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ABSTRAKT

Predmetom mojej bakalarskej prace je navrh a vytvorenie néstroja pre spracovanie a vyhod-
notenie akustickych dat pre potreby Laboratéria techniky prostredia. V teoretickej
Casti prace popisujem programovaci jazyk Python a jeho vyhody v oblasti datovej analyzy,
pouzivané kniznice a softvérové nastroje. V praktickej Casti popisujem prostredie laborato-

ria, analyzujem problematiku zadanej tillohy a predstavujem programové postupy a rieSenia.

KPucové slova: akustika, nastroj, navrh nastroja, data, spracovanie dat, datova analyza, pro-
gramovanie, objektovo orientované programovanie, softvér, Python, Pandas, Excel, Spyder

IDE, Qt Designer ,GUI, OOP

ABSTRACT

The subject of this bachelor thesis is the design and creation of a tool for processing and
evaluation of acoustic data for the needs of the Laboratory of Environmental Engineering.
In the theoretical part of the work I describe the Python programming language and its ad-
vantages in the field of data analysis, used libraries and used software tools. In the practical
part I describe the environment of the laboratory, analyze the problems of the assigned task

and present the solutions including program procedures.

Keywords: acoustic, Post-processing Tool, tool design, data, data analysis, data processing,
programming, object - oriented programming, software, Python, Pandas, Excel, Spyder IDE,

Qt Designer, GUI, OOP
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UvVOD

Laboratorium techniky prostredia UTB ve Zling pracuje s vel'’kym objemom dat. Mo-
jou tulohou je tieto data analyzovat’, spracovat’ a vyhodnotit’ pomocou programového na-

stroja.

V teoretickej Casti piSem o programovacom jazyku Python, konkrétne piSem o tom
preco je v dneSnej dobe obl'ibeny, davam do popredia jeho technické sposobilosti a vyuzi-
tel'nost’ v r6znych oblastiach priblizujem objektové programovanie a predstavujem kniznice
ktoré vyuzivam. Okrem programovacieho jazyka spominam aj programové nastroje ako na-
priklad vyvojové prostredie Spyder a jeho vyhody, QtDesigner pomocou ktorého aplikaciu

dizanujem alebo prostredie Jupyter ktoré funguje vo webovom prehliadaci.

V praktickej Casti popisujem ako pracovisko laboratoria vyzerd, z akych zariadeni
pozostava a aké merania vykonava. Formou obrazkov prezentujem prostredie interiéru a ex-
teriéru laboratdria techniky prostredia a poskytujem moznost’ nahliadnut’ do kalorimetrickej
komory v ktorej sa vykondvaju nielen akustické merania. Zoznamujem sa s postupom me-

rania analyzujem data a navrhujem rieSenia ktoré prendSam do podoby funkcii a objektov.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PROGRAMOVACI JAZYK PYTHON

1.1 Benefity jazyka

Python je moderny programovaci jazyk, ktorého popularita stale rastie. Pouzivaju ho napri-
klad v Google, YouTube, Dropbox, Mozilla, Quora alebo Facebook. Python beZi na r6znych

platforméch, napriklad Windows, Linux, Mac. Je to freeware a tiezZ open source.

Na rozdiel od mnohych inych jazykov, ktoré st kompilacné (napriklad Pascal, C/C++, C#)

je Python interpreter ¢ize nevytvara spustitel'ny kod.

Hlavnym benefitom jazyka Python je napriklad vel'mi jednoducha a dobre ¢itateI'né syntax.
Na rozdiel od staticky typovanych jazykov, pri ktorych je treba dopredu deklarovat’ typy
vSetkych dat, je Python dynamicky typovany, ¢o znamena, ze neexistuju ziadne deklaracie,
¢im urychl'uje pracu programatora. Python obsahuje pokrocilé ¢rty modernych programova-
cich jazykov, napriklad podpora prace s datovymi Struktirami alebo objektovo-orientovana
tvorba softvéru. Je to univerzalny programovaci jazyk, ktory poskytuje prostriedky na tvorbu
modernych aplikacii, takych ako analyza dat, spracovanie médii, sietové aplikacie a po-
dobne. Python mé obrovsku komunitu programétorov a expertov, ktori tento jazyk oboha-

cuju o uzito¢né kniznice a st ochotni poméhat’ svojimi radami a skisenost’ami.[1][2]

# python

Obrazok 1. Logo Python

1.2 Technické sposobilosti jazyka

Programovaci jazyk Python je uZito¢ny na vykonavanie uloh v redlnom svete - to je to, o
vyvojari robia kazdy defi. Bezne sa pouziva v réznych odvetviach ako nastroj na skriptovanie
d’alSich komponentov a implementaciu samostatnych programov. Faktom je, Ze moznosti
Pythonu ako univerzalneho jazyku su prakticky neobmedzené: mozno ho pouZit’ na vsetko,
od vyvoja webovych stranok a hier, az po robotiku a riadenie kozmickych lodi. M6zeme
povedat’, Ze tieto najbeznejsie ulohy Pythonu spadaji v stcasnosti do niekol’kych Sirokych

kategorii. [3]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 11

1.2.1 Systémové programovanie

Integrované rozhrania Pythonu so sluzbami operacného systému su idealne na pisanie pre-
nosnych a udrziavate'nych nastrojov a pomodcok na administraciu alebo spravu systému
(niekedy nazyvanych aj shell tools). Programy Python mozu prehl'adavat’ subory a adresa-
rové stromy, spustat’ d’alSie programy, vykondvat’ paralelné spracovanie s procesmi a vlak-

nami atd’.

Standardna kniZnica Pythonu pre spravu systému je vybavena vizbami POSIX a podporou
vSetkych obvyklych nastrojov OS: premenné prostredia, sibory, sokety, rary (pipes), pro-
cesy, viacnasobné vlakna, zhoda vzorov reguldrneho vyrazu, argumenty prikazového riadku,
Standardné rozhrania streamu, spustace prikazov shell, rozsirenie ndzvu stiborov a d’alsie.
Vicsina systémovych rozhrani Pythonu je navySe navrhnuté tak, aby boli prenosné, napri-
klad skript, ktory kopiruje adresarové stromy, zvyc€ajne bezi nezmeneny na vSetkych hlav-
nych platformach Pythonu. Za zmienku stoji aj systém Stackless Python, ktory ponuka pok-

rocilé rieSenia poziadaviek na multiprocesing. [3]

1.2.2 Grafické pouzivatel’ské rozhrania

Vdaka jednoduchosti je Python vhodny aj na programovanie grafického pouZivatel'ského
rozhrania. Python je dodévany so Standardnym objektovo orientovanym rozhranim pre Tk
GUI API s ndzvom Tkinter (Tkinter v 2.6), ktoré umoziuje programom Python implemen-
tovat’ prenosné GUI s nativnym vzhl'adom. Grafické pouzivatel'ské rozhrania Python a Tkin-
ter funguji rovnako v systémoch Microsoft Windows, X Windows (v systémoch Unix a

Linux) a Mac OS (na oboch Classic aj OS X).

Sady nastrojov na vysSej urovni, ako si PythonCard a Dabo, st postavené na zékladnych
API, ako su wxPython alebo spominany Tkinter. Vd’aka spravnej kniznici mozno podporu
grafického pouzivatel'ského rozhrania pouzit’ aj v inych sipravach nastrojov v Pythone, na-
priklad Qt s PyQt, GTK s PyGTK, MFC s PyWin32, .NET s IronPython a Swing s Jython
(verzia jazyka Python v jazyku Java) alebo JPype. [3]

1.2.3 Internetové skriptovanie

Python sa doddva so Standardnymi internetovymi modulmi, ktoré umoZziuji programom
Python vykonavat’ Sirokt Skélu sietovych uloh v reZimoch klienta a servera. Skripty mozu

komunikovat’ cez sokety, prenasat’ sibory pomocou FTP, pouzivat’ parsovanie, generovat’ a
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analyzovat’ sibory XML, odosielat’, prijimat’, komponovat’ a parsovat’ e-maily, nacitat’ we-
bové stranky pomocou adries URL, analyzovatt HTML a XML nacitanych webovych stra-
nok, komunikovat’ cez XML-RPC, SOAP a Telnet a viac. Kniznice Pythonu robia tieto illohy
pozoruhodne jednoduchymi. [3]

1.2.4 Databazové programovanie

Pre tradi¢né poziadavky na databazu existuju rozhrania jazyku Python, pre vSetky bezne
pouzivané systémy relacnych databaz ako napriklad Sybase, Oracle, Informix, ODBC,
MySQL, PostgreSQL, SQLite a d’alSie. Svet Pythonu tiez definoval prenosné databazové
API pre pristup k databdzovym systémom SQL zo skriptov Pythonu, ktoré vyzera rovnako

na roznych zakladnych databazovych systémoch. [3]

1.2.5 Vedecké programovanie a praca s ¢islami

Rozsirenie numerického programovania pouzitim kniznice NumPy pre Python ktoréd obsa-
huje také pokrocilé néstroje, ako je objekt pola, rozhrania so Standardnymi matematickymi
kniznicami a ovela viac. Vd’aka integracii Pythonu s numerickymi rutinami kédovanymi v
kompilovanom jazyku pre rychlu zmenu, NumPy urobi z Pythonu sofistikovany, ale 'ahko
pouzitelny numericky programovaci néstroj, ktory ¢asto dokaze nahradit’ existujuci kod na-

pisany v tradi¢nych kompilovanych jazykoch ako FORTRAN alebo C ++. [3]

1.3 Objektovo orientované programovanie v Pythone

Objektovo orientované programovanie ponuka iny a Casto efektivnejsi spésob pohl'adu na

programovanie, pri ktorom zohl'adiiujeme kod tak, aby sa minimalizovala redundancia.

