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Anotace

Cilem této bakalaiské prace je naprogramovat fidici aplikaci, diky niz bude umoznéno
ovladat méfici pfistroj reflektometr. Projekt bude vytvofen ve vyvojovém prostiedi
NetBeans IDE pomoci programovaciho jazyka Java. Jedna se o jednoduchou aplikaci,
kterou je mozno nainstalovat na bézny pocita¢ s operaénim systémem Windows nebo

Linux. Komunikace s reflektometrem bude probihat ptes USB rozhrani.

Abstract

The goal of this bachelor thesis is to create a control application. This application will
control a measuring instrument which is called Reflectometer. The Application will be
programmed in the development environment NetBeans IDE using the Java programming
language. The program can be installed on the computer with Windows or Linux operating
system and the communication with Reflectometer will be conducted by USB interface.
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1 Uvod

V dne$nim modernim svét€ je naprosto zbytecné provadét jakoukoliv ¢innost,
ktera by mela zabrat dlouhou dobu, bez sofistikovaného automatizovaného systému.
Nynéjsi technicka spolec¢nost je vybavena nevy¢islitelnou sumou moznosti, jak si uleh&it
svoji praci a hlavné si uSetfit drahocenny ¢as. Pro¢ se tedy nepustit do ukolu, ktery bude
mit za vysledek nejen usporu vzacného Casu, ale také nahlédnuti do pocitacové praxe, dnes
tolik vyuZzivaného programovani.

Cilem této bakalarské prace je vytvofit program pro ovladani meéficiho pfistroje
reflektometru. Aplikace je naprogramovana ve vyvojovém prostiedi NetBeans IDE, které
umoziuje vytvaiet aplikace v programovacim jazyce Java. Zhotovena aplikace bude
slouzit katedre elektroenergetiky pro laboratorni méteni.

V prvni ¢asti prace bude zminéna podstatnd teorie o zdkladnich pojmech a
veli¢inach svételné techniky. Objasnény budou potiebné definice, které se tohoto projektu
tykaji. Dale pak bude popsano, jaky programovaci jazyk byl pouzit a duvod k jeho
aplikovani. Probran bude nejen zminovany programovaci jazyk, nybrz také vyvojové
prosttedi, na zakladé kterého bude fidici aplikaci vytvofena. V posledni fadé¢ bude

objasnéna funkénost programu a komunikace s reflektometrem.

1.1 Koncepce ridici aplikace pro reflektometr

Ridici aplikace je koncipovana na zékladé jednoduchého programu, ve kterém bude
mozno ovladat méfici piistroj pomoci rozhrani. UzZivatel si v ur¢enych mezich bude moci
nastavit ahly, pod nimiZz chce méfit odrazy svétla. Komunikace programu s méticim
pfistrojem je naplanovana pies USB kabel. Pro toto spojeni bude v hlavnim okn¢ programu
tlac¢itko k moznosti vyhledani portu. Nebude chybét ani tlalitko pro pfipojeni
k nalezenému portu.

V aplikaci si uzivatel bude moci naméfena data sefadit podle velikosti od nejniz§i
hodnoty po nejvys$si. Dale bude zprostfedkovano uloZeni naméfenych hodnot, jak ve
formatu csv?, tak i v xml? pro dalsi zpracovani dat.

V idealnim piipadé bude pracovisté rozmisténé podle obrazku 1. Pod
ocislovanymi prvky se skryvaji ¢asti celého pracoviité. Cisla jedna a dva zobrazuji jasomér
s reflektometrem. V reflektometru je nasazena sonda jasoméru k méteni odrazt svétla. Pod

Cisly 3 a 4 je umistén pocita¢ sjiz funkéni fidici aplikaci a obrazovka se s

! Formét CSV znamena Comma- Separated Value, kde hodnoty jsou ukladany do textového souboru oddélené ¢arkou.
2 Format XML je Extensible Markup Language, co v piekladu znamena rozgititelny znakovy jazyk.
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pusténym programem nazyvanym BSDFViewer. Tento nastroj slouzi jako prohlize¢, jenz

poskytuje interaktivni priizkum BSDF? datovych souborii s koncovkou .xml [4].

Ridici aplikace Reflectosoft BSDFViewer

Obrazek 1: Koncepce rozmisténi pracovisté k ovladani reflektometru a zpracovani

nameétenych dat, obrazky jasoméru a reflektometru jsou pievzaty z [10]

1.1.1 MéFici pristroj reflektometr
Meéfici pristroj reflektometr bude slouzit k méfeni prostorového rozloZeni jasu
odraznych povrchi riznych materialti. Obsahuje tii motory a kazdy z téchto pohonu bude

mit vlastni ovladaci mechanismus. V pfistroji, do pévné dané polohy, je umistén

% BSDF (Bidirectional scattering distribution function) dvousmeérna funkce distribuce rozptylu.
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fotosenzor jasoméru. Na obrazku 2 je nazorné ukazan pohyb vsech pohont méficiho
pfistroje, umisténi svételného zdroje a situovani fotosenzoru.

Pod uhlem alfa je zobrazen pohyb prvniho pohonu. Jde 0 systém, ktery nataci
svételny zdroj. Uhly beta a gama ukazuji smér nataéeni méfeného vzorku druhym a tfetim
pohonem ve dvou rovinach. Méfeny vzorek je povrch urCitého télesa pro zjisténi
odraznych vlastnosti materialu.

Po celé vnitini ¢asti reflektometru je matny povrch ¢erné barvy k vyvarovani
nechténého odrazu. Pfistroj pro méfeni je zcela uzaviratelny, tak aby vysledky méfeni

nebyly ovliviiovany vnéj$im vlivem svétla.

