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Anotace

Cilem diplomové prace je uvést ctenare do problematiky vyvoje webovych aplikaci
na platformé .NET a diagnostiky v oblasti mikroprocesorového fizeni kolejovych
vozidel. Dale nastinit a vyvinout dle stanovenych poZadavkii koncept webové
aplikace, ktera dokaze zaclenit diagnosticka data do databaze a dale je analyzovat,
tridita vyhodnocovat v $irSim kontextu, popsat podrobné jednotlivé pouzité metody
vCetné zakladniho historického kontextu a posléze na konkrétnich prikladech
demonstrovat jejich vyuziti béhem vyvoje aplikace. Vznikla aplikace bude naplnéna
testovacimi daty, na kterych bude demonstrovana jeji funkce a probéhne jeji
testovani vcetné vSech pouZzitych metod. Na zakladé toho dojde k interpretaci
ziskanych dat a zavérecnému zhodnoceni UspéSnosti a smysluplnosti takto

nastinéného konceptu.

Annotation

Title: Processing and visualisation of diaghostic messages from

a railway vehicle control system

The primary goal of this diploma thesis is to introduce the reader to the
problematics of web application development on the .NET platform and diagnostics
on the field of microprocessor control of railway vehicles. Furthermore, according
to given requirements, the goal is to draft and develop the concept of a web
application that will be capable of integrating diagnostic data to a database and
perform specific operations such as analysis, sorting and evaluation of the data in a
broader context. All the used methods will be described in detail, including the
historical context and their use will be demonstrated specifically during the
development of the application. The resulting application will be given a test data,
which will demonstrate its functionality and test all the used methods. Based on this,
the obtained data will be interpreted to evaluate the meaningfulness of using

proposed concept in practice.
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1 Uvod

V nasledujici diplomové praci bude okrajové navazano na autorovu praci
bakalarskou, ve které se vénoval tématice automatizace rizeni kolejovych vozidel,
konkrétné vyvoji servisniho zobrazeni systému ATO over ETCS. Automatizace
Fidicich procesti vede kuspore nakladl, zvyseni efektivity danych procest a
prispiva k eliminaci lidského faktoru v fizeni, coZ pozitivné prispiva ke sniZeni miry
nehodovosti. Nedilnou soucasti informacnich systéml v fizeni vSak je také
diagnostika rizeného systému a vSech jeho Casti, nebot spravna funkce systému
zavisi na spravné funkci vSech jeho dil¢ich komponent, na spravném meéreni
sledovanych vstupnich i vystupnich hodnot a na schopnosti pripadné odchylky a
chyby detekovat a adekvatnim zpilisobem na né zareagovat. Tato diagnostika chyb,
konkrétné u  kolejovych  vozidel  sfidicimi  systémy  spoleCnosti
MSV Elektronika, s.r.o., je hlavnim tématem této prace, ktera se konkrétné zabyva
orienta¢nim vytvoirenim platformy pro diagnostiku chybovych logi z takto
rizenych lokomotiv. Vznikla platforma umozni ukladat chybové logy do databaze,
dekodovatje, tridita provadét nad nimi urCené statistické operace vcetné textového
i grafického vystupu, napiiklad v podobé grafii. Z hlediska provedeni se jedna
o webovou aplikaci, ktera by méla uzivateli nabidnout jednoduché a prehledné
uzivatelské rozhrani. Prace se sklada ze dvou hlavnich celkl - teoretické ¢asti, ktera
je spiSe popisna a analyticka, a ¢asti praktické, ktera popisuje samotny vyvoj, funkci
aplikace a jeji testovani. Prvni ¢ast prace je vénovana podrobnéjSimu vhledu do
problematiky fizeni a automatizace v oblasti Zelezni¢ni dopravy, nasledné jsou
podrobné popsany ocekavané cile, prostiedky a nastroje k jejich dosaZeni. Dojde zde
k analyze samotnych chybovych logi a metodice jejich vzniku, nebo
napfiklad popisu programovacich jazykt, knihoven a softwaru, ktery byl pti vyvoji
aplikace pouzit. Prakticka cast prace je zaméfena zejména na samotné
programovani aplikace, popis a zdivodnéni vybéru pouZitych metod na konkrétnich
prikladech, je zde demonstrovana a ovérena jejich funkce. Popsano je zde také
samotné uZzivatelské rozhrani vfetné metodiky jeho struktury. Pfed dokoncenim

vyvoje bude aplikace poskytnuta odbornému konzultantovi, popripadé jeho



prostrednictvim pifimo firmé MSV Elektronika kposouzeni, testovani
a pripominkovani. Tato zpétna vazba poslouzi jako zakladni podklad pro finalni
zhodnoceni samotné prace, které spociva v rozhodnuti, zda ma smysl dalsi vyvoj
nastinéného konceptu smysl. PakliZe nastinény koncept uZzivatele oslovi, bude mu
nabidnuta moZnost dalSiho vyvoje a prizplisobeni jeho konkrétnim poZadavkim.
Vzhledem kjisté mife odbornosti nékterych popisi a postupl je v této
diplomové praci kladen diiraz na zakladni ivod do problematiky a srozumitelny
popis kazdého feSeného problému. Presto se ze strany Ctenare predpoklada
zakladni znalost problematiky programovani v jazyce C#, vyvoje webii a webovych

aplikaci a kolejové dopravy.
1.1 Cil prace

Cilem prace, jak jiz bylo nastinéno, je vyvoj konceptu platformy na bazi webové
aplikace, ktera poslouzi koncovému uZivateli ke zpracovani chybovych logl
z kolejovych vozidel fizenych systémem spolecnosti MSV Elektronika. Mezi dil¢i

pozadavky na funkci a podobu aplikace patfi:

e Zpracovani hlavicky a obsahu textového logu z lokomotivy,

e Zatridéni obsahu do databaze a logického propojeni s hlavickou,

e Podrobné zpracovani jednotlivych logli: Dekédovani nazvu, Casu, trvani,
priciny a dopliiujicich stavovych informaci,

e Vizualizace logtli - tvorba filtrii dle ¢asu, hlaseni, pohybu, tahu a kontextu,

e Dekddovani doplitkovych dat,

e Moderni, lehké a prehledné uZzivatelské rozhrani,

e Priizkum moZnosti exportu dat a jeho implementace.

Vysledna aplikace by tak méla prokazat, Ze i velmi technicky charakteristicka data
v podobé chybovych logi lokomotiv je moZné pro uZivatele prehledné
a srozumitelné interpretovat. Predpoklada se, Ze vhodné interpretovana data by
mohla uZivateli poskytnout diileZité informace ohledné pouZitych zatizeni
a technologii a pomoci mu pri optimalizaci a vybéru nejvhodnéjsich reSeni pro

soucasnéiv budoucnu instalované systémy a zarizeni. Takovym vystupem by mohla



byt kuprikladu informace, jaké jsou nejcastéjsi priciny konkrétni chyby, které dil¢i
¢asti systému vykazuji nejvyssi chybovost a za jakych okolnosti k chybam dochazi.
To by ve findlnim diisledku mohlo pomoci nalézt feSeni, jak vzniku téchto chyb
zabranit. Takto vyvozené zavéry by mély predstavovat zakladni vyzkumné vystupy

prace.
1.2 Metodika zpracovani

Zpracovani stanoveného tématu predpoklada pokrocilou znalost pouzitych metod.
Mezi ty patfi napriklad pokrocila znalost programovaciho jazyka C#, ve kterém je
programovana veSkera aplika¢ni logika. Vzhledem ktomu, Ze se vSak jedna
o webovou aplikaci, je zapotifebi vychazet také ze zdkladi tvorby webu, tedy
zejména jazyka HTML a CSS, poptipadé Javascriptu. DiileZitou soucasti je také
samotna databaze, ve které jsou data uloZena a nad kterou se budou provadét
veskeré dotazy. K tomu je zapotiebi znalost zakladli databazi a jejich fungovani. Bylo
rozhodnuto, Ze vysledna aplikace bude vzhledem ke svému charakteru
kombinujicim webové rozhrani a programovaci jazyk C# vznikat na jadfe platformy
.NET Core verze 3. K programovani a debuggingu bude pouZito vyvojové prostredi
Microsoft Visual Studio Professional 2019, které pro vyvoj takovych aplikaci nativné
poskytuje veskerou podporu. U veskerych pouZitych procesii a metod dojde k jejich
zakladnimu popisu vcetné historického kontextu a principu fungovani. Ze zvolenych
metod a prostiedkii vychazi také vybrana odborna literatura, ktera zahrnuje skripta,
knihy, dokumentace a webové zdroje i navody tykajici se danych programovacich
jazykl a frameworku .NET. Tato literatura je volena s ohledem na to, aby dokazala
s presahem pokryt jak teoretickou, tak praktickou ¢ast prace. Zna¢na c¢ast odborné
literatury tak poslouzi také k ziskani znalosti pro vytvoreni praktického vystupu
prace. Pred praktickou aplikaci kazdé metody bude zprvu provedena jeji analyza,
aby doslo k pochopeni jednotlivych vnitinich jevli a souvislosti. Ta povede ke
znalosti, zda je pouziti dané metody vhodné a jakym zpiisobem ji vyuZit, aby prace
byla co nejvice efektivni a nedochazelo ke zbytetné slozitym konstrukcim c¢i

situacim, kdy bude nutné se pro jeji nevhodnou aplikaci vracet o nékolik kroki zpét.



2 Prehled pouzitych metod

NiZe dojde k postupnému zaméreni na dil¢i programovaci jazyky, frameworky

a software pouzity pri vyvoji aplikace.
2.1 Programovaci jazyk C#

Programovaci jazyk C# je univerzalni, objektové orientovany programovaci jazyk
vyvinuty spolec¢nosti Microsoft pro platformu Windows jakoZto soucast .NET
iniciativy. Jazyk je schvalen Mezinarodni organizaci pro normalizaci (ISO)
Evropskou asociaci vyrobcii pocitacti (ECMA) a svoji syntaxi vychazi z jazyka C, C++,

diky objektové orientaci je vSak napriklad velmi podobny jazyku Java. (1)

Historie jazyka saha do roku 2002, jedna se tak o jeden zrelativné mladSich
programovacich jazykl. Nejedna se vSak tak uplné o novy jazyk, spiSe o jakési
prizplisobeni standardniho jazyka C aktudlnim standardim a zejména svétu
objektové orientovaného programovani. (2) O to se v historii snaZil nejen formou
riznych rozsifeni také jazyk C++, avSak s ponékud odliSnym pristupem, ktery
nemusel byt kazdému programatorovi sympaticky. Brzy jej tak predcil naptiklad
jazyk Java, ktery se v Zebii¢ku nejpopularnéjsich jazykt udrZzel aZ do roku 2020. (3)
Zacatkem tisicileti se tak Microsoft rozhodl pro vyvoj zcela nového jazyka, ktery
bude schopny jazykiim typu Java konkurovat. Prvni verze tak byla predstavena v jiz
zminéném roce 2002 spolu s novou verzi vyvojového nastroje Microsoft Visual
Studio. Od svého vydani se programovaci jazyk nadale vyviji, stejné tak jako
konkuren¢ni Java. V prvotnich fazich vyvoje pochytil jazyk od Javy spoustu

vlastnosti, pozdéji ale také Java prevzala jista specifika od C#.



»Snad nikomu neunikl spor Microsoft versus Sun, jehoZ diisledkem doslo vice
méné k zdniku jazyka Java MS provenience. Visual J++, jak se verze z Redmondu
Jjmenovala, méla na architekturu jazyka C# nemaly vliv diky svym kvalitdm v mnohych
oblastech. Prechod od Javy k C# byl pro Microsoft zptisob jak urovnat vlekly spor a mit
jazyk obdobnych kvalit.“

(4 str. 77)

Béhem casu se pak C# zacal od Javy ¢im dal vice vzdalovat a prestaval se zaroven
soustredit vyhradné na objektovou orientaci. Ve druhé verzi, ktera byla vydana roku
2005, do jazyka naptiklad pribyly iteratory, ve tieti verzi vydané roku 2007 to pak
byly vyrazové stromy (expression trees), metody rozsiteni, dotazy a lambda vyrazy.
Pozdéji pribyla napfiklad dynamicka klicova slova, ktera vyrazné pomahaji
programatortim pri debuggingu, tedy reseni problémi. Od paté verze vydané roku
2012 se C# rozsiril o podporu asynchronniho programovani pro zvySeni pohodli pri
spousténi dlouhych kédid. K dnesnimu dni je aktualni sedma verze vydana roku
2017. Od této verze je jazyk mozné pouZivat v kombinaci s .NET Core - open-source
softwarovym frameworkem, ktery je nastupnikem .NET frameworku a je schopny

kromé Windows béZet také na operacnich systémech Linux a macOS. (2)
2.1.1 Zakladni syntaxe

Jazyk C# je pomérné intuitivni a obsahuje Fradu vestavénych funkci, které
programatorovi usnadni praci. Je vSak tfeba zminit i to, Ze je diky tomu mnohem
rozsahlejsi a je nutné pocitat s vy$Si pamétovou zatézi. C# napriklad sice podporuje
bitové operace, prace s paméti na bitové urovni je vSak pro programatora pomérné
slozity ukol. I s takovymi operacemi je vSak v pifipadé zpracovani nékterych dat
moZné se setkat a v konkrétnim pripadé chybovych logli lokomotiv s fidicim

systémem MSV miiZe nutnost ¢teni bitovych poli vzniknout.

Se zakladnim rozdilem oproti jazyku C se zpravidla setkame jiZ na zacatku kédu na
poli deklaraci. Zatimco C hojné vyuziva hlavickové soubory, které jsou
implementovany pomoci direktivy #include, v C# je pouzivana direktiva using.

Zakladni datové typy vychazeji opét zC, nékteré vSak nesou odliSny nazev.



Napriklad 8-bitovy integer, v C oznacovany jako int8, int8 t nebo signed char, nese
v C# nazev byte, pro 16-bitovy integer je pak namisto typu inti16 tento typ nazvan

short.

Nutno také zminit, Ze C# jiZ naplno pracuje s dynamickou alokaci paméti. C# tak
umoziiuje ve funkcich pouzit napriklad implicitné typovanou proménnou var.

