1 | 3243 324.2 |hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 04:58:34 [04:59:34
00008 | 323.4 | 324.0 323.7 |hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 04:59:45 |05:00:45
00009 | 322.8 | 3234 3231 |hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 05:00:55 |05:01:55
00010 | 321.8 | 322.6 322.2 |hempsod05_320 [06-Oct-2013 | 05:02:05 |05:03:05
00011 | 321.7 | 321.9 321.8 |hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 05:03:15 |05:04:15
00012 | 3215 | 321.7 3215 |hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 05:04:26 |05:05:26
00013 | 321.3 | 3215 321.4 |hempsod05_320 [06-Oct-2013 | 05:05:36 |05:06:36
00014 | 320.7 | 321.2 321.0 [hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 05:06:46 |05:07:46
00015 | 320.6 | 320.9 320.7 |hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 05:07:57 |05:08:57
00016 | 320.4 | 320.7 320.5 |hempsod05_320 [06-Oct-2013 | 05:09:08 |05:10:08

- 00017 | 320.3 | 3205 320.4 |hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 05:10:18 [05:11:18
00018 | 320.1 | 3205 320.3 |hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 05:11:28 |05:12:28
00019 | 320.1 | 320.3 320.2 |hempsod05_320 [06-Oct-2013 | 05:12:39 [05:13:39
00020 | 320.2 | 3205 320.3 |hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 05:13:49 |05:14:49
00021 | 3206 | 320.7 320.6 | hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 05:14:59 |05:15:59
00022 | 320.3 | 3205 320.4 |hempsod05_320 [06-Oct-2013 | 05:16:09 [05:17:09
00023 | 320.3 | 3205 320.4 |hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 05:17:20 |05:18:20
00024 | 320.1 | 320.3 320.2 |hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 05:18:31 [05:19:31
00025 | 320.1 | 320.3 320.2 |hempsod05_320 [06-Oct-2013 | 05:19:41 |[05:20:41
00026 | 320.2 | 3205 320.4 |hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 05:20:52 |05:21:52
00027 | 3205 | 320.6 320.6 |hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 05:22:02 |05:23:02
00028 | 320.4 | 320.6 320.5 |hempsod05_320 [06-Oct-2013 | 05:23:12 [05:24:12
00029 | 320.6 | 320.7 320.7 |hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 05:24:22 |05:25:22
00030 | 320.6 | 320.7 320.7 |hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 05:25:33 [05:26:33
00031 | 320.7 | 320.8 320.7 |hempsod05_320 [06-Oct-2013 | 05:26:43 [05:27:43
00032 | 320.8 | 320.8 320.8 |hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 05:27:53 |05:28:53
00033 | 3205 | 326.9 3225 |hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 05:29:04 |05:30:04
00034 | 327.8 | 329.7 329.0 [hempsod05_320 [06-Oct-2013 | 05:30:14 |[05:31:14
00035 | 329.8 | 329.9 329.9 [hempsod05_320 |06-Oct-2013 | 05:31:24 |05:32:24

Tab. 4: Tabulka charaktrictickych hodnot jednotlivych intervald souboru Hempsod05_320.txt.
Tabulku 4 exportujeme pfikazem Export do textového souboru
Hempsod05_ 320 s pfiponou .dat.
Export ["Hempsod05_320.dat", vysledek, Alignment - Right ]

Posledni ¢asti zpracovani dat je jejich interaktivni vizualizace v podobé vystupu

funkce Manipulate

vybér souboru

zobrazeni pfislusného grafu

. Forma vystupu zahrnuje:

zobrazeni odpovidajici tabulky se zakladnimi informacemi

moznost zobrazeni souhrnné tabulky 4.
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Struktura funkce Manipulate  mé& nésleduijici tvar.

Manipulate[{{tabulka, grafy}, souhrnné tabulka}, mo Znosti
manipulace]

Nejdfive odstranime funkci Drop z listu vysledek jeho prvni prvek, ktery
obsahuje hlavicku tabulky. Takto upraveny list pouZijeme jako argument funkce
ReplaceRepeated a vybereme z néj pouze Casy a teploty.

In[78]:= elements = ReplaceRepeated [Drop [vysledek, 1 1,
{a_,b_,c_,d_,e f,g , h_ }»{bcdgh }I;

Prvky listu elements uspofdddme funkci TableForm do tabulky. PouZzitim
zkracené notace funkce Part docilime toho, Ze se zobrazi ve vystupu Manipulate
pouze tabulka se z&kladnimi informacemi o intervalu, ktery odpovida vybranému

souboru.

TableForm [elements [[i ]], TableAlignments - {Left 3},
Tab'eHeadiﬂgS - { {"t MIN [OC ] ", "t MAX[ °C ] ", "t MEAI\[ °C ] ":

"EasSpgaten | €8Skoncoy }r NOne }, TableSpacing - {2, 2 }]

DalSim pouZitim TableForm zobrazime vybrané dvojice prvkd z listu tab a listu

grafy v Manupulate jako tabulku 1x2.

TableForm [
{TableForm [elements [[i ]], TableAlignments - {Left }, TableHeadings -
{{"t mnI°CTY " wax[PCTY "t MeaN®C", " EaSpaarteni’s  €8Skoncowy }

None}, TableSpacing - {2,2 }],grafy [[i11},
TableDirections - Row, TableSpacing - {8,5 }]

Tuto tabulku vloZime do funkce Manipulate . MoZnosti (option) ControlType
zvolime typ kontroléru, ktery bude manipulovat s grafy a tabulkami. Mathematica nabizi
rizné druhy kontrolér(i, napfiklad posuvnik (Slider), animator (Animator), manipulator
(Manipulator), rozbalovaci nabidku (PopupMenu), prepinaci liStu (TogglerBar), listu
zaSkrtavacich poli (CheckBoxBar) a jiné. V naSem pfipadé jsme zvolili rozbalovaci

nabidku.