4 90°

svételny zdroj
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a=y=0° > '§;>
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Obrazek 2: Ukazka pohybu svételného zdroje a vzorku v ptistroji, prevzato z [10]
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2 Zakladni pojmy a veliCiny svételné
techniky

Lidskym zrakem neni mozno vnimat souhrnné pisobeni zafeni za ur€ity Cas, a tedy
veli¢iny svételné techniky se nevyhodnocuji pomoci radiometrickych veli¢in (naptiklad
zativy tok nebo zafivost apod.), ale fotometrickymi veli¢inami, jez zohlediuji subjektivni
citlivost oka, ktera neni stala k zafeni riznych vinovych délek [1].

Pro uréovani téchto zakladnich pojmit a veli¢in je nutné objasnit, o jaky se jedna
zdroj. Pokud se jedna o bodovy zdroj svétla nebo o prostorovy svételny zdroj. Bodovy
zdroj svétla je definovan jako svételny zdroj, jehoz vzdalenost od pozorovaciho mista je
nékolikanasobné vétsi nez rozmér svételného zdroje, proto jeho velikost od osvétlovaci
plochy je prakticky bezvyznamna. Z tohoto diivodu je oznacovan jako bodovy. Piejdeme-li
ke slozit&j§imu prostorovému zdroji svétla, tak ten je na opacnou stranu bran, jako téleso
s uréitym prostorovym tvarem. Rozmér tohoto zdroje nelze zanedbat, respektive je nutné

pocitat nejen s plochou zdroje, ale také s tthlem, pod kterym se nachéazi pozorovaci misto

[1].

2.1. Prostorovy thel

Mezi podstatnou svételné technickou geometrickou veli¢inu se fadi prostorovy
uhel. Jedna se o velikost vysece vytaté kuzelovou plochou z povrchu jednotkové koule.
Oznaleni tohoto uhlu je Q a jednotkou je steradian (Sr). Prostorovy uhel se uréuje
pomérem plochy vyty¢enou na povrchu koule ke kvadratu poloméru koule. Pro nazornou
ukazku slouzi obrazek 3, kde je zobrazena zvétSena kuzelova plocha vyjmuta z prostoru
koule o poloméru r. Ve vrcholu zobrazené kuzelové plochy je vyznafen bod X, ktery

vychazi ze stiedu koule. [1].

Obrazek 3: Ukazka prostorového uhlu
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2.2 Svételny tok
Jedna se o mnozstvi svételné energie, ktera odpovida =zafivému toku
vyhodnocenym zrakem v souladu se spektralni citlivosti oka. Zna¢i se @ a jednotka je

1 lumen (Im) [1].

2.3 Svitivost

Svitivost patii mezi zékladni jednotky soustavy SI. Svitivost se znaci | a jednotkou
je kandela (cd), znamenajici v ptekladu svicka. Tim je minéno, Ze jedna kandela je

pfiblizné mnozstvi svitivosti jako pfi jedné zapalené svicce [1].

2.4 Osvétlenost

Znackou je E a jednotka se nazyva lux (Ix). Osvétlenost je definovana jako
svételny tok @ dopadajici na uritou plochu A [1].

Osvétleni je velice sledovana veli¢ina pro zajisténi co nejvyssi bezpe€nosti pfi
zrakovému ukonu.

K méfeni osvétlenosti se obecné pouziva pfistroj zvany luxmetr. Ten zpracovava
signdl ziskany prostiednictvim c¢idla, které vyhodnocuje dopadajici svétlo [1]. Méfteni
osvétlenosti byva nejCastéji provadéné meéfeni, protoze je napiiklad nutné udrzovat
vV urCitych prostorach rovnomérnou hladinu osvétlenosti podle blize specifickych

pozadavk.

25 Jas

Jas je pro tuto praci nejduleZitéjsi svételné technicka veli¢ina, protoze diky jasu je
mozné méfit hodnoty odraZejici se od povrchu rozliénych objekti. Jas ma jednotku cd.m™
a znaci se L. Jde o veliCinu, kterd je definovéna jako prostorova a plosna hustota
svételného toku pienasena svazky paprsku [1].

V pfistroji, ktery je za ukol zprovoznit, se nachazi méfici piistroj zvany jasomér.
K méfeni jasi se mezi hlavni pfistroje pouzivaji vizualni jasoméry. Vizualni jasomér
funguje na zakladé porovnavani dvou hodnot jasu v zorném poli®. Jedna hodnota jasu je
nezndma a ta je porovnavana s umeéle vytvorenym jasem, ktery je produkovan piimo
v méficim pristroji. Pristroj se sklada z foto¢lanku, vyhodnocovaciho systému a z tubusu,
ktery ma uvnitf ¢erny povrch a clony slouZzici k vymezeni dopadajicich paprskii smérem
k foto¢lanku [1].

Podle velikosti clony, uréujici zorné pole, jsou jasoméry dale rozliSovany na

bodové a integracni. [1].

* Zomé pole je takovy prostor, ktery je m&fici pistroj &i oko schopné zachytit.
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3 Odraz svétla

Piiblizné z 2. stoleti pred naSim letopocCtem existuje piibéh o znamém
matematikovi a fyzikovi Archimedovi, ktery pii obléhani jeho mésta Syrakus na Sicilii,
pouzil odraz slunecnich zareni od médénych §titll, jez méli branici vojaci proti fimskym
utoklim. Vojaci nastavili Stity do takového thlu, aby odrazené¢ paprsky dopadaly do
jednoho bodu. Timto zptisobem byly plachty atakujicich fimskych lodi zapalovany na
dalku. Tento napad sice nepomohl k zastaveni napadeni mésta Syrakus, ale byla to jisté, na
tu dobu, obdivuhodna myslenka [9].

V realném svété odrazy svétla, at’ uz je to od povrchu zemského nebo rtiznych
objektil, nemaji bezvyznamny vliv na naSe zrakové vnimani okoli. Objekty, a pfedevsim
jejich povrchy, kterymi jsme obklopeni, nejsou primarnimi zdroji svétla. Jde o sekundarni
zdroj svétla, tedy o odrazené svétlo. Za zminku stoji odraz svétla od Mé&sice v no¢nich
hodinach pfi jasné obloze. Napiiklad pfi upliku je pomérné dobra viditelnost v porovnani
s novoluni® fizi Mésice nebo v zimnim obdobi, kdy se od zasnéZené krajiny odrazi
slune¢né zafeni. Jedna se predevsim o vyssi nadmoiské oblasti a byva to velmi neptijemné
pro lyzate ¢i turisty.