O ciSténi paméti se stara namisto programatora garbage collector. (4) (5)
2.2 .NET technologie

Samotny nazev technologie .NET by mohl uZivatele na prvni pohled mirné zmast.
Toto oznaceni vSak nema mnoho spole¢ného s webovou doménou, jedna se spiSe
o naznak spolecnosti Microsoft, Ze tato platforma je moderni platformou s velkym
potencialem pro budouci aplikace, ktera vyuziva rozdéleni zpracovani vypocetnich
operaci mezi klienta a server. (6) Dalo by se rici, Ze cilem vzniku platformy .NET bylo
vytvorit jednoduché, ale mocné nastroje pro programovani ve Windows. Pravé diky
vyvoji této platformy vznikl specialné pro ni jazyk C#, ktery je od zacatku navrzen
tak, aby sni byl plné kompatibilni a implementoval naplno veSkeré jeji funkce

a moZnosti. (6)

Spolu s rozvojem nejen objektové orientovaného programovani, ale také pozadavki
na kompatibilitu a univerzalitu riiznych platforem zacaly byt tradi¢ni programovaci
jazyky rozSirovany o dalsi a dalSi funkce. To vSak Casto vedlo k tomu, Ze nemalé
mnoZstvi dodate¢nych moduld, které se svoji funkci mnohdy vzajemné prekryvaly,
zaCalo narlistat do enormnich rozmérl a tyto jazyky se svymi rozsirenymi
variantami piisobily téZkopadné, neorganizované a sloZité. Prikladem mohou byt
napiiklad modely MFC knihoven, které byly pro jazyky C, C++ a Visual Basic zna¢né
odlisné, respektive nemély prakticky nic spolecného. To vSe vedlo ke snaham
o zasadni zménu, kteréZto se staly hlavni pri¢inou prepracovani dosavadniho
pristupu smérem kvice konceptnimu reSeni. Cilem tedy bylo vytvorit jakési
jednotné podhoubi, ze kterého bude moZné pfi vstupu riznych potiebnych Zivin
vytvorit riizné organismy, které vsak budou sdilet své nejpevnéjsi zaklady

s ostatnimi. Prikladem takového jednotného feseni miZe byt napfiklad koncept



standardizované klasifikace znaceni chyb pri béhu aplikaci. Framework .NET zavadi
ve vSech knihovnach znaceni chyb formou vyjimek, stejné tak jako prinasi urcité
moZznosti jejich oSetreni Ci zpracovani. Oproti minulosti, kdy bylo takika nemozné
s chybou aplikace jakkoli pracovat a objev neocekavané ¢i chybné hodnoty zpravidla
vedl k padu celého programu, ma nyni programator moZnost se na vznik téchto chyb
néjakym zplisobem pripravit a pri jejich vyvolani zvolenym zpiisobem zareagovat.
Diky kompatibilité prostredkii je také naptiklad moZné vyjimku vzniklou
v komponenté psané v jednom jazyce zpracovat uvnitt komponenty psané v jazyce
zcela jiném, nebot kod této vyjimky je pro oba jazyky jednotny a predanti jeji hodnoty
je stejné, jako predani jakékoliv jiné proménné. Nové vznikla platforma vSak ¢asto
kontroluje programatora jesté diive, nez k vyvolani vyjimky vibec dojde. Jadro
frameworku umi naptiklad poznat, kdyZ se uzivatel chysta provést nepovolenou

manipulaci s paméti, typy, nebo Spatné ukazuje na index v poli. (4)
2.2.1 Specifika a vyhody

Mezi zakladni vyhody, které tato platforma prinesla, patfi diky vlastnostem jazyka
C# nativni podpora objektové orientovaného programovani. Pouziti tohoto jazyka
vSak v platformé .NET neni nutnosti, ta podporuje také jazyky Visual Basic, J# nebo
managed C++. VSechen takto napsany kdéd se nasledné preklada do spoletného
jazyka (Intermediate Language), coZ umoZnuje veSkerym komponentam psanym
vrlznych jazycich naplno spolupracovat. Nové technologie pfinesla také vétsi
podporu dynamickych webovych stranek, a to zejména diky zdokonaleni platformy
ASP. Tim vznikla nova technologie ASP.NET, které je vyuZito v naSi webové aplikaci.
Pravé ASP.NET napriklad umoZiuje preklad jazyka C# na kod webovych stranek ¢i
databazové operace. Pro datové operace obecné .NET podporuje také jazyk XML, aby
bylo docileno jednoduché moznosti importu a exportu dat z/do jinych platforem.
Dal8i zménou je pristup ke sdileni kodu mezi aplikacemi, kdy se .NET zbavuje pouziti
.dll knihoven a nahrazuje je koncepci sestaveni zvanou assembly. Kazdé vzniklé
sestaveni disponuje funkcemi pro spravu verzi nebo informacemi pouZzitého
zabezpeceni, kdy je napiiklad mozZné urcit, ktery uZivatel nebo proces bude mit

k jednotlivym funkcim v ramci tiid pristup. Platforma .NET je od svého vzniku plné
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integrovana do vyvojového prostiedi Microsoft Visual Studio, jehoZ v soucasnosti
nejnovéjsi verze 2019 je pro vyvoj webové aplikace pouZita. V neposledni radé je
nutné také zminit implementaci Language Integrated Query Framework (dale jen
LINQ), ktery umoziiuje uzivateli prostfednictvim jazyka C# provadét dotazy viici
externim prvkiim, jako jsou databdze nebo XML soubory. Tyto objekty
prostrednictvim LINQ také mohou komunikovat s vyvojovym prostredim Visual

Studio, podporou dokoncovani kédu IntelliSense a ladicimi nastroji. (6)

2.3 ASP.NET

Webové stranky v dnesSni dobé jiZ nejsou pouze jakousi interaktivni formou
textovych dokumentli, naopak se svoji podobou casto blizi plnohodnotnym
aplikacim. Dokonce zejména nékteré mobilni aplikace jiZ jsou spiSe webovym
prohliZzetem, zobrazujicim pouze obsah své webové varianty uvnitt velmi
minimalistického uzivatelského rozhrani za ucelem minimalizovat zatéZ na tato
mobilni zafizeni. VétSina datje uloZena na serverech a v aplikacich se pouze do¢asné
zobrazuji, stejné tak jako velka ¢ast vypocetnich ukoni jiZ m@Ze probihat pfimo na
serveru namisto koncového zarizeni. Z hlediska formy prezentace obsahu jsou
dneSni weby velmi Zivé, plné animaci, zpétné vazby uzivatelského vstupu,
piehravaci hudby ¢i videa a dalSich interaktivnich prvki. Neni to vsak jesté tak
davno, co se webové prohliZece uZzivatele ptaly, zda mohou na strance spustit dany
skript ¢i ovladaci prvek, nebot jeho spuSténi by mohlo znamenat pro uZivatele
bezpecnostni riziko ¢i ztratu vypocetniho vykonu pro ostatni operace. Microsoft pro
dynamické interaktivni weby vyvinul skriptovaci platformu ASP, ktera vSak
nenabizela mnoho moZnosti, brzy prestala vyhovovat aktudlnim poZadavkiim

a predevsSim nebyla objektové orientovana. (6)

ASP prineslo jistou revoluci v generovani webovych stranek a umoznilo uZivateli
vidét v Case se ménici prvky a hodnoty, pricemz vypocty s tim souvisejici béZely na
strané serveru. Nejjednodus$im piikladem miiZe byt treba vypis aktudlniho Casu,
kdy se hodnota jednotlivych ¢islic kazdou sekundu méni, anizZ by muselo byt kazdou
sekundu vyvolano znovunacteni stranky. Toho bylo docileno vloZenim skriptu ASP

primo do kddu HTML, ktery byl uvozovan znaménky % uvnitt nam dobre znamych

8


http://ASP.NET

ostrych zavorek. To v8ak prispélo ke znacné slozitosti kdédu v pripadé
komplexnéjSich stranek, podobné jako v pripadé, kdy je CSS nebo Javascript kéd
primo soucasti daného HTML souboru. Takové reSeni je v dneSnim pripadé, kdy
vzhled, logika a obsah stranek jsou tri zcela specificka odvétvi, ktera vyzaduji bud’
programatora s velmi diverzifikovanym oborem znalosti, nebo spolupraci vice lidi,
pomérné kostrbaté. Pravé existence veSkerého kddu uvnitt jednoho souboru se
jevila jako veliky problém v pfipadé, kdy by se na tvorbé webu podilelo vice
programatord, pricemZ jeden by mél na starost napiiklad pravé aplika¢ni logiku
v ASP, zatimco jiny by se zabyval klasickou strukturou v HTML. Nejen Ze oba
nemohli pracovat na jednom souboru soucasné (coz by naopak nékteré dnesni
verzovaci a coworkingové softwary umély reSit), ale vzajemnym predavanim
souboru k upravam zpravidla vznikal tzv. Spagetovy kod. ASP skript navic byl velmi
vzdaleny béZnym programovacim jazyklim, a proto bylo slozité hledat
programatory, ktefi by skriptu dopodrobna rozuméli. Nespornym problémem
tohoto reseni také bylo, Ze béhem aktualizace webu prakticky neexistoval zpiisob,
jak jej béhem této akce udrZet alesponl Castetné ,nazivu“. ASP také sice nabizelo
identifikaci klienta a zaloZeni pro klienta specifické relace, ta vSak mohla byti vzdy
pouze jedna a dnes béZna situace, kdy uZivatel miize mit v riiznych zalozkach
prohliZe¢e na stejném webu otevieny riizné formulare tak byla zcela nemoZna.
[ v tomto ohledu tak Microsoft pristoupil k razantnimu reSeni celou architekturu

prepracovat a na kofenech .NET frameworku tak vznikla nova technologie ASP.NET.

(4)
2.3.1 Specifika a vyhody

ASP.NET stavi na veSkerych vyhodach, které plynou ze zakladni struktury
frameworku .NET. Zajimavym faktem je, Ze i pfes zminéné nedostatky, které resSeni
klasického ASP dnes predstavuje, byla naplno zachovana zpétna kompatibilita.
Samotné nové rozhrani také prinasi fadu zjednodusujicich metod, jak od ptivodniho
ASP pozvolna prejit k nové varianté. Diky integraci do .NET frameworku je moZné
vyuzit technik ke tvorbé webovych formulai podobné, jako je tomu u tvorby

klasickych formularovych aplikaci pro Windows. Nova verze ASP v .NET platformé
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prinasi vyhody zejména v bezpecnosti, a to nejen co se tyce ochrany prenasenych
dat, ale také v ukladani zadanych hodnot je$té pred odeslanim formulare, které
mohou zlistat zachovany i v pfipadé obnoveni relace. Velikou bolesti mnoha
webovych formulari je situace, kdy se chceme kupiikladu vratit k predchozimu
kroku objednavky zbozi, abychom upravili nékteré hodnoty, ale opétovnym
vyvolanim formulare ztratime veSkera drive zadana data a musime jej tak vyplnit
s Cistym Stitem znovu. Pravé to jiz ASP.NET reS8i pomoci cachovani a kompilace
Just-in-time. Stav relace je mozné sdilet na nékolika serverech zaroven, které tak
tvofi tzv. serverovou farmu. Roz8irené pak jsou autentifika¢ni metody pro ovéreni
totoZnosti uzivatele. Kazda aplikace v ASP.NET je individualné konfigurovatelna

prostiednictvim XML souborii. (4)
2.4 Razor Pages

Razor je specificky druh programovaci syntaxe v ASP.NET, ktery byl vydan roku
2011 spolu s vyvojovym prostredim Visual Studio 2010. Jedna se prakticky o jakysi
modul umoziujici snadno a rychle vytvaret jednoduché Sablony webovych stranek,
ale také pomaha stanovit strukturu jejich organizace, zejména co se tyCe systému
soubort. Pfi jeho vzniku byl kladen diiraz na splnéni nékolika zakladnich cilg, jako
je kompaktni, strucny a plynuly design, snadna moZnost osvojeni si konceptu pfri
zakladni znalosti HTML, Cistou, rychlou a zabavnou syntaxi pfi psani koédu,
maximalni provazanosts C#, Visual Studiem a IntelliSense a co je obzvlasté diileZzité,
moZznost testovat vznikajici webovou aplikaci lokalné, bez nutnosti existence
webového serveru a domény. Razor prinasi specificky druh jazyka pro generovani
webovych stranek, zvany C#html nebo cshtml, coZ je i pfipona soubort definujicich
zakladni strukturu stranky. Jedna se o jakousi fuzi klasického HTML a jazyka C#,
ktera pri kompilaci vyusti vygenerovanim finalniho .html souboru. Na rozdil od
klasického ASP, kdy se bloky kédu nachazely uvnitt <% =%> tagli se v Razor
oznacuje zacatek kédu znakem @. Tento blok kédu nemusi byt explicitné nijak
uzavien, nebot analyzator obsahuje sémantické znalosti kédu C#, ze kterého
automaticky vycCte, kde dany blok kédu kon¢i. Tim je pfi programovani uSetfeno

nemalé mnoZstvi stiskii klaves a jedna se tak o projev snahy udélat tuto syntaxi,
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respektive jeji pouZiti co nejplynulejsi. Takova syntaxe navic dle vyvojait znacné

pomaha zkomplikovat utoky typu XSS. (7)
2.5 HTML a CSHTML

HTML - HyperText Markup Language je zakladni znackovaci jazyk pro psani
webovych stranek. Prvni verze vznikla jizZ roku 1993 a jazyk je dale ve vyvoji dodnes.
Jeho nejvice rozsifenou verzi je verze 4.01 standardizovana roku 1999. Od roku
2012 se nasledné velmi rozsituje verze HTMLD5, rozsifujici jazyk o zna¢né mnoZstvi
novych funkci. HTML stanovuje zakladni strukturu webové stranky pomoci nékolika
zakladnich elementd, jako je hlavicka, télo ¢i zahlavi stranky, jejichZ obsah je
definovan pomoci tzv. tagli — znacek urcitého typu - odstavcti, textii, obrazki a Sirsi
mnoZiny dalSich prvkl a jejich vlastnosti. Jednim z dlezitych prvki jsou
hypertextové odkazy, které umoZziuji uzivateli prejit na jinou stranku ¢i prvek na

strance.

Vzhledem k tomu, Ze predmétem této prace je webova aplikace, pochopitelné se
jazyku HTML nevyhneme, byt se jej dotkneme spiSe okrajové, nebot zakladni ¢ast
kodu je v ramci ASP.NET Razor Pages generovana automaticky. Bez znalosti tohoto
jazyka se vSak vyvojar neobejde, nebot pro dosazeni pozadovanych funkci
a prizptisobeni vzhledu aplikace kobrazu svému je nutné automaticky

vygenerovany kod dale rozsirovat a upravovat.

