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Uvod

Zatézové testovani je dilezitou soucasti sportovni mediciny. V oboru rehabilitace
a télovychovného lékarstvi je jednim ze zakladnich nastroji uzivanych k diagnos-
tice stavu pacienta, na jejimz zakladé dochazi k volbé dalsich 1écebnych postupt
a metod. Stejné€ jako v mnoha oborech lidské ¢innosti, i zde nabyva na dilezitosti
vyuziti vypocetni techniky. Pouzivané méftici pristroje jsou tedy jiz napojeny na
pocitac, coz piinasi bohaté moznosti dalsitho zpracovani naméfenych dat.

Jednim z prednich pracovist tohoto oboru je i zatézova laborator na Klinice
rehabilitace a télovychovného lékarstvi UK 2. LF a Fakultni nemocnice v Moto-
le. V laboratofi se pfi vysetfovani pacientll pouzivda mnoho druhti zafizeni, napft.
bicyklovy ergometr (tzv. kolo), pohyblivy pas ¢i pulsni oxymetr. U téchto zafi-
zeni muzeme nastavovat pozadované parametry (napf. vykon, otacky, rychlost,
sklon) a zaroven méfit rizné veli¢iny (napi. tepova frekvence, systolicky a diasto-
licky tlak, saturace). Veli¢iny a parametry se dale zpracovavaji a vyhodnocuji ve
specializovanych programech, napt. Oxycon a EKG. Tyto programy na zakladé
vyhodnoceni mohou rovnéz jednotliva zafizeni ovladat.

Podstatou problému je ovsem zptisob komunikace zafizeni s programy na PC.
V dosavadnim stavu se zafizeni pripojuji pfimo k vyhodnocovacimu programu
(Oxycon) s tim, Ze komunikace je omezena vzdy jen na konkrétni dvojici pfistro-
ju (resp. dvojici zafizeni — program). Pfipojeni vice zafizeni najednou, aby moh-
ly sdilet komunikaci (napf. hodnoty veli¢in), neni mozné. Stejné tak prfipojeni
druhého programu (EKG) je obtiZzné a fesi se pfipojenim k prvnimu programu
(Oxycon) jako virtudlni zafizeni. Vlastni komunikace probiha pfes sériovy port
pomoci textovych protokoli, které se u jednotlivych zafizeni casto velmi lisi.

Cilem prace je tedy vytvorit integra¢ni nastroj, pres ktery by veskera komu-
nikace probihala. Tento program by ji dale ridil, tedy pfijimal a odesilal jednotli-
vé piikazy pfipojenym zarizenim a vyhodnocovacim programtim. Dle zadavatele
MUDr. Krystofa Slabého by tedy aplikace méla slouzit jako urc¢itd sbérnice ¢i
broker, ktery by transparentné emuloval peer-to-peer komunikaci s logickou to-
pologii typu hvézda. VSechna zafizeni tedy budou moci pracovat paralelné a byt
pfipojena k integracnimu programu. V ném se vytvoii pro konkrétni zafizeni
jakysi virtualni obraz, ktery bude se zafizenim priibézné komunikovat dle jeho
komunikac¢niho protokolu. Vici existujicim vyhodnocovacim programtim se bude
program CPX DI tvarit jako virtualni zafizeni.

V prvni kapitole podrobnéji analyzujeme problematiku zptisobu propojeni
méficich pfistroji s pocitacem. Zamétfime se predevsim na podobu komunikace
se zalizenimi a moznosti jejiho fizeni. Dale pfedstavime navrh feseni v podobé
integracniho programu, u kterého rozebereme strukturu, pozadované funkciona-
lity i dalsi aspekty navrhu, které bylo potieba pfi vyvoji fesit. Také jej srovname
s jiz existujicimi feSenimi v této oblasti.

Druhé kapitola prinasi uzivatelskou dokumentaci. Prezentuje predevsim uziva-
telské rozhrani, které je feSeno formou aplikace pro systém Windows (WinForms).

Treti kapitolu vénujeme programatorské dokumentaci, ve které popiseme fun-
govani jednotlivych objektt programu i komunikaci mezi nimi.

Ve ¢tvrté kapitole ukdzeme mozné postupy pfi vyuziti jednotlivych programi.



1. Analyza

V této kapitole budeme analyzovat problémy, se kterymi se setkdvame pii vyuzi-
vani pristrojové techniky v oboru télovychovného lékarstvi. Podivame se blize na
problematiku zatézového testovani, kde rozebereme méfici zafizeni a programy,
které se pri vySetfovani pacientti pouzivaji. Na zakladé analyzy soucasného sta-
vu specifikujeme pozadavky na program, ktery chceme v ramci tohoto projektu
vytvorit.

V dalsi ¢asti jiz popiseme navrh nového feseni. Probereme celkovou strukturu
programu i jeho jednotlivé casti. Vysvétlime jednotlivé problémy, kterym bylo
tfeba pfi tvorbé programu vénovat pozornost a zhodnotime mozné zptisoby jejich
feSeni. Nakonec vysledek srovname s existujicimi nastroji, které tesi podobné
zalezitosti.

1.1 Popis problematiky

Podstatnou souéasti oboru fyziologie télesné zatéze [1] je problematika zétézového
testovani, které se tato prace vénuje. Predstavme si tedy, jak je v této oblasti
pouzivana vypocetni technika, konkrétné vyhodnocovaci a ovladaci programy, ve

spojeni s méticimi pristroji. Dale se podivame, jakymi zptsoby spolu jednotliva
zafizeni komunikuji.

1.1.1 Zarizeni v laboratori
Pii kardiopulmonalni zatézové funkéni diagnostice jsou vyuzivany rtzné druhy

pristroji, napf. ergometry, EKG, metabolické analyzatory ¢i pulsni oxymetry. Od
jednoho druhu zafizeni se pouzivaji riizné modely, ¢asto pochézejici od riznych
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Obréazek 1.1: Rizné varianty ergometru [2]




Bicyklovy ergometr

Tento piistroj slouzi pii vySetfeni k simulaci jizdy na kole. Zadanou obtiznost
jizdy definujeme pomoci pozadovaného vykonu, ktery zatfizeni pfijima. Nasledné
umi odpovidat na dotazy, kterymi lze zjistovat aktualni vykon a aktudlni otacky
kola. Kromé toho zna i ovladaci prikazy jako Start, Start se sou¢asnym meéfenim
krevniho tlaku (vyuZije se pfipojitelny méfi¢) ¢i Stop. Rizné varianty pfistroje
vidime na obrazku [I.1]

Pulsni oxymetr

Obrazek 1.2: Pulsni oxymetr v éinnosti [3]

Jedna se o prenosné zarizeni se senzorem, ktery je vySetfované osobé nasa-
zovan na prst. Z néj pak dokaze mérit charakteristiky krve a jejiho obéhu. Kon-
krétné jde o nasyceni krve kyslikem (tzv. saturaci, oznaceni SpO2) a tepovou
frekvenci. Namétrené hodnoty pristroj odesila v pravidelnych intervalech po celou
dobu své aktivity. Zadné ovladaci piikazy jiz nepfijimé. Cinnost piistroje ukazuje

obrazek 1.2

BézZecky trenazér

Dalgim zafizenim je béZecky péas, jinak také nazyvany ,béhatko* (viz obrézek.
Pro nastaveni zadané obtiznosti béhu na pasu ptijima hodnoty pozadované rych-
losti a pozadovaného sklonu. K témto hodnotam se vSak pii méfeni priblizuje
postupné, proto na dotaz poskytuje hodnoty aktualni rychlosti a sklonu. Kro-
mé toho méa také celou fadu jinych ovladacich prikazii, kupt. start a stop pasu,
nastaveni jednotek (km/h nebo mile za hodinu), inkrementalni zména rychlosti



Obréazek 1.3: Podoba bézeckého pasu [4]

¢i sklonu, reset, atd. Velky diraz je zde kladen na bezpecnost, proto zatizeni
vyzaduje od ovladaciho programu pravidelné zadavani piikazii a méa i moznost
okamzitého nouzového zastaveni.

1.1.2 Vyhodnocovaci programy

Tyto specializované aplikace, které jsou nainstalované na pocitaci v zatézové la-
boratofi, maji dvé zakladni funkce. Jednak vyhodnocuji namétrend data, z ¢ehoz
mohou napt. generovat priitbéh elektrokardiogramu ¢i pocitat dalsi charakteristic-
ké hodnoty potiebné pro spravnou diagnostiku. Dale mohou na zakladé zjisténych
udajt vysilat prikazy pro ovladani pripojenych zafizeni, ¢imz 7idi dalsi pribéh
mérenti.

Oxycon

Oxycon je komplexnim programem pro fizeni pribéhu meéfeni na ergometru,
s nimz vyuziva stejny protokol Ergoline. Umi pfijimat hodnoty aktualniho vy-
konu, otacek kola, tepové frekvence a saturace. Na zakladé toho pak generuje
hodnoty pozadovaného vykonu, které odesila zpét ergometru.

EKG

Jak jiz nazev napovida, tento program slouzi predevsim pro tvorbu elektrokardio-
gramu. Opét vyuziva protokolu Ergoline, dle kterého pfijima hodnoty aktualniho
vykonu a otacek. Vypocitat umi také pozadovany vykon a rovnéz tepovou frek-
venci.



1.1.3 Komunikace se zarizenimi

Meétici pristroje komunikuji s pocitacem ptes sériovy port RS232. Jedna se o on-
line komunikaci, jejiz latence se mtze pohybovat az v faddu sekund. Probih4 pro-
stfednictvim textového protokolu rychlosti fadové desitky az stovky B/s. Podoba
textovych prikazi, stejné jako pozadavky na vlastnosti portu, jsou v protokolech
presné definovany. Vyhodnocovaci programy v fidicim pocitaci jsou také napoje-
ny na virtualni sériové porty.

1.2 Co je treba zlepsit

Fyziologie télesné zatéze, coz je obor, kterého se nase prace tyka, se neobejde
bez pristrojové techniky vcetné elektrokardiografickych metod. Pracovisté Klini-
ky rehabilitace a télovychovného lékaistvi UK 2.LF a FN Motol, které vzneslo
pozadavek na vytvoreni naseho programu, je uz historicky zamétené i na lékatrskou
informatiku a biostatistiku. Proto jeho pracovnici na zakladé dlouhodobych zku-
Senosti a zjisténych potieb pfi vysetrovani pacientti na méficich pristrojich dospéli
k tomu, Ze soucasny zptsob pripojovani pristroji neni zcela vhodny a neumozinuje
realizovat métfeni v potfebném rozsahu.

1.2.1 Jak probiha méreni

Jadro problému je v tom, Ze mezi jednotlivymi pristroji jsou pouzita obecné ta-
kova rozhrani, u nichz zname specifikaci, ale nelze je nijak upravovat. Ve vétsiné
pripadi, ale zdaleka ne vylucné, se jedna o jednoduchy textovy protokol, pficemz
komunikac¢ni linku predstavuje sériovy port RS232. Vysledkem je omezeni zapo-
jeni na konkrétni dvojici pristroji. Schéma se stavajici situaci vidime na obraz-
ku [1.4

Jediné pouzitelné cesta, jak pfipojit nové (nepodporované) zafizeni nebo sig-
stfednika, ktery bude emulovat koncové zafizeni a implementuje potiebné nové
funkece.

MUDr. Krystof Slaby, ktery je hlavnim zadavatelem projektu za pracovisté
Fakultni nemocnice v Motole, uvadi konkrétni priklad. Pacient pti vysetreni ,Sla-
pe“ na rotopedu, ktery je Fizeny pocitacovym programem, jenz soucasné zajistu-
je nahravani EKG. Takze z PC do rotopedu bézi pozadavek na nastaveni urcité
zatéze a zpét jde informace o aktualné nastavené hodnoté. Chceme-li ale tutéz
informaci (pozadovanou nebo aktualni zatéz) dostat jesté do t¥etiho zafizeni, neni
to mozné.

Zamyslena aplikace by méla slouzit jako urcitd sbérnice nebo spi§ broker,
transparentné emulujici peer-to-peer komunikaci, pficemz celkové by se jednalo
o topologii typu hvézda. Podobu cilového stavu s vyznacenim fyzické i logické
formy komunikace znazornuje obrazek [I.5]

1.2.2 Pozadavky na program

V ramci specifikace programu jsme stanovili soubor nasledujicich funkénich poza-
davk:



PCergometrie

analyzator Q

Obrazek 1.4: Stavajici situace zapojeni pfistroji

PCergometrie

fyzicka komunikace logicka komunikace

Obrazek 1.5: Cilovy stav propojeni pfistroji



konfigurace zarizeni, ktera zahrnuje pridavani, mazani a editaci

— nazev a popis zafizeni
— vybér komunika¢niho protokolu a jeho konfigurace (napf. vybér portu)

— vybér parametri pro ovladani zafizeni (napi. vykon, otacky, rychlost,
sklon) a méfeni (napf. saturace, puls, systolicky a diastolicky tlak)

konfigurace parametri pro méfeni a ovladani zarizeni

— zkratka, nazev a popis parametru

— jednotky

konfigurace scénaiti (zahrnuje pridavani, mazani a editaci)

— nazev a popis scénafe

— vybér zarazenych zarizeni

— u jednotlivych zafizeni nastaveni vstupnich a vystupnich parametrii
e zajisténi pribéhu métreni
— moznost Fizeni udalostmi (start, stop)

— manualni ovladani — pfimo nastavovat hodnoty nékterych parametri
zafizeni

komunikace se zarizenim

— inicializace v zavislosti na protokolu (napf. otevieni portu, navazani
spojeni, popf. zaslani inicializa¢niho ptikazu, apod.)

— zpracovavat prikazy dle protokolu

— prenaset pres sériovy port

1.3 Navrh reSeni

Dle pozadavki zadavatele jsme tedy navrhli vytvoreni nového programu, kte-
ry bude slouzit jako integracni nastroj. Bude mit na starosti kompletni fizeni
a zpracovavani komunikace mezi pripojenymi zafizenimi. Velky dtiraz je pfi névr-
hu kladen na modularitu a rozsititelnost, aby byl program dlouhodobé vyuzitelny
i v ptipadech, kdy bude tfeba zapojit nové zafizeni od jiného vyrobce ¢i s jinym
komunika¢nim protokolem.

1.3.1 Zakladni struktura objektu

Nejprve bylo tieba urcit, jak bude vypadat struktura objektti a zakladni objek-
ty v programu. Ty se v podstaté pfimo odvijeji od vyse uvedenych funkc¢nich
pozadavki, ze kterych vyplyvaji i jejich pozadované vlastnosti. Dilezité bylo
i rozmysleni hierarchie, protoze nékteré objekty se vzajemné potiebuji. Na vr-
cholu se tedy ocitl objekt Veli¢iny. Béhem vyvoje pribyl na jeho droven jesté



objekt Udalosti (s podobnymi vlastnostmi). S veli¢inami a udéalostmi dale pra-
cuje Protokol. Jednotlivé protokoly pak jsou uzivany Zat¥izenimi. Nakonec jsou
zalizeni zafazovana do Scénarid. Vlastnosti zakladnich objektt musi byt uziva-
telsky editovatelné, takze maji k sobé okna pro spravu. Uzivatelem nastavené
objekty si musi program pamatovat, proto jsou pritomny jejich seznamy urcené
k ukladani do konfigura¢niho souboru.

Pozdéji, kdyz byly rozsifeny moznosti komunikace (popsany nize v samostatné
sekci), dostaly se Protokoly spolu s objekty Komunikace do samostatné skupiny
servisnich tiid. Ty uz nejsou editovany uzivatelsky, tedy ani neni potieba jejich
instance ukladat. Nové potomky téchto t¥id lze naopak snadno pridavat progra-
matorsky (opét popsano nize).

Vyslednou podobu zékladni struktury objektt a jejich hierarchie ukazuje ob-
razek [3.11

1.3.2 Monitoring méreni

Jednou ze stézejnich funkci hlavniho okna programu mé byt monitorovani na-
meérenych hodnot od jednotlivych zafizeni. Pro uklddani veli¢in a hodnot byl
zvolen slovnik (konkrétné Dictionary<Veli&ina, string>). Hodnota je tedy
uchovavana jako fetézec, aby byla zajiSténa obecna funkénost pro vsechny pro-
tokoly. Typicky jsou sice hodnotami ¢isla, nicméné jejich formét je v rtznych
protokolech natolik rozdilny, Ze nebylo v moznostech obecného monitoringu jej
kontrolovat. Nékdy se ale muze vyskytnout i neciselna hodnota, takze jsme na to
pfipraveni.

Vizualni prezentace pro uzivatele je zajisténa pomoci prvku DataGridView,
ktery je soucasti prostfedi WinForms. Pfi prijeti nové hodnoty je jeho zobrazeni
vzdy obnoveno.

Prijaté udalosti neni potreba ukladat, ale rovnou se rozesilaji ostatnim zari-
zenim.