31



ni79p= Manipulate [
TableForm [{TableForm [elements [[i ]], TableAlignments - {Left 3},
TableHeadings - {{"t mn[°C]", "t wmax[°C1","t wmeaNd°C1",
"&aspgateni . €8Skoncovy }s None }, TableSpacing - {2,2 }],
grafy [[i 1]}, TableDirections - Row, TableSpacing - 3],
{i, Range [Length [grafy 1], ControlType -> PopupMenu}] //
Style [#,10] &

il

1°C]
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2641 oo
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Obr. 6: Interaktivni vystup funkce Mani pul at e.

Vyraz {i,Range[Length[grafy]],ControlType->PopupMenu} nam fika, ze
proménnd i bude nabyvat hodnot v rozsahu Cisel od 1 do délky listu grafy . Zaroven
bude tento rozsah ¢isel zakomponovan do rozbalovaci nabidky. Vybérem libovolného
Cisla z této nabidky se zobrazi dvojice tabulka - graf. Zvolené &islo vyjadfuje pozici
tabulky v listu elements , resp. grafu v listu grafy . Zaménou listu {i,1,"Vyb  &r
souboru”} za i se prejmenuje rozbalovaci nabidka. Prvky v rozbalovaci nabidce Ize
zamenit tim, Ze kazdé pozici pfidélime vyraz pomoci funkci ReplaceAll , Rule , Table ,

Part , Length , Drop, a Flatten

In[80]:= prirazeni = Flatten [Table [{p, Drop [vysledek,1 1[[p,1 11},
{p, 1, Length  [Drop [vysledek,1 11}]1 /. {a_,b_ } > Rule [a,b ]]
out[8oj= {1 - 00001, 2 - 00002,3 - 00003,4 - 00004,5 - 00005,6 - 00006,

7 - 00007, 8 - 00008,9 - 00009, 10 - 00010, 11 - 00011, 12 - 00012,
13 - 00013, 14 - 00014, 15 - 00015, 16 - 00016, 17 - 00017,18 - 00018,
19 - 00019, 20 - 00020, 21 - 00021, 22 - 00022, 23 - 00023, 24 - 00024,
25 - 00025, 26 - 00026, 27 - 00027,28 - 00028,29 - 00029, 30 -> 00030,

31 - 00031, 32 - 00032, 33 - 00033, 34 - 00034,35 - 00035}

List  prirazeni dosadime do funkce Manipulate misto  vyrazu

Range[Length[grafy]]
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nis11= Manipulate [
TableForm [{TableForm [elements [[i ]], TableAlignments - {Left 3},
TableHeadings - {{"t mn[°C]", "t wmax[°C1","t wmeaNd°C1",
"&aspgateni . €8Skoncovy }s None }, TableSpacing - {2,2 }],
grafy [[i 1]}, TableDirections - Row, TableSpacing - 3],
{{i, 1, "Vyb &r souboru" }, prirazeni,
ControlType  -> PopupMenu}] // Style [#,10 ] &

Vybér souboru 00001

1°C]
[ (Y}
2641 oo
out[81]= tmin[°C] 25.4 262 [ o

[ oo
t max[°C] 26.5 : -
t mean °C ] 26.0 26.0 eoe

eeme
casposatesni |04:50:04 258 .00
&as koncovy 04:51:04 256 L ....
[ X _XJ
T 04:50:15 04:50:30 04:50:45 04:51:00

Obr. 7: Interaktivni vystup funkce Mani pul at e.

Souhrnnou tabulku (tab. 4) pfipojime k interaktivni dvojici tabulka - graf. Opét

pouzijeme funkci TableForm .

TableForm [

{TableForm [{TableForm [elements [[i ]], TableAlignments - {Left 3},
TableHeadings - {{"t mn[°C]", "t wmax[°C1","t wmead°C1",
"Easpgateni . €8Skoncovy ) NOne }, TableSpacing - {2, 2 }],
grafy [[i 11}, TableDirections - Row, TableSpacing - 3],
tabulka 1}, TableSpacing - {5,51}]

Tento predpis tabulky dosadime do Manipulate a doplnime 0 moznost exportu
tabulky kliknutim na tla¢itko (Button).

nig2;= Manipulate [TableForm [
{TableForm [{TableForm [elements [[i ]], TableAlignments - {Left 3},
TableHeadings - {{"t un[°C]", "t wmax[°C]", "t wmeaN°C]",

"&aspagateni | €8Skoncovy ) None }, TableSpacing - {2,2 }],

grafy [[i 1]}, TableDirections - Row, TableSpacing - 5],
tabulka, Button ["Export souhrnné tabulky",
Export ["Hempsod05_320.dat", vysledek, Alignment - Right 1,

ImageSize - 2007},
TableAlignments - Center, TableSpacing - 2],
{{i, 1, "Vyb &r souboru" }, prirazeni,
ControlType  -> PopupMenu}] // Style [#,10 ] &
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Out[82]=

Vybér souboru 00001 \Y/
1[°C]
[ X _J
26.4 eee

tmn[°C] 25.4 ®e

t max[°C] 26.5 262 oo....

tmean°C]  [26.0 26.0 toe

[ X X J
casposatesni |04:50:04 25.8 LX)
Zaskoncovy |04:51:04 256 |
L X )
o e '
04:50:15 04:50:30 04:50:45 04:51:00
¢s. |MIN[C]|MAX[T]|MEAN[T]| SOUBOR DATUM | ZAGATEK | KONEC