Jak bylo jiz dfive nastinéno, v ramci ASP.NET se pro definovani front-endu pfi vyvoji
setkavame se soubory typu .CSHTML. Ty predstavuji jakousi variaci klasickych
.HTML soubort, do kterych je vS§ak moZno vkladat specifické direktivy ¢i bloky kédu
v jazyce C#. Pomoci toho lze docilit automatizace vysledné vygenerovaného .html

kodu, o coZ se pri sestaveni postara kompilator.
2.6 CSS - kaskadové styly

Velmi béZnou souclasti vétSiny webovych stranek dnes jsou kaskadové styly.
Samotny jazyk HTML sice nabizi jistou mnoZinu moZnosti, jak formatovat text, avSak

tyto moZnosti jsou pro dnesni potreby formatovani webovych stranek znacné
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omezené, a to jak po funkeni, tak estetické strance. Weby psané c¢isté v HTML bez
pouZiti urcitych nastaveb ve formé stylovani ¢i skriptli bychom v dnesni dobé nasli
pouze ve velmi malém mnoZstvi. Divodil je hned nékolik. Kaskadové styly (CSS -
z anglického Cascading Style Sheets) nabizeji Sirokou fadu moznosti, jak jednodusSe
rozmistit prvky na strance a priradit jim urcité vlastnosti, jejichZ implementace by
v jazyce HTML byla velmi naro¢na, aZ témér nemoZzna. Pomoci CSS neurcujeme
pouze pozici, velikost, ¢i barvu jednotlivych elementd, at' jiZ vzhledem ke strance
samotné ¢i k ostatnim elementlim v okoli, ale také urcité chovani, respektive zménu
téchto vlastnosti v zavislosti na akcich uZivatele. Tim miiZe byt naptiklad zména
barvy ¢i velikosti elementu pri najeti mysi, zobrazeni ¢i skryti elementu, animace
a obecné automatizace stylovacich procest. CSS je do velké miry integrované do
jazyka HTML. Implementovat do HTML jej l1ze tifemi rliznymi zpiisoby - bud’ pfimo
v HTML definici daného elementu prostrednictvim atributu style, v hlavi¢ce daného
HTML souboru jako tzv. stylesheet — seznam stylii nebo v samostatném externim

.css souboru, na ktery se HTML stranka odkazuje prostirednictvim tagu <link>. (8)
Domua Rady '\Inzirfqﬁ I Logy

Obr. 1 - zména vlastnosti prvKku pii najeti mysi
Zdroj: vlastni zpracovdni

2.6.1 Bootstrap

Bootstrap predstavuje jednu z nejrozsifenéjSich knihoven zaloZenych na CSS, HTML
a JavaScriptu pro tvorbu rozhrani a formatovani webli a webovych aplikaci.
Bootstrap ptivodné vznikl pro tcely vyvoje konzistentniho rozhrani socialni sité
Twitter rukou Marka Otta a Jacoba Thortona, pozdéji byl pod licenci open-source
zpristupnén Siroké verejnosti. Tento Framework si zaklada zejména na
responzivnim formatovani stranky tak, aby byla smysluplné zobrazitelnd na

jakémkoli zarizeni. Integrace tohoto nastroje dokaZe usnadnit vyvojairim znacné

mnozstvi prace svytvarenim Sablon a rozvrzeni stranek diky Siroké Skale
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preddefinovanych elementii a miiZkovému systému. Bootstrap navic vykazuje

velmi vysokou miru kompatibility s rliznymi webovymi prohliZeci. (9)

Bootstrap je prirozenou soucasti Razor Pages, jejichz zakladni rozhrani je na

Bootstrapu zaloZeno.
2.7 LINQ a Entity Framework

LINQ - Language Integrated Query predstavuje sadu technologii pro provadéni
operaci nad datovymi sklady, jako jsou SQL databaze nebo XML dokumenty v jazyce
C#. Pro pristup k SQL databazi, Cteni a zapisu dat a provadéni dotazili nad nimi tak
neni nutné pouZit ¢i znat primo jazyk SQL, byt je jeho znalost pochopitelné vyhodou.
Nas databazovy dotaz je tak mozné napsat primo v jazyce C#, pficemZ o preklad do

SQL se opét postara kompilator. (10)

IEnumerable<int> orderingQuery =
from num in numbers

where num < 3 || num > 7
orderby num ascending

select num;

Ukazka kédu 1 - priklad dotazu nad databazi prostirednictvim LINQ
Zdroj: (10)

Entity Framework Core predstavuje moderni open-source platformu pro

objektové-rela¢ni mapovani, kterd umoZiiuje .NET vyvojarim efektivné pracovat
s databazemi prostirednictvim objektli uvniti svého projektu. Samotné dotazy
i ukladani dat jsou tak primo soucasti jazyka C# a ve své syntaxi z néj primo

vyplyvaji. (11)

Dotaz nad databazi tak miiZe vypadat nasledovné:
using (var db = new BloggingContext())
var blogs = db.Blogs
.Where(b => b.Rating > 3)
.OrderBy(b => b.Url)

.ToList();
}

Ukazka kédu 2 - priklad dotazu nad databazi prostiednictvim EF Core
Zdroj: (11)

Na Entity Frameworku jsou zaloZeny také Razor Pages a jeho pouziti v konkrétnich

pripadech budeme podrobné vénovat v ramci popisu vzniklé aplikace.
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2.8 Microsoft Visual Studio

Vyvojové prostiedi (anglicky Integrated Development Environment) je jednim ze
zakladnich, nikoli vSak nezbytnych nastrojii kazdého programatora. Jedna se
o samostatny program, ktery je urcen k programovani dalSich aplikaci a poskytuje
k tomu uZzivateli urcité mnoZstvi nastroji. Standardnimi sou¢astmi dnes jsou editor
zdrojového kédu, kompilator a debugger. Pro vyvoj aplikace v ramci této diplomové
prace bylo zvoleno pravé Microsoft Visual Studio 2019 ve verzi Professional, a to
hned znékolika diivodl. Primarné je to dlouhodoba osobni znalost a dobré
zkuSenosti autora s timto prostredim, dale obrovské mnoZstvi prostredk, které
toto prostfedi nabizi, podpora velkého mnoZstvi programovacich jazyki
a komponent a v neposledni fadé také vysoka mira individualni customizace. Pravé
toto osobni nastaveni patfi mezi urcité charakteristiky kazdého programatora spolu
sjeho autorskym rukopisem. Byt takové véci, jako specifické nastaveni
zvyraziovani kédu nema na funkci vysledného programu zadny vliv, pro
programatora jde o velmi uZite¢nou pomfticku, kterd mu na c¢isté vizudlni bazi
pomaha odlisit jednotlivé casti kddu, druhy proménnych, definice od deklaraci

a dal$i. Dle indexu PYPL se jedna v soucasnosti o nejvyuzivanéjsi vyvojové prostiredi

na svété. (12)

Top IDE index

— Visual Studic
—— Eclipse
Visual Studio

Code

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Obr. 2 - vyvoj indexu vyuzivanosti IDE dle PYPL od roku 2005 do soucasnosti
Zdroj: (12)
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Obr. 3 - uzivatelské rozhrani MS Visual Studio
Zdroj: Microsoft Docs

v

Po dlouhou dobu byl vyvoj aplikaci pro Windows polem, na kterém mohli béZzné
operovat pouze zkuSeni znalci jazykii C a C++. Napsani béZné aplikace pro tento
operatni systém znamenalo probrat se slozitym procesem registrace trid
a implementace knihoven pro samotnou integraci aplikace do opera¢niho systému
a jeho uZzivatelského rozhrani. Prvnim nastrojem, ktery dramaticky zménil moZnosti
vyvoje pro Windows, byla aplikace Visual Basic 1.0 vydana roku 2001, ktera
predstavovala jednoduché uZzivatelské rozhrani pro design windowsovych aplikaci,
zejména co se tyCe vzhledu oken, formuldit a jejich ovladacich prvki. Namisto
hleddni Sestnactibitovych identifikatori jednotlivych ovladacich prvki
v dokumentaci bylo nyni moZné v navrhari vizualné pretahnout tento prvek ze sady
nastrojii pfimo do okna na jeho urcenou polohu a dale pouze naprogramovat jeho
funkci. Pozdéji, roku 1993, vySel software Microsoft Visual C++ 1.0. Jednalo se
prakticky o identicky nastroj, avSak tentokrat, jak nazev napovida, pro
programovaci jazyk C++. Obé aplikace se nadale vyvijely a spolu s nimi pribyvaly
verze orientované na dalSi programovaci jazyky, naptiklad J++. VZdy se vSak jednalo
0 samostatna vyvojova prostredi pro dany programovaci jazyk. Velké mnoZstvi
riznych aplikaci, které vsak mély stejnou funkci a liSily se pouze v pouZitém kddu,

vedlo k mySlence, Ze na celou problematiku by mohlo byt pohliZzeno z ponékud
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odlisné dimenze, a zrodila se myS$lenka vSechny tyto programovaci jazyky zahrnout
pod spolecné vyvojové prostiredi. Tak roku 1997 vzniklo Microsoft Visual Studio 6.0,
které sice neprineslo Zadné zasadni nové funkce, sjednotilo vsak vSechny ,Visual“
aplikace verze 5.0 ,pod spole¢nou stiechu“. Pozdéji byla tato aplikace rozsifena
o komponentu Visual InterDev, nastroj urceny k navrhovani webovych stranek

prostrednictvim ASP. (13)

Roku 2002 bylo spolu s vydanim prvni verze frameworku .NET zvefejnéno Visual
Studio .NET, které jiz poskytovalo jeho plnou integraci. O rok pozdéji vyslo Visual
Studio 2003, které opravovalo vétSinu problémi s prvni verzi .NET dedikovaného
IDE. Uzivatelské prostredi nyni jiz bylo velmi stabilni, prineslo vylepSeny
bezpecnostni model a podporu [Pv6 protokolu, tvorbu mobilnich aplikaci a datové
rozhrani pro pristup kODBC a Oracle databazim. Diky své robustnosti
a spolehlivosti je Visual Studio .NET 2003 stale nékterymi programatory vyuZzivano.

(13)

Po dvou letech vysla dalsi nova verze, Visual Studio 2005 spolu s verzi .NET 2.0. To
prineslo napriklad lokalni vyvojovy webovy server pro webové aplikace, coz
uklidnilo zejména spoustu sitovych administratorti, kterym se nelibilo pouZivani
lokdlniho IIS na firemnich pocitac¢ich zbezpecnostnich dvodl. V této verzi
Microsoft také poprvé predstavil vice edici daného vyvojového nastroje, a to Express
Editions, ktera cilila zejména na studenty a ,hobby“ programatory a obsahovala
plnou podporu vSech zahrnutych programovacich jazyki, avsak chybélo zde Siroké
mnoZstvi podplrnych nastrojl. Tato verze byla dostupné zdarma. Druhou edici byla
verze Team System Editions, ktera se méla zaradit mezi profesionalni, firemné

vyuzivané nastroje. Ta byla nabizena za 799 USD. (14) (14)

Visual Studio 2008 spolu s .NET frameworkem 3.5 prineslo vylepseni ve formé
multiplatfomingu, kdy vyvojar mohl pro kazdy projekt nastavit nékolik cilovych
platforem a kompilovat pro né zaroven. Jazyky VB.NET a C# byly rozSifeny
o podporu LINQ, XML a novou inicializatni syntaxi. Zejména integrace LINQ byla
jednim z faktort, ktery skokové zvysil popularitu tohoto IDE. Mezi dalsi vylepSeni

patfi napriklad designer XAML rozloZeni. Tato verze jiZ cilila zejména na vyvoj
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aplikaci pro OS Windows Vista a webové aplikace s vyuzitim Microsoft Silverlight.

(13)

Nasledujici verze Visual Studia se jiz zasadné neliSily od Visual Studia tak, jak jej
zname dnes. UZivatelské rozhrani a rozvrZeni prvki je stabilni, lisi se pouze zejména
verze framework proti kterym je moZné kompilovat. Samotna sada Visual Studia je
velmi modularni a umoZznuje uzivateli nainstalovat takové prvky, které ke své praci
potirebuje. Z na prvni pohled viditelnych zmén Microsoft v poslednich verzich pridal
také rtizné verze vzhledu uzivatelského rozhrani, kdy doplnil dlouho ocekavany
»black mode®, tedy tmavy motiv. Posledni verze navic umoZiiuje kromé mnoZiny
pirednastavenych motivii vytvorit motivy své vlastni dle individudlnich poZadavk
uZivatele. Prostfednictvim instalace dopliikii je také moZné prostiedi naplno
propojit s nékterymi verzovacimi sluzbami na platformé Git jako je Bitbucket nebo

GitHub.
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3 Poruchové logy kolejovych vozidel

Historie poruchovych logii kolejovych logl v dne$ni Ceské Republice saha
k samotnym poc¢atklim implementace mikroprocesorového fizeni ve vozidlech jesté
za dob Ceskoslovenska. Okolo roku 1998 zadaly tehdej$i Ceskoslovenské Drahy
(CSD) vyvoj nového motorového vozu s elektrickym pfenosem vykonu ze
spalovaciho motoru na trakéni motory. Zadan{ se ujala firma CKD a vznikl tak zbrusu
novy motorovy viiz, kterému bylo pridéleno oznaceni 843. Prvni z prototypii byl
roku 1995 prezentovan na mezinarodnim strojirenském veletrhu v Brné, kde ziskal
ocenéni zlatou medaili. O rok pozdéji zacCala spolu s privésnymi vozy rady 043
a Fidicimi vozy fady 943 jejich sériova vyroba. JiZ samotny zamér ovladat viiz kromé
rizeni z dedikovaného stanovisté také vzdalené ztidictho vozu napovida, Ze
k ovladani byl zapotfebi moderni fidici systém. Osazeni motorového vozu
mikroprocesorovym fizenim umoznilo v té dobé nevidané funkce, které znamenaly
zasadni revoluci v koncepci fizeni kolejovych vozidel na novy standard, ktery se u
modernich kolejovych vozidel udrzuje doposud. Pfechod na digitalni ridici systém
znamenal napiiklad odstranéni nékterych analogovych ukazatelti na stanovisti
strojvedouciho a jejich nahrazeni displeji, které kromé zobrazovani mérenych
hodnot umoznily napf. také ovladani nékterych funkci a predevSim pokrocilou
diagnostiku. Viiz totiZ disponoval navic specidlnim diagnostickym pocitacem, ktery
se neangazoval v fidicim procesu, ale jeho tcelem byl zejména sbér dat z ostatnich
systému. Tento pocita¢ oznacovany zkratkou DPV - Diagnosticky pocitac vozidla se
kromé kontroly a vyhodnocovani stavli zjednotlivych vstupli mohl v piipadé
detekce chybového stavu postarat o jeho zalogovani vcetné Udaji o Case
a okolnostech jeho vzniku. Takové chybové hlaseni pak bylo moZné zpétné zobrazit
na displeji strojvedouciho, ¢i exportovat do vystupniho souboru. Poruchova hlaseni
vznikala na zakladé prevzeti jiZ hotovych poruchovych signalizaci od ostatnich
systéml, jako napf. Fidictho pocitace trakce, c¢idel dveii apod. ¢i vlastni
programovou logikou. V zavislosti na charakteru takového hlaseni pak vzniklé
hlaSeni mohlo byt okamzité zobrazeno nebo pouze uloZeno. Predstavme si
poruchové hlaseni, které je snadno pochopitelné: ,Prehtati chladici kapaliny*.

Pokud se takové hlaseni vyskytlo, vypsalo se na displeji strojvedouciho, a ten na toto
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oznameni adekvatné zareagoval, vSe probéhlo v poradku. Doty¢ny strojvedouci
posléze tuto informaci zaznamenal do knihy oprav a pri pravidelné servisni
prohlidce vozidla jiZ pracovnici dilny védéli, Ze maji hledat problém v chladicim
okruhu vozidla. Velmi brzy se ovSem osvédcilo, Ze v pripadé, kdy méli pracovnici
dilny mozZnost do logu historie poruch nahlédnout a zjistit, zda napiiklad dochazi
k této poruse opakované, bylo mozné z tohoto zjisténi vyvodit Sirsi zavéry. Obecné
plati, Ze ¢im vice informaci mtiZe obsluha ¢i dilna z daného hlasenti zjistit, tim 1épe.
Na konci minulého stoleti vSak byly mozZnosti vypocCetni techniky vyrazné nizsi
a mnozstvi uchovanych dat tak bylo oproti dne$Snimu stavu zna¢né omezené. I tak
dokazali autori tohoto ridiciho systému vytvorit moZnosti, které byly po mnoho let

neprirekonany pri vyvoji dalSich vozidel s mikroprocesorovym rizenim.
Mezi zakladni ukladané udaje pattilo napft.:

o Vyskyt, tj. datum, ¢as a doba trvani poruchového hlaSeni,

e Zdroj hlaseni (jedno hlaseni mohlo byt sdruzeno z vice divodi ¢i zdrojq,
které bylo mozné pozdéji rozlisit,

o Kontext hlaseni, ktery popisoval zakladni stav vozidla, jako napft. ktera
z kabin byla v dobé trvani udalosti obsazena, zda bylo aktivni brzdéni apod.,

e Aktualni rychlost vozidla (ktera je pro diagnostiku poruch velmi zasadni
informaci),

e Doplitkova data.