1.3.3 Ukladani hodnot

Prikazy prijaté od zafizeni nejdiive zpracuje jejich protokol, ktery po rozpoznani
dané veli¢iny ¢i udalosti predava jeji hodnotu na monitoring. Pti readlném mérent,
kdyz je pfipojeno vice zafizeni, miizeme dostavat ke zpracovani ve velmi ma-
Iych intervalech i mnoho hodnot najednou. Potfebovali jsme tedy zajistit frontu,
do které by se hodnoty ¢ekajici na zpracovani shromazdovaly. Byla tak vyuzita
fronta typu producent — konzument. Ta ma vice moznych zptisobi implementace.
V nejnovéjsi verzi jazyka C# a platformy .NET jsou dokonce nékteré struktu-
ry tohoto typu jiz vestavény (napf. BlockingCollection<T>). Nakonec jsme ale
zustali u starsi verze a vlastni t¥idy TaskQueue<T>. Na jedné strané tedy zajistu-
je producentskou metodu pro vlozeni tkolu, kterd je volana pii prijmu hodnoty.
Na druhé strané obsahuje konzumentské vldkno, které hodnoty z fronty vybira
a vola zpracovatelskou metodu pro ulozeni veli¢iny na monitoring, resp. rozeslani
udalosti.

Stejnou frontu (ale samoziejmé vzdy vlastni instanci) pouziva i kazdé zaiizeni
pro piijem pfikazti od své komunikac¢ni komponenty. Z tohoto diivodu je tato trida
genericka, protoze zafizeni do ni uklada pouze fetézcové hodnoty prikazi, zatimco
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monitorovaci okno uklada trojice Tuple<Velicina, string, Zarizeni>, resp.
Tuple<Udalost, string, Zarizeni>.

1.3.4 Vazby mezi zarizenimi

Zajistit propojeni mezi pfipojenymi zafizenimi, véetné moznosti nastavit, jak bu-
dou konkrétni vazby v ramci scénaie métfeni vypadat, bylo od zacatku jednim
z klicovych tkoli programu CPX DI. Pricemz ptvodné bylo pod pojmem vaz-
by mysleno primé nastaveni toho, odkud kam se budou hodnoty veli¢in posilat.
Proto byl v prvni verzi programu u kazdého scénare obsazen seznam nastavenych
vazeb. Vazba obsahovala tyto idaje: zdrojové zafizeni, veli¢ina a seznam cilovych
zafizeni. Vlastni funkénost pak zajisfovalo monitorovaci okno tak, Zze v momenté,
kdy prisla od zdrojového zafrizeni dana veli¢ina, byla automaticky odeslana do
vsech cilovych zafizeni.

P1i nasledném testovani programu v laboratofi jsme vsSak dosli k tomu, ze
takto pojaty koncept vazeb je prilis specificky a neumozinuje praci se zafizenimi
pozadovanym zptsobem. Potfebovali jsme totiz spiSe vétsi nezavislost jednotli-
vych zafizeni. Bylo vyzadovano, aby program umél emulovat komunikaci s kaz-
dym zafizenim nezavisle na ostatnich. Pritom se musel chovat pfesné dle pravidel,
ktera dané zatizeni vyzaduje (napf. odpovidat na dotazy ohledné hodnot veli¢in).
Ptvodni koncept vazeb byl tedy opustén.

Emulace zarizeni

Misto toho byl diraz kladen na zajisténi toho, aby program provadél komunikaci
s kazdym zafizenim pfesné dle jeho pravidel. Konkrétné napt. u vyhodnocovaciho
programu Oxycon bylo tfeba na jeho dotazy posilat odpovédi s hodnotami veli¢in.
Tim padem jsme se museli starat o to, aby jiz byly naméfené hodnoty znamé.
Proto jsme k zafizeni pfidali ¢asovaé, pomoci kterého se (tam, kde je to potieba)
zafizeni dotazujeme na jeho namérené hodnoty. Z tohoto nového usporadani pak
vlastné vazby vyplynuly implicitné. Misto vazeb totiz staci, aby uzivatel ve scénafi
nastavil vstupni a vystupni veli¢iny u kazdého zatizeni. Na vystupni veli¢iny se
pak pomoci ¢asovace muzeme periodicky ptat a tim si udrzovat jejich aktuélni
hodnotu. Pokud se nas naopak napt. vyhodnocovaci program na néjakou veli¢inu
zepta, 1ze mu hodnotu okamzité poslat v odpovédi.

1.3.5 Reseni komunikace

Vétsina fyzickych zafizeni v laboratofi komunikuje pfes sériovy port. Stejné umi
komunikovat i vyhodnocovaci programy. Proto byl v prvni verzi programu imple-
mentovan prave tento zpusob. Dalsim cilem bylo samoziejmé piipravit program
na dalsi zptsoby komunikace, jejichz implementace mohou byt do programu pii-
dany i v budoucnu. Museli jsme na né tedy stanovit presné pozadavky, aby mohly
byt vhodné a spravné doprogramovany.

Sériovy port

Podpora pro praci se sériovym portem je poskytovana piimo v jazyce C# na
platformé .NET. Zajistuje ji tfida SerialPort. Pro odesilani ptikazi vyuzivame
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jejl metodu WriteLine, kterd sama dopliuje nastaveny koncovy znak, jenz je
nastaven ve vlastnostech portu. Mezi dalsi vlastnosti patii BaudRate, DataBits,
StopBits, Parity a Handshake. Jejich nastaveni ma moznost provést protokol pri
inicializaci.

Na prijimaci strané nas zajima udalost portu DataReceived, ktera je automa-
ticky vyvolana, kdyz vnéjsi zarizeni zapise néjaky prikaz na port. My této udalos-
ti pfirazujeme EventHandler, v jehoz obsluze data ¢teme metodou ReadLine ()
a posilame k dalsimu zpracovani.

Pfi inicializaci je potieba port se zadanym nazvem oteviit a nastavit jeho
vlastnosti. V deinicializaci port zavieme a dame k dispozici jeho systémové pro-
stedky.

TCP klient

V souvislosti s pozadavkem na vytvofeni samostatnych programi pro manuélni
ovladani a grafickou vizualizaci bylo tfeba také vyfesit, jak budou tyto progra-
my komunikovat s hlavnim integratorem. Jisté by i mezi programy bylo mozné
komunikovat pfes sériové porty, nicméné to by nebylo prilis efektivni z hlediska
spotieby zdroju, tedy fyzickych porti fidiciho pocitace. Zde by sice stacilo pouzit
virtualni porty, ale pro jejich emulaci by zase byl potfeba dalsi program. Navic
jsme meéli dalsi pozadavek, aby komunikujici programy mohly eventualné praco-
vat na ruznych pocitacich, dokonce i na rtiznych mistech. V takovém piipadé uz
kabelové spojeni viibec nepiipadalo v ttvahu, proto jsme se rozhodli pouzit sitové
spojeni.

Co se tyce sitového spojeni, jazyk C# na platformé NET poskytuje podpo-
ru pro oba hlavni uzivané protokoly, tedy Transmission Control Protocol (TCP)
i User Datagram Protocol (UDP). Tyto protokoly se zasadné lisi. UDP je nespo-
lehlivy (tedy negarantuje doruceni) a nespojovany, tedy nepotiebuje inicializaci
a obé dvé strany komunikace jsou ve stejném postaveni, takze i implementace je
o néco jednodussi. Oproti tomu je TCP spolehlivy a spojovany, vyzaduje tedy ini-
cializaci a rozliSeni stran, kdy jedna vystupuje jako server, druha pak predstavuje
klienta.

Pro nase programy jsme nakonec zvolili TCP. Upfednostnili jsme tedy spo-
lehlivost i pfes moznou nizsi rychlost (v piipadé chyby se paket posild znovu).
Navic model klient — server presné odpovida nasemu usporadani integrator — za-
Fizeni. Nejdiive totiz musi byt zapnuté zafizeni (server), pak se k nému pfipoji
integrator (klient). V hlavnim CPX DI byla tedy implementovana komunikace
z pohledu TCP klienta.

Na strané odesilani pracujeme se sifovym proudem, ktery poskytuje pouze
metodu Write, ktera navic pfijiméa jen pole bytd. Sami tedy musime pfidat kon-
covy znak, ktery mame nastaveny ve vlastnostech komunikace. Pak z odesilaného
fetézce ziskame bytové pole pomoci zadaného kédovani. Dalsi vlastnosti je veli-
kost pfijimaciho i odesilaciho bufferu, kterym je urc¢ena maximélni délka prikazu.
Opét je mlze nastavit protokol pfi inicializaci.

Pro pfijiméani vyuzivame naslouchaci vlakno, v jehoz obsluze ¢teme ze streamu
metodou ReadByte() (umi tzv. blokovaci ¢ekani, pravé proto musi byt v samo-
statném vlakné), sami napliujeme pfijimaci buffer a po nalezeni koncového znaku
posilame ziskany text k dalsimu zpracovani. Musime jesté hlidat preteceni pfiji-
maciho bufferu.
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V inicializaci je tfeba zalozit TCP klienta se zadanou IP adresou a ¢islem
portu, ziskat z néj sifovy proud a nastavit potfebné vlastnosti. Pfi deinicializaci
se stream i klient uzavtou.

Univerzalizace

Dilezitym cilem, ktery jsme pfi vyvoji programu sledovali, bylo zachovani modu-
larity a rozsititelnosti. To se zasadné projevilo i pii navrhu komunikace programu.
Musi totiz byt ptipraven, aby v budoucnu bylo mozné snadné pridani dalsich zpi-
sobi, a to pokud mozno bez zasahti do zbytku programu.

K tomu se velice hodi névrhovy vzor Factory Method pattern [5], ktery presné
tuto situaci resi. Jde totiz o zplisob vytvafeni objekti, ktery dovoluje se rozhod-
nout, od jaké konkrétni podtiidy chceme vytvorit instanci. Je mozno mit mnoho
riznych podtiid implementujicich dané rozhrani. Tzv. Factory metoda pak vrati
instanci ptislusné tifidy na zakladé informaci dodanych klientem nebo zjisténych
z aktualniho stavu.

V programu tedy mame abstraktni tfidu Komunikace, kterd plni roli rozhra-
ni definujiciho produkt. Konkrétné definuje metody pro inicializaci (na zakladé
zadanych vlastnosti) a deinicializaci komunika¢ni komponenty, metody pro na-
startovani a ukonceni procesu ¢teni dat a metodu pro zapis textu do vystupniho
bufferu. Naopak metoda pro zpracovani ptijatych dat je definovana jednotné ve
tfidé Za¥izeni. Komunikac¢ni komponenta ale nevi, ke kterému zafizeni je pii-
pojena. Proto jesté definuje delegata na metodu ke zpracovani dat. Zafizeni pak
pomoci tohoto delegata da referenci na svou prijimaci metodu Tvirci komunika-
ce a ten ji dale preda v konstruktoru prislusné komunikacni t¥idé. Ta uz ji pak
mize volat vzdy pii precteni dat. Od abstraktni tfidy Komunikace se dale dédi
podtiidy implementujici konkrétni zptisoby komunikace.

Roli Creatoru pak plni tfida TvurceKomunikace se svou krea¢ni metodou
VratKomunikaci, kterda vraci na zakladé parametru obsahujiciho nézev portu
nebo IP adresu a cislo portu instanci pfislusné komunikac¢ni tiidy. Navic umi
jesté vracet slovnik vSsech dostupnych komunikac¢nich tiid.

Podstatné je, ze zafizeni pracuje vzdy s obecnou tiidou Komunikace a nevi,
jakou konkrétni podtiidu predstavuje instance, kterou obdrzelo od tvirce. Proto
pfi programovani nového zptisobu komunikace staci dodrzet pouze tyto kroky:

e implementovat novou tiidu odvozenou od tf¥idy Komunikace
e upravit tfidu TvurceKomunikace takto:

— pridat polozku (dvojici ndzev a nadpovéda pro tvar komunikac¢niho pa-
rametru) do slovniku komunika¢nich komponent

— upravit metodu VratSlovnik pro vraceni spravného indexu pro nasi
t¥idu dle parametru

— upravit metodu VratKomunikaci pro vraceni nové instance nasi tfidy
dle parametru

e piipadné jesté do tiidy VlastnostiKomunikace pridat polozky vyzadované
nasi tfidou

Zadnou dalsi t¥idu ve zbytku programu pak jiz neni nutné ménit.
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1.3.6 Protokoly

Komunikacni protokol predevsim u kazdého zatizeni urcuje, jak vypadaji ptikazy,
které umi zafizeni pfijimat a odesilat. Dale definuje pozadované vlastnosti pro
komunikacni komponentu, pfipadné ostatni potfebna nastaveni konkrétniho za-
fizeni. Protokol je urcen vyrobcem zafizeni, coz znamena, ze zafizeni od stejného
vyrobce vétsinou uzivaji tentyz protokol. Ale i tak se mohou objevit rozdily mezi
verzemi ¢i v podporovanych funkcich. Abychom mohli komunikaci se zafizenim
spravné emulovat, musime korektné implementovat veskeré néalezitosti daného
protokolu.

Podrobnéjsi popis jednotlivych protokoli, které jiz bylo tieba do programu
implementovat, uvadime vcetné prehledu jejich prikazi a pozadavki na vlastnosti
komunika¢ni komponenty v pfiloze [A] - Implementované protokoly. Konkrétné se
jedné o Nonin (pro pulzni oxymetr), ManualControl (slouzi v aplikaci manualniho
ovladéni), ChartPresent (ke grafické vizualizaci naméfenych hodnot), Ergoline
(pro bicyklovy ergometr a vyhodnocovaci programy) a T2000 (vyuZziva bézecky

pas).

Dvoji typ chovani

P1i navrhu prace s protokoly bylo tfeba jesté zohlednit dvoji tlohu naseho pro-
gramu ohledné chovani k zarizenim. Zadavatel projektu MUDr. Krystof Slaby
uvadi priklad pulzniho oxymetru, ktery posila kazdou vtefinu jeden textovy ra-
dek. Kdyz bude CPX DI v komunikaci se zafizenim emulovat prijimajici stranu
(pocitac¢ovy program), tak bude jen poslouchat a jakmile ptijde koncovy znak,
vezme cely buffer, pokusi se z néj ziskat hodnoty tepové frekvence a saturace
a vrati se zpét k poslouchani. Kdyz ale bude CPX DI emulovat vysilajici stranu,
tak naopak bude periodicky posilat po vtefinach aktualni hodnoty téchto dvou
veli¢in. Lze se na to divat tak, ze pro tyto dvé situace implementujeme dva odlis-
né protokoly. Druhou moznosti je vnimat obé jako jeden protokol a pak se musi
zohlednit, kterou stranu zrovna integrator emuluje — bud ,master* (PC), nebo
wslave“ (device).

Nakonec se pri implementaci ukazala jako schtidnéjsi prvni varianta s od-
délenymi protokoly, protoze chovani v téchto dvou situacich bylo skute¢né velmi
odlisné a nenaslo se nic, kviili ¢emu by bylo vyhodné je spojovat do jednoho pro-
tokolu. Pro komunikaci s fyzickymi zafizenimi, pro ktera emulujeme pocitacovy
program, tedy pouzivame protokol typu Slave. Naopak pfi komunikaci s vyhod-
nocovacimi programy, kterym emulujeme méfici zafizeni, nastavujeme protokol
typu Master.

Univerzalizace

Podobné jako u Komunikace jsme i tfidu Protokol postavili jako abstraktni
a implementace konkrétnich protokoli jako jeji potomky. Puvodné jsme vsak
protokoly radili do zakladni struktury tiid, takze jsme jejich instance nastavené
u jednotlivych zafizeni prfimo ukladali do konfigurace.

S pridanim samostatné tfidy Komunikace jsme ale i u Protokolu pfesli na
usporadani dle navrhového vzoru Factory Method pattern a tyto tiidy oznacujeme
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jako ,servisni“. V konfiguraci je u zafizeni tedy ulozen jen nézev protokolu a jeho
instance se vytvori az pii konstrukci zafizeni.

Abstraktni tiida Protokol ma tedy opét roli rozhrani definujictho produkt.
Po potomcich pozaduje metody pro vypis jména, nastaveni vlastnosti komunikace
a zaFizeni, obsluhu zafizeni (provedeni periodickych tikont) a udélosti, zpracovani
prijatych prikazi a definici slovniku ovladacich prikazu.

Ulohu Creatoru v tomto piipadé zajistuje t¥ida TvurceProtokolu se svou
tvarci metodou VratProtokol, ktera vraci dle zadaného nazvu protokolu jeho
konkrétni instanci. Navic umi poskytovat jesté seznam nazvi vsech dostupnych
protokolt.

Zarizeni opét pracuje jen s obecnou tfidou Protokol a nezné konkrétni pod-
tfidu, kterou pfredstavuje instance prijata od tvirce. Takze i pii programovani
nového protokolu stac¢i dodrzet tyto kroky:

e implementovat novou tiidu odvozenou od t¥idy Protokol
e upravit tfidu TvurceProtokolu takto:

— pfidat polozku (nazev) do slovniku nazvt protokola

— upravit metodu VratSeznam pro vraceni spravného indexu pro nasi
tfidu dle parametru

— upravit metodu VratProtokol pro vraceni nové instance nasi tiidy dle
parametru

Zadné dalsi t¥idy ve zbytku programu uz neni tieba ménit.