Odrazy svétla jsou hojné vyuzivané jako bezpeCnostni prvky. PredevSim pro
silni¢ni dopravu, kde si pracovnici v silnicnim stavebnictvi, cyklisté, policisté, ale i
ucastnici nehod oblékaji reflexni odévy pro vyssi viditelnost. Nejedna se pouze o silni¢ni
dopravu nebo stavby, nybrz i v nékterych sportech se pouZivaji reflexni obleceni.

Na rozdil od zamérnych svételnych odrazt jsou také Cetné pouzivané antireflexni
upravy materiald, piedevs§im ¢ird dioptricka skla. Tyto skla jsou k nalezeni v drazSich
modernégj$ich a kvalitngjsich brylich, které majiteli umoziuji piijemnéj$i pohled
v slunnych dnech.

Povrchy rtiznych téles jsou rozliSovany podle odliSnych odraznych vlastnosti.
Idealni ptipady odrazl jsou difuzni a zrcadlové. Ve skutecném svéte se jedna o odraz néco
mezi difiznim odrazem a zrcadlovym. V kazdém pftipadé je nutné podotknout, ze cast

svételné energie je vzdy pohlcena materidlem a pfeménéna na teplo.

3.1 Dvousmérova odrazova distribu¢ni funkce — BRDF
Je jasné, Ze svétlo, které vnimame je z nejveétsi Casti svétlo odrazené od riznych

objekt a také s tim pomérné souvisi i fakt o barvé predmétu.

® Novoluni faze Mésice je stav, kdy Mésic je k zemi natoen svoji neosvétlenou &asti.
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BRDF (Bidirectial Reflectance Distribution Function) znamena v piekladu
dvousmérova odrazova distribu¢ni funkce a je pouzivana obzvlast¢ v moderni pocitacové
grafice. BRDF popisuje odrazové schopnosti povrchu objektu v jednom bodé. Podle
obréazku 4 je timto bodem x. Svétlo dopadéa ze sméru w; a je odraZeno ve sméru w,. Funkce
BRDF je definovana podilem odrazeného svétla v bodé x a dopadajiciho svétla, neboli

pomér odrazeného jasu a vstupni diferencialni jas promitnuty na kolmou plochu [2].

Obrazek 4: BRDF, dvousmérova odrazova distribu¢ni funkce

3.2 Zrcadlovy odraz

Nejzakladnéjsi typ odrazu dopadajiciho svételného paprsku je zrcadlovy odraz.
Zrcadlovy odraz ma pomérné piedvidatelny zplsob chovani. Na obrazku 5 je vidét
intuitivni pribéh svételného paprsku, dopadajiciho a odrazeného od idealné lesklého a
hladkého povrchu, kde piesné to co dopadne, to se i odrazi. To znamena, Ze thel dopadu se
rovna uhlu odrazu. Tato definice plati, pokud se jedna o idealné leskly a hladky povrch,
ovSem v praxi je takova véc nemozna, i kdyZ u nékterych materialti mezi uhlem dopadu a

odrazu neni prili§ velka odchylka.

Obrazek 5: Idealni zrcadlovy odraz, kde uhel o; se rovna uhlu a,
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3.3 Difuzni odraz

Diftizni odraz rozptyluje vstupni svételné paprsky rovnomérné do vSech sméri
v prostoru, respektive jas se rozlozi do prostoru vSude stejn€. Jedna se opét o idealni stav
materialu. Tento pfipad je na obrazku 6, kde je patrné, ze odraz svétla je nezavisly na thlu
dopadajiciho svételného zareni. Mezi materialy, jez maji nejlepsi difuzni vlastnosti, patii

zejména ktida [2].

Obrazek 6: Idealni difuzni odraz svétla

3.4 Leskly odraz

mikroplosky si vzajemné stini a umoziuji svétlu se dostat pod povrch materialu. Na smér
odrazu ma zasadni vliv podpovrchové stinéni a rozptyl svétla. Tento odraz neni zcela
uréitelny, proto je nutna aproximace pii jeho analyzovani. Na obrazku 7 je pfiblizeni

situace pfi lesklém odrazu [2].

// = — I
’ e \_—~ B
._.7_7 _ﬁ/_,,_ -!\\/' —

Obrazek 7: Leskly odraz od povrchu slozeného z mikroplosek
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3.5 Cinitel odrazu nékterych latek

Svételny

charakteristickych ¢asti. Prvni Cast je integralni Cinitel odrazu, druhou je integralni Cinitel
prostupu a tieti integralni Cinitel pohlceni. Nejvyssi prioritu v této praci ma integralni
¢initel odrazu, proto v nasledujici tabulce 1 jsou piedevS§im vyznafeny povrchy materialti S
ptibliznou hodnotou cinitele odrazu. Kazdé téleso ma jiny integralni ¢initel odrazu, Ktery je
urcen podilem odrazejiciho svételného toku a celkového dopadajiciho svételného toku.

Hodnoty se udavaji v procentech. V tabulce jsou zobrazeny materialy sefazené sestupné na

zakladé odrazivosti jejich povrchu [1].

tok, ktery dopadd na povrch materidlu je

rozdélen do

Cinitel odrazu v

Cinitel prostupu v

Cinitel pohlceni v

Povrch materialu % % %
Lesténé stiibro 85-94

Bily smalt 85-90

Bily papir ptiblizné 80

Bila sadra ptiblizné 80

Bila malba 76 — 88

Lesténé zlato 70

Lesténa platina 62

Javorové dievo 40-50

Dubové dievo 30 -49

Bilé hedvabi 28 — 38 61-71 priblizné 1
Cervené cihly 25

Ofechové dievo 15-20

Tmave zelena malba 15-35

Ciré sklo (2 - 4 mm) 68 90 -92 2-4
Cerné malba 2-4

Tabulka 1, ukazujici odrazivost popfipadé prostup a pohlceni vybranych povrchii. Data
jsou prevzata z [1]
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4  Programovani

Pocitacova technika ovlada dnesni svétovou ekonomiku a diky ni je mozné
provadeét operace, které by bez vypocetni techniky bylo absolutné nemozné uskutecnit.
Software je nedilnou soucasti k ovladani hardwaru.

