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Poděkování 

 Bude doplnŊno po dokonļen² a dops§n² pr§ce. 
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Anotace 

Software pro měření esofagiální teploty v reálném čase  

 V pr§ci se zabĨv§m softwarovou aplikac², vytvoŚenou podle pŚedem 

stanovenĨch poģadavkŢ, za ¼ļelem mŊŚen² teploty v j²cnu u pacientŢ podstupuj²c²ch 

radiofrekvenļn²- ļi kryo-ablace v oblasti srdce. Jedn§ se zejm®na o rizikovou oblast srdeļn² 

stŊny, za kterou proch§z² j²cen a hroz² zde riziko poġkozen² jak jedn®, tak obou stŊn a v§ģn® 

zdravotní komplikace pacienta. V pr§ci jsem popsal metody, jak jsem postupoval pŚi 

vytv§Śen² celé aplikace i hlavní komponenty pro samotné zobrazování biomedicínských 

sign§lŢ. Aplikace plnŊ odpov²d§ poģadavkŢm plynouc²ch ze zad§n². Tato pr§ce obsahuje tak® 

manuál k jej²mu pouģit² s podrobnĨm popisem jednotlivĨch ļ§st² a funkc². 

 

Software for real-time measurement of esophageal temperature 

 This work is about software application. It was created according to all given 

requirements for purpose to measure temperature in esophagus by patients undergoing 

radiofrequention- or cryo-ablation in their heart. Main danger is in the part of heart which is 

close to the esophagus and a possible damage of one or both tisues caused by this ablation 

could be critical for patientôs health. In this work I describe all methods leaded to create 

whole application and also main component of this application to visualization of biomedical 

signals. Application fully corresponds to its demands. This work contains also manual to use 

of the application with detailed description of single parts and functions. 
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Úvod 

Cílem t®to pr§ce bylo vytvoŚit software pro mŊŚen² teploty v jícnu, kterĨ by byl vyuģit 

v prŢbŊhu elektrofyziologickĨch srdeļn²ch operac². PŚedpokladem bylo sezn§men² se 

s postupy a prŢbŊhem elektrofyziologických operací. Samotn§ softwarov§ aplikace mŊla 

pŚedpokl§dat pouģit² jak pŚi radiofrekvenļn²ch ablac²ch v srdci, kdy dochází k z§mŊrn®mu 

zvyġov§n² teploty v konkrétních místech srdeļn² tk§nŊ, tak pouģit² pŚi kryoablaļn²ch 

srdeļn²ch z§kroc²ch, kdy se naopak na danĨch m²stech tk§Ŕ ochlazuje pod teplotu tŊla. 

Aplikace mŊla bĨt schopna sn²mat a zaznamen§vat teplotu z vícekanálového termistorového 

teplomŊru. Získané informace mŊly bĨt d§le pŚen§ġeny do PC pomoc² rozhran² ZigBee. 

Jednotlivé hodnoty teplot v j²cnu mŊly bĨt zobrazov§ny v re§ln®m ļase v grafech a tak® mŊl 

bĨt umoģnŊn jejich z§znam do souboru pro pozdŊjġ² zpracov§n². V posledn² ŚadŊ bylo jedn²m 

z poģadavkŢ na software tak® propojen² aplikace s ablaļn²m gener§torem, aby bylo moģno 

v re§ln®m ļase zobrazovat a ukládat do souboru informace o teplotŊ hrotu ablaļn²ho kat®tru, 

dod§van®m vĨkonu do srdeļn² tk§nŊ a o impedanci prostŚed², ve kter®m je moment§lnŊ ablace 

prov§dŊna. Aplikace mŊla umoģŔovat veġker® z²skan® informace tak® analyzovat. To 

znamená data nejen ukl§dat, ale tak® starġ² jiģ uloģen§ data naļ²tat a zobrazovat. 

Tato pr§ce je souļ§st² projektu realizovan®ho na Spoleļn®m pracoviġti FBMI a 1. LF 

na AlbertovŊ. Vychází z hrub® pŚedlohy vypracovan® do roku 2009. Z§mŊrem tohoto projektu 

je vytvoŚen² funkļn²ho zaŚ²zen² pro diagnostickou podporu l®kaŚŢ pŚi radiofrekvenļn²ch ļi 

kryoablaļn²ch zákrocích v srdci. Hardwarovou souļ§st² tohoto projektu je vlastn² zaŚ²zen² 

obsahující snímací modul, katétrovou sondu a pŚij²maļ s modulem ZigBee pro bezdrátový 

pŚenos dat do PC. 

Moji motivac² pro dan® t®ma byla zejm®na touha po rozġ²Śen² svĨch znalost² v oblasti 

softwarového programování skloubená s prokazatelnŊ uģiteļnou prac² pro souļasnĨ stav 

zdravotnictví. 

V jednotlivĨch kapitol§ch t®to pr§ce bude nast²nŊno pozadí projektu, do kterého tato 

pr§ce spad§. PŚedstaven² souļasn®ho stavu v oblasti radiofrekvenļn²ch ablac² a s ním 

spojen®ho potŚebn® sn²m§n² teploty v j²cnu. Nahl®dnut² do souļasn® podoby aplikace, kter§ je 

hlavn²m pŚedmŊtem t®to pr§ce a v budoucnu bude jistŊ d§le vyv²jena. PŚedstaven² z§kladn²ch 

ovládacích prvkŢ, bezpeļnostn²ch opatŚen², logiky aplikace, dŢleģitĨch vĨvojovĨch diagramŢ 

struļnŊ zobrazuj²c²ch fungov§n² jednotlivĨch ļ§st² aplikace. A v z§vŊru bude diskutov§na 

moģn§ budouc² podoba aplikace, pŚ²padn§ vylepġen², kter§ jsou ot§zkou dalġ²ho ļasu 

vŊnovan®mu vĨvoji t®to aplikace.  
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1 Současný stav řešení 

1.1 Radiofrekvenční ablace 

Radiofrekvenļn² ablace se v srdci prov§dŊj² za ¼ļelem odizolov§n² vodivĨch cest, 

kter® dŚ²ve vzruchy nepŚen§ġely, ale vlivem jistých okolnost² a ļasu se vodivĨmi staly. Toto je 

pak pŚ²ļinou srdeļn²ch arytmií. Pacientovi, u kter®ho jsou srdeļn² arytmie odhaleny a 

doporuļen z§krok radiofrekvenļn² ablace, se na záda v oblasti srdce umístí indiferentní 

elektroda. Pacient leģ² na operaļn²m s§le a kat®tr je mu zaveden skrz spodn² dutou ģ²lu do 

srdce (viz Obr. 1). M²sto vstupu kat®tru je ve stehnŊ pacienta. V srdci operat®r postupnŊ za 

vyuģit² ablaļn²ho gener§toru vytv§Ś² drobn® jizviļky na srdeļn² tk§ni, kter§ se tímto stává 

opŊt nevodivou, a tak bĨvaj² arytmie ¼spŊġnŊ odstranŊny. Pro odstranŊn² s²ŔovĨch arytmi² 

bývají odizolov§ny ¼st² velkĨch dutĨch ģil. 

 

Obr. 1: Uk§zka prŢchodu kat®tru do srdce doln² dutou ģ²lou [1]  

 

Zákrok se provádí buŅ pŚi ļ§steļn® anestezii, kdy l®kaŚ s pacientem komunikuje za 

¼ļelem kontroly jeho stavu pŚi prŢbŊhu ablace, nebo pŚi ¼pln® anestezii, kdy je o to dŢleģitŊjġ² 

sledovat vġechny pacientovy ģivotn² funkce pro pŚedch§zen² zbyteļnĨm zdravotn²m 

komplikacím spojených se zákrokem. D®lka z§kroku se liġ² podle toho, kolik m²st je potŚeba 

odizolovat. ř§dovŊ se vġak pohybuje v nŊkolika hodin§ch a mŢģe bĨt dlouhĨ i 8 aģ 10 hodin. 
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1.2 Faktory ovlivňující průběh RF ablace 

Jedním z rizikovĨch faktorŢ tohoto z§kroku je tŊlesn§ mohutnost pacientŢ. Pokud je 

pacient ¼tlĨ, mal®ho vzrŢstu a hmotnosti, tak i jeho org§ny bĨvaj² menġ²ho vzrŢstu a t²m roste 

riziko prop§len² srdeļn² tk§nŊ v m²stŊ, kde za srdcem prochází jícen. V dŢsledku tohoto 

poranŊn² mŢģe pacient velice rychle vykrv§cet. Pro pŚedch§zen² tohoto rizika a tud²ģ sn²ģen² 

ohroģen² ģivota pacienta pŚi tomto z§kroku je vġeobecnŊ doporuļov§no monitorov§n² teploty 

v jícnu [?]. 

Z dŢvodu identifikace a kvalifikace z§vaģnosti moģnĨch rizik byla Hornerem F. a 

Berjanem E. J. vypracována studie [?] (publikována v roce 2006) jej²ģ hlavn² souļ§st² byl 

trojdimenzion§ln² poļ²taļovĨ model oblasti, kde j²cen proch§z² za srdcem ï lev® s²nŊ, a kde je 

tedy nejvŊtġ² riziko pop§len² j²cnu. PŚedpokladem pro moģn® podchycen² rizika poranŊn² 

pacienta bylo monitorování teploty v jícnu. V rámci této studie byly sledovány faktory 

ovlivŔuj²c² moģn® riziko, a to vlastnosti jednotlivĨch tk§n² (srdeļn² tk§Ŕ, tukov§ tk§Ŕ, 

spojovac² tk§Ŕ, j²cen i pl²ce), tak® vzd§lenost sondy mŊŚ²c² teplotu od m²sta radiofrekvenļn² 

ablace.  

VĨsledkem studie bylo zjiġtŊn², ģe nejsilnŊjġ²m faktorem pro moģn® riziko je pr§vŊ 

vzd§lenost mezi elektrodou a j²cnem. Tak® bylo zjiġtŊno, ģe ġpatn® zaveden² j²cnov® sondy 

mŢģe v®st k zisku chybnĨch hodnot, a ģe chlazen² tk§nŊ d²ky cirkulující krvi v rŢznĨch 

ļ§stech srdeļn² s²nŊ m§ velmi malĨ vliv na sn²ģen² rŢstu teploty v jícnu. 

Jiná studie publikovaná v roce 2008 [?] se zabývala tím, zda monitorování teploty v 

j²cnu pŚi radiofrekvenļn²ch ablac²ch v lev® s²ni mŢģe pŚedch§zet tvorbu pop§lenin stŊn j²cnu 

pacientŢ. PŚi monitorov§n² teploty v j²cnu mohl bĨt sledov§n jej² n§rŢst a pŚi zvolen® hranici 

teploty 38,5 ÁC se mohla ablace pŚeruġit, dokud teplota opŊt neklesla pod zm²nŊnou hranici. 

V rámci této studie bylo pozorováno celkem 81 pacientŢ, z nichģ kaģdĨ podstoupil z§krok 

radiofrekvenļn² ablace v lev® s²ni. U 64 pacientŢ byla monitorov§na teplota v jícnu. 

U vġech pacientŢ byl sledov§n pooperaļn² stav j²cnu a u skupiny, kter§ podstoupila 

monitorování teploty v jícnu, byl zaznamenán výrazný pokles popálenin jícnu, a to na 6 %. V 

pŚ²padech, kde byl z§krok proveden bez sledov§n² teploty v j²cnu, bylo pop§len² na jeho 

vnitŚn² stranŊ zjiġtŊno u 36 % pacientŢ. VĨsledkem tedy bylo, ģe monitorov§n² teploty v jícnu 

pŚi radiofrekvenļn²ch ablac²ch má velkĨ pozitivn² vliv na pŚedch§zen² probl®mŢ v dŢsledku 

popálen² vnitŚn² strany j²cnu pŚi zm²nŊn®m z§kroku. 
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1.3 Teplotní sondy 

Z dŢvodŢ uvedených v kapitole 1.2 se v dneġn² dobŊ hled§ vhodnĨ syst®m pro 

sledování teploty v jícnu. TakovĨto prostŚedek, jakým je kat®tr pro mŊŚen² teploty v jícnu, jiģ 

v minulosti pŚedstavila firma FIAB. V jej² souļasn® nab²dce vġak tento produkt chyb². Je 

moģn®, ģe firma St. Jude Medical jiģ tak® vyv²j² syst®m pro sledov§n² teploty v jícnu (viz Obr. 

2), avġak dosud se mezi jeho nab²zenĨmi produkty nenach§z². 

 

 

Obr. 2: SensiTherm
TM

 pro kat®trov® mŊŚen² teploty [2]  

 

Podle prŢzkumu trhu je zŚejm®, ģe zaŚ²zen² slouģ²c²ch k mŊŚen² j²cnov® teploty, jsou 

v souļasnosti teprve vyv²jena a na trhu se jich doposud pŚ²liġ neobjevilo. Jak ale znaļ² nŊkter® 

zprávy roku 2009 [7] a 2010 [8] napŚ²klad od firmy St. Jude Medical, nebude trvat dlouho a 

takov®to pŚ²stroje se na trhu objev². 