Hlavnym nastrojom objektovo orientovaného programovania (OOP) v jazyku Python je
trieda, angl. class. Triedy umoziiujii implementéaciu novych druhov objektov, ktoré si defi-

nuje programator.| 3]

Trieda v Pythone sa vytvori kI'i¢ovym slovom class, za ktorym nasleduje meno triedy a
dvojbodka. V tele triedy sa nachadzaju jej atributy (premenné) a metddy (funkcie). Prva me-
tdda__init__ je tzv. konStruktor. Ten sa vykona automaticky pri vyvolani inStancie triedy.
Destruktor je mozné vytvorit' metdédou s menom __del__ a vyvold sa vzdy pri zéniku

inStancie.
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class Person:
def __init_ (self, name, age):
self.name = name
self.age = age

Ukézka kodu 1. Definovanie triedy s nazvom Person [4]

Argument self zodpoveda argumentu this z C++, pomocou neho pristupujeme k ostatnym
atributom a metodam triedy. Meno self nie je zdvizné (konvencné), namiesto neho je mozné
pouzit’ akykol'vek iny identifikator. Pri volani metddy sa argument self (alebo jeho inak po-

menovany ekvivalent) nesmie uvadzat’.[5]

Poskladanie programu z objektov je vyhodnejsie a lacnejSie. Ak vieme, Ze objekty funguju,
su otestované a udrziavané, mézeme programu verit. Ak sa niekde vyskytne chyba, staci ju

opravit’ na jednom mieste priamo v objekte. [6]

1.4 Analyza dat v Pythone

Pod pojmom analyza dat mézeme nazvat’ proces, zacinajici formulovanim otazky, ktoru
chceme zodpovedat’. Data vyhodnotené ako vhodné pre pouzitie zhromazdime, spracujeme

a uzito¢né informacie ulozime pre d’alSie skimanie. (Obrazok 2.)[7]

Jednym z hlavnych faktorov, preo sa Python pouZiva na analyzu dat, je jeho vynikajuci
ekosystém. Existuje vel'a kniZnic alebo balikov zameranych na pracovanie s datami, vd’aka
ktorym je proces analyzy udajov vel'mi rychly a pohodlny. PretoZe Python je jednym z jed-
noduchsich jazykov a sti¢asne sa pravidelne vyvija, je pre datové vedy preferovany viac ako

iné programovacie jazyky.[8]

Identify the story/
formulate the question

[ dentifythedata )

[ Acquire the data ]

p ddl
[ Store the data ] aﬁ]izzta( -

[ Explore the data ]

[ Present/share the data ]

Obrazok 2. Proces spracovania udajov [9]
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2 POUZITE KNIZNICE

2.1 Khniznica Pandas

Pandas sluzi na pracu s datami, ktoré mozno reprezentovat 2D tabulkou. Tento tvar dat
mozeme najst’ v SQL databazach, siboroch CSV alebo v tabul’kovych procesoroch. Zaklad-
nym datovym typom, ktory Pandas ponuka je DataFrame, o je vlastne tabul’ka v ktorej st

zaznamy vo forme riadkov a hodnoty zdznamov vo forme stipcov. (Obrazok 3.)

Pomocou Pandas vieme data Citat’, zapisovat’, zlucovat’, spajat, filtrovat’, indexovat’ a po-

dobne. Tieto funkcie ndm vyrazne pomahajl zefektivnit’ a urychlit’ nasu pracu.[10] [7]

Pre nacitanie dat sluzi sada funkcii za¢inajica slovom read_ ktora ziska data priamo zo

suboru a ulozi do spominaného objektu typu DataFrame.

In [2]: actors = pandas.read_csv('static/actors.csv', index_col=None)
actors

out[2]: name birth alive

0 Terry 1942 False
1 Michael 1943 True
2 Eric 1943 True

3 Graham 1941 False

E-S

Terry 1940 True

(6]

John 1939  True

Obrazok 3. Ziskanie objektu DataFrame s ndzvom actors pomocou Pandas [7]

Stipce alebo inak Series, obsahuju sériu hodnét prezentovanych ako zoznam. Okrem zoz-
namu objekt Series obsahuje aj nazov stipca, datovy typ a index, ktory jednotlivé hodnoty v
zozname pomenovava. Stipce vieme zobrazit’ jednoducho a to zadanim nazvu stipca do hra-

natych zatvoriek.

Pre priame vyberanie hodndt je mozné pouZit’ indexery loc a iloc. Indexer loc vracia data
riadku z DataFrame na zadanom indexe. Data zobrazuju hodnoty stipcov daného riadku,

usporiadané podl'a hlavicky tabul’ky.
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In [29]: actors.loc[2]

Out[29]: name Eric
birth 1943
alive True
Name: 2, dtype: object

Obrazok 4. Pouzitie indexeru loc [7]

Indexer iloc funguje obdobne ako loc, rozdielom je ze data vyberame priamo podl'a pozicie

pol'a v DataFrame.

In [38]: actors.iloc[e, @]

Out[38]: 'Terry’

Obrazok 5. Pouzitie indexeru iloc [7]

2.2 Kniznica Matplotlib

Matplotlib je multiplatformna kniznica na vizualizaciu a grafické vykreslenie udajov. Po-

nuka schopnt, open source alternativu k MATLABu. [11]

Matplotlib je multiplatformna kniZnica urcend pre vizualizacie dat a grafické vykresl'ovania

tidajov vo forme roznych grafov (koladovy, stipcovy, histogram a pod.) pripadne animacii.

KniZnica pontika schopntl, open source alternativu k MATLABu. Je postavena na zakladoch
NumPy a navrhnutd na pracu so $ir§Sim balikom SciPy. Jednou z najddlezitejSich funkcii
Matplotlibu je jeho schopnost’ dobre pracovat’ s mnohymi opera¢nymi systémami a grafic-
kymi backendmi. Matplotlib podporuje desiatky backendov a typov vystupov, ¢o znamena,
Ze sa mozeme spol'ahnut’, Ze bude fungovat’ bez ohl'adu na to, aky operacny systém pouZi-

vame alebo aky vystupny format si prajeme.[11]

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
fig, ax = plt.subplots(figsize=(12, 6))

X = np.arange(@, 10, 0.1)
y = np.sin(x)
z = np.cos(x)

ax.plot(y, color="blue', label='Sine wave')
ax.plot(z, color="black', label='Cosine wave')
plt.show()

Ukézka kodu 2. Vytvorenie grafu pomocou Matplotlib [12]
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=1.00

Obrazok 6. Vytvoreny graf pomocou Matplotlib [12]

2.3 Khniznica OS

Kniznica OS v Pythone poskytuje funkcie pre interakciu s operaénym systémom. OS spada

pod Standardné obsluzné moduly Pythonu. Tento modul poskytuje prenosny sposob vyuzi-

vania funkcii zavislych od opera¢ného systému. Moduly * os * a * os.path * obsahuji mnoho

funkecii na interakciu so suborovym systémom.

Kniznica OS moZno pouZit aj na:

Vytvorenie adresarov - os.mkdir(), os.makedirs()
Vypis zoznamu adresarov - os.listdir()
Zmazanie suborov alebo adresarov - os.remove(), os.rmdir()

Otvaranie a zatvaranie a premenovanie suborov - os.open(), os.close(), os.rename()

2.4 KbniZnica openpyxl

Openpyxl je kniZznica Pythonu na ¢itanie a zapis stiborov programu Excel (s priponou xIsx /

xlsm / xltx / xItm).[16] Openpyxl umoznuje:

Vytvaranie novych suborov programu Excel

Upravovanie uz vytvorenych suborov

Citanie, vytvaranie, formatovanie a zlu¢ovanie l'ubovolnych buniek
Vytvaranie a editovanie harkov

Vytvaranie grafov

Validaciu dat v bunkach [16]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 17

3 POUZITE SOFTVEROVE NASTROJE

3.1 Prostredie Spyder

Spyder je open source multiplatformné IDE, ktoré je na rozdiel va¢Siny IDE postavené Spe-
cidlne pre datovl vedu. Integruje zakladné kniznice pre datova vedu, ako st NumPy, SciPy,

Matplotlib a IPython, okrem toho mozno Spyder rozsirit’ o d’alSie pluginy. [14]

Prostredie je sucast'ou balicka Anaconda (32 / 64 bit verzia), ktory ponuka komplexné pro-
stredie Python spolu so 195 najbeznejsie pouzivanymi modulmi Python a konzolou [Python,

ktord je alternativou k IDLE prostrediu.

Hlavné okno sa sklad4 z troch Casti. V T'avej Casti je umiestnené pole na pisanie zdrojového
koédu. V pravej hornej ¢asti nachddzame Object inspector (spravca objektov), Variable ex-
plorer (spravca premennych) a File explorer (spravca suborov). Prostrednictvom tychto troch
nastrojov dokdzeme kontrolovat’ vstupy a vystupy zo skriptu. V pravej dolnej ¢asti nacha-
dzame konzolu IPython, ktord spusta skripty napisané v 'avej ¢asti hlavného okna. Program
po napisani spustime tlac¢idlom F5. Jednou z vyhod tohto prostredia je schopnost’ odhal’'ovat’
chyby v zdrojovom kode uz pocas jeho pisania. Teda v pripade, Ze zaddme nekorektny pri-
kaz, prostredie nias na to upozorni s kratkym Casovym oneskorenim (ZItd vystrazna

ikona).[15]
KTItcové vlastnosti:

e PrispOsobitel'né zvyraznenie syntaxe

e Moznost’ breakpointov - bodov prerusenia ( pre ucely ladenia)

e Interaktivne vykonavanie, umoziiujlice spustit’ jednotlivy riadok, stibor, bunku atd’.

e Konfiguracie pre vyber pracovnych adresarov

e Modze automaticky mazat’ premenné (alebo zadavat’ ladenie)

e Schopnost’ preskiimat’, ¢o su funkcie, kI'i€ové slova a triedy, ¢o robia a aké informa-
cie obsahuju

e Automatické vkladanie dvojbodky po if, while, atd’.

e Riadkové zobrazenie pre grafiku vytvoreni pomocou Matplotlib [16]
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Obrazok 7. Vyvojové prostredie Spyder [17]

3.2 Nastroj Jupyter

Jupyter je bezplatny interaktivny webovy nastroj s otvorenym zdrojovym kédom znamy ako
vypoctovy notebook. NajviacSou vyhodou je kombinacia zobrazeni, kde v jednom doku-

mente mozno zobrazit’:

e softvérovy kaod,
e vypoctovy vystup,
e vysvetlujuci text,

e multimedidlne zdroje

Nastroj Jupyter taktiez umoZiiuje spiStanie riadkov kodu jednotlivo, ¢o napoméha progra-

matorovi overit’ funkcionalitu daného useku kodu bez nutnosti prekladania celého programu.