Zaznam historie poruch vozidla je tedy chronologicky uspofadany zaznam
poruchovych hlaSeni, ktera byla systémem vyhodnocena. Je velmi zajimavé, k jakym
vysledkiim vede, pokud se u nové technologie naplno vyuZivaji jeji soucasné

moZnosti namisto pouhé nahrady moralné zastaralého reSeni.
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4 Vyvoj a popis vnitini logiky aplikace (back-end)

V nasledujici kapitole bude popsan vyvoj back-endu, tedy pro uzivatele neviditelné
casti stranek. Jednda se o jakési pozadi stranky, na kterém se odehrava vesSkera
aplikacni logika, jako jsou vypocty, prace s databazi a dalSi. Tato Cast stranky, byt je
pro uZzivatele neviditelna, vSak musi byt s viditelnou ¢asti pevné propojena, nebot

musi byt schopna pruzné reagovat na uzivatelsky vstup.
4.1 Pozadavky a vstupy

Jak jiz bylo nastinéno v uvodu, cilem prace je sestaveni webové aplikace pro
zpracovani chybovych hlaSeni lokomotiv s ridicimi a diagnostickymi systémy od
spole¢nosti MSV Elektronika. Tato chybova hlaseni, specifické logy poruch stazené
z fidicich pocitact vozidel ve formatu .his jsou zakladnim vstupem této aplikace.
Dalsi dileZitou vstupni soucasti jsou takzvané rejstiiky chyb, které obsahuji
podrobné definice jednotlivych poruch a informace kjejich spravnému
vyhodnoceni. Tyto rejstiiky se mohou lisit jak pro riizné rady vozidel, tak pro rtizné
verze ftidicich a diagnostickych softwarti a dany kdéd poruchy tak miZe mit
u odliSnych vozidel mirné odliSny vyznam. Vzhledem k tomu, Ze u vyrobce tyto
rejstiiky existovaly doposud pouze ve formé souborti aplikace Microsoft Excel
(xlsx), bylo rozhodnuto, Ze pro potieby aplikace budou z téchto .xIsx souboril
vygenerovany soubory .csv s predem definovanou strukturou, které si dale po jejich
nahrani jiz aplikace potfebnym zplisobem zpracuje. Po nahrani dat o poruchéach
a rejstiikli pro jejich vyhodnoceni do aplikace dojde k jejich uloZeni do databaze.
Aplikace nasledné priradi dané poruchy danému vozidlu, které pri vyvolani
pozadavku na dekédovani chyby sparuje s pozadovanym rejstitkem a dle néj ji
vyhodnoti. UZivatel bude mit nasledné moznost tato surova i interpretovana data
sledovat, tridit a filtrovat dle stanovenych kritérii. Soucasti bude také statisticka
vizualni interpretace dat prostiednictvim grafi. To vSe ma byt umisténo

v modernim, lehkém a prehledném uZivatelském rozhrani.
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4.2 Navrh

Pfred samotnym vyvojem aplikace bylo nastinéno jakési orienta¢ni schéma struktury
aplikace, které pomiiZe formovat jak databazi, tak samotné uzivatelské rozhrani.
Toto schéma bylo nasledné po celou dobu vyvoje dodrZovano a doznalo jen

minimalnich zmén. Schéma sestava zejména z nasledujiciho:
Tabulka chybovych logti

Tabulka chybovych logii obsahuje zakladni informace z hlavi¢cky daného logového

souboru. Ta obsahuje zejména:

e (islo (identifikator) daného vozidla,
e datum a cas staZeni chybového logu,
e celkovou ujetou drahu ke dni a ¢asu staZeni,

e verze jednotlivych fidicich a diagnostickych pocitact.
Tabulka chyb

Tabulka chyb nasledné sestava zjednotlivych zdznamii o chybach vztaZenych

k danému chybovému logu. Mezi zakladni obsaZené informace patii:

e zkratka dané poruchy,

e datum a ¢as vzniku,

e trvani dané poruchy,

e zdrojovy bit,

e rychlostv dobé vzniku,

e pomérny tah vozidla v dobé vzniku,
e (islo poruchy,

e kontext,

e diagnostické bajty,

e ujeta draha v dobé vzniku.
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Tabulka rejstrikt

Tabulka rejstriki obsahuje seznam jednotlivych rejstiiki pro jednotliva vozidla

a verze softwaru ridiciho a diagnostického pocitace. Patfi sem:

e fada (typ) vozidla,
e verze rejstrikuy,
e software ridicitho pocitace,

e datum nahrani rejstiiku
Tabulka rejstirikovych chyb

Tabulka rejstiikovych chyb sestava z mnoZziny vSech znamych chyb daného vozidla
a dané verze softwaru, vcetné jejich detailniho popisu, respektive dat k podrobnému

vyhodnoceni dané poruchy. Patfi sem zejména:

e (islo a identifikator dané poruchy,

e zkratka,

e cely nazev poruchy,

e popis pro vyhodnoceni zdrojového bitu,
e Kklasifikace poruchy,

e data pro zobrazeni poruchy (na displeji strojvedouciho).
Tabulka rad (typi) vozidel

Tabulka obsahuje zejména radu vozidla vztazenou k danému rejstriku, dle kterého

se maji chyby pro dané vozidlo vyhodnotit.
Tabulka jednotlivych vozidel

Jedna se o tabulku obsahujici informace o jednotlivych vozidlech. Kromé prirazeni
vozidla dané radé obsahuje také doplnujici informace, které poslouZi zejména pro

statistické ucely. Patfi sem:

e (islo (identifikator) daného vozidla,
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e fadavozidla,
e provozovatel,
e majitel,

e vyrobce,

e stat, ve kterém je vozidlo zaregistrovano.

4.3 Databazové schéma

Dle nastinéného navrhu struktury aplikace bylo vytvofeno databazové schéma

obsahujici jednotlivé datové tabulky a jejich strukturu:

Fault
Locomotive FaultLog PK | ID
PK | ID PK | ID H O LoglD
vehiclelD H—————0< FK | Locomotive zkratka
FK | vehicleClass BO—, DownloadDate datum
EVN DownloadTime cas
Operator Odometr trvani
Owner zdrBit
Manufacturer rychlost
Country PT
FaultDetail
kontext
PK | ID
CisloPor
Register|D
Class byte0
cislo
PK | ID byte1
FaultD
Class H— Register byte2
zkratka
FK | RegisterlD H H PK | ID byte3
nazev
Class drahaH
zdrBit
Version drahal.
klasifikace
Software
DD
UploadDateTime

Obr. 4 - databazové schéma aplikace
Zdroj: vlastni zpracovdni

Databazové schéma ve vysokém rozliSeni je prilohou této prace.

Je mozné si vS§imnout, Ze pro detailni vyhodnoceni dané poruchy je nutné projit
vSechny tabulky dané databéaze. Dlivodiim nutnosti pouZiti tohoto feSeni se budu

e

vénovat v nasledujici ¢asti prace: 4.7 - Dekdédovani poruch.
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4.4 Souborova struktura

V souladu s nastinénymi schématy a zvyklostmi
pro ASP.NET Razor Pages byla sestavena také
souborova struktura projektu. Ta sestava
zejména z adresare Data, kde se nachazi samotna
databazova struktura, adresare Models
obsahujiciho jednotlivé datové modely, adresare
Pages obsahujici front-end i back-end
jednotlivych stranek nebo adresare Functions
pro pripadné externi knihovny funkci. Nelze
zapomenout ani na kmenovy adresai webu
wwwroot obsahujici naptiklad soubory s CSS
Sablonami, knihovny Bootstrap nebo obrazky.
DilezZitost dodrZovani jistych konvenci ohledné
souborové struktury v ASP.NET Razor Pages
vyjma prehlednosti spoliva zejména v tom, Ze
navigace na webu probihad formou odkazili na
jednotlivé stranky v ramci slozky Pages. Diky
integraci Entity Frameworku mtiZeme zakladni
strukturu jednotlivych stranek ve Visual Studiu

generovat automaticky - vcetné front-endového

MSV_LP wwnroot

;[ site js
_[

Gss

site css

custom css

Gharl bundle.min js

bootstrap

i

Images fauery

Data

MSV_LPContext
Functions

Models

i
|

FaultLog
Fault
FaultDetail
Register
Classes

Locomotives

-

Pages

Index
FaultLogs
Faults
Locomotives
Vehicles
RegisterList

Statistics

shared

Obr. 5 - schéma souborové
struktury projektu
zdroj: vlastni zpracovdni

souboru .cshtml a back-endového skriptu v C#. Provazani front-endu a back-endu

pak funguje pomoci direktiv v hlavi¢ce .cshtml souboru. Metody predani dat mezi

skriptem a viditelnou ¢asti stranky si podrobné nastinime v dalSi ¢asti prace. Pro

aplikace pracujici s databazi je zde navic dostupna funkce CRUD (create, read,

update, delete), ktera vygeneruje ke kazdé strance navic také stranky pro vytvoreni,

¢teni, Upravu nebo odstranéni jednotlivych zaznami. KaZzda ze stranek pracuje

s prifrazenym datovym modelem ze slozky Models. Za zminku stoji také slozka

shared obsahujici soubor _Layout.cshtml. V tomto souboru je definovana struktura

spoletna pro vSechny stranky v projektu - napriklad naviga¢ni liSta nebo zahlavi
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<li class="nav-item">
<a class="nav-link text-dark" asp-area=

asp-page="/Index">Doml</a>
</1i>

Ukazka kédu 3 - hypertextovy odkaz na Razor stranku v navigacnim menu
Zdroj: vlastni zpracovdni

4.5 Oblast chybovych logu

Prvni oblasti, na kterou jsem se p¥i vyvoji zaméril, byla oblast chybovych logli. Na
zakladé ukazek nékolika souborii chybovych logl .his byly sestaveny patti¢né

datové modely a stranky pro praci s nimi.
4.5.1 Chybové logy .his

Zakladnim zdrojem dat jsou chybové logy z fidicich pocitaci vozidel, které obsahuji
hlavi¢ku a vycet jednotlivych chybovych hlaSeni. Kazdy radek odpovida jednomu
chybovému hlaseni, pricemz dil¢i informace daného hlaseni jsou v fadku oddéleny

tabuldtorem, popripadé nékolika mezerami. Jeden takovy soubor miiZe obsahovat

aZ tisice jednotlivych chybovych hlaseni.

¥*% 753,605 ** 18-01-03, 09:19:25 ** Ujeto  21197.903 km  **¥*
** CRV 1.00, PVZa@.00, RTR 1.00, DPV 1.01, PVZd@.05, POR 0.00 **
¥* _-- 0.00, --- 0.00, --- 0.00, KAM 1.36, --- 0.00, --- 0.00 **

)k %k %k %k

+0 <42> #084 255 © O @ 226376
+0 <42> #165 e © © 0 226376
+0 <42> #000 1 67 116 79 226376
+0 <42> #165 e © © 0 226376
+0 <42> #000 1 67 116 79 226376
+0 <CC> #040 208 0O 8 136 226144
+0 <42> #023 21 21 21 21 225832
+0 <42> #024 21 21 21 21 225832
+0 <42> #024 21 21 21 21 225832

KON : 01-03 ©9:09:45 578s [40]
INSP: 01-03 ©09:07:14 58s [10]
*¥**x%: 91-03 09:07:13  Trva [01]
INSP: 01-03 ©08:04:24 Trva [10]
*¥**%: 91-03 08:04:23 Trva [01]
ISRP: 01-03 06:42:37 Trva [02]
StuS: 01-03 ©6:32:59 147s [02]
tV<5: 01-83 06:32:59 5.12s [01]
tV<5: 01-03 06:32:26 0.32s [01]

OO0

Ukazka kédu 4 - ¢ast souboru chybového logu .his
Zdroj: MSV Elektronika

Na ukdzce vyse je moZné vidét hlavicku chybového logu a nékolik jeho prvnich radkt
s popisem chyb. Prvni radek hlavi¢ky obsahuje ¢islo lokomotivy, datum a ¢as staZeni
a celkovou ujetou drahu vozidla v dobé staZzeni. DalSi radky pak obsahuji verze
jednotlivych Fidicich a diagnostickych nastrojii. Na Sestém tadku jiz zacina vypis
jednotlivych poruch, obsahujici (zleva): zkratku poruchy, datum a ¢as vzniku, trvani,

zdrojovy bit, rychlost, pomérny tah, kontext, ID poruchy, diagnostické bajty a ujetou
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drahu v dobé vzniku poruchy. Na zakladé obsahu tohoto souboru byly vytvoreny

modely pro chybové logy a dil¢i poruchy.

4.5.2 Vytvoi‘eni modeli chybovych logti

Struktura datového modelu pro chybové logy pfimo vyplyva z hlavicky kazdého
chybového logu. V programovém modelu se nachazi jako tfida FaultLogs nasledujici

strukturou:

public class Faultlog
{

[Key]
[Display(Name
public int ID { get; set; }
[Display(Name = "Vozidlo")]
public string Locomotive { get; set; }
[Display(Name = "Datum stazeni")]
[DataType(DataType.Date)]
public DateTime DownloadDate { get; set; }
[Display(Name = "Cas stazeni")]
[DataType(DataType.Time)]
public DateTime DownloadTime { get; set; }
[Display(Name = "Odometr")]
public float Odometr { get; set; }

"ID Logu")]

e~

Ukazka kédu 5 - definice tridy FaultLog

Tato definice se v zasadé neliSi od standardni definice tridy v jazyce C#, je vSak
moZné si vSimnout zvlaStnich atributi ve hranatych zavorkach nad jednotlivymi
prvky. Jedna se o datové anotace vramci EF Core. Napriklad atribut [Key]
uproménné ID wur¢i, Ze se jedna o primarni Kkli¢, ktery je jedinetny
a autoinkrementacni. Atribut [Display(Name)] naopak prifazuje dané proménné
popis, ktery se ma v ramci stranek u dané proménné zobrazit. Atributy [DataType]

naopak pomahaji piekladaci priradit datim spravny format.