 Jak je z Obr. 2 ale vidŊt, tak SensiTherm od St. Jude Medical je v souļasn® podobŊ 

pouze dalġ² krabic² na operaļn²m s§le, kterĨch je tam v souļasn® dobŊ jiģ velk§ Śada. 
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1.4 Radiofrekvenční generátory 

 

 

Obr. 3: Stockert 70 Rf Generator od Biosense Webster [3]  

 

Po cel®m svŊtŊ existuje nŊkolik Śeġen² pro radiofrekvenļn² ablaci v srdci (viz Obr. 3 aģ 

Obr. 6). Tyto pŚ²stroje vŊtġinou ukazuj² teplotu na hrotu ablaļn²ho kat®tru, energii, která je do 

tk§nŊ pŚed§v§na, ļas prŢbŊhu RF ablace a impedanci v m²stŊ kat®tru.  

 

 

Obr. 4: RF 3000® Radiofrequency Ablation Systém od Boston Scientific [4]  
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Obr. 5: Cool-tipÊ systém od Valleylab [5]  

 

 

Obr. 6: IBI-1500T9-CP Cardiac Ablation Generator od St. Jude Medical [6]  

 

VĨġe zm²nŊn® parametry jsou zobrazeny na displej²ch danĨch zaŚ²zen². A proto je 

logicky mŢģe ļ²st pouze biomedic²nskĨ technik, kterĨ danĨ pŚ²stroj ovl§d§ a nikoli l®kaŚ, 

který zákrok provádí. V pŚ²padŊ Stockertu RF 70 existuje i tzv. Remote Control (viz Obr. 7). 
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Obr. 7: Remote Control k ablaļn²mu gener§toru od Biosense Webster [3]  

 

Tento panel pak umoģŔuje nejen ovl§dat ablaļn² gener§tor z libovolné vzdálenosti (v 

závislosti na omezeních spojených s pŚenosem dat po s®riov®m propojen² RS232), ale i 

sledovat mŊŚen® veliļiny. Ve vĨsledku je tento panel ale st§le pŚed technikem, kterĨ ho 

obsluhuje. Proto jedn²m ze z§mŊrŢ softwarov® aplikace, kter§ je pŚedmŊtem této práce, je 

skloubit jak signál z teplotní sondy, tak signál z ablaļn²ho gener§toru, na jednu obrazovku. 

Jelikoģ na trh byl ablaļn² gener§tor Stockert 70 RF od firmy Stockert pŚedstaven jako 

prvn², je ve vŊtġinŊ nemocnic, alespoŔ co se ļesk® republiky tĨļe, pouģ²v§n pr§vŊ tento typ. A 

jiģ v souļasn® dobŊ existuj² dalġ² syst®my, kter® jsou schopn® sign§l z tohoto generátoru 

pŚen§ġet do obrazovek svĨch aplikac². Proto byl vĨvoj aplikace a zejm®na jej²ho propojen² 

s ablaļn²m gener§torem smŊŚov§n pr§vŊ ke zmiŔovan®mu modelu. 
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2 Vývoj měřicího systému 

Spolupráce na projektu vytvoŚen² funkļn²ho syst®mu pro mŊŚen² jícnové teploty 

s firmou CleverTech sídlící v Praze na AlbertovŊ, spin-off firmou spoleļn®ho pracoviġtŊ 

FBMI na ĻVUT a 1. LF na UK, zaļala ve f§zi, kdy jiģ byla SW aplikace na jist® ¼rovni.  

Z pŚedchoz² ļ§sti vĨvoje jiģ byla tak® Ăkrabiļkañ napájená 9V baterií, která snímala 

hodnoty odporŢ na kat®trovĨch termistorech a pos²lala je d§le do poļ²taļe, se kterĨm byla 

propojena pŚes USB kabel (viz Obr. 8). 

 

 

Obr. 8: Star§ krabiļka pro zpracov§n² a odes²l§n² dat z kat®tru 

 

K t®to krabiļce byla jiģ vytvoŚena aplikace pro záznam signálu. UmoģŔovala 

zobrazovat data z pŊti termistorŢ kat®tru v re§ln®m ļase, a to jak prostŚednictv²m grafu a 

vizualizovaných pruhŢ, tak i v ļ²seln® podobŊ (viz Obr. 9). 

VytvoŚena byla jiģ i z§kladn² podoba aplikace pro prohl²ģen² sign§lu, jej²ģ hlavn² ļ§st 

tvoŚil graf (viz Obr. 10). 

Pro ¼ļely pouģit² krabiļky na operaļn²m s§le byla zvolena forma transformace star® 

krabiļky do podoby st§vaj²c² (viz Obr. 11), která k pŚenosu dat jiģ pouģ²v§ bezdr§tov®ho 

modulu ZigBee. ZmŊnou proġel tak® vyp²naļ a LED signalizace. Oproti pŢvodn²m tŚem 

barv§m zbyly pouze dvŊ ï zelen§ a ģlut§. 
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Obr. 9: PŢvodn² aplikace pro z§znam sign§lŢ z katétru 

 

 

Obr. 10: PŢvodn² aplikace pro zobrazen² z§znamŢ ze souborŢ 
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Obr. 11: St§vaj²c² krabiļka s bezdr§tovĨm pŚij²maļem 

 

Nov§ krabiļka umoģnila i výrazný posun v oblasti softwaru. Zejména je to 

automatick§ detekce portu, ke kter®mu je pŚij²maļ pŚipojen a automatick§ detekce a kalibrace 

sondy (bude bl²ģe pops§no v kapitole 2.5). 
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2.1 Softwarové prostředí 

Softwarová aplikace, která je tématem této práce, vych§z² z jiģ dŚ²ve naprogramovan® 

verze, která byla napsána v jazyku C#. Jelikoģ je tento jazyk objektovĨ, vhodnĨ pro vytv§Śen² 

grafickĨch aplikac² a pŚed zaļ§tkem pr§ce jsem s ním mŊl jiģ zkuġenosti z m® bakal§Śsk® 

pr§ce, nemŊl jsem dŢvod aplikaci programovat v jiném programovacím jazyku. 

Jednou z nevĨhod pŢvodn² aplikace bylo pomal® pŚekreslov§n² grafu pŚi zobrazov§n² 

teplotn²ch sign§lŢ v re§ln®m ļase. To bylo zpŢsobeno pouģit²m volnŊ dostupn® komponenty 

ZedGraph. Ta je uģiteļn§ pro rŢzn® pouģit² zobrazov§n² jiģ dŚ²ve namŊŚenĨch dat, ale pro 

real-time zobrazov§n² je nedostateļn§. Vzhledem k tomu, ģe v souļasn® dobŊ nebyla 

k dispozici ģ§dn§ jin§ volnŊ ġiŚiteln§ komponenta, kter§ by svĨmi vlastnostmi vĨraznŊ 

pŚevyġovala ZedGraph, vytvoŚil jsem vlastn² komponentu grafu XnaLineChart, kter§ funguje 

na platformŊ XNA a je vnoŚena do projektu typu Windows Forms Application. PŚedpokladem 

pro krok tvorby ¼plnŊ nov® rozs§hl® komponenty grafu byl fakt, ģe XNA platforma je 

vyuģ²v§na vĨvoj§Śi 3D prostŚed², aplikac² a her. Zvl§d§ vykreslovat mili·ny bodŢ za zlomek 

vteŚiny a je Microsoftem hojnŊ podporov§na, jak prostŚednictv²m diskusn²ch f·r, tak 

uk§zkovĨmi k·dy, tutori§ly, videon§vody a zkuġebn²mi aplikacemi. Popis tvorby a funkce 

samotn® grafov® komponenty bude bl²ģe pops§na v kapitole 2.3. 
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2.2 Jednotlivé projekty aplikace 

Oproti pŢvodn² verzi aplikace, ve kter® figurovali pouze dva nepropojen® projekty ï 

jeden pro záznam signálu do souboru a druhý pro zobrazení signálu ze souboru, tak ve 

vĨsledn® aplikaci figuruj² projekty ļtyŚi. Projekt nazvanĨ Recorder je pro zobrazování a 

z§znam sign§lŢ do souboru. DruhĨ projekt nazvanĨ Viewer slouģ² k zobrazen² jiģ dŚ²ve 

nahranĨch sign§lŢ a jejich zkoum§n². TŚet²m projektem je HardwareTest. Jak z názvu 

vyplĨv§, tak slouģ² ke kontrole spr§vn®ho zapojen² hardwarovĨch souļ§st². ĻtvrtĨm 

projektem je GuidePost (ļesky Rozcestník). Do nŊj jsou vnoŚeny vġechny pŚedchoz² projekty 

a v aplikaci tvoŚ² vĨchoz² obrazovku po spuġtŊn², ze kter® si uģivatel vybere poģadovanou 

aplikaci (projekt). 

 

 

2.1.1 Rozcestník (GuidePost) 

 

Obr. 12: Výchozí vzhled programu GuidePost 

 

Jak jsem jiģ zm²nil v ¼vodu kapitoly, rozcestn²k spojuje vġechny d²lļ² programy 

aplikace. Po spuġtŊn² vlastn² aplikace se objev² pr§vŊ okno Rozcestn²ku. NejvŊtġ² plochu 

zab²r§ oblast ilustraļn² fotografie, na kter® je, ve vĨchoz²m stavu, zachycena krabiļka 

s pŚipojenou sondou. Tedy hlavn² hardwarov§ ļ§st syst®mu. 

Vedle ilustraļn² fotografie se nach§zej² velk§ tlaļ²tka umoģŔuj²c² vstup do d²lļ²ch 

programŢ aplikace. PŚi vstupu kurzoru na kaģd® z tlaļ²tek se na pozad² okna objev² ilustraļn² 

náhled daného programu (viz Obr. 13) 
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Obr. 13: Náhled do dílļ²ho programu aplikace 

Mimo to, jsem kaģd® tlaļ²tko opatŚil Ăn§povŊdouñ v podobŊ vĨstiģn® informace o jeho 

funkci, kter§ se objev² po setrv§n² kurzoru na libovoln®m tlaļ²tku (viz Obr. 14) 

 

 

Obr. 14: N§povŊda u tlaļ²tek 

Pod klasickĨmi tlaļ²tky se nach§zej² dvŊ speci§ln² tlaļ²tka s vlajky Ļesk® republiky a 

Velké Británie, které jsou symbolem dvou jazykových verzí ï ļesk® a anglick®. V celé 

aplikaci jsem vytvoŚil dvojjazyļn® prostŚed², kter® je nastaveno tak, aby výchozím jazykem 

byl ten, kterĨ uģivatel pouģ²v§ ve sv®m operaļn²m syst®mu Windows. Jednoduġe jde Ś²ci, ģe 

pro zahraniļn² uģivatele bude vĨchoz²m jazykem angliļtina, kdeģto pro ļesk® uģivatele bude 

vĨchoz²m jazykem ļeġtina. Zm²nŊn§ tlaļ²tka slouģ² k pŚepnutí jazykových verzí. Pokud bude 

tedy v Rozcestn²ku zvolena angliļtina, tak i d²lļ² programy budou v angliļtinŊ. 

Ve spodn² ļ§sti Rozcestn²ku je Ś§dek pro zobrazen² Statusu. Ten má v souļasn® dobŊ 

jedinĨ ¼ļel. V pŚ²padŊ, ģe nen² pŚij²maļ pŚi spuġtŊn² aplikace pŚipojen k poļ²taļi, tak se ve 

spodn² Ś§dce okna zobrazí upozornŊn²: ĂVyhled§v§n² portu pŚij²maļe. (PŚij²maļ moģn§ nen² 

pŚipojen)ñ. Pokud uģivatel pŚij²maļ pŚipoj², zpr§va za nedlouho zmiz². PŚesnŊ Śeļeno ve 
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chv²li, kdy software pŚij²maļ vyhodnot² jako pŚipojenĨ. To mŢģe trvat p§r vteŚin (v²ce 

vysvŊtl²m v kapitole 2.5.1). 

 

¨ 

Obr. 15: Logo firmy CleverTech s.r.o 

 

Posledním objektem v oknŊ Rozcestn²ku je logo CleverTechu (viz Obr. 15), v jehoģ 

spolupráci vývoj celého systému probíhal. 

 

 

2.1.2 Recorder ï program k zobrazení a záznamu dat 

 

Obr. 16: Souļasn§ podoba Recorderu 
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Oproti pŢvodn² podobŊ (viz Obr. 9) se tato ļ§st aplikace zmŊnila nejvĨraznŊji, a to i 

vzhledovŊ. Co se tĨļe viditelnĨch zmŊn, tak bylo pŚid§no rozevírací menu v horn² liġtŊ (viz 

Obr. 17). To umoģnilo jednak skryt² mnoha tlaļ²tek tĨkaj²c²ch se rŢznĨch nastavení aplikace 

(hranice grafu, vizualizovaných pruhŢ, hodnoty alarmŢ, zad§n² nov®ho pacienta a jinĨch), 

kter® l®kaŚ nebo technik obsluhuj²c² pŚ²stroj bude potŚebovat vŊtġinou jen jednor§zovŊ pŚed 

zaļ§tkem procedury, ale tak® to umoģnilo i jednoduch® vytvoŚen² klávesových zkratek 

jednotlivĨm ¼konŢm, jako je napŚ. vkl§d§n² znaļek do z§znamu. 

 

 

Obr. 17: Ukázka rozevíracího menu 

Pro dalġ² uvolnŊn² m²sta na ploġe Recorderu jsem slouļil popisky, tlaļ²tka a uk§zky 

barev jednotlivĨch kan§lŢ sondy. Ty jsou nyní v jedn® barvŊ a funguj² jako tlaļ²tka, kter§ 

zobrazí daný kanál v grafu. Jednotn§ barva teplotn²ch kan§lŢ j²cnov®ho kat®tru souvis² i se 

zachov§n²m pŚehlednosti grafu pŚi pŚid§n² tŚ² nových signálŢ z ablaļn²ho gener§toru Stockert. 