Vypoctové notebooky existuju uz celé desatrocia, ale popularita za poslednych par rokov
explodovala najma Jupyter. Tomuto rychlemu prijatiu pomohla nadSena komunita vyvojarov
pouzivatel'ov a prepracovana architektura, ktord umoznuje notebooku ovladat’ desiatky pro-
gramovacich jazykov - €o sa odrazilo v jeho nazve, ktory bol podla spoluzakladatel'a Fer-

nanda Péreza inSpirovany programovacie jazyky Julia (Ju), Python (Py) a R.[18]
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In [11: import numpy as np
import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
%matplotlib inline

First, we will import the HR-Employee-Attrition.csv file asa pandas DataFrame. Then, we need to group our data by Age and create a new 1D
numpy array. We will also find the mean HourlyRate of employees by age:

In [2]: data = pd.read_csv('HR-Employee-Attrition.csv')
grouped_age = data.groupby(datal 'Age’])
age = np.fromiter(grouped_age.groups.keys(), dtype=int)
hourly_rate = np.array({grouped_age['HourlyRate'].mean())

Now, we will plot this relationship:

In [3]: fig, ax = plt.subplots(figsize=(15, 4))
ax.plot(age, hourly rate, color='SteelBlue')
ax.set_title('Hourly Rate by Age')
ax.set xlabel('Age')
ax.set ylabel('Hourly Rate')
plt.show()

Hourly Rate by Age

&0

s

Hourly Rate
R a8
>

.
|

|

A\

/

P
e
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<

Obrazok 8. Nastroj Jupyter [19]

3.3 Qt Designer

Qt Designer je nastroj Qt na navrhovanie a vytvaranie grafickych pouZzivatel'skych rozhrani
(GUI) s widgetmi Qt. Pomocou tohto néastroja mézeme navrhnit’ a prisposobit’ okna aplika-
cie alebo dialégové okné spdsobom what-you-see-is-what-you-get (WYSIWYG), ¢o v pre-
klade znamena ze Upravy ktoré¢ vykonavame, vidime v redlnom ase. Nastroj Qt Designer

pontka moZnost’ testovania pomocou roznych stylov a rozliSeni.

Widgety a formulare vytvorené pomocou Qt Designer sa bezproblémovo integruji s progra-
movanym koédom vd’aka kniznici PyQtS. Prepojenie je funguje pomocou mechanizmov sig-
nalov a slotov (rozumej komunikaciou medzi objektmi) Qt, takze mézeme funkcie spravania

'ahko priradit’ ku grafickym prvkom.

Ked’ze sa vytvoreny s§tyl uklada vo formate XML, vSetky vlastnosti nastavené v Qt Designer
je mozné dynamicky menit’ v rdmci kodu priamo v subore. Funkcie ako propagacia widgetov
a vlastné doplnky vam navySe umoziiuji pouzivat svoje vlastné komponenty s Qt Designer.

[20]
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Obrazok 9. Softvérovy nastroj Qt Designer [21]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ZOZNAMENIE SA S PROSTREDIM LABORATORIA

Vsetky data v tejto praci st ziskané z merani vykonanych v Laboratériu techniky prostredia
na Fakulte aplikovanej informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zlin€. Toto laboratérium po-
zostava z univerzalnej kompenzovanej kalorimetrickej komory (Obrazok 13.), trate vzdu-
chotechnickych a hydraulickych prvkov, meracej a riadiacej kabinky a pomocnych priesto-

rov, ktoré sluzia ako tlozisko pristrojov alebo ako mechanicka dieliia. [22]

Obrazok 11. Veduca miestnost’ Laboratoria techniky prostredia
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Pracovisko méze vykonavat’ merania podl'a nasledujucich Standardov (a mnoho d’alSich):

CSN EN ISO 3741 Akustika - Uréovani hladin akustického vykonu a hladin akus-
tické energie zdroji hluku pomoci akustického tlaku - Pfesné metody pro dozvukové
mistnosti.

CSN EN ISO 5135 Akustika - Uréovani hladin akustického vykonu vyzafovaného
do potrubi ventilatory a jinymi zafizenimi s proudénim vzduchu - Metoda méfeni v
potrubi.

CSN EN ISO 11820 - Akustika - Mé&feni tlumi&i in situ.

CSN EN ISO 3382 - Akustika — Mé&feni parametri prostorové akustiky (doba do-
zvuku)

CSN EN ISO 7235 - Akustika - Laboratorni méfici postupy pro tlumide hluku v
potrubi a vzduchotechnické koncové jednotky - vlozny Gtlum, vlastni hluk a celkova
tlakova ztrata.

CSN EN 14 511 Klimatizatory vzduchu, jednotky pro chlazeni kapalin a tepelna Cer-

padla s elektricky pohdnénymi kompresory pro ohfivani a chlazeni prostoru.

Merania akustickych parametrov s laboratornou triedou presnost’ou je mozné vykonat’ v pro-

stredi dozvukovej komory vo frekvencnom rozsahu 200 — 8 000 Hz alebo v prostredi venti-

latorovej trati vo frekvenénom rozsahu 50 — 16 000 Hz.

Obrazok 12. Ventilatorova trat’ - meranie podla CSN EN

ISO 7235 a CSN EN ISO 11820
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4.1 Univerzalna kompenzovana kalorimetricka komora

Kalorimetrick4 komora je zariadenie, vd’aka ktorému je mozné vytvorit’ izolované vnitorné
prostredie s nastavitelnymi parametrami teploty, vlhkosti a tlaku vzduchu. Snahou je nasi-
mulovat’ také podmienky, s ktorymi sa sledované zariadenia v prevadzke redlne streta-

vaji.[22]

Obrazok 13. Univerzalna kalorimetrickd komora Laboratériu techniky prostredia
FAIUTB

Kompenzovana kalorimetrickd komora pozostava z dvoch oddelenych priestorov s primar-

nym vyuzitim pre skusSanie energetickych a akustickych parametrov zariadeni ako napr. :

e Chladiacich jednotiek,
e Tepelnych Cerpadiel typu vzduch/vzduch a vzduch/voda,
e Chladiacich stropov a chladiacich tramcov,

e Vybranych vykurovacich prvkov

Okrem iného je mozné testovat’ chovanie roznych konstrukénych prvkov pri sic¢asnom po-
sobeni rozdielnych mikroklimatickych podmienok na tieto prvky, alebo na meranie akustic-

kych parametrov. Specializované prostredie laboratdria umoziuje meranie:

¢ hladiny akustického vykonu strojovych zariadeni a ventilatorov,
e utlmovych charakteristik timicov hluku,

e doby dozvuku.
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| || 3

Obrazok 14. Univerzalna kompenzovana kalorimetrickd komora - meranie LW

podla CSN EN ISO 3741 a CSN EN ISO 3743 a CSN EN ISO 354

Obrazok 15. Vyuzitie KK pre iné typy merania
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5 PROBLEMATIKA A NAVRH RIESENIA

5.1 Zoznamenie sa s problematikou

Laboratdorium techniky prostredia na FAI UTB v Zline ziska po¢as merania akustickych pa-
rametrov vel'ké mnozstvo dat ktoré je potrebné spracovat’. Vyhodnocuje sa kazdé oktavoveé
pasmo z meran¢ho rozsahu, kazdy vykonany namer, kazdéa séria merania, a to vSetko pre
kazdy mikrofon. Laboratérium vyuziva meraciu aparatiru Nor850-MF od spolo¢nosti Nor-
sonic, ktora umozinuje export nameranych dat do tabulkového procesora. Tieto data su v
sucasnej dobe spracovavané pomocou makier v programe MS Excel a priamo vyhodnoco-
vand do podoby protokolu z merania. Poziadavkou je vytvorit’ softvérovy nastroj, ktory pro-

ces vyhodnocovania automatizuje a zefektivni vyhodnocovaci postup.

5.2 Stanovenie uloh

Po detailnom prestudovani problému a rozhovore s vedicim prace boli stanovené kl'aicové

ulohy:

e (Oboznamenie sa s moznost'ami exportu dat z meracej aparatiry
e Analyzovanie Struktury dat z exportu

e Navrh néstroja

e Implementovanie néstroja

e Spracovanie skuSobnych dat

5.3 Analyza Struktary dat

Meracia aparatira Nor850-MF od spolo¢nosti Norsonic umoZznuje export nameranych dat

do tabul’kového procesoru, konkrétne exportujeme subor typu .xIsx.

Struktira dat v subore je vo forme tabul’ky. V hornej &asti tabul’ky, v hlavicke, st zazname-
nané frekvencie v riadku. Pocet frekvencii nie je konStantny, a zavisi od nastavenia apara-

tary. Z tohto doévodu je nutné pri kazdom subore tento pocet vzdy zaznamenat'.

Od treticho riadku smerom nadol subor obsahuje data o merani. V prvom stipci nalavo je
vzdy nazov oblasti v ktorej sii umiestnené mikrofony aparatary, d’alej smerom vpravo sa
nachadza stipec s poradim merania a ¢asom kedy bolo vykonané a nakoniec samotné hod-
noty hladin akustického tlaku prislichajtce frekvenciam v hlavicke. Riadky st zdruzené do

sérii merani pricom v kazdom z tychto riadkov je zaznamenany rovnaky nazov série. Poradie
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merania v sérii vZdy zac¢ina Cislom #1. Kazdej sérii prisluchaju riadky s hodnotou Std — od-

chylka a hodnotou Avg — priemer vietkych hodnét v stipci. Poéty sérii a poéty merani v

jednej sérii opét’ nie si konsStantné a preto ich bude nutné zaznamenavat'.
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Obréazok 16. Struktara dat v subore

P
400

456

03

30
454
46,1
454
454
459
455

69
0,96

30
67,4
67,8
69,9

696

Q
500

56
123

30
554
583
556
559
555
542
69,3
092

30
676
68,6
704

69

R
630

50,2
071

30
48,4

50

51
50,4
50,9
49,2
684
0388

30
672
676
686

679

S

T

u

v

800 1000 1250 1600

466
0,46

30
468
469
469
471
458
462
711
1,08

30
68,9
721
714

718

448
0,63

30
437
454
447
445
448
456
721
0,94

30
70,2
718
731

723

409
0,45

30
403
417
408
408
408

41
724
0,55

30
713
721
728

728

389
0,72

30
397
382
399
388

8
385
733
0,58

30
723

727

736

Po analyze Struktiry dat som sa rozhodol zvolit’ jazyk Python. Python sa v st¢asnosti hro-

madne vyuziva na spracovanie a analyzu dat comu nasvedc¢uje aj mnoZstvo dostupnych in-

formacii, postupov a navodov k tejto problematike.