1.3.7 Zpusob ukladani dat

P1i ndvrhu programu zaujimalo dtlezitou ¢ast rozhodnuti, jakym zpiisobem bu-
deme ukladat konfiguracni data. Je potifeba mit uloZzeny informace o vytvotrenych
objektech od vsech ¢tyt ttid zakladni struktury, které jsou zaroven uzivatelsky edi-
tovatelné, a to v rozsahu prakticky vsech jejich datovych polozek. Vnitiné uklada-
me vzniklé objekty do pfislusnych seznamti, konkrétné se jedna o List<Veli¢ina>,
List<Udalost>, List<Zarizeni> a List<Scénar>.

Vzhledem k tomu se pro externi ukladani nabizelo jako vhodné teseni vyuzit
koncept serializace. To je mechanismus, pomoci néhoz mohou byt objekty repre-
zentovany v textové nebo binarni formeé. Dokéze tak vzit objekt v paméti ¢i graf
objektl (tedy mnozinu objekti, které jsou vzajemné referencovany) a prevést je
do bytového proudu ¢i XML uzld, coz mtze byt dale ulozeno ¢i prenaseno. Re-
verzné k tomu funguje deserializace, ktera vezme proud dat a rekonstruuje z nich
objekt v paméti ¢i graf objekti. Platforma .NET podporuje nékolik serializac¢nich
mechanismi [6].

Pro nas program jsme preferovali serializaci do XML souboru, aby bylo mozno
konfigurac¢ni soubor pripadné upravovat i ruc¢né. Proto jsme jako prvni zvazovali
pouziti XMLSerializeru. Ten nabizel pomérné jednoduché rozhrani a také celkem
dobrte citelny vystup. Bohuzel jeho zasadni nevyhodou bylo, Ze nezachovava re-
ference mezi objekty. Protoze v nasi struktufe objektti jsou reference velmi casto
pouzivané, nebylo mozno XMLSerializer vyuzit.
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V prvni verzi programu jsme tedy pracovali s Binary Serializerem, ktery uz
zachovani referenci mezi uloZzenymi objekty umozioval. Serializované t¥idy bylo
potieba oznacit atributem [Serializable]. Na druhou stranu, binérni vystup sa-
moziejmé nebyl uzivatelsky citelny, takze tuto variantu jsme vnimali jen jako
docasnou.

DataContractSerializer

Posléze jsme tedy jiz nasli vyhovujici mechanismus, kterym je DataContractSeri-
alizer. U néj uz je mozno zvolit, aby zachovaval reference, navic umi produkovat
pomérné dobfe citelné a standardim vyhovujici XML. Serializovanou tiidu je
tfeba oznacit atributem [DataContract]. Datové polozky, které chceme zahrnout,
pak musime oznacit atributem [DataMember|, k némuz jsme rovnou pfidali pfi-
znak (Order=¢islo) pro dosazeni pozadovaného potadi poloZzek v souboru (jinak
jsou fazeny abecedné). Dal$imi ptiznaky se d& nastavit napf. specidlni jméno pro
kazdou polozku, my jsme ale ponechali vychozi nazvy (stejné jaké jsou zapsany
v programu). Pouze jména oznacujici polozky slovniki ve scénéfi jsme pro le-
psi Citelnost pfejmenovali, kviili cemuz jsme museli vytvorit nové tiidy odvozené
od danych slovniki a oznacit je atributem [CollectionDataContract] s ptiznaky
ItemName, KeyName a ValueName.

Cty¥i zakladni seznamy pak pro serializaci obalujeme do tiidy ObjektKSeriali-
zaci. Ta predstavuje vychozi typ, ktery musime serializeru predat v konstruktoru,
spolu s parametry urcujicimi napf. maximéalni pocet objekti ¢i praveé volbu za-
chovavani referenci. P¥i samotné serializaci pak vyuzivame XMLWriter, kterému
nastavujeme priznak pro indentaci pii zapisu. Ten vytvoii XML soubor, do kte-
rého nasledné zapise text vytvoreny serializerem.

Deserializace potom probiha analogicky. Za pomoci Streamu si otevieme kon-
figura¢ni soubor, z néhoz serializer nacte vychozi ObjektKSerializaci obsahujici
¢tyTi zékladni seznamy, které uz si zapiSeme do paméti. Pokud by béhem dese-
rializace doslo k chybé, naplnime seznamy pfipravenou metodou dle Modelového
zapojeni.

Jesté je treba poznamenat, Ze pfi deserializaci neprobiha vytvareni objek-
t konstruktorem. To znamend, ze deserializace zajisti pouze naplnéni serializo-
vanych datovych polozek. Pokud chceme v ramci konstrukce objektu provadét
jesté dalsi ¢innosti, musime je vyvolat jinym zptisobem. K tomu slouzi atribu-
ty [OnDeserialized| pro oznaceni metody, kterd se ma provést po deserializaci,
pfip. [OnDeserializing] pro metodu volanou pfed deserializaci (analogické atribu-
ty existuji i pro serializaci). V nasem pfipadé se to tykd pouze tiidy Zafizeni,
kde potfebujeme po naplnéni jeho serializovanych polozek jesté vytvorit instance
jeho protokolu, komunikace, ¢asovace a okna, takze jsme metodu zajistujici tyto
¢innosti oznadili pravé atributem [OnDeserialized].

1.4 Srovnani s existujicimi resenimi

Jak uvadi zadavatel projektu MUDr. Krystof Slaby, aplikace fungujici stejnym
zptsobem jako nasSe feSeni doposud k dispozici neni. Ovladaci programy, které
k jednotlivym zafizenim existuji, vzdy fesi komunikaci pouze na pfimo v uspora-
déni jeden na jednoho (jedno zafizeni s jednim programem). Tedy neni mozné
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pripojit vice ptrijemcti jedné informace nebo smichat vice informaci od rtznych
producentii a servirovat je jednomu piijemci jednim kanalem (CPX DI oba poza-
davky tspésné zvladne).

Na druhou stranu, vyrobci jednotlivych ovladacich programt k zafizenim jsou
dal v konfigurovatelnosti. Stac¢i jim konfiguracni program nebo soubor a zvladnou
tim definovat vétsinu novych zafizeni. Zato CPX DI v soucasné dobé potiebuje
kazdy novy typ komunikac¢niho protokolu implementovat v kédu. Takze i toto
muze byt jednim z moznych namét na budouci rozsifovani a vylepSovani pro-
gramu.
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2. Uzivatelska dokumentace

Projekt se sklada ze tii zakladnich a né€kolika pomocnych aplikaci:

° Integrac¢ni program CPX DI — hlavni néstro]
. Manuélni ovladani — samostatna aplikace
) Graficka vizualizace namérenych dat — dopliikovy program

o Simulac¢ni programy — pomocné testovani chovani rtiznych zafizeni

2.1 Integracni program CPX DI

2.1.1 Zakladni pojmy

Program se pouziva v zatézové laboratofi pfi vysSetfovani pacientii pomoci riiz-
nych pristroji, napr. Kolo, Béhatko ¢i Pulsni oxymetr. Tyto pristroje jsou pripoje-
ny k pocitaci nejcastéji pomoci sériového portu. Nameérena data pak zpracovavaji
rizné vyhodnocovaci programy, napi. Oxycon. I ty jsou s nasim programem pro-
pojeny a program se na né diva stejné jako na fyzické pristroje. Proto pripojené
pristroje i programy spolecné oznacujeme pojmem Za¥izeni. Program CPX DI
pak predevsim sleduje a 1idi komunikaci, ktera mezi nimi probiha.

Zarizeni dokazou mérit hodnoty riznych sledovanych parametri, kterym sou-
hrnné fikdme Veliciny. Piikladem je tfeba vykon, rychlost nebo saturace. Déle
dokazou generovat piikazy pro rizné (predem definované) akce, kterym fikdme
Udalosti.

Kdyz chceme provadét méfeni, musime predevsim urcit, jaka zafizeni se budou
méfeni ucastnit. Nasledné také to, jaké veliciny a udalosti budeme od téchto
zalizeni prijimat a jaké jim budeme naopak odesilat. Tomuto nastaveni souhrnné
fikdme Scénaf¥ méfteni.

Tomu, jakym zptisobem jsou zafizeni k programu pfipojena, fikdme souhrnné
Komunikace (napf. pfes sériovy port nebo pfes TCP spojeni). To, jakym zpiso-
bem se zafizeni ovlada a jak vypadaji data, kterd od néj prijimame a kterd mu
odesilame, oznacujeme souhrnné jako Protokol (napi. Ergoline Slave). Fyzické
pristroje vétsinou vyuzivaji protokol typu Slave (tim je ovladame), vyhodnocovaci
programy naopak typ Master (tim ovladaji nas program, potazmo jind zafizeni).
Komunikaci i protokol nastavujeme pro kazdé zafizeni v jeho konfiguraci.

Tabulku aktualné nameéfenych hodnot veli¢in nazyvame Monitoring. Hod-
noty veli¢in miizeme do monitoringu posilat i manualné ptimo z hlavniho okna,
pripadné pfes samostatnou aplikaci Manualni ovlddani (viz kapitola [2.2)).

2.1.2 Spusténi programu

Instaldtor programu CPX Device Integrator najdeme na pfilozeném CD ve
slozce projektu CPXDI model. Po nainstalovani mtizeme program spustit z nabid-
ky Start. V systémové slozce programu je umistén i konfigura¢ni soubor nazvany
souborSeznamy.xml.
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Dalsi moznosti je spusténi programu z prikazového fadku, v tom pripadé mu
muzeme predat jesté néekteré dalsi parametry:

e Pokud pozadujeme nacteni jiného konfigura¢niho souboru, nez je vychozi
souborSeznamy.xml, pouzijeme parametr -c, za kterym nésleduje jméno
pozadovaného konfigurac¢niho souboru ve formatu XML.

e Nasledujicim parametrem je -o, za kterym néasleduje Id scénare, ktery si
prejeme predvybrat v hlavnim okné z rozbalovaciho seznamu scénait.

e Také je k dispozici parametr -s, ktery zptisobi automaticky start méreni
dle scénafe vybraného ve vyse uvedeném rozbalovacim seznamu.

e Pokud jsme parametr -s vyuzili a méfeni automaticky spustili, mizeme
jesté automaticky vyvolat néjakou udalost pomoci zadaného parametru -e,
za kterym nasleduje Id udalosti, kterou chceme provést.

2.1.3 Okno méreni

[ ~

" CPX DI Méfeni —
MEFeni dis scéndfe: Modelové zapajeni
Od Kolo: Aktudini ota&ky: 050 pm ~ | Monitoring méfeni

Od Kolo: Alduglni vylcon: 200 W -
Od Kolo: Aldudini otadky: 050 pm Velicina Hodnota

Od Kolo: Mletuaini wjkon: 200 W 200
Od Kolo: Aktugini otdcky: 050 pm o
0d Kolo: Aktuding wikon: 200W Aldualni otacky 050

Od Kola: Aktudini otdsky: 050 mm . .
0Od Owycon: PoZadovany vitkon Auto: 150 W PoZadovany vykon At 150

Od Pulsni oxymetr: Altugini saturace: 95 % Mdudini saturace 95
0Od Manuélni ovlddani: Pofadovand rychlost Manual: 0050 kmh

Od Manuélni ovlddani: Pofadovany sklon Manual: 0030 % Pofadovana rychlost Manual | 0050
Od Kolo: Aktudlni vykon: 200 W . i

0d Kolo: Aktudini cdé&ky 050 pm PDZEdDVaI’ﬁ" sklon Manual D030

Od Kolo: Aktudini vykon: 200 W
Od Kolo: Altudini otaky: 050 pm
Od Kolo: Aldudlni vylcon: 200 W
Od Kolo: Aktudini otdcky: 050 mm
Od Kolo: Akdudlni wvylcon: 200 W
Od Kolo: Aktugini otdcky: 050 pm
Od Kolo: Aktudini vykon: 200 W
Od Kolo: Aktugini otadky: 050 pm
Od Kolo: Aldudini vylcon: 200 W
Od Kolo: Altugini otaclky: 050 pm
Od Kolo: Akdudlni wylcon: 200 W
Od Kolo: Aktudini otdcky: 050 pm

m

Od Kolo: Aktudini wkon: 200 W Vywolat: () Udélost @ Veliginu

83 E:g mﬂ::m ﬁ??:EDDEDD‘Em Wyberte: lPoiadovarﬁ.’r wylon Auto v]
e O aaani. (Onean -
Dt Aot 0

Od Kolo: Aktudini otdéky: 050 mm

Od Kolo: Aktudini vykon: 200 W ’
Od Kolo: Altudini otaky: 050 pm
Od Kolo: Alduglni vylcon: 200 W
Od Kolo: Aktudini otdcky: 050 mm

Zniovu pripojit vybrané zafizeni ]

1

Obréazek 2.1: Okno méfeni
Okno méreni predstavuje vstupni bod do programu a stara se predevsim o zob-

razovani informaci vztahujicich se k vlastnimu pribéhu vysSetfovacitho méteni.
Vidime jej na obrazku Nahofe mame moznost vybrat scénér, podle kterého
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chceme mérit, spolu s ovladacim tlacitkem pro zahajeni, resp. ukonceni méteni.
Vedlejsim tlacitkem otevieme okno konfigurace (kapitola .

Dominantnim prvkem okna je pole urcené pro tzv. log. V ném se zobrazuji
vsSechny prichéazejici prikazy, které mérici okno zpracovava. Patii sem tedy prede-
vsim informace o veli¢inach, které se zapisuji na monitoring. Pfitom se ale mohou
vyskytnout rizné nepovolené stavy, napi. kdyz dané zatfizeni nemé danou veli¢inu
v aktualnim scénari nastavenou jako vystupni, tak ji od néj nemtizeme akceptovat.
O vsech takovych stavech je uzivatel informovan v tomto boxu, coz mu umoznuje
udrzovat prehled o pribéhu méreni a chovani pfipojenych zarizeni. Zobrazovani
logovacich informaci je ovSem mozno vypnout odskrtnutim vedlejsiho zaskrtava-
ciho policka. Dalsim zaskrtavatkem zase urc¢ime, jestli se maji zobrazit ovladaci
okna zafizeni.

Jesté dulezitéjsi je patrné oblast nazvana Monitoring métfeni. Ve formeé tabulky
jsou zde zobrazovany vsechny veli¢iny a jejich hodnoty, které prave sledujeme.
Tabulka je pribézné aktualizovana tak, jak dostavame naméfené hodnoty od
jednotlivych zarizeni.

Pod tabulkou mame jesté moznost manualné vyvolat zapis néjaké velic¢iny
¢i udalosti na monitoring. Abychom dodrzeli nastavena pravidla pro prijem na
monitoring, musime jesté vybrat, od kterého zafizeni pfedstirana hodnota mohla
prijit. Aby byla veli¢ina ¢i udalost akceptovana, musi byt od zafizeni, které ji ma
v aktualnim scénaii zafazenou mezi vystupnimi.

Nize jesté muzeme tlacitkem znovu pripojit vybrané zatizeni. To se hodi, kdyz
se zafizeni z néjakého divodu odpoji, protoze takto jej lze ptripojit bez preruseni
béhu scénare. Stejné tak mizeme pripojit i zafizeni, které na zacatku scénare jesté
nebézelo. Takhle jdou pripojit samoziejmé jen ta zafizeni, kterda jsou zafazena
v aktudlnim scénéfi.

o1 Log: Kolo l = | (=] |_ﬂh]
Log komunikace zafizeni: Kolo
IN 19.4.2015 21:41:45: D ~ Pouzivat Timer
QUT 19.4.2015 21:41:45: n050 _ .
IN 19.4.2015 21:41:46: W150 [ EE eI
IN 19.4.2015 21:41:47: B hodnoty poZad. vel.

OUT 15.4.2015 21:41:47: B200
IN 1542015 21:41:48: D

OUT 19.4.2015 21:41:48: n050 B i

IN 19.4.2015 21:41:49: W150
IN 19.4.2015 21:41:50: B start

QUT 19.4.2015 21:41:50: B200 Stop

IN 19.4.2015 21:41:51: D <jiny pFikaz>

OUT 1942015 21:41:51: n050
IN 15.4.2015 21:41:52: W50
IN 1942015 21:41:53: B

OUT 19.4.2015 21:41:53: B200
IN 1542015 21:41:54: D

OUT 19.4.2015 21:41:54: n0B0

IN 19.4.2015 21-41:55. W150 . o
IN 19.4.2015 21-41-56: B =| Znéni vybraneho prikazu:
OUT 19.4.2015 21:41:56: B200 5

IN 1542015 21:41:57. D i

OUT 19.4.2015 21:41:57: n050 -

Obrazek 2.2: Okno zarizeni
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2.1.4 Okno zarizeni

Po startu meéreni se otevie pro kazdé spravné pripojené zarizeni jeho ovladaci
okno (pokud si predem zaskrtneme piislusné zaskrtavaci policko v hlavnim okné
méfeni). Je vidét na obrazku . Dominantni prvek zde tvoii pole pro sledovani
prubéhu komunikace se zafizenim. Zobrazuji se zde tedy vSechny prikazy, které do
zafizeni odesilame a které z néj prijimame, a to véetné presného ¢asového tdaje,
kdy ptikaz probéhl. Rovnéz zde vidime zpravy o chybéch, ke kterym doslo pfi
prijmu, odesilani ¢i rozpoznavani prikazti. Mizeme si tak priibézné kontrolovat,
jestli se zafizeni chova ocekdvanym zpiisobem.