Podivame-li se do souc¢asného moderniho svéta techniky a predevsim do chytrych
mobilnich pfistroju, kde si vlastnici mohou stahovat rizné aplikace, je tieba si uvédomit,
ze kazdé toto programové vybaveni muselo byt vytvofeno programatorem V konkrétnim
programovacim jazyce. Vyskytuje se neuvétitelné mnozstvi programii slouzici k zabave,
jako pomocnik pfi praci nebo k ovladani elektroniky.

Existuje nékolik programovacich jazykl, ale j& zminim jen Javu, kterou jsem

pouzil.

4.1 Java

Zaprvé bych chtél v nékolika vétach vysvétlit, pro¢ jsem se rozhodl tento tkol
vytvaret v programovacim jazyce Java a ne v jiném jazyce, napiiklad v C.

Zacnu-li od nejjednodussiho, tak zkratka v jazyce Java jsem mél jiz zkuSenosti
oproti jazyku C. Za dalsi Java je vyssi programovaci jazyk, ve kterém je mozno vyuzit
objektové programovani, dovoluje vytvaret programy, aniz by bylo nutné je kompilovat na
ostatni pocitace. Java ma svoji specifickou a promyslenou kompilaci, pfi niz se zdrojovy
kod pievede do bajtkodu® a je ulozen do souboru s koncovkou .class [6]. A zavér mé
odpovédi je, ze prace vJaveé, oproti zminovanému jazyku C je piehlednad, ,Cista”,
jednodussi, s vysokou urovni zabezpeceni, coz zajistuje ochranu po spusténi programu.
Java se svym zabezpeCenim vyznamnym zpusobem piedc¢ila ostatni ,.konkurenty* vysSich
programovacich jazyku. Patii mezi opravdovou $picku v programovacich jazycich a je
nedilnou soucasti dnesniho softwarového svéta.

V soucasné dob¢ je Java také fazena mezi nejoblibenéjsi programovaci jazyky, jak
mezi zacinajicimi programatory, tak i mezi profesionaly.

Java je:

- objektové orientovana: jazyk, ktery je snadno rozsifitelny, pravé proto, ze je

zalozen na objektivné orientovaném modelu.

6 Y N . . . . P
Bajtkod je oznaceni pro snadnou pienositelnost aplikace vytvofené v programovacim jazyce Java
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4.2

jednoducha: tento jazyk je navrzen pro jednoduché a rychlé pochopeni. UZ jenom
to, ze metody se nazyvaji celymi slovy, tieba metoda isGreater nebo toString a
podobné.

bezpecna: oproti jazyku C, ve kterém je mozno si ,,sahnout” na téméf vse, CO se
nachazi v paméti systému, tak naopak v Javé je na vSe odkazovano pies urcitou
adresu, nazvanou referenci, respektive referenéni proménou.

vice vlaknova: béh programu mize byt zajiStén nejen hlavnim vlaknem, ale chod
aplikace existuje i s vice vlakny najednou. Tato uZzite¢na vlastnost dovoluje ¢innost
vlaken na pozadi, kde se béh programu vyznamnym zptsobem urychluje.
multiplatformni: v praxi to znamena, Ze napsané programy jsou zcela
prenositelné mezi opera¢nimi systémy bez kompilace. Samoziejmé musi na to byt

takovy operacni systém, umoziujici spusténi Java platformy [7].

Vyvojové prostiredi Netbeans IDE

Pro programovani rozsahlejSich aplikaci je dobré pouzivat sofistikovanéjsi

prosttedky, které rapidné usetfi drahocenny Cas a obcas i nervy. OvSem jako je to se viemi

vécmi, jez maji usetfit a zefektivnit praci, tak nejprve je potieba naudit se S nimi pracovat,

jinak hrozi, Ze je naopak prace ztizena. Vzdy je nepiijemné se seznamit s novym

softwarem, a zpravidla to vyvojatfovi n€jakou dobu trva, nez se s novym vyvojovym

prostfedim sZije.

Jak jiz bylo poznamenano v uvodu této prace, tak vyvojové prostfedi Netbeans

stoji na zdklad¢ programovaciho jazyka Java. Je to ndstroj k usnadnéni vyvoje Java

aplikaci, obsahujici vSechny nezbytné ¢asti K vytvofeni programu, jako je textovy editor

zdrojového kodu, kompilator, debbuger apod. Velkou vyhodou tohoto vyvojového

prostiedi je grafické uzivatelské rozhrani, pro grafické zpracovani aplikace.

Fie Edit View Navigate Source Refactor fun Debug Profie Team Taols Vindow He &

=%

Obrazek 8: Ukazka vyvojového prostiedi Netbeans IDE
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4.2.1 Grafické uZivatelské rozhrani

Java nabizi dvé graficka uZivatelska prostfedi. Jednim je stari AWT' a novéjsi
JFC Swing®. V obou piipadech se jedna o grafické zazemi, zatimco AWT patii mezi
nabizenych moznostech, kdy JFC Swing ma vétsi mnozstvi, ovSem je nutné dodat, ze JFC
Swing vychazi z AWT. V mém piipad¢ jsem zvolil JFC Swing [3], [6].