Jak jiz bylo uvedeno, kazdy chybovy log obsahuje mnozinu poruch, které jsou jeho
soucasti. Jinymi slovy, kazda hlavicka odpovidajici entité FaultLog obsahuje
mnozstvi dal$ich entit, které popisuji jednotlivé zaznamenané poruchy. Pro ty byla
vytvorena tfida Fault, ktera opét vychazi ze struktury popisu jednotlivych poruch

v logu. Tfida ma nasledujici strukturu:
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public class Fault
{

[Key]
[Display(Name = "ID poruchy")]
public int ID { get; set; }
[Display(Name = "ID logu")]
public int LogID { get; set; }
public string zkratka { get; set; }

[DataType(DataType.Date)]
[Display(Name = "datum vzniku")]
public DateTime datum { get; set; }
[Display(Name = "cas")]

public string cas { get; set; }
[Display(Name = "trvani")]

public string trvani { get; set; }
[Display(Name = "zdrojovy bit")]
public string zdrBit { get; set; }
[Display(Name = "rychlost")]

public int rychlost { get; set; }
[Display(Name = "PT")]

public string PT { get; set; }
public string kontext { get; set; }
[Display(Name = "¢islo poruchy")]
public string CisloPor { get; set;}
public ushort byteo { get; set; }
public ushort bytel { get; set; }
public ushort byte2 { get; set; }
public ushort byte3 { get; set; }
public int drahaH { get; set; }
public int drahalL { get; set; }

Ukazka kédu 6 - definice tridy Fault
Zdroj: vlastni zpracovdni

4.5.3 Vytvoreni stranek pro zobrazeni a praci s entitami

V momenté, kdy dojde k nadefinovani datové struktury, se kterou je potreba
pracovat, je vytvoreni zakladnich stranek pro praci s nimi velmi jednoduché. Pomoci
funkce CRUD tak byly vyvojovym prostiedim automaticky vygenerovany stranky
FaultLogs a Faults, kazda z nich obsahujici zakladni index se seznamem vSech
zaznaml dané tiidy a stranky pro pridani nového zaznamu, detailniho zobrazeni
daného zaznamu, jeho uUpravu ¢i odstranéni. Tim velmi rychle a snadno doslo
k ziskani jakéhosi zakladu, se kterym je moZné dale pracovat, avSak pro plnéni nami
poZadované funkce to zdaleka nestaci. U chybovych logii se napiiklad nepocitéd s tim,
Ze by je uzivatel ruc¢né vytvarel a zadaval jejich obsah. Stranka Create tak v tomto

pripadé postrada smysl. Zdrojem dat zde jsou primo chybové logy, proto bylo
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zapotrebi vytvorit stranku, ve které probéhne jejich nahrani. Za timto ucelem byla
stranka Create odstranéna, zatimco byla vytvorena nova stranka Upload. Do stranky
Index (v kontextu chybovych logli) pak bylo doplnéno tlacitko ,Nahrat log“

odkazujici pravé na stranku s formulafem pro nahrani souboru.

Zaznamy chybovych logt

Hledej lokomotivu: | Dle ¢isla: [)’éechny | Dle data: | Viechny V]

ID Logu Vozidlo Datum stazeni Cas stazeni Odometr

1 753.604 03.01.2018 14:29 24178,14 Upravit | Podrobnosti | Odstranit
2 753.605 03.01.2018 9:19 21197,902 Upravit | Podrobnosti | Odstranit
3 753.605 04.06.2019 12:04 95152,19 Upravit | Podrobnosti | Odstranit
4 753.605 26.06.2019 8:59 95859,04 Upravit | Podrobnosti | Odstranit
5 753.606 10.11.2017 9:14 1111,06 Upravit | Podrobnosti | Odstranit

vz

Obr. 6 - stranka s chybovymi logy rozsirena o tlac¢itko "Nahrat log"
Zdroj: vlastni zpracovdni

Nahrajte chybovy log .his

Soubor:

Vybrat soubor | Soubor nevybréan

Nahrat

Obr. 7 - ¢ast stranky s formulafem pro nahrani souboru
Zdroj: vlastni zpracovdni

4.5.4 Logika zpracovani chybového logu

Nyni, kdyZz byl vytvofen funk¢ni formular pro nahrani souboru, je zapotrebi
presunout se kback-endu: Vytvorime skript, ktery postupné projde nahravany
soubor a zatridi jednotliva data do databaze. Predtim je vSak zapottrebi vénovat
pozornost také jisté mitfe kontroly nahravanych souborii. Zcela primarni a trivialni

metodou je kontrola typu souboru, ktery je nahravan.
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Je povaZzovano za zbytetné podrobné prochazet veskery obsah souboru
Upload.cshtml.cs, je vSak vhodné zamérit se alespoii na ty nejdileZitéjsi ¢asti kodu.
Kontrola typu souboru je provedena pomoci pole Fetézcti, obsahujiciho jednotlivé

povolené typy soubort, v nasem pfipadé pouze ,.his*.

private readonly string[] _permittedExtensions = { ".his" };
Ukazka kédu 7 - pole Fetézcii s povolenymi priponami

Tento seznam povolenych typli souborii je posléze predadn systémové tridé
FileHelpers, kterd se jiZ postara o srovnani piipony nahravanych souborl

s povolenymi.

var formFileContent = await
FileHelpers.ProcessFormFile<BufferedSingleFileUploadDb>(FileUpload.FormFile,
ModelState, _permittedExtensions);

Ukazka kédu 8 - kontrola spravnosti pripony souboru

v v

V pripadé, Ze kontrola probéhne neuspésné, tedy nedojde k nalezeni shody mezi
priponou nahravaného souboru a povolenymi priponami, akce vyvola navrat ke

strance s Zadosti, aby uzivatel vybral vhodny soubor.

Soubor:

Wybrat soubor |test2M62.csv File (test2M62.csv) file type isn't permitted or the file's signature doesn't match the file's extension.

Obr. 8 - chybova hlaska v pripadé pokusu o nahrani $§patného typu souboru
Zdroj: vlastni zpracovdni

Za predpokladu, Ze kontrola probéhne uspéSné, dostavame se k samotnému c¢teni

obsahu souboru. Nejprve je potieba precist hlavicku:

string result = System.Text.Encoding.UTF8.GetString(formFileContent);
StringReader reader = new StringReader(result);
string header = reader.ReadlLine();
string Locomotive = header.Substring(4, 7);
string D_D = header.Substring(15, 8);
string D_T = header.Substring(25, 8);
string dateYear = D_D.Substring(@, 3);
DateTime DownloadDate = DateTime.ParseExact(D_D, "yy-MM-dd", null);//log download date
DateTime DownloadTime = DateTime.ParseExact(D_T, "HH:mm:ss", null);//
float Odo = float.Parse(header.Substring(46, 9), CultureInfo.InvariantCulture.NumberFormat);

Ukazka kédu 9 - ¢teni hlavi¢cky chybového logu

~

Cteni je provadéno Ctenim obsahu daného souboru fadek po radku. Obsah kazdého

radku je nasledné nahran do retézce. Jednotliva data z radku jsou Cteny pomoci
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metody Substring(), ktera umoZni ze vstupniho retézce ziskat podretézec
definovany startovaci pozici a délkou. Je vhodné vénovat pozornost deklaraci
proménné ,0do“ vyjadiujici ujetou drahu (odometrii) vozidla, respektive
parametrim metody Parse(), ktera prevede numerickou ¢ast znakového retézce na
Cislo. Parametr Culturelnfo v tomto pripadé slouZi k tomu, aby tecka byla rozeznana
jako desetinna ¢arka pro prevod na proménnou typu float. Takto ziskana data

posléze staci k vytvoreni a naplnéni databazové entity FaultLog:

/* creation of the FaultLog */
var file = new Faultlog

{
Locomotive = Locomotive,
DownloadDate = DownloadDate,
DownloadTime = DownloadTime,
Odometr = 0Odo

3

_context.FaultLog.Add(file);
await _context.SaveChangesAsync();

Ukazka kédu 10 - vytvoreni entity FaultLog a jeji naplnéni daty

Nasledné, po preskoceni prazdnych radkd, je moZné zacit Cist jednotlivé poruchy
obsaZené v logovém souboru. Prochazi se jednotlivé fadky, dokud nedojde na konec
souboru, pficemz data jsou opétovné ziskdvana pomoci podietézcii na konkrétnich
pozicich. Pochopitelné, data by bylo moZné ziskat z programatorského hlediska
jednodussi cestou pomoci metody Split(), vzhledem vSak ktomu, Ze se jedna
o soubor s pevnym formatem a s ohledem k moZnému vysokému mnoZstvi zdznamu
byla opétovné zvolena vypocetné jednodus$si metoda Substring(). Takto je posléze
moZné vytvorit entity Fault, které jsou naplnény daty a prifazeny k dané entité
FaultLog:

string Entry;
/* creation of the Fault entry */
while ((Entry = reader.ReadLine()) != null) //read till the end
{
string date = Entry.Substring(6, 5);
string dateComplete = string.Concat(dateYear, date);
var faultEntry = new Fault
{
LogID = file.ID,
zkratka = Entry.Substring(e, 4),
datum = DateTime.ParseExact(dateComplete, "yy-MM-dd", null),
cas = Entry.Substring(13, 8),
trvani = Entry.Substring(24, 5),
zdrBit = Entry.Substring(30, 4),
rychlost = int.Parse(Entry.Substring(35, 3)),
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PT = Entry.Substring(4e, 4),

kontext = Entry.Substring(45, 4),

CisloPor = Entry.Substring(50, 4),

byte@ = ushort.Parse(Entry.Substring(55, 3)),
bytel = ushort.Parse(Entry.Substring(59, 3)),
byte2 = ushort.Parse(Entry.Substring(63, 3)),
byte3 = ushort.Parse(Entry.Substring(67, 3)),
drahaH = int.Parse(Entry.Substring(71, 7)),
drahal = int.Parse(Entry.Substring(79, 7))

¥
_context.Fault.Add(faultEntry);
await _context.SaveChangesAsync();

}

Ukazka kédu 11 - ¢teni jednotlivych poruch uvniti logu a vytvoi‘eni entity Fault

Timto zplisobem je moZné plnit databazi logli a chyb daty. Primarni kli¢ tabulky logii
- identifikator logu slouzi zaroven jako cizi kli¢ pro tabulku chyb, kde se pomoci

proménné LoglID prifazuji jednotlivé poruchy jednotlivym loglim.
4.6 Oblast rejstriku chyb
4.6.1 Soubory rejstrikii .csv

Dals$i dileZitou oblasti z hlediska vstupnich dat pro vyhodnocovani jednotlivych
poruch jsou tzv. rejstiiky chyb. Ty mél vyrobce k dispozici ve formé tabulkovych
Xlsx soubort, které vSak nejsou pro zpracovani externi aplikaci zcela vhodné. Bylo
proto pristoupeno k metodé exportu dat z téchto soubori do formatu .csv, tedy
textového souboru s oddélovaci. Ukazku zdrojového .xlsx souboru je mozné vidét na

Obr. 5. Exportem jsme ziskali soubor .csv s nasledujici strukturou:

VOZIDLO: ;;2M62;! Poruchy majici ve sloupci ID zkratku misto ¢isla se na displeji zobr
azi jako Rxxx, kde xxx je €islo poruchy (zkratky se ukazuji po stisku F2) !;;;;
VER:;;2.00;Plati pro SW: 17L21;;;;

¢is.;ID;zkr.;nazev;zdrojovy bit;;klasifikace;DD

000;4000; **** . *x*x DPV zapnuto ***;;;L0G;ZAP

001;8000;P0Z;Pozar %1;"[elektrického rozvadéce, v kabiné, ve strojovné, spalovaciho m
otoru; -, -, -, -]";;PORUCHA CERVENA;@

005;9979;P0Zv;Pozar ve vlaku;;;PORUCHA CERVENA;®

006 ;8016 ; SMYK ; Smyk ; ; ; STAV MODRA; FCR

007 ;R007 ;R007 ; REZERVA ROO7;;;L0G;0

008;8502;TSR2;Nesoulad tlakd vzduchu za brzdovymi rozvadé&&i;;;STAV MODRA;®@
009;8512;TSB2;Nesoulad tlakd vzduchu v brzdovych valcich;;;STAV MODRA;®@
010;8528;PDDB; Prekroceni doby brzdéni doplikovou brzdou;;;STAV MODRA;@
011;8020;SMYT;Trvaly smyk;"[1, 2, 3, 4; -, -, -, -]";;STAV MODRA;FCR
013;0017;nMax;Zasah preotackové ochrany %1 spalovaciho motoru;;;PORUCHA CERVENA;DSL
014;0016;nMin;Zasah podotackové ochrany %1 spalovaciho motoru;;;PORUCHA CERVENA;DSL
015;0112;TST;Prekroceni doby startu %1 spalovaciho motoru;;;PORUCHA CERVENA;DSL

Ukazka kédu 12 - ¢ast vyexportovaného souboru .csv s popisem poruch

31



Seznam poruch

WVOZIDLO: 2M62 ! Poruchy majici ve sloupci ID zkratku misto &isla se na displeji zobrazi jako Rxxx, kde xxx je €islo poruchy (zkratky se ukazuji po stisku F2) !
VER: 2.00 Plati pro SW: 17121
cis. in] zkr. |nazev zdrojovy bit klasifikace DD
000 | 4000 | *=** |***Dpy zapnuto ***
[elektrického rozvidéde, v kabing, ve strojovné,
001 3000 POZ |PoZar%l spalovaciho motoru; -, -, -, -]
005 | 9579 | POZv |Poidrve vlaku
006 8016 | SMYK [Smyk
008 | 8502 | TSR2 |Wesoulad tlakd vzduchu za brzdovymi rozvadédi
009 | 8512 | TSB2 |Nesoulad tlakd vzduchu v brzdovych vélcich
010 | 8528 | PDDB |Pfekroceni doby brzdéni doplikovou brzdou
011 | 8020 | SMYT |Trvaly smyk [1,2,3,4----]
012 | 8680 bNS |Chybnd manipulace s pfepinaéem navéstniho svétla | [pfednim, zadnim, -, -; -, -, -, - 1
013 | 0017 | nMax |Zasah preotackové ochrany %1 spalovaciho motoru
014 | 0016 | nMin |Zdsah podotdékové ochrany %1 spalovaciho motoru
015 | 0112 TST _|Prekroéeni doby startu %1 spalovaciho motoru
016 | 8033 | TCEK |Cekénimezistarty
017 | 0208 STY) [Porucha trakéniho obvodu
018 | 0240 | STYB |Porucha brzdového obvodu
019 | 8041 | OKAS |Vnuceny okamiity stop spalovaciho motoru
020 | 6000 KSR |Oteviené dvefe elektrického rozvddéce [rozvadéte, prostor EDB, -, -; -, -, - - 1
021 | 0113 | UCAs |Ridici systém %1 spalovaciho motoru bez napéjeni
Vysoka teplota hlavniho chladiciho okruhu %1
022 | 0036 | TVOn |spalovaciho motoru PORUCHA ZLUTA DsL
Nizkd hladina chladici kapaliny %1 spalovaciho
024 | 0096 | HVOd |motoru
025 | 0464 | IZ1 |Mizky izolatni stav trakéniho obvodu %1 PORUCHA ZLUTA
Nizky izolaéni stav obvodu buzeni trakéniho
026 | 0466 | 122 |generatoru PORUCHA ZLUTA
027 | 8032 Stus |Vnuceny studeny start
Nizka teplota chladici kapaliny %1 spalovaciho
028 | 0032 tV< |motoru
029 | 5088 | kDPV |Porucha komunikace fidiciho systému
Porucha komunikace s blokem fizeni hydraulického
030 | 2560 | kHYD |obvodu

Obr. 9 - ukazka ¢asti ptivodniho .xIsx souboru s popisem poruch
Zdroj: MSV Elektronika

DileZitou ¢asti vyexportovaného seznamu poruch je hlavicka obsahujici informaci

o fadé (typu) vozidla a verzi pouZzitého diagnostického softwaru. Tyto informace

budou vhodné zejména pii dekddovani jednotlivych logli poruch, aby bylo ziejmé,

pro jakou radu dany rejstiik plati, a tedy dle jakého rejstriku se ma dana porucha

dekddovat.