Dale jsou zde zaskrtavaci policka, kterymi mtizeme fidit, jestli méa byt v pro-
vozu Casova¢ (napf. pro periodické posilani dotazi do zafizeni) a jestli se maji
posilat do zafizeni i nulové hodnoty velic¢in.

Nize mame k dispozici seznam ovladacich ptikazti pro dané zatizeni, které pri-
pravil jeho protokol. Po vybréani ptikazu dle jeho popisu ze seznamu se v dolnim
poli zobrazi jeho pfesné znéni. Tim je prikaz pfipraven k odeslani, které prove-
deme danym tlacitkem. Takto lze tedy do zafizeni posilat pozadované povely,
pripadné i libovolné jiné piikazy dle momentalnich potieb.

[ |
o1 CPX DI Kenfigurace |

£3

WeliSiny

Wyberte veliinu: Spravovat
[F'uiaduvarr';r vylon Auto

1

Mova velidina Odstranit

Ldalosti

Wyberte udalost: Spravovat
| Stat

1

Mova udalost Odstranit

Farizeni

VWherte zafizeni: Spravovat
| Kolo

4

Mové zafizeni Odstranit

Scénare méfeni

VWherte scénar: Spravovat
Modelové zapojeni

1

Odstranit

Movy scénar

Obrazek 2.3: Okno konfigurace
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2.1.5 Okno konfigurace

Konfigura¢ni okno (na obrazku , otevirané prislusnym tlacitkem z hlavniho
okna méfeni, umoznuje spravovat vsechny zakladni objekty, se kterymi v progra-
mu pracujeme, coz jsou veli¢iny, udalosti, zafizeni a scénare. Lze ptridavat nové
i upravovat a odstranovat existujici polozky. Mazani stavajicich polozek probiha
pfimo v konfigura¢nim okné, kde vybereme pozadovanou polozku z pfislusného
seznamu a pouzijeme tlacitko Odstranit. Pfi odstranovani nas program upo-
zorni na kolize, aby nedoslo ke smazani néceho, co je jesté jinde pouzito (napf.
pokud je veli¢ina nastavena u néjakého zafizeni, nebo zafizeni v néjakém scénaii).
Pro spravu existujicich objektii a vytvareni novych se jiz pomoci odpovidajicich
tlacitek oteviraji samostatna okna, ktera popisujeme nize.

2.1.6 Sprava veli¢in

o1 CPX DI Sprava veliciny -Ei

CPX

Pravé spravujete velidinu:

PoZadovany wyilon Auto
Mazev: PoZadovany vylon Auto (povinmy)
|dentifilator: W _set_auto [poviniry)
Zerathea: W _set_auto
Jednathka: W

Popis: |

Obrazek 2.4: Sprava veli¢iny

P1i spravé veliciny mame moznost nastavit jeji zakladni udaje, kterymi jsou
nazev, identifikator, zkratka, jednotka a popis (viz obrazek . Nézev a iden-
tifikdtor musime vyplnit, jinak si program doplni vychozi hodnoty automaticky.
U téchto udaji se navic kontroluje unikatnost, v pripadé shody s udajem u ji-
né veli¢iny program doplni rozliSovaci znak. Identifikator je dtlezity pro spravné
rozpoznavani prikazi od zarizeni, proto je potieba pii pripadnych zménach po-
stupovat opatrné. Tlacitkem Ulozit udaje ulozime, tlac¢itkem Storno opustime
okno bez ulozeni. Pfi zavirani okna se program zepta, jestli chceme tidaje ulozit.
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2.1.7 Sprava udalosti

2! CPX DI Spréva udélosti 25

Pravé spravujete udalost:
Start

Mazew: Start (povinmmy)
|dentifilcator:  start (povinrmy)
Zeratka:
Popis:
[ Stomo ] [ Uozit ]

Obrazek 2.5: Sprava udalosti

Udalosti spravujeme velice podobné jako veli¢iny, nastavujeme jim tedy nazev,
identifikator, zkratku a popis (viz obrazek . Nézev a identifikator jsou opét
povinné polozky, které musi byt zaroven unikatni. Opét mtizeme pomoci tlacitek
udaje ulozit nebo stornovat a pfi zavieni okna dostaneme dotaz na ulozeni idajt.

2.1.8 Sprava zarizeni

Jak ilustruje obréazek [2.6] u zafizen{ je jiz potfebnych udaju vice. Zdkladem je né-
zev, ktery mé byt povinny a unikatni, nechybi zde ani popis. Déle ur¢ime pouzity
protokol, ktery vybirame z rozbalovaciho seznamu. Spravné zvolit musime také
zpusob komunikace se zafizenim. Do vedlejsiho policka pak vyplnime konkrét-
ni hodnotu parametru pro komunikaci daného zafizeni dle zobrazené napovédy.
Typicky se jednd o nazev sériového portu nebo IP adresu a ¢islo portu sitového
spojeni.

Do nésledujicich seznamti vybirdme vstupni a vystupni veli¢iny a udélosti,
které dané zarizeni podporuje. Vstupnimi polozkami jsou ty, které do zafizeni
posildme. Vystupni hodnoty naopak zafizeni naméri a vydava ven. Pozadovanou
veli¢inu ¢i udalost si vzdy nejdiive oznacime v seznamu vSech dostupnych, na-
sledné pomoci prislusného specializovaného tlacitka pfiddme do odpovidajiciho
seznamu. Polozku oznacenou v nékterém seznamu na levé ¢asti z néj mizeme zase
odebrat druhym ze skupiny tlacitek oznacenych sipkami.

K uloZeni ¢ stornovani zmeén opét slouzi tlacitka umisténa v dolni ¢asti. Ani
zde nezapominame na dotaz pii pfimém zavirani okna.
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}
X CPX DI Spréva zaﬁzeni-.- = [

Pravé spravujete zarizeni:

| Kolo I

Mazev: Kolo {povinmy) Popis:

Protokal: [ Ergoline_Slave -

Zplsob komunikace se zafizenim:  zde vyplite:

COM4 nazev COM portu fnapf. COM10)

Vstupni veliGiny:
HpnTvElciny WEechny dostupné velidiny:
e e e e .
Poiadovany wykon Manual —
Aldtualini vylkon
odebrat - Aldugini otadky
Aludini tepova frekvence |
o R Aktudini saturace =
Wystupni velidiny: Systolicky tak
Diastolcky ik
Altuaini otacky — Pofadovana rychlost Auto
Pofadovand rychlost Manual —
Alduding nechlost
odebrat - | Poiadovany sklon Auto v
Vstupni udalosti:
Hpniudalost WEechny dostupné udalosti:
]
CLarVinGP —
St 2
® odebrat > | |StartWithBP
Stop
Wystupni udalosti: EETnaedgsurement
. odebrat -
[ Stomao ] [ Wozit ]

Obrazek 2.6: Sprava zafizeni

2.1.9 Sprava scénaru méreni

Zakladnimi spravovanymi tidaji u scénaie méreni jsou opét nazev a identifikator,
které musi byt povinné a unikatni. Identifikator zde slouzi pro moznost automati-
zovaného vybrani scénafe pro start méfeni pii spousténi programu z prikazového
fadku. Pfidat mtizeme také textovy popis. Podobu okna vidime na obrazku 2.7

Zasadni je vSak vybér zarizeni, které se budou v daném scénéri icastnit méte-
ni. Pii vybéru si pozadované zafizeni nejdiive oznac¢ime v seznamu vsech dostup-
nych, poté jej zafadime do scénafe tlacitkem p¥idat. Naopak oznacené zafizeni
v seznamu jiz zafazenych z néj vyradime tlacitkem odebrat.

Kazdému zarazenému zarizeni jesté musime urcit vstupni a vystupni velic¢iny
a udalosti platné pro dany scénar. PTi oznaceni zafizeni v seznamu zarazenych
se do boxi nize vypiSou vSechny polozky, které podporuje (tedy ty, co jsme mu
nastavili ve spravé zatizeni). Z nich pak pomoci zaskrtavacich poli¢ek stanovime,
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Pravé spravujete scénar: Modelové zapojeni
Mazewv: Maodelové zapojeni {pavinrmy) Popis:
|dentifilcator:  model {povinmy)
Farizeni zafazena do scénaie: Wiechna dostupna zafizeni:
Kolo (Koo |

Chaycon . Choycon
EKG EKG
Pulsni cooymetr Pulsni coymetr

Behatko
BETL EKG BTL EKG

Manualni oviddani Manualni oviddani
Graficky vystup Graficky wystup

Parametry vybraneho zarizeni: Béhatko

Wstupni veliding (zaskrinéte): Vistupni velidiny (zashkrtnéte):
Pofadovana rychlost Auto Alctudlni rychlost

| [] Pofadovand rychlost Manual Alctuding sklon
PoZadovany sklon Auto
[ Pofadovany sklon Manual
Wstupni udalosti (zaskrtnéte): Vistupni udalosti (zaskrnéte):
e |
Start
StatWithBP

1

| Csome | (Cvom | H

Obrazek 2.7: Sprava scénafte

které maji byt uplatnény v daném scénaii. U vystupnich veli¢in to naptiklad miize
znamenat, ze se na jejich hodnoty budeme zafizeni periodicky dotazovat. Rovnéz
na monitoring méfeni v hlavnim okné jsou pfijimany pouze takto zaskrtnuté
vystupni veli¢iny.

Moznosti ulozeni nebo stornovani ztistavaji stejné jako v predchozich oknech
spravy objektii.

2.1.10 Konfigurac¢ni soubor

Drobnéjsi tpravy parametri uloZzenych objekt se daji provadét i pifimou editaci
konfigura¢niho souboru. Ten je ulozen v systémové slozce nainstalovaného pro-
gramu. Vychozi nédzev souboru je souborSeznamy.xml, ale mtizeme si zvolit i jiny,
resp. vytvorit vice variant a ty pak nacitat pii spousténi programu pres prikazovy
radek.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<MereniForm.ObjektkSerializaci
xmlins="http:/ fschemas.datacontract.org/2004/07/CPXDI_model"
xmlns:z="http:f fschemas.microsoft.com/2003/10/Serialization/"
z:Id="1" xmlins:i="http:/ fwww.w3.0rg/ 2001 f XMLSchema-instance" >

+ <SeznamVelicin z:Id="2" z:Size="14">

- =SeznamUdalosti z:Id="52" z:5ize="6"=>

- <z Udalost z:1d="53">

<Mazev z:Id="54"=Init</Nazev>
=Id z:Id="55"=init</Id>

= Zkratka i:nil="true" z:Ref="2"/=
<Popis i:nil="true" z:Ref="7"/>

< fUdalost=

<Udalost z:1d="56">
<Udalost z:1d="59">
<Udalost z:1d="62">
<Udalost z:1d="65">
<Udalost z:1d="68">

</SeznambUdalosti=
- «SeznamZarizeni z:Id="71" z:5ize="8"=
- «<Zarizeni z:Id="72"=

=Mazev 2:Id="73"=>Kolo < /MNazev>

<Popis i:nil="true" z:Ref="2"/=

<ProtokolNazev z:1d="74"=>Ergoline_Slave < /ProtokolMazev=

<\stupniVeliciny z:1d="75" z:Size="2"=>
<Welicina i:nil="true" z:Ref="3"/=
<Welicina i:nil="true" z:Ref="8"/=

</VstupniVeliciny =

<\ystupniVeliciny z:1d="7?6" z:Size="2">
=Welicina i:nil="true" z:Ref="11"/=
=Welicina i:nil="true" z:Ref="14"/=

< /VystupniVeliciny =

<\stupnilUdalosti z:Id="77" z:5ize="3"=>
<Udalost i:nil="true" z:Ref="56"/>
<Udalost i:nil="true" z:Ref="59"/=
<Udalost i:nil="true" z:Ref="62"/>

</VstupniUdalosti=

<\ystupniUdalosti z:Id="78" z:S5ize="0"/>

<PortMazev z:Id="79">=COM4 < /PortMazev >

= /Zarizeni=

- < Zarizeni z:Id="80"=

<Mazev z:Id="81">0Oxycon</lNazev x>
<Popis i:nil="true" z:Ref="7"/>
<ProtokolMazev z:1d="82">Ergoline_Master < /FrotokolMazev=

- <Vstupniveliciny z:Id="83" z:Size="4">

=Velicina i:nil="true" z:Ref="11"/=
=Velicina i:nil="true" z:Ref="14"/=
=Velicina i:nil="true" z:Ref="18"/=
=Velicina i:nil="true" z:Ref="22"/=

Obrazek 2.8: Ukazka ¢asti konfiguracniho souboru
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Format souboru je XML a jednotlivé tagy jsou celkem dobie Citelné, jelikoz
svymi nazvy pomeérné presné odpovidaji ulozenym objektim a jejich parametrim.
Textovy obsah tagt lze tedy upravit docela snadno. Je ovS§em potieba davat pozor,
aby se neporusily reference mezi objekty. Ty jsou vyjadieny tak, ze ve svém
prvnim vyskytu dostane tag daného objektu atribut z:Id s ¢iselnou hodnotou.
Pii dalsim vyskytu tohoto objektu mé pak jeho tag atribut z:Ref se stejnou
hodnotou a jinak je prazdny. Dalsim specfikem schématu, do kterého program
uklada, je to, ze kazdy prazdny tag musi mit atribut i:nil s hodnotou true.
(st souboru miizeme vidét na obrazku 2.8

2.2 Manualni ovladani

2.2.1 Zakladni pojmy

Néktera zafizeni v laboratofi (konkrétné Kolo a Béhatko) maji tu vlastnost, ze
nastaveni hodnot vstupnich veli¢in (konkrétné vykon, rychlost a sklon) probi-
h& postupné po mensich krocich. Proto u nich musime rozliSovat tzv. Aktualni
veli¢iny (konkrétné Aktuélni vykon, Aktudlni rychlost, Aktuélni sklon) a Pozado-
vané veli¢iny (Pozadovany vykon, rychlost, sklon). Hodnoty téchto Pozadovanych
veli¢in dostavame pfi meéfeni Casto vypocteny od pripojenych vyhodnocovacich
programu (napf. Oxycon).

Vedle toho ale chceme zachovat i manudlni nastavovani Pozadovanych velicin.
Proto Pozadované veli¢iny déle rozliSujeme na tzv. veli¢iny typu Auto (napf.
Pozadovany vykon Auto, coz dostavame od vyhodnocovacich programi) a veli¢i-
ny typu Manual (napf. Pozadovany vykon Manual), pro jejichZ generovani byla
vytvofena samostatna aplikace ManualController. Z pohledu integra¢niho pro-
gramu CPX DI je ManualController jen dalsim zafizenim, jeho konfigurace tedy
probiha stejné jako u jinych zafizeni.

2.2.2 Spusténi programu

Program ManualController je samostatna aplikace, jejiz instalator najdeme na
prilozeném CD ve slozce projektu CPXDI ManualController. Po nainstalovani
program spustime z nabidky Start.

2.2.3 Okno ovladani

Veskerd funkcionalita je soustfedéna do hlavniho ovladdaciho okna, které uka-
zujeme na obrazku [2.9) Program komunikuje pres sifové spojeni, takze je tfeba
nejdiive spustit jeho komunikaci s potfebnymi parametry. Vyplnime tedy IP adre-
su (pfedvyplnéna je lokalni adresa 127.0.0.1) a ¢islo portu (pfedvyplnéno ¢. 2000)
sitového spojeni a stiskneme tlacitko Spustit. Teprve pak se k nému muze pfi-
pojit integrator CPX DI.

Program pfijim4 z integratoru hodnoty Pozadovanych veli¢in typu Auto (kon-
krétné vykonu, rychlosti a sklonu) a zobrazuje je na popsanych mistech. Tlac¢itkem
Pfenést mame moznost vyplnit tuto hodnotu i do policka pro pozadovanou hod-
notu typu Manual. Mizeme tam samoziejmé zapsat i zcela libovolnou hodnotu,
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F ™
% Manualni ovladani CPX DI =
|| IP adresa:  127.00.1 Cigo portu: 2000 “

PoZadovany vitkon (hodnota je ve Wattech)

o~

Aldudlini hodnota Auto: 150 Krok: & B

Poiadovana hodnota Manual: Prenést 120

Pofadovana rychlost  (hodnata je v setindch kmsh a musi kondit nulou)

e~

Aktudlni hodnota Auto: Q0s0 Krok: 10 B

Pozadované hodnota Manual: Prenést | 0110

PoZadovary sklon {hodnota je v setinach % a musi kondit nulou)

e

Aldudini hodnota Auto: Q030 Krok: 50 g

Pozadovana hodnota Manual: Prenést | 0010

Varvolat Udalost: Logovaci zaznamy:

] Auto Celdm na phipojeni od: 127.0.0.1:2000 -
Fripaijil se klient

| st || Swnwiher |

[ Stop ] [ Fiemark ] il

I Fozn.: Tlagéitka + a - upravi pofadovanou hodnotu o dany knok: a rovnou ji odeslou. y

EF -

Obrazek 2.9: Okno manualniho ovladani

jen by méla dodrzet format popsany v napovédé nad polickem, jinak ji nebu-
de mozno zpracovat. Tuto hodnotu pak lze vedlejsim tlacitkem odeslat zpét do
integratoru.