Pomoci grafického uzivatelského rozhrani, jez je obsaZeno ve vyvojovém prostiedi
Netbeans, muze uzivatel interagovat sovladacimi prvky a tak vytvofit ovladatelnou
aplikaci pomoci klavesnice a mySi. Pod vybérem rdznych oken, panel, ovladaci ci
ukazatell si vyvojaf mize sestavit program, jaky chce. Piedstava v nastavovani tlacitek,
oken, riznych paneld, popiski nebo piidavani obrazkll prostfednictvim uzivatelem
psanych kodi manualné je pro mé dosti trpka. Netbeans nabizi palety, ve kterych si
vyvojar vybere komponentu a piemisti pfetazenim mysi na zvolené misto. Této metodé se
fika drag and drop (tdhnout a pustit). Kazda komponenta ma definovatelné vlastnosti pro
jednoduché ptizpisobeni.

Nékomu se miize jevit uzivatelské prostiedi, Ze se uz nejednd o programovani,
nybrz o jakési kresleni nebo skladani. Mé&l by svym zplsobem pravdu, ale podle mého
nazoru je to uzite¢ny nastroj, ktery programatorovi usetii opravdu spoustu straveného Casu

u pocitace.

4.2.2 Vyhody a nevyhody vyvojové prostiedi Netbeans IDE

Mezi hlavni vyhody patii fakt, Ze vyvojové prostiedi Netbeans IDE je zcela
zdarma a volné dostupné na webu od vyvojarské spole¢nosti Oracle Corporation.
Nasledujicim obrovskym ptinosem je multiplatformni uziti pro rtizné operacni systémy. To
znamena, Ze tento software je uzivatel schopny zprovoznit, jak na nejpouzivanéj$im
operac¢nim systému Windows, tak i na systému Linux nebo Mac OS. V neposledni fade
musim podotknout, Ze aplikace kontroluje prubéh vyvoje aplikace, upozoriuje na vzniklé
chyby, napsané nepozornym programatorem. Jednoduse je toto prostiedi pouzitelné i pro
zaCinajici programatory.

Co se tyka nevyhod, tak j& nejsem dost kriticky v této véci a za sebe sem musim
napsat pouze o uZzivatelském rozhrani, ve kterém by vzhled panelt a tlacitek mohl byt vice
vzhledové propracovangjsi, zkratka moderné;jsi.

Predpokladam, ze zminénych kladt ¢i zdpord by mohla byt cela fada, ovsem chtél

jsem poznamenat jen ty vyznamné. Navic zminované vyvojové prostiedi nabizi opravdu

" AWT (Abstract Window Toolkit)
8 JFC Swing (Java Foundation Classes)
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profesionalni zazemi pro zkusené uzivatele. Ja zdaleka neprozkoumal vétSinu funkei,

kterych je nabizeno pro praci s timto prostfedim.
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5 Seznameni s postupem vytvoreni
aplikace

Aplikace je vytvofena ve vyvojovém prostiedi Netbeans IDE, které je mimo jiné
uréené predev§im pro vyvoj aplikaci vjazyce Java, jak jiz bylo zminéno. Program je
naprogramovan objektoveé, pomoci tfid.

Je znamo, Ze objekt je instanci tfidy. Kdybych mél ptiblizit, co je skryto pod
pojetim tfida a objekt, zabrousim-li do stavebnictvi, kde pifi stavbé rodinného domu
nejdiive potiebuji mit nakresleny plan celkové stavby. Tento plan, respektive projekt domu
odpovida struktufe, jak se ma budova postavit a tou je v terminologické oblasti
programovani — tiida. V opa¢ném piipadé, objekt je jiz postavené staveni, které bylo
vybudovano dle navrzeného projektu, respektive je to néco, co se redlné pouzije na rozdil
od planu jakozto tfidy. To znamena, ze skuteCny, uz postaveny dim je instanci
naplanovaného projektu rodinného domu.

V pritbéhu spusténého programu se objekty jak dynamicky tvofi tak zanikaji. Je
mozné zalozit libovolné mnoZstvi objektti pomoci specialni metody nazyvané konstruktor.
Konstruktor se musi deklarovat a inicializovat[6].

K objektovému programovani se jesté vztahuji tzv. gettery a settery. Pro vysvétleni
je nutné jesté dodat vysvétleni k oznaceni private a public. Uz intuitivng je jisté vnimano,
ze slovo private bude oznaceni pro takovou metodu nebo proménou, pro niz nebude
umoznén piistup ptimo. Oproti stanoveni public je tomu ptesné naopak. Metoda ¢i tiidni
proménna je zcela zptistupnéna z vnéjsku tiidy.

Nyni mohu pfistoupit k Samotnym getterum a setterum. Settery jsou metody, u
nichz pfi vyvolani nastavime néjakou hodnotu do proménné s oznacenim pied datovym
typem private. Na druhou stranu gettery jsou metody, které vraceji uloZenou hodnotu z
promeénné.

V programu jsou také pouzity statické metody, znadici se static. Takovéto metody
jsou v tiidach, u nichZ neni potieba zaloZeni objektu.

Daéle je také aplikovana moznost Interface. V piekladu rozhrani. Rozhrani je
vyuzivano predevsim pro implementovani vice rozhrani v jedné tfid€. Je znamo, ze v Javeé
neni mozné dédit vice, jak zjedné tfidy a ztohoto divodu Java nabizi tuto schopnost.

V mém ptipadé vyuzivam této moznosti pro pfenos dat mezi objekty.

22



Nékteré t¥idy, které jsou pouzity, dédi od dalsich tiid nabizejici Java API’.