4.6.2 Vytvoreni modelt rejstriki

Stejné jako tomu bylo v piipadé chybovych logi, je nutné pifed samotnou definici

jejich zobrazeni vytvorit modely. Zakladnim modelem rejstiiku je tiida Register. Ta

ma nasledujici strukturu:
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public class Register

{
[Key]
public int ID { get; set; }

[Display(Name = "Vozidlo")]
public string Locomotive { get; set; }

[Display(Name = "Verze")]
public float Version { get; set; }

public string Software { get; set; }
[DataType(DataType.DateTime)]

[Display(Name = "Nahrano")]
public DateTime UploadDateTime { get; set; }

Ukazka kédu 13 - struktura tridy Register

Definice a funkce jednotlivych atributii byly popsany jiZ v pirechozi kapitole a proto
se nepovazuje za nutné je podrobnéji definovat znovu. Trida je tvofena prevazné
informacemi vyplyvajicimi z hlavicky vstupniho .csv souboru, dale rozsirena
o automaticky ziskany ¢as a datum nahrani pro pripadné vyuZziti pro statistické
ucely. Podobné jako v pripadé chybovych logli, také kjednotlivym hlavickam
registrii se posléze vaZzou jednotlivé poloZky chyb s daty pro jejich dekédovani. Ty
jsou definovany ve tridé FaultDetail:

public class FaultDetail

{
[Key]
public int ID { get; set; }
[Display(Name = "ID registru")]
public int Register_ID { get; set; }
[Display(Name = "Cislo")]
public uint cislo { get; set; }
[Display(Name = "ID poruchy")]
public string Fault_ID { get; set; }
[Display(Name = "Zkratka")]
public string zkratka { get; set; }
[Display(Name = "Nazev")]
public string nazev { get; set; }
[Display(Name = "Zdrojovy bit")]
public string zdrBit { get; set; }
[Display(Name = "Klasifikace")]
public string klasifikace { get; set; }
[Display(Name = "DD")]
public string DD { get; set; }

}

Ukazka k6du 14 - Struktura tiidy FaultDetail

33



Zasadni vztaZznou informaci je zde proménna ,zkratka®“, ktera bude posléze pouZita
pro sparovani dané chyby s polozkou v rejstiiku, dle které se ma dekédovat. K tomu

vSak podrobné pozdéji v kapitole 4.7.3.
4.6.3 Vytvoreni stranek pro zobrazeni a praci s entitami

Obdobné jako v predchozim pripadé je nyni moZné v projektu vytvorit patfi¢né
stranky pro praci s entitami chybovych rejstiikii. Prostfednictvim CRUD tak byla
vytvorena stranka RegisterList. Na rozdil od predchozi situace vSak je jiz samostatna
hlavni stranka se seznamem vSech poloZek rejstriku zbytna. Jednotlivé definice chyb
v ramci rejstiiku je mozné vyvolat pomoci podrizené stranky Details. Nahled této
stranky lze vidét na Obr. 10. Stejné jako v predchozim pripadé je nutné vytvorit také

stranku pro nahrani daného .csv souboru s rejstirikem.

Prohlizeni rejsttiku

Lokomotiva 2M62 verze 2 SW 17L21

ID 1
Vozidlo 2M62
Verze 2
Nahréno 18.04.2021 3:21:17
ID ID
ID registru Cislo poruchy Zkratka Nazev Zdrojovy bit Klasifikace DD
1 1 0 4000 *** DPV zapnuto *** LOG ZAP
.. “[elektrického rozvadéce, v kabiné, ve strojovné, PORUCHA
2 1 1 8000 POZ Pozar %1 & 5 . F
spalovaciho motoruy, -, -, -, -] CERVENA
3 1 2 R002 R002 REZERVA R002 LOG 0
4 1 3 RO03 RO03 REZERVA R003 . LOG 0
5 1 4 R0O04 R004 REZERVA R004 LOG 0
= o PORUCHA
6 1 5 9979 POZv Pozar ve viaku . :
CERVENA
STAV
7 1 6 8016 SMYK  Smyk . FCR
MODRA
8 1 7 ROO7 RO07 REZERVA R007 LOG 0
~ Nesoulad tlakd vzduchu za STAV
9 1 8 8502 TSR2 L a
brzdovymi rozvadéci MODRA
Nesoulad tlakd vzduchu v brzdovych STAV
10 1 9 8512 TSB2 T . . 0
vélcich MODRA
Prekroceni doby brzdéni dopliikovou STAV
{1 JRT | 10 8528 PDDB 0
brzdou MODRA
¥ STAV
y o 11 8020 SMYT Trvaly smyk [1:2:3i8=500F
MODRA
Chybna ipulac fepinac STAV
1311 12 8680 bNS o aces Rspinacem “[pfednim, zadnim, -, -, -, -, -, -]"

navéstniho svétla MODRA

Obr. 10 - nahled stranky prohliZeni rejstiiku
Zdroj: vlastni zpracovdni
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4.6.4 Logika zpracovani rejstiiku

Pro nahrani rejstiiku opétovné dojde k vytvoreni dedikované stranky, u které je
stanovena logika kontroly souboru pfi nahrani a dale dochazi ke zpracovani
rejstiiku nasledujicim zptisobem:

string result = System.Text.Encoding.UTF8.GetString(formFileContent2);
StringReader reader = new StringReader(result);
reader.ReadlLine(); //skip first line
string h = reader.ReadlLine(); //second line
string[] hl = h.Split(';");
string Locomotive = hi1[2];
h = reader.ReadLine(); //third line
string[] h2 = h.Split(';");
float Version = float.Parse(h2[2], CultureInfo.InvariantCulture.NumberFormat);
string Software = h2[3].Substring(h2[3].Length - 5);
DateTime UploadDateTime = DateTime.Now;

var NewRegister = new Register

{
Locomotive = Locomotive,
Version = Version,
Software = Software,
UploadDateTime = UploadDateTime
¥

_context.Register.Add(NewRegister);
await _context.SaveChangesAsync();

Ukazka kédu 15 - zpracovani hlavicky souboru registru

reader.ReadLine(); // skip 4th line

string line;
while ((line = reader.ReadLine()) != null) //read till the end of file
{
string[] Entry = line.Split(';"');
var faultDetailsEntry = new FaultDetail
{
Register_ID = NewRegister.ID,
cislo = uint.Parse(Entry[0]),
Fault_ID = Entry[1],
zkratka = Entry[2],
nazev = Entry[3],
zdrBit = Entry[4] + "," + Entry[5],
klasifikace = Entry[6],
DD = Entry[7]
¥
_context.FaultDetail.Add(faultDetailsEntry);
await _context.SaveChangesAsync();

Ukazka kédu 16 - zpracovani polozek registru poruch

Je moZné si vSimnout, Ze tentokrat je pri Cteni jednotlivych dat z radku pouZita
funkce Split(). Tato funkce rozdéli retézec dle poZzadovaného znaku nebo mnozstvi
znakd, a ziskané podietézce nasledné uloZi do pole. Tuto funkci lze pouZit napiiklad
z dlvodu, Ze chybové rejstiiky zpravidla ¢itaji Fadové niZsi stovky polozek neZ

chybové logy a neni proto tfeba brat takové ohledy na efektivitu vypocetnich
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operaci. Jeji pouziti je vSak vzhledem k faktu, Ze Microsoft Excel nedokaze
exportovat do souboru .csv s pouzitim tabelace pro zarovnani hodnot nutnosti.
Re$eni formou odkaz® na konkrétni pozici v poli by vzhledem k proménné délce

radkl nebylo bez nutnosti dalsi modifikace souboru mozné.

Nastinénym zplisobem tak aplikace dokadZze plnit databazové entity Register
a FaultDetail nahranymi daty ze soubort .csv. Takto ziskana data jsou nezbytna pro

dekédovani poruch z chybovych logi.
4.7 Dekddovani poruch

Pti bliZ§im zkoumadani obsahu rejstiikii a chybovych logii je moZné si povSimnout
spoletného pole ,zkratka“ v obou tabulkach. Jako pravdépodobné nejjednodussi
reSeni propojeni tabulek by se mohlo jevit pifimé pouZiti pole ,zkratka“ jakoZto
ciziho klice tabulky Faults a primarniho klice tabulky FaultDetails. Situace je v8ak
vozidel ¢i rlznych verzi softwaru rlizny nebo mirné odliSny vyznam. Stejné tak
mohou nastat situace, kdy ritizna vozidla disponuji zna¢né rozdilnym seznamem
moZnych poruch. Ptikladem miiZe byt elektricka lokomotiva, ktera pochopitelné
nebude disponovat poruchami spojenymi se spalovacim motorem, u lokomotivy
nezavislé trakce se naopak nepredpoklada napriklad méreni napéti v trakénim
vedeni. Vlivem toho je k problému pristupovano tak, Ze kazdy typ vozidla ma svijj
vlastni seznam moZnych poruch a tedy vlastni odpovidajici rejstrik. V praxi mohou
navic nastat i situace, kdy rizna vozidla stejného typu mohou mit rtizné verze
ridictho a diagnostického softwaru, pokud se napriklad jedna o jinou vyrobni sérii
stejného typu vozidla pro jiného zakaznika, které mohou opét disponovat odliSnymi
seznamy poruch, a tudiZ budou vyZadovat specificky rejstrik. S touto moZnosti vSak
aplikace pro potireby této diplomové prace prozatim nepocita a mozna reSeni budou

implementovana béhem dal$iho vyvoje.

Dal8im charakteristickym aspektem je fakt, Ze zatimco chybové logy jsou vztazeny
ke konkrétnim vozidliim, rejstfiky chyb jsou vztaZeny pouze k fadé (typu) vozidla

a pouZitému softwaru (Rejstrik se vztahuje napf. k lokomotivni fadé 753.6, zatimco
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poruchovy log k lokomotivé 753.604, coZ je jedna konkrétni lokomotiva typu 753.6).
Aby bylo moZné tato data propojit a efektivné sledovat ve vy$$im kontextu, situace
si vyZadala nutnost jednak existence tabulky fad (typl) vozidel, kterym piislusi
jednotlivé rejstiiky pro dekddovani poruch, a dale tabulky konkrétnich vozidel,
ktera priradi jednotliva vozidla dané radé. Existence druhé ze zminénych tabulek
ma navic smyslizjiného diivoduy, a to sice moZnosti jejiho rozsifeni o doplitujici data
jako je provozovatel, majitel, vyrobce ¢i zemé registrace daného vozidla, s jejichZ

pomoci ziskame rozsifujici moZnosti filtrovani dat.
4.7.1 Vytvoreni modelil iad a vozidel

Model fad nazvany VehClass, jak jiz bylo zminéno, obsahuje mnoZzinu rad vozidel ve

vztahu ke konkrétnimu rejstiiku. Jeho struktura je nasledujici:

public class VehClass

{
[Key]
[Display(Name = "ID rady")]
public int ID { get; set; }
[Display(Name = "Oznaceni rady")]
public string Class { get; set; }
[Display(Name = "ID rejstriku")]
public int RegisterID { get; set; }
}

Ukazka kédu 17 - definice tiidy VehClass
Model jednotlivych vozidel Loco je o néco rozsahlejSi. Obsahuje identifikator
konkrétniho vozidla, fadu, které dané vozidlo prislusi, evropské registracni cislo
vozidla, nazev provozovatele (dopravce nebo aktualni najemce, ktery vozidlo

provozuje), majitele, vyrobce a stat, ve kterém je dané vozidlo zaregistrovano:
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public class Loco

{
[Key]
[Display(Name = "ID")]
public int ID { get; set; }
[Display(Name = "Cislo")]
public string VehID { get; set; }
[Display(Name = "Rada")]
public string VehClass { get; set; } //FK
public string EVN { get; set; }
[Display(Name = "Provozovatel")]
public string Operator { get; set; }
[Display(Name = "Majitel")]
public string Owner { get; set; }
[Display(Name = "Vyrobce")]
public string Manufacturer { get; set; }
[Display(Name = "Stat")]
public string Country { get; set; }

}

Ukazka kédu 18 - definice tridy Loco

Na rozdil od predchozich tabulek nejsou tomto pripadé k dispozici strojova data, ze
kterych by bylo moZné ¢erpat data pro naplnéni databaze. Zadani spravnych tidajt
pro korektni sparovani dat tak zalezi na uzivateli. Zatimco dopliiujici data o vozidle
(provozovatel, majitel a dalSi) nejsou pro sparovani podstatna, poskytuji moZnosti
filtrovani vysledkli naptiklad dle zemé, ve které je vozidlo zaregistrovano. Naopak
zadani spravnych informaci o identifika¢nim Cisle a fadé (typu) vozidla je zasadni,
nebot bez néj by nedoSlo ke spravnému sparovani vozidla s rejstiikem pro

vyhodnoceni poruch.
4.7.2 Vytvoreni stranek pro zobrazeni a praci s entitami

Vytvoreni zakladni struktury stranek je opét docileno pomoci CRUD. Na rozdil od
predchozich situaci tentokrat je nutné vyuZzit také stranku Create pro zadani dat.
Stranka obsahuje formular, ktery nabizi uzivateli zadani dat pro kazdou polozku

tabulky. Nahled stranky Create pro seznam vozidel miZeme vidét na Obr. 11.
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Vozidlo

Cislo

Rada

EVN
Provozovatel
Majitel
Vyrobce

Stat

Zpét na seznam

Vytvorit novy zaznam

Obr. 11 - formular pro zadani dat o vozidle do databaze
Zdroj: vlastni zpracovdni
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4.7.3 Vyhodnoceni poruchy na zakladé sparovani s rejstirikem

Nyni dojde k nastinéni, jak realné probiha zhlediska aplika¢ni logiky samotné
vyhodnoceni dané poruchy. Detaily dané poruchy lze vyvolat v daném radku

seznamu poruch kliknutim na odkaz ,Podrobnosti“.