Program je obsluhovany jednoduchym GUI (Obrazok 17.), vytvorenym pomocou néstroja

QtDesigner. GUI je rozdelené na dve casti, jednu ktord sliZi na zobrazenie vysledkov

a druhu, ktoré sluzi ako obsluzna Cast’. V tejto Casti su polia pre zadanie alebo upravenie

hodnét teploty vzduchu a atmosférického tlaku. Dalej tla¢idla na nagitanie suboru alebo na

vypocet vyslednych hodnoét, panel s nastavenim rozsahu frekvencii, tla¢idlo na zobrazenie

grafu a tlacidl4 na editovanie hodnét Lw(RSS) a Ck. Vyberanie stiborov a uloZenie proto-

kolu je realizované pomocou systémového prehliadaca suborov. Vypocitané hodnoty st zob-

razené vo forme tabul’ky uprostred obrazovky.
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| Tool
File
Frequency Lw

50 4667 +62
63 545 =49

80 5857 =54
100 57.26 £2.1
125 5118 26
160 5544 £65
200 5453 =39
250 5276 £16
315 53.50 £1.7
400 5411 =08
500 6419 =35
630 59.99 +20
800 5445 13
1000 5191 1.8
1250 82 13
1600 4541 £20
2000 4497 £22
2500 4633 +15
3150 4558 =08
4000 4103 £14
5000 3485 £12
6300 3058 0.7
8000 208 =09
10000 235 =12
12500 275 £11

16000 2361 13
20000 2624 14

Lw(A): 64.47669879537747
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Date of creation: 2021.05.12 09:58:20
File: Report.xisx

Open fle

Obrazok 17. Predbezny navrh GUI

Pre lepSiu orientdciu a manipulaciu s datami vytvaram objekty. Objekt pre oblast’ sliZi pre

reprezentaciu jednej sekcie v ramci siboru. Oblasti mé priradeny nazov, hodnoty riadkov

Sdt a Avg a prisluchajice hodnoty. Objekt merania, disponuje vSetkymi oblastami a pomo-

cou metod na vypocet hodndt, vytvorenych podl'a pozadovanej normy, mdze k datam z ob-

lasti pristupovat’.

Po ziskani vSetkych dat sa spustaji metddy na vypocet vysledkov a vznika graf a protokol

merania s vyslednymi hodnotami. Vysledky sa taktiez zobrazia v GUI a pouzivatel’ si ich

moZe prehliadnut’ v tabul’ke. V pripade Ze pouzivatel’ chce protokol ulozZit’, moze tak urobit’

stladenim tlacidla pre ulozenie. Vtedy sa protokol presunie alebo prekopiruje na pouzivate-

Iom vybrané miesto.
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6 NAVRH OBJEKTOV

Ked’ze jazyk python poskytuje moznost’ pouzitia objektov, vyuzivam ich na zjednodusenie
a zefektivnenie prace. Pomocou objektov viem v programe logicky oddelit’ oblasti merania

a nasledne s nimi pracovat’.

6.1 Objekt MeasurementArea

Déta v stibore, s ktorym pracujem, su rozdelené na rovnaké Casti - oblasti. Pre lepsiu orien-
taciu tieto oblasti oddel'ujem a to tak, ze pre kazdu oblast’ merania vytvaram definovany

objekt typu MeasurementArea ktory zahfiia premenné:

® pame - nazov série,

o startinglndex - poCiatocny index, na zéklade ktorého uréujeme z na ktorej pozicii
dana oblast’ za¢ina

e measurements - prislichajice data ziskavané z DataFrame,

e hodnoty stdValues.

Measurementirea

measurements: array
measurementsCount: int
name: string
startingIndex: int
stdValues: array

Obrazok 18. Navrh objektu MeasurementArea

Tento objekt funkcie neobsahuje a jeho obsah je vytvarany inymi funkciami.

6.2 Objekt Measurement

Vsetky vypocty a operécie s ddtami su vykondvané v rdmci objektu Measurement. Objekt

pri vytvoreni obsahuje:

e hodnoty zadavané pri vytvarani — frequencies (frekvencie), airTemperature (teplota
vzduchu), staticPressure (Barometricky/atmosfericky tlak),

e prazdne polia values pre hodnoty LwWRSS a Ck,

e prazdne pole areas ktoré sluzi na ukladanie objektov typu MeasurementArea (6.1),

e prazdne premenné vysledkov, ktorych ndzov zacina slovom result,

e funkcie na vypocet pozadovanych vysledkov podla normy CSN EN ISO 3741
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Measurement

airTemperature: float

areas: array

frequencies: array
resultLwa: float

resultsC2: array

resultskl: array
resultsk1lL_pRSS: array
resulisL_pR5S17median: array
resultsLP_B: array
resultsLpRSScorrected: array
resultsLPST 1: array
resultsLPST16median: array
resultsLPSTcorrected: array
resultslw: array
staticPressure: float
valuesLwRSS: array
vlauesCk: array

+ + ++ + + ++ + + +

countC2(): void
countK1(float, float, int): void
countl pRSS(): void
countlLP_B(): void
countLpRS517median(): void
countlpRSScorrected(): void
countLPST_1{): void
countLPSTi6median(): void
countLPSTcorrected(): void
countLW(): void

countlwa(): void

Obrazok 19. Predbezny navrh objektu Measurement

Objekt Measurement reprezentuje meranie ako celok. Funkcie v tomto objekte sluZia na vy-

pocet pozadovanych vysledkov. Kazdej vypoctovej operacii prislucha funkcia ktora pouziva

hodnoty ulozené v premennych. Tieto hodnoty st nasledne spracované podl'a normy [23]

a vysledky su uloZené do premennych so zaciatoénym ndzvom result. Vyhodou tohto spo-

sobu ukladania vysledkov spociva v tom, Ze vysledky su zdruzené v ramci objektu a v pri-

pade ze sa bude vykonavat’ viac merani, funkcie budt pristupovat’ len k hodnotdm daného

merania.

6.2.1 Funkcia countC?2

Podl'a normy [23] sa hodnota korekcie na vyZarovaciu impedanciu C, v decibeloch sa vypo-

¢ita podla rovnice (1)
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Ds 27315+ 6
C, = —101g 2% dB + 151g(—> dB (1)
Pso 61
kde
Ds je staticky tlak v skuSobnej miestnosti v dobe skusky, v kilopascaloch
pso  referencny staticky tlak, 101,325 kPa
0 teplota vzduchu v skisobnej miestnosti v dobe skusky, v stupnioch Celzia

6, =296K

Vypocet je realizovany pomocou funkcie countC2.

def countC2(self):
self.resultsC2=(-10*math.log(self.staticPressure/101.325,10))
+15*math.log((273.15+self.airTemperature)/296,10)
return self.resultsC2

Ukéazka kodu 3. Funkcia countC2

6.2.2 Funkcia countLPST _1

Podl'a normy [23] sa hladina nameraného ¢asovo priemerovaného akustického tlaku v kaz-
dom tretinooktdvovom pasme sledovaného frekvenéného rozsahu a pre kazda i-tii polohu
alebo drahu pohybu mikrofénu a zvoleny prevadzkovy rezim sktiSan¢ho zdroja priemero-

vana cez polohy zdroja L'p;(sr) sa vypogita podla rovnice(2):
1 ¢
L'pi(sr) = 10lg FZ 10—0.1[L'pi(ST)]j dB -
Nl
Jj=1

kde

, . , . , o . . I
[L pi(ST)]j je nameranad (nekorigovand) hladina €asovo priemerovaného akustického

tlaku v tretinooktavovom pasme v i-tej polohe mikrofonu alebo pri i-ti drédhu
posunu mikrofénu a pre j-ti polohu zdroja za prevadzky skusaného zdroja
hluku (ST), v decibeloch;

N pocet poloh zdroja.

Navrhnutd funkcia countLPST I vyhlada oblast’ s ndzvom Surface, z ktorej ziska vSetky

hodnoty [L,pi(ST)]j~ Nasledne sa pocitaju hodnoty L',;sry pre vSetky tretinooktidvové

pasma a ulozia sa do pol'a s ndzvom resultsLPST 1.
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def countLPST_1(self):
partialResults=[]

for area in self.areas:
if "Surface" in area.name:
for frequencyCollumnNumber in range(len(self.frequencies)):
rowsData=[ ]
for dataRow in area.measurements:
rowsData.append(
pow(10, (0.1*dataRow[frequencyCollumnNumber]))

partialResults.append(
10*math.log(sum(rowsData)*(1/area.measurementsCount),10))

self.resultsLPST_l=partialResults
return self.resultsLPST 1

Ukazka kédu 4. Funkcia countLPST 1

6.2.3 Funkcia countLPB

Navrhnuta funkcia countLB_P sluzi na vypocet hodndt Ly, (g, potrebnych pre vypocet kori-

govanych hodnét (kap. 6.2.5) na pozadie. Hodnoty sa pocitaji podl'a rovnice (3).