00001 | 254 26.5 26.0 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 04:50:04 |04:51:04
00002 | 26.7 27.7 27.2 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 04:51:15 |[04:52:15
00003 [ 30.8 225.8 118.5 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 04:52:25 |[04:53:25
00004 | 259.4 312.8 295.9 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 04:53:35 |[04:54:35
00005 | 314.7 320.6 318.2 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 04:54:45 |04:55:45
00006 | 321.2 323.2 322.3 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 04:55:55 |[04:56:55
00007 | 324.1 324.3 324.2 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 04:58:34 |04:59:34
00008 | 323.4 324.0 323.7 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 04:59:45 |05:00:45
00009 [ 322.8 3234 323.1 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:00:55 |[05:01:55
00010 | 321.8 322.6 322.2 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:02:05 |05:03:05
00011 | 321.7 321.9 321.8 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:03:15 |[05:04:15
00012 | 321.5 321.7 3215 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:04:26 |05:05:26
00013 | 321.3 321.5 321.4 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:05:36 |05:06:36
00014 | 320.7 321.2 321.0 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:06:46 |05:07:46
00015 [ 320.6 320.9 320.7 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:07:57 |05:08:57
00016 | 320.4 320.7 320.5 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:09:08 |05:10:08
00017 | 320.3 320.5 320.4 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:10:18 |[05:11:18
00018 | 320.1 320.5 320.3 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:11:28 |[05:12:28
00019 | 320.1 320.3 320.2 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:12:39 |[05:13:39
00020 | 320.2 320.5 320.3 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:13:49 |(05:14:49
00021 | 320.6 320.7 320.6 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:14:59 |[05:15:59
00022 [ 320.3 320.5 320.4 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:16:09 |05:17:09
00023 | 320.3 320.5 320.4 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:17:20 |05:18:20
00024 | 320.1 320.3 320.2 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:18:31 [05:19:31
00025 [ 320.1 320.3 320.2 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:19:41 |05:20:41
00026 | 320.2 320.5 320.4 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:20:52 |[05:21:52
00027 | 320.5 320.6 320.6 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:22:02 |05:23:02
00028 | 320.4 320.6 320.5 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:23:12 |05:24:12
00029 | 320.6 320.7 320.7 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:24:22 |05:25:22
00030 [ 320.6 320.7 320.7 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:25:33 |[05:26:33
00031 | 320.7 320.8 320.7 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:26:43 |05:27:43
00032 | 320.8 320.8 320.8 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:27:53 |[05:28:53
00033 [ 320.5 326.9 3225 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:29:04 |05:30:04
00034 | 327.8 329.7 329.0 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:30:14 |[05:31:14
00035 [ 329.8 329.9 329.9 hempsod05_320 | 06—Oct-2013 | 05:31:24 |05:32:24

Export souhrnné tabulky

Obr. 8: Interaktivni vystup funkce Mani pul at e.
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Kontrolér CheckBox (zaSkrtavaci policko) pracuje na bazi pravda/nepravda
(True /False ). Toho vyuZijeme pro zobrazeni/skryti souhrnné tabulky (tab. 4) ve vy-

stupu funkce Manipulate . Obecna forma zapisu je nasledujici

Manipulate[If[Nazev poli &ka, struktural, struktura2], moznosti,

{Nézev poli  &ka, {False, True}}]

Vyraz struktural  vyjadfuje vstup funkce Manipulate v pfipadé, Ze je policko
v rezimu pravda (True ). Naopak struktura2 se vyhodnoti tehdy, kdyZz zaSkrtavaci
policko ma hodnotu nepravda (False ). Pofadi v listu {False,True} je podstatné.
V tomto pfipadé je priméarni vystup funkce Manipulate nastaven na hodnotu False .
Znamena to, Ze se vyhodnoti struktura2 . Struktural  se vyhodnoti az v pfipadé
zaSkrtnuti policka. Pokud bychom poradi otodili, primarnim vystupem Manipulate by

byla struktural

35



nie3l= Manipulate [If [Tabulka, TableForm [

{TableForm [{TableForm [elements [[i ]], TableAlignments - {Left 3},
TableHeadings - {{"t mn[°C]", "t wmax[°C1","t wmeaNd°C1",
"EaSpgateni v €8Skoncovy }: None }, TableSpacing - {2, 2 }],
grafy [[i 1]}, TableDirections - Row, TableSpacing - 5],
tabulka, Button ["Export souhrnné tabulky",
Export ["Hempsod05_320.dat", vysledek, Alignment - Right 1,
ImageSize - 20071},
TableAlignments - Center, TableSpacing - 2],
TableForm [{TableForm [elements [[i ]], TableAlignments - {Left },
TableHeadings - {{"t mn[°C1", "t wmax[°C1","t wmeaN°C1",
"&aSpgateni v €8Skoncovy } None }, TableSpacing - {2,2 }],
grafy [[i 11}, TableDirections - Row, TableSpacing - 5]1,
{{i, 1,"Vyb &r souboru" }, prirazeni,
ControlType  -> PopupMenu},
Delimiter, {Tabulka, {False, True 13}3}]//
Style [#,10] &
Vybér souboru 00001
Tabulka J
1°C]
out[83]= & ¢
2641 )
tvin[°C ] 25.4 we
t MAX[QC] 265 262 ...-Q
tmean°C]  [26.0 26.0¢ toe
casposaTesn |04:50:04 25.8 .o...
gasyoncovy |04:51:04 256 ]
LX X )
® 0‘4:5‘0:15 0‘4:5‘0:30 64:50:45 04:51:00

Obr. 9: Interaktivni vystup funkce Mani pul at e.

4. 2 Obecny postup zpracovani vsech m éreni

Funkcemi NotebookDirectory nastavime cestu k tomuto

notebooku.

a SetDirectory

SetDirectory [NotebookDirectory

(11
Import vice soubort souc¢asné umoznuje kombinace funkci FileNames , Import

Map a Pure Function.
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In[84]:= im = Map[Import [#, "Table" ] &, FileNames ["DESYW =txt" ]]

A very large output was generated. Here is a sample of it:

{{{date /time, sec., from, start, Temp, 1, Temp, 2, SETpoint 1,
{6.10.2013, 22:16:29, 0, 0., 41.9,0 1,
{6.10.2013, 22:16:31, 2, 0., 42.5,0 1,
{6.10.2013, 22:16:33, 3, 0., 42.6, 0 1,
{6.10.2013, 22:16:34, 5, 0., 42.6, 0 1,
{6.10.2013, 22:16:36, 7, 0., 42.6, 0 1,
{6.10.2013, 22:16:37, 8, 0., 42.6, 0 }, <«<40>>,
out[g4]= {6.10.2013, 22:17:44, 74, 0., 42.9,0 1,
{6.10.2013, 22:17:45, 76, 0., 43., 0 1,
{6.10.2013, 22:17:47, 78, 0., 43., 0 1,
{6.10.2013, 22:17:48, 79, 0., 42.9,0 1,
{6.10.2013, 22:17:50, 81, 0., 43., 0 1,
{6.10.2013, 22:17:52, 82, 0., 43., 0 31,
<«<B3>>, {{«<l1l>1}, <«<1582>, {«<1>}1}}

Show Less || Show More || Show Full Output || Set Size Limit...