5.1 ZjednoduSeny popis ovladaci aplikace

Class | | —
) Interface \iﬁ ]

ReflectoSoftJFrame [« BackgroundReceiveListener

BackgroundReceiver

Class ’7

Interface

ReflectoSoftJFrameListener RS232 .—

e || | 5

<€
Interface | > BackgroundSender
—> HDLC . <‘ BackgroundMessageListener

.l zadané Uhly k transformaci do protokolu HDLC . s a ! cesta importu dat z pFistroje

1 pretransformované uhly do protokolu HDLC I transformace dat z protokolu HDLC

.]. . a . cesta exportu dat do pristroje g a ! cesta pretransformovanych dat do hlavniho JFramu

—_— —_— —>
export dat do pfistroje import dat z pfistroje informaéni zpravy

Obrazek 9: ZjednoduSené schéma fidici aplikace Reflectosoft

Hlavni tfidou je ReflectoSoftJFrame, kde je pii zapnuti aplikace spusténo hlavni
vlakno programu. V zakladni tfidé je prakticky ulozen veskery obsah nastavenych
ovladacich komponent pro interakci s pfistrojem. Pro ukazku fizeni pfistroje slouZzi
obrazek 9, kde je simplifikovany nastin zavislosti jednotlivych tfid aplikace. Oranzové
¢tverce s oznaenim Class jsou zastupci tiid. Obdélniky ve stejné barvé zobrazuji
komunikacéni rozhrani, obsahujici jednoduché kontraktni metody a elipsa je znazornénim
méficiho pristroje reflektometru. Ve zjednoduseném schématu jsou rlznobarevné
znazormnény trasy odchozich, pfichozich dat a informacnich hlaSeni. Pro export dat
z aplikace do hardwaru pfistroje nalezi zelené vyznacené Sipky. Pro import dat z piistroje
do programu jsou smérovky vyznacené modrou barvou a cerné Sipky zakresluji cestu

informacnich zprav.

° API (Application Programming Interface), znamenajici v piekladu rozhrani pro programovéni aplikaci a jde o sbirku balikt
a tiid v Javé [8].
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Uzivatelem zadané uhly jsou zapouzdfeny do protokolu HDLC. Vytvoii se
zabaleny fetézec, ktery je poslan do méficiho pristroje. V méficim pfistroji je fetézec
zpracovan a fidici elektrotechnika nastavi pozadované uhly. Aplikace by méla dostat
potvrzovaci hlaSeni o zpracovani dat. Ptistroj vrati hodnoty, podle kterych nastavil polohy
motord s naméfenymi vysledky, které jsou rozbaleny z protokolu HDLC a jsou zobrazené

Vv panelu naméfenych hodnot k dalsimu vyuziti.

5.2 Hlavni okno programu

. .7 -
11 X
About Exit

i Measured values
v I, |_Search COM
|_Connect
Connected
-|__Delete
[ Disconnect | x \_Delete )
| Delete All_J
alpha 2
beta 2
gama ° CEtson )
[_Setangles

Obrazek 10: Okno fidici aplikace pro reflektometr

Pfi spusténi aplikace jsou v hlavnim okné vyobrazena veskera tlacitka JButton
panely JPanel, piikazové fadky JTextField a list pro zobrazeni dat JList. Celkovy vzhled
se nachazi na obrazku 10.

Pro komunikaci s ptistrojem si uzivatel musi nechat vyhledat COM port zapojeny
ke komunikaci pocitace s méticim pfistrojem. K tomuto vyhledani slouzi tladitko Search
COM. Po vyhledéavani se v nabidce objevi n¢kolik moznych portt k vybéru. Ona nabidka
je vJavé tiidou, s nazvem JComboBox, do které se ve formé pole uchovaji nazvy
nalezenych porti. Uzivatel zvoli ten, ktery je pfipojeny s pfistrojem a mize ptistoupit ke
spojeni tlacitkem Connect. OSetfen je rovnéz piipad, pokud jiZz existuje spojeni s danym
portem. Pfi této udalosti se objevi upozornujici zprava uzivateli. Pro deaktivace spojeni
slouzi tlacitko Disconnect a komunikace se automaticky pierusi. Pro informovanost
uzivatele, pokud je spojeni s portem navazano, slouzi JRadioButton. V této situaci jde o
piepinaci tlacitko, zobrazujici stav pfipojeni. V pfipadé spojeni se oblast spinac¢e vyplni

te¢kou a naopak, je-li port odpojen, ziistane zona tlacitka prazdna.
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Nejzakladnéjsi moznost programu je zcela jisté nastavovani uhlt, kde si uzivatel
programu nastavi hodnoty do ptikazového tadku, pod kterymi se ma provést méteni. Pti
vypliovani uhli do textového pole se automaticky kontroluje, zdali uzivatel omylem
nenapsal n¢jaké pismeno misto Cislice, pfipadn¢ desetinnou carku mimo desetinné tecky.
To vSe je hlidano udalosti FocusLost. Pti ztraté kurzoru v poli se vyvolad metoda, ktera
kontroluje ciselnou hodnotu, jestli se pohybuje v definovaném rozmezi. Nebylo by
zadouci, aby uzivatel mohl nastavit jakykoliv uhel. Pro akci odeslani dat do pfistroje slouzi
tlac¢itko Set angles.

V hlavnim okné programu se také nachazi dalsi tlacitka jako Delete nebo Sort.
Dale pak je pro zobrazovani dat panel JList, do kterého jsou pfijimana z méficiho zafizeni
data, fazena pod sebe. Tlacitko Delete je naprogramovano pro nékolik zpsobi vybéru
vymazani. V prvnim ptipadé jde o vybér vymazani pouze jednoho fadku dat. Ve druhém
ptipadé uz je napozadi metodou getSelectedIndices() sledovano, kolik je uzivatelem
oznaceno tadkl k vymazani. Podle tohoto poctu je vytvofeno pole, kam se pfesunou
indexy oznacenych fadkd a rychlym for cyklem jsou data na oznafenych tfadkach
odstranény. V aplikaci je vymazani dat uskuteénéno postupné, ale jedna se o tak velikou
rychlost, Ze to uzivateli ptijde jako by se to provedlo najednou. V poslednim pfipadé jde o
veskeré odstranéni dat z celého panelu, k tomu slouzi tlacitko Delete All a k tomu neni co
dodat. Na tadu pfichazi tlacitko sort, které ma za ukol data v panelu pierovnat podle

velikosti od nejnizsi hodnoty po nejvyssi.