Princip funkcie je totoZny s funkciou countLPST 1 (kap. 6.2.2) s rozdielom Ze data su zis-

kavané z oblasti s nazvom Backgroud.

def countLP_B(self):
LPBlist=[]

for area in self.areas:
if "Background" in area.name:
for frequencyCollumnNumber in range(len(self.frequencies)):
arrayToSum=[ ]
for dataRow in area.measurements:
arrayToSum.append(
pow (10, (0.1*dataRow[frequencyCollumnNumber])))

collumnSum = sum(arrayToSum)
LPBlist.append(
10*math.log(((1/area.measurementsCount) *collumnSum),10))

self.resultsLP_ B = LPBlist
return self.resultsLP_B

Ukazka kodu 5. Funkcia countLP B
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6.2.4 Funkcia countL._pRSS

Navrhnuta funkcia countL pRSS sluzi na vypocet hodn6t L',;rss). Princip funkcie je to-
tozny s funkciou countLPST 1 (kap. 6.2.2) s rozdielom Ze data sa ziskavaju z oblasti s na-

zvom Reference.

def countL_pRSS(self):
partialResults=[]

for area in self.areas:
if "Reference" in area.name:
for frequencyCollumnNumber in range(len(self.frequencies)):
rowsData=[ ]
for dataRow in area.measurements:
rowsData.append(
pow (10, (0.1*dataRow[frequencyCollumnNumber])))

partialResults.append(
math.log(sum(rowsData)*(1/area.measurementsCount),10)*10)

self.resultsL_pRSS=partialResults
return self.resultsL pRSS

Ukéazka koédu 6. Funkcia countL. pRSS

6.2.5 Funkcia countKk1

Podl'a normy [23] sa korekcia na hluk pozadia K; v i - tej polohe mikrofénu alebo pre i -t

drahu posunu mikrofénu pre kazdé tretinooktavové pasmo sa vypocita podla rovnice(4):

Ky; = —10lg(1 — 10°*Lvi)dB 4)
kde
ALpi = L'pits) ~ Lpice)
kde
L' picsm) je namerand (nekorigovand ) hladina casovo priemerovaného akus-

tického tlaku v tretinooktdvovom pasme pre i-ti polohe mikrofonu
alebo pre i-tu drdhu pohybu mikrofénu za prevadzky sktiSaného

zdroja hluku, v decibeloch;
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Lyis) hladina casovo priemerovaného akustického tlaku hluku pozadia (B)
v tretinooktavovom pasme, namerand v i-tej polohe mikrofénu alebo

pre i-ta drahu posunu mikrofonu, v decibeloch.

Pokial’ je AL,; > 15 dB, Kj;, sa povazuje za nulovu a Ziadna korekcia na hluk pozadia sa

neuplatiiyje.

Pokial je6 dB < AL,; <5 dB, pre tretinooktavové pasma so strednymi frekvenciami 200 Hz

aniz§imi a 6300 Hz a vyssimi, K1, sa vypocita podl'a rovnice (4).

Pokial’ je 10dB < AL,; <15 dB, pre tretinooktdvové pasma so strednymi frekvenciami 250

Hz az 5000 Hz, K;; sa vypocita rovnice (4).

Pokial’ je AL,; < 6 dB pre jedno alebo viac tretinooktavovych pasiem so strednymi frekven-
ciami 200 Hz a niz8imi a 6300 Hz a vySSimi, potom K;; = 1,26 dB (hodnota pre AL,; = 6
dB). Pokial’ je AL,; < 10 dB pre jedno alebo viac tretinooktavovych péasiem so strednymi
frekvenciami 250 Hz az 5000 Hz, potomKy; = 0,46 dB (hodnota pre AL,; = 10 dB). V tychto
pripadoch sa musi jasne uviest’ v protokole o merani rovnako ako v grafoch v tabul'kach

vysledkov, ze data v tychto pasmach predstavuju hornu hranicu hladiny akustického vykonu

skuSobného zdroja hluku.

Funkcia countK1 vypocita hodnotu AL,; pomocou hodnot ziskanych z parametrov L_piST
a LpiB. Nasledne sa prechadza vSetkymi podmienkami a v pripade jej splnenia je vykonany
prislusny kod ktory vrati hodnotu Ky;.
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def countKl(self,L_piST,LpiB,frequency):
deltalpi = L_piST - LpiB

if deltalpi»>=15:
return ©

elif (6 <= deltalpi < 15) and (200 >= frequency or frequency >= 6300):
bracket=1-pow(10, (-0.1*deltalpi))
return (-10*math.log(bracket,10))

elif (10 <= deltalpi) < 15 and (250 <= frequency <= 5000):
bracket=1-pow(10, (-9.1*deltalLpi))
print("Bracket",bracket, "Frequency",frequency)
return (-10*math.log(bracket,10))

elif (deltalpi < 6) and (200 >= frequency or frequency >= 6300):
return (1.26)

elif (deltalLpi < 10) and (250 <= frequency <= 5000):
return (0.46)

else :
return ("error"

Ukéazka kodu 7. Funkcia countK 1

6.2.6 Funkcia countLPSTcorrected

Podl'a normy [23] sa musia vSetky namerané hladiny ¢asovo priemerovaného akustického
tlaku korigovat’ na pritomnost’ hluku pozadia. Korigovana kladina ¢asovo priemerovaného

akustického tlaku v tretinooktdvovom pasme Ly;(st), v decibeloch v i-tej polohe mikrofonu

alebo pre i-ti drahu posunu mikrofonu, za prevadzky skasobného zdroja hluku je:
Lyisty = L'picsty — K (5

kde

L' picsm je namerand (nekorigovana) hladina ¢asovo priemerovaného akustického
tlaku v tretinooktdvovom pasme v i-tej polohe mikrofoénu alebo i- ti dréhu

posunu mikrofénu za prevadzky skusobného zdroja hluku, v decibeloch;

Ky; korekcia na hluk pozadia, v decibeloch.
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Funkcia countLPSTcorrected spusti funkcie countLPST_1 a countLPB. Potom ako ziska po-
trebné data pre vypocty, v cykle for vypocita hodnoty K;; (kap. 6.2.5) a hodnoty Ly;(st) pre
vSetky tretinooktavové pasma. Vysledky hodnét K;; sa ulozia do pola resultsK1 a vysledky

hodndt Ly;(sry sa ulozia do pola resultsLPSTcorrected.

def countLPSTcorrected(self):
LPSTreturn = []

self.countLPST_1()
self.countLPB()

k1Array=[]
for i in range(len(self.frequencies)):
klValue=self. countK1(
self.resultsLPST_1[i],self.resultsLPB[i],self.frequencies[i])
k1Array.append(klValue)
LPSTreturn.append(self.resultsLPST _1[i]-k1lValue)

self.resultsLPSTcorrected = LPSTreturn
self.resultskl=klArray
return self.resultsLPSTcorrected

Ukazka kodu 8. funkcia LPSTcorrected
V nasledujucich tabulkéach su zobrazené vypocitané hodnoty K;; a Ly; sty pomocou navrho-

vanej funkcie countLPSTcorrected pri vsupnych hodnotach L',;sry a Lyicg)-

f 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500

L'yisry | 38,91 | 37,97 | 33,06 | 26,31 | 21,08 | 18,81 | 18,15 | 14,63 | 8,81

Lpisy | 4,40 4,95 5,55 5,86 6,14 6,38 6,40 6,68 6,71

Tabul'ka 1. Vstupné hodnoty pre funkciu countLPSTcorrected

f 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500

Ky; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,26 0,30 0,76 1,26

Lpisty | 38,91 | 37,97 | 33,06 | 26,31 | 20,94 | 18,56 | 17,85 | 13,87 | 7,55

Tabulka 2. Vypocitané hodnoty pomocou funkcie countLPSTcorrected
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6.2.7 Funkcia countLpRSScorrected

Funkcia countLpRSScorrected sl0zi na vypoCet hodndt Ly;gss). Princip funkcie je totozny
s funkciou countLPSTcorrected (kap. 6.2.6) s rozdielom ze v rovnici na vypocet korekcie
(5)je L' yi(sry nahradené L', ;(rss), vypoditané funkciou countL_pRSS (kap. 6.2.4). Vysledné

hodnoty sa ulozia do pola s ndzvom resultsL_pRSScorrected.

def countLpRSScorrected(self):
L_pRSScorrectedReturn = []

self.countL_pRSS()
self.countLPB()

k1L _pRSS17Array=[]
for i in range(len(self.frequencies)):
klvalue=self.countK1(
self.resultsL pRSS[i],self.resultsLPB[i],self.frequencies[i])
kiL_pRSS17Array.append(klvalue)
L_pRSScorrectedReturn.append(self.resultsL_pRSS[i]-klvalue)

self.resultsLpRSScorrected = L_pRSScorrectedReturn
self.resultskllL_pRSS =kl1L_pRSS17Array
return self.resultsLpRSScorrected

6.2.8 Funkcia countLPST16median

Podl'a normy [23] sa hladina strednej hodnoty ¢asovo priemerovaného akustického tlaku v
tretinooktavovom pasme korigovand na hluk pozadia v skiSobnej miestnosti za prevadzky

skaSobného zdroja hluku Ly;sry sa vypocita podla rovnice(6):

1 0.1Ly;
LP(ST) = 101g N_Z 10Y+Epi(sT) dB (6)

kde

Lyicst je korigovana hladina ¢asovo priemerovaného akustického tlaku v tretinook-

tavovom pasme v i-tej polohe mikrofonu alebo pre i-ti drahu posunu mikro-

fonu za prevadzky skuasaného zdroja, v decibeloch;

Ny pocet poloh mikrofonu alebo jednotlivych drah posunu mikrofonu.