Z listu im odstranime hlavicky jednotlivych souborl, zménime forméat €asu
a vybereme z nich pouze data, ¢asy a teploty.

nesi= Teploty =
ReplaceRepeated [Map[ReplaceAll [#, {"4.10.2013" - "4 -Oct -2013",
"5.10.2013" - "5 -Oct -2013", "6.10.2013" - "6 -Oct -2013",
"7.10.2013" - "7 -Oct -2013", "8.10.2013" - "8 -Oct -2013" }] &,
Map[DeleteCases [#, {"date /time", "sec.", "from", "start",
"Temp", 1, "Temp", 2, "SETpoint" }] &, im 11,
{a_,b_,c ,d , e  f_ }» {a, b e }]

A very large output was generated. Here is a sample of it:

{{{6-0Oct -2013, 22:16:29, 41.9 }, {6-0Oct-2013, 22:16:31, 42.5 },
{6-Oct -2013, 22:16:33, 42.6 }, {6-0Oct -2013, 22:16:34, 42.6 1,
{6-0Oct -2013, 22:16:36, 42.6 }, {6-0Oct -2013, 22:16:37, 42.6 1,
{6-0Oct -2013, 22:16:39, 42.6 }, {6-0Oct -2013, 22:16:41, 42.6 1,

{6-0Oct -2013, 22:16:42, 42.6 }, <35>,

out[8s]= {6-0Oct -2013, 22:17:40, 43. }, {6-0Oct -2013, 22:17:42, 43. 1,

{6-0Oct -2013, 22:17:44, 42.9 }, {6-0Oct-2013, 22:17:45, 43. 1,

{6-Oct -2013, 22:17:47, 43. }, {6-0Oct -2013, 22:17:48, 42.9 1,

{6-0Oct -2013, 22:17:50, 43. }, {6-0Oct -2013, 22:17:52, 43. 1,

<«<B3>, {{«<l1l>1}, <1581, {«<1>1}1}}

Show Less || Show More || Show Full Output || Set Size Limit...

Funkce FileBasedName separuje z cesty k notebooku pouze nazev souboru.

In[86]:= MeasureName = Map[FileBaseName, FileNames ["DESY\ =.txt" 11;
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Take [%, 5 ]
{4Na457Fe4_1NaFeO2mO050_345,
CNa457Fe4_JNa57Fe02m050_345, CNa457Fe4_JNaFeO2m050_3 45,
CNadFe4_JNa57Fe02m050_ 345, CNaFe_JNa57FeO2_from50 }

Uvadime ukézku prvnich péti souborli. Znak % v argumentu funkce Take mé
vyznam hodnoty posledniho vyhodnoceného vyrazu.

Souhrnné zpracovani vSech meéfeni je specialni pfipad, pro ktery nejsou
v programu Mathematica pfimo definované funkce. Jako vzor k jejich vytvofeni pouzi-
jeme konstrukci slozenych funkci, jejichZ popis jsme uvedli v oddilu 3. 3. 2.

Prvni funkce je definovana pro pfevedeni dat a ¢ast na absolutni ¢as.

ne7:= DataFCE [teploty_List 1:=
(time = Flatten [Partition [ReplaceRepeated [teploty,
{o_,p_,d_ }-{o,p}] Length [teploty 1],1];
temperature = ReplaceRepeated [teploty, {0.,p_,0_ }~-{9}1;
absoluteTime = Map[AbsoluteTime [#] &, Map [ToString [#] &, time 11;
Thread [ {absoluteTime, Flatten [temperature ]13}1)

Druh& funkce zpracuje list nac¢tenych soubortd *.fio. Jeji vystup mé formu listu

dvojic poc¢ate¢nich a koncovych ¢asu.

nigel= TIMeFCE[Time_List ] : = (finiteTime = Map[AbsoluteTime [#] &,
Table [Time [[i]11[[6,3 11, {i, 1, Length [Time]1}11;
initialTime = Map[# - 60 &, finiteTime 1;
G = Thread [ {initialTime, finiteTime }1;

DeleteCases [G, {-60 + $Failed, $Failed }11)
Funkce fce rozdéli po dosazeni list Teploty na intervaly.

neoy= fce [teploty_List, casy_List 1:=
(A = (B =Table [Flatten [Position [Table [((casy [[j,1 1] <
teploty [[i,1 ]1)&&(teploty [[i,1 ]] =<casy[[j2 ]1)),
{i, 1, Length [teploty 131, True 11, {j, 1, Length [casy 1}1;
DeleteCases [B, {}1); Table [Part [teploty, A [[j,i 111,
{J, 1, Length [Al}, {i, 1, Length [ALLI1113D)

Dalsi funkce zpracuje vystupy funkce fce do grafd

neor= grafyFCE  [intervaly_List ]:=
Map[DateListPlot [#, Axes - True, Frame - False,
GridLines - None, Filling - Axis, ImageSize - 250,
PlotStyle - Directive  [PointSize [Medium], Darker [Red]],
AxeslLabel - {Style [" t", 18 1, Style ["t[°C]1",15 1},
LabelStyle - Directive  [Black, 12 1] &, intervaly ]

Vystup funkce tabulkaTableFCE je list ¢isel soubord, minimalnich, maximal-
nich, pramérnych teplot, ndzvl soubord, dat, po¢ate¢nich, koncovych €asu. Obsahuje
i popisky jednotlivych sloupcli. Na mista argumentl se dosadi listy ¢asu, intervall

a umisténi soubor( *.fio.
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ne1= tabulkaTableFCE  [cas_List, intervaly_List, soubory_List ]:=

(P= Table [Flatten [ReplaceRepeated [intervaly [[i11, {a_,b_ 3= {b}11,
{i, 1, Length [intervaly  11}1;
max = Map[NumberForm [#, {4,1 }] &, Map [Max, P11;
min = Map[NumberForm [#, {4,1 }] &, Map [Min, P 11;
mean = Map[NumberForm [#, {4,1 }] &, Map [Mean, P11;
poc = Table [DateString [cas [[i,1 11,
{"Hour", ™", "Minute", ":", "Second" }1, {i, 1, Length [cas ]1}];
konc = Table [DateString [cas [[i,2 11,
{"Hour", ™", "Minute", ":", "Second" }1, {i, 1, Length [cas ]1}];
datum = Table [DateString [cas [[i,1 11, {"Day"," -",
"MonthNameShort", " -", "Year" }], {i, 1, Length [cas 1}];
nazvysouboru = StringDrop [Flatten [soubory ], -61;
cislasouboru = StringTake [Flatten [soubory ], -51;

Q= Table [Join [{cislasouboru [[i1], mn [[i]], max [[i]],mean [[i]],
nazvysouboru [[i ]],datum [[i]],poc [[i]],konc [[i]1]1}1,
{i, 1, Length  [min]}]; Prepend [Q, {"&s.","MIN [°C]",
"MAX[°C]", "MEAN [°C]", "SOUBOR", "DATUM", "ZA CATEK", "KONEC" }])

Funkce tabulkaGridFCE  vytvofi souhrnnou tabulku.

nez)= tabulkaGridFCE  [vysledek_List 1:=
Grid [vysledek, Frame - All ] // Style [#, FontFamily - "Arial", 10 1&

Posledni funkci je manipulateFCE . Jeji vystup je interaktivni a obsahuje graf,
tabulku se zakladnimi informacemi o grafu, pfehlednou tabulku intervalld a tlacitko
pro export této tabulky do souboru.

ne3l= manipulateFCE  [vysledek_List, grafy_List, nazevtabulky _String ]:=
(prirazeni = Flatten [Table [{i, Drop [vysledek,1 1[[i,1 11},
{i, 1, Length [Drop [vysledek,1 1131 /. {a_,b_ 3} ->Rule [a,b ]1];
Manipulate [If [Tabulka, TableForm [
{TableForm [{TableForm [ReplaceRepeated [Drop [vysledek, 1 1,

{a_,b_,c_,d_,e_,f ,g_,h_ } ->{b,c,d,g,h }I[I[i]],
TableAlignments - {Left }, TableHeadings - {{"t un[°C1",
T max[°C1" "t MeaN°Cl" " €aSpgsareeni’s ¢ €@Skoncovy ) None },
TableSpacing - {2,2 }],grafy [[i 11},
TableDirections - Row, TableSpacing - 3],
Style [tabulkaGridFCE [vysledek 7], 10, FontFamily - "Arial" 1,
Button ["Export souhrnné tabulky", Export [nazevtabulky,

vysledek, Alignment - Right ], ImageSize - 2001},
TableSpacing - 2, TableAlignments - {Center }], TableForm [
{TableForm [ReplaceRepeated [Drop [vysledek, 1 1,

{a_,b ,c,d ,e ,f,g ,h_ } -> {b,c,d,g,h  3IIILLi]1],
TableAlignments - {Left }, TableHeadings - {{"t un[°C1",
"t Max[°C1" "t mMeaNl°Cl1", " €aSpgsareeni™ " €@Skoncovy ), None },
TableSpacing - {2,2 }],grafy [[i 11},
TableDirections - Row, TableSpacing - 311,

{{i, 1, "Vyb &r souboru" }, prirazeni,
ControlType - PopupMenu},
Delimiter, {Tabulka, {False, True 13}3}1) //
Style [#, 10, FontFamily - "Arial" ] &

Dale budeme kazdy soubor zpracovavat jednotlivé. Duvodem jsou odliSné

nazvy textovych souborl a odpovidajicich sad *.fio soubort, které jsou rozmistény
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do rdznych podsloZzek. Tyto sady budeme tedy vyhleddvat manuélné. Postup zpra-
covani provedeme pro jedno méfeni (39.Na4Fe4m050_4325). Aplikace tohoto postupu

na zbyvajici méfeni je zaleZitosti rutiny.

4. 2. 1 Zpracovani souboru Na4Fe4m050_4325

Nazev 39. textového souboru, se kterym budeme pracovat, zjistime z listu

MeasureName pomoci zkracené notace funkce Part .

ne4= MeasureName [ [39] ]
oure4= NadFe4mO050_4325

m Zpracovani teplot
Funkci Part separujeme z listu Teploty 39. prvek. Vystupem je list absolutnich
¢asu a teplot. V tabulce 5 uvadime prvnich 5 hodnot, které jsme vybrali z listu Teploty

funkci Take a zobrazili do tabulky funkci TableForm .

npesi= Data39 = DataFCE [Teploty [[391]11;
Data39 //
TableForm [#, TableHeadings - {Automatic, {"AbsoluteTime [s1",
"Temperature [°C1" }}, TableAlignments - Center ] &;
Take [Data39, 5 ] // TableForm [#, TableHeadings -
{Automatic, {"AbsoluteTime [s1", "Temperature [°C1"}3,
TableAlignments - Center 1 &

Out[97]/[TableForm=

| AbsoluteTime [s] Temperature [°C]
1 3589957 495 59.
2 3589957497 58.6
3 3589957 499 58.6
4 3589957500 58.5
5 3589957502 58.5

Tab. 5: Tabulka absolutnich ¢asd a teplot soouboru Na4Fe4m050_4325.txt.

= Casy
K tomu, abychom mohli vyhledat odpovidajici sadu *.fio souborli, musime znat

krajni hodnoty €asu v listu Teploty (funkce Part a Length ).

nesi= Teploty [[39,1 11
Teploty [[39, Length [Teploty [[39]1111]

oueel= {5-0ct -2013, 10:24:55, 59. 1

oupeg)= {5-0ct -2013, 10:45:50, 433.7 }

Umisténi slozky se spravnymi *.fio soubory vloZime do funkce FileNames
a pomoci Import , Map a Pure Function importujeme do notebooku. Funkce TimeFCE
mé jako argument list importovanych soubord *.fio, jejim vystupem je list dvojic

pocateénich a koncovych ¢asu méfeni.
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nioop= Import39 = Map[lmport [#, "Table" ] &,
FileNames ["2013oct02\\sort\\Na4\\Na4Fe4mO05_ 4325\
TimeData39 = TimeFCE[Import39 1;
Take [TimeData39, 5 ]

= fio" 11;

out[102]=

({3589957497, 3589957557 },
(3589957567, 3589957627 }, {3589957637, 3589957697 },
(3589957708, 3589957768 }, (3589957778, 3589957838 1)

= Intervaly a grafy
Listy Data39 a TimeData39 dosadime do funkce fce . Vystupem jsou intervaly
Casll a teplot, které odpovidaji jednotlivym *.fio soubordm. Tyto intervaly vyneseme

pomoci funkce grafyFCE do grafu.

npo3l= Intervaly39

= fce [Data39, TimeData39

1

Grafy39 = grafyFCE [Intervaly39 1;
Take [Grafy39, 2 ] // TableForm [#, TableDirections - Row] &
Out[105]//TableForm=
1°C] 1[°C]
58.60e °
com 100 .
584/  ewew .
oo 90+
.
582+ cme N
L YY) 80 °
58.0+ YY) °
ewoo 70t (
57.8+ eeoe .o.
oo L t

10:25:15 10:25:30 10:25:45

TN I BIWIWIWIBNOII®W®
10:26:15 10:26:30 10:26:45 10:27:00

Obr. 10: Ukazka grafi casové zavislosti teplot prvnich dvou intervald souboru Na4Fe4m050_4325.txt.

= Souhrnna tabulka
Funkce tabulkaTableFCE  vytvofi list fAdkd souhrnné tabulky. Nazvy soubort

* fio vypiSeme funkcemi FileNames , FileBasedName , Mapa Pure Function.

niosl= Soubory39 = Map[FileBaseName,
FileNames ["20130ct02\\sort\\Na4\\Na4Fe4mO05_ 4325\
Vysledek39 = tabulkaTableFCE

= fio" 11;
[TimeData39, Intervaly39, Soubory39 1;

= Manipulate

Znazornéni vsech interval( provedeme funkci DateListPlot
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ni1o8:= DateListPlot [Intervaly39,
- {Style ["&as t", 15 ], Style ["teplota t [°C1", 15 1}]

FrameLabel
r T T I} ——
4000 / ]
— [
9 350+ 3 ]
— :
— :
< i :
out[108]= ° 3000 : 1
SR :
[5) .
- .
250 ]
200¢ L L L : L L L L L L |
10:25 10:30 10:35 10:40 10:45
¢ast

Obr. 11: Souhrnny graf zavislosti.

Kone¢nou vizualizaci vysledk( ziskame jako vystup funkce manipulateFCE.

Jejimi argumenty jsou listy Vysledek39 , Grafy39 a nézev souboru (i s pfiponou)

ve formé textového fetézce.
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nio9l= manipulateFCE

Out[109]=

[Vysledek39, Grafy39, "Na4dFe4m050_4325.dat" ]
Vybér souboru 00001 \V/
Tabulka ;/[
t[°C]
58.6ee
tmin[T ] 57.7 oo
r [ XX J

twax[C ] 58.6 58.4 .

tmean[T | 58.2 58.2 cme

aspocaTecnl |10:24:57 580 "““.

Casyoncovy |10:25:57 b emee

57.8¢ eoe
10:25:15 10:25:30 10:25:45 !

¢.s. [MIN[C] | MAX[CT] | MEAN[T] SOUBOR DATUM ZACATEK | KONEC
00001 | 57.7 58.6 58.2 na4fe4m050_4325 | 05-Oct-2013 | 10:24:57 |10:25:57
00002 | 57.1 103.4 64.1 na4fe4m050_4325 | 05-Oct-2013 | 10:26:07 |10:27:07
00003 | 141.8 352.6 255.3 na4fe4m050_4325 | 05-Oct-2013 | 10:27:17 |10:28:17
00004 | 372.3 409.1 394.8 na4fe4m050_4325 | 05-Oct-2013 | 10:28:28 |10:29:28
00005 | 412.3 425.4 419.5 na4fe4m050_4325 | 05-Oct-2013 | 10:29:38 |10:30:38
00006 | 427.0 432.9 430.2 na4fe4m050_4325 | 05-Oct-2013 | 10:30:48 |10:31:48
00007 | 433.6 435.8 434.9 na4fe4m050_4325 | 05-Oct-2013 | 10:31:58 |10:32:58
00008 | 436.1 436.6 436.4 na4fe4m050_4325 | 05-Oct-2013 | 10:33:09 |10:34:09
00009 | 436.2 436.7 436.5 na4fe4m050_4325 | 05-Oct-2013 | 10:34:19 |10:35:19
00010 | 435.9 436.2 436.0 na4fe4m050_4325 | 05-Oct-2013 | 10:35:29 |10:36:29
00011 | 435.1 435.9 435.5 na4fe4m050_4325 | 05-Oct-2013 | 10:36:39 |10:37:39
00012 | 434.9 435.2 435.1 na4fe4m050_4325 | 05-Oct-2013 | 10:37:50 |10:38:50
00013 | 434.6 434.9 434.8 na4fe4m050_4325 | 05-Oct-2013 | 10:39:00 |10:40:00
00014 | 434.3 434.5 434.4 na4fe4m050_4325 | 05-Oct-2013 | 10:40:10 |10:41:10
00015 | 434.2 434.4 434.3 na4fe4m050_4325 | 05-Oct-2013 | 10:41:21 |10:42:21
00016 | 433.7 434.1 433.9 na4fe4m050_4325 | 05-Oct-2013 | 10:42:32 |10:43:32
00017 | 433.6 433.7 433.6 na4fe4m050_4325 | 05-Oct-2013 | 10:43:42 |10:44:42
00018 | 433.7 433.8 433.8 na4fe4m050_4325 | 05-Oct-2013 | 10:44:52 |10:45:52

Export souhrnné tabulky

Obr. 12: Interaktivni vystup funkce mani pul at eFCE.
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5. Zaver

Cilem této bakalafské prace bylo zpracovat rozsahly soubor experimentalnich
dat v programu Mathematica, ktery nam poskytl moznost volby zplsobu postupu. Zvolili
jsme feSeni pomoci funkcionalniho programovani v kombinaci s programovanim rule-
based, které je vhodné pro praci s vyrazy typu list.

Prabéh zpracovani dat se odehrdval v nékolika krocich. Nejdfive jsme
do programu Mathematica importovali data obsaZzena v textovych souborech (In[47]
In[84] ) a upravili jejich strukturu. V této fazi se vyskytl problém s formatem casovych
Gdaja a zplsobem jejich manipulace. VSe se vyresilo jejich pfevodem na absolutni ¢as,
se kterym se pracuje 0 poznani lépe (viz In[53] aIn[85] ).

V dal§im kroku jsme importovali soubory *.fio, ze kterych jsme separovali pouze
datum a cas zapisu daného mérfeni (In[55, 56] a In[100] ) do souboru *.fio.
V pfipadé ukézky zpracovani dat souboru Hempsod05 320 problém nebyl, ten se
vyskyl az tehdy, kdyZ bylo potfeba importovat soubory hromadné. Ty byly rozmistény
v rdznych podslozkach, které mély odliSny nazev od pfisluSnych textovych soubora.
Komplikaci jsme vyfeSili manualnim vybérem a importem kazdé sloZky soubort jed-
notlivé.

Od ¢€asu zapisu méfeni ve formatu absolutniho ¢asu (In[57] ) jsme odecetli 60
s a ziskali jsme ¢as zacatku méreni (In[58] ). Pomoci téchto dvou Udaji jsme listy
s teplotamy rozdélili na intervaly (In[59] , In[103] ) a ty jsme pak vynesli do grafl
(In[66] , obr. 5 a obr. 10). Pro kazdé méreni jsme uvedli zakladni informace o jed-
notlivych intervalech do tabulky (In[77] , tab. 4 a In[106] ).

Na zavér jsme grafy a tabulky pouZili jako argumenty funkce Manipulate
(In[83] , obr.9 a In[109] , obr.12). Vystupem této funkce je interaktivni pole, kde je
mozZné volbou ¢isla souboru daného méfeni prfepinat mezi grafy a také zaSkrtnutim
policka Tabulka zobrazit souhrnnou tabulku s moZnosti jejiho exportu do textového
souboru.

Vystupy této prace se budou dale zpracovavat a pouZiji se pfi uréovani
fazovych sloZzeni a hyperjemnych parametrll, které nesou informace o valenénim stavu,
struktufe a magnetickém usporadani studovanych materiald. Ukolem celkové analyzy
jednotlivych experimentd je zjistit, zda pfi reakci vznikaji meziprodukty a uréit rychlost
dilcich procesut pfi rozkladu nebo pfipraveé vysokovalenénich stavl Zeleza. Vysledky se
uplatni ve vyzkumu c¢isténi znecisténych vod nebo také ve vyvoji ekologicky méné

narocnych galvanickych SIanka.
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Priloha A. Hempsod05 320

In[110]:=

In[111]:=

In[112]:=

In[113]:=

In[114]:=

SetDirectory [NotebookDirectory [11;

importteploty = Import ["DESY\\Hempsod05_320.txt", "Table" 1;
deleteimport = DeleteCases [importteploty, {"date /time", "sec.",
"from", "start", "Temp", 1, "Temp", 2, "SETpoint" }1;

teploty = deleteimport //. {a_,b_,c_,d_,e ,f

} > {b,e};

DatelListPlot [teploty, ImageSize - 350, AxesOrigin - {Automatic, 0 1},
Filling - Bottom, LabelStyle - Directive [Bold, Medium 1,
PlotLabel - "Hempsod_320", FrameLabel - {"Cas", "Teplota [°C1"}];

niisp= timeformat = deleteimport //. {a_,b_,c ,d ,e ,f_ }»{a,b} /.
"6.10.2013" - "6 -Oct -2013";
ni116l= absolutetime = Map[AbsoluteTime [#] &, Map [ToString [#] &, timeformat 17;
n1173= data = Thread [
{absolutetime, deleteimport //. {a_,b_,c_,d_,e_,f_ }»e}l;
niigl= timeimport = Map[Import [#, "Table" ] &,
FileNames ["2013oct02\\sort\HemPSod\\HemPSod05_320\\ = fio" 11;
niio)= time = Map[Part [#, 6,3 ] &, timeimport 1;
nizo)= finitetime = Map[AbsoluteTime [#] &, time 1;
niz1]= initialtime = Map[# - 60 &, finitetime 1;
nizz)= timedata = Thread [ {initialtime, finitetime }1;
n[123}= pozice =
Table [Flatten [Position [Table [ ((timedata [[j,1 1] <data [[i,1 1]) &&
(data [[i,1 1] s<timedata [[j,2 11)), {i, 1, Length [data ]}],
True 11, {J, 1, Length [timedata ]1}] // DeleteCases [#, {}] &;
n[241= intervaly = Table [Part [data, pozice [[k,| 111,
{k, 1, Length  [pozice 1}, {l, 1, Length [pozice [[k111}1;
ni2si= Length [intervaly ]
out[125]= 35
npzel= grafy = Map[DateListPlot [#, Axes - True, Frame - False,

GridLines - None, Filling - Axis, ImageSize - 250,
PlotStyle - Directive  [PointSize [Medium], Darker [Red]],
AxeslLabel - {Style [" t", 15 ], Style ["t [°C]",12 1},
LabelStyle - Directive  [Black, 12 1] &, intervaly 1;
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ni271= temp = Table [ReplaceRepeated [intervaly [[mM1, {a_,b_} ->Db],
{m, 1, Length [intervaly  1}1;
min = Map[NumberForm [#, {4,1 }] &,
Table [Min [temp [[n]]]., {n, 1, Length [intervaly 1}11;
max = Map[NumberForm [#, {4,1 }] &,
Table [Max[temp [[n]]]., {n, 1, Length [intervaly 1}11;
mean = Map[NumberForm [#, {4,1 }] &,
Table [Mean[temp [[n]1], {n, 1, Length [intervaly 13}11;

initial = Map[DateString [#, {"Hour", ™", "Minute", ":", "Second" }] &,
Table [timedata [[o0,1 1], {0, 1, Length [timedata ]1}11;

finite = Map[DateString [#, {"Hour", ™", "Minute", ":", "Second" 31 &,
Table [timedata [[0,2 1], {0, 1, Length [timedata 13}]1;

datum = Map[DateString [#, {"Day"," -","MonthNameShort", " =",

"Year" }] &, Table [timedata [[o0,1 1], {0, 1, Length [timedata ]1}]1;
nazevsouboru = StringDrop [Flatten [Map[FileBaseName, FileNames [

"2013oct02\\sort\HemPSod\\HemPSod05_320\\ =.fio" 111, -61;
cislasouboru = StringTake [Flatten [Map[FileBaseName, FileNames [
"2013oct02\\sort\HemPSod\\HemPSod05_320\\ =.fio" 111, -51;

vysledek = Prepend [Table [Join [{cislasouboru [[i1], mn [[i]],
max[[i 1], mean [[i ]], nazevsouboru [[i ]], datum [[i]],
initial [[i]], finite [[i11}1, {i 1, Length [max]}],
{" &s.","MIN [°C]", "MAX [°C]", "MEAN [°C]", "SOUBOR",
"DATUM", "ZA EATEK", "KONEC" }]
tabulka = Grid [vysledek, Frame - All 1 //
Style [#, FontFamily - "Arial", 10 1 &;

ni13el= elements = ReplaceRepeated [Drop [vysledek, 1 1,
{a_,b_,c_,d . e f, g, h_ }>{bcdgh 1}I;

n[139}= prirazeni = Flatten [Table [{p, Drop [vysledek,1 1[[p,1 11},
{p, 1, Length [Drop [vysledek,1 11}1 /. {a_,b_ } > Rule [a,b]];

ni40)= Manipulate  [If [Tabulka, TableForm [
{TableForm [{TableForm [elements [[i ]], TableAlignments - {Left 3},
TableHeadings - {{"t mn[°C]", "t wmax[°C1","t wmeaN°C1",
"EasSpgateni | €8Skoncovy ) None }, TableSpacing - {2, 2 }],
grafy [[i 11}, TableDirections - Row, TableSpacing - 517,
tabulka, Button ["Export souhrnné tabulky",
Export ["Hempsod05_320.dat", vysledek, Alignment - Right 1,
ImageSize - 15071},
TableAlignments - Center, TableSpacing - 2], TableForm [
{TableForm [{TableForm [elements [[i ]], TableAlignments - {Left 3},
TableHeadings - {{"t mn[°C]", "t wmax[°CI1","t wmead°C1",
"&aspaateni | €8Skoncovy ) None }, TableSpacing - {2,2 }],
grafy [[i 1]}, TableDirections - Row, TableSpacing -5]1}11,
{{i, 1, "Vyb &r souboru" }, prirazeni,
ControlType  -> PopupMenu},
Delimiter, {Tabulka, ({False, True }3}1 //
Style [#,10 ] &;
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Priloha B. Zpracovani vSech soubor
1. 4Na457Fe4_1NaFeO02m050_345
2. CNa457Fe4_JNa57Fe02m050_345
3. CNa457Fe4_JNaFe02m050_345
4. CNadFe4_JNa57Fe02m050_345
5. CNaFe_JNa57Fe02_from50

6. Fe_57_200C

7. Fe_57_300C

8. Fe_57_400C

9. Fe_57_500C

10. Fe_57_600C

11. Febu_400W

12. Hempsd05_330_new_2

13. Hempsd05_330_new

14. Hempsod05_320

15. Hempsod05_3225

16. Hempsod05_325

17. Hempsod05_330

18. Hempsod05_340

19. Hempsod05_400

20. K3Fe5m050_750

21. K3Fe5m050_90
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22.
23.
24,
29.
20.
27,
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

K3Fe5m050_s400
K3Fed5m050_s

K3FeO4_80
K3FeO4_m050_80new
Na457Fe4+Na57Fe02m050_410_2
Na457Fe4+Na57Fe02m050_410
Na457Fe4+NaFe02m050_410
NadFed_325

NadFed_345

NadFe4_360
Na4Fe4M025_470
Na4Fe4m050_125
Na4Fe4m050_145
Na4Fe4m050_390
Na4Fed4m0350_400
Na4Fed4m0350_410
Na4Fe4m050_420
Na4Fe4m050_4325
Na4Fe4m050_435_2
Na4Fe4m050_435
Na4Fe4m050_440_2
Na4Fed4m0350_440
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44,
45.
46.
47.
48.
49,
50.
51.
52.
53.

Na4Fe4m050_450_2
Na4Fe4m050_450
Na4Fed4m0350_from220
Na4Fe4m050_from50
Na4Fe4M05_490
Na4Fe4m075_420
NadFedm075_425
Na4Fe4m150_430_2
Nad4Fedm150_430
Na4Fed4+Na57Fe02m050_410

54. TK357FeO4_JK57Fe02_80
55. TK357FeO4+JKFeO2

5= MeasureName [ [55]17;

55.1 Zpracovani teplot

nps2p= Datab5 = DataFCE [Teploty [[55]111;

Datab5 //
TableForm [#, TableHeadings -> {Automatic, {"AbsoluteTime [s1",
"Temperature [°C1" }}, TableAlignments -> Center 1 &;
55.2 Casy

nis4p= Teploty [[55, 1 11;
Teploty [[55, Length [Teploty [[5511111;

npsel= Import55 = Map[Import [#, "Table" 1 &, FileNames [

"20130ct02\\sort\\K3_mix\\K357Fe03_KFeO2_80\\ = fio" 11;

TimeData55 = TimeFCE[Import55 7;
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55.3 Intervaly, grafy

niss= Intervaly55 = fce [Data55, TimeData55 1];
Grafy55 = grafyFCE [Intervaly55 1;

55.4 Souhrnna tabulka

niieo}= Soubory55 = Map[FileBaseName, FileNames [
"20130ct02\\sort\\K3_mix\\K357FeO3_KFeO2_80\ =.fio" 11;
Vysledek55 = tabulkaTableFCE [TimeData55, Intervaly55, Soubory55 1;

tabulkaGridFCE  [Vysledek55 1;

55.5 Manipulate

nie3)= DateListPlot [Intervaly55, ImageSize -> 3507;

niie4}= manipulateFCE  [Vysledek55, Grafy55, "TK357FeO4 +JKFeO2.dat" 1;
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