5.21 Bubble sort

Pro fazeni dat je zvolen Bubble sort, do ¢estiny pielozené jako probublavani. Jedna
se o nejjednodussi fadici algoritmus vibec a to byl taky nejvyznamnéjsi divod, pro¢ je
pouzit. Bubble sort v porovnani s dal§imi fadicimi algoritmy patii mezi pomalé, ale musim
podotknout, ze v pfipade této aplikace, kde se mnozZstvi dat bude pohybovat maximalne
v tisicich, tak rychlost nebude nijak vyznamnd. Samoziejmé¢, kdyby bylo potieba fadit
opravdu velké mnozstvi dat v fadu uz stovky tisic, tak by bylo nutné zvolit mnohem
rychlejsi algoritmy, jako naptiklad Quick sort.

Nyni k samotnému ,,probublavacimu‘ algoritmu. Bubble sort pracuje na zakladé
testovani jednotlivych prvkd umisténych v fadé. Nejdiive porovnava Clen na prvni pozici
se Clenem druhé pozice, a jestlize je prvni ¢len vétSi nez jeho soused, tak se prohodi.
V opaéném pripadé se nic ned€je a Cislice zlstanou na svych mistech. Dale pak se
srovnavaji pozice druha s tieti a opét se porovnaji a piipadné prohodi své pozice. Program
timto zpusobem dojede az na predposledni a posledni pozici. Takto popsany algoritmus
bude proveden n-1 krat, kde n je pocet prvka fady k setiidéni.
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5.3 Menu v hlavnim okné aplikace
Vyvojové prostiedi Netbeans, respektive Java nabizi JMenuBar pro vytvoieni
vybéru dalSich moznosti. Toto poskytované menu je ale zcela stejnd nabidka znama od
zminovaného Microsoft Windows. Ja jsem jednoduse zvolil ctyfi tlacitka JButton a
postupoval jsem identickou cestou, jako pfi nastavovani tlacitek v hlavnim okné¢ aplikace.
Jde tedy o tlacitka ukladani dat (Save), nastaveni (Setting), podani informace o

mné (About), jakozto autoru aplikace a ukoncujici tlaéitko (EXit).

5.3.1 Ukladani dat

Mezi dalsi moznosti aplikace je export dat do textového editoru ve formatu .csv
nebo souboru ve formatu .xml.

Format .csv byl zvolen z divodu pro dalsi praci s daty, predev§im v Microsoft
Excel je pfimo funkce, ktera roziadi hodnoty do sloupct podle ¢arky nachazejici se mezi
naméfenymi hodnotami.

Export dat do formatu .xml jest¢ neni dokoncen, ale jde o ukladani naméfenych dat
pro zobrazovani v programu s nazvem BSDFViewer, ktery dokaze naméfené hodnoty

zobrazovat v grafu.

5.3.2 Nastaveni

Po stisknuti tla¢itka Setting v menu aplikace se objevi dalsi okno, ve kterém se
budou nachazet dalsi tlacitka pro ulehéeni obsluhy aplikace. Jedna se piedevs§im o ukladani
a nasledné ziskani nazvi vyhledanych porti k pfipojeni ze souboru. Tato eventualita by
méla urychlit pfipojeni k urcitému volnému portu. Tato moznost se v nastaveni nachazi
zdtvodu ne pfili§ rychlého vyhledavani pfistupnych portd. Soubor, do n¢hoz jsou
nastavitelné nazvy exportovany, ma koncovku .xml.

Po naéteni uloZenych nazvi portt se vloZi do nabidky JComboBoX.

5.3.3 Informace o autorovi
Pod tlacitkem About se skryva oteviratelné okno zobrazujici informace o autorovi
této prace. Jako u kazd¢ aplikace, tak i v této je podano sdéleni o tvilirci, zejména jméno a

pfijmeni a poptipadé kontaktni email.

5.3.4 Ukonceni aplikace
Pfed ukoncenim aplikace je uzivateli otevien dialog, ve kterém se aplikace
ubezpecuje, jestli ma byt ukoncena. Jde pfedevsim o situaci, pfi niz by uzivatel neumysiné

ukoncoval aplikaci, a momentalné by probihalo méteni.
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5.4 Komunikace vytvorené aplikace s méricim pristrojem

Spojeni fidici aplikace s reflektometrem je postaveno na zakladé komunika¢niho
rozhrani USB. Oficialni knihovny pro Javu k podpofe sériové komunikace nejsou
podporovany, nicméné existuji open-sourcové knihovny RXTX, jak pro 32bitovou
platformu, tak i pro 64bitovou. Ja jsem pouzil knihovnu pro 32bitovou platformu.

V piiloze je mimo jiné popsan postup instalace knihovny RXTX.

5.4.1 Komunikace USB pomoci protokolu HDLC

Struktura protokolu HDLC je na obrazku 11. Jedna se o strukturovany ramec,
ktery je slozen z bajtu (byte) neboli poli, které maji svoji funkci. Kazdy protokol obsahuje
na zacatku a na konci bajt s nazvem Flag. Jde o vlajkovy bajt, jenz je v binarnim tvaru
zapisovan 0111 1110 nebo v hexadecimalnim vyjadieni OX7E. Pokud jdou po sobé dva
bajty Flag, tak prichazi prazdny ramec, se kterym se dale nic neprovadi. Druhy bajt
v poradi je adresa (Adress). Tento bajt v sobé zahrnuje adresu sméru pfenosu. Dal§im
polem je Control, ktery urcuje typ ramce. Nasledujici pole se nachazi pod nazvem Data,
obsahujici pfenasena data a dale pak je bajt FCS (Frame Check Sequence) oznacujici
zabezpecujici pole, jeZz detekuje vzniklé chyby ptenosu, napiiklad ztraty bitd v ramci.

Posledni bajt je opét Flag, ktery ukonéuje ramec [5].

Obrazek 11: Obecny strukturovany rdmec protokolu HDLC

Piedchozi struktura ramce protokolu HDLC byl obecny popis. V tomto projektu je
pouzit jednodussi strukturovany ramec HDLC, ktery lze nalézt na obrazku 12. Ramec je
zjednoduseny z diivodu nevyuzitelnosti nékterych poli jako Adress a FCS.