Funkcia countLPSTI6median vypocita hodnotu L,y pre kazdé tretinooktavové pasmo

a vysledné hodnoty ulozi do pol'a resultsLPSTI6median.
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def countLPST1léemedian(self):
LPST_16medianArray=[ ]

for i in range(len(self.frequencies)):
bracket=pow(10, (0.1*self.resultsLPSTcorrected[i]))
resultTemp=10*math.log(bracket,10)
LPST_16medianArray.append(resultTemp);

self.resultsLPST1l6median = LPST_l16medianArray
return self.resultsLPST1l6median

Ukézka koédu 9. Funkcia countLPST 16

6.2.9 Funkcia countLpRSS17median

Podl'a normy [23] sa hladina strednej hodnoty ¢asovo priemerovaného akustického tlaku v

tretinooktavovom pasme korigovand na hluk pozadia zdroja zvuku (RSS) v skiSobnej miest-

nosti Ly gss) sa vypocita podl'a rovnice (7):

Ny

T 1 0.1Ly;
Ly s, = 10ig —Z 1001Lpicess) | 4B )
Ny 4
=1
kde
Lpi(RSS) = L,pi(RSS) - Kli(RSS)

kde

L' yi(rss) je namerand (nekorigovand) hladina ¢asovo priemerovaného akustic-
kého tlaku referencného zdroja zvuku v tretinooktdvovom pasme v i-
tej polohe mikrofonu alebo pre i-tii drahu posunu mikrofonu, v deci-
beloch;

Kii(rss) korekcia na hluk pozadia pre referencny zdroj zvuku v i -tej polohe
mikrofonu alebo pre i -ti drahu posunu mikrofénu vypocitana podl'a
rovnice (*korekcie), kde L'p;(sr) je nahradenéL’y;(gss), v decibeloch;

Ny pocet poloh mikrofonu alebo jednotlivych drah posunu mikrofonu.

Funkcia countLpRSS17median vypocita hodnoty Ly (gss) pre kazdé tretinooktavove pasmo

podl’a rovnice (7) a vysledné hodnoty ulozi do pol'a resultsLpRSS17median.
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def countLpRSS17median(self):
LpRSSmedianList=[]

for i in range(len(self.frequencies)):
bracket=pow(10, (0.1*self.resultsLpRSScorrected[i]))
resultTemp=10*math.log(bracket,10)
LpRSSmedianList.append(resultTemp)

self.resultsLpRSS17median = LpRSSmedianList
return self.resultsLpRSS17median

Ukazka kodu 10. Funkcia countLpRSS17median

6.2.10 Funkcia countL'W

Podl'a normy [23] sa hladina akustického vykonu skusobného zdroja hluku v kazdom treti-

nooktavovom pasme pri referencnych meteorologickych podmienok sa vypocita podla rov-

nice (8):

kde

Ly (rss)

Lp(ST)

Lp(rss)

&

Lw = Lwss) + (Lpsty — Lprssy) + Ca (8)

je hladina akustického vykonu referencného zdroja zvuku v tretinooktavo-
vom pasme urcena podla ISO 6926 a korigovana na meteorologické pod-

mienky v dobe skusky, v decibeloch;

korigovand hladina strednej hodnoty ¢asovo priemerovaného akustického
tlaku v tretinooktdvovom pasme v skuSobnej miestnosti za prevadzky ski-

Sobného zdroja hluku, v decibeloch;

hladina strednej hodnoty ¢asovo priemerovaného akustického tlaku referenc-

ného zdroja zvuku v tretinooktdvovom pasme korigovana na hluk pozadia v

skisobnej miestnosti, v decibeloch;

korekcia na vyzarovaciu impedanciu, v decibeloch, vypocitana podl’a rovnice

(1)

Funkcia countL W vypocita hodnoty Ly, podlarovnice (8) pre vSetky tretinooktavové pasma

aulozi ich do pol'a resultsLw.
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def countLW(self):

LwValues=[]

for i in range(len(self.frequencies)):
result=self.valuesLwRSS[i]+(self.resultsLPST_16[1i]

self.resultsL pRSS17[i]) + self.resultsC2

LwValues.append(result)

self.resultslLw= LwValues

return self.resultslw

Ukazka kodu 11. Funkcia countLw

6.2.11 Funkcia countLwa

Podla normy [23] sa hladina akustického vykonu Ly, vypocita podla rovnice (9):

kmax
Lya = 10lg Z 100-10wi+Ci) 4B )
k=Kmin
kde
Ly je hladina akustick-ho vykonu v k-tom tretinooktdvovom pasme, v decibe-
loch
k, Cy hodnoty uvedené v tabul’ke normy [23] alebo udavané vyrobcom,

Kimin»Kmax ~ hodnoty k odpovedajice najnizSiemu a najvyssiemu meranému tretinookta-

vovému pasmu.

Na vypocet hodnoty Ly, je navhrnuta funkcia countLwa.

def countlLwa(self):
arrayToSum=[]

for fColNum in range(len(self.frequencies)):
result=math.pow(
10,0.1*(self.resultsLw[fColNum]+self.valuesCk[fColNum]))
arrayToSum.append(result)
resultValue=10*math.log(sum(arrayToSum),10)

self.resultLwa=resultValue
return self.resultlLwa

Ukazka kodu 12. Funkcia countLwa
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6.2.12 Funkcia countUncertaintyValues

Funkcia countUncertaintyValues vypocita hodnoty neistoty pre vSetky frekvenicie. Na za-
¢iatku su definované prazdne polia a pomocou funkcie for sa vykonaju vypocty podl'a normy

[23]. Vvysledky si ulozené v poliach s pociatocnym nazvom results.

def countUncertaintyValues(self,mic_uncertainty,reverberation_time_array,ro
om_volume,room area,koeficient):

uncertaintyB_array=[]
uncertaintyCombined_array=[]
uncertaintyExtended_array=[]

for frequencyCollumnNumber in range(len(self.frequencies)):
if self.frequencies[frequencyCollumnNumber] < 100:
method uncertainty=3
else:
method_uncertainty=0.3

partl= math.pow(method_uncertainty, 2)
+ math.pow(mic_uncertainty,2) + math.pow(0.002 , 2)
part2 = math.sqrt(
((2.42 * reverberation_time_array[frequencyCollumnNumber])/
self.frequencies[frequencyCollumnNumber]) +((0.2 * 0.2)/
120))

part3 = 20.05*math.sqrt(273+self.airTemperature)
part4 = (240 * room_volume) / (0.9 * 0.9 * room_area * part3)
part5 = math.pow(((4.3 /

reverberation_time_array[frequencyCollumnNumber])-
partd), 2)

uncertaintyB_array.append(math.sqrt(partl+ part2 * part5 +
math.pow(0.02,2) + math.pow(0.05,2)))

uncertaintyCombined_array.append(math.sqrt(math.pow(
self.areas[0].stdValues[frequencyCollumnNumber], 2)+math.pow(
self.areas[0].stdValues[frequencyCollumnNumber], 2)))

uncertaintyExtended_array.append(
koeficient*uncertaintyCombined_array[frequencyCollumnNumber])

self.resultsUncertaintyB=uncertaintyB_array
self.resultsUncertaintyCombined=uncertaintyCombined_array
self.resultsUncertaintyExtended=uncertaintyExtended_array
return True

Ukazka kodu 13. Funkcia pre vypocet neistoty merania
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6.3 Objekt UI

Objekt Ul je sadou funkcii, ktoré sa vykondvaji po interakcii niektorého komponentu

v grafickom pouzivatel'skom rozhrani. Nachadza sa tu:

e funkcia na otvorenie suboru,

e funkcia na vyhl'adanie oblasti merania

e funkcia na vypocet vysledkov

e funkcie na upravenie hodnot potrebnych pre vypocty,
e funkcia na zobrazenie vysledkov,

e funkcia na generovanie protokolu.

Okrem funkcii su v objekte UI definované premenné hodnot LwRSS a Ck, potrebné na vy-

pocet, d’alej nazov suboru s ktorym program pracuje a samotny DataFrame objekt.

Za dolezitu premennil mozno povazovat’ premennud s nazvom measurement. Jedna sa o nami
vytvoreny objekt typu Measurement. Funkcie s tymto objektom pracuju, pristupuji k da-
tam, spustaju vypoctové funkcie a zobrazuju vysledky. Moézeme povedat, ze objekt Ul,

sluzi na ovladanie funkcii objektu Measurement.

Vysvetlenie funkcii objektu je popisané v kapitole Popis
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ul

Clwalues: array

dataFrame: DataFrame
fileMame: string

freqFrom: int

freqTo: int

LwRSSvalues: array
measurement: Measuremet
sheetMame: string

+ + + + ++ + + + + + + + +

countData(): void
createProtocol(): void
editCkValuesFileButton(): void
editLwRSSfileButton(): void
fileOpen(): void
getFrequenciesList(): void
getFrequenciesScaled(int, int): void
getMeasurementareas(): void
loadCkValues(): void
loadLwRSSfile(): void
saveProtocol(): void
showdialog(string, string, string, QMessageBox. Waming): void
showPloi(): void
showResulis{Measurement): void

Obrazok 20. Objekt Ul
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7 POPIS SPRACOVANIA A VYHODNOTENIA AKUSTICKYCH
DAT
Tato kapitola popisuje udalosti v programe vykonané od ziskania dat zo suboru az po vytvo-

renie protokolu.

7.1 Ziskanie DataFrame zo suboru

Pre ziskanie dat zo suboru je navrhnuté funkcia s ndzvom fileOpen v ramci objektu U, ktora

je spustend po kliknuti na prislusné tlacidlo.

Funkcia vyvoléva dialdgové okno kde pouZzivatel’ vyberie stibor typu .xIsx. Nasledne funkcia
ulozi cestu do premennej fileName pre neskorsie pouzitie a pomocou kniznice Pandas a pri-
kazu read excel ziska objekt dataFrame s datami. Po vykonani tychto operacii sa v GUI

zobrazi ndzov suboru a ddtum jeho vytvorenia.