Specialni funkci disponuji tlacitka + a —. Ta totiz umi zapsanou hodnotu
zvétsit nebo zmensit o dany krok, ktery méame moznost pfedem zvolit v prislus-
ném policku. Zaroven zménénou hodnotu rovnou odeslou do integratoru. Vhodna
jsou tedy v pripadech, kdy potifebujeme hodnotu pozadované veli¢iny plynule
navysSovat ¢i naopak snizovat.

NizZe lze jesté vyvolavat Udalosti start_with_BP, start, stop a remark (ta mize
mit i textovou hodnotu). Vedlejsi pole slouzi pro informaé¢ni zadznamy, napf. o chy-
bach ¢i nerozpoznanych ptikazech.



Automaticky rezim

Pomoci zaskrtavaciho policka oznaceného Auto mame moznost (oddélené pro kaz-
dou veli¢inu a udélosti) pfejit do automatického rezimu. Pokud je nékterd veli¢ina
v tomto rezimu, tak pro ni nezapisujeme pozadované hodnoty ru¢né (tlacitka jsou
deaktivovana), ale program pracuje tak, Ze pfijatou hodnotu typu Auto okamzité
sém odesle zpét do integratoru (jako tzv. loopback).

Pro udélosti znamené automaticky rezim to, Ze si pamatujeme stav poslani
udalosti start a stop. Vysledkem je, zZe po odeslani startovni udalosti se jeji tla-
¢itko deaktivuje do doby, nez je poslana udalost stop. Stejné tak odeslanim stop
udalosti je jeji tlacitko deaktivovano az do dalsiho poslani startu.

2.3 Graficka vizualizace

2.3.1 Spusténi programu

Aplikace ChartPresenter je samostatnym programem, jehoz instalator najdeme

na prilozeném CD ve slozce projektu CPXDI_ChartPresenter. Po nainstalovani
lze program spustit z nabidky Start.

2.3.2 Okno grafu

F Bl
% Graficky vstup CPX DI [E=EE
I IP adresa:  127.0.0.1 Cislo portu: 2100 [ Aste Pozouvat [ Exportovat graf ] [ Vymazat graf ] I
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4".. \.‘
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Lo I o B I I o T o I o VA I o O VA T A I VIV A o Y A o A VA VA I
—— \n_set_auto —— 5p02_act Speed_set_zuto Logovact zaznamy:
W_set_manual BPS act  —— Speed_set manual Cekdm na pipojeni od: 127.0.0.1:2100 -
—— a_act —— DBP_act Slope_set_suto Pipojil se klient
—— R_act = Speed_act —— Slope_set_manusl
HR_act —— Slope_act
e

Obrazek 2.10: Okno grafu

Pfenos dat do programu probiha pres TCP spojeni, musime tedy nejdiive
zapnout ¢innost TCP serveru. Zadame tedy IP adresu (pfedvyplnéna lokalni
127.0.0.1) a ¢islo portu (vychozi zvoleno ¢. 2100) sifového spojeni a klepneme
na tlacitko Spustit. Pak teprve se k nému pripoji integrator CPX DI.
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Jak ukazuje obrazek zbytek okna uz zabird prevazné plocha s grafem.
Na ose X jsou zobrazeny casové udaje, popisky maji tvar ,HH:mm:ss“ a jsou
v intervalu 1 sekunda. Ve viditelné ¢asti grafu je standardné obsazeno poslednich
30 sekund, pohybovat se v celém grafu mtzeme pomoci horizontalniho posuv-
niku. S pribyvajicimi daty se osa X automaticky posouva, aby bylo stale vidét
nejnovéjsich 30 sekund. Automaticky posuv je ale mozno vypnout odskrtnutim
prislusného zaskrtavaciho policka. Dalsi zaskrtavaci policko zapind automatické
fizeni grafu dle prichazejicich udalosti. Vedlejsim tlacitkem se také da cely graf
vymazat.

Osa Y zobrazuje ¢iselné hodnoty veli¢in a automaticky se pfizptisobuje jejich
aktualnimu rozsahu. V grafu ma kazda veli¢ina svoji linii a jednotlivé body jsou
zvyraznény kulatymi znackami. Po najeti na danou znacku se zobrazi titulek
s hodnotami tohoto bodu. Pod grafem je umisténa legenda, ktera je pripravena
na vSechny podporované velic¢iny. Vedle je jesté pole pro logovaci zdznamy (napft.
chyby ¢i nerozpoznané piikazy).

Soubor vsech hodnot zanesenych do grafu lze také exportovat do formatu
XML. Po stisknuti tlacitka Exportovat graf se ukaze dialog, ve kterém vybere-
me, kam si chceme soubor ulozit.

2.4 Simula¢ni programy

2.4.1 Spusténi programu

Samostatné simula¢ni programy najdeme na pfilozeném CD v piislusnych sloz-
kach projektii, napt. Oxycon model. Jelikoz jsou urceny jen k testovani, piislusné
spustitelné exe soubory se nachazeji v podslozkach bin/Debug.

i Kolo I == &

Prijimam: Cdesilam:

Ctachky - dotaz ~ nb50 -
FoZad. vykon: 150 W B200

Wylcon - dotaz n050

I Ctachky - dotaz B200 I

Poiad. vikon: 150 W n050

Vitoon - dotaz B200

Ctachy - dotaz n050

Pofad. vwkon: 150 W B200

Vitoon - dotaz n050

Ctachky - dotaz B200

Pozad. vikon: 150 W =| n0O50

Wikon - dotaz T B20D

Ctacky - dotaz n050

; ] ®

Jiny prikaz (odesilam):  B200 Cdeslat

L™

Obrazek 2.11: Okno simula¢niho programu pro Kolo
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2.4.2 Ovladaci prvky

Tyto programy jsou urceny k simulaci chovani riznych pristroji nebo programi
pouzivanych v laboratofi, predevsim pro testovani funkcnosti jejich komunikace
s integratorem. Proto obvykle obsahuji ne¢kolik textovych poli, do kterych pro-
gram vypisuje udaje z piikazt, které rozpoznal (tedy typicky hodnoty vstupnich
veli¢in). Dalsi policka jsou ur¢ena k tomu, abychom do nich zapisovali hodnoty
velicin a prikazy, které chceme ze zafizeni odeslat do integratoru. Komunika-
ce programil startuje hned po jejich spusténi a probiha pfes sériovy port, jehoz
parametry jsou pfedem nastaveny v souladu se skute¢nym stavem zafizeni v la-
boratori. Priklad okna programu simulujiciho Kolo je na obrazku
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3. Programatorska dokumentace

Cely projekt je rozdélen do ¢tyt casti:
° Integracni program CPX DI — hlavni néstroj
° Manualni ovladani — samostatna aplikace
° Graficka vizualizace namérenych dat — doplitkovy program
° Simula¢ni programy — pomocna simulace chovani rtiznych zatizeni

Ve vsech pripadech se jedna o aplikace typu Windows Forms. Aplikace jsou
napsané v jazyce C# na platformé NET. Ze zdrojovych kédl jsme rovnéz vyge-
nerovali dokumentaci, ktera se nachazi na ptilozeném CD ve sloZzce dokumentace.

3.1 Integrac¢ni program CPX DI

CPX Device Integrator (CPX = cardiopulmonary exercise testing) je hlavnim
nastrojem zajistujicim propojeni vSech pripojenych zafizeni i vyhodnocovacich
programi véetné fizeni komunikace mezi nimi.

3.1.1 Struktura programu

Jelikoz jde o aplikaci typu WinForms, vstupnim bodem do programu je formular
M&¥eni (viz kapitola . Zakladni strukturu objekttd, se kterymi program
pracuje (a které si také uklada do konfigura¢niho souboru), tvoii tfidy Veli&ina
(v kapitole [3.1.2)), Udalost (kapitola [3.1.3)), Zafizeni (kapitola a Scénar
(v kapitole[3.1.5)). K nim jsou vytvofeny i formuléfe pro spravu kazdé z nich, spolu
se zastieSujicim formuldfem Konfigurace (viz kapitola[3.1.10). K zafizeni prislusi
jesté dalsi formular Okno za¥izeni (v kapitole pro ovladani a monitorovani
(logovani) jeho aktivity pfi méFeni.

Tridy v zakladni struktufe objekti nejsou hierarchizovany ve smyslu dédic-
nosti, presto mezi nimi urcity hierarchicky vztah plati, a to spise v tom smyslu, ze
jedna potfebuje druhou. Veli¢ina a Uddlost jesté nic dalsitho nepotiebuji, proto
jsou ,na vrcholu“. Zato Za¥izeni uz potfebuje znat seznam dostupnych Veli&in,
aby se z néj mohly vybrat podporované veli¢iny daného zarizeni. Proto je tedy
Zatizeni ,nize“. Scéna¥ pak pro sebe potiebuje seznam zarazenych Za¥izeni
(a pro kazdé z nich také vstupni a vystupni Veli&iny), a proto je v tomto smyslu
~nejnize”. Schematicky tuto hierarchii znézornuje obrazek [3.1]

Déle jsou v programu ,servisni“ tfidy Komunikace (viz kapitola , zajistuje
fyzickou stranku komunikace se zafizenim, konkrétné napt. propojeni na sériovy
port) a Protokol (v kapitole 3.1.7] zajistuje obsahovou stranku, tedy piedevsim
rozpoznavani a sestavovani piikazi pro zafizeni). Tyto t¥idy jsou abstraktni a de-
finuji metody, které musi jejich konkrétni potomci implementovat. Pro pfifazeni
spravné konkrétni Komunikace a Protokolu v ramci konstrukce Zaf¥izeni pak
slouzi tfidy TvurceKomunikace a TvurceProtokolu. Mezi ,servisni“ tiidy patii
jesté TaskQueue (kapitola , ktera predstavuje frontu pro zpracovani doslych
prikazl do zafizeni.
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»  \Velicina Udalost

f f

Zarizeni

A

Scenar

Obrazek 3.1: Hierarchie zdkladnich objektt

3.1.2 Velic¢ina

Na vrcholu zékladni struktury objektii (resp. paralelné se t¥idou Udalost) stoji
tfida Veli&ina. Ta predstavuje programovou reprezentaci jednotlivych veli¢in, se
kterymi pracuji pfipojena zarizeni. Obsahuje tyto datové polozky (vSechny jsou
fetézce): Nazev, Id (pomoci toho s ni pracuje Protokol), Zkratka, Jednotka
a Popis.

Daéle je soucasti staticky SeznamVeli&in, ve kterém jsou ulozeny vSechny
Veliciny, které jsou v programu nakonfigurovany. Jako urc¢ita podpora pro pra-
ci Protokolu slouzi jesté statickd metoda Velicina vyhledejVelicinu(string
id), kterd na zakladé pfijatého id vyda pfislusnou VeliZinu ze seznamu (nebo
null).

3.1.3 Udalost

Ttidou Udalost reprezentujeme pfeddefinovanou akci, kterou mize néjaké za-
Fizeni vyvolat (resp. pozadavek na ni), nebo na ni naopak reagovat. Jinak s ni
pracujeme analogicky, jako s Veli&inou. M4 opét polozky Nazev, Id, Zkratka
a Popis. Soucasti je rovnéz staticky SeznamUdalosti i podplrnd metoda Udalost
vyhledejUdalost(string id).

3.1.4 Zarizeni

Nize v zékladni struktufe je tiida Zatizeni. Ta predstavuje programovou repre-
zentaci riznych zafizeni, kterd mizeme mit pripojena. Kromé datovych polozek
uz definuje i metody pro praci se zafizenim (napft. odesilani pfikazti nebo inicia-
lizaci).

Zakladnimi (a zaroven konfigurovatelnymi) datovymi polozkami jsou fetézce
Nazev, Popis, ProtokolNazev a PortNazev (neboli komunika¢ni parametr, ty-
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picky se jedné o nazev portu), dale pak seznamy vstupnich a vystupnich Veli&in
a Udalosti.

Dalsi polozky se vytvareji automaticky hned po konstrukei zafizeni (resp. po
deserializaci), a to jsou: VychoziProtokol (vznikne pomoci TviirceProtokold
na zakladé ProtokolNazvu), Komunikace (ta je zase vytvorena prostfednictvim
TvirceKomunikace na zakladé komunikac¢niho parametru PortNazev, navic je
pfi tom pfijimén delegat na metodu pro pfijem dat), Casova& (véetné obslu-
hy jeho udélosti Tick) a Okno (pro ovladani a logovani, tedy instance t¥idy
ZarizeniForm).

Treti skupina polozek se vytvari az pfi inicializaci zafizeni a tvori ji Fronta
(pro zpracovani doslych piikazi, tedy instance TaskQueue<string>) a boolovské
pouzivatTimer, ukazovat (pro zapis do logu) a posilatNeexistujiciHodnoty
(pro posilani nulovych hodnot veli¢in do zafizeni) — v defaultnim nastaveni jsou
false.

Soucasti je i zde staticky SeznamZa¥izeni.

Inicializace zarizeni

Pro inicializaci zafizeni (tedy pfed zacatkem méfeni) je potfeba nejprve zavo-
lat metodu InicializujKomunikaci(), ktera si nejdfive od Protokolu vyzada
nastaveni VlastnostiKomunikace a nasledné zavola inicializaci své Komunikace.
Teprve poté by se na zafizeni méla zavolat metoda InicializujSe (), ktera do-
kon¢i pripravu na méfeni, tedy vyzada si nastaveni zarizeni od Protokolu, vy-
tvori Frontu pro pfijimani piikazi, nastartuje Komunikaci, ptipadé i Casovac,
dale pak nastavi a zobrazi logovaci Okno. Shrnuje to swimlane diagram na obraz-
ku B.21

Obdobné pii ukonceni méreni by se na zarizeni méla zavolat nejdiive meto-
da DelInicializujSe(), kterd zastavi Casovag, Komunikaci a Frontu, potom
metoda DeInicializujKomunikaci ().

Obsluha ¢asovace

Obsluha tikani ¢asovace probihé tak, ze pokud se ma Casovaé& pouzit (to udava
Protokol pfi inicializacnim nastaveni zafizeni, dale to v probihajicim méfeni
muzeme Fidit zaskrtavatkem v Okné za¥izeni), tak zafizeni na svém Protokolu
zavold metodu ObsluzZarizeni s parametrem this, ve které je obsazeno, jaké
akce Protokol pozaduje provést.

Prijem dat ze zafizeni

Na metodu void PrijmiDataKomunikace(string text, bool ok) predavame
Komunikaci delegata. Ta jej pak vola vzdy, kdyz se ji podari precist data. Jedinym
tkolem metody je bud vlozit pfijaty text do fronty pro zpracovani piikazii, nebo
vypsat chybovou hlasku z parametru text do logu svého Okna (rozhodne se dle
druhého parametru).

Zpracovani prikazu z Fronty zajisfuje metoda void ZpracujData(string
data), kterd je pravé z oné fronty vyvolana, pfijaty prikaz zapiSe na log Okna
(pokud chceme) a déle preda piikaz ke zpracovani Protokolu. Ten miZe, po-
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MeéreniForm Zarizeni Protokol Komunikace

inicializace
komunikace
Zarizeni

)_ nastaveni } nastavi
komunikace vlastnosti

Y

inicializace )_
komunikace

otevie port,
sitovy proud,
apod.

inicializace . nastavi
- . }- nastaveni }- - .
zafizeni Zarizeni

vytvafeni fronty

Y

start » spusti pfijem
komunikace dat

Y

start Easovace,
nastaveni okna

Obrazek 3.2: Diagram postupu inicializace zafizeni

kud doslo k chybé pii zpracovani (napf. nerozpoznani piikazu), vratit textovou
zpravu, ktera se opét zobrazi v logu Okna zat¥izeni.

Metoda void ProvedUdalost(Udalost udalost, string hodnota) potom
zajistuje reakci zafizeni na obdrzenou Uddlost (akci). Pracuje obdobné jako vy-
Se uvedené zpracovani priikazi, tedy zapiSe na log (volitelné), zavold obsluhu
Ud&losti svého Protokolu a pripadné zapiSe chybovou zpravu.

Odesilani dat do zarizeni

Pokud chceme do zafizeni néjaky piikaz poslat (toto volani typicky vyuziva
Protokol), pouzijeme metodu void OdesliPrikaz(string prikaz). Ta opét
nejdiive volitelné zapise na log, dale pak zavold metodu void WriteLine(string
text) své Komunikace. Pokud v tomto volani nastane chyba (vyjimka), odchyti
ji a zobrazi chybovou zpravu opét do logu Okna.

