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Abstrakt / Abstract

Chromatografie patii mezi separa¢ni
metody. Separa¢ni metody se pouzivaji
bud k ziskavani cistych latek, nebo pro
analyzu jednotlivych slozek vzorku. Pro
vyhodnoceni zaznamu, ktery se zis-
kava pri analytické chromatografii, byla
vytvorend celd tada specializovanych
programi. K dispozici jsou rozsahlé
komerc¢ni systémy, ale i otevieny soft-
ware, ktery vyuziva mnoho tymu. Mezi
otevieny software patii napriklad pro-
gram CHROMuLAN nebo program
OpenChrom. Program CHROMuLAN
umoznuje nejen vyhodnoceni dat, ale
i komunikaci a sbér dat ze zafizeni
pripojenych k pocitaci.

Nové wvznikly projekt OpenChrom
ziskal silné zdzemi a prisun investic v
ramci Eclipse Foundation. Pro vyuziti
toho projektu i v institucich, kde je
v soucasné dobé pouzivany projekt
CHROMuLAN, je potfeba rozsitit pro-
gram Openchrom o monitorovani a
provadéni sbéru dat. Navrh a realizace
tohoto rozsifeni byly hlavnim tkolem
mé préce.

Kli¢ova slova: OpenChrom, CHRO-
MuLAN, Eclipse RCP, OSGi, ulLan,
Analytickd chromatografie, Chromato-
grafickéd akvizice dat

Chromatography is one of the separa-
tion techniques in chemistry. Separation
techniques are used either for obtain-
ing pure substances or compounds from
some mixture of substances or analysing
individual substances of the mixture.
Variety of specialized programs are
used for processing the chromatography
records. There are complex commercial
software solutions available yet many
teams choose to use some open soft-
ware instead such as CHROMuLAN
or OpenChrom. The CHROMuLAN is
capable to communicate and acquire
data from instruments connected to
computer in addition to data processing
and evaluation.

New project OpenChrom is becoming
more and more popular today and its
development is backed by funding from
the Eclipse Foundation. It is necessary
to extend The OpenChrom program by
creating data acquisition and monitor-
ing extension in order to be able to fully
replace CHROMuLAN in institutions in
which CHROMuLAN is used. The main
core of the thesis is the design and im-
plementation of this extension.

Keywords: OpenChrom, CHROMu-
LAN, Eclipse RCP, OSGi, ulan, An-
alytical chromatography, Chromatogra-
phy data acquisition

Title translation: Online data acqui-
sition support for OpenChrom analyti-
cal software
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Kapitola ].
Uvod

Cilem mé prace je rozsfiit program OpenChrom!) zptisobem, ktery mu umozn{ i{zeni
sbéru dat, monitorovani sbéru dat a pripravu téchto dat k dalsimu zpracovani primo
z prostredi programu OpenChrom. Shér dat bude probihat prostfednictvim analogové
digitalniho pfevodniku ULAD 31 nebo ULAD 32, ktery je uréen ke sbéru dat z chroma-
tografickych detektort, které jsou vybaveny analogovym vystupem. Tyto prevodniky
komunikuji prostiednictvim sifového protokolu uLan. Pro dosazeni cile mé prace bylo
potteba realizovat dva projekty. Prvnim projektem je knihovna napsana v jazyce Java.
Tato knihovna slouzi jako ovladac¢ pro komunikaci se zarizenimi, které komunikuji pro-
stfednictvim sifového protokolu uLan. Druhym projektem je rozsiteni programu Open-
Chrom, které umozni zaznamenat data ze zafizeni ULAD 31 a ULAD 32. Zaznamenané
data umoznuje rozsiteni ulozit do souboru, ktery je mozné zpracovat v programu Open-
Chrom.

Zminéné programy, rozbor a reSeni projektu jsou popsané v nasledujicich kapitolach.

V druhé kapitole je shrnut princip chromatografického stanoveni kvalitativniho a
kvantitativniho slozeni roztokl a smési.

Ve treti kapitole se vénuji komponentdm vyhodnocujiciho fetézce. V této kapitole
se nejdrive vénuji obecné vyhodnocujicimu retézci. Poté se jiz vénuji tém komponen-
tam vyhodnocujiciho Tetézce, které se tykaji mé bakalarské prace. V kapitole popisuji
analogové digitdlni prevodniky ULAD 32 a ULAD 31 a sitovy protokol uLan, kterym
tyto prevodniky komunikuji. Dale se pak vénuji popisu programu CHROMuLAN?) a
programu OpenChrom.
ovladace a pfi vyvoji rozsiteni programu OpenChrom. Spole¢nym jmenovatelem obou
projektu je objektové orientovany programovaci jazyk Java. Pro vyvoj ovladace jsem
musel pouzit rozhrani JNI (Java Native Interface). Toto rozhrani umozinuje spolupraci s
knihovnami, které jsou napsané v jinych jazycich. Dale pak popisuji zakladni platformy
Eclipse RCP, na které je program OpenChrom vytvoren.

V paté kapitole popisuji objektovy model ovladace ulan-java, ktery slouzi ke komu-
nikaci prostrednictvim sitového protokolu uLan.

V Sesté kapitole popisuji jakym zptisobem byl program OpenChrom rozsiten tak, aby
umoznoval sbér dat, monitorovani sbéru dat a pripravu téchto dat k dalsimu zpracovani
primo z prostfedi programu OpenChrom. Nejdiive popisuji objektovy model, ktery je
pouzit v tomto rozsiteni. Poté se vénuji zakladnimu principu fungovani toho rozsireni
z programatorského hlediska.

V sedmé kapitole se vénuji popisu uzivatelského rozhrani nové vytvoreného rozsireni
programu OpenChrom.

V osmé kapitole shrnuji vysledky testovani ovladace ulan-java a testovani vytvore-
ného rozsiteni programu OpenChrom.

'Y https://openchrom.net/
2) http://www.chromulan.org/


https://openchrom.net/
http://www.chromulan.org/

Kapitola 2
Chromatografie

Chromatografie patii mezi separacni metody. Separac¢ni metody se pouzivaji k ziskani
cistych latek, nebo ke kvalitativni i kvantitativni analyze vzorku.

Chromatografie je metoda zalozend na mobilni a stacionarni fazi. Latka, kterd ob-
sahuje nékolik slozek, je unasena mobilni fazi skrz statickou fazi. Ve statické fazi jsou
ruzné slozky latky rozdilné pozdrzeny, ¢imz dochézi k separaci jednotlivych slozek latky.
Retenc¢ni ¢as je doba, po kterou je slozka latky pozdrzena v stacionarni fazi[1]. P¥i ana-
lytické chromatografii je nutné po separaci jednotlivych slozek latky v mobilni fazy
detekovat. K detekci slozky latky se pouziva detektor.

B 2.1 Zakladni déleni chromatografie

Chromatografii muzeme rozdélit podle ruznych kritérii[l]

m Podle povahy mobilni faze se déli na plynovou (GC) a kapalinovou (LC).

s Podle povahy staciondrni faze na kolonovou (sloupcovou) a plosnou (planérni).

m Podle principu separace slozek latky na rozdélovaci, adsorpcni, iontové vyménnou a
gelovou.

s Podle pracovniho postupu na eluéni (analytickd), frontdlni, vymésovaci.

m Podle icelu na analytickou a preparativni.

I 2.2 Detektor

Pro detekci koncentrace separovanych latek se pouzivaji detektory. Detektory se lisi
pro plynovou a kapalinovou chromatografii[2]. V plynové chromatografii se vyuziva
plamenovéionizacni detektor a hmotnostni spektrometr. V kapalinové chromatografii se
vyuziva vice typu detektori, a to predevsim spektrofotometricky detektor (UV-VIS),
fluorescencni detektor, hmotnostni spektrometr ¢i refraktometricky detektor.

I 2.3 Chromatogram

Chromatogram se nazyva zaznam z detektoru. Chromatogram v sobé nese v zasadé dvé
informace. Odezvu detektoru na slozku latky a cas, ktery se méri od zacatku analyzy,
kdy tato odezva nastala. Odezvy na jednotlivé slozky latky jsou od sebe oddéleny
zékladni linii[1] (base-line). Odezva na slozku odpovida vétsinou impulsu. Nazev pro
tento impuls byl prezvat[l] z anglického oznaceni peak a oznacuje se slovem pik. Pribéh
tohoto impulsu se blizi pribéhu hustoty pravdépodobnosti normalniho rozdéleni[l].

I 2.4 Kolonova chromatografie

Kolonova chromatografie je oznaceni pro druh chromatografie, kdy je staticka slozka
umisténa v pevné ohrani¢eném prostoru. Tento prostor nazyvame kolona. Nékdy se pro
kolonovou chromatografii téz pouziva nazev sloupcova chromatografie.



2.5 Kapalinova chromatografie

I 2.5 Kapalinova chromatografie

Pri kapalinové chromatografii slouzi jako nosna slozka pro detekovanou latku kapa-
lina. Jednou z nejvice rozsitenych metod kapalinové chromatografie je HPLC (high-
performance liquid chromatography) tzn. vysokoué¢inna (nebo vysokotlaka) kapalinova
chromatografie. Tato metoda je Siroce vyuzivana v mnoha oborech napt. pti zkouméni
bioaktivnich latek. Vyznacuje se tim, ze mobilni faze je tlacena pod vysokym tlakem,
ktery muze dosahovat az 40MPa[l], skrz staciondrni fazi pomoci vysokotlakych Cerpa-
del. Vysokého tlaku se pouzivd, protoze stacionarni faze klade znacny odpor mobilni
fazi.



Kapitola 3
Komponenty vyhodnocujiciho retézce

K ziskani a vyhodnoceni chromatografického zaznamu je tfeba celd fada komponent.
Je potreba pristroj, ktery slouzi k chromatografické separaci slozek latky. Tento pri-
stroj se nazyva Chromatograf. Chromatograf obsahuje pro detekci separovanych slozek
latky detektor. Data z detektoru je potfeba zaznamenat a vyhodnotit. Pro zdznam a
vyhodnoceni dat se Casto pouziva bézny pocitac, ktery se pripoji k chromatografu a
ktery obsahuje specializované programy pro vyhodnoceni a sbér dat. Existuje fada spe-
cializovanych programi[3]. Mezi tyto programy patif napiiklad program Chromeleon?)
od firmy Thermo Scientific nebo program ChemStation?) od firmy Agilent. Pro pokro-
¢ilou analyzu chromatografickych dat existuji specializované programy napfr. program
PeakFit?) nebo program SYSTAT#) od firmy Systat Software. Moznost{ jak se vyhnout
nakupu téchto relativné drahych programd, jejichz ceny mohou prevysovat porizovaci
naklady chromatografu, je pouzit pro vyhodnoceni dat program, ktery je volné dostupné
jako naptiklad programu Openchrom nebo program CHROMuLAN. Program CHRO-
MuLAN umoznuje nejen vyhodnoceni zdznamu, ale i sbér dat a fizeni sestav pristroju
od firmy Pikron®).

I 3.1 Zatrizeni od firmy Pikron urcena pro analytickou
chromatografii

Jednim z dodavateli zafizeni uréenych pro kapalinovou chromatografii je firma Pikron,
kterd je dodavatelem ucelenych feseni pro HPLC. Firma Pikron také nabizi analogoveé
digitalni prevodniky, které se nazyvaji ULAD 31 a ULAD 32. Tyto prevodniky jsou
ur¢ena pro sbér dat z chromatografickych detektori, které jsou vybaveny analogovy
vystupem.

B 3.1.1 Zafizeni ULAD 31 a ULAD 32

Zafizeni ULAD 31[4] a ULAD 32[5] jsou analogové digitdlni prevodniky, které se vy-
znacuji vysokym odstupem signalu od sumu[6-7]. Pfevodniky lze pripojit pres USB
rozhrani nebo uLan rozhrani.

Prevodniky jsou konstruovany zejména pro pripojeni k detektoru v zarizenich pracuji-
cich na principu HPLC UV-Vis a také pro jiné analytické detektory, kde je upresnovana
vysoké rozliSovaci schopnost nad vysokym poc¢tem vzorki.