1 753.604 8 OMx 02.01.2018 07:33:29 Trva [10] 0 +0  <40> #254 0 0 0 0 307160 0 Podrobnosti

Obr. 12 - odkaz "Podrobnosti” v fadku dané poruchy
zdroj: vlastni zpracovdni
Pouziti daného odkazu vede k zobrazeni stranky Details. Dopliiujicim parametrem
samotného odkazu je identifikator dané poruchy. Dany identifikator si prevezme
aplikac¢ni logika na strané back-endu stranky s detaily poruchy pro vyhledani

vhodného rejstiiku pro jeji dekddovani.
hitps://localhost:5001 /Faults/DetailsTid=12

Obr. 13 - cil odkazu na zobrazeni detailu poruchy
zdroj: vlastni zpracovdni

Samotné dekddovani probiha nasledovné: Zprvu probéhne kontrola, zda dany
identifikator je platny (nachazi se v rejstriku poruch). Pokud ano, je volana funkce
GetDetail, jejimZ argumentem je samotna struktura Fault obsahujici data dané
poruchy.

public async Task<IActionResult> OnGetAsync(int? id)

if (id == null)
{

}
Fault = await _context.Fault.FirstOrDefaultAsync(m => m.ID == id);

if (Fault == null)

return NotFound();

Result = "CHYBA! ID poruchy nenalezeno.";
return NotFound();

}
DisplayDetail = GetDetail(Fault);

if (DisplayDetail == null)
{

return Page();

return Page();

Ukazka kédu 19 - zpracovani identifikatoru poruchy
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Funkce GetDetail() vyuZiva samostatné definovaného modelu DisplayDetail
obsahujiciho veSkeré proménné nezbytné pro zobrazeni detailu poruchy. Funkce
zprvu na zakladé ID dedikovaného logu, ktery je soucasti struktury Fault vyhleda
v rejstiiku logli odpovidajici log. Nasledné vyhleda v tabulce vozidel vozidlo takové,
které odpovida identifikatoru vozidla z daného chybového logu. PakliZe je vozidlo
nalezeno, pokracuje vyhledavani v tabulce registrii, kde hleda odpovidajici fadu
vozidla. Paklize dojde v registru k nalezeni shody, prohledava nadale tabulku
FaultDetail, ve které dojde k vyhledani seznamu chyb odpovidajicimu danému
vozidlu. Z této mnoZziny nasledné vyhleda odpovidajici zkratku dané poruchy. Jedna
se tak o rozsahly databazovy dotaz nad nékolika tabulkami. Pro jeho slozZitost bylo
k diagnostice vyuzito konzole. Samotny kéd spojeni tabulek prostrednictvim EF
Core a vystup konzole pfi hledani popisu dané poruchy je nasledujici:

var Log = _context.FaultLog.Find(Fault.LogID); //Najde log, kam chyba patri
var Locomotive = Log.Locomotive;

Console.WriteLine("Hledam lokomotivu: " + Locomotive);

var LocomotiveClass = _context.Loco.Where(veh => veh.VehID == Locomotive).Select(veh =>
veh.VehClass).SingleOrDefault();

if (LocomotiveClass != null)

{

Console.WriteLine("Lokomotiva " + Locomotive + " nalezena. Rada: " + LocomotiveClass);

}

else

{

Result = "CHYBA! Lokomotiva " + Locomotive + "v databazi vozidel nenalezena.";
Console.WriteLine("CHYBA! Lokomotiva " + Locomotive + "v databdzi vozidel nenalezena.");
return null;
}
var RegToUse = _context.Register.Where(reg => reg.Locomotive == LocomotiveClass).Select(reg =>
reg).SingleOrDefault();
if (RegToUse != null)

{
Console.WriteLine("Rejstrik pro radu " + LocomotiveClass + " nalezen. Verze: " + RegToUse.Version + " SW: "
+ RegToUse.Software);

else

{
Result = "CHYBA! Rejstrik chyb pro radu " + LocomotiveClass + " nenalezen.";
Console.WriteLine("CHYBA! Rejstrik chyb pro radu " + LocomotiveClass + " nenalezen.");
return null;

var FdToUse = _context.FaultDetail.wWhere(fd => fd.Register_ID == RegToUse.ID).Select(fd => fd);
if (FdToUse == null)

{
Result = "CHYBA!! ID registru rady nesouhlasi s ID registru chyby.";
Console.WriteLine("CHYBA!! ID registru rady nesouhlasi s ID registru chyby.");
return null;

}

else

{

Console.WriteLine("Nalezeno: " + FdToUse.Count().ToString() + " zaznami");

}
var DesToUse = FdToUse.Where(des => des.zkratka == Fault.zkratka).Select(des => des).SingleOrDefault();
if (DesToUse != null)

Console.WriteLine("Chyba vyhodnocena jako " + DesToUse.nazev + ".");

}

else
Result = "CHYBA! Odpovidajici zaznam pro chybu " + Fault.zkratka + " v rejstriku nenalezen.";
Console.WriteLine("CHYBA! Odpovidajici zaznam pro chybu " + Fault.zkratka + " v rejstriku nenalezen.");
return null;

}

Ukazka kédu 20 - Rozsahly databazovy dotaz pro dekédovani poruchy
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Hledam lokomotivu: 753.684

Lokomotiva 753.604 nalezena. Rada: 753.6

Rejstrik pro fadu 753.6 nalezen. Verze: 2 SW: 17021

Nalezeno: 326 zaznamil

Chyba vyhodnocena jako Odpojeni trakEéniho motoru %1 prepinacem.

Obr. 14 - vystup konzole databazového dotazu pro vyhledani definice poruchy
zdroj: vlastni zpracovdni
Samotné vyhledani odpovidajiciho zaznamu vSak zhlediska ziskani vSech
podrobnosti o poruse nemusi byt dostaCujici. Nékteré poruchy totiZ obsahuji
ukazatel tzv. zdrojového bitu. Pomoci zdrojového bitu, je-li definovan, je mozné
ziskat dal$i dopliiujici informace o poruse, je vSak nutné jej prvné vyhodnotit. Jak je
ostatné mozné vidét také z vystupu konzole na Obr. 14, v ptfipadé dané poruchy bylo
zjiSténo, Ze se jedna o odpojeni trakéniho motoru prepinacem, jedna informace zde
vSak chybi. Znaménko % nasledované c¢islem uzivateli intuitivné napovida, Ze na
jeho misto je moZné dosadit urcitou hodnotu. V tomto pripadé tato hodnota rika,

o jaky trak¢ni motor se konkrétné jedna.
4.7.4 Dekodovani zdrojového bitu

Zdrojovy bit sestava ze dvou Cislic X a Y v Sestnactkové soustavé, kazda z nich tedy
miiZe nabyvat hodnot od 0 do F. Pomoci hodnoty téchto dvou ¢islic zndmych
z podrobnosti chyby v tabulce Fault Ize zjistit, jaké bity uvedené v odpovidajicim
zaznamu rejstriku byly pri¢inou dané poruchy pomoci tzv. tabulky prekédovani
(Tabulka 1). V pripadé vySe uvedeného prikladu poruchy se zkratkou ,OMx“
viditelné také na Obr. 12 u lokomotivy 753.604 odpovidajici opojeni trakéniho
motoru ma zdrojovy bit hodnotu [10]. Pokud dojde k vyhledani dané poruchy
v rejstiiku pro fadu 753.6, je moZné vidét, Ze pole zdrojovych bitli obsahuje hodnoty
1, 2, 3, 4 pro dislici X, zatimco pole pro Cislice Y je prazdné (Obr. 15). Dle tabulky

prekédovani tak lze urcit, Ze se jedna o odpojeni trakéniho motoru €. 4.

Odpojeni trakéniho motoru %1
646 2 319 8627 OMx N . W2 34 - T
prepinacem

Obr. 15 - porucha "OMx" v rejstriku irady 753.6
zdroj: vlastni zpracovdni
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Cislice X Y

bit7 |[bit6 bit 5 bit4 |bit3 bit 2 bit 1 bit 0
0
1 * *
2 * *
3 * * * *
4 * *
5 * * * *
6 * * * *
7 * * * * * *
8 * *
9 * * * *
A * * * *
B * * * * * *
C * * * *
D * * * * * *
E * * * * * *
F * * * * * * * *

V ramci aplikace bylo vyhodnoceni zdrojového bitu dle tabulky prekédovani pomoci

Tabulka 1 - tabulka pirek6dovani zdrojového bitu
zdroj: MSV Elektronika

piikazu switch napft. pro ¢islici X provedeno nasledujicim zptisobem:

string pomX =
string pomY =

var X = Fault.zdrBit.
var Y = Fault.zdrBit
switch (X)
case "0": pomX =
case "1": pomX =
case "2": pomX =
case "3": pomX =
case "4": pomX =
case "5": pomX =
case "6": pomX =
case "7": pomX =
case "8": pomX =
case "9": pomX =
case "A": pomX =
case "B": pomX =
case "C": pomX =
case "D": pomX =
case "E": pomX =
case "F": pomX =
¥

null;
null;

Substring(1, 1);

.Substring(2, 1);

null; break;
pomZdrBit[3]; break;
pomZdrBit[2]; break;
pomzdrBit[3] + " a "
pomZdrBit[1]; break;
pomzdrBit[1] + " a "
pomzdrBit[1] + " a "
pomzdrBit[1] + " a "
pomZdrBit[@]; break;
pomZdrBit[0] "a"
pomZdrBit[0]
pomZdrBit[0]
pomZdrBit[0]
pomZdrBit[0]
pomZdrBit[0]
pomZdrBit[0]

+ o+ o+ o+ o+ o+
DR VRN DR D VR V)

+ o+ o+ o+ o+ o+

+

pomzdrBit[2]; break;

pomzdrBit[3]; break;
pomzdrBit[2]; break;
pomzdrBit[2] + " a "

pomzdrBit[3]; break;
pomzdrBit[2]; break;
pomzdrBit[2] + " a "
pomzdrBit[1]; break;
pomzdrBit[1] + " a "
pomzdrBit[1] + " a "
pomzdrBit[1] + " a "

+

+

pomZdrBit[3]; break;

pomZdrBit[3]; break;

pomZdrBit[3]; break;
pomZdrBit[2]; break;
pomzdrBit[2] + " a "

+ pomzdrBit[3]; break;

Ukazka kédu 21 - prevedeni tabulky pirek6dovani pro ¢islici X na strojovy kéd
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4.7.5 Vysledné zobrazeni detailu poruchy

7

Po UspéSném sparovani vSech tabulek a vyhodnoceni zdrojového bitu jsou

podrobnosti dané poruchy v aplikaci zobrazeny prehledné v nasledujici tabulce:

Odpojeni trakéniho motoru 4 prepinaéem
vozidlo datum €as trvani ujeto
753.604 02.01.2018 07:33:29 Trva 307160
rychlost pomérng tah draha Klasifikace

0 km/h +0 307160

Obr. 16 - zobrazeni vyhodnocené poruchy
zdroj: vlastni zpracovdni

4.8 Filtrovani dat

V nasledujici ¢asti dojde k zaméreni se na aplika¢ni logiku jedné z dalSich hlavnich
funkci aplikace, a to sice metod filtrovani dat dle stanovenych kritérii. MoZnost
filtrovani dat poslouZi uZivateli zejména pro statistické ucely, napriklad sledovani
vyskytu poruch daného druhu. Funkece filtrovani je vyuZito také pro zobrazeni urcité
podmnoZiny vSech zdznamil konkrétniho druhu, naptiklad pro zobrazeni poruch
vztahujicich se kjednomu konkrétnimu logu. Diky tomu zobrazeni obsahu logu
nevyZaduje existenci samostatné stranky, namisto toho je oteviren seznam poruch,
obsahujici vSak pouze poruchy obsazené v urceném logu. Pravé na seznamu poruch

dojde k demonstraci metody filtrovani datv ASP.NET Razor Pages a jejich provedeni

na konkrétnich prikladech.

Metody filtrovani dat na rozdil od metod pro pouhé zobrazeni dat vyzaduji ¢etnéjsi
spolupraci mezi viditelnou ¢asti stranky a kédem v pozadi. Soucasti seznamd, které
nabizeji filtrovani se tak stavaji formulare, které po nacteni stranky umozni uZzivateli
nastavit urcita vyhledavaci kritéria (Obr. 17). Témito kritérii miZe byt naptiklad
text, jehoZ obsah lze vyhledavat v ramci konkrétni proménné, ale také vybér ze
seznamu znamych hodnot dané proménné. Poté, co uzivatel nastavi vyhledavaci

kritéria, je tento dotaz na serveru zpracovan zdrojovym kédem stranky a po jeho
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vyhodnoceni jsou uZivateli opétovné zobrazena tentokrat jiz vyfiltrovana data.

Zdrojovy kod stranky tak neni volan pouze béhem jejiho nacteni.

Vramci ASP.NET probiha vyhledavani standardné prostrednictvim LINQ. Data,
u kterych je poZadovana moZnost vyhledavani se definuji pomoci rozhrani
IQueryable. Jedna se prakticky o proménnou s definovanym typem dat, jejiz
hodnotou je pravé dotaz nad databazi. Napriklad pfi tridéni poruch (tabulka entit
typu Fault) dle ¢isla logu, identifikatoru vozidla, druhu chyby nebo data vyskytu je

lze definovat nasledovné:

IQueryable<int> LogQuery = from 1 in _context.FaultLog
orderby 1.ID
select 1.1ID;

IQueryable<string> LocoQuery = from m in _context.FaultlLog
orderby m.Locomotive
select m.Locomotive;

IQueryable<string> FaultQuery = from o in _context.Fault
orderby o.zkratka
select o.zkratka;

IQueryable<string> DateQuery = from n in _context.Fault

orderby n.datum.ToString().Substring(o, 10)
select n.datum.ToString().Substring(0,10);

Ukazka kédu 22 - dotazy nad databazi pro filtraci dat

Vyhledavani: | Dle logu: Véechn;ﬂ Dle vozidla: [753.605 ’ Dle poruchy: INSp 7‘ Datum: i\ié’;"iﬂi 7\'} Filtruj ‘

Obr. 17 - formulai pro vyhledavani v tabulce Fault

4.9 Export dat

Jednim z bodii zadani je také priizkum moZnosti exportu dat a jeho implementace.
Export dat pronika ¢aste¢né za hranice zakladni sestavy ASP.NET Razor Pages. Za
timto ucelem byl proto do sestavy pridan doplnék CsvHelper, ktery poskytuje
moZznosti exportu dat do formatu .csv. Provedeni exportu dat je z hlediska aplika¢ni
logiky pomérné jednoduché. Do logiky filtru byla pridana instance doplitku
CsvHelper, ktera pri zpracovani databazového dotazu, jehoZ vysledek je uzivateli
zobrazen, uloZi dana data také do paméti. PakliZe si uZivatel preje takto ziskana data

také lokalné ulozit na sviij pocita¢, kliknutim na tlacitko ,Export”, které bylo do
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stranky s chybami doplnéno, dojde k zapsani obsahu paméti do souboru .csv, ktery
je aplikaci vygenerovan a stazen do pocitace uZzivatele. Implementace zaznamu dat

do paméti vypada nasledovné:

var writeFile = new StreamWriter(stream, leaveOpen: true);
var csv = new CsvWriter(writeFile, CultureInfo.InvariantCulture, true);
csv.WriteHeader<ExportModel>();
foreach (var Log in FaultlLog)

{
foreach (var Fault in Fault.Where(f => f.LogID == Log.ID))

{

var Entry = new ExportModel

{
Vehicle = Log.Locomotive,
zkratka = Fault.zkratka,
Date = Fault.datum.ToString(),
Time = Fault.cas.ToString(),
trvani = Fault.trvani,
zdrBit = Fault.zdrBit,
rychlost = Fault.rychlost,
PT = Fault.PT,
kontext = Fault.kontext,
cislo = Fault.CisloPor,
b0 = Fault.byteo,
bl = Fault.bytel,
b2 = Fault.byte2,
b3 = Fault.byte3,
drahaH = Fault.drahaH,
drahal = Fault.drahal

}s
csv.WriteRecord<ExportModel>(Entry);

}
}
await csv.FlushAsync();

await writeFile.FlushAsync();
await stream.FlushAsync();

Ukazka kédu 23 - zaznamenanfi vystupu filtru do paméti
Funkce, ktera je nasledné volana pfri stisknuti tlac¢itka Export, je popsana na ukazce
kédu niZze:

public FileStreamResult OnPostExport()

{
Stream stream2 = new MemoryStream(StreamContents);
Console.WriteLine("Export initiated.");
var d = stream2.Length;
Console.WriteLine(d);
return new FileStreamResult(stream, "text/csv") { FileDownloadName =
"export.csv" };

}

Ukazka kédu 24 - funkce pro staZeni vystupniho .csv souboru
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4.10Statistika

Dal8i pozadovanou funkci vyjma textové interpretace poZadovanych dat je také
jejich interpretace vizudlni. Tim je mysSlena zejména moZnost vykresleni grafi.