Simplifikovany strukturovany ramec protokolu HDLC obsahuje stejné
jako v ptedchozim ptipadé pocateéni a ukoncujici vlajkovy bajt Flag. V druhém bajtu je
pole oznacené jako Command, které ma za tkol davat povely motorim v pfistroji.

Nasledny bajt Data je oznacéen stejné jako v obecném piipadé.

10 High-level Data Link Control znamena v piekladu vysoce Giroviiova kontrola datové spojeni [11].
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Obrazek 12: Zjednodus$eny strukturovany ramec protokolu HDLC, pouzity v tomto
projektu.

Pro nazornou ukazku funkce zapouzdieni do strukturovaného ramce protokolu
HDLC slouzi obrazek 13, na kterém je objasnén priklad zapouzdienych uhla k odeslani do
meéticiho pristroje. Na obrazku jsou vidét spojené ramce. Prvni ramec pienasi nastaveny
uhel alfa do motoru 1. V druhém ramci je bajt s oznacenim Flag sdilen s prvnim ramcem.
Druhy frame pfenasi nastaveny uhel beta do motoru 2 a tieti frame obsahuje pole Flag,

opét sdilené tentokrat s druhym ramcem a prenasi tihel gama do motoru 3.

bajt bajt bajt

1. frame (ramec) 2. frame 3. frame

Obrazek 13: Priklad zapouzdieni nastavenych ihla v fidici aplikaci

V zapouzdfovéni nastava problém, ke kterému dochazi, kdyz prenaSend data maji
stejnou hodnotu jako bajt Flag, tedy OX7E. Pii této situaci dojde k upravé nahrazenim
hodnoty 0x7E na hodnotu 0x7D a 0x5E. Tomuto nahrazeni se fika escape sequence. Miize
nastat dal$i problém jako v predesl¢ situaci, v jiz se bude jednat o hodnotu rovnajici se
0x7D. Resenim je opét zaména. Misto hodnoty 0x7D se na jeji pozici vlozi hodnoty 7D a
5D.

5.4.2 Popis reflektofotometru
Pro popis méficiho pfistroje slouzi diagram, ktery je na obrazku 14. Jednotlivé

panely v diagramu ptedstavuji komponenty reflektometru.
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Reflektometr

;‘ FT232RL ATMegagL
Be 7| USB virtualni COM port =
= % ikroproceso
e 1 |(pfevodnik USB na RS232) R i
USB propojeni RS232 propojeni
smery otaceni motori
kroky motor(i
zapnuti napajeni motorQ
Y
[ 2dro] L7805 PCA00T
3 3
stabilizovany zdroj | stabilizator | et cacaionis
stejnosmérného napéti 9 V. L napéti 5V - prCY:
napajeni 9 V napajeni 5V
smér otaceni Smer. smér otaceni,
spinani napajeni a ciaeenly spinani napajeni a
krok motoru 1 SpMan krok motoru 3
napajeni
a krok
motoru 2
T [ 1297 1297 [ L2g7
svetelny zdroj
o fizeni napajeni fizeni napajeni fizeni napajeni
7| zdroj osvétlujici krokového motoru 1 krokového motoru 2 krokového matoru 3
zkoumany vzorek
fizeni fizeni fizeni
napajeni napajeni napajeni
vinuti vinuti vinuti
v v v v v
napajeni 9y | 1298 [ 1298 1298
napajeni vinuti napajeni vinuti napajeni vinuti
motoru 1 motoru 2 motoru 3

napajeni
vinuti

napajeni
vinuti

napajeni
vinuti

Obrazek 14: Popis reflektometru
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6 Zaver

Ridici aplikace pojmenovéana Reflectosoft je navrzena pro intuitivni ovladani, aby
mohla byt bez jakychkoliv zdbran uzivana K fizeni reflektometru pro méteni prostorového
rozloZeni jasu 0d odraznych povrchii riznych materialt.

Ackoli jsem mél za tikol provést prvni méfeni a zpracovat naméiena data, tak kvili
komplikacim s dodélanim pfistroje, se méfeni neuskutecnilo. Na obrazku 15 je zobrazen

piistroj pred zahdjenim prace a na obrazku 16 je ukazka rozpracovaného reflektometru.

Obrazek 15: Reflektometr pied zahajenim prace

30



Obrazek 16: Reflektometr v rozpracovaném stadiu

Ridici aplikace je tedy jesté také ve fazi ladéni a dokondovani, nicméné je zcela
ptipravena K zapouzdieni zadanych thld do protokolu HDLC. Tyto zapouzdiené data jsou
ptipravené k odesilani do pfistroje. Pfijimani o rozbalovani dat z pfistroje jesté neni zcela
hotové, ale aplikace je ptichystana importovana data ukladat do formatu .csv a fadit od
nejniz§ich hodnot po nejvyssi. VyfeSeno je vyhledavani portd a dale pak je mozné
zprostiedkovat spojeni mezi piistrojem a aplikaci, pomoci USB kabelu. Také je zhotoveno

informacni hlaseni o stavu ptipojeni S portem.

31



Za svlj piinos povazuji sestaveni zakladnich ¢asti aplikace pro dalsi
vyvoj. Jde piedev§im o t¥idy urCené pro komunikaci s reflektometrem, které jsou
naprogramovany spoiadané¢ a prehledné, aby se v ptipadé potteby daly dopliovat o dalsi
metody nebo je jednoduse ménit.

A na zavér bych chtél jest¢ poznamenat, Ze do budoucna je naplanovana
eventualita nastavovani hli pomoci zautomatizovaného krokovani v uréitém nastaveném

rozmezi, aby uzivatel nemusel vypliiovat kazdou hodnotu ru¢né.
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Seznam priloh

V priloZeném CD je:
- postup instalace open-sourcové neoficialni knihovny RXTX pro Javu
- zdrojové kody dosud naprogramované aplikace

- elektronicka podoba bakalarské prace
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