Podpora ulLan rozhrani prinasi nékolik vyhod. Rozhrani uLan umoznuje propojit vice
zatizeni dohromady. Sitovy protokol uLan umoznuje také rozmistit jednotliva zafizeni
dél od sebe, nez to umoznuje USB protokol. Dalsi vyhodou je to, ze tyto prevod-
niky podporuje program CHROMuLAN, ktery je urcen pro fizeni celych sestav HPLC

1) http://www.dionex.com/en-us/index.html

2) http://www.chem.agilent.com

3) http://www.sigmaplot.com/products/peakfit/peakfit.php
1) http://www.systat.com/

5) http://www.pikron.com
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pristroja[8] navrzenych ve firmé Pikron. Program CHROMuLAN umoznuje nastavit
parametry prevodniku a také umoznuje zaznamenavat a zpracovavat data z tohoto pre-
vodniku.

Analogové digitalni prevodnik ULAD 32 je nejnovéjsi verzi analogové digitdlniho pre-
vodniku od firmy Pikron. Prevodnik ULAD 32, ktery se skldda z nejnovéjsich soucastek,
nabizi oproti prevodniku ULAD 31 lepsi odstup signdlu od sumu, lepsi prepétovou a
nadproudovou ochranou. Prevodnik ULAD 32 mimo vylepseni prevodnich charakteris-
tik nabizi také nékteré nové funkce.[6]

I 3.2 Sitovy protokol uLan

ULan je devitibitovy asynchronni komunikacni protokol, jehoz fidici systém neni cen-
tralizovany a ani neni pevné stanoveny master. Kazdé zarizeni proto obsahuje vlastni
logiku.

Tento sitovy protokol vyuziva fyzickou vrstvu RS-485[9]. Fyzicka vrstva RS-485 pri-
nasi vyhodu potieby pouze dvou vodi¢t pro prenos dat. Navic témito vodic¢i dokaze
komunikovat na pomérné velkou vzdalenost (stovky metri). Standartni rychlost proto-
kolu je 19200 Bd[9].

Tento sitovy protokol poskytuje rozhrani, jehoz prostrednictvim lze komunikovat s
jednotlivymi zarizenimi. Pro kazdé rozhrani pocitace pripojeného do sité uLan, je vytva-
feno ovladacem znakové zafizeni pro Linux nebo systémové zafizeni pro WindowsNT[9].
Vsechny operace, které umoznuji komunikovat se ziizenimi, jsou ptistupné prostiednic-
tvim standartnich systémovych volani open, close, read, write, ioctl a select[9]. Funkce
ioctl je pouzita pro operaci se zpravami. Prostrednictvim ioctl se posila datova struktura
ul_msginfo[9]. Tato struktura obsahuje informace o pfijemci zpravy, odesilateli zpravy,
prikazu nebo typu zpravy, priznaku zpravy a o unikatnim cislu zpravy.

B 3.2.1 Zpravy

Sitovy protokol ulLan nabizi dva zakladni typy zprav, a to servisni zpravu a pro-
cesni zpravu[9]. Servisni zprava slouzi pro komunikaci mezi dvéma zafizenimi. Procesni
zpravy odesilaji zarizeni do sité spontanné, bez urceni prijemce. Je na prijemci, jestli
procesni zpravu prijme ¢i nikoliv. Pro prijem procesni zpravy je nutné nastavit filtr,
kterym deklarujeme, ze danou zpravu chceme prijmout.

B 3.3 Program CHROMuULAN

Program CHROMuL AN m4 otevieny zdrojovy kdod a je napsidn ve vyvojovém prostiedi
DELPHI[10]. Tento program je urc¢en predevsim pro sbér a analyzu chromatografickych
dat. Program spolupracuje se zarizenimi, které komunikuji prostfednictvim sitového
protokolu uLan. Program umoznuje ziskat data ze zarizeni, tyto data ulozit a nasledné
data zpracovat. V programu je také mozné nastavit parametry jednotlivym zafizenim.

I 3.4 Program OpenChrom

Program OpenChrom je uréen pro analyzu chromatogramu. Tento program by se mohl
v budoucnu pouzit jako plnohodnotnd alternativa k programu CHROMuLAN, ktera
by prinasela nékteré vyhody napft. multiplatformnost, nativni ovladaci grafické prvky
uzivatelského rozhrani a sirsi komunitu, ktera stoji za jeho vyvojem a postupné rozsiruje
funkcénost tohoto programu.



OpenChrom je program, ktery byl vytvoren za tcelem vyhodnocovani chromato-
gramt zaloZzenych na méfeni hmotnostniho spektra latek. Jeho hlavni vyhody spodéivaji
v otevieném zdrojovém koédu, multiplatformnosti a podpory mnoha rtznych datovych
formatu[11]. Podporované formaty lze v pripadé potieby velmi jednoduse rozsitit po-
moci zasuvného modulu[l11]. Uzivatel proto nepotfebuje mnozstvi ruznych programu
pro praci s riznymi formaty, ale sta¢i mu jediny program. Program OpenChrom také
umoznuje vyhodnocovat chromatogramy, které jsou vytvoreny programy, které slouzi
pouze pro sbér dat a jiz neumoznuji jejich dalsi zpracovani.

Program OpenChrom vznikl zejména pro praci s daty, ve kterych se méfi hmotnostni
spektrum latek. Protoze je projekt moduldrni, bylo mozné do programu postupem casu
pridat néstroje pro analyzu dat z ioniza¢niho detektoru. V této dobé se projekt rozsiruje
o funkce na podporu chromatogramt, které vznikly mérenim vlnového spektra latek.
Tyto funkce jsou ovsem ve vyvojové fazi a program OpenChrom zatim podporuje pouze
zobrazovani téchto chromatogramii.

B 3.4.1 Architektura programu

Program OpenChrom je zalozen na platformé Eclipse RCP [11], ktera dovoluje jedno-
duse rozsitovat zakladni jadro programu zasuvnymi moduly.

B 3.4.2 Objektovy model

Program OpenChrom obsahuje objektovy model pro definovini chromatogrami, piki
a zdkladnich linii. Tento model je abstraktné modelovan rozhranimi[ll]. Objektovy
model zalozeny na rozhranich snizuje vzajemnou zavislost kédu a umoznuje jednoduché
rozsiteni o nové funkce. Naptiklad tento objektovy model umoznuje jednoduché pridani
podpory nového datového formatu. Objektovy model obsahuje také abstraktni tiidy
implementujici tato rozhrani. Abstraktni tfida implementuje ty metody, u kterych se
predpokladé, ze budou spolecné se vSemi tfidami odvozenymi od tohoto rozhrani.

B 3.4.3 Rozsifovani programu zasuvnymi moduly

Program OpenChrom nabizi jednoduchy zpiisob pro rozsifeni jeho funkénosti. Program
definuje rozsirujici body (extension point)[11], které umoznuji jednoduse pfidat do pro-
gramu nové funkce. Tato vlastnost umoznuje napiiklad pridat podporu novych formatiu,
¢i pridat dalsiho zpusobu detekci pikd.

B 3.4.4 Uzivatelské rozhrani programu

Uzivatelské prostredi obsahuje fadu perspektiv. Perspektivy jsou urceny pro konkrétni
operaci s daty[11], napriklad existuje perspektiva pro manualni detekei piku ¢i perspek-
tiva pro integraci plochy piku. Perspektiva v sobé sdruzuje vybrané pohledy (views) a
editor [11]. Editor slouzi k zobrazeni daného chromatogramu. Pohledy zobrazuji data
chromatogramu z rtiznych hledisek. Pohledy jsou umistény v jednotlivych perspektivach
tak, aby usnadnily konkrétni praci s daty.



Kapitola 4
Pouzité nastroje

I 4.1 Programovaci jazyk Java

Program OpenChrom je vytvafen v programovacim jazyce Java, a proto veskery kod
rozsiteni programu OpenChrom byl napsan v tomto programovacim jazyce. Ovladac,
ktery umoznuje komunikovat se zarizenimi prostiednictvim sifového protokolu uLan,
byl z vétsi ¢asti napsan také v programovacim jazyku Java. Césti kédi, které pifmo
vyuzivaji systémova volani opera¢niho systému, byly napsidny v programovacim jazyku
C.

Java je programovaci objektové orientovany jazyk, jenz byl vyvinut spolec¢nosti Sun
Microsystem. Jeho hlavni prednosti je jednoduchost, prehlednost zdrojového koédu, au-
tomatickd sprava paméti a multiplatformnost[12]. Java patii do rodiny jazyku, které
vykonava virtualni stroj. Zdrojovy kéd je nejprve prelozen do mezikddu, ktery se nazyva
bytecodu. Bytecode je pak provddén virtudlnim strojem — Java Virtual Machine[13].

B 22 Jni

Protoze Java byla psana s ohledem na to, aby podporovala mnoho rtznych operac¢nich
systému, méa sva omezeni. Jednim z nich je to, ze nepodporuje nékterd systémova volani
jako je ioctl[14]. Toto systémové volani se vyuzivd pro komunikaci prostfednictvim si-
tového protokolu uLan. Bylo proto potfeba napsat nékteré ¢asti kodu v programovacim
jazyce C a propojit tento kéd pomoci JNI (Java Native Interface).

JNI je rozhrani, které umoznuje propojit knihovny napsané v jinych programovacich
jazycich s jazykem Java. Toto rozhrani je obousmérné a dovoluje tedy volani nativniho
kédu Java aplikaci i volani Java kddu nativni knihovnou[14]. Bohuzel voldnim nativnich
knihoven ztraci kéd jednu z hlavnich vyhod Java aplikace, multiplatformnost. Nativni
knihovna pak musi byt k dispozici pro kazdou podporovanou platformu.

B 23 0sGi

Velkou prednosti projektu OpenChrom je jeho modularita. Tato vlastnost je ddana pre-
devsim tim, ze OpenChrom je vytvoren na framewoku, ktery je zalozen na OSGi spe-
cifikaci.

OSGi(Open Services Gateway initiative) je specifikace pokroéilého dynamického
moduldrniho systému pro programovaci jazyk Java. Moduly, ze kterych je aplikace
vytvotrena, budu dale nazyvat komponentami. Komponenty se oznacuji v OSGi modelu
jako bundle. Tuto specifikaci spravuje spole¢nost OSGi Alliance!). OSGi model umoz-
nuje skryt implementaci jednotlivych komponent. Pro komunikaci mezi jednotlivymi
komponentami se vyuziva sluzeb (services)[15].

1Y https://www.osgi.org/
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OSGi model se skladé z nasledujicich ¢asti[15]

m Bundles — Komponenty, které vytvari programator.

m Services — Sluzby, které dynamicky spojuji jednotlivé komponenty.

m Life-Cycle — Rozhrani slouzi k instalaci, spusténi, zastaveni a odinstalaci jednotlivych
komponent.

m Modules — Vrstva, kterd definuje jakym zptisobem mohou komponeny exportovat a
importovat kod.

m Security — Nepovinnd vrstva prolinajici se celou platformou, kterd se stara o bezpec-
nostni stranku.

m Execution Environment — Definuje metody a tiidy dostupné na specifické platformeé.

Application /| Bundles
Services
Service registry|
Life cycle
Modules
Java Virtual Machine
Operating System

Securi

Hardware

Obrazek 4.1. Architektura OSGi Modelu

B 4.3.1 Modularita

Modularita je zakladni koncept, ktery znamend skryti koédu. Veskery kéd mimo kom-
ponentu je standartné skryt ostatnim komponentam|[15].

B 4.3.2 Sluzby

Sluzby (Services) umoznuji komunikovat mezi jednotlivymi komponentami pomoci Java
ttid. Sluzby se registruji pomoci nézvu t¥idy ¢i rozhrani. Pod nézvem jedné t¥idy nebo
rozhrani mize byt definovano vice sluzeb. Kazda sluzba proto mtze obsahovat soubor
kli¢i s hodnotami, které jednoznacné rozlisi tyto sluzby.

Sluzby umoznuji dynamické pripojovani a odpojovani za béhu programu[15], a proto
je mozné instalovat a odinstalovat jednotlivé komponenty za béhu programu.