V této podkapitole budou nastinény metody, jak lze ziskana data vyobrazit graficky.

Vzhledem k tomu, Ze Razor Pages pfimo nedisponuji grafickymi nastroji, kterych by
bylo moZné pro vykresleni grafii vyuzit, bylo nutné provést analyzu dostupnych
metod, které se budou jevit pro reSeni daného problému vhodné. Po rozsahlém
prizkumu a vybéru z nabizenych moZnosti bylo rozhodnuto vyuZit open-source
nastroje Chart.js. Jedna se o knihovnu napsanou v jazyce JavaScript, ktera je urcena
pro vizualizaci dat a nabizi Sirokou $kalu typl grafii. Zverejnéna byla roku 2013 na
platformé GitHub, v rdmci které se dnes jedna se o druhy nejpopularnéjsi nastroj

pro tvorbu grafti ve webovych aplikacich. (15)

Byt bylo piivodnim zdmérem se pfi vyvoji aplikace JavaScriptu vyhnout, nebot
s timto jazykem se autor necitil zcela obeznameny a sebejisty, aby jej v SirSim
méritku vyuzival. Avizovana lehkost a jednoduchost syntaxe i jeho implementace jej

presvédcila o vhodnosti tohoto nastroje.

Samotna instalace spociva v zahrnuti zdrojového souboru nastroje do adresare
s javascripty ve kmenové sloZce webu a jeho inicializace v ramci konfigura¢niho
souboru aplikace. Skripty pro vykresleni samotnych grafti byly nasledné zahrnuty

pfimo do zdrojového souboru cilové stranky.

Za ulelem vizualni interpretace obsazenych dat byla vytvorena samostatna stranka
Statistics. Zdrojovy kéd stranky béhem jejiho nacteni provadi dotazy nad databazi
pro ziskdni dat interpretovanych v grafech. Data jsou nasledné predana skriptiim
grafii, které se postaraji o jejich vykresleni. Pro demonstraci vizualni interpretace

dat bylo zvoleno pouziti nasledujicich grafi:

e Cetnost vyskytu jednotlivych poruch u viech vozidel,
e Cetnost vyskytu vSech poruch u jednotlivych vozidel,

e Cetnost vyskytu vSech poruch u jednotlivych rad.
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MnoZstvi a podoba dalSich zobrazenych grafii vcetné moZnosti selekce
zobrazovanych dat miiZe byt pozdéji prizplisobena konkrétnim poZadavkim
spole¢nosti MSV Elektronika. Jeden zvykreslenych grafli zobrazujici ¢etnost

jednotlivych poruch u vSech vozidel je vyobrazen na Obr. 18.

Cetnost vyskytu jednotlivych chyb u vSech vozidel

Obr. 18 - graf cetnosti vyskytu jednotlivych poruch u vSech vozidel
zdroj: vlastni zpracovdni

JavaScript pro vykresleni uvedeného grafu vypada nasledovné:

Chart.defaults.global.legend.display = false;
var myInvoices;
var MyData;
var MylLabels;

getChartData();

function showChart() {
console.log(MyData);
console.log(MyLabels);

const colorScheme = [..]

let popCanvasName = document.getElementById("invChart");
let barChartName = new Chart(popCanvasName, {

type: 'bar’,
options: {
title: {
display: true,
font: {
size: 32
b )
text: 'Cetnost vyskytu jednotlivych chyb u vSech vozidel'
s
responsive: false,
scales: {
yAxes: [{
ticks: {
beginAtZero: true
}
]
}

s
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data: {
labels: MylLabels,
datasets: [{
label: 'Invoice data',
data: MyData,
backgroundColor: colorScheme

]
1)

function getChartData() {
return fetch('./Statistics?handler=FaultOccurenceChartData’,

method: 'get’',
headers: {

'Content-Type': 'application/json;charset=UTF-8'
}

)
.then(function (response) {
if (response.ok) {
return response.text();
} else {
throw Error('Response Not OK');

)
.then(function (text) {
try {
return JSON.parse(text);
} catch (err) {
throw Error('Method Not Found');
)

.then(function (responseJSON) {
myInvoices = responseJSON;
console.log(myInvoices);

MyData = myInvoices.amountlList;
MyLabels = myInvoices.categorylist;
//console.log(MyData);

showChart();

1))

Ukazka kédu 25 - JavaScript pro vykresleni grafu pomoci Chart.js

Data pro zobrazeni v grafu jsou back-endem ziskana nasledujicim zptisobem:

public async Task<JsonResult> OnGetFaultOccurenceChartData()

var invoiceChart = new CategoryChartModel();
invoiceChart.AmountList = new List<uint>();
invoiceChart.CategorylList = new List<string>();
var FaultlLog = _context.FaultLog.Select(p => p);
var Fault = _context.Fault.Select(r => r.zkratka);
List<string> Values_all = new List<string>();
List<string> Values_specific = new List<string>();
uint counterl = 0;

uint counter2 = 0;

foreach (var entry in Faultlog)

foreach (var value in Fault)

{
Values_all.Add(value);

if (Values_specific.Contains(value))

{
}

else

{

counterl++;

49



Values_specific.Add(value);
counter2++;

}

foreach (var value in Values_specific)

Res_FO currentResult = new Res_FO { Name = value, Count = @ };
foreach (var v in Values_all)

{
if (v == value)

{
}

Res_FaultOccurence.Add(currentResult);

currentResult.Count++;

}

IEnumerable<Res_FO> query = Res_FaultOccurence.OrderBy(p => p.Count);
foreach (var inv in query)

{

invoiceChart.AmountList.Add(inv.Count);
invoiceChart.CategoryList.Add(inv.Name);

}

return new JsonResult(invoiceChart);

Ukazka kddu 26 - databazovy dotaz pro vyKkresleni grafu
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5 Uzivatelské rozhrani (front-end)

Doposud byla vénovana pozornost zejména té ¢asti aplikace, ktera je pro uzivatele
neviditelnd - kédlim, které stoji za zpracovanim a tiidénim zobrazovanych dat,
stanoveni jejich struktur a sestaveni databaze. Nyni nastal ¢as vénovat se pro zménu
té casti, kterd je na prvni pohled viditelnd a zpiisoblim, jak jsou tyto dvé

neodlucitelné Casti propojené.

Jednim z poZadavkil na podobu vysledné aplikace je lehké, moderni a pirehledné
uzivatelské rozhrani. Pokud bychom méli na toto rozhrani vskutku minimalistické
pozadavky, Razor Pages, jejichZ viditelna Cast je zaloZena na Bootstrapu, nabizeji
opravdu velmi Cisté zakladni uzivatelské rozhrani, které by nenaro¢nému vyvojari
umoznilo se viditelnou casti stranek prili§ nezabyvat. NaSe pozadavky na
vénovat jeho upravé smérem k designovému, ale stale ¢istému FeSeni. Diiraz je

kladen na prehlednost, ale také vizualni atraktivitu zobrazeni.

V nasledujici c¢asti tak bude popsano zejména stylovani jednotlivych stranek,
pouZitych metod, technik a dlivodiim jejich uZiti. JeSté predtim je v§ak vhodné se
bliZe zminit o zplisobech, kterymi jsou mezi zobrazovanou a vypocetni ¢asti stranek

predavana data.
5.1 Implementace datového modelu do zobrazované stranky

Soubory .cshtml], jak jiZ bylo nastinéno, umoziiuji vkladat do HTML kédu pomoci
direktivy ,@“ rtizné parametry, funkce, proménné neboi celé bloky kéddu. Pravé toho
je vyuZito v pripadé, chceme-li ve strance zobrazit néjaka data nebo naopak néjaka
data ze stranky predat aplika¢ni logice k vyhodnoceni. Typickym pfikladem prvniho
pripadu je predani vystupu databazového dotazu, prikladem druhé situace jsou pak
napriklad parametry filtru, dle kterého se maji data z databaze vytridit. V Razor
Pages je zpravidla soucasti kazdé slozky dané stranky jeden soubor definice stranky
typu .cshtml a jeden soubor aplika¢ni logiky s dvojitou priponou .cshtml.cs. Pouziti

této direktivy si miizeme demonstrovat naptiklad na strance Faults. Slozka , Faults“
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obsahuje soubory hlavni stranky ,Index.cshtml“ a ,Index.cshtml.cs“. Podobné je
tomu i1 u ostatnich podstranek typu CRUD - napfiklad Details.cshtml
a Details.cshtml.cs. JiZ z predchozich kapitol vime, Ze stranka Faults slouzi
k zobrazeni urcité mnoZiny poruch, obsahuje také vSak formular pro nastaveni

parametrd filtru.
5.1.1 Aplikac¢ni logika

Pro lepSi demonstraci je vhodné zacit jeSté jednim kratkym nahlédnutim do souboru
s aplikacni logikou Index.cshtml.cs, na které jiz diive byla demonstrovana logika

provadéni filtrace dat.

JiZ v samotném zahlavi souboru si lze vSimnout direktivy ,using“, pomoci které je
souboru urceno, kjakym nazvoslovim ma mit pristup. Mezi né patfi napriklad
mnoZina datovych modeld.

using MSV_LP.Data;
using MSV_LP.Models;

Ukazka kédu 27 - pouziti direktivy using pro import modelu

Nasledné je definovano nazvoslovi Faults, které je soucasti struktury Pages, tedy
struktury vSech stranek, které jsou soucasti popisovaného kontextu.

namespace MSV_LP.Pages.Faults

Ukazka kodu 28 - definice nazvoslovi Faults

4

Nasledné je vytvoren lokalni kontext, ktery se pro potiebu na$i stranky pouziva
a nasledné dojde k vytvoreni modelu dané stranky nazvaného IndexModel, ktery se

naplni daty z kontextu.

private readonly MSV_LP.Data.MSV_LPContext _context;
public IndexModel(MSV_LP.Data.MSV_LPContext context)

{
¥

_context = context;

Ukazka kédu 29 - vytvoreni datového modelu stranky

Dale si je mozné vSimnout definic typu IList, tedy jakéhosi seznamu dat. Jak je

z definic patrné, jedna se o seznamy entit typu Fault a FaultLog, tedy o seznamy
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chybovych logii a jednotlivych poruch. Pravé tyto seznamy jsou strance pti nacten{

predavany k zobrazeni.

public IList<Fault> Fault { get; set; }
public IList<FaultLog> FaultLog { get; set; }

Ukazka kédu 30 - definice datovych seznami

Dale lze v souboru zpozorovat definice nékolika proménnych, které maji pomoci
parametru SupportsGet = true nastaveno, Ze mohou prijimat hodnoty pomoci
metody Get. To napovida, Ze se jedna pravé o ty proménné, kterym mohou byt

predany hodnoty z formulare pro nastaveni filtru na zobrazené strance.

[BindProperty(SupportsGet = true)]
public string SearchString { get; set; }

[BindProperty(SupportsGet = true)]
public int LogID { get; set; }

Ukazka kédu 31 - definice proménnych filtru

Posledni proménné, které stoji vtomto pripadé za pozornost, jsou definice
a deklarace proménnych typu SelectList. Ty také souvisi s formularem filtru. Jedna
se napriiklad o rozeviraci seznam vSech vozidel, ktera jsou v databazi k dispozici.
Tento seznam je naplnén daty pfi nacitani stranky, aby uZzivatel mohl z tohoto

seznamu vybrat jiZ znamé vozidlo, pro které chce zobrazit vysledky.

public SelectList locoList { get; set; }
locoList = new SelectlList(await LocoQuery.Distinct().ToListAsync());

Ukazka kédu 32 - definice rozeviracich seznamii
Vzavéru kédu jsou proménné seznamu hodnot kzobrazeni naplnény daty

s vysledky odpovidajici vyhledavanym kritériim filtru:

FaultLog = await FaultLogs.ToListAsync();
Fault = await Faults.ToListAsync();

Ukazka kédu 33 - naplnéni seznami daty dle Kritérif

5.1.2 Viditelna ¢ast stranky

Nyni se jiz Ize presunout ke k6du samotné stranky, tedy k souboru Index.cshtml.
Vjeho hlavicce je moZné vidét zplisob provazani stranky s drive zminénym
IndexModel-em pomoci direktivy ,@“ Stranka tak nyni ma pristup ke vSem

proménnym definovanym uvnitt tohoto modelu stranky.
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@page
@model MSV_LP.Pages.Faults.IndexModel

Ukazka kédu 34 - provazani stranky s datovym modelem

Nasledujici fadek kddu predava vnitini logice prekladace nazev dané stranky, ktery
se ma zobrazit v prohliZedi. Jinymi slovy urcuje, co ma byt obsahem HTML tagu
<title> pri generovani ¢istého HTML.

@{
ViewData["Title"] = "Index";
}

Ukazka kddu 35 - nastaveni nazvu stranky

Nasleduje definice formulaie pro nastaveni filtru. Zde si lze vSimnout zplisobu

provazani s datovym modelem:

<form>
<p>
Vyhledavani: <input type="text" asp-for="SearchString" />
Dle logu:
<select asp-for="LogID" asp-items="Model.LlLoglList">
<option value="">VSechny</option>
</select>
Dle vozidla:
<select asp-for="LocomotiveNo" asp-items="Model.locoList">
<option value="">VSechny</option>
</select>
Dle poruchy:
<select asp-for="FaultSearchString" asp-items="Model.faultList">
<option value="">VSechny</option>
</select>
Datum:
<select asp-for="DateNo" asp-items="Model.datelList">
<option value="">VSe</option>
</select>
<input type="submit" value="Filtruj" />
</p>
</form>

Ukazka kodu 36 - definice formulare nastaveni filtru

Dalsi a pravdépodobné nejdileZitéjsi ¢asti stranky pak je definice samotné tabulky
pro zobrazeni dat. V hlavicce tabulky stoji za pozornost direktiva
@Html.DisplayNameFor(). Pokud si vzpominate, v kapitole 4.5.2: Vytvoieni modelt
chybovych logli doSlo k popisu, jak pomoci atributu [Display(Name = “...“) priradit
urcité poloZce tabulky nazev, ktery se ma uZzivateli zobrazit namisto nazvu

proménné. Pravé direktiva DisplayNameFor se na tento nazev odkazuje. Namisto
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nazvu proménné ,CisloPor tak v hlavi¢ce tabulky lze vidét naprtiklad popis ,Cislo

poruchy*.
<table class="table">
<thead>
<tr>
<th>
@Html.DisplayNameFor(model => model.FaultLog[@].Locomotive)
</th>
<th>
@Html.DisplayNameFor(model => model.Fault[@].CisloPor)
</th>
</tr>
</thead>

Ukazka kédu 37 - definice hlavicky tabulky

Nasleduje pak jiz definice téla tabulky pro zobrazovana data. V tomto pripadé
pochopitelné neni tfeba znat popis zobrazovanych dat, ale jejich hodnoty, proto se
namisto direktivy DisplayNameFor pouziva direktiva @Html.DisplayFor().
Vzhledem k tomu, Ze zobrazovanych dat je neurcité mnoZstvi, je moZné v .cshtml
pouzit prikaz @foreach kvypsani vSech pozadovanych hodnot. Ukazka takové

konstrukce vypada v naSem pripadé nasledovné:

<tbody>
@foreach (var iteml in Model.FaultlLog)
{
@foreach (var item2 in Model.Fault)
{
<tr>
<td>
@Html.DisplayFor(modelItem => iteml.ID)
</td>
<td>
@Html.DisplayFor