Pomocou funkcie getFrequenciesList sa ziskaji hodnoty frekvencii. Tieto frekvencie sa na-
¢itaju do kombo boxov pomocou ktorych pouzivatel’ vyberie s akym rozsahom chce vyko-

nat’ vypocty.

def getFrequenciesList(self):
if self.dataFrame is not None:
fglList=[]
fgList = self.dataFrame.keys().values[6:]
return fqlList

Ukéazka koédu 14. Funkcia getFrequenciesList

A7 Open file ®
<« v v O Prehladavat: TestNastroj-Ba...
Usporiadat = Mowy priecinok ==~ [ 9
I ) Nazov Datum Upravy Typ Velkost

B Report 12.5.
B Template
] text2

118:59 Harok Microsoft E... 91 kB
8 Harok Microsoft E... 12 kB
Harok Microsoft E... 9kB

[ Tento pocitac
== Dokumenty
D Hudba
&=| Obrazky v

Nazow siboru: | desktop | [Fies: (ra1s) v

Obrazok 21. Dial6gové okno pre vyber stiborov typu .xIsx
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Date of creation:

Freguency range setting i
le:

Fram: ~ | To: . Open file

Frequency range setting
Date of creation: 2021-05-12 09:58:29
From: |50 ~ | To: | 20000 ~ File: Report.xlsx

2500 ~
3150 Open file

4000

fsooo

Obrazok 22. Naditanie hodnot frekvencii do kombo boxov

a zobrazenie nazvu suboru

def fileOpen(self):
file=QFileDialog(self)
fName = file.getOpenFileName(self, "Open file",
"/desktop"”,"Files: (*.xlsx)")

if fName[©] is None:
win32api.MessageBox (0, 'Cesta nebola zadana',
"Warning', ©x00001000)
return
else:
self.fileName=fName[0]
print(self.fileName)

self.dataFrame= pandas.read excel(self.fileName,
sheet_name=self.sheetName)

self.labelFileName.setText(
"Subor: "+os.path.basename(self.fileName))

self.fileCreationDate.setText(
"Datum vytvorenia suboru: %s" % time.strftime(
"%Y-%m- %H:%M:%S" ,time.strptime(time.ctime(
os.path.getctime(self.fileName)))))

self.buttonCountData.setEnabled(True)
allfreq=self.getFrequenciesList()
self.comboBoxfrequencyFrom.addItems(map(str, allfreq))
self.comboBoxfrequencyTo.addItems(map(str, allfreq))
self.comboBoxfrequencyTo.setCurrentIndex(len(allfreq)-1)

Ukazka kodu 15. Funkica fileOpen
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23]: : : B
[23] Frequency U""ame‘i U""amEdZ U""amei [Hz] SumA 50 63 80 100 ..
0 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN
1 Surface Total Average NaN  [dB] 56.1 3640 37.90 4490 44.00
Std
2 NaN NaN NaN - NaN NaN 218 172 181 075
deviation
Avg
3 NaN NaN NaN NaN NaN 30.00 30.00 30.00 30.00

counter

#1

4 Surface NaN 172028 NaN  [dB] 55.6 36.90 34.00 41.50 4520

177 NaN NaN NaN Status NaN NaN NaN NaN NaN NaN
#24

178 BackgroundNoise NaN 15:39:51 NaN  [dB] 19.1 2870 20.10 17.30 23.30

179 NaN NaN NaN Status  NaN NaN NaN NaN NaN NaN

180 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN

181 Workstation Total Average NaN [dB] NaN NaN NaN NaN NaN

Obrazok 23. Ziskany objekt dataFrame v prostredi Jupyter

7.2 VyhPadanie oblasti merania

Na vyhladanie oblasti v ramci suboru je navrhnuté funkcia s nazvom getMeasurementAreas.
Funkcia prejde kazdym riadkom stboru a vyhl'ada oblasti. Do premennej value sa pomocou

indexera iloc ulozi hodnota riadku v tretom stipci.

® nan

1 Average

2 nan

3 nan

4 #1 17:20:28
5 nan

6 #2 17:20:28
7 nan

8 #3 17:20:28
9 nan

10 #4 17:20:28
11 nan

12 #5 17:20:28
13 nan

14 #6 17:20:28

Obrazok 24. Hodnoty value prvych 15 riadkov

Z tychto hodno6t funkcia vyberie riadky v ktorych sa nachédzaju znaky #1/, ¢o znaci zaciatok
novej oblasti. Pre kazdy z tychto riadkov je vytvoreny objekt typu MeasurementArea s po-
giatoénym menom oblasti definovaného v prvom stipci riadku a indexu na ktorom riadok
lezi. Nakoniec pomocou funkcie append priddme vSetky vytvorené objekty do jedného pol'a

ktoré¢ tato funkcia vracia.
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def getMeasurementAreas(self):
measurementAreas=[ ]

lastIndex=self.dataFrame.index.stop

for i in range(lastIndex):
value = self.dataFrame.iloc[i].values[2]
if isinstance(value, str):
if "#1 " in value:
areaToAppend = MeasurementArea(
self.dataFrame.iloc[i].values[@],1)
measurementAreas.append(areaToAppend)
return measurementAreas

Ukézka kodu 16. Funkcia getMeasurementAreas
7.3 Procesy spracovania dat

7.3.1 Vytvorenie objektu merania

Funkciu countData v objekte Ul mozno povazovat’ za najddlezitejsiu a to z toho dovodu ze

vykonava kl'a€¢ovi ulohu — spracovava data, uklada vysledky a zobrazuje ich.

Tato funkcia sa spusta po stlaceni tlacidla uréeného na vypocet. Prvym krokom je overenie
existencie DataFrame. V pripade Ze podmienka nie je splnena program zobrazi dialogové

okno so spravou a funkcia nepokracuje.

V pripade Ze DataFrame existuje, ziska sa rozsah frekvencii a funkcia vytvori objekt typu
Measurement ktory bude reprezentovat’ vykonavané meranie. Objektu sa priradia hodnoty
frekvencii ktoré su ziskané z DataFrame pomocou funkcie getFrequenciesScaled a hodnoty

teploty a tlaku.

Nasledne sa nacitaju hodnoty LWRSS a Ck zo zoznamov ulozenych v programovych subo-
roch. Na nacitanie sa pouzivaju funkcie loadLwRSSvalues a loadCkValues ktoré prejdi zoz-
namom frekvencii a skontroluju ¢i existuje hodnota pre kazdu frekvenciu. V pripade, ze pre
niektortl frekvenciu neexistuje hodnota, funkcie vratia hodnotu false, zobrazi sa dialogové

okno so spravou a program sa d’alej nevykonava.

def getFrequenciesScaled(self,freqIndexFrom,freqIndexTo):
allFrequencies = self.getFrequenciesList()
scaledFrequencieslList = allFrequencies[freqIndexFrom:freqIndexTo]
return scaledFrequencieslList

Ukézka kodu 17. Funkcia getFrequenciesScaled
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def countData(self):
if self.dataFrame is not None:

self.freqFrom=self.comboBoxFrequencyFrom.currentIndex()
self.freqTo=self.comboBoxFrequencyTo.currentIndex()+1

self.measurement = Measurement(
frequencies=self.getFrequenciesScaled(
self.freqFrom,self.freqTo),
airTemperature=float(self.input_airTemperature.text()),
staticPressure=float(self.input_pressure.text()))

if self.loadLwRSSfile() == False:
return

if self.loadCkValues() == False:
return

else:
self.showdialog("Warning", "Nebol vybrany subor",
"Nemozno nacitat DataFrame",QMessageBox.Information)

Ukazka kodu 18. Zaciatok funkcie countData

7.3.2 Pridanie oblasti a ziskanie dat

Po vytvoreni objektu typu Measurement a nacitani potrebnych hodnoét sa vytvori pole oblasti
s nazvom measurementAreas. Do tohto pol'a sa pridaju oblasti merania pouZitim funkcie
getMeasurementsAreas popisovanej v kapitole 7.2. Pouzitim indexeru iloc sa ziskaju hod-
noty stdValues a hodnoty measurements priamo z riadkov DataFrame pre kazdy objekt typu

MeasurementArea v poli measurementAreas.

Ked’ze hodnoty za¢inaju az v §iestom stipci, pre ziskanie hodnét je pouzity index [6:] a na-
sledne index vo forme [od:do], pre vybranie hodnot podl'a zadaného rozsahu. Po ziskani
vSetkych dat sa hodnoty pola measurementAreas pridaji do objektu measurement, kon-

krétne do premennej areas.
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measurementAreas = self.getMeasurementAreas()

for area in measurementAreas:
areaName = area.name
startingIndex = area.startingIndex

area.stdValues =self.dataFrame
.iloc[startingIndex-2].values[6:][self.freqFrom:self.freqTo]

for row in range(startingIndex,self.dataFrame.index.stop):
nameValue = self.dataFrame.iloc[row].values[9]
if nameValue == areaName:
area.measurements.append(
self.dataFrame.iloc[row].values[6:][self.freqFrom:self.freqTo])
area.measurementsCount += 1

self.measurement.areas.append(area)

Ukazka kodu 19. Ziskanie dat z oblasti

7.3.3 Vypocet vysledkov

Po ziskani dat pre kazdl oblast’, funkcia countData postupne spusti vSetky vypoctové funk-
cie ktoré objekt typu Measurement pontika. Tieto funkcie nésledne spracuji dostupné data a
podla definovanych vzorcov vypocitaji vSetky pozadované vysledky. Vysledky sa ulozZia
do premennych so zacCiatocnym menom result v danom objekte measurement. Funkcie sa
musia vykonat’ v ur€enom poradi pretoze su zavislé od vypocitanych vysledkov z predcha-
dzajucich. Nakoniec sa spusti funkcia s nazvom showResults pre zobrazenie vysledkov

v grafickom prostredi.
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self.measurement.countLPSTcorrected()
self.measurement.countLPST16median()
self.measurement.countC2()
self.measurement.countLpRSScorrected()
self.measurement.countLpRSS17median()
self.measurement.countC2()
self.measurement.countLW()
self.measurement.countlLwa()

self.showResults(self.measurement)
self.createProtocol(self.measurement)

self.buttonShowPlot.setEnabled(True)

Ukazka kodu 20. Spustenie funkcii na vypocet a zobrazenie vysledkov

7.4 Zobrazenie vysledkov

Po zavolani funkcie showResults objektu sa nastavia nazvy stipcov v hlavicke tabul’ky. Vy-
nuluje sa pocet riadkov v tabul’ke a zobrazia sa hodnoty C2 a Lw(a) ziskané z objektu me-

asurement.