Protoze nékterda pouzivana zafizeni potfebuji mezi prijatymi pfikazy nechéa-
vat prodlevy, je tato metoda pretizena. Druhou variantou je tedy metoda void
OdesliPrikaz(string prikaz, int prodleva), kterd jen pozastavi provadéni
na danou dobu (¢islo je v milisekundéch, ocekava se kladnd hodnota maximélné
1000 ms) a poté zavola svou prvni variantu.
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3.1.5 Scénar

Posledni ze zakladnich ttid je Scéna¥ méreni. Predstavuje programovou reprezen-
taci toho, jak bude méfeni usporadano (tedy kterd Za¥izeni jsou zapojena a jaké
Veliginy méfime). Obsahuje fetézcové polozky Nazev, Id a Popis, dale seznam
zafazenych Za¥izeni a slovniky pfifazujici zafazenym zafizenim seznamy jejich
vstupnich a vystupnich Veli&in a Uddlosti pro pouziti v daném Scénafi. I zde
je obsazen staticky SeznamScénari.

3.1.6 Komunikace

Komunikace je abstraktni trida predstavujici programovou reprezentaci komu-
nikac¢ni komponenty, kterd ma na starosti fyzickou stranku komunikace se za-
fizenim. Ttida definuje metody, které musi konkrétni komunika¢ni komponenta
implementovat. Jsou to:

e void InicializujSe(VlastnostiKomunikace vlastnosti); — argumen-
tem je objekt s Vlastnostmi Komunikace (viz kapitola nastaveny od
Protokolu), provede inicializaci komunika¢ni komponenty (napf. vytvoreni
a otevieni sériového portu a jeho nastaveni)

e void DelnicializujSe(); — obdobna metoda pro deinicializaci (zahrnuje
napf. uzavieni portu)

e void Start(); — pro nastartovani komponenty, predevsim pak procesu cte-
ni dat (tedy napt. obsluhy udélosti DataReceived sériového portu)

e void Stop(); — obdobna metoda pro zastaveni

e void WriteLine(string text); — zapsani textu do vystupniho bufferu
(napf. na sériovy port) pro odeslani piikazu do zafizeni, ptikaz mé byt bez
koncového znaku, metoda sama koncovy znak (nastaveny Protokolem ve
Vlastnostech Komunikace) piida

Dale je zde definovan delegat pro pfijimaci metodu, ktery je komunikac¢ni
komponenté predavan v konstruktoru. Ptislusnou metodu pak komponenta vola
vzdy, kdyZ se ji podaii prec¢ist data. Cteni dat komponenta provadi na principu
metody ReadLine, tedy precteny piikaz sama ocisti o koncovy znak.

Tvurce Komunikace

Pro vytvafeni novych instanci komunika¢nich komponent slouzi staticka trida
TvurceKomunikace (fungujici na principu navrhového vzoru Factory Method).
Ta obsahuje predevS§im metodu static Komunikace VratKomunikaci(string
komunikacniParametr, Komunikace.Prijimaci metoda), kterou pii své kon-
strukci zavola Za¥izeni a na zakladé zadaného komunikac¢niho parametru a de-
legatu na prijimaci metodu dostane pfislusnou instanci komunika¢ni komponenty
odpovidajici danému parametru. Dalsi metodou je static Dictionary<string,
string> VratSlovnik(string komunikacniParametr, out int index), ta je
zase volana formuldfem SpravaZat¥izeniForm, ktery z ni dostane slovnik vSech
dostupnych komunika¢nich komponent (klicem je nazev a hodnotou népovéda
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pro vyplnéni komunika¢niho parametru) a navic na zakladé zadaného komuni-
kacniho parametru jesté do vystupni proménné index (do tohoto slovniku) pro
odpovidajici komponentu.

Vlastnosti Komunikace

Tiida VlastnostiKomunikace spojuje vSechny mozné vlastnosti, které mutze ko-
munikacni komponenta potfebovat nastavit od Protokolu. Ten je ma moznost
nastavit (typicky nastavi jen nékteré z nich) pfed inicializaci komunikace a kom-
ponenta je (opét typicky jen ty, které potiebuje) mize nasledné pii své inicializaci
vyuzit.

Obecné vyuzitelnym parametrem komunikace je fetézec NewLine pro symboly
konce tadku. Dalsi vlastnosti specifické pro sériovy port jsou celoc¢iselné hodnoty
BaudRate a DataBits, dale pak vyctové StopBits, Parity a Handshake. Nao-
pak pro TCP klienta jsou typické vlastnosti Encoding pro specifikaci kédovani
a celoc¢iselny BufferSize pro nastaveni velikosti pracovniho bufferu.

V soucasné dobé jsou implementovany komunikacni komponenty pro sériovy
port (SerialPortKomunikace) a pro TCP klienta (TcpClientKomunikace).

SerialPortKomunikace

Tiida SerialPortKomunikace predstavuje komunikac¢ni komponentu pro praci se
sériovym portem. V konstruktoru vyzaduje ndzev portu (typicky ve tvaru napf.
COM1) a delegéta na metodu pro piijem dat, kterou pouzije v EventHandleru
pro udalost SerialDataReceived.

Pti inicializaci dojde k otevieni nového portu a nastaveni vsech jeho vlastnosti.
Pf1i deinicializaci naopak port uzavieme a uvolnime jeho systémové prostiedky.
Start a Stop vlastni ¢innosti komponenty spoc¢iva v prifazeni, resp. odfazeni vyse
zminéného EventHandleru pro udalost SerialDataReceived. Pro zapis dat je
vyuzita pfimo metoda WriteLine sériového portu.

TcpClient Komunikace

Ttida TcpClientKomunikace je komponentou pro komunikaci ptes TCP spojeni.
V konstruktoru vyzaduje IP adresu (typicky ve tvaru napt. 127.0.0.1), ¢islo portu
a delegata na prijimaci metodu.

Pii inicializaci dojde k zalozeni nového TCP klienta, ziskani jeho sitového
proudu a nastaveni vSech vlastnosti (oddélova¢ fadku, kédovéani a velikost bu-
fferu). P¥i deinicializaci naopak proud i klienta uzavieme. Start a Stop vlastni
¢innosti komponenty spociva v nastartovani, resp. ukonc¢eni naslouchaciho vlak-
na. To ma na starosti ¢teni dat ze streamu (pomoci ReadByte()). Zapis dat
probiha opét pifimo do streamu metodou Write (po pfidani symbolu NewLine).

3.1.7 Protokol

Tiida Protokol ma na starosti pfedevsim zpracovavani prikazi od a do zafizeni,
tedy z ptijatého piikazu rozpoznat Veli&inu (s hodnotou) nebo Udalost (s hod-
notou) a poslat je na globalni monitoring (ten spravuje Okno m&¥eni), pfipadné

37



reagovat odeslanim dalsich piikazi (odpovédi) do zafizeni. Dale obsluhuje zafi-
zeni na zakladé tikani ¢asovace (typicky periodické dotazy na hodnoty ¢i piimo
posilani hodnot nékterych veli¢in) a obsluhuje i reakce na Udalosti (akce). Ta-
ké muze nastavovat vlastnosti komunikace a parametry zafizeni. Jesté definuje
prikazy pro ovladani zafizeni. Je opét abstraktni a pro potomky definuje tyto
metody:

e string VypisJmeno(); — vrati jméno

e void NastavKomunikaci(VlastnostiKomunikace vlastnosti); — nasta-
vi vlastnosti komunikace

e void NastavZarizeni(Zarizeni zarizeni); — nastavi dalsi pozadované
parametry zafizeni

e void ObsluzZarizeni(Zarizeni zarizeni); — obslouZi zafizeni (pfi tik-
nuti ¢asovace)

e string ObsluzUdalost(Udalost udalost, string hodnota, Zarizeni
komu) ; —reaguje na Udalost (akei), kdyZ nerozpoznd, mize vratit chybovou
zZpravu

e string ZpracujPrikaz(string prikaz, Zarizeni odkud); — zpracova-
va prijaty piikaz, kdyz nerozpozna, mize vratit chybovou zpravu

e Dictionary<string, string> DefinujPrikazyOvladani(); — vratislov-
nik ptrikazi pro ovladani zarizeni, klicem je nazev ¢i popis prikazu, hodnotou
je presné znéni prikazu

Kromeé toho jesté sama prepisuje ToString() s pomoci metody VypisJmeno ()
od potomki.

Tvirce Protokolu

Obdobné jako u Komunikace slouzi i zde pro vytvareni novych instanci Protokold
statickd tfida TvurceProtokolu. M& metodu static Protokol VratProtokol
(string protokolParametr), kterou vol4d Zatizeni a na zakladé zadaného na-
zvu protokolu dostane prislusnou instanci Protokolu. Pro konfiguraci ve for-
mulaii SpravaZatizeniForm je zde metoda static List<string> VratSeznam
(string protokolParametr, out int index), kterd vydava tentokrat seznam
(ndzvi) vSech dostupnych Protokold a opét navic na zdkladé zadaného ndzvu
protokolu jesté do vystupni proménné index (do tohoto seznamu) pro odpovidajici
Protokol.

Master a Slave

Pfi implementaci rozliSujeme a implementujeme odlisné protokoly obsluhujici za-
Fizeni typu Master a typu Slave. Zafizeni typu Slave jsou fyzické p¥istroje (napft.
Kolo), které programem ovldddme. Typem Master naopak rozumime typicky vy-
hodnocovaci programy (napt. Oxycon), které posilaji ovladaci piikazy do naseho
programu a my pro né emulujeme fyzické zarizeni.
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V soucasné dobé jsou implementovany nasledujici protokoly: Ergoline_Slave,
Ergoline Master, Nonin_Slave, Nonin Master, T2000_Slave, T2000_Master,
BtlEcg_Slave, ManualControl Master a ChartPresent_Slave.

Ergoline _Slave — Obsluhuje bicyklovy ergometr (tzv. kolo). Urcuje pfesné vlast-
nosti sériového portu, definuje i slovnik ptikaz pro ovladani. V obsluze
zafizeni mu periodicky posila nastaveni vykonu a dotazuje se na hodnoty
vystupnich veli¢in, proto vyzaduje u Za¥izeni pouziti casovace. Zarizeni
ale nedokaze prijmout vice prikazii soubézné, proto musi odesilat postupné
a s prodlevami. To plati i pro prikazy Udalosti, z nichz obsluhuje ty-
to: start, start_with BP a stop. Pfijima pfikazy s aktualnimi hodnotami
Veli&in, které vklada na monitoring.

Ergoline_ Master — Emuluje chovani bicyklového ergometru viic¢i vyhodnoco-
vacim programim. Sam tedy Za¥izeni ani Uddlosti neobsluhuje, pouze
prijiméa pozadavky pro nastaveni hodnot ¢i Udalosti nebo dotazy na ak-
tualni hodnoty, na které obratem odpovida.

Nonin_Slave — Obsluhuje pulsni oxymetr. Toto zafizeni zadné prikazy nepfiji-
ma, pouze periodicky posila namérené hodnoty saturace a tepové frekvence,
které ukladame na monitoring. Pokud jsou hodnotami pouze pomlcky, tak
je naopak z monitoringu mazeme (vlozenim hodnoty null). Vlastnosti sé-
riového portu jsou opé€t presné urceny.

Nonin Master — Emuluje chovani pulsniho oxymetru. Pouziva tedy casovac
u Zatizeni a v jeho obsluze periodicky posilda hodnoty saturace a tepové
frekvence z monitoringu, pfip. pomlcky, pokud nejsou hodnoty znamy. Sam
uz nic nepfijima.

T2000_Slave — Obsluhuje pohyblivy pas (tzv. béhatko). Urcuje vlastnosti sé-
riového portu i bohaty slovnik ovlddacich ptikazii. V obsluze zafizeni mu
periodicky posila nastaveni vstupnich veli¢in a dotazuje se na aktualni na-
meérené hodnoty, proto vyzaduje u Za¥izeni pouziti ¢asovace. Z Uddlosti
obsluhuje tyto: init, start a stop. Prijaté aktualni hodnoty Veli&in opét
vklada na monitoring.

T2000_Master — Emuluje chovani pohyblivého pasu vii¢i vyhodnocovacim pro-
gramim. Za¥izeni ani Uddlosti tedy sam neobsluhuje, jen pfijima nasta-
veni hodnot, Uddlosti, dotaz na aktualni hodnoty a dalsi servisni piikazy,
na coz hned odpovida.

BtlEcg _Slave — Obsluhuje samostatny méri¢c EKG. Ten se chova podobné ja-
ko oxymetr Nonin, tedy zadné prikazy nepfijiméa, pouze periodicky posila
nameérené hodnoty tepové frekvence, které ukladame na monitoring. Po-
kud jsou vSak hodnoty neznamé, tak zafizeni na rozdil od Noninu neposila
nic, takze musime provadét kontrolu aktualnosti idaji. K té vyuzivame
u Zat¥izeni casovac s intervalem 10 sekund a pokud je hodnota starsi, tak
ji z monitoringu vymazeme (vlozime hodnotu null). Vlastnosti sériového
portu jsou i zde jasné urceny.
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ManualControl Master — Komunikuje se samostatnym programem Manual-
Controller (viz kapitola 3.2)), a to pomoci TCP spojeni, jehoz vlastnosti
urcuje. Pti obsluze zarizeni vyuziva jeho casovac, protoze mu periodicky
posilad hodnoty vstupnich veli¢in. Pfichazejici hodnoty Veli¢in i Uddlosti
uklada na monitoring.

ChartPresent_Slave — Zajistuje data pro dopliitkovou aplikaci ChartPresenter
(kapitola, opét pres TCP spojeni s danymi vlastnostmi. Od ni nic nepfi-
jim4, jen ji periodicky posilda hodnoty vSech (vstupnich) veli¢in dostupnych
na monitoringu, k ¢emuz vyuziva CasovaC u Zatizeni.

3.1.8 TaskQueue

Pro realizaci fronty slouzici ke zpracovani prichozich prikazi byla vytvorena trida
TaskQueue<T>, ktera predstavuje frontu typu producent — konzument. Typovy pa-
rametr T pfedstavuje typ tkolu, pro ktery bude fronta pouzita (obdobné jako kla-
sickd Queue<T>). V programu se vyuziva jednak pro zpracovani piijatych piikazu
ze zafizeni (to je TaskQueue<string>), déle pak jesté v Okn& mé¥eni pro zpra-
covani Veli&in pfichazejicich na globalni monitoring (to je TaskQueue<Tuple
<Velicina, string, Zarizeni>>) a téZ pro zpracovani pfichdzejicich Udalosti
(to je TaskQueue<Tuple<Udalost, string, Zarizeni>>).

Fronta se vytvori pouzitim pfislusného konstruktoru pfi inicializaci zafizeni,
resp. pii zahdjeni méfeni v 0kné mé&feni. Nasledné konzumentské vldkno zacne
pracovat, tedy vybirat tkoly z fronty a na zakladé typového parametru volat jejich
obsluzné metody (tedy bud ZpracujData aktudlniho Za¥izeni, nebo UlozData
¢i RozesliUdalost aktudlniho Okna m&feni).

Pro vlozeni nového tikolu daného typu slouzi metoda EnqueueTask(T task).
Tu vol4 Zatizeni ve své metodé PrijmiDataKomunikace, resp. Okno mé&feni ve
svych metodach vlozDoFrontyVelicin a vlozDoFrontyUdalosti. K ukonceni
prace fronty slouzi metoda Dispose(), ktera se vola pii deinicializaci zarizeni,
resp. pri ukonceni méieni.

3.1.9 Okno zarizeni

Formulaf Za¥izeniForm pfedstavuje monitorovaci (logovaci) a ovladaci okno pro
kazdé zarizeni, které se ticastni méteni. D4 se v ném sledovat log prichozich a od-
chozich prikaz, Tidit pouzivani casovace a posilani nulovych hodnot veli¢in a ode-
silat prikazy pro ovladani zarizeni.

Okno je zkonstruovano hned po konstrukei zafizeni (resp. po deserializaci)
a ve svém konstruktoru pfimo dostane své Zatizeni. Z néj si vycte nazev a po-
moci jeho protokolu dostane slovnik ptikazi ovladani, kterym naplni prislusny
ListBox. Pfi inicializaci zafizeni mu pak jsou poslany hodnoty pro nastaveni
fidicich CheckBoxid a okno je zobrazeno.

Pro zapis na log poskytuje okno metodu DisplayData(string msg), kterou
jeho Zatizeni v pripadé potieby vola. Pti deinicializaci zafizeni se okno nezavira,
toto je ponechédno na uzivateli. Pfi novém meéfeni se pak pripadné okno opét
zkonstruuje a zobrazi.
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3.1.10 Konfigurace

Zastresujicim prvkem pro konfigurovani programu je formular KonfiguraceForm.
Uzivatelsky je mozno spravovat vSechny 4 zakladni objekty programu — Veli&iny,
Udalosti (akce), Za¥izeni a Scéna¥e. Tim se rozumi piidavani novych a editace
i odstranovani stavajicich.