B 4.3.3 Zivotni cyklus komponenty

Komponenta se béhem svého zivotniho cyklu muze nachazet v nékolika fazich[16]. Poté,
co je komponenta nacCtena z disku, se ocitd ve fazi installed. Nasleduje feseni zavis-
losti nactené komponenty na ostatnich komponentéach. Jestlize jsou vSechny zavislosti
aspésné vyreseny, pak se komponenta prechazi do stavu resolved. Komponenta z tohoto
stavu mutze byt nasledné spusténa. O béh komponenty se stara trida Activator.
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Obrazek 4.2. Zivotni cyklus komponenty

B 4.3.4 Specifikace komponenty

Komponenta je uloZzena v bézném jar archivu. Komponenta musi obsahovat konfiguraéni
soubor Manifest.mf[17]. Tento soubor obsahuje povinné a nepovinné hlavicky, které
popisuji danou komponentu.

B 2.4 Eclipse RCP

Eclipse RCP(Eclipse Rich Client Platform)!) je platforma, které je vyuZzivana pro psani
aplikaci, u kterych je vyzadovano rozsdhlé uzivatelské rozhrani. Platforma Eclipse RCP
vznikla z projektu vyvojového prostredni pro programovaci jazyk Java. Jadrem této
platformy je implementace OSGi specifikace, a proto se aplikace sklada z komponent.
Tyto komponenty se oznac¢uji jako plug-in?). Komponenty se mohou sdruzovat do lo-
gickych jednotek, které se nazyvaji feature[19].

Jadro Eclipse RCP aplikace se skldda z néasledujicich c¢asti

s Equinox framework je implementaci OSGi specifikace a je vyuzivan platformou Ec-
lipse jako béhové prostredi.

s EMF Eclipse Modeling Framwork, tento framework nabizi funkce pro vytvareni da-
tovych modela. Z téchto datovych modelt pak tento framework umoznuje generovat
kéd ¢i jiny vystup.

Konfigura¢ni nastaveni komponenty jsou ulozena ve dvou souborech — v povinném
souboru Manifest.mf a volitelném soubor plugin.xml[19]. Soubor Manifest.mf obsahuje
informace pro Equinox framework. Soubor plugin.xml obsahuje informaci o tom, jakym
zpusobem komponenta rozsifuje aplikaci.

1) https://wiki.eclipse.org/Rich_Client_Platform
2) plug-in je pouze jiné oznageni pro komponentu, kterd se v OSGi modelu nazyva bundle[18]
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B 4.4.1 Aplikaéni model

Aplika¢ni model slouzi k definovani struktury aplikace. Muze obsahovat jak viditelné
prvky jako jsou okna (windows), panel (parts), nastrojové listy (toolbars), tak i nevi-
ditelné prvky, jako prikazy (commands), handlery (handlers), klavesové zkratky (key
binding).

Zékladni model aplikace je definovan v neménném souboru. Standardné se tento
soubor nazyva Application.e4xmi[l9] a je umistén v zdkladnim adresari.

B 4.4.2 Prehled zakladnich prvkia aplikace

m Prvek popisujici aplikaci se nazyva MApplication. Vsechny ostatni prvky jsou umis-
tény uvniti tohoto prvku.

m Funkeni prvky se nazyvaji MAddon . Tyto prvky vétsinou neobsahuji uzivatelského
rozhrani. Vytvareji se na zacatku béhu aplikace jesté pred tim, nez je vytvofeno
grafické uzivatelské prostredi.

m Prvek reprezentujici okno aplikace se nazyvd MWindows.

m Prvek reprezentujici okno aplikace, které obsahuje i nastrojovou listu, se nazyva MTri-
mmedWindow.

m Prvek reprezentujici perspektivu se nazyva MPerspective. Tento prvek rozvrhuje
usporadani panelu v aplikaci.

m Prvek reprezentujici panel se nazyva MPart. Tento prvek obsahuje uzivatelské roz-
hrani aplikace.

m Prvek MDirtyable je vlastnosti panelu. Tento prvek signalizuje, zda panel obsahuje
data k ulozZeni.

m Prvek, ktery slouzi jako sablona pro panel, se nazyva MPartDescriptor. Novy panel
muze byt vytvoren pomoci Eclipse frameworku na zakladé této sablony.

B 4.4.3 Vkladani zavislosti

Vkladéani zavislosti je jednou z technik obraceného fizeni (Inversion of Control). Pomoci
této techniky se snazime uvolnit zavislosti mezi t¥idami. Tato technika se vyuziva v
pripadech, kdy jedna tfida vyuziva druhou t¥idu. Technika vkladani zavislosti spociva
v tom, Ze pevné nedefinujeme vazbu mezi tiidami tak, ze v zavislé tiidé vytvarime
instanci tridy, kterou zavisla ttida vyuziva. Misto toho do zavislé tfidy objekt pouze
vkladame. Ve frameworku Eclipse jsou mista, do kterych se ma vkladat objekt, oznacena
anotacemi[20].

B 4.4.4 Eclipse Context

Béhem spousténi aplikace jsou vytvareny objekty, které implementuji rozhrani IEc-
lipseContext[19] . Tento objekt je nazyvan Eclipse context, dale jiz pro nézev tohoto
objektu pouzivam slovo kontext. Kontext obsahuje datovou strukturu, kde jsou objekty
ulozeny pod klicem. Jako kli¢ miize byt pouzity textovy fetézec, jméno ttidy nebo jména
rozhrani.

Tridy, které implementuji interface MContext, obsahuji vlastni kontext. Témito tii-
dami jsou MApplication, MWindows, MPerspective, MPart, MPopupMenu. Tyto ob-
jekty jsou hierarchicky usporadany v aplika¢nim modelu. Kontexty jsou také svazany
do stromové struktury kopirujici usporadani aplika¢niho modelu[19]. Kontext obsahuje
referenci na svého rodice, pokud rodi¢ existuje.

Objekty, které obsahuji kontext, mohou vkladat objekty z kontextu pomoci vkladani
zéavislosti. Misto, kam se ma vlozit objekt, je oznaceno anotaci. Pti vkladani objektu se
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nejprve prohledava kontext, ktery obsahuje dany objekt, a jestlize se objekt nenajde,
tak se prohledava rodicovsky kontext.
Zakladni objekty, které jsou umistény v kontextu

m Objekt, ve kterém je kontext umistén.

m Sluzby definované platformou Eclipse nebo registrované prostiednictvim OSGi mo-
delu.

m Dalsi objekty jako naptiklad objekt Composite. Tento objekt SWT knihovny slouzi
jako kontejner pro dalsi prvky z SW'T knihovny.

B 4.45 Eclipse event system

Eclipse event system je sluzba definovana platformou Eclipse, kterd umoznuje komuni-
kovat mezi jednotlivymi komponentami. Tato sluzba pracuje na principu globalni sbér-
nice pro piijem a odesldni udélosti[21]. Jednotlivé komponenty se mohou zaregistrovat
pro specifické udalosti, jiné komponenty mohou tyto udalosti odesilat.

Tato sluzba je pristupna pomoci rozhrani IEventBroker a je modelovana na zakladé
OSGi Event. Tato sluzba umoznuje dynamické prihlasovani a odhlasovani prijmu zprav
ze sbérnice. Prostfednictvim této sluzby lze komunikovat synchronné i asynchronné.

B 4.4.6 Rozsifovani zakladni aplikace

Zakladni aplikaci, kterd je postavena na konceptu Eclipse RCP, miiZeme rozsirit pomoci
prispévku (contributions). Existuji dva typy prispévku - dynamicky a staticky[22]. Sta-
ticky prispévek rozsituje aplikaci pomoci edxmi souboru, ktery se nejcastéji pojmeno-
vava jako fragment.edxmi. Tento prispévek se nazyva fragment. Dynamicky prispévek
rozsifujici aplikaci pomoci kddu se nazyva procesor (processor). Tento kéd je umistén
v bézné tridé, kde metoda, kterd se ma spustit, je oznacena anotaci @Execute.

Dalsim zpusobem jak umoznit rozsifovani aplikace je definovat rozsirujici bod (ex-
tension point), ke kterému se mohou pfipojit rozsiteni (extension)[23]. Tyto rozsifujici
body a rozsiteni se definuji v souboru plugin.xml.

B s

SWT (Standart widget Toolkit)!) je knihovna, ktera obsahuje grafické uzivatelské prvky.
Zékladnim rysem této knihovny je to, Ze se vyuziva nativnich prvka operacniho sys-
tému[24]. Diky této vlastnosti se pfizpusobuje vzhled aplikace vytvorené za pouziti
této knihovny opera¢nimu systému. Ke knihovndm operac¢niho systému se pristupuje
pomoci JNI. Veskerd komunikace s prvky grafického rozhrani bézi v jednom vlakné.
Prvky grafického uzivatelského rozhrani nepodporuji vicevlaknovy pristup.Platforma
Eclipse RCP je pevné svazan s SWT knihovnou.

I 4.6 JFace

JFace?) je knihovna zaloZen4 na knihovné SWT. JFace obsahuje frameworky a tiidy,
které vyuzivaji SWT komponent. JFace umoznuje asynchronni chod nékterych kompo-
nent a také podporuje automatické uvoliiovani paméti. JFace nezakryva implementaci
SWT knihoven.[25]

1Y https://www.eclipse.org/swt/
2) http://wiki.eclipse.org/index.php/JFace
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Pro snadnou tvorbu uzivatelského rozhrani nabizi JFace nékolik zdkladnich na-
stroji[25]

m JFacet Viewers Framework - tento nastroj umoznuje jednoduché mapovani datovych
model do prvkl uzivatelského rozhrani. Témito prvky jsou naptiklad tabulky a
stromové struktury.

m Pomocné tridy pro efektivni zpravu barev, obrazki a fontu.

m Tridy, které slouzi pro tvorbu priavodcu a dialogu.

m Néstroj pro synchronizaci datového modelu s uzivatelskym prostiedim JFate Data
Binding

B 4.6.1 JFace Data Binding

JFace Data Binding je nastroj, ktery synchronizuje datovy model s uzivatelskym pro-
stfedim[26] a to tak, aby se zmény v datovém modelu promitly do uzivatelského roz-
hrani, a naopak, aby se zmény v uzivatelském rozhrani promitly do datového modelu.

Existuji dva typy datovych modeli, které mizeme synchronizovat pomoci tohoto fra-
meworku. Datovym modelem typu POJO (Plain Old Java Object) a datovy model typu
Java Bean. Pokud je datovy model popsan modelem POJO, pak objekt nemize infor-
movat o své zméné. Méni se pouze proto datovy model na zakladé zmény v uzivatelském
rozhrani. Datovy model typu Java Bean je tiida, ktera musi spliovat jisté podminky.
Musi implementovat vSechny metody pro nastavovani a ziskavani parametri. Déle musi
tato tfida obsahovat objekt tiidy PropertyChangeSupport. Prostfednictvim t¥idy Pro-
pertyChangeSupport musi byt datovy model aktualizovan. T¥ida PropertyChangeSup-
port obsahuje metody pro registraci posluchact. Tyto posluchace dostavaji informace
o zméné datového modelu.
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Kapitola 5
Sitovy ovladac ulan-java

Tato knihovna umoznuje komunikovat se zarizenimi, ktera jsou k pocitac¢i pripojena
prostiednictvim sitového protokolu uLan. Knihovna je napsana tak, aby zachovavala
asynchronni komunikaci, kterou se protokol uLan vyznacuje. Knihovna podporuje ser-
visni i procesni typy zprav.

Tato knihovna je napsana v jazyku Java. Knihovna vyuziva kéd, ktery je napsan v
programovacim jazyku C. Tento kéd je nutny pro pouziti systémovych volani, které se
vyuzivaji pri komunikaci v siti uLan. Obé dvé ¢asti kédu jsou spojeny prostfednictvim
struktury.

V nésledujicich sekcich popisi nejdulezitéjsi rozhrani a ti¥idy, které knihovna obsahuje.

B 5.1 T¥ida ULanDrv a INI

Tato tfida implementuje rozhrani ULanHandle, které definuje metody pro praci se si-
tovym protokolem uLan. Rozhrani ULanHandle obsahuje vnitini statickou tridu ULM-
sglnfo, ktera je obdobou struktury ul_msginfo.

V hlavickovém souboru net_sourceforge_ulan_base_ULanDrv.h jsou deklaroviny na-
tivni funkce. Tyto nativni funkce jsou implementoviany v souboru, ktery se nazyva
net_sourceforge_ulan_base_ULanDrv.c. Tyto funkce se volaji prostrednictvim nativnich
metod deklarovanych ve tfidé ULanDrv.