ř§dky kan§lŢ 1 aģ 5 jsou seŚazeny pŚesnŊ tak, jak proch§z² pacientem ï kan§l ļ. 5 je bl²ģe 

hlavŊ pacienta neģ kan§l ļ. 1. Pod kan§ly 1 aģ 5 jsou kan§ly Max a Min. To jsou virtuální 

kan§ly, kter® obsahuj² glob§ln² maxim§ln² a minim§ln² hodnotu vypoļtenou ze vġech pŊti 

teplotn²ch kan§lŢ.  

KaģdĨ Ś§dek kan§lu tedy obsahuje jak tlaļ²tko pro zobrazen² kan§lu v grafu, tak pole, 

kde je zobrazena aktu§ln² ļ²seln§ hodnota teploty dan®ho kan§lu, tak i vizualizovanĨ pruh, 

který zobrazuje aktuální hodnotu na jednotlivĨch kan§lech graficky. Nav²c pŚi pŚekroļen² 

hladiny prvního alarmu se pruh kan§lu, kterĨ alarm zpŢsobil, zbarv² doģluta (mŢģe jich bĨt i 

v²ce). PŚi pŚekroļen² hladiny druh®ho alarmu se pruh zbarv² doļervena. 

Napravo od pruhŢ kan§lŢ jsem soustŚedil  oblast zbývajících ovládacích tlačítek. 

Oproti pŢvodn² verzi jsem sjednotil  tlaļ²tko PŚipojit a Odpojit do jediného. Slouģ² k zahájení 

vys²l§n² dat krabiļkou do poļ²taļe a jejich zobrazov§n² v grafu a ve vizualizovaných pruzích. 

V bloku ovl§dac²ch tlaļ²tek se d§le nacházejí dvŊ tlaļ²tka spojen§ se z§znamem mŊŚenĨch dat 
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do souboru. Jedn§ se o tlaļ²tka Záznam a Stop a jsou funkļní pouze tehdy, pokud je aplikace 

spojena s krabiļkou, a pokud jsou z ní pŚij²m§na data (více v kapitole 2.2.1). Zbylá ovládací 

tlaļ²tka Zaļ§tek, Konec a Znaļka slouģ² k vkl§d§n² znaļek do bŊģ²c²ho z§znamu. Tyto znaļky 

se zobrazí jak v grafu, tak i v souboru, pokud probíhá záznam. Tlaļ²tko Znaļka souvisí se 

sousedn²m upravovatelnĨm textovĨm polem, ve kter®m je moģn® nadefinovat libovolnĨ n§zev 

znaļky. Ten se po vloģen² znaļky tak® objev² jak v grafu, tak v souboru. Toto textové pole 

jsem oproti pŢvodn² verzi upravil tak, aby si pamatovalo posledn²ch deset zad§n² a l®kaŚ nebo 

technik, kterĨ bude znaļky zad§vat, je nebude muset dokola stále vypisovat, ale pouze je 

vybere z nabízeného seznamu. 

Pod blokem ovl§dac²ch tlaļítek jsem umístil informaci o tom, jaká jícnová sonda 

(kat®tr) je aktu§lnŊ pŚipojen ke krabiļce. Tato informace je obsaģena v kaģd®m datov®m 

paketu, který z krabiļky pŚich§z². Vzhledem k odchylk§m termistorŢ kat®tru, kter® jsou rŢzn® 

kus od kusu, probŊhne v aplikaci kalibrace sondy, kter§ je moment§lnŊ pŚipojena. Tuto ļ§st 

bl²ģe pop²ġi v kapitole 2.5.4. 

Pod ¼dajem o pouģ²van® sondŊ je informace o zobrazovan®m ļasov®m intervalu grafu. 

Tedy to, jakĨ ļasovĨ ¼sek graf zobrazuje. Tento interval by mohl bĨt t®mŊŚ libovolný, ale pro 

zjednoduġen² jsem dal na vĨbŊr ze ļtyŚ pŚednastavenĨch hodnot: 10 s, 30 s, 1 min a 5 min. 

Na tomto Ś§dku vpravo se tak® nach§z² grafickĨ ¼daj o stavu baterie v podobŊ 

obrázku. KromŊ grafick®ho ¼daje je k dispozici i ļ²selnĨ, ten je na obrazovce zobrazován 

pouze v Servisním módu (o servisním módu bude více v kapitole 2.2.3). Údaj o stavu baterie 

je tak® souļ§st² datov®ho paketu pŚich§zej²c²ho z krabiļky. Jej² hodnota je sledov§na a pŚi 

vĨrazn®m ¼bytku napŊt² na baterii je uģivatel informov§n vĨraznĨm chybovĨm hl§ġen²m (o 

chybovĨch hl§ġen²ch více uvedu v kapitole 2.2.2). A v podstatŊ je tak uģivatel v dobrém slova 

smyslu donucen k jej² vĨmŊnŊ. Coģ je moģn® za bŊhu aplikace bez ztr§ty dat, ļi pŚeruġen² 

procedury. To je extrém, který by nastat nemŊl, protoģe na kaģdou novou proceduru by mŊla 

bĨt vyhrazena nov§ 9V baterie, kter§ bez probl®mŢ vydrģ² fungovat ve vyt²ģen® krabiļce 

desítky hodin. 

Na stejn®m Ś§dku je i ¼daj o aktu§ln² hodnotŊ teploty v m²stŊ, kde se nach§z² kurzor. 

V pŚ²padŊ, ģe se kurzor nenachází v oblasti grafu, je ļ²selnĨ ¼daj nahrazen slovn²m Ămimoñ. 

Jednou z hlavn²ch dŢleģitĨch oblast² Recorderu je velkĨ ļ²selnĨ displej pro zobrazen² 

aktu§ln² nejvyġġ² nebo nejniģġ² teploty, a to v závislosti na zvoleném reģimu Termo (nejvyġġ² 

teplota) nebo Cryo (nejniģġ² teplota). PŚi pŚekroļen² hladiny alarmŢ je, stejnŊ jako u 

vizualizovanĨch pruhŢ jednotlivĨch kan§lŢ, n§pis obarven doģluta (pŚekroļena hladina 

alarmu 1) nebo doļervena (pŚekroļena i hladina alarmu 2). Navíc jsou tyto vizuální zmŊny 
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doplnŊny i zvukovĨmi sign§ly, kter® trvaj² po celou dobu, kdy nŊkterĨ z teplotn²ch kan§lŢ 

j²cnov® sondy vykazuje vyġġ² teplotu neģ je hodnota alarmu 1. PŚi pŚekroļen² alarmu 2 nav²c 

zvukovĨ sign§l zmŊn² t·n. Tak mŢģe l®kaŚ t®mŊŚ pŚesnŊ poznat, co se dŊje, aniģ by se musel 

na obrazovku s mojí aplikací podívat. 

Vlevo od velkého displeje maximální teploty, jsou dalġ² tŚi menġ² okna, ve kterĨch se 

zobrazuj² informace o impedanci, vĨkonu a teplotŊ ablaļn²ho kat®tru z ablaļn²ho gener§toru 

Stockert, pokud je k poļ²taļi pŚipojen. 

NejvŊtġ² plochu Recorderu logicky zab²r§ komponenta grafu, kde se zobrazuj² mŊŚen§ 

data v ļase. Graf mŢģe zobrazovat jak vġechny teplotn² kan§ly z jícnového katétru spolu 

s kanály Max a Min, tak i tŚi datov® kan§ly z ablaļn²ho gener§toru Stockert, ale i hladiny obou 

alarmŢ, vġechny zadan® znaļky. Vġechny tyto zobrazen® prvky jsou voliteln®, tzn. uģivatel 

mŢģe kdykoliv kterĨkoliv prvek vyŚadit. 

Jako posledn²m nezm²nŊnou poloģkou Recorderu je jm®no zadan®ho pacienta, na 

kterém je zákrok prov§dŊn, spolu s jeho identifikaļn²m ļ²slem. 

 

 

2.1.3 Viewer ï program k prohl²ģen² dŚ²ve nahranĨch dat 

 

Obr. 18: Souļasn§ podoba Vieweru 
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Ve srovnání s pŢvodn²m prohl²ģeļem zaznamenanĨch sign§lŢ (viz Obr. 10) je 

souļasn§ vizuální podoba Vieweru odliġn§ jen nepatrnŊ. Za zm²nŊn² stoj² slouļen² tlaļ²tek pro 

zapnut² jednotlivĨch kan§lŢ Min, Max a 1 aģ 5, a panelŢ s ukázkami barev jednotlivých 

kan§lŢ. Ty jsem nahradil stejnŊ jako v Recorderu jediným objektem nahrazující tlaļ²tka. PŚi 

jejich zapnutí signalizuje barva pozadí nejen barvu daného signálu v grafu, ale v opaļn®m 

pŚ²padŊ, kdy je sign§l vypnut je pŚ²sluġn® tlaļ²tko b²l®. 

Vedle tlaļ²tek pŚibyl zŚetelnĨ text se jm®nem pacienta a jeho identifikaļn²m ļ²slem. 

Tyto údaje jsou uloģeny pŚ²mo ve jm®nŊ sloģky pacienta a z tohoto pole je také aplikace 

naļ²t§. 

 

 

Obr. 19: Horn² liġta Vieweru 

 

Jak je l®pe vidŊt na Obr. 15, tak aktu§ln² podoba Vieweru obsahuje, stejnŊ jako 

Recorder, rozbalovací menu. Vzhledem k tomu, ģe v prohl²ģeļi nen² potŚeba nastavovat tolik 

vŊc², tak je mnohem skromnŊjġ². NejvĨraznŊjġ²m pŚ²nosem tak zŢst§vaj² kl§vesov® zkratky, 

kter® jsem do aplikace pŚidal ï napŚ. Alt+F4 pro ukonļen² programu Viewer. 

Pod rozbalovacím menu je panel seskupuj²c² mnoh® ovl§dac² prvky. Pro prohl²ģen² 

sign§lu je potŚeba nejdŚ²ve otevŚ²t sloģku pacienta (), pot® se otevŚou a v grafu zobrazí 

vġechny dosud nahran® z§znamy pacienta a u kolonky Soubor se objev² n§pis Ăvġechnyñ. 

Toto textové pole je rozbalovací a slouģ² uģivateli k moģnosti vybr§n² konkr®tn²ho z§znamu 

(viz Obr. 20) a dále pak k informaci jaký záznam je v grafu pr§vŊ prohl²ģen. Tato informace 

je ve formŊ cel®ho n§zvu souboru se z§znamem (v²ce o vĨznamu n§zvu souborŢ v kapitole 

2.2.1).  
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Obr. 20: Nab²dka uloģenĨch z§znamŢ pacienta 

 

 

Obr. 21: Uk§zka zobrazen² vġech ļtyŚ z§znamŢ (souborŢ) pacienta ï umŊle generovan§ data 

 

D§le pokraļuj² funkļn² prvky. Prvn²m z nich je Ăruļiļkañ ( ). Tento nástroj má hned 

dvŊ funkce. Vģdy z§leģ² na okolnostech, ve kterĨch je pouģit. Pokud je otevŚen§ cel§ 

pacientova sloģka a v grafu jsou vidŊt vġechny pacientovy z§znamy (viz Obr. 21), pak po 

kliknut² Ăruļiļkouñ v grafu se vybere a zobraz² pouze ten pacientŢv z§znam, na kter®m byla 

Ăruļiļkañ v danou chvíli. Druhou funkc² je Ătaģen²ñ s grafem. Resp. po stisknut² a drģen² 

tlaļ²tka myġi je moģn® grafem pohybovat ve smŊru taģen² kurzoru. Po uvolnŊn² tlaļ²tka myġi 

zaujme graf novŊ zvolenou polohu. Tato funkce je dostupn§ pouze pŚi zvŊtġen² grafu, tj. kdy 

zaļ§tek nebo konec z§znamu (nebo oba) nejsou v grafu vidŊt. 

Dalġ²m n§strojem je Ămetrñ (). Ten slouģ² pro zmŊŚen² libovoln®ho ¼seku 

z§znamu. Po zvolen² Ămetruñ se prvn²m kliknutím v grafu urļ² prvn² bod mŊŚen², n§slednŊ 

z tohoto m²sta vych§z² ģlut§ linka spojuj²c² m²sto kliku s kurzorem. Druhým kliknutím je 

zadána druhý bod záznamu k mŊŚen². 
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Obr. 22: Uk§zka funkce mŊŚen² (zvĨraznŊn§ ģlut§ linka) 

 

Po zad§n² tŊchto dvou libovolnĨch bodŢ je v grafu zobrazena ģlut§ ¼seļka spojuj²c² 

oba body a na jej²m stŚedu je textov§ informace o rozd²lu teplot a ļasov® vzd§lenosti mezi 

zvolenĨmi dvŊma body (viz Obr. 22). 

 

 

Obr. 23: Z§znam pŚed a po pŚibl²ģen² (se zvĨraznŊnĨmi ¼daji ļasov® osy a hranic lupy) 

 

TŚet²m n§strojem v poŚad² je Ălupañ ( ). UmoģŔuje zvŊtġovat z§znam v r§mci ļasov® 

osy. To znamen§, ģe po kliknut² myġ² v oblasti grafu dojde k zvŊtġen² ¼seku grafu. Ļasová osa 

se roztáhne, teplotn² stupnice zŢstane nezmŊnŊna. Aby uģivatel pŚesnŊ vŊdŊl, jakĨ ¼sek 

zvŊtġuje, jsou vidŊt v grafu Ăhranice lupyñ, kter® zn§zorŔuj² oblast pŚ²padn®ho zvŊtġen² (viz 

Obr. 23). Funkci lupy jde ovládat jak klik§n²m, tak koleļkem myġi. 
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Tlaļ²tko se Ăzak§zanou lupouñ () m§ jedinĨ ¼ļel, a to vr§tit pŚibl²ģenĨ z§znam do 

pŢvodn² podoby. Tedy zaļ§tek z§znamu je na zaļ§tku grafu a konec z§znamu je na jeho 

konci. 