Odstranovani zajistuje pfimo formulaf KonfiguraceForm, pfi¢emz jsou kon-
trolovany kolize, tedy nelze smazat vysSe postaveny objekt, pokud je pouzit jako
souCast nize postaveného (napf. Veli&ina nastavend na vstupu ¢ vystupu néja-
kého Za¥izeni, nebo Za¥izeni zafazené v néjakém Scéna¥i). Pfed odstranénim
je jesté polozen dotaz uzivateli.

Jinak se otevie pomoci ShowDialog() formulai pro spravu ptislusného objek-
tu, a to bud bezparametrickym konstruktorem (v pfipadé nového objektu), nebo
je dany objekt pfedan v konstruktoru (v pfipadé editace stéavajiciho).

Formuléte pro spravu mohou byt tedy zkonstruovany dvéma zptsoby, dle toho
si pripadné formular nacte datové polozky stavajiciho objektu, nebo bude zakla-
dat novy. Konfigurovat lze vzdy zakladni datové polozky objekti, vétsinou jsou
to Fetézcové hodnoty a seznamy. U povinnych polozek (vyznaceno ve formulafi,
napf. Nazev) je kontrolovano vyplnéni, piipadné i unikdtnost, v ptipadé chyby je
udaj doplnén. P1i zavirani je zobrazen dotaz na ulozeni udaji.

Poznamenejme jesté, ze polozka Id u Veli¢in a Udalosti je dilezita proto,
ze pomoci ni Protokol dané objekty rozpoznava. Pokud se tedy zméni, muze
byt potfeba i zména v Protokolu. Pro parovani mezi piikazy a Id (a naopak)
obsahuje Protokol slovniky idPrikazy a prikazyId.

3.1.11 Okno méreni

Vstupnim bodem do programu je formulai M&feniForm. Jeho hlavni starosti je
prubéh konkrétniho méreni. Mizeme tedy predevsim spoustét a ukoncovat méteni
dle vybraného scénare, ddle mame ptistup ke konfiguraci. Pi probihajicim mére-
ni formulaf spravuje tzv. monitoring, tedy sledovani aktualnich hodnot métrenych
veli¢in. Prichazejici pozadavky se volitelné zapisuji do logu. CheckBoxem miizeme
zapisovani do logovacich TextBoxt nastavit (plati i pro logy zafazenych zafizeni).
Dalsi CheckBox nastavuje, jestli se maji zobrazovat ovladaci okna zafizeni. Vyvo-
lavat prijem Veli¢in a Udalosti, tedy ovladat monitoring, mizeme i manualné.
Déle mame moznost vybrané zafizeni znovu nebo dodatecné ptipojit do béziciho
scénéfe.

Zpracovani argumentu prikazového radku

Pokud je program spoustén z piikazového rfadku, mohou mu byt predany jesté
nékteré dalsi argumenty:

e Prvnim z nich je parametr -c, za kterym nasleduje jméno konfiguracni-
ho souboru (ocekava se format XML). Pokud neni tento parametr zadan,
pouzije se jméno souborSeznamy.xml.

7 daného konfiguracniho souboru se v dalsim kroku deserializuji 4 zakladni
seznamy Velicin, Uddlosti, Za¥izeni a Scénadfd. Pokud doslo pri deseriali-
zaci k chybé, nastavi se pfedpfipravena konfigurace seznamt@ Modelovée zapojeni
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(metodou NastavModeloveZapojeni()). Pak se mizou naplnit i ComboBoxy pro
vybér Scénaft meéfeni i Veli¢in, Uddlosti a Zafizeni (ty jsou pro manudlni
ovladani).

e Dalsim parametrem je -o, za kterym néasleduje Id scénare, ktery ma byt
predvybran v ComboBoxu scénait.

e Dale je k dispozici parametr -s, ktery vyvola automaticky start méreni dle
scénare vybraného v ComboBoxu.

e Pokud byl parametr -s vyuzit a méfeni se automaticky spustilo, da se jesté
automaticky provést néjakda Uddlost pomoci zadaného parametru -e, za
kterym nasleduje Id pozadované Uddlosti.

Monitoring mérenych veli¢in

Pro vkladani mérenych hodnot Veli¢in na monitoring poskytne formular metodu
void vlozDoFrontyVelicin(Tuple<Velicina, string, Zarizeni> task), ta
prijima trojici idaji Velicina, jeji hodnota a Zarizeni, odkud tato veli¢ina
pochézi (vyuzivaji ji tedy pfedevsim Protokoly). Pro sbér téchto pozadavku je
opét vyuzita fronta TaskQueue.

P1i jejim vybirani se pak vola metoda UlozData, ktera ma na starosti samotné
uklddani na monitoring. Ta tedy volitelné zapise na log (k tomu je zde opét me-
toda DisplayData(string msg)), dale pak zkontroluje, jestli ma dané Za¥izeni
danou Veliéinu v aktualnim Scénadfi na vystupu a jen tehdy ji na monitoring
opravdu zapise.

K realizaci monitoringu je vyuzit slovnik aktVelicinyHodnoty, ktery je ta-
ké poskytovan ven prostfednictvim metody vratAktVelicinyHodnoty() (opét
vyuzivano Protokoly). Uzivateli se pak zobrazuje jako DataGridView (to Fidi
metoda DisplayMonitorData()).

Jesté je mozné, aby prijata hodnota byla null, coz potom znamena vymaz
dané veli¢iny z monitoringu. I tohle mtze udélat jen zarizeni, které méa danou
veli¢inu v aktualnim scénaii na vystupu.

Monitoring Udalosti

Obdobnym zptsobem se pfijimaji Udalosti (akce). Opét je zde fronta prijatych
Udalosti a metoda pro pfijem void vlozDoFrontyUdalosti(Tuple<Udalost,
string, Zarizeni> task).

P1i vybéru se vold metoda RozesliUdalost, kterd Udalost rovnou rozesle
do vSech zucastnénych zarizeni, kterd ji maji nastavenou v aktualnim Scénaf¥i
na vstupu (tedy zavola jejich metodu void ProvedUdalost(Udalost udalost,
string hodnota)). I toto vSak provadi pouze, pokud byla Uddlost vyvolana
Zatizenim, které ji mé nastavenou v aktudlnim Scénd¥i na vystupu.

Aktualni scénar

Podobné jako slovnik monitoringu poskytuje Okno mé&¥eni jesté aktualni Scéna¥
(polozka aktScenar) metodou vratAktScenar () (téz vyuzivana Protokoly).
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Dale je poskytovano aktualni nastaveni ohledné zapisu do logu (polozka bool
ukazovat) metodou vratUkazovat() a piiznak bool ukazovatOknaZarizeni
metodou vratUkazovatOknaZarizeni() pro zobrazovani ovladacich oken (vyu-
zivano Za¥izenimi).

Start a stop méreni

Start a stop konkrétniho méteni zajistuje metoda startStopButton Click. V pfi-
padé startu provede tyto kroky: nastavi aktualni Scénaf dle vybéru v ComboBoxu,
nastavi priznak zapisu do logu dle CheckBoxu, inicializuje fronty pro Veli&iny
a Udalosti, pro vSechna zarazena Zatizeni zkusi inicializovat Komunikaci, po-
kud se povede, zatadi je do seznamu aktivnich zafizeni, pro vSechna aktivni za-
fizeni zavolad jejich inicializaci, inicializuje monitoring, deaktivuje konfigurac¢ni
prvky a aktivuje ovladaci prvky formulare.

P1i pozadavku na Stop pak provede nasledujici kroky: deinicializuje aktivni
Zatrizeni a pak deinicializuje jejich Komunikace, deinicializuje fronty, deaktivuje
ovladaci prvky a aktivuje konfigura¢ni prvky formuléfe.

Dodate¢né pripojeni zarizeni

V priibéhu méfeni se nékdy muze vyskytnout potieba dodatecné pripojit dalsi
zafizeni, nebo znovu pripojit takové, které se odpojilo, a to bez preruseni béhu
scénate. K tomu zde méame metodu reConnectButton Click. Jestlize vybrané za-
Fizeni jiz bylo mezi aktivnimi, tak jej nejdfive deinicializuje (véetné komunikace).
Po kontrole, zda je zarfazeno v aktualnim scénéfi, se pro n€j nasledné provedou
stejné inicializa¢ni kroky jako pii startu scénére, ¢cimz se opét dostane do seznamu
aktivnich zafizeni.

Pristup ke konfiguraci

Metoda konfiguraceButton Click ma za kol oteviit pomoci ShowDialog()
formular KonfiguraceForm. Po dokonceni jeho préce jesté aktualizuje ComboBoxy
s pfislusnymi seznamy a provede serializaci vSech seznamii do konfiguracniho
souboru.

Zavirani okna programu

Pti zavieni Okna mé&¥eni se predné ukonci méreni, pokud jesté probiha. Nasledné
se provede serializace seznamt. Pouzije se jiz dfive nastavené jméno pro vytvoteni
konfigura¢niho souboru.

Ukladani konfiguraénich dat

Pro ulozeni konfiguracnich dat programu vyuzivame serializaci 4 zakladnich se-
znami Velicin, Uddlosti, ZaF¥izeni a Scénafd, které pro tento tcel sdruzujeme
do tfidy ObjektKSerializaci. U kazdého objektu zakladni struktury se seriali-
zuji vzdy ty polozky, které dany objekt vyzaduje v konstruktoru (tedy tytéz, které
spravujeme v konfiguraci). Tyto polozky jsou oznaceny atributem DataMember,
celd trida pak atributem DataContract.
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Aby byla serializace slovnikt ve Scéna¥i prehlednéjsi, vytvorili jsme special-
ni tiidy odvozené od odpovidajicich slovnikti. To umoznuje urcit, jak maji byt
pojmenovany elementy oznacujici polozky, klice a hodnoty (nastaveno v atributu
CollectionDataContract).

K serializaci je vyuzit DataContractSerializer, serializujeme do XML sou-
boru, zapis provadi XmlWriter s nastavenim indentace. Nastaveno je rovnéz za-
chovavani referenci mezi objekty.

3.2 Manualni ovladani

Program ManualController slouZzi k rozsitenému, piip. vzdalenému manualnimu
ovladani nékterych zafizeni. Tzv. PoZzadované veliiny, které miizeme témto
zalizenim nastavovat, rozliSujeme dale na typ Auto a typ Manual. Veli¢iny typu
Auto jsou vypocitavany vyhodnocovacimi programy a tato aplikace je prijima
a zobrazuje. Naopak typ Manual mtizeme touto aplikaci sami generovat a odesilat
zpét do integratoru.

3.2.1 Struktura programu

Vstupnim bodem do programu je formulaf OvladaniForm (viz kapitola[3.2.4)), kte-
ry zaroven z divodu praktické jednotucelovosti aplikace sdruzuje i veskerou dalsi
funkénost. Jedinou vyjimkou je samostatna ,servisni“ tfida TaskQueue (v kapi-
tole , ktera stejné jako u hlavniho programu CPX DI zajistuje frontu pro
zpracovani prikazi doslych do aplikace.

3.2.2 Komunikace

Program komunikuje pfes TCP spojeni a zaujima postaveni TCP serveru. Po
startu naslouchaciho vlakna se tudiz dle zadané (a pfedem zkontrolované) IP
adresy a cisla portu zalozi novy TcpListener, ktery nasledné ¢ekd na pripojeni
TCP klienta. Poté si vyzvedneme sitovy proud, ze kterého jiz ¢teme data pomoci
ReadByte (). Kdyz se klient odpoji, uzavieme stream a opét piejdeme do stavu
cekani. Zapis dat provadime do streamu metodou Write po pfidani koncového
symbolu.

3.2.3 TaskQueue

Tato tiida je totozna s tfidou TaskQueue (kapitola|3.1.8) hlavniho programu CPX
DI, pouze je zlZena pro pouziti jen v Okn& ovladani pro piijiméni piikazt (typ
TaskQueue<string>).

3.2.4 Okno ovladani

Start a stop Cinnosti

Start a stop ¢innosti zajistuje metoda startStopButton Click. V pripadé star-
tu provede inicializaci pfijimaci fronty a nastartovani naslouchaciho vlakna. Pti
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pozadavku na Stop pak deinicializuje frontu a uzavie sifovy proud i celé spoje-
ni. Rovnéz pti pfimém zavirani okna programu se nejdfive zastavi TCP spojeni,
pokud jesté bézi.

Zpracovani piikazu

Pokud prijaty piikaz odpovida ocekavanému tvaru, coz je ovérovano pomoci re-
guldrnich vyrazi, tak ziskanou hodnotu zobrazime v pfislusném policku (k tomu
mame metodu DisplayValue(string value, Label label)). P¥ipadnou chy-
bu mtzeme zobrazit v logovacim boxu.

Jestlize mame pro danou veli¢inu nastaven automaticky rezim, tak prija-
tou hodnotu hned odesleme zpét do integratoru. Rezim je urCovan prislusnymi
CheckBoxy oznacenymi Auto, jejichz zménou dochézi k aktivaci resp. deaktivaci
ovladacich tlac¢itek na prenaseni a odesilani hodnot veli¢in i policek pro zapis
hodnoty a kroku.

Pri prijeti udalosti zobrazime zpravu v logovacim boxu a vyvolame obslu-
hu tla¢itka pro zménu stavu na zékladé obdrzené udalosti. Tu zajistuje metoda
zmenaStavuUdalostiButton, kterd v pripadé zaskrtnutého CheckBoxu pro auto-
maticky rezim udalosti zkontroluje aktivaci tlacitek udalosti Start, Start with
BP a Stop.

Odesilani nastavenych hodnot

Manualné zapsané hodnoty danych velicin se vydavaji ven sadou prislusnych
odesilacich tlacitek, které obsluhuje metoda obsluzOdeslatButton, stejné ja-
ko tlacitka pro vyvolani nékterych Udalosti. Pro jednoduché preneseni prijatych
hodnot do policek k odeslani slouzi sada prislusnych prenéasecich tlacitek obslu-
hovana metodou obsluzPrenestButton. Dalsi moznosti je plynulé zvétsovani ¢i
zmensovani nastavenych hodnot o pfedem zvoleny krok, k ¢emuz slouzi ptislusna
tlacitka oznacena + a —. Jejich obsluhu provadi metoda obsluzKrok, které zaro-
ven kontroluje validitu hodnot a jejich pfipadné zarovnani na urceny pocet cifer
dle protokolu. Pro tuto funkcionalitu je mozno do budoucna uvazovat o napojeni
na hardwarovy ovladac.

3.3 Graficka vizualizace

Program ChartPresenter slouzi pro grafickou vizualizaci naméienych hodnot
a jejich zaznam v case. Z integratoru jsou do néj periodicky posilany hodnoty
veli¢in obsazené na monitoringu. Zde je pro kazdou z nich vedena samostatna
datova rada, ktera je pribézné naplinovana. Nasbirana data mizeme z grafu také
exportovat do XML.

3.3.1 Struktura programu

Uvodni formula¥ GrafForm (viz kapitola [3.3.3)) opét sdruzuje téméi veskerou fun-
kénost, jelikoz i tato aplikace je prakticky jednotcelova. Samostatné zistala jen
yservisni“ tfida TaskQueue fungujici stejné jako v programu Manuélni ovladani

(kapitola [3.2.3)).
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3.3.2 Komunikace

Komunikace programu probiha pres TCP spojeni, a to opét totozné jako v pro-
gramu Manualni ovladéani (v kapitole [3.2.2)).

3.3.3 Okno grafu
Start a stop ¢innosti

Metoda startStopButton Click zajistuje v piipadé startu inicializaci fronty pro
prijimani ptikazt a zapoceti prace naslouchaciho vldkna. Na pozadavek stop rea-
guje opét ukoncenim prace fronty, uzavienim streamu i spojeni. Totéz zkontroluje
pri zavirani okna.

Zpracovani piikazu

Nejdrive se ovéeri spravny tvar prijatého ptrikazu dle regularnich vyrazt. Nasledné
pridame ziskanou hodnotu spolu s aktualnim casovym tudajem do odpovidaji-
ci datové tady. Pak se jesté provadi kontrola automatického posunuti grafu. Je
nastavena tak, aby se vzdy zobrazilo poslednich 30 sekund na ose X (zbytkem
se da projizdét pomoci scrollbaru). Tuto kontrolu je mozno uzivatelsky vypnout
odskrtnutim piislusného CheckBoxu).

Pokud byl pfijat ptikaz pro uddlost, tak se jeho zpracovani (napf. vymazéani
grafu) provede pouze v piipadé, kdy je zaskrtnut CheckBox pro automatické Fizeni
grafu udalostmi.

Vlastnosti grafu

Pro vykresleni grafu je vyuzita komponenta Chart z prostiedi WinForms aplikaci
v jazyce C# na platformé .NET. Graf se konstruuje hned po nacteni formulare a je
v ném pouzita jedna grafova plocha. Na ose X je zobrazen ¢asovy tdaj (DateTime)
s popisky ve tvaru ,HH:mm:ss“ a osovym intervalem 1 sekunda. Viditelna oblast
je v zadkladu nastavena na poslednich 30 sekund, pro pohyb v celém rozsahu
dat je zobrazen scrollbar. Osa Y zobrazuje ¢iselné hodnoty a vyuziva moznosti
automatického smrsfovani pro optimalni vyuziti prostoru vsemi datovymi Fadami.
Pod grafem je umisténa legenda.