Dynamickd knihovna se nahrava statickou metodou loadLibrary(boolean). Parametr
této metody uréuje fetézec, ktery se vklada do metody System.loadLibrary(String)?),
kter4 se vola v téle metody loadLibrary(boolean). Retézec obsahuje hodnotu ulan_drv_jni
v piipadé, kdy hodnota parametru metody loadLibrary(boolean) je false. Pro piipad,
kdy je hodnota parametru true, se hodnota retézec urcuje podle systémovych promén-
nych?)*). Nejdiive se vyhodnoti systémova proménné os.name.

m proménnd os.name obsahuje fetézec win

m Jestlize hodnota proménné sun.arch.data.model je rovna 32, pak retézec ma hod-
notu wulan_drv_jni-win32.

m Jestlize hodnota proménné sun.arch.data.model je rovna 64, pak fetézec ma hod-
notu ulan_drv_jni-winb4.

m Jestlize hodnota proménné sun.arch.data.model méa jinou hodnotu, pak retézec ma
hodnotu ulan_drv_jni-win.

'Y https://github.com/google/guava

2) Metoda System.loadLibrary(String) nahravd dynamickou knihovnu a podle jejtho parametru se uréuje
nézev hledané dynamické knihovny

3) VSechny systémové proménné jsou nejprve konvertoviny na mald pismena

4) Jestlize je hodnota systémové proménné os.arch rovna 1386, 1486, 1586, 1686, tak se misto této hodnoty
pracuje s hodnotou x86 a pokud je hodnota proménné os.arch rovna amd64, x86_64, x86-64, emt64t pak
se pracuje s hodnotou x86_64
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m proménnd os.name obsahuje fetézec mac

m K fetézci ulan_drv_jni-macos- se prida hodnota systémové proménné os.arch, vy-
sledny fetézec mize byt napt. ulan_drv_jni-macos-z86

m proménnd os.name obsahuje fetézec linux

m K tetézci ulan_drv_jni-linuz- se prida hodnota systémové proménné os.arch , vy-
sledny retézec miize byt napt. ulan_drv_jni-linuz-z86

m proménnd os.name obsahuje jiny Tetézec

m K fetézci ulan_drv_jni- se pridd hodnota systémové proménné os.name a systémové
proménné os.arch spojené pomlckou

B 5.2 Tiida ULanMsg

Tato trida slouzi pro uchovavani dat a parametra zpravy. Trida obsahuje atribut tridy
ByteBuffer, ktery slouzi pro ulozeni dat zpravy a atribut, ktery implementuje rozhrani
Msglnfo, ktery obsahuje parametry zpravy. Trida ULanMsg zcela zakryva objekt t¥idy
Msglnfo. Pro podporu viceramcové komunikace obsahuje trida ULanMsg atribut tridy
ULanMsg. Ttida ULanMsg definuje statické metody, které se vyuzivaji pii piijmu a
odeslani zprav. Statickd metoda getMsgInfo(void) slouzi pro ziskéni atributu t¥idy Ms-
glnfo, ktery obsahuje tiida ULanMsg. Statickd metoda duplicate(ULanMsg) slouzi pro
vytvoreni nové instance tiidy ULanMsg, nova instance obsahuje duplikat objektu By-
teBuffer a stejnou instanci objektu Msglnfo jako puvodni tfida, tato metoda se rekurzi
vola na atribut tiidy ULanMsg, ktery tiida ULanMsg obsahuje.

B 53 Tiida AbstractULanNet

Trida AbstractULanNet slouzi ke komunikaci prostfednictvim sitového protokolu uLan.
Do jejitho konstruktoru se vklada objekt, ktery implementuje rozhrani ULanHandle.
Trida vyuziva tento objekt pro sitovou komunikaci a zcela tento objekt zakryva. Zpravy
se posilaji metodou write(ULanDrv) a prijimaji metodou read(void). Metoda read(void)
mé navratovou hodnotu objekt t¥idy ULanDrv, ve kterém je obsazena prichozi zprava.

B 54 Tiida ULanNet

Tato tiida obsahuje atribut t¥idy AbstractULanNet, ktery vyuzivd pro komunikaci.
Ttida ULanNet umoznuje vicevldknovy pristup. Aby byl umoznén vicevldknovy pristup,
trida v sobé obsahuje prioritni frontu pozadavki, kterou postupné vykonava. Témito
pozadavky jsou ¢teni prichozi zpravy, odeslani zpravy, ¢i pozadavek na ukonceni sitové
na ukonceni komunikace ma prioritu nula. Po odeslani pozadavku na ukonc¢eni komuni-
kace se komunikace ihned neukonci, ale pocka se na dokonceni vsech zprav, které cekaji
na odpovéd a zaroven se jiz nové zpravy neodeslou. Pozadavek pro ¢teni zpravy ma
prioritu tri. Pozadavek na odeslani zpravy méa standartni prioritu ¢tyfi, ovSem priorita
mulze byt zvysena az na hodnotu jedna.

Trida obsahuje metodu pro otevirani, zavirdni a kontrolu sitové komunikace. Tyto
metody pracuji synchronné. Déale v sobé trida obsahuje metody pro asynchronni odeslani
a asynchronni prijem zprav. Ttida podporuje procesni i servisni zpravy.
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5.5 Trida DeviceDescription

B 5.4.1 Servisni zpravy

Servisni Zpravy se odesilaji asynchronné prostfednictvim metod addServiceMsg. Pro
urceni co ma nastat po dokonceni zpravy, metody dostavaji v parametru objekt im-
plementujici rozhrani CompletionHandler a atribut, ktery se vkladd do metod roz-
hrani CompletionHandler. Metoda rozhrani CompletionHandler se vola po dokonceni
zpravy'). Kdy je zprava dokonéena, je zavislé na tom, zda zprdva obsahuje pifznak
BFL_MZ2IN. Priznakem BFL_MZ2IN zprava deklaruje, ze chceme dostat potvrzeni o do-
ruceni zpravy. Pokud zprava neobsahuje tento priznak, predpoklada se, ze zprava je
dokoncena po tuspésném odeslani zpravy. Pokud zprava tento priznak obsahuje, pak je
zprava dokoncena po prijeti potvrzeni o doruceni zpravy. Jestlize potvrzeni o doruceni
zpravy nepfijde do ur¢itého ¢asového intervalu?), pak se ukonéf odeslan{ zpravy chybou.

Existuji dva druhy metody addServiceMsg, které se lisi podle toho, zda obsahuje
prioritni parametr. Pokud volame metodu, kterd neobsahuje prioritni parametr, zprava
se zarazuje do fronty udalosti s prioritou ¢tyri. Uzivatel by mél prednostné vyuzivat
této metody. U zpravy obsahujici prioritni parametr muze byt priorita nastavena az na
hodnotu jedna.

B 5.4.2 Procesni zpravy

Trida obsahuje metody addfilt, které slouzi pro prijem a zpracovani procesnich zprav.
Do téchto metod se vklada parametr ttidy CompleteMsg. Parametr tiidy CompleteMsg
slouzi ke zpracovani prichozi procesni zpravy. Tiida CompleteMsg obsahuje atribut im-
plementujici rozhrani CompletionHandler, jehoz metody se volaji po pfijmu procesni
zpravy 3), a atribut, ktery se vkladd do metod rozhrani CompletionHandler. Dvéma,
zpusoby lze nastavit, které procesni zpravy se maji zpracovavat instanci t¥idy Com-
pleteMsg. Lze nastavit zpracovani prichozich zprav, které vysila konkrétni zafizeni na
urc¢itém portu. Nebo lze také nastavit zpracovani zprav ze vSech zarizeni, ktera vysilaji
na urcitém portu.

I 5.5 Trida DeviceDescription

Tato trida slouzi k popisu jednotlivych zarizeni. Trida v sobé obsahuje informace o
adrese zafizeni a popisu zafizeni.

I 5.6 Trida ULanCommunicationinterface

Trida slouzi pro odeslani servisnich zprav a pro zpracovani prichozich procesnich zprav.
Tato trida je napsana tak, aby kazda instance této tiidy mohla byt pouzita jinym vlak-
nem, a tudiz mohou jednotlivé instance nezavisle na sobé komunikovat se zarizenimi.
Trida UlanCommunicationlnterface vyuzivaji pro komunikaci staticky atribut tiidy
ULanNet, ktery zcela zakryva. Tiida ULanCommunicationInterface obsahuje statické i
instanéni metody. Statickd metoda setHandle(ULanHandle) slouzi k inicializaci atributu
implementujici rozhrani ULanHandler. Bez inicializace tohoto atributu nelze komuni-
kovat. Déle trida obsahuje statické metody pro otevieni a zavieni sifové komunikace.

1) Metoda completed se vola po tspésném dokonceni zpravy. Do parametru result této metody je ulozena
odpoveéd na vyslanou zpravu nebo puvodni zprédva, jestlize neni pozadovdna odpovéd. Metoda faild se vola
pfi netspésném dokonceni zpravy, nebo neispésném odeslani.

2) Na potvrzeni zpravy se ¢eké ¢tyfi sekundy.

3) Metoda completed se vola p¥i pijmu procesni zpravy.Do parametru result této metody je ulozena piijata
zprava. Metoda faild se vola, jestlize se v sifové komunikaci vyskytne chyba.
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5. Sitovy ovladac ulan-java

Trida obsahuje také statické metody, které vyhledavaji zarizeni pripojené k siti. In-
stancni metody tfidy ULanCommunicationlnterface jsou implementaci metod, které
jsou definované pomoci rozhrani ULanCommunication.

I 5.7 Rozhrani lULanCommunication

Rozhrani ULanCommunication definuje metody pro sitovou komunikaci.

Pro komunikaci prostfednictvim servisnich zprav se vyuziva asynchronnich metod
sendMsg, sendCommand ') a sendQuery?). Pro dokonéeni zpravy tyto metody dostavaji
jako parametr objekt implementujici rozhrani CompletionHandler a objekt, ktery se
vklad4 do metod rozhrani CompletionHandler ).

Ptijem a zpracovani procesnich zprav je podporovano prostiednictvim metod addFilt
a addFiltAdr. Tyto metody dostavaji jako vstupni parametry objekt implementujici
rozhrani CompletionHandler a objekt, ktery se vklada do metod rozhrani Completi-
onHandler. Tyto parametry slouzi ke zpracovani piichozi zpravy #). Tyto metody také
dostavaji parametry, které urcuji jaky typ zpravy se ma zpracovavat. Metody vraci
objekt implementujici rozhrani IFilt. Rozhrani IFilt slouzi pro aktivaci a deaktivaci
zpracovani prichozich zprav. Vsechny instance objektu IFilt se po vytvoreni automa-
ticky ulozi do datové struktury. Tato datova struktura je pristupnd pomoci metody
getFilts(void). Rozhrani také definuje metodu pro hromadnou aktivaci a deaktivaci fil-
tra.

B 5.8 Tiida ULanDevice

Tato tiida je potomkem tfidy ULanCommucationInterface. Ttida ULanDevice slouzi
predevsim pro komunikaci s konkrétnim zarizenim. Ttida obsahuje atribut t¥idy De-
vicedDescription, ktery slouzi pro definovani konkrétniho zarizeni, se kterym bude in-
stance této tiidy komunikovat. Tato tiida implementuje rozhrani IULanDevice, které
rozsiruje rozhrani I[ULanCommunication. Rozhrani IULanDevice definuje metody pro
komunikaci s konkrétnim zafrizenim.

1) Tato metoda by méla odpovidat funkci send_command_wait, jejiz vzorova implementace je uvedena na
webu[9]

2) Tato metoda by méla odpovidat funkci send_query_wait, jejiz vzorové implementace je uvedena na
webul[9)].

3) Zpusob dokonceni zpravy je shodny se zpusobem dokonceni zpravy metodami addServiceMsg, které
jsou deklarovany ve tfidé ULanNet. Metoda sendCommand a sendQuery Cekd na potvrzeni o doruceni
Zpravy

1) Metoda rozhrani completed, ktera je definovani v rozhrani CompletionHandler, se vola p¥i pijmu
procesni zpravy, metoda faild, ktera je definovand v rozhrani CompletionHandler, se vold, jestlize se v
sifové komunikaci vyskytne chyba
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Kapitola 6
Rozsireni do programu OpenChrom

Vysledkem tohoto projektu je moznost akvizice dat prostfednictvim programu Open-
Chrom. Akvizice dat se provadi v nové vytvorené perspektive. Tato perspektiva se
nazyva CHROMuLAN. Perspektiva slouzi pro akvizici chromatografickych dat zafi-
zenimi, které komunikuji prostrednictvim sitového protokolu uLan. V perspektivé je
nyni mozné zobrazit data z detektoru v redlném case a také tato data zaznamenat. Po
dokonceni akvizice lze ulozit data do formatt, které podporuje program OpenChrom.
Nyni je priddna podpora pro zafizeni ULAD 31 a ULAD 32, ale projekt je postaven tak,
aby bylo mozné pridat podporu i pro jina zarizeni. Napriklad podporu celych HPLC
sestav od firmy Pikron. Protoze v soucasné dobé program OpenChrom podporuje
pouze zobrazeni dat ziskanych mérenim vinového spektra a neobsahuje zadné néastroje
na jejich zpracovani, jsou veskera data ukladana jako data z ioniza¢niho detektoru.

Tento projekt rozsituje program OpenChrom o ¢tyri nové komponenty

m org.chromulan.system.control — komponenta obsahujici objektovy model

m org.chromulan.system.control.ui — komponenta definujici uzivatelské rozhrani

m org.chromulan.system.control.net — komponenta obsahujici knihovnu ulan-java

m org.chromulan.system.control.ulad3x — komponenta obsahujici podporu pro zatizeni
ULAD 31 a ULAD 32

Tyto komponenty jsou shromézdény v logické jednotce, kterd se jmenuje
org.chromulan.system.control.feature.

I 6.1 Popis Komponent

B 6.1.1 Komponenta obsahujici objektovy model

Tato komponenta obsahuje obecny objektovy model. Objekty z tohoto modelu se vy-
uzivaji pri kazdém typu akvizice chromatografickych dat. Dale komponenta obsahuje
objektovy model urceny pro akvizici dat z iontového detektoru, ktery je odvozen od
obecného modelu.

Obecny objektovy model je navrzen tak, aby bylo jednoduché pridat podporu za-
znamenavani dat z detektori, které méri hmotnostni ¢i vlnové spektrum. Priklad kon-
ceptu objektového modelu uvedu na prikladu tridy, jejiz instance reprezentuji akvi-
zici. VSechny instance tridy, které zastupuji akvizici, maji spole¢né rozhrani IAcquisi-
tion. Abstraktni tifida AbstractAcquisition implementujici rozhrani IAcquisition obsa-
huje spoleéné metody pro vsechny typy akvizic. Pro konkrétni druh akvizice je vytvo-
feno zvlastni rozhrani (napt. IAcquisitionCSD pro akvizici dat z iontového detektoru).
Toto rozhrani rozsifuje obecné rozhrani TAcquisition. Ttida AcquisitionCSD reprezen-
tuje konkrétni druh akvizice, je potomkem obecné abstraktni t¥idy AbstracAcquisition
a implementuje rozhrani TAcquisitionCSD. Tento objektovy ndvrh je pouzit pro tiidy,
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6. Rozsiteni do programu OpenChrom

které implementuji rozhrani IAcquisition, TAcquisitions, IAcquisitionSaver a IChroma-
togramAcquisition.

=<Java Clagss=»

(& AnalysisC5sD

org.chromulsn. system. control. maodel

<=Java Interface== <=lava Clazs=>
€9 1AnalysisCSD (& AbstractAnalysis
org. chromulsn, sy stem. control. model arg.chromuelan. sy stem. control. mods]

<<Java Interfaces>>

&9 lAnalysis

arg. chromulan. sy stem. control. modal

Obrazek 6.1. UML diagram tiidy AcquisitionCSD

B 6.1.2 Komponenta definujici uzivatelské rozhrani

Tato komponenta rozsifuje aplikacni model o nové grafické a negrafické prvky.

B 6.1.3 Komponenta obsahujici knihovnu ulan-java

Tato komponenta obsahuje Java knihovnu ulan-java a dynamické knihovny. Tyto
knihovny umoznuji komunikovat se zarizenim prostiednictvim sifového protokolu
ulLan.

B 6.1.4 Komponenta obsahujici podporu pro zafizeni ULAD 31 a
ULAD 32

Tato komponenta rozsifuje aplikacni model o nové grafické a negrafické prvky. Tyto
prvky slouzi pro kontrolu zatfizeni ULAD 31 a ULAD 32. Komponenta umi ziskavat dat
z analogové digitalntho prevodniku, které tato zafizeni obsahuji.

I 6.2 Popis obecnych rozhrani

B 6.2.1 Rozhrani IAcquisition

Toto rozhrani rozsifuje rozhrani [AcquisitionProcces. Rozhrani [Acquisition shromaz-
duje zakladni udaje o akvizici, jako napriklad jméno, popis, délku akvizice a také obsa-
huje moznost registrovat posluchace, kteii se aktivuji pii zméné téchto udaji. Posluchaci
téchto proménnych se registruji prostrednictvim retézce a objektu implementujiciho
rozhrani PropertyChangeListener. Tyto Tetézce jsou definovany jako konstanty ve tiidé
TAcquisition. Rozhrani TAcquisitionProcces obsahuje atribut implementujici rozhrani
TAcquisitionSaver a atribut implementujici rozhrani IProfileDevices. Rozhrani IAcqui-
sitionSaver definuje metody, které slouzi pro uklddani naméfenych dat do souboru.
Rozhrani IProfilDevice obsahuje objekty, které reprezentuji jednotliva zafizeni slouzici
pro akvizici. Rozhrani TAcquisitionProcces déle definuje metody, které urcuji, v jaké
fazi se dand akvizice nachdzi. Akvizice mize byt pfipravend, spusténd a dokoncené.
Stav akvizice se méni prostfednictvim metod start(void) a stop(void).
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B 6.2.2 Rozhrani lAcquisitions

Toto rozhrani umoznuje shromazdovat akvizice v datové strukture. Navic toto rozhrani
obsahuje ukazatel na aktualni akvizici. Aktudlni akvizice se nastavuje automaticky
jako prvni akvizice vlozena do struktury. Aktualni akvizice je umoznéno pomoci metod
definované v rozhrani IAcquisitions ménit.

B 6.2.3 Rozhrani IAcquisitionSaver

Toto rozhrani umoznuje ukladat akvizici do formatt, které podporuje program Open-
Chrom. Rozhrani obsahuje nasledujici atributy. Atribut slozky, do které se ma akvizice
ulozit a atribut implementujici rozhrani ISuplier. Pomoci tohoto atributu se urcuje
do jakého formatu se ma dand akvizice ulozit. Pomoci metody save(IProgressMonitor,
IChromatograMaker) lze ulozit vSechny chromatogramy, které vraci metoda getChro-
matograms(void). Tato metoda je definovdna v rozhrani IChromatograMaker.

B 6.2.4 Rozhrani IControlDevice, IControlDevices a

IDevicesProfile

Rozhrani IControlDevice nese informace o zarizeni, které komunikuje prostfednictvim
sitového standartu uLan. Rozhrani IControlDevice obsahuje atribut tiidy DeviceDe-
scription. Déle obsahuje atributy jméno a typ zarizeni, pro tyto atributy lze registrovat
posluchace obdobnym zpusobem jako posluchace pro atributy rozhrani IAcquisition.
Atribut typ zafizeni je vyc¢tovym typem DeviceType. Rozhrani IControlDevice obsa-
huje déle metodu getld(void), ktera vraci pro kazdé zarizeni unikétni fetézec (pro stejna
zalizeni vraci tato metoda stejné retézce). Rozhrani IControlDevice také nese informaci
o tom, zda je zarizeni pripojeno k siti. Rozhrani IControlDevices shromazduje v datové
struktute, kterou obsahuje, objekty implementujici rozhrani IControlDevice. Rozhrani
IDevicesProfile definuje zafizeni, kterda se podileji na akvizici. Toto rozhrani obsahuje
nazev profilu a atribut implementujici rozhrani IControlDevices.

B 6.2.5 I|AcquisitionData, IDeviceData, |IDetectorData

Tato rozhrani slouzi pro shromazdovani a popis dat, které se ziskavaji pri akvizici. Roz-
hrani [AcquisitionData obsahuje atributy pro popis dat. Rozhrani IDevicesData rozsi-
fuje rozhrani TAcquisitionData. Rozhrani IDeviceData obsahuje atribut implementujici
rozhrani IControlDevice. Tento atribut slouzi k urceni z jakého zatizeni se data ziskala.
Rozhrani IDevicesData se dale rozsituje pro konkrétni typy zatizeni. Pro shromazdovani
dat z detektori je urceno rozhrani IDetectorData.

B 6.2.6 Rozhrani IChromatogramAcquisition

Toto rozhrani umoznuje vicevlaknovy pristup k datim chromatografického zaznamu.
Rozhrani{ IChromatogramAcquisition je urcené pro to, aby bylo mozné data uklddat z
jednoho vlakna a zaroven z druhého vldkna tato data zobrazovat. Metoda getChromato-
gram(void) slouzi k ziskani uloZenych dat v podobé objektu implementujictho rozhrani
IChromatogram. Metoda newAcquisition(int,int) zahajuje novy sbér dat. Jestlize chce
uzivatel provadét néjaké zmény v objektu, ktery vraci metoda getChromatogram(void),
musi tento objekt uzavtit do synchronizované sekce nasledujicim zptisobem.

IChromatogram chromatogram = chromatogramAcquisition.getChromatogram() ;
synchronized (chromatogramAcquisition)

{

zde je mozné bezpecné pracovat s objektem chromatogram

¥
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6. Rozsiteni do programu OpenChrom

B 6.3 Ridici udalosti

V nasledujicich sekcich se budu vénovat udéalostem, které se pouzivaji pro komunikaci
mezi jednotlivymi komponentami. Tyto udalosti se posilaji a prijimaji pomoci sluzby
Eclipse event system, kterou definuje framework Eclipse RCP. Kazd4 udalost obsahuje

textovy Fetézec a objekt. Podle typu objektu a obsahu fetézce lze registrovat posluchace
pro prijem konkrétni udalosti.

B 6.3.1 Udalosti, které se vysilaji pfi zméné stavu akvizice

Kazda akvizice se miize dostdvat do nékolika stavi. Pii zméné stavu akvizice se
vysila udélost. Tato udalost obsahuje textovy retézec, ktery je definovany v rozhrani
TAcquisitionEvents a objekt implementujici rozhrani IAcquisition, ke kterému se dana
akvizice vztahuje.

Stavy akvizice se fidi pomoci nésledujicich udalosti.

s TOPIC_ACQUISITION_.CHROMULAN_SET
acquisition/chromulan/set
Udalost nastavi akvizici jako aktualni.

s TOPIC_ACQUISITION_.CHROMULAN_END
acquisition/chromulan/end
Udélost rusi nastaveni akvizice jako aktualni.

s TOPIC_ACQUISITION_.CHROMULAN_START RECORDING
acquisition/chromulan/startrecording
Udalost znaci zacatek zaznamenavani dat.

s TOPIC_ACQUISITION_.CHROMULAN_STOP_RECORDING
acquisition/chromulan/stoprecording
Udélost znaci konec zaznamenavani dat.

B 6.3.2 Udalosti, které se vysilaji pfi zméné stavu sitového
spojeni uLan

Tyto udalosti obsahuji textovy retézec, ktery je definovany v rozhrani IULanConnecti-

onEvents a objekt tfidy ULanConnection.

s TOPIC_.CONNECTION_ULAN_CLOSE

connection/ulan/close

Udalost sitové spojeni zavieno — udélost je vysilana pfi zavieni sitové komunikace.
s TOPIC_.CONNECTION_ULAN_OPEN

connection/ulan/open

Udalost sifové spojeni oteviena — udalost je vysilana pii otevieni sitové komunikace.

B 6.3.3 Udalosti, kterymi se vysila stav zafizeni

Udaélosti, pti kterych se odesila objekt implementujici rozhrani IControlDevice a fetézec,
ktery je definovan v rozhrani IControlDeviceEvents. Udalosti se nemusi posilat pouze
pri zméné stavu zarizeni.

s TOPIC_.CONTROL_DEVICE_ULAN_CONNECT
controlDevice/ulan/connect
Udalost zarizeni pripojeno — udélost znaci, ze zarizeni je pripojeno.
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6.4 Tridy urcujici chovani panelii

s TOPIC_.CONTROL_DEVICE_ULAN_DISCONNECT
controlDevice/ulan/disconnect
Udalost zarizeni odpojeno — udalost znaci, ze zatizeni je odpojeno.

B 6.3.4 Udalosti, vztahujici se ke skupiné zatizeni

Udalosti, pri kterych se odesila objekt implementujici rozhrani IControlDevices a Feté-
zec, ktery je definovan v rozhrani IControlDevicesEvents

s TOPIC_.CONTROL_DEVICES_ULAN_AVAILABLE
controlDevices/ulan/available
Udélost stav zafizeni - udalost posild aktualni stav vSech pripojenych zarizeni. Tato
zafizeni jsou ulozena v objektu, ktery je vysilan v této uddalosti.

s TOPIC_.CONTROL_DEVICES_ULAN_CONTROL
controlDevices/ulan/control
Udélost kontrola zafizeni - udalost se vysila jako pozadavek na zkontrolovani stavu
zatizeni, napiiklad kontrolu zda jsou zafizeni pripojena. Zarizeni ke kontrole jsou
ulozena v objektu, ktery je vysilan v této udélosti.

B 6.4 Tridy uréujici chovani paneli

B 6.4.1 Trida AvailableDevicesPart

Tato trida definuje chovani panelu, ktery spravuje vSechna zafizeni pripojend k siti.
Vysila udélost stav zarizeni s objektem, ktery obsahuje aktualizovana data o stavu
zalizeni. Jestlize bude tuto udalost vysilat i jind komponenta, program se dostane do
nedefinovaného stavu.

Panel ptijima udalost kontrola zarizeni. Po prijeti této udélosti zkontroluje stav za-
Tizeni, které dostane prostrednictvim této udalosti. Poté co zkontroluje stav zarizeni,
vysle tento panel udédlost stav zarizend.

Panel pfi nalezeni pripojeného zarizeni vysila udalost zarizend pripojeno a pri odpo-
jeni zarizeni vysild udélost zarizeni odpojeno. Panel také vysila udalost sitové spojeni
otevreno a udalost sitové spojent uzavreno. Vsechny tyto udalosti by mély byt vysilany
pouze timto panelem.

V kontextu panelu je ulozen objekt implementujici rozhrani IControlDevices, ktery
obsahuje vSechna zarizeni, ktera byla od spusténi aplikace pripojena. Tento objekt je
totozny s objektem, ktery se vysila pri udélosti stav zarizeni. Tento objekt je ulozen v
kontextu pod ndzvem rozhrani IControlDevices.

B 6.4.2 Trida DevicesProfilesPart

Tato tfida definuje chovani panelu, ve kterém jsou spravovany profily. Profil obsahuje
seznam zafizeni.

V kontextu panelu je ulozen list objektd implementujici rozhrani IProfileDevices, ve
kterém jsou obsazeny vsSechny vytvorené profily. Tento objekt je ulozen v kontextu pod
fetézcem Profiles.

B 6.4.3 Trida AcuisitionsPart

Tato tfida definuje chovani panelu, ve kterém jsou spravovany akvizice. Tento panel vy-
sila udalosti, které urcuji stav akvizice, tyto udédlosti vysila synchronné. Nepredpokldda
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6. Rozsiteni do programu OpenChrom

se, ze nikdo jiny bude tyto udalosti vysilat a také nikdo jiny nezavold metody start(void)
a stop(void), které obsahuje objekt akvizice (Tyto metody jsou definované v rozhrani
[AcquisitionProcces). Pokud tak nastane, akvizice se dostane do nedefinovaného stavu.
Pro zaznamenani akvizice jsou udalosti odeslany v tomto poradi.

m Odeslani udélosti, kterd nastavuje akvizici jako aktualni.

m Odeslani udalosti znacici zacatek nahravani dat.

® Odeslani udalosti znacici konec nahravani dat.

m Odeslani udalosti, které zrusi nataveni udélosti jako aktualni

Akvizice mlize byt po nastaveni jako aktudlni zrusena, bez toho aniz by se zacala
nahravat data.

Tato tfida nastavuje nanejvys jednu akvizice jako aktudlni. Pfed nastavenim akvizice
jako aktualni se vysle synchronni udalost zkontroluj zarizeni. Jestlize nejsou poté za-
rizeni pripojena, pak se akvizice nenastavi jako aktudlni. Kontrola, zda jsou pripojena
vSechna zafizeni, a tudiz se muze nastavit udélost jako aktudlni, se znovu provadi po
zachyceni udélosti stav zarizeni. Aktudlni akvizice je nastavena do kontextu perspektivy
CHROMuLAN pod nazvem rozhranim IAcquisition.

I 6.5 Funkcni prvek umoziujici zobrazeni dat v
realném case

Funkéni prvek prijima udalost, ve které je objekt implementujici rozhrani IChromato-
gramCSDAcquisition a fetézec, ktery je definovan v rozhrani [AcquisitionUIEvents pod
nazvem TOPIC_ACQUISITION_CHROMULAN_UI_.CHROMATOGRAM DISPLAY.

Na zékladé této udélosti vytvori funkéni prvek novy panel. V panelu jsou zobrazovana
data z objektu, ktery dostane funkéni prvek v udalosti. Zobrazena data jsou pravidelné
aktualizovana.

I 6.6 Komponenta obsahujici podporu pro zarizeni
ULAD 31 a ULAD 32

Tato komponenta obsahuje funkéni rozhrani, které vytvari pfi prvnim pripojeni kazdého
zalizeni novy panel. Funkéni rozhrani tento panel vytvori na zakladé prijeti udalosti
zarizeni pripojeno. Nové vytvoreny panel musi mit stejné id jako navratova hodnota
metody getID(void). Tuto metodu obsahuje objekt, ktery je posilan s udalosti zarizend
pripojeno (V této udélosti je posilan objekt implementujici rozhrani IControlDevice).
Funkéni rozhrani prida nové vytvoreny panel do zasobniku panelt, ktery ma identifi-
kator org.chromulan.system.control.ui.partstack.devicesSetting. Tento zdsobnik se zob-
razuje se az poté, co se vytvori prvni panel pro zarizeni. Vytvoreny panel nelze zavrit.

Pri prijmu udalosti, kterd nastavuje akvizici jako aktudlni, se panel vytvoreny pro
zalizeni rozhoduje, zda se bude zafizeni na akvizici podilet. Rozhoduje se podle toho,
jestli akvizice obsahuje profil (objekt implementujici rozhrani IProfileDevices), ve kte-
rém je ulozeno zafizeni, které ma stejnou navratovou hodnotu metody getID(void).
Jestlize se zarizeni bude podilet na akvizici, pak zaCne zaznamendvat data po prijmu
udalosti znacici zacatek zaznamenani dat a ukoncuje zaznamendvani dat po udélosti
znacici konec zaznamenavani dat.

Po ptijmu udélosti znacici konec zaznamenavani dat se také ulozi data do objektu,
ktery implementuje rozhrani IDetectorData, a tento objekt se ulozi do datové struk-
tury implementujici rozhrani List. Tato datova struktura se ulozi do panelu do datové
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struktury Transient Data pod klicem detectorsData. Tento Kkli¢ je definovan v rozhrani
IDetectorData. Predesly proces ulozeni dat ukézi ve zdrojovém kddu.

List list = new LinkedList();

list.add(data); \\ objekt data implementuje rozhrani IDetectorData
\\ a jsou v ném uloZena data z detektoru
part.getTransientData() .put (IDetectorData.DETECTORS_DATA, list);

Tato komponenta také nastavuje atribut typ zarizeni v objektu, ktery dostane pro-
strednictvim udalosti zarizeni pripojeno.
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Kapitola I
Uzivatelské rozhrani vytvoreného rozsireni
Pro sbér dat byla pridana do programu OpenChrom nové perspektiva, kterd se jme-

nuje CHROMuLAN. Tato perspektiva sdruzuje panely, které se podileji na akvizici. V
nasledujicich sekcich popisi jednotlivé panely.

3 Bl
iﬁ OpenChram Community fdw n (Diels) - Previey b Ehu
File Chromatogram Plug-ins Window Help
XHB|IEOD W[ U 2R BeuiEE|98 2Ry @ 2 r 2 2|4 L ¢
MR BCBL A Ae Ll AL L LU T ko s W e e LR S S bl el ko ol Tl el
o/ mas 58 BOE®
|
(| Acquisitions  Available Devices Devices Profiles = g . “DemoChromatogram-fromFID £ = B
Mame State Auto stop [
akvizice _ Yes ]
akvizicell Ready Yes ] o
alovizicel2 Ready Yes ] E 4000000
akviziced3 Ready Yes ] %
s
akviziceD4 Ready Yes ] g 2000000
akviziceD5 Ready Yes ] -]
akvizicelb Ready Yes ]
akvizicel7 Ready Yes ]
akviziceDd Ready Yes ] 10 20 30 40 50 60 70
akvizice0d Ready Yes ] minutes (min)
Shvicicelt Ready, e 1 Chromatogram | Opticns I Info I Ion Transitions | Referenced Chlomatog!am;|
gl u | v || | B Console uLAD22 52 Felwlw. B = B
f dd [ Select Actual |
Actual acquisition 0.01
e
Stop Recording | | Save 00:00:00 E
w
AutoStop Yes 5 0,005
Duration (min) 10 E
AuteContinue Yes
| | 0 T T T T T T T T T T
05 055 06 0,65 07 075 08 0,85 09 095
[ Set Default Parameters ] minutes (min)
¥ Active Perspective: <CHROMuLAN> | motsaM |

Obrazek 7.1. Perspektiva CHROMuLAN

I 7.1 Panel Acqusitions

Tento panel slouzi ke spravé akvizic a také k zaznamu a ulozeni dat akvizice. Panel
obsahuje tabulku, ve které jsou zobrazeny vsSechny akvizice. Panel také obsahuje
tla¢itko set deafult parameters, které slouzi pro nastaveni spoleénych parametri pro
vsechny akvizice. Po kliknuti na toto tlacitko se otevie pruvodce, ve kterém se nastavi
slozka, do které se budou data ukladat a také se nastavi vychozi forméat, do kterého se
budou data z akvizice ukladat. Nova akvizice se prida tlacitkem add, jestlize se akvizice
nenahrava, lze ji po oznaceni v tabulce smazat stiskem klavesy Delete.

Pro pridani nové akvizice se spusti privodce, ktery se sklddd z nékolika c¢asti.
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7.1 Panel Acqusitions

Acquisitions = 8
Mame State Auto stop Duration (min)
Mew Acqusition0l _ Yes 6
MNew Acqusition02 Ready Yes 6
Mew Acqusition03 Ready Yes 6
Mew Acqusition04 Ready Yes 6
Mew Acqusition0s Ready Yes 6
Mew Acqusition0d Ready Yes 6
Mew Acqusition07 Ready Yes 6
Mew Acqusition08 Ready Yes 6
Mew Acqusition09 Ready Yes 6
Mew Acqusitionl0 Ready Yes 6
1| 1 | F

( Add ] | Select Actual |

Actual acquisition

MNew Acqusition(l
Stop Recording | | Save 00:00:00

AutoStop Yes

Duration {min) [}

AutoContinue Yes

Set Default Parameters

Obrazek 7.2. Panel Acqusitions

m v prvni Casti se vybere profil, ktery obsahuje zafizeni, ktera se budou podilet na
akvizici.
m v druhé ¢asti se nastavi zakladni parametry akvizice

m Nastavi se jméno akvizice. (Name)

m Nastavi se, zda méa byt po skonceni nahravani dat akvizice automaticky ulozena a
automaticky nastavena dalsi akvizice jako aktuélni. (Auto Continue)

m Jestlize je nastaveno automatické ukonceni nahréavani dat (Auto Stop), tak se musi
nastavit doba, za kterou se ukon¢i nahravani(Duration). Tato doba se nastavuje v
minutach.

s Do akvizice se mohou vlozit pozndmky, napiiklad druh zkoumaného vzorku. (De-
scription)

m V treti ¢asti se nastavi, kolik akvizic s témito parametry se ma vytvorit. Jestlize je
nastavena vice nez jedna akvizice, pak nové vytvorené akvizice budou mit vSechny
stejné parametry az na jméno, které se vytvori tak, ze se k zakladnimu jménu ptida
poradova Cislice.