Nésledne sa pomocou funkcie for vytvoria riadky s frekvenciou a prisluchajicimi hodno-

tami vysledkov pre dant frekvenciu.

def showResults(self,measurement):
self.tableWidget.setHorizontalHeaderLabels(['Frequency', 'Neistota’,
"Lw','Lp(ST)', 'Lp(B)','Lp(RSS)', 'Kitotal','KL1(RSS)tot','LW(RSS)'])
self.tableWidget.setRowCount(0)
self.labelC2.setText("C2: "+str(measurement.resultsC2))
self.labellwA.setText("Lw(A): "+str(measurement.resultlLwa))
for index in range(len(measurement.frequencies)):
if index not in []:
rowPosition = self.tableWidget.rowCount()
self.tableWidget.insertRow(rowPosition)
self.tableWidget.setItem(rowPosition , 0,
QTableWidgetItem(str(measurement.frequencies[index])))
self.tableWidget.setItem(rowPosition , 1,
QTableWidgetItem(str('x')))

Ukazka kodu 21. Funkcia showResults
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1 Tool
File
Lw(A): 64.47669879537747 C2: 0.002741410289704538
Frequency  Neistota Lw Lp(sT) Lp®) Lp(RSS) Kitotal KIRSS}tot  LW(RSS) Status
50 x 46,657 355 290 57.03 089 0 682
63 x 545 378 230 5538 014 0 721
80 x 5857 249 173 6049 0 0 742
100 x 57.26 3.7 315 61.87 025 0 754
125 x 5118 403 205 64.85 0 0 77
160 x 55.44 4.4 73 6476 0 0 758
200 x 5463 446 15 6511 0 0 751
250 x 52.76 430 63 6746 0 0 72
315 x 5359 452 162 6285 0 0 72
400 x 5411 456 150 69.02 0 0 75
500 x 64.19 56.0 8.0 69.27 0 0 75
630 x 50.99 502 103 68.42 0 0 782
800 x 5445 466 6.1 7108 0 0 789
1000 x 5191 448 25 7213 0 0 792
1250 x az.22 09 21 7244 0 0 77
1600 x 2641 389 3.0 7331 0 0 808
2000 x 4497 378 41 75.89 0 0 831
2500 x 4633 389 44 7759 0 0 850
3150 x 4558 380 5.0 7639 0 0 840
4000 x 41.03 331 5.6 7534 0 0 833
5000 x 3485 263 5.9 7346 0 0 820
6300 x 3058 209 6.1 7126 014 0 209
8000 x 20.03 126 64 6833 026 0 788
10000 x 2035 179 64 6481 03 0 763

Obrazok 25. Zobrazenie vysledkov v GUI vo forme tabul’ky

7.5 Vytvorenie a zobrazenie grafu

Pre zobrazenie grafu stipcového typu je navrhnuta funkcia showPlot pomocou ktorej si po-
uzivatel’ moze graf prehliadnut’. Na vytvorenie grafu je pouZzita kniznica matplotlib.pyplot.
Funkcia najprv ziska hodnoty frekvencii ktoré sa umiestnia na os X, a hodnoty vysledkov
ktoré sa umiestnia na os y. Nasledne sa upravi Stylovanie grafu, konkrétne sa nastavuje vel-
kost’, §irka stipcov, natogenie popisu stipcov a pomenovanie osi x a y. Pomocou funkcie ylim

vieme limitovat’ najvacsSiu a najmensiu zobrazovanl hodnotu na osi y.

Ked'Ze vygenerovany graf bude moZno vyZzadovany aj pri inych tikonoch (ako priloha k pro-
tokolu) rozhodol som sa pre uloZenie grafu vo forme obrazku pomocou prikazu plt.savefig.

Obrazok grafu sa ulozi ihned’ po vytvoreni a bude dostupny pokym ho nenahradi novy.

Zobrazenie grafu sa otvori uloZeny obrazok v predvolenom programe na prehliadanie obraz-

kov, slizi na to funkcia image.show().
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def showPlot(self):
plt.rcdefaults()

frequencies = self.measurement.frequencies
X_pos = np.arange(len(frequencies))
performance = self.measurement.resultslLw

plt.figure(figsize=(10, 8))

plt.xticks(x_pos, frequencies)
plt.xticks(rotation=45)
plt.grid(axis = 'y")
plt.ylim([40, 890])

plt.xlabel('Frequency[Hz]")
plt.ylabel('Sound power level[dB]'")
plt.title('Results graph comparsion method")
plt.savefig('generatedGraph.png')

img = Image.open( 'generatedGraph.png')

plt.bar(x_pos, performance, align='center', alpha=1,width=0.5)

img.show()
Ukéazka kodu 22. Funkcia showPlot
a0 Results graph comparsion method
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Obrazok 26. Vysledok vygenerovaného grafu
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7.6 Vytvorenie a uloZenie protokolu

Po dokonceni vSetkych vypoctov sa spusta funkcia createProtocol, ktora vytvori kopiu pred-

lohy, otvori ju a prepise hodnoty buniek na vybranych miestach. Pomocou funkcie for prida

hodnoty LW do tabul’ky, z ktorej su pouzivane pre vopred vytvoreny graf.

Protokol sa po vyplneni ulozi pod ndzvom last.xlsx do pre¢inku s programom a pomocou

funkcie os.system sa zobrazi na obrazovke. Pouzivatel ho moze upravit’ a nasledne ulozit’

v pozadovanom formate.

def createProtocol(self,measurement):

print(self.fileName)

print("Creating TemplateTemp")

shutil.copy2( 'TemplateNewDocument.xlsx','TemplateTemp.xlsx")
xfile = openpyxl.load_workbook('TemplateTemp.xlsx")

sheet = xfile["MAIN"]

sheet['K9']="%s" % time.strftime("%d.%m.%Y %H:%M:%S",
time.strptime(time.ctime(os.path.getctime(self.fileName))))

sheet[ 'F15' ]J=self.measurement.staticPressure
sheet[ 'F16' ]J=self.measurement.airTemperature
sheet[ 'F17']=self.air_humidity.text()
sheet['F18' ]=self.room_volume.text()
sheet['F19']=self.room_area.text()
sheet['J17"] self.measurement.resultsC2
sheet[ 'K48"] self.measurement.resultlwa

rowNumber = 24
for index in range(len(measurement.frequencies)):
sheet.cell(row=rowNumber, column=2).value =
measurement.frequencies[index]
sheet.cell(row=rowNumber, column=3).value
measurement.resultsLw[index]
sheet.cell(row=rowNumber, column=4).value = 't '+ str(round(
measurement.resultsUncertaintyExtended[index],1))
rowNumber = rowNumber+1l

xfile.save('last.xlsx")
xfile.close()
os.remove('TemplateTemp.x1lsx")

os.system("start EXCEL.EXE last.xlsx")

Ukazka kodu 23. Funkcia createProtocol
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P CEBIA Tech

Sound power levels according to ISO 3741:2010
Precision methods for reverberation test rooms - comparism method
Date and time of test: 12.05.2021 09:58:29
Client: Name
Tested object: Object
|Mounting conditions: The measuring device was mounted asymmetrically on the solid framework.
Static pressure: 99,7 kPa Test object dimensions: 550x550x240 mm
Air temperature: 19,8°C
|Relative air humidity: 389 Korection C2: 0,00274141 dB
Test room volume: 93.7 Note:
Area of test room: 129 *The resulting values refer to 100% load of the unit.
Frequency| LW U(Lw) T
f 1/3 octave =2
[Hz) 48] [dB]| F7°
50 46,7 62| |8
63 s45 49| |2
80 58,6 #5.1 % .
100 57,3 +2.1 =
125 51,2 +26 5
160 554  +6.5 3
200 546 +39 60
250 528 %16
315 53,6 +1.7
400 54,1 +0.8
so0 | 642 35 =
630 60,0 +2.0
800 544 +1.3
1000 51,9 +18 50
1250 48,2 %13
1600 46,4 +2.0
2000 450 222
2500 463 15 4 —
3150 456 +0.8
4000 41,0 14
5000 349 $12 0
6300 306  £07 50 100 200 400 800 1600 3150 6300 12500
8000 29,0 +09 Frequency, f, Hz =
10000 293 +12
12500 27,5 211 Sound power level LW(A): 64,5 dB
16000 236 *13
20000 26,2 14

Obrazok 27. Vytvoreny protokol
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ZAVER

Ciel'om tejto prace je navrhnutie néstroja ktory spracuje data pre potreby Laboratoria tech-

niky prostredia.

Po zozndmeni sa s postupom vykondvania akustickych merani a analyze siboru s datami
som navrhol softvérovy nastroj pomocou ktorého sa data ziskavaju, spracovavaju a vyhod-
nocuju podl’a prislusnych noriem. Detailne predstavujem svoje napady a rieSenia problema-

tiky pomocou ukazok kodu so stru¢nym popisom.

Program sluzi ako ndhrada pre spracovanie dat pomocou programu MS Excel avsak v pri-
pade nasadenia programu do bezné¢ho pouzivania ho bude potrebné dostatocne otestovat
nielen v ¢asti GUI ale aj pomocou testovacich dat a sledovat’ ¢i ich program vyhodnocuje

spravne.

Vdaka tejto praci som ziskal nové vedomosti v oblasti programovania v jazyku
Python, konkrétne v oblasti spracovania dat a taktiez som mal moznost’ pracovat’ na nieCcom

¢o moze niekto v budlcnosti redlne vyuzit.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATEK

atd’.

a pod.
angl.
tzv.
akust.
kap.
FAI
UTB

POSIX

(ON}

GUI

API

SQL

FTP

HTML

XML

SOAP

A tak d’alej

A podobne

Anglicky

Takzvany

Akusticky

Kapitola

Fakulta aplikovanej informatiky
Univerzita Tomase Bati

Portable Operating System Interface
Prenosné rozhranie pre operacné systémy
Opreracny systém

Graphical User Interface

Grafické pouzivatel'ské rozhranie
Application programming interface
Rozhranie pre programovanie aplikacii
Structured Query Language
Struktiarovany dopytovaci jazyk
File Transfer Protocol

Protokol prenosu stiborov
HyperText Markup Language
Hypertextovy znackovaci jazyk
Extensible Markup Language
Rozsiritelny znackovaci jazyk

Simple Object Access Protocol
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Protokol jednoduchého objektového pristupu
oop Objektovo Orientované Programovanie
IDE Integrated Development Environment

Integrované vyvojové prostredie
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