Aby bylo moģno manipulovat i s osou teploty, pŚidal jsem do panelu n§strojŢ i 

informaci o aktu§ln²m teplotn²m minimu a maximu, kter® je moģn® v grafu vidŊt. Pokud chce 

uģivatel automaticky detekovan® extr®my zmŊnit, mŢģe jednoduġe tyto hodnoty pŚepsat a graf 

se s§m aktualizuje. Pokud se uģivatel chce zpŊt vr§tit k automaticky nastavenému rozmezí 

teplot, mŢģe kliknout na tlaļ²tko Auto (  ) a hodnoty budou znovu automaticky nastaveny. 

Posledním údajem v panelu n§strojŢ, kterĨ je na prav®m okraji Ś§dku, je aktu§ln² 

pozice kurzoru v grafu. Tedy hodnota teploty a ļasu, na které kurzor v danou chvíli ukazuje 

(obdobnŊ jako u Recorderu). 

Oproti pŢvodn² verzi programu jsem pŚidal, vedle jiģ zm²nŊnĨch tlaļ²tek kan§lŢ, ¼daj 

se jm®nem a identifikaļn²m ļ²slem pacienta. 

Zbytek prostoru Vieweru zabýrá komponenta grafu. VzhledovŊ je rozd²l m§lo patrnĨ, 

ale oproti pŢvodn² verzi se jiģ nejedn§ o komponentu ZedGraph, ale XnaLineChart, kterĨ byl 

novŊ implementov§n i do Recorderu. VĨraznĨm rozd²lem je, ģe pozad² na kter®m je graf 

zobrazen je aktivn². Tzn., ģe vertik§ly a horizont§ly odpov²daj² popiskŢm na os§ch a pŚi 

zmŊnŊ rozsahu grafu, ļi jeho posuvu, se pozad² samozŚejmŊ mŊn² tak®. V dŚ²vŊjġ² verzi byla 

pouģita pouze ĂmŚ²ģkañ jako bitmapov® pozad² komponenty ZedGraph. Dalġ² vĨhodou 

zŢst§v§ velk§ moģnost pŚid§v§n² novĨch funkcionalit. To je plus do budoucího vývoje 

aplikace. 

 

 

2.1.4 Test zaŚ²zen² (HW Test) 

Tento program slouģ², jak jsem jiģ zm²nil v úvodu této kapitoly, ke kontrole zapojení, 

funkļnosti a stavu cel®ho syst®mu. Je sledováno ġest z§kladn²ch oblast²: Software, PŚij²maļ, 

Krabiļka, Baterie a Sonda. Pokud se v nŊjak®m bloku vyskytne chyba, program nepokraļuje 

s testováním dále, ale na probl®m upozorn² a navrhne Śeġen², a to jak p²semnŊ, tak i pomocí 

ilustraļn² fotografie (viz Obr. 24). 
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 Obr. 24: Test zaŚ²zen² za bŊhu 

 

Okno programu pro test zaŚ²zen² obsahuje nŊkolik hlavn²ch ļ§st². V prvn² ŚadŊ je to 

seznam blokŢ, kter® se testuj². Ten je um²stŊnĨ v lev®m horn²m rohu. Napravo od nŊj je to 

okno pro koment§Śe spojen® s testem (napŚ. po provŊŚen² stavu baterie je v tomto oknŊ 

zobrazena hodnota napŊt² na baterii, kter§ byla zmŊŚena). Pod seznamem blokŢ a oknem 

s koment§Śi je liġta zn§zorŔuj²c² pomŊrnĨ postup testu. Nem§ ļasovou vypov²daj²c² hodnotu, 

ale posuv na t®to liġtŊ se odv²j² od poļtu zkontrolovanĨch blokŢ ku celkov®mu poļtu blokŢ ke 

kontrole. Mezi vĨļtem blokŢ a zelenou liġtou je prostor, kterĨ je vyuģit pouze v pŚ²padŊ 

z§vady, ļi rozpoznan® chyby v zapojen² nebo funkļnosti zaŚ²zen². V takov®m pŚ²padŊ se 

objevuje ļervenĨ nápis s konkr®tn² rozpoznanou z§vadou, nebo aktu§lnŊ prov§dŊnou akc² 

softwaru (napŚ. v pŚ²padŊ odpojen®ho pŚij²maļe se stŚ²d§ zpr§va o odpojen®m pŚij²maļi 

s informac², ģe se software pokouġ² k pŚij²maļi znovu pŚipojit). Pod chybovĨm hl§ġen²m je 

ļerven® pole obsahuj²c² n§vrh Śeġen² zjiġtŊn® chyby. 

KaģdĨ z blokŢ, kterĨ se testuje, má navíc vlastn² ikonku zn§zorŔuj²c² prŢbŊh testu. 

ĂOtazn²kñ ( ) na seznamu blokŢ znamen§, ģe jeġtŊ neprobŊhlo otestov§n² dan® poloģky, a 

tud²ģ nen² zn§m jej² stav. ĂFajfkañ () znamen§, ģe testov§n² dan® poloģky jiģ probŊhlo, danĨ 

blok je funkļn² a ve spr§vn®m stavu. Toto vizu§ln² ozn§men² je tak® doplnŊno koment§Śem ve 

vedlejġ²m oknŊ spoleļnŊ s konkrétní informací. ĂKŚ²ģekñ () pak znaļ², ģe testov§n² dan®ho 

bloku probŊhlo, ale byla v nŊm objevena chyba. Navrģen® Śeġen² dan® z§vady je nejen 

vypsáno v ļerven®m bloku, ale nav²c ilustrov§no v prav® ļ§st² okna. To m§ pomoci 

jednoduchému pochopení závady. 
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Po ¼spŊġn®m probŊhnut² testu se uģivatel dozv² i nŊkter® podrobnŊjġ² informace. U 

softwaru je to jeho aktuální verze. U bloku s pŚij²maļem je zjiġtŊn konkr®tn² port, ke kter®mu 

je pŚij²maļ pŚipojen. A u baterie je to jej² zmŊŚen§ hodnota napŊt². U sondy se nav²c testuj² 

jednotliv® kan§ly sn²maj²c² teplotu. Pokud je nŊkterĨ z nich poruġen, aplikace to pozná a 

vyp²ġe, o kterĨ(/®) konkr®tn² kan§l(y) se jedn§. L®kaŚ ļi technik obsluhuj²c² zaŚ²zen² m§ pak 

moģnost vļas kat®tr vymŊnit za plnŊ funkļn². 

 

závada info ƴłǾǊƘ ǌŜǑŜƴƝŘǻǎƭŜŘŜƪ ǌŜǑŜƴƝ

zamrznutí softwaru - restart aplikace*

ǇǌƛƧƝƳŀő ƴŜƴƝ ǇǌƛǇƻƧŜƴ

ōŀǘŜǊƛŜ ƧŜ ȊŎŜƭŀ Ǿȅōƛǘł ƪǊŀōƛőƪǳ ƴŜǇǻƧŘŜ ȊŀǇƴƻǳǘ

* program ģ§dn® podobn® hl§ġen² nezobraz², nebude ani jinak reagovat, proto je restart aplikace sp²ġe logickĨm doporuļen²m

** program pravidelnŊ stŚ²d§ informaci o chybŊ se stavem softwaru

ϦIƭŜŘłƴƝ ǇƻǊǘǳ ǎ 

ǇǌƛƧƝƳŀőŜƳϦ

ϦtǌƛǇƻƧǘŜ ǇǌƛƧƝƳŀő                

k tomuto PC"

ǇǌƛƧƝƳŀő ōǳŘŜ Řƻ ƴŠƪƻƭƛƪŀ 

ǎŜƪǳƴŘ ƭƻƪŀƭƛȊƻǾłƴΣ ǘŜǎǘ ōǳŘŜ 

ǇƻƪǊŀőƻǾŀǘ

ǇǌƛƧƝƳŀő ƴŜƴƝ ǇǌƛǇƻƧŜƴ 

ƴŜƴƝ ǇǌƛǇƻƧŜƴ ƪŜ 

ϦYǊŀōƛőƪŀ ƧŜ ƳƛƳƻ 

ǇǊƻǾƻȊϦ κ ϦtǌƛǇƻƧƻǾłƴƝ 

ƪŜ ƪǊŀōƛőŎŜϦ ϝϝ

Ϧ½ŀǇƴŠǘŜ ƪǊŀōƛőƪǳϦ

ƪǊŀōƛőƪŀ ǎŜ ǊƻȊǎǾƝǘƝ ŀ ȊŀőƴŜ 

ǾȅǎƝƭŀǘ
ƪǊŀōƛőƪŀ ƴŜƴƝ ȊŀǇƴǳǘł

ōŀǘŜǊƛŜ ƧŜ ǎƭŀōł

Ϧ.ŀǘŜǊƛŜ ƴŜƴƝ ȊŎŜƭŀ 

nabita (ƘƻŘƴƻǘŀ ƴŀǇŠǘƝ 

na baterii)"

Ϧ.ŀǘŜǊƛƛ ǾȅƳŠƶǘŜϦ

Ǉƻ ƻǇŠǘƻǾƴŞƳ ȊŀǇƴǳǘƝ 

ƪǊŀōƛőƪȅ ōǳŘŜ ǎǇƻƧŜƴƝ 

ƴŀǾłȊłƴƻΣ ǘŜǎǘ ōǳŘŜ 

ǎƻƴŘŀ ƧŜ ǇƻǑƪƻȊŜƴŀ
ϦbŠƪǘŜǊȇ Ȋ ƪŀƴłƭǻ 

sondy je odpojen"

Ϧƪŀƴłƭ őƝǎƭƻ őƝǎƭƻ 

kanálu je odpojen. 

ǘŜǎǘ ǎƪƻƴőƝ ƴŜȊłǾƛǎƭŜ ƴŀ 

ǊƻȊƘƻŘƴǳǘƝ

ϦtǌƛǇƻƧǘŜ ǎƻƴŘǳ Řƻ 

ƪǊŀōƛőƪȅϦ
"Sonda je odpojena"ǎƻƴŘŀ ƴŜƴƝ ǇǌƛǇƻƧŜƴŀ ǘŜǎǘ ōǳŘŜ ǇƻƪǊŀőƻǾŀǘ

 

Tab. 1: PŚehled moģnĨch z§vad jejich chybovĨch hl§ġen² a navrhovan§ Śeġen² 
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2.2 Další součásti aplikace 

V t®to kapitole pop²ġu dalġ² dŢleģit® funkļn² prvky a vlastnosti, kter® jsou dŢleģitou 

souļ§st² aplikace, ale nŊkter® nejsou na první pohled ani vidŊt. 

 

 

2.2.1 Ukládání dat do souboru 

Vlastní ukládání dat do souboru je jednou z hlavních funkcí programu Recorder (viz 

kapitola 2.1.2). Na hlavn² obrazovce se nach§zej² dvŊ tlaļ²tka spjat§ se z§znamem sign§lŢ do 

souboru. Je j²m tlaļ²tko Záznam a Stop. Pokud aplikace bŊģ², krabiļka je spojena s poļ²taļem 

a jiģ vys²l§ data, nic nebr§n² tomu vyuģ²t moģnost z§znamu dat. 

 

 

Obr. 25: Okno pro nastavení záznam dat do souboru 

 

Po kliknut² na tlaļ²tko Záznam se otevŚe okno (viz Obr. 25), kde lze pŚehlednŊ nastavit 

oblast výkonu v srdci (RSPV, LSPV, é) a interval ukl§d§n² dat. Oblast vĨkonu slouģ² pro 

lepġ² pŚehlednost zaznamenanĨch dat. Tento ¼daj se totiģ objev² v n§zvu souboru, jak je vidŊt 

v horn² Ś§dce ĂSouborñ na Obr. 25. Po t®to volbŊ staļ² stisknout tlaļ²tko ĂNahr§vatñ a 

nahr§v§n² zapoļne. Do t® doby je moģn® volby m²sta vĨkonu zmŊnit. PŚi volbŊ ĂZ§kladn² 

teplotañ se provede z§znam teploty, kterĨ se automaticky po 6 vteŚin§ch ukonļ². 
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N§zev souboru (napŚ.: Ă05-RMPV-01.txtñ) obsahuje celkov® poŚad² prov§dŊn®ho 

mŊŚen². D§le lokalizaci z§kroku, tj. ve kter® oblasti bylo ablov§no (tuto moģnost mus² pŚed 

z§znamem uģivatel s§m zvolit). A nakonec je to poŚad² prov§dŊn®ho mŊŚen² v dané oblasti. 

Tzn., pokud jde o celkovŊ p§tĨ z§znam z prŢbŊhu ablace, ale pouze druhý záznam z daného 

m²sta, kterĨm je lev§ horn² plicn² ģ²la (LSPV = left superior pulmonary vein), tak n§zev 

souboru vypadá takto: 05-LSPV-02.txt. A obr§cenŊ n§zev souboru 03-RMPV-01.txt vypovídá 

o tom, ģe jde celkovŊ o tŚet² z§znam u dan®ho pacienta, jde o oblast prav® stŚedn² plicn² ģ²ly 

(RMPV = right middle pulmonary vein) a v této konkrétní oblasti jde o první záznam. 

 

 

2.2.2 Chybová okna (Warning) 

Chybov§ okna slouģ² k informov§n² uģivatele o z§vaģnĨch stavech aplikace. Jedn§ se 

pŚ²pady odpojení nebo poġkozen² sondy bŊhem mŊŚen², odpojen² pŚij²maļe bŊhem mŊŚen², 

vypnut² krabiļky bŊhem mŊŚen², pŚeruġen² spojen² mezi krabiļkou a pŚij²maļem nebo pokles 

napŊt² na baterii v krabiļce pod hranici 6 V pŚi z§tŊģi ï bylo zjiġtŊno, ģe pod touto hodnotou 

vĨdrģ baterie zaļne klesat rychleji a pŚed ¼plnĨm pŚeruġen²m spojen² mezi krabiļkou a 

poļ²taļem jsou krabiļkou odes²l§na chybn§ data.  

 

 

Obr. 26: PŚedloha kaģd®ho chybov®ho okna 
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Chybové okno obsahuje, kromŊ velk®ho n§pisu ĂCHYBAñ, i popis, o jakou závadu se 

jedn§, tak® n§vrh Śeġen² odstranŊn² chyby, popŚ²padŊ tak® informaci o tom, co aplikace pr§vŊ 

prov§d², jak je vidŊt na pŚedloze Chybového okna na Obr. 26. Jsou zde vidŊt i dvŊ funkļn² 

tlaļ²tka, z nichģ první má potvrzovac² funkci a odpov²d§ tomu i pŚ²sluġnĨm popiskem. To 

znamen§, ģe pokud aplikace potŚebuje k n§pravŊ nejprve z§sah uģivatele, tak vyļk§ na 

potvrzen² dan® ud§losti kliknut²m na tlaļ²tko. Rozhodl jsem se tak proto, ģe napŚ²klad pokud 

je pŚij²maļ bŊhem mŊŚen² odpojen, tak by nestaļilo pouze hl²dat dostupn® s®riov® porty, 

protoģe pr§vŊ ten, na kter®m bŊģelo mŊŚen² je v tuto chv²li otevŚen, ale d²ky odpojen² 

pŚij²maļe tak® nedostupnĨ. Po zpŊtn®m pŚipojen² pŚij²maļe do poļ²taļe je ovġem komunikace 

navázána na stejn®m portu jako pŚed odpojen²m. Ļili staļ² pouze uģivatele upozornit na to, ģe 

je pŚij²maļ odpojenĨ a ļekat, aģ ho opŊt pŚipoj², coģ potvrd² tlaļ²tkem ĂPŚij²maļ pŚipojenñ (viz 

Obr. 27). MŊŚen² pak bude pokraļovat. 

 

 

Obr. 27: Konkr®tn² chybov® hl§ġen² pŚi odpojen² pŚij²maļe bŊhem mŊŚen² 

 

 

2.2.3 Servisní mód 

Servisní mód (SM) je souļ§st Recorderu a slouģ² pŚedevġ²m pro techniky, kteŚ² by 

chtŊli analyzovat spr§vnost pŚij²manĨch dat, pokud by nastal nŊjakĨ problém. Do SM se 

vstupuje kl§vesou F12 (stejnŊ tak se i opouġt², jak je instruov§no vĨraznĨm hl§ġen²m v dolním 

pravém rohu). N§slednŊ se vizualizované pruhy skryj² a nam²sto nich se vedle ļ²seln®ho ¼daje 

o teplotŊ namŊŚen® na dan®m kan§lu objev² dva nov® sloupce ADC a R (viz Obr. 28).  
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Obr. 28: Vizu§ln² zmŊny pŚi pŚechodu do servisn²ho m·du 

 

Ve sloupci ADC jsou zobrazena data tak, jak jsou pŚij²m§na z krabiļky z AD 

pŚevodn²ku. Ve sloupci R je pak pŚepoļ²t§na hodnota re§ln®ho odporu na souļ§stce dan®ho 

kanálu. V prvn²m sloupci, kterĨ zŢst§v§ nezmŊnŊn, pak je zobrazována informace o 

pŚepoļ²tan® teplotŊ na dan®m kan§lu, kterou bŊģnŊ vid² uģivatel i mimo Servisní mód. 

 

 

2.2.4 Thermo a Cryo mód 

Jak z názvu vyplývá, jedná se o nastaven² aplikace zvl§ġŠ pro radiofrekvenļn² (Thermo 

mód) a zvl§ġŠ pro kryoablaļn² z§kroky (Cryo mód). PŚi radiofrekvenļn²ch z§kroc²ch v srdci se 

srdeļn² tk§ni dod§v§ vĨkon a hrot kat®tru, kterĨm je z§krok prov§dŊn, zvyġuje svou teplotu. 

PodobnŊ se tak zvyġuje i teplota okoln² tk§nŊ. Proto je na velk®m displeji sledov§na 

maxim§ln² teplota sn²man§ na pŊti termistorech sondy. Prim§rnŊ je tak® pro tento m·d 

zobrazen kan§l MAX, kterĨ sleduje nejvyġġ² teplotu v jícnu a promítá ji do grafu. 

PŚi kryoablaļn²ch zákrocích dochází naopak k vĨrazn®mu ochlazen² okoln² tk§nŊ. 

Proto pŚi volbŊ Cryo módu je automaticky oblast grafu posunuta k niģġ²m teplot§m, neģ jak je 

tomu u módu Thermo. Ve velk®m displeji je tak® sledov§na minim§ln² teplota mŊŚen§ sondou, 

nikoliv maximální. 

 

 

2.2.5 Záznam chodu aplikace (Log) 

Souļ§st² k·du Recorderu je tak® mnoģstv² pŚednastavenĨch bodŢ, kter® slouģ² ke 

shromaģŅov§n² informac² o prŢbŊhu dŊn² v aplikaci, tzv. Log. Tato funkce je dostupn§ pŚes 

menu v z§loģce O programu -> Zobrazit log.  MŊla by slouģit pro diagnostiku v pŚ²padŊ 
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neļekan®ho vĨskytu probl®mu v aplikaci. Ze záznamu Logu by pak mŊlo bĨt snazġ² 

rozpoznat, kdy pŚesnŊ chyba nastala a jak® kroky uģivatele ji pŚedch§zely. TakovĨ z§znam je 

moģno uloģit do textov®ho souboru. Jsou v nŊm tak® informace, ve kter® dobŊ od spuġtŊn² 

danĨ krok probŊhl a ¼daj o vypoļten® dobŊ mezi vypsanĨmi kroky. 

 

 

Obr. 29: Ukázka logu  

 

 

2.2.6 Jazykové verze 

Aplikace byla od zaļ§tku vyv²jena v anglickém jazyce. S vŊdom²m toho, ģe se bude 

pozdŊji testovat, zkouġet a prvnŊ pouģ²vat v Ļesku, zabudoval jsem do aplikace i ļeskou 

jazykovou verzi (ļeskou lokalizaci). 

BŊhem spuġtŊn² aplikace je zjiġtŊno, v jak®m jazyce bŊģ² syst®m Windows. Pokud je 

jazykem Windows ļeġtina, pak i aplikace pobŊģ² v ļeġtinŊ. V opaļn®m pŚ²padŊ bude aplikace 

v angliļtinŊ. 

Z§kladem je nastaven² formul§ŚŢ, u nichģ jsem zapnul moģnost Localizable a po 

nastavení Language na ĂCzech (Czech Republic)ñ jsem vġechny popisky a n§zvy formul§ŚŢ 

pŚepsal do ļeġtiny. To zpŢsob², ģe pŚi nastaven² ļesk®ho jazyku v aplikaci budou vġechny 

formul§Śe a okna zobrazeny v ļeġtinŊ. Aby se v ļeġtinŊ objevovala i syst®mov§ hl§ġen² nebo 

chybov® zpr§vy, bylo potŚeba vytvoŚit datab§zi jednotlivĨch slov, kter§ jsou v kaģd®m 
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projektu aplikace pouģita. To znamen§, ģe pro kaģdou jazykovou verzi je v kaģd®m projektu 

jeden zdrojovĨ soubor se vġemi pouģitĨmi hesly a tento soubor slouģ² jako slovn²k.  

 

 

Obr. 30: PŚ²klad pouģit² jazykov® lokalizace pŚi tvorbŊ zpr§vy na obrazovku 

 

Na Obr. 30 je pŚ²klad pouģit² vol§n² hesel ze slovn²ku. DanĨ pŚ²kaz znamen§, ģe bude 

vytvoŚeno informaļn² ok®nko. Nadpisem bude heslo ĂWarningñ a tŊlem bude zpr§va hesla 

ĂDeviceNotConnectedñ. V anglick® verzi je pod heslem ĂWarningñ text ĂWarningñ a pod 

heslem ĂDeviceNotConnectedñ zpr§va ĂDevice not connectedñ. V ļesk® verzi je pak pod 

heslem ĂWarningñ text ĂUpozornŊn²ñ a pod heslem ĂDeviceNotConnectedñ zpr§va ĂZaŚ²zen² 

nen² pŚipojenoñ. Hesla ĂWarningñ a ĂDeviceNotConnectedñ jsou uloģena v kaģd®m 

jazykov®m souboru tŚ²dy ĂLocalizedTextñ. Jak je z pŚ²kladu vidŊt, tyto hesla jsou v pŚ²padŊ 

potŚeby vol§na pŚ²kazem ĂGetStringñ. 

 Tlaļ²tka pro zmŊnu jazykovĨch verz², kter§ jsou um²stŊna v Rozcestníku (viz kapitola 

2.1.1) tak mŊn² pouze syst®movĨ jazyk. Veġker® dalġ² ¼pravy jsou d²ky vĨġe zm²nŊn®mu 

zpŢsobu lokalizace prov§dŊny automaticky. 
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2.3 Použitá komponenta grafu - XnaLineChart 

V aplikaci je pouģito mnoģstv² rŢznĨch komponent. Tou, kter§ vġak zab²r§ jak v 

programu Recorder, tak v programu Viewer, nejvíce prostoru je pr§vŊ komponenta grafu, a to 

konkr®tnŊ komponenta XnaLineChart. Tuto komponentu jsem vytvoŚil prim§rnŊ pr§vŊ pro 

tento ¼ļel, a jak uk§ģu na vĨsledc²ch n²ģe, tak jej² funkļn² parametry nezanedbatelnŊ 

pŚevyġuj² jin® freeware komponenty. 

XnaLineChart je postaven§ na platformŊ XNA, kter§ je vyuģ²v§na vĨvoj§Śi 3D 

grafickĨch prostŚed² a her. VytvoŚil  jsem ji pro pouģit² ve WinForms aplikac²ch, proto je to 

vzdálený potomek Control.  

Pro komponentu grafu bylo seps§no rozhran², kter® jasnŊ ud§v§ jeho strukturu ï co má 

obsahovat (napŚ. osy, kŚivky, znaļky nebo jin® objekty) a jak® parametry maj² dan® objekty 

m²t (napŚ. osa m§ m²t popisek, barvu, mŊŚ²tko, tlouġŠku a dalġ² specifick® vlastnosti). D²ky 

dan®mu rozhran² je tak moģn® pro graf vytv§Śet rŢzn® wrappery, kter® n§slednŊ umoģn² 

pŚ²stup ke komponentŊ jinĨm zpŢsobem ï tyto wrappery pak funguj² na zpŢsob pŚekladovĨch 

slovn²kŢ. NapŚ²klad ZedGraphWrapper tak umoģŔuje pŚistupovat ke XnaLineChartu tak, jako 

by to byl ZedGraph (je to podobnĨ pŚ²pad jako by chtŊl Ļech mluvit s NŊmcem, ale neumŊl 

by nŊmecky ï wrapper mu to umoģn², aniģ by se musel nŊmļinu nauļit). To se hodí 

v aplikac²ch, kde byl dŚ²ve ZedGraph zabudován, ale nyní byl nahrazen komponentou 

XnaLineChart. 

 

 

2.3.1 Testovac² formul§Ś TestXnaLineChart 

Pro potŚeby otestov§n² spr§vnosti kaģd® jednotliv® funkce grafu a z§roveŔ vzorov®ho 

pouģit² grafu v libovolné aplikaci typu WindowsFormApplication jsem vytvoŚil testovac² 

formul§Ś TestXnaLineChart (viz Obr. 31). 

V prav® ļ§sti jsou panely s ovl§dac²mi prvky. Prvn²m odshora je panel ĂShow In 

Chartñ, kterĨ umoģŔuje zobrazit nebo skrĨt kaģdou ze ġesti nab²zenĨch oblast² grafu ï název 

grafu a os, popisky os, mŊŚ²tko os, osy samotn®, mŚ²ģku grafu a legendu.  

DruhĨ panel, nazvanĨ ĂGridñ, je zamŊŚenĨ na parametry v²ce ļi m®nŊ spjat® s mŚ²ģkou 

grafu ï krok mŚ²ģky na ose x a na ose y (tzv. Tic), tlouġŠka ļar mŚ²ģky, velikost popiskŢ os 

(mŊŚ²tka), nastaven² barvy mŚ²ģky, barvy pozad² za mŚ²ģkou, barvy okol² grafu a posledn²m 

prvkem je nastaven² ĂBack Color Transitionñ, kter® umoģŔuje zvolenou barvu pozad² grafu za 

mŚ²ģkou zobrazit pouze jako vĨplŔ nebo v pozvoln®m pŚechodu. PŚi zvolen² pozvoln®ho 
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pŚechodu barvy pak zvolen§ barva je v prav®m doln²m rohu grafu a pozvolnŊ pŚech§z² do b²l® 

barvy v levém horním rohu.  

 

 

Obr. 31: Testovac² formul§Ś TestXnaLineChart - XnaLineChart (nahoŚe) a ZedGraph (dole) 

 

TŚet² panel nastaven² ĂAxisñ se vztahuje k os§m grafu. U kaģd® osy je moģno nastavit 

její maximum, minimum, zda se hranice maj² spoļ²tat automaticky podle zobrazovanĨch dat 

(funkce ĂAutoCalcñ), ļi zda m§ m²t osa logaritmick® mŊŚ²tko (funkce ĂLogaritmicñ). 

TlouġŠka ļar os jde nastavit tak® pro kaģdou osu zvl§ġŠ, protoģe je to vlastnost osy grafu, ale 

pro soumŊrnost je v testovac²m formul§Śi tato vlastnost nastaviteln§ pouze pro obŊ osy 

najednou. 

Dalġ² panel nazvanĨ ĂCurvesñ se tĨk§ kŚivek grafu. Okno v tomto panelu zobrazuje 

vġechny dostupn® kŚivky, kter® byly do grafu vloģeny. Po dvojit®m kliknut² na n§zev 

pŚ²sluġn® kŚivky grafu se otevŚe okno (viz Obr. 32). V tomto oknŊ je moģn® zmŊnit ġ²Śku ļ§ry 

kŚivky, jestli bude v grafu vŢbec zobrazena (funkce ĂVisibleñ), n§zev kŚivky, jej² barvu, zda 

bude kŚivka (resp. jej² titulek) zobrazena v legendŊ grafu, zda se jedn§ o souvislou ļi 

pŚeruġovanou ļ§ru (funkce ĂContinuousñ) a v pŚ²padŊ nastaven² v²ce grafŢ v jednom (funkce 

ĂMultiChartñ) i to, v jakém konkrétním grafu má být zobrazena (funkce ĂBelongToChartñ). 
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Obr. 32: Okno nastavení vlastnosti kŚivek 

 

Vedle okna v panelu ĂCurvesñ je tak® moģn® mŊnit ġ²Śku zobrazovanĨch kŚivek 

najednou. Pod t²mto oknem je tak® moģnost volby optimalizace zobrazen² dat kŚivek ï bez 

optimalizace, prŢmŊrov§n² nebo rozkmit (viz kapitola 2.3.4). 

Poslední panel nastavení grafu ï bráno odshora ï nazvanĨ ĂMulti-Chart Settingsñ 

umoģŔuje graf pŚepnout do reģimu MultiChart, ve kter®m je moģn® zobrazit v jedin®m oknŊ 

grafu v²ce grafŢ najednou (viz Obr. 33). 

 

 

Obr. 33: XnaLineChart v módu MultiChart 

 

V tomto panelu je d§l moģn® urļit kolik m§ m²t vytvoŚen® pole grafŢ sloupcŢ a Ś§dkŢ 

ï tedy kolik grafŢ m§ bĨt vedle sebe a kolik nad sebou (sloupce a Ś§dky pomysln® matice). 
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Pro pŚ²pad zobrazen² v²ce grafŢ bez mezer ï pouze s jedinĨm mŊŚ²tkem na okraji cel®ho okna, 

jsem tak® pŚidal funkci SingleScale, kter§ toto zobrazen² umoģŔuje (viz Obr. 34). Toto 

zobrazen² je vyuģito pŚ²mo v aplikaci Viewer pro zobrazen² vġech nahranĨch z§znamŢ 

pacienta najednou (viz kapitola 2.1.3). 

 

 

Obr. 34: XnaLineChart v módu MultiChart s funkcí SingleScale 

 

Lev§ ļ§st testovac²ho formul§Śe je vyhrazena pro samotnĨ graf, ve kter®m jsou 

proveden® zmŊny ihned zobrazov§ny. Pro sledov§n² doby vykreslen² grafu jsem do 

XnaLineChartu pŚidal ļasov® znaļky ï na zaļ§tku a na konci vykreslov§n². Jejich odeļten²m 

z²sk§m informaci o ļasu, kterĨ byl potŚebnĨ k vykreslení celého grafu. Tuto informaci pak 

zobrazuji v prav®m doln²m rohu testovac²ho formul§Śe. 

Aby bylo moģno l®pe porovnat jednotliv® komponenty grafŢ ï tedy za stejných 

podm²nek, co se nastaven² a mnoģstv² dat tĨļe ï pŚidal jsem do lev® ļ§sti formul§Śe nejen 

XnaLineChart, ale i komponentu ZedGraph. Pro vĨbŊr, kter§ komponenta je aktivn² a u kter® 

je mŊŚen ļas vykreslov§n², slouģ² tlaļ²tka vĨbŊru s n§zvy komponent grafŢ v pravém dolním 

rohu testovac²ho formul§Śe. 

 

 

2.3.2 ZpŢsob zobrazen² ploġnĨch objektŢ 

Co se tĨļe vykreslov§n² tlustĨch ļar, ļi jinĨch ploġnĨch objektŢ, tak na 

platformŊ XNA, na které je XnaLineChart postaven, nen² tato moģnost nijak pŚeddefinov§na. 

NapŚ²klad pro vykreslen² jednoduch® kŚivky o tlouġŠce jeden pixel staļ² do indexovan®ho 

pole vepsat souŚadnice jednotlivĨch bodŢ a zvolit typ vykreslovanĨch objektŢ ĂLineListñ. 
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Body jsou n§slednŊ vykresleny jako spojit§ kŚivka. Pro vykreslen² tlustĨch ļar a v souļasn® 

dobŊ (platforma XNA, verze 4.0) i samostatnĨch bodŢ ģ§dnĨ takovĨ typ neexistuje a je 

potŚeba s nimi poļ²tat buŅ jako s jednotlivĨmi troj¼heln²ky (pŚ²pad samostatnĨch bodŢ) nebo 

pospojovanými troj¼heln²ky (pŚ²pad tlustĨch ļar). V tomto pŚ²padŊ je moģn® pouģ²t typ 

vykreslovanĨch objektŢ ĂTriangleListñ nebo ĂTriangleStripñ. 

To znamen§, ģe vġe, co se v komponentŊ grafu zobrazuje jako plocha ï napŚ²klad 

pozad² znaļek, jiģ zm²nŊn® tlust® ļ§ry, ale i samotné barevné pozadí oblasti grafu ï je ve 

skuteļnosti vypoļ²tan§ s²Š troj¼heln²kŢ (viz Obr. 35). 

 

 

Obr. 35: PŚ²klady konstrukce ploġnĨch objektŢ v komponentŊ XnaLineChart 

 

První z objektŢ na Obr. 35 je pŚ²klad zobrazen² ļ§ry o tlouġŠce 1 px. KaģdĨ bod 

obsahuje informace o pozici a barvŊ. Na platformŊ XNA m§ tento objekt oznaļen² 

VertexPositionColor. Má-li tedy m²t ļ§ra nŊjakou barvu, vġechny jej² body mus² m²t tuto 

barvu. Druhý objekt symbolizuje pozad² mŚ²ģky grafu. Je zde naznaļeno, jak funguje pŚechod 

barev. Barva (ļerven§) je um²stŊna pouze ve dvou protilehlĨch roz²ch ze ļtyŚ. V ostatních je 

bílá barva. To v dŢsledku zpŢsob² pozvolnĨ barevnĨ pŚechod na celkov® ploġe objektu. 

Pro spr§vn® zobrazen² ploġn®ho objektu je potŚeba body spr§vnŊ indexovat ï jak je 

vidŊt na ilustraļn²ch obr§zc²ch (napŚ. Obr. 37) ï jinak s²Š ani poģadovan§ vĨplŔ nevznikne.  

PŚi tvorbŊ kŚivek o tlouġŠce vŊtġ² neģ 1 px je tŚeba souŚadnice vypoļ²tat pro kaģdĨ 

element zvl§ġŠ. DŢleģitĨ je ¼hel vzhledem k horizontální ose, ve kterém se daný element 

kŚivky, pro kterĨ jsou nov® souŚadnice poļ²t§ny, nachází a také hodnota poģadovan® tlouġŠky 

kŚivky. Pak staļ² prov®st vĨpoļet souŚadnic podle vzoru, který je na Obr. 36, kde n je 

polovina poģadovan® tlouġŠky vĨsledn® kŚivky. 
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Obr. 36: VĨpoļet novĨch souŚadnic pŚi tvorbŊ tlust® kŚivky 

 

 

Obr. 37: Ilustrace tvorby tlust® ļ§ry v nŊkolika kroc²ch 

 

PŚi dodrģen² tohoto postupu tak z pŢvodn²ch x souŚadnic vznikne spletit§ mŚ²ģ, ve 

kter® je ovġem (2x+2)kr§t v²ce bodŢ (viz Obr. 38). KaģdĨ pŢvodn² bod kŚivky je rozdŊlen na 

dva nov®, ale vnitŚn² body pŢvodn² kŚivky jsou pouģity dvakr§t ï jak pro element nalevo, tak 

pro element kŚivky napravo. 

 

Obr. 38: Rozd²l v konstrukci "slab®" a "tlust®" kŚivky 
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2.3.3 Optimalizace zobrazení dat 

V pŚ²padŊ, kdy zobrazujeme sign§ly dat s vŊtġ²m objemem, neģ n§m vŢbec dovoluje 

velikost okna grafu, tak se dost§v§me do situace, kdy bychom chtŊli na jednom svisl®m pruhu 

grafu o ġ²Śce jednoho pixelu zobrazit v²ce neģ jednu informaci. V takov®m pŚ²padŊ, se data 

logicky pŚekrĨvaj² a uģivatel je vid² zkreslenŊ. Nav²c pŚi zobrazen² sign§lŢ s opravdu velkým 

objemem dat by navíc vykreslen² grafu trvalo mnohem delġ² dobu, neģ by bylo opravdu 

zapotŚeb². Proto jsem do komponenty XnaLineChart pŚidal objekt ChartOptimization. Je to 

nastaven² grafu, kter® ve vĨġe uvedenĨch pŚ²padech urychluje zobrazov§n² dat a pŚi vhodnŊ 

zvolen®m zpŢsobu optimalizace, kterĨ mŢģe bĨt pro rŢzn® pŚ²pady odliġnĨ, je vĨsledek 

zobrazených dat s optimalizací shodný s výsledkem zobrazených dat bez optimalizace. 

ChartOptimization (pŚ²klad na Obr. 39) m§ jako objekt tŚi moģn® hodnoty. Prvn² a 

z§roveŔ vĨchoz² hodnotou je None. To znamen§, ģe data v grafu nebudou optimalizována. 

Druhou moģnost² je hodnota Average. PŚi jej² volbŊ budou data, kter§ by byla bez 

optimalizace pouze zahozena, zprŢmŊrov§na. TŚet² moģnost² je pak optimalizace nazvan§ 

SpreadPresserved. Ta, oproti optimalizaci Average, bŊģnŊ zahozen§ data nezprŢmŊruje, ale 

vybere z nich tu nejvyġġ² a nejniģġ² a celĨ bal²k dat, je tak nahrazen svislou ļ§rou. 

a)  

b)  

c)  

Obr. 39: PŚ²klad pouģit² optimalizace dat grafu na signálu EKG 

ChartOptimization ï a) None, b) Average, c) Spreadpresserved 
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2.4 Použité softwarové metody 

PŚi tvorbŊ softwarov® aplikace jsem pouģ²val rŢzn® softwarov® metody. NŊkter® se 

v kódu vyskytuj² velmi ļasto, jin® m®nŊ nebo dokonce jen ojedinŊle. Vyjmenuji a pop²ġi ty 

nejz§kladnŊjġ². 

 

2.4.1 If ï else 

 

Obr. 40: Struktura metody If - else 

 

Blok if ï else slouģ² k vyļlenŊn² k·du, kterĨ m§ bĨt proveden pouze za urļit® 

podmínky nebo podmínek. Za Ăifñ n§sleduje podm²nka. Pokud je tato podm²nka splnŊna, 

bude proveden k·d ve sloģenĨch z§vork§ch za blokem Ăifñ. V opaļn®m pŚ²padŊ bude 

proveden k·d ve sloģenĨch z§vork§ch za blokem Ăelseñ. Pokud by byl blok Ăelseñ pr§zdnĨ, 

ļili program§tor nechce prov®st ģ§dnou akci, pokud podm²nka nebude splnŊna, pak se tento 

blok ps§t vŢbec nemus². 

PŚi psan² aplikace jsem tento blok pouģ²val nejļastŊji. 

 

 

2.4.2 For cyklus 

 

Obr. 41: Struktura cyklu For 

 

For cyklus je metoda, kter§ slouģí k opakovan®mu prov§dŊn² k·du, kterĨ je v ní 

obsaģen. Toho se d§ vyuģ²t pŚi vyļ²t§n² jednotlivĨch prvkŢ z pole, nebo naopak k zapisování 



47 
 

ļi ke zmŊnŊ dat v poli bez nutnosti cel® pole vypisovat. Na zaļ§tku for cyklu je moģn® zadat 

poļ§teļn² hodnotu ï vŊtġinou indexu, který je v cyklu pouģit (napŚ. Ăint i = 0ñ). D§le je to 

podmínka, za které bude for cyklus prov§dŊn a Ăkrokñ ï vŊtġinou zmŊna indexu po proveden² 

jednoho cyklu (napŚ. zvŊtġen² indexu o 1). Jakmile podm²nka for cyklu nen² splnŊna, cyklus 

konļ² a program pokraļuje k·dem, kterĨ n§sleduje za n²m. 

For cyklus jsem v aplikaci pouģ²val velmi ļasto. NapŚ²klad pŚi zapnut² ļi vypnut² 

nŊkterĨch kan§lŢ  

 

 

2.4.3 Switch 

 

Obr. 42: Struktura metody Switch 

 

Metoda switch slouģ² ke zjiġtŊn² stavu dan® promŊnn®. PromŊnn® mohou bĨt ļ²seln®ho 

typu, ale i typu string (ŚetŊzec znakŢ) a dalġ²ch. V ¼vodu metody zad§me promŊnnou, jej²ģ 

hodnotu chceme testovat. Hodnoty, po kterých má nastat urļit§ akce, uvedeme pŚ²kazem case, 

n§sleduje hodnota promŊnn®, a pot® poģadovanĨ k·d. CelĨ blok je ukonļen pŚ²kazem break, 

který opust² tŊlo metody. Pro pŚ²pad, ģe by zadan§ promŊnn§ nabyla jinou hodnotu neģ jsou 

ty, které jsou v tŊle metody vyps§ny, tak se provede k·d vypsanĨ za pŚ²kazem default. Tento 

pŚ²kaz se p²ġe pr§vŊ na konec metody a k·d k nŊmu pŚiŚazenĨ je spuġtŊn pr§vŊ tehdy, pokud 

promŊnn§ nenabude ģ§dn® z vĨġe vypsanĨch hodnot. 

Tuto metodu jsem pouģil jako souļ§st m® vlastn² metody napŚ. pro vyhodnocov§n², 

z jak® ļ§sti pole pŚich§zej² data a do jakĨch promŊnnĨch maj² bĨt uloģeny. 
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2.4.4 While cyklus 

 

 

Obr. 43: Struktura while cyklu 

 

NŊkolikr§t jsem v aplikaci pouģil while cyklus. Je jednoduchĨ a lze pouģ²t vġude tam, 

kde je potŚeba k·d opakovat, je-li splnŊna poļ§teļn² podm²nka.  

 

 

2.4.5 Do-while cyklus  

 

Obr. 44: Struktura cyklu do-while 

 

Cyklus do-while jsem v aplikaci tak® pouģil. Od cyklu while se liġ² pouze v tom, ģe 

kód v tŊle bude proveden minim§lnŊ jednou, i kdyby nemŊla bĨt splnŊna podm²nka, kter§ je 

v tomto pŚ²padŊ na konci cyklu za Ăwhileñ. Naopak, pokud je podm²nka splnŊna, cyklus se 

bude st§le opakovat aģ do doby, kdy podm²nka splnŊna nebude. 
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2.5 Dílčí algoritmy 

2.5.1 Hledání COM portu 

 

Obr. 45: VĨvojovĨ diagram zn§zorŔuj²c² vyhled§v§n² spr§vn®ho COM portu 

 

Oproti star® verzi, kdy byla krabiļka pŚipojena k poļ²taļi pouze USB kabelem, m§ 

bezdrátové rozhraní ZigBee výhodu i v moģnosti jednoduch® detekce pŚij²maļe v konkrétním 

COM portu poļ²taļe.  

Hled§n² COM portu zaļ²n§ jiģ na sam®m zaļ§tku po spuġtŊn² aplikace, tedy v prostŚed² 

Rozcestn²ku. Jak je vidŊt z vývojového diagramu na Obr. 45, tak jsou nejprve zjiġtŊny 

dostupn® COM porty. Do kaģd®ho z portŢ je odesl§na zpr§va ve tvaru Ă+++ñ. Na tuto zpr§vu 

totiģ pŚij²maļ ZigBee reaguje zpŊtnĨm odesl§n²m zpr§vy ĂOK\nñ, a tak je moģn® na 

dostupnĨch COM portech lokalizovat pr§vŊ n§ġ pŚij²maļ. Zpr§va Ă+++ñ je totiģ pro ZigBee 
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moduly signálem pro vstup do Command Modu (CM). Po ¼spŊġn®m vstupu do CM pak 

ZigBee modul zahl§s² zpr§vou ĂOK\nñ jako potvrzen² o ¼spŊġnŊ proveden®m kroku. Tato 

potvrzovac² zpr§va je pŚijata do 1000 ms od vstupu do CM. 

Pokud ale na ģ§dn®m ze souļasnŊ dostupnĨch portŢ nen² odezva na vĨġe zm²nŊnĨ 

sign§l, mŢģe to bĨt znamen²m, ģe pŚij²maļ dosud nebyl pŚipojen. V takov®m pŚ²padŊ je pokus 

o vyhledání správného portu proveden jeġtŊ jednou. V pŚ²padŊ dalġ²ho nezdaru je poļet 

dostupnĨch portŢ uschov§n a pouze porovn§v§n s aktu§ln²m poļtem dostupnĨch portŢ. 

Pakliģe se v budoucnu poļet portŢ zmŊn², je opŊt aktivov§no hled§ní portu s pŚij²maļem 

(obsahující modul ZigBee). 

Vyhled§v§n² jsem rozdŊlil do dvou rŢznĨch cyklŢ ï vlastn²ho vyhled§v§n² a ļek§n² na 

zmŊnu poļtu dostupnĨch portŢ ï pŚedevġ²m proto, ģe vlastn² vyhled§v§n² (pokus o 

komunikaci s pŚij²maļem) zatŊģuje aplikaci aģ tak, ģe uģivateli to mŢģe pŚipadat jako obļasn® 

zadrhávání aplikace. Proto, jakmile je v provozu cyklus vyļk§vaj²c² na zmŊnu poļtu portŢ, je 

vĨsledek o nepŚipojen®m pŚij²maļi sdŊlen uģivateli pomoc² Statusu v dolním okraji 

Rozcestníku. Uģivatel m§ moģnost pŚij²maļ pŚipojit nebo si zpr§vy nevġ²mat a pokraļovat 

napŚ²klad do Vieweru pro prohl²ģen² nahranĨch sign§lŢ, kde pŚij²maļ potŚebovat nebude. 

 

 

2.5.2 PŚenos dat z krabiļky do poļ²taļe 

Obecn§ struktura datovĨch paketŢ se od doby, kdy jsem na tomto projektu zaļal 

pracovat, zmŊnila. Z§roveŔ jsem mŊl moģnost se pod²let na n§vrhu nov® struktury. A protoģe 

je pŚenos dat z krabiļky do poļ²taļe ned²lnou souļ§st² i softwarov® ļ§sti cel®ho syst®mu, 

povaģuji za pŚ²nosn® se o t®to struktuŚe zm²nit. 

PŚenos dat z krabiļky do aplikace (poļ²taļe) probíhá pomocí bezdrátové komunikace 

modulŢ ZigBee, z nichģ jeden je pŚ²mo v krabiļce a druhĨ je v pŚij²maļi pŚipojen®m do USB 

portu poļ²taļe. 

Po zapnut² krabiļky a rozsv²cen² jej² jedn® zelen® diody se krabiļka pokouġ² sp§rovat 

s modulem v pŚij²maļi, aby mohla nŊjak§ dalġ² komunikace vŢbec nastat. Pokud sp§rov§n² nic 

nebr§n² (tzn., pokud m§me spr§vnĨ pŚij²maļ ke spr§vn® krabiļce, pokud nen² baterie znaļnŊ 

vybit§ a z§roveŔ znaļnŊ daleko od pŚij²maļe), tak probŊhne bŊhem prvn²ch tŚ² vteŚin od 

zapnut² krabiļky. Jakmile je krabiļka s pŚij²maļem sp§rovan§, je schopna pŚij²mat dalġ² 

pŚ²kazy. 
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PŚenos dat z krabiļky nen² automatickĨ, ale mus² bĨt zah§jen konkr®tn²m pŚ²kazem 

z poļ²taļe. TŊchto pŚ²kazŢ existuje hned nŊkolik. Jeden slouģ² k zahájení vysílání namŊŚenĨch 

dat. DruhĨ slouģ² naopak k ukonļen² tohoto vys²l§n². Dalġ² pŚ²kaz slouģ² k vyģ§d§n² 

kalibraļn²ch konstant uloģenĨch v pamŊti sondy. A existuje tak® potvrzovac² pŚ²kaz, vys²lanĨ 

aplikac² po obdrģen² kaģd®ho kompletn²ho datov®ho paketu. Ten slouģ² k informování 

krabiļky o tom, zda jsou data ¼spŊġnŊ pŚij²m§na, ļi nikoliv. 

Tyto pŚ²kazov® a datov® zpr§vy (pakety) maj² shodnou strukturu (viz Obr. 46) 

 

 

Obr. 46: Obecná struktura datových paketŢ 

 

Poļ§teļn² byte m§ vģdy hodnotu Ă0ñ (v hexadecim§ln² podobŊ poģit® v softwarové 

aplikaci m§ pak tento znak tvar Ă0x00ñ). Podle Ă0ñ se tedy pozn§, kdy paket zaļ²n§. 

Informace o délce paketu v sobŊ nese pouze ļ²slo s poļtem datovĨch bytŢ vļetnŊ 

pŚedch§zej²cí kódu paketu. Jedná-li se tedy pouze o pŚ²kazovĨ paket, kde dokonce ģ§dnĨ 

Ădatový byteñ nen², pak m§ byte nesouc² informaci o d®lce paketu hodnotu Ă1ñ (Ă0x01ñ). 

K·dem paketu se mysl² unik§tn² ļ²slo, kter® je pŚiŚazen® konkr®tn²mu typu paketu. NapŚ²klad 

pro pŚ²kaz k ukonļen² vys²l§n² dat z krabiļky je k·dem ļ²slo Ă50ñ (Ă0x50ñ). Celý paket pak 

uzav²r§ ļ²slo Ă33ñ (Ă0x33ñ). Podle tohoto ļ²sla se naopak pozn§, kde paket konļ². Pouģit² t®to 

struktury je patrn® na pŚ²kladu pŚ²kazov®ho paketu k ukonļen² vys²l§n² dat z krabiļky na Obr. 

47. 

 

 

Obr. 47: PŚ²klad pŚ²kazov®ho paketu k ukonļen² vys²l§n² dat 
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2.5.3 Nastaven² parametrŢ mŊŚen² 

Pro nastaven² parametrŢ sn²m§n² slouģ² v rozbalovac²m menu z§loģka Nastavení 

mŊŚen². Po jej²m zvolen² je otevŚeno okno, kde je moģn® nastavit vŊtġinu parametrŢ (viz Obr. 

48). Prim§rn²mi parametry, kter® se daj² nastavit, jsou rozsahy grafu, vizualizovanĨch pruhŢ a 

hodnoty alarmŢ. Jak je vidŊt na obr§zku vĨġe, hodnoty jsou pŚednastaveny, zvl§ġŠ pro m·d 

Termo a zvl§ġŠ pro m·d Cryo. Pro vŊtġ² n§zornost se tabulky liġ² i barevnŊ. Nav²c si mŢģe 

uģivatel zvolit vlastn² nadefinovan® hodnoty v obou reģimech.  

 

 

 

Obr. 48: Okno s nastaven²m mŊŚen² v módu Termo (a) a Cryo (b) 
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V oknŊ se mimo to d§ pŚ²mo nastavit i dalġ² parametry tĨkaj²c² se pŚev§ģnŊ grafu. Zda 

budou hodnoty alarmŢ zobrazeny i v grafu. Zda mají být v grafu tak® zobrazeny uģivatelem 

zadan® znaļky. D§le kter® kan§ly jsou aktivn² (uģivatel m§ moģnost kan§l podezŚelĨ 

z chybn®ho mŊŚen² ï mŢģe bĨt zpŢsobeno mechanickou z§vadou na sondŊ ï vyŚadit z mŊŚen². 

A tak® jakĨm zpŢsobem m§ bĨt graf zobrazen (viz ĂVizualizaceñ na Obr. 48).  

Graf mŢģe bĨt totiģ statickĨ, to znamen§, ģe jeho pozad² se nehĨbe, a nov® hodnoty 

jsou pŚid§v§ny do grafu zleva doprava a po zaplnŊn² horizont§ln² oblasti grafu je opŊt zleva 

doprava znovu pŚekreslov§n (viz OBRĆZEK VIZUALIZACE 1). Graf mŢģe bĨt ale tak® 

dynamickĨ, to znamen§, ģe nov® hodnoty jsou zobrazeny vģdy v pravém okraji a celé pozadí 

grafu ub²h§ spolu se starġ²mi hodnotami doleva (viz OBRĆZEK VIZUALIZACE 2) 

 

 

2.5.4 Kalibrace sondy 

Kaģd§ sonda obsahuje pŊt termistorŢ ke sn²m§n² teploty. KaģdĨ z tŊchto prvkŢ m§ ale 

urļitou odchylku odporu vzhledem k tabulkov® hodnotŊ danou vĨrobou. Proto pŚi vĨrobŊ 

sondy jsou mŊŚeny odpory jednotlivĨch souļ§stek ve tŚech pracovn²ch bodech (teplot§ch) a na 

z§kladŊ tŊchto jsou spoļ²t§ny kalibraļn² konstanty pro kaģdou souļ§stku, tedy teplotn² kan§l 

sondy. Kalibraļn² konstanty jsou pot® uloģeny do pamŊti sondy. 

PŚi spuġtŊn² aplikace, pokud jsou vġechny hardwarov® ļ§sti pŚipojeny, jsou kalibraļn² 

konstanty sondy naļteny do pamŊti a d²ky nim jsou hodnoty odporŢ sondy spr§vnŊ 

pŚepoļ²t§v§ny na teplotu. Pokud syst®m nen² pŚi spuġtŊn² aplikace zapojen, budou kalibraļn² 

konstanty naļteny pŚi prvn²m pokusu o spuġtŊn² mŊŚen². BŊhem mŊŚen² je st§le prov§dŊna 

kontrola, zda se jedn§ o stejnou sondu (je kontrolov§no s®riov® ļ²slo sondy). PŚi odpojen² a 

pŚipojen² jin® sondy bŊhem mŊŚen² je tedy zjiġtŊno, ģe byla pŚipojena nov§ sonda. MŊŚen² je 

pozastaveno a nejprve jsou naļteny kalibraļn² konstanty dan® sondy. Pot® mŊŚen² opŊt 

pokraļuje se spr§vnĨm pŚepoļtem hodnot odporŢ na teploty. 
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2.5.5 Funkce Rozcestníku (GuidePostu) 

 

Obr. 49: ZjednoduġenĨ vĨvojovĨ diagram pro zn§zornŊn² funkce Rozcestn²ku 

 

Na zjednoduġen®m diagramu vĨġe (Obr. 49) je struļnŊ pops§no fungov§n² 

Rozcestníku. Z diagramu je dobr® si povġimnout, ģe po spuġtŊn² aplikace se vytvoŚ² jediné 

instance Recorderu i Vieweru a pozdŊji, pŚi moģn® volbŊ uģivatelem, jsou pouze zobrazov§ny 

a po Ăukonļen²ñ programŢ pouze skrývány do pozadí aplikace. 
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2.5.6 Algoritmus pro chybov§ hl§ġen² (Warning) 

 

Obr. 50: ZjednoduġenĨ vĨvojovĨ diagram znaļ²c² zpŢsob detekce z§vad 
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Chybová okna, jak jsem je popsal v kapitole 2.2.2,  fungují na dvou základních 

principech. Prvním z nich je nalezení závady (viz Obr. 50) a druhým je vlastní zobrazení 

Chybového okna. 

 

Obr. 51: Vývojový diagram pro zobrazení chybových oken 
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3 Zhodnocení práce 

Moj² prac² bylo vytvoŚen² softwarov® aplikace. Jej²m ¼ļelem bylo pomoci l®kaŚŢm pŚi 

prov§dŊnĨch radiofrekvenļn²ch ļi kryoablaļn²ch z§kroc²ch v srdci. Tato pomoc mŊla spoļ²vat 

v kontrole teploty v j²cnu, aby nedoġlo k n§hl®mu a neģ§douc²mu prop§len² srdeļn² stŊny 

v m²stŊ, kde za srdcem proch§z² j²cen a srdeļn² tk§Ŕ je v tŊchto m²stech slabġ². Systém je 

schopen snímat teplotu v jícnu v pŊti bodech a aplikace je schopna d§t l®kaŚi ļi technikovi, 

kterĨ bude aplikaci obsluhovat, vŊdŊt zda doġlo ke kritick®mu zvĨġen² teploty v j²cnu, ļi 

nikoliv. Toto upozornŊn² bude jak vizu§ln² ï pomoc² ģlut® a ļerven® barvy velk®ho displeje 

zobrazující maximální teplotu v pŊti snímaných bodech, tak i zvukové ï pomocí dvou 

rŢznĨch vĨstraģnĨch zvukŢ, kter® budou uģivatele informovat o pŚekroļen² prvn² i druh® 

hranice alarmu (viz kapitola 2.2.2). 

Aby aplikace l®pe vyhovovala budouc²m uģivatelŢm, tedy technikŢm v nemocnici, 

kteŚ² budou syst®m pro l®kaŚe pŚipravovat, a l®kaŚŢm, kteŚ² budou aplikaci aktivnŊ vyuģ²vat, 

byl syst®m zkouġen biomedic²nskĨm technikem. Ten mi dok§zal doporuļit rŢzn§ zlepġen², co 

se tĨļe funkcionalit aplikace, ale i celkov®ho vzhledu a ovl§d§n². D²ky t®to zpŊtn® vazbŊ a 

úpravám, které jsem na aplikaci provedl a v celkov® podobŊ v této práci popsal, tak bude 

tento nástroj mnohem lépe vyhovovat potŚeb§m l®kaŚŢ a technikŢ, kteŚ² budou s mojí aplikací 

pŚich§zet do kontaktu.  

V této kapitole uvádím také srovnání mnou vytvoŚen® komponenty grafu 

s komponentou ZedGraph, kter§ m® komponentŊ pŚedch§zela, bŊģnŊ se pouģ²v§ a je zdarma. 

Đļelem bylo, aby byl graf v aplikaci schopný zobrazovat data v re§ln®m ļase. ZedGraph toto 

umoģŔoval pouze ļ§steļnŊ, protoģe se nest²hal dostateļnŊ rychle pŚekreslovat, coģ 

zpŢsobovalo trhavĨ efekt pŚi zobrazen² teplot v re§ln®m ļase i samotn®m z§znamu. Proto 

jsem se pŚi srovn§v§n² obou komponent zamŊŚil pr§vŊ na vykreslovac² rychlosti za rŢznĨch 

podmínek. 

  

3.1 Srovnání vykreslovacích časů komponent XnaLineChart a ZedGraph 

 Komponentu XnaLineChart jsem podrobil testování rychlosti vykreslování 

grafu ve srovnání s komponentou ZedGraph, kterou XnaLineChart v aplikacích Recorder i 

Viewer nahradil. Testoval jsem komponenty pŚi rŢznĨch hodnot§ch parametrŢ, jako je 

mnoģstv² kŚivek v grafu a celkovĨ poļet bodŢ zobrazovanĨch v grafu. Dále jsem testoval jaký 

vliv m§ mnoģstv² zobrazovan®ho textu v grafech, a proto jsem testoval jak grafy s popisky 
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dat, mŊŚ²tkem, n§zvy os a legendou nebo pouze grafy s kŚivkami. Také jsem testoval, rychlost 

zobrazen² grafŢ v reģimu MultiChart, kdy je zobrazov§no v²ce grafŢ najednou ï toto 

nastavení jsem provedl, ale pouze u komponenty XnaLineChart a porovnával ho s nastavením 

mimo reģim MultiChart v rámci té samé komponenty (viz Tabulka ??-??). 

 

(tabulka se zjiġtŊnými vykreslovacími ļasy za rŢzných podmínek) 

 

NEDOKONČENO 

 

 

 

3.2 Testovací provoz aplikace 

 (24 hod. prŢbŊh, zm²nit zjiġtŊn® a vyŚeġen® mouchy, výdrģ baterie) 

 

 

NEDOKONČENO 

NEDOKONČENO 
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Závěr 

MĨm ¼kolem bylo navrhnout a vytvoŚit softwarovou aplikaci pro snímání teploty 

bŊhem elektrofyziologickĨch operac² v srdci. S danou problematikou jsem se seznámil. Také 

jsem nŊkolikr§t navġt²vil pracoviġtŊ, kde se zm²nŊn® z§kroky prov§d². Mohl jsem se tak l®pe 

vc²tit do potŚeb l®kaŚe, kterĨ je na dan®m pracoviġti obklopen velkĨm mnoģstv²m obrazovek, 

na kterĨch bŊģ² rŢzn§ d²lļ² zaŚ²zen² monitoruj²c² ģivotn² funkce, detailn² elektrofyziologickou 

ļinnost srdce, hlavn² zaŚ²zen² pro zobrazen² aktu§ln²ho 3D modelu srdce se z§znamem 

vlastního výkonu. 

Softwarová aplikace, tak jak je popisována v této práci, je hotov§ a funkļn². Ze zadání 

t®to pr§ce plynuly konkr®tn² poģadavky na vlastnosti aplikace. Prvn²m z nich bylo, aby 

aplikace umoģŔovala zobrazov§n² teplot na pŊti aģ osmi kanálech. Aplikace, která je 

výsledkem mé práce ve spolupráci se spin-off firmou CleverTech s.r.o., zobrazuje osm 

teplotn²ch kan§lŢ. Z tŊchto osmi jsou dva kan§ly minimem a maximem re§ln® teploty 

namŊŚen® na pŊti termistorech teplotn² sondy. OsmĨm teplotn²m kan§lem je pak teplota 

na hrotu ablaļn²ho kat®tru. 

DruhĨm poģadavkem bylo, aby aplikaci bylo moģn® pouģ²t, jak pro radiofrekvenļn², 

tak pro kryoablaļn² z§kroky. Tohoto c²lu bylo dosaģeno zabudov§n²m thermo a cryo módu 

(viz kapitola 2.2.4). PŚi kryoablac²ch staļ² tedy pouze aplikaci pŚepnout do cryo módu a bude 

stejnŊ uģiteļnĨm n§strojem jako pŚi radiofrekvenļn²ch z§kroc²ch. 

Aplikace mŊla mŊŚen® hodnoty teplot zobrazovat v re§ln®m ļase do grafu a 

umoģŔovat jejich souļasnĨ z§znam do souboru. Oba tyto c²le byly splnŊny. Oblast grafu také 

logicky zab²r§ nejvŊtġ² prostor obrazovky. Ukl§d§n² dat do souboru je moģn® a d²ky 

automatick® tvorbŊ n§zvu souborŢ (viz kapitola ??-??) i pŚehlednŊ Śazen®. Na zaļ§tku 

poģadovan®ho z§znamu je jen tŚeba nahr§v§n² zapnout (viz kapitola 2.1.2). 

Navíc d²ky moģnosti zobrazen² sign§lŢ, jak z katétrové teplotní sondy v jícnu, tak 

z ablaļn²ho gener§toru Stockert, co se tĨļe impedance, vĨkonu a teploty hrotu kat®tru v srdci, 

je moģn® syst®m zaŚadit do provozu, aniģ by l®kaŚŢm na zdravotnick®m pracoviġti pŚibyla 

dalġ² obrazovka. 

Z§vŊrem mohu prohl§sit, ģe zadan® c²le a poģadavky na softwarovou aplikaci plynouc² 

ze zad§n² jsou splnŊny. Dalġ²m testov§n²m souļasn® verze aplikace a jej² sezn§men² 

s odbornou veŚejnost² mŢģe pŚin®st dŢleģitou zpŊtnou vazbu, kter§ tak pomŢģe zhodnotit jiģ 

tak i ve svŊtŊ unik§tn² syst®m pro sn²m§n² j²cnov® teploty pŚi elektrofyziologickĨch z§kroc²ch. 

  



60 
 

Použitá literatura a zdroje 

[1]  THE LONDON ARRHYTMIA CENTRE [online]. 2006 [cit. 2011-04-07]. Dostupné 

z WWW: <http://www.londonarrhythmiacentre.co.uk/images/afl_abl.jpg>. 

[2] REED EXPOSITION FRANCE: Cardiostim 2010 [online]. 2010 [cit. 2011-04-07]. 

Dostupné z WWW: 

<http://httpwww.cardiostim.fr/Temp/IMG/F_195bb46e5cf090f9275a898a7130a4d94c

06576f64b6b_150_150.jpg>. 

[3] STOCKERT GmbH [online]. [cit. 2011-04-07]. Dostupné z WWW: 

<http://www.stockert.de/html/e/html/kardio.htm>. 

[4] BOSTON SCIENTIFIC [online]. [cit. 2011-04-07]. Dostupné z WWW: 

<http://www.bostonscientific.com/Device.bsci?page=HCP_Overview&navRelId=100

0.1003&method=DevDetailHCP&id=10005431&pageDisclaimer=Disclaimer.Product

Page>. 

[5] Covidien [online]. 2010 [cit. 2011-04-07]. Dostupné z WWW: 

<http://www.valleylab.com/education/poes/images/cooltip_sys.jpg>. 

[6] ST. JUDE MEDICAL, Inc.: For Cardiac Professionals [online]. 2011 [cit. 2011-04-

07]. Dostupné z WWW: 

<http://www.sjmprofessional.com/~/media/SJM%20Products/Images/IBI-1500T9-

CP%20CAG_hero700.ashx>. 

[7]     RILLIG, A., MEYERFELDT, U.: Oesophageal temperature monitoring and incidence 

of oesophageal lesions after pulmonary vein isolation using a remote robotic 

navigation system. Oxford Journals, EP Europace [online]. 2010-02-08, Volume 12, 

Issue 5, str. 655-661., [cit. 2011-05-05]. Dostupný z WWW: 

<http://europace.oxfordjournals.org/content/12/5/655.full>. 

[8] ST. JUDE MEDICAL, Inc.: St. Jude Medical to Highlight Comprehensive Arrhythmia 

Management Solutions and Electronic Health Record Connectivity at Heart Rhythm 

2009. SmartBrief, Inc. [online]. 2009-05-13, [cit. 2011-05-05]. Dostupný z WWW: 

<http://www.smartbrief.com/news/ADVAMED/industryBW-

detail.jsp?id=A3EE17B4-879F-470E-88EC-

9F5410974B61&sb_code=RSS&i=Medical%20Devices>. 

[9] KOVÁř, D.: Programov§n² se zamŊŚen²m na .NET a jazyk C#. Gymnázium 

Olomouc-Hejļ²n [online]. 2005, [cit 2011-05-05]. Dostupné z WWW: 

 <http://projektysipvz.gytool.cz/ProjektySIPVZ/Default.aspx?uid=3> 