Parametry akvizice miizeme ménit i po jejim vytvoreni. Parametry akvizice se mohou
ménit po dvojkliku na danou akvizici. Muzeme ménit zakladni udaje o akvizici a také
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7. UZivatelské rozhrani vytvoreného rozsiteni

lze zménit slozku, kam se akvizice ulozi, a format, do kterého se akvizice ulozi. Tyto
udaje muzeme ménit do doby, nez se ukonci nahravani dat.

Po dokonceni akvizice a ulozeni dat do chromatogramu lze otevrit soubory, ve kte-
rych je vysledny chromatogram ulozen. Tento soubor se otvird po dvojkliku na danou
akvizici.

Jednotlivé akvizice lze postupné vykondvat. Akvizice, ktera se pravé vykondvand, se
nazyva aktualni akvizice.

V tomto panelu je také definovano uzivatelské rozhrani aktualni akvizice. Zobrazuji
se zde parametry o aktudlni akvizici a také se zde zobrazuje doba, kterd uplynula od
zahajeni nahriavani dat. Zacatek akvizice dat se muze zahajit tlacitkem start, nebo se
mize zah4jit pi{jmem znacky pro zacatek akvizice ze sité uLan'). Ukondeni akvizice
dat je mozné bud automaticky, nebo tlac¢itkem stop. Tlacitkem save se nahrand akvizice
ulozi a tlacitkem Next aqusition se nastavi dalsi akvizici jako aktudlni.

Vznikly chromatogram, ktery vznikne akvizici dat, se ukladd na misto, které urci
uzivatel do nové vytvorené slozky. Nova slozka ma stejné jméno jako akvizice. Soubor
obsahujici chromatogram ma stejny nézev zarizeni, ze kterého jsou data potrizena.

B 7.2 Panel Available Devices

Panel zobrazujici stav sitového pripojeni a zafizeni pripojend k siti.

Obsahuje tabulku ve, které se zobrazuji zarizeni pripojend k siti. V tabulce je mozné
upravit jméno zaifzeni. Kazdé zaifzeni by mélo mit unikdtni jméno?). Tlacitko Scan
Net slouzi pro otevieni a vyhledani vSech zafizeni pripojenych k siti uLan.

[ Available Devices Devices Profiles = B8

Adr MName Description

13 ULAD31 ot ULAD31 v1.2 P Ipc2lic dy .oi .co Apr 2

15 ULAD32 st ULAD32 v1.2 P lpel T dy .oi.co May 5

4| il b
Scan Met

Obrazek 7.3. Panel Available Devices

I 7.3 Panel Devices Profiles

Panel slouzi pro spravu profild. Profily seskupuji zarizeni, které se maji podilet na
akvizici.

1) Tuto znacka mohou vysilat pfevodniky ULAD 31 a ULAD 32.
2) Jestlize budou mit zafizeni stejnd jména, vznikd nebezpedi, Ze jednotlivé zafizeni si prepisi ulozena
data.
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7.4 Panel zobrazujici nastaveni zarizeni ULAD 31 a ULAD 32

Tento panel obsahuje tabulku, ve které jsou zobrazeny vsechny profily. Rozhrani
umoznuje pridat novy profil kliknutim na tlac¢itko add a smazat profil oznacenim profilu
a zmacknuti tlacitka remove.

Po kliknuti na tlacitko add se otevie pruvodce. Tento pruavodce obsahuje dvé po-
lozky. Nastaveni jména profilu a seznam vsSech zalizeni, kterda byla pripojena k siti. Z
tohoto seznamu uzivatel vybiraji zarizeni, které bude obsahovat nové vytvoreny profil.
Po dvojkliku na vytvoreny profil se zobrazi zarizeni, kterd tento profil obsahuje.
= 8

% Available Devices Devices Profiles

Profil 1
Profil2
Profil3

add ] [ remove

Obrazek 7.4. Panel Devices Profiles

I 7.4 Panel zobrazujici nastaveni zarizeni ULAD 31 a
ULAD 32

Tento panel slouzi predevsim k zaznamenani dat z analogové digitalniho prevodniku.
Pozdéji bude slouzit i k nastaveni parametri prevodniku. Zaznamenand data lze zob-
razit tlac¢itkem signal monitor.

Jestlize neprobiha akvizice dat 1ze rozhodnout, jestli se budou data ukladat tlac¢itkem
read data, Ci zaznamenand data vymazat tlacitkem reset.

ULAD31.13 ULAD32.15 = g
Mame ULAD32
Device type Detector
Device description mit ULAD32 v1.2 .uP lpcl7e dy o0 .co May 52015174
Scan Interval 100
Scan Delay 100
1 |n m 3
Description

Signal Monitor | (V] read data

Obrazek 7.5. Panel zobrazujici nastaveni zarizeni ULAD 31 a ULAD 32
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7. UZivatelské rozhrani vytvoreného rozsiteni

I 7.5 Panel zobrazujici aktualni data ze zarizeni

Tento panel umoznuje zobrazovat chromatogram pri akvizici dat. Panel zobrazuje data
ve dvou moédech. Prvni méd zobrazuje vsechna data. Ve druhém moédu se zobrazuji
data, ktera byla zaznamenana naposledy. Také je mozné nastavit to, zda se budou data
automaticky prekreslovat. V nastaveni lze urcit, jakd ma byt nejmensi velikost zobrazené
plusové osy Y, ¢i jak velky mé byt casovy tsek, ktery se ukazuje pri zobrazeni poslednich
dat.

E) Console ULAD32 ULAD3L 5% % . () B = B
0,0006 -

0,0004 -

0,0002

intensity

-0,0002 4

-0,0004

-0,0006

-0,0008 4

T T
2 4 G 8 10 12 14 16 18 20 22 24

minutes (min)

Obrazek 7.6. Panel zobrazujici aktudlni data ze zafizeni
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Kapitola 8
Testovani

Testovani probihalo na opera¢nim systému Windows 7 v jeho 64 bitové varianté, na 64
bitové vitudlnim strojil). Jako testovaci zaifzeni slouzily analogové digitalni pfevodniky
ULAD 31 a ULAD 32.

B 8.0.1 Testovani ovladace ulan-java

Byla vyzkousSena podpora procesnich i servisnich zprav. Potvrdilo se, ze knihovna umoz-
nuje komunikovat s vice zarizenimi najednou. Komunikace prostirednictvim servisnich
zprév byla vyzkousena vyhleddvanim zarizeni na siti. Prijem procesnich zprav byl vy-
zkousen na prijimani zprav, které jsou vysilany z analogové digitalniho prevodniku
ULAD 31 a ULAD 32. Knihovna si poradila i s vyssi zatézi sité, které bylo dosazeno
zvysenim vzorkovaci frekvence analogové digitalniho prevodniku. Byl také tspésné vy-
zkousen vicevlaknovy pristup k instanci tfidy ULanNet. Ve tfidé main jsou definovany
Testovaci metody, kterymi lze knihovnu otestovat.

B 8.0.2 Testovani rozsifeni programu OpenChrom

Testovani probihalo zkousenim funkcénosti uzivatelského rozhrani. S tspéchem byly vy-
zkouseny vsechny funkce programu. Pri bézném pouzivani nové vytvoreného rozsireni
funguje vse bez problému.

P1i testovani rozsiteni se vyskytl problém, ktery neomezuje bézné vyuzivani rozsi-
feni. Problém nastal s odezvou panelu, ktery zobrazuje data v realném case. Tento
problém nenastane prii obvyklych délkach chromatografického zaznamu, pii kterém se
pouziva typickd vzorkovaci frekvence. Obvykld vzorkovaci frekvence je 10 az 100 vzorki
za sekundu. P¥i delsich zdznamech se vzorkovaci frekvence snizuje a pii kratsich zazna-
mech se vzorkovaci frekvence zvysuje. Mezi nejdelsi typy zdznamu patii analyza amino-
kyselin v latce, tato analyza probiha az 3 hodiny. Pti analyze, kterd probiha 3 hodiny
se vzorkovaci frekvenci 10 vzorkt za sekundu, modul zobrazuje data bez problému.
Problém s odezvou panelu nastane az pfi zdznamu ¢itajici miliény vzorki.

1 V projektu ovladace i v projektu rozsifeni do programu OpenChrom jsou pfiddny nativni knihovny
pro podporu operac¢niho systému Windows i Linux. Pro oba dva operacni systémy jsou pridany nativni
knihovny pro podporu 32 bitového virtudlniho stroje i 64 bitového virtualniho stroje.
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8. Testovani

File Chromatogram Plug-ins Window Help S . . . . - -
b SRS TN/ 5./ CR B1: S PRl e O ) [ L VL [ S G
B VIS 1 G QST T, T S U TG 5 1S RPN R T R [ 1 [ WP R RE - e A A Rl )
Acquisitions  Available Devices Profiles = 8 ‘ =8
Name State Auto stop Duration (n)
Alevizicedl EEN v 2
Akvizice02 Ready Yes 2
Alvizice03 Ready Yes 2
Alvizice0d Ready Yes 2
Alvizice0s Ready Yes 2
Akvizice0f Ready Yes 2
Aleviziced? Ready Yes 2
Alkvizice08 Ready Yes 2
Alvizice0d Ready Yes 2
Alvizicel0 Ready Yes 2
| il | b B Console detektor 2 &% ul\ =} detektor 1 52 (%] .
[ Add J [ Select Actual ]
Actual acquisition 001 om
Akvizicell l_Naxt
[Start recording | [save 00:01:33 > z
: - ® @ 0,005
AutoStop Yes E 0,005 5
Duration (min) 2 E E
AutoCentinue Yes
]
-_————————————————— | 9 L i y y 4 L L ! L !
147 148 148 15 151 152 147 148 149 15 151 152
( et Betoult Parameiers J minutes (min) minutes (min)
[ Active Perspective: < CHROMULAN> wimotsaM [

Obrazek 8.1. Zaznamenavani

dat v pespektivé CHROMuLAN

Chromatogram
XE@ EoDH| M 0n 2828 HFERE|EE AL L BB ARSIl L L 2r R0 A |
BRI 5§ Q. P T T TR G, . . S BV GBl SINE G SR T R T [PV SR B E N - = Bl
Acquisitions Available Devices Profiles = 0 \ o *detektor 2 52 = g
Name State Auto stop Duration (n
Akvizicell Completed Yes 2 s
Akvizicel2 Yes 2 i
Akviziced3 Ready Yes 2 )
Akviziceld Ready Ves 2 £’ e R L R el
{Bleviicens Readly Ve 3 g \ Iy ‘ i |
Akviziced§ Ready Yes 2 -0,00002 i
Akvizicel7 Ready Yes 2 i
Akviziceld Ready Yes 2 T T - - T T -
Akvizice09 Ready Yes il 2 4 6 8 10 12 14
Akviziceld Ready Yes & minutes (min)
Chromatogram |infu | Referenced Chromatograms|
¢t il ] b B Console detektor 2 57 [@lulu) B | detektor 1 32 A m =]
[ Add ][ Select Actual |
Actual acquisition L Lo
[stop Recording | [Save] 00:00:00
S = T B 0,005
AutoStop Yes g oo 5
Duration (min) 2 E €
AutoCentinue Yes
0
- g i T T i T i T
7 172 168 169 17 171 17,2
[ pebPefautBaranetors I minutes (min) minutes (min)
F9 Active Perspective: < CHROMULAN> ZEM of 839M i}

Obrazek 8.2. Ukédzka nové vytvoreného chromatografu
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Kapitola 9
Zavér

Tato prace ovérila, ze je mozné program OpenChrom rozsirit tak, aby umoznoval sbér
dat z chromatografickych zarizeni. Aby bylo mozné program rozsirit, byly vytvoreny dva
projekty. Oba dva projekty jsou umisténé ve vzdaleném repositéfil) 2) a maji otevieny
zdrojovy kod.

Prvnim projektem je knihovna ulan-java, kterd umoznuje komunikovat se zarizenimi
pripojenych prostiednictvim sitového protokolu uLan. Tento ovladac¢ podporuje servisni
i procesni typy zprav. Komunikace se zatfizenimi probiha asynchronné. Tento projekt je
dostupny pod licencemi MPL?), GNU GPL*) a EPL v1.0 %).

Druhym projektem je rozsiteni do programu Openchrom. Toto rozsiteni umoznuje
sbér chromatografickych dat z chromatografii, které obsahuji detektor s analogovym
vystupem, ke kterému lze pripojit analogové digitalni prevodnik ULAD 31 a ULAD 32.
Tento prevodnik lze pak pripojit k poc¢itaci s vyuzitim rozsireni do programu Openchrom
provadét sbér dat. Vytvorené rozsiteni priddva do programu OpenChrom perspektivu
pro nastaveni a provadéni sbéru dat. Tato perspektiva se nazyvda CHROMuLAN. V
této perspektivé je umoznéno definovat akvizice, které se postupné vykonavaji. Kazda
akvizice ma své parametry, které je mozné definovat napfr. jméno, seznam zarizeni,
kterd se podileji na akvizici, doba trvani akvizice. Akvizice lze spoustét ruc¢né nebo je
mozné spustit akvizici signdlem vyslanym z analogové digitalniho pfevodniku. Ukonceni
sbéru dat lze provést automaticky nebo ruc¢né. Zaznamenana data je mozné ulozit do
jakéhokoliv souboru, ktery podporuje program Openchrom. Tento projekt je dostupny
pod licenci EPL v1.0.

1) http://sourceforge.net/p/ulan/ulan-java/ci/master/tree/

2) https://github.com/holyjan3/ulan-openchrom

3) Mozilla Public License https://www.mozilla.org/en-US/MPL/

%) GNU General Public License http://www.gnu.org/licenses/gpl.html
5) Eclipse Public License https://www.eclipse.org/legal/epl-vi0.html
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Priloha A
CD

Prilozené CD obsahuje néasledujici polozky

m bakalaiskou praci v souboru bp_2016_holy_jan.pdf

m zdrojovy kéd ke knihovné ulan-java, ktery se nachazi ve slozce ulan-java

s zdrojovy kdd k rozsiteni do projektu Openchrom, které je umisténo ve slozce
ulan-openchrom
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P¥iloha B
UML diagramy trid knihovny ulan-java

==Java Class=»

(® ULanNet

net.sourceforge. ulsn base

&FULanNet{ULanHandle)

@ open()void

@ open(String)void

@ close()void

@ izOpen()boolean

@ addServiceMsgiULanM=sg,CompletionHandler<ULanMsg, ? super A= A void
@ addServiceMsgiULanMsg,CompletionHandler<ULanMsg, ? super A=A intyvoid
@ addFilt(int, CompleteM=g=7=):void

@ addFilt(leng,int, CompleteMs g<7>):void

@ removeFilt{int, CompleteMsg<?=):boclean

@ removeFitileng,int, CompleteMsg=?=}:baolean

@ containFit{long,int, CompleteM=sg<?>).boclean

@ containFit(int, CompleteMsg<?=): boolean

-net\LU,j

@\

==lava Class=>

(3 AbstractULanNet

net.sourceforgs. ulan. bass

==Java Class=»

(® CompleteMsg<A>
net.sourcefonge. ulan. base

==Java Class=»

(®ULanDrv

net.sourceforge. ulan.base

QCAbstractULanNet(ULanHandIe}

3': CompleteM=sg{CompletionHandler<ULanMsg, 7 super &= A)

@ write(ULanMsg}int
@ read():ULanMsg

SoFdefaultNameLibrﬁry: String

@ addFilt(int, long}:void

GSIU adLibrary(boolean)void
GslsLibra rylLoaded(}-boolean
&FuLanDrv()

@ open()void

@ open(String):void

@ isOpen(yboolean

@ close():void

@ driverVersion():String

@ read(bytel],int):int

@ write(bytell,int). void

@ newhlsg(ULM=sginfo)void
@ tailMsg(ULM=sginfo)void

@ freeMsg(yint

@ acceptisg(ULM=ginfo)void
@ acTailMsg(ULM=sginfo)void
@ addFitt(ULMsglnfo):veid

@ abortMsg(j vaid

@ rewMsg()void

@ inePoll(}:boolean

@ ingWait(int).boolean

@ inelVait(int):boolean
@ inePoll}:boolean

@ open(String):void
@ close()void

@ isOpen(yboolean

-uLanHandle | 0.1

==Java Interface==
@ ULanHandle

net sourceforge. ulsn base

@ driverVersion():String

@ read(bytel] intyint

@ write(bytell,int):void

E T @ newhsg(ULMsginfo)void

=<Java Class=>
(2 ULMsginfo

net.sourcefonge.ulan bass

o dadr: long
@ sadr: long
@ cmd: int

o fig: int

@ len: int

@ stamp: long

& ULMsginfo(y
G,FULI.'Isg Info(long,int,int)

@ tailM=g{ULM=ginfo)void
@ freeMsg()int
@ acceptisgiULMsginfolvoid —~

<=Java Interface==
3 Channel

jaws.nio.channels

@ acTailMsg(ULM=glnfo):void
@ addFit{ULMsglnfo):void
@ rewMsg():void

@ iz0pen().boolean
@ close()void

@ inePoll(}:koolean
@ ineWait(int):boolean

@ abortMsg()void
@ open(jvoid

@ open(String):void

Obrazek B.1. UML diagram tiidy ULanNet
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<=Java Class>>

(3 ULanCommunicationinterface
net.sourceforge.ulan.bass

GssetHandle(ULanHandIe}:vuid
@SiSHﬁI'Id|E|I'I itialized():boolean

Gsupen(}:\.fuid

Gsupen(string}:vuid

Gscluse(}:-.ruid

Gsisapen(}:buulean

{acULanE‘.ummunicatiunlnterface(}

@ addFilt{int, A, CompletionHandler<ULanM=sg, ? super &>} Fit<A>

@ addFitAdriint,long,4 CoempletionHandler=ULanMsg, 7 super A=) IFilt<4=

@ sendMsg(ULanMsg A CompletionHandler=ULanMsg,? super A= }ovoid

@ sendisgiULanM=g A CompletionHandler=ULanMsg, 7 super A= int).void

@ sendCommand(ByteBuffer,int,int long,A CompletionHandler<ULaniM =g, 7 super A=) void
@ =endQuery(ByteBuffer int,int long A CompletionHandler<ULanl=sg,? super A>}void
@ getFits()List=Filt=?=>

@ activateAlFits(}:void

@ deactivateAllFits( ) veid
(-}sgetl}evic:es(lr;umpatibleDevices}:List<DeviceD&scriptiun>

@Sgetl}evic:e(lun g} DeviceDescription
GS getString(ByteBufier):String

-net

==Java Class>>
(3 ULanNet

net. sourceforge. ulan bass

@ ULanNet(ULanHandle)

@ open()void

@ open{String}:void

@ close():void

@ isOpen(yboclean

@ addServiceMsg(ULanMsg, CompletionHandler<ULanMsg, 7 super A=, ..

<=Java Interface=»

€9 lULanCommunication
net. sourceforge. ulan bass

@ addFilt{int, A CompletionHandler<ULanMsg,? super A=} IFilt<A=

@ addFitt&dr{int leng A, CompletienHandler=ULanNsg,? super A=) Filt=A>
@ sendMsg(ULanMsg A CompletionHandler<ULanMsg, ? super A=):void

@ sendM=sgi{ULanMsg A CompletionHandler<ULanMsg, ? super A= int):void

@ sendCommand(ByteBufferint int long, A, CompletionHandler=ULanMsg, 7 super A=} veid
@ sendQuery(ByteBuffer int,int long, A, CompletionHandler<ULanM=g, ? super A= jvoid

@ getFilts():List<IFilt=?>>

@ activatelFits () void

@ deactivateAlFits():void

-fitters

=<Java Interface=»
9 IFilt<A>

net. sourceforge. ulan bass

==Java Class>=
(O Filt<A=

net. sourceforge. ulan base

@ activateFilt( ) void

@ deactivateFilt(}:boolean
@ isFitActive():boolean
@ getCmd()int

@ getSadr():long

@ activateFilt{)-void

@ igFiltActive(}boclean
@ deactivateFilt{}:boolean
@ getCmd(yint

@ getSadr()long

-completeMsg

@ addServiceMsg(ULanMsg, CompletionHandler<ULanMsg, ? super A=,...
@ addFilt{int, CompleteMsg=7=}:void
@ addFit{leng, int, CompleteM=sg=?=)void

=<lava Class=>
(& CompleteMsg=<A>

net.sourceforge.ulan. bass

D4

@ removeFilt{int, CompleteMsg<?>).boolean

@ removeFit{long, int,CompleteM=g<7=) boolean

c;)ct‘.umpleterdsg (CompletionHandler<ULanM=zg,? super A» A}

@ containFit{long,int, CompleteMsg=<?=):boclean
@ containFitt(int, Completelsg=7>):boolean

Obrazek B.2. UML diagram tiidy ULanCommucationInterface
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B UML diagramy tfid knihovny ulan-java

=<Java Clags>>
(3 ULanDevice

net.sourceforge. ulan.baze

G-C ULanDevice(DeviceDescription)
@ getDescription( ) DeviceDescription

-description

==]ava Class==

(® DeviceDescription

net.sourceforge. ulan baze

@ setDescription(DeviceDescription ) void

@ getAddress()long

@ getMame(): String

@ addFitAdriint A, CompletionHandler=ULanM=g,? super A=) IFit=A=

@ sendCommand (ByteBuffer int int, & CompletionHandler<ULanMzg,? super A=) void
@ sendQuery(ByteBuffer,int,int, A CompletionHandler<ULanMsg, ? super &=):void

=<lava Interfaces=»
3 lULanDevice

net.sourceforge. ulan base

@ getName():String

@ getAddress()long

@ getDescription(}:DeviceDescription

@ setDescription(DeviceDescription ):void

@ addFitadriint A, CompletionHandler<=ULanMsg, 7 super A=} [Filt<4>

@ =sendCommand(ByteBuffer intint, & CompletionHandler<ULanMsg, ¥ super A=) void
@ =endQuery(ByteBuffer,int,int A CompletionHandler<UULanMsg, 7 super A=) void

==Java Interface==

3 lULanCommunication
net. sourcefonge ulsn. base

@ addFilt(int &, CompletionHandler=ULanMsg,? super A=)(Fit<A=

@ addFittadriint long, A, CompletionHandler<ULanMsg,? super A=) Fitt=4>

@ =sendM=giULanM=sg A, CompletionHandler<ULanlsg, 7 super A=):void

@ sendMsg(ULanMsg A CompletionHandler<ULanMsg,? super A= int):void

@ sendCommand(ByteBuffer int int long,A CompleticnHandler<ULanMsg, 7 super A=):void
@ sendCQuery(ByteBuffer,int,int long A CompletienHandler<ULanMsg, ? super &> ):void

@ getFits() List<IFit=7>=

@ activateAdIFits(jvoid

@ deactivateslFits () void

0.1

& DeviceDescription()

@C DeviceDescription(leng, String)

@ =setadr(long):void

@ =etDescription(String):void

@ getadr(jlong

@ getDescription(}.String

@ getModulType():String

@ getSoftwareVersion(}):String

@ getModulendor() String

@ geticroprocessorFamity():String
@ isDynamicAddressAssignmentSupported) boolean
@ containsTag(String) boolean

@ gefTag(String). String

==Java Class=>

@ ULanCommunicationinterface
net. sowrceforge. ulan. base

@’satHa ndle{ULanHandle}:void
@isHand lelnitialized().boolean
osu pen():void

G}Su pen(String):void

q;sclu se()void

03 is0pen():boolean

d:ULa nCommunicatieninterface()

@ addFilt{int &, CompletionHandler=ULanMsg, 7 super A=} IFitt<A>=

@ addFittadriint long A, CempletionHandler=ULanM=g, 7 super A=)IFit=A>

@ sendisg(ULanisg A CompletionHandler<ULanM=g, 7 super A=} void

@ sendisg(ULanisg,A CompletionHandler<ULanM=sg, 7 super A= int)void

@ sendCommand(ByteBuffer int,int long,A CompletionHandler<ULanM=g, 7 super &>} void
@ sendQuery(ByteBuffer,int,int,long &, CompletionHandler=ULanMsg, 7 super A= }:void
@ getFits(j ListzIFitt=7=>

@ activateAlFits():void

@ deactivateAlFits():void

659 etDevices(ICompatibleDevices ) List<DeviceDescription=

ng etDevice(long):DeviceDescription

03 getString(ByteBuffer): String

Obrazek B.3. UML diagram tiidy ULanDevice
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