Pro kazdou podporovanou veli¢inu, coz je urceno slovnikem prikazyId ob-
dobné jako u Protokold, je pak vytvofena samostatna datova rada liniového
typu s kulatymi znackami. Znackam je doplnéna bublinova napovéda zobrazujici
hodnoty daného bodu a fada je pfifazena do legendy. VSechny rady jsou zaroven
sdruzeny ve slovniku pro snadny pfistup pii zpracovani pirikazi. Graf je jesté
mozno uzivatelsky vymazat, pficemz se vSechny body jeho konstrukce provedou
znovu od zacatku.

Export dat

Graf umoziuje primy export vSech obsazenych dat do formatu XML. Nejdfive po-
moci DataManipulatoru z grafu vytvorime DataSet s exportovanymi hodnotami,
kterému pfrifadime jméno na zakladé aktualniho data a casu. Pak z néj ziskdme
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XML fetézec, ktery nasledné nacteme do XML dokumentu. Tento dokument uz
muze uzivatel ulozit, k ¢emuz mu zobrazime SaveFileDialog.

3.4 Simulacni programy

Pro potteby simulace realného fungovani programu a sledované komunikace i teh-
dy, kdyz nejsou pfipojena zadna fyzicka zafizeni, byly vytvoreny dopliikové pro-
gramy, které simuluji chovani jednotlivych pfistroji nebo programii, které se mo-
hou v laboratofi vyskytovat. Jedna se konkrétné o Behatko model, Bt1Ecg model,
EKG_model, Kolo_model, Oxycon_model a Pulzak model.

3.4.1 Komunikace

Tyto programy, stejné jako fyzicka zarizeni, komunikuji ptfes sériovy port. Kon-
krétni nazev portu je v kazdém programu piimo zadan a odpovidé redlnému nazvu
portu pouzivanému v zatézové laboratofi. Zadany port je piislusnym programem
oteviran hned po spusténi. V kazdém programu je implementovan pfislusny pro-
tokol obdobné jako v hlavnim integratoru. Jinak programy obsahuji riizné druhy
boxt pro zobrazovani ptijatych ptikazl a zapisovani piikazi k odeslani, aby moh-
ly slouzit k testovani spravné funkcénosti komunikace.
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4. Ukazka pouziti

4.1 Integracni program CPX DI

Pribéh méfeni s vyuzitim integra¢niho programu CPX DI se sklada z téchto
kroki:

e Prvné si nakonfigurujeme potiebné velic¢iny a udalosti, dale zafizeni, se kte-
rymi chceme pracovat, a poté scénaie méteni, ve kterych urcime zarazenym
zalizenim jejich vstupni a vystupni veli¢iny. Jako zéklad miizeme vyuzit
prednastavené modelové zapojeni.

e Pak uz mtzeme vybrany scénar spustit. Tim navazeme spojeni se zafizeni-
mi, pficemz ptipadné chyby jsou pfi kontrole spojeni ihned ozndmeny). Pro
spravné pfipojend zafizeni se zobrazi jejich ovladaci okna (pokud to mame
zaskrtnuto).

e V pribéhu méfeni se v hlavnim okné ukazuji pfijaté hodnoty velic¢in, kte-
ré se zapisuji do ptrehledné tabulky (tzv. monitoring). Zaznam kompletni
komunikace s kazdym zafizenim se zobrazuje v jeho okné, odkud mu také
muzeme posilat ovladaci piikazy.

e Hodnoty veli¢in a udalosti lze na monitoring zadavat i manualné, ale je
potfeba dodrzet pravidlo, Ze jejich zdrojem musi byt zafizeni, které je ma
nastaveno v aktualnim scénafi na vystupu.

e Dalsim tlacitkem lze za béhu scénafe znovu pripojit vybrané zafizeni, napf.
pokud bylo odpojeno, nebo i dodateéné pfipojit nové zafizeni (ale musi byt
v konfiguraci scénare zafazeno).

4.2 Manualni ovladani

Jak mohou konkrétné vypadat jednotlivé kroky postupu pii pouziti programu si
muzeme ukazat na piikladu manualniho ovladani bicyklového ergometru:

e Spustime sifové spojeni s pozadovanou IP adresou a ¢islem portu. Ovladaci
prvky jsou vsak zatim neaktivni.

e Startujeme méreni dle daného scénaie v integratoru, tim navazeme spojeni
s aplikaci manualniho ovladani. Teprve v tomto okamziku se jeji ovladaci
prvky zaktivuji.

e Vychozi situace vypada tak, ze do aplikace z integratoru prichézi hodnoty
pozadovaného vykonu typu Auto, které predtim vypocetl vyhodnocovaci
program Oxycon a zobrazuji se v horni ¢asti.

e My potrebujeme ptichozi hodnotu typu Auto upravit, proto si ji tlacitkem
P¥enést zapiseme do vedle umisténého textového pole, které je urceno pro
pozadovanou hodnotu typu Manual.
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Nyni chceme zapsané ¢islo plynule zvétsovat, proto budeme klikat na tlacit-
ko +. Nové hodnoty se zaroven budou odesilat zpét do integratoru, ktery uz
je automaticky pfedava ergometru. Analogicky funguje i snizovani hodnot
tlacitkem —.

Kromé toho si miizeme zvolit rezim Auto, ve kterém pozadované hodnoty
nenastavujeme rucné, ale aplikace ihned po prijeti aktualni hodnotu zasila
zpét do integratoru.

V dolni ¢asti okna mame moznost jesté vyvolavat nékteré udalosti. U nich je
pri zaskrtnuti rezimu Auto uchovavan stav, takze napt. stisknutim Startu
je jeho tlac¢itko deaktivovano a teprve po kliknuti na Stop se stane znovu
aktivnim (a naopak).

4.3 Graficka vizualizace

Kdyz si chceme zobrazovat namérené hodnoty veli¢in do grafu, pouzijeme tento
postup:

Spustime sitové spojeni s pozadovanou IP adresou a ¢islem portu.

Odstartujeme méfeni dle scénafe v integratoru, tim navazeme spojeni s gra-
fickou vizualizaci.

Pokud mame zaskrtnuty rezim Auto, tak se zobrazovani veli¢in v grafu fidi
pfijatymi udélostmi (start, stop).

Jinak se hodnoty vykresluji ihned po obdrzeni. Pokud to mame povoleno,
tak se graf automaticky posunuje, aby byla vzdy vidét data za poslednich
30 sekund.

Déle mame moznost graf exportovat do XML souboru nebo vymazat.

4.4 Simulaéni programy

Tyto doplikové programy slouzi k simulaci chovani fyzickych zafizeni v laboratofi.
Postup pouziti je tedy nasledujici:

Pted spusténim zkontrolujeme, zda je aktivni sériovy port, ktery je nastaven
v programu. Nasledné program spustime.

Nastartujeme méteni dle ptislusného scénafe v integratoru, tim navazeme
spojeni se simula¢nim programem.

Nyni uz simula¢ni program prijimé a odesila veli¢iny dle nastaveni ve scénari
stejné jako fyzické zafizeni.
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Z.avér

V této praci jsme se zabyvali vytvorenim integra¢niho nastroje, ktery ridi ko-
munikaci a ovlada mérici zafizeni pouzivana pri vysetfovani pacientll v zatézové
laboratori na Klinice rehabilitace a télovychovného lékarstvi UK 2.LF a Fakultni
nemocnice v Motole.

Ve spolupraci se zadavatelem projektu MUDr. Krystofem Slabym, ktery se
vénoval priubéznému testovani vyvijenych programi pfi nasazeni v realnych pod-
minkach zatézové laboratore a na zakladé ziskanych zkuSenosti dale prinasel no-
vé napady a funkéni pozadavky, se podarilo vyvinout skute¢né funkéni produkt.
Sklada se ze tii samostatnych programi, které se vzajemné funkéné doplnuji a ja-
ko celek prinaseji podstatné zlepsSeni a rozsifeni moznosti pii realizaci méfeni na
pristrojich v laboratorfi.

Podstatou zlepseni je predevsim moznost souc¢asného zapojeni vice zafizeni,
u nichz mtzeme dle aktualnich potfeb podrobné nastavovat, jaké informace od
nich budeme pfijimat i co se jim naopak bude odesilat. K zajisténi funkcionalit
manualniho ovladani nékterych zarizeni a grafické vizualizace namérenych dat
byly vytvoreny samostatné aplikace, aby bylo mozno s integratorem komunikovat
i vzdalené (pfes sifové spojeni).

Mezi problémy, kterym jsme pfi vyvoji museli vénovat pozornost, patfil uz sa-
motny navrh zakladni struktury objektd v programu, aby byly pokryty vSechny
funkéni pozadavky a zachovana snadné rozsiritelnost. Déle bylo potifeba vyresit
zpusob uchovavani konfigura¢nich dat, aby byly zachovany vztahy mezi uloze-
nymi objekty a zaroven byl forméat konfiguracniho souboru i uzivatelsky citelny
a editovatelny.

Moznosti vylepSovani a rozsifovani programu mutizeme v zasadé rozdélit na dveé
¢asti. Prvni z nich je moznost rozsifeni programu o implementace novych protoko-
li k zaFizenim a novych zpiisob komunikace. Proto byl u pfislusnych t¥id kladen
velky diraz na modularni navrh, tiidy jsou tedy dle navrhového vzoru Factory
method pattern provedeny jako abstraktni a je mozno jednoduse implementovat
jejich potomky.

Druhou skupinu pak tvofi ndméty na nové funkce samotného programu. Ty
se jisté objevi i béhem jeho praktického pouzivani. Z téch, co jiz byly zadavate-
lem zminény, uvedme zavedeni funkce ¢asomiry (stopky) nebo pridani zatézovych
profild. Ty by umoznily automatizovanéjsi fizeni pribéhu méfeni, coz zahrnuje
napf. nastaveni pozadovanych hodnot veli¢in v ¢ase ¢i naplanovani jednotlivych
udalosti. U programu pro manualni ovladani je zase uvazovano o napojeni na
hardwarovy ovladac.
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A. Implementované protokoly

V této priloze popisujeme protokoly, které jsme jiz do programu implementovali,
véetné prehledu jejich prikazii a pozadavkl na nastaveni komunikace.

Nonin

Podobu tohoto protokolu stanovila spole¢nost Nonin pro svij pulzni oxymetr.
Textovy format zahrnuje ASCII hlavicku obsahujici ¢islo pfistoje, datum a cas.
Pro nasledné periodické posilani datovych zprav protokol [3] definuje jediny ptikaz
ve tvaru:

o SPO2=XXX HR=YYY

To odpovida veli¢cinam saturace a tepova frekvence. Kazdy radek je definovan
pomoci CR/LF. Pro komunikaci po sériovém portu jsou pak urceny vlastnosti
uvedené v tabulce [A.1]

Baud rate | 9600
Format ASCII
Start bit 1
Data bits 8
Stop bits 2

Parity None

Handshake | None

Tabulka A.1: Piehled vlastnosti portu pro Nonin

je obsazena pouze ¢ast pro tepovou frekvenci (HR).

ManualControl

Tento protokol jsme si definovali sami pro potieby komunikace se samostatnym
programem Manuélni ovladani. Predpokladame u néj komunikaci pies TCP spo-
jeni s oddélovacem CR, kédovanim ASCII a velikosti bufferu 32. Tvary prikazt
pro zpracovavané veli¢iny jsme pfevzali z existujicich protokoli, tedy pro poza-
dovany vykon je stejny jako v Ergoline a pro rychlost i sklon stejny jako v T2000.
Kromé toho mame obsazeny jesté piikazy pro udélosti (P — start_with BP, s —
start, F — stop a R — remark).

ChartPresent

Analogicky k ManualControlu jsme definovali i protokol pro komunikaci s aplikaci
Graficka vizualizace. Pozadavky na TCP spojeni ma tedy stejné. Tvary piikazi
opét vychazeji z jiz existujicich, shoduji se s témi v Ergoline. Pro dalsi veli¢iny
neobsazené v Ergoline byly pocatec¢ni pismena zvoleny takto: w — pozadovany vy-
kon Manual, L — saturace, S — pozadovana rychlost Auto, s — pozadovana rychlost
Manual, V — aktualni rychlost, G — pozadovany sklon Auto, g — pozadovany sklon
Manual a p — aktualni sklon. Téz jsou zde ptikazy udalosti: eStart, eStartWithBP
a eStop.
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Ergoline

Tento protokol vytvorila spolecnost Ergoline pro své bicyklové ergometry. Kro-
mé toho jej pouziva i vyhodnocovaci program Oxycon. Predpoklada komunikaci
pfes sériovy port, pro ktery definuje vlastnosti dle tabulky [A.2] Ptehled piikazt
protokolu Ergoline [2] uvadime v tabulce

Baud rate | 4800
Format ASCII
Start bit 1
Data bits 8
Stop bits 1

Parity None

Handshake | None

Tabulka A.2: Prehled vlastnosti portu pro Ergoline

Command from Response Description
PC/ECG from ergoselect
Wixxx <CR> - Sets a load target of xxx Watts.

S <CR> - Start of blood pressure measurement at rest (only with
module NIBP) and subsequent start of ergometry with initial
load Po.

s <CR> -— Start of ergometer with the initial load Po without initial blood

pressure measurement.

B <CR> B oo <CR> Query for current load.
Qutput of current load in W.

D <CR> n xxx <CR=> Query for current rpm value.
Qutput of current rpm value in 1/min.

Query for current heart rate.
H <CR> H xxx <CR> Qutput of current heart rate in 1/min.

Query for current systolic value.
0 <CR> O xxx <CR> Qutput of current systolic value in mmHg.

Query for current diastolic value.

U <CR> U xxx <CR> Qutput of current diastolic value in mmHg.
F <CR> --- End of ergometry process.
| <CR> encoxP10Vyyy | Identification string of the ergometer.
<CR> up to software version 2.9: Ler900P10VV24 3¢

from software version 3.0: adjustable as “er900" or “er800”

K <CR> --- Beeper signal of duration 300ms is generated.

Tabulka A.3: Prehled prikazt Ergoline
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T2000

Protokol T2000 vyvinula spole¢nost Lode pro svij bézecky pas [4]. Z dtvodu
zajisténi bezpecnosti na pasu obsahuje diilezitou podminku, dle které je potieba
alespon kazdé 2 sekundy poslat do zarizeni néjaky ovladaci ptrikaz, jinak se pas
bezpetné zastavi (protoze doslo ke ztraté komunikace). Pozadavky na vlastnos-
ti sériového portu ukazuje tabulka a prehled ovladacich prikazi je vypsan

v tabulce [A.Dl

Baud rate | 9600
Start bit 1
Data bits 8
Stop bits 1

Parity None

Handshake | None

Tabulka A.4: Prehled vlastnosti portu pro T2000

A<cr> nastavi jednotky rychlosti na MPH
B<er> Start pasu
C<er> vrati ¢islo verze software
D<cr> inkrementalni snizovani sklonu o 0,1 %
E<er>E<er> | zpusobi ESTOP (emergency — nouzové zastaveni)
G0000<cr> | nastaveni sklonu (&islo v setinach % a kon¢i nulou, max. 2550)
H<cer> High Speed komunikace
I<cr> inkrementalni zvysovani rychlosti o 0,1 MPH
J<cr> Junk — zprava testového moédu
K<er> nastavi jednotky rychlosti na km/h
L<cr> inkrementalni snizovani rychlosti o 0,1 MPH
MO007007<cr> | nastavi miru zrychleni a zpomaleni (pouze béhem kalibrace)
— 2 ¢isla v rozsahu 001..010 (desetiny MPH/s)
N<er> normalni Stop pasu, zpomaluje dle nastavené miry zpomaleni
P<cr> pro vice informaci
R<cr>R<cer> | soft reset
S0000<cr> | nastaveni rychlosti (v setindich MPH, kon¢i nulou, max. 2550)
U<cer> inkrementalni zvySovéani sklonu o 0,1 %
W<er> What’s up: vrati aktualni rychlost, sklon a jednotky ve tvaru
”S0000<cr>G0000<cr>A<cer>”
W<er> Low speed character output
Y<cr>Y<cer> | prepinad mezi normalnim a debugovacim mdédem
u<cr> (normalné neuzivano): vyvola EEUPDATE
c<er>c<er> | start self-cal (pouze kdyz nebézi)

Tabulka A.5: Prehled piikazt protokolu T2000
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B. Obsah CD

Obsah pfilozeného CD je rozdélen do néasledujicich adresari:
e zdroj — zdrojové kédy vSech vytvorenych programi

e dokumentace — dokumentac¢ni stranky vygenerované ze zdrojovych kodt
nastrojem Doxygen [7]

e instalace — instala¢ni soubory programu

e text — elektronickd podoba textu prace ve formatu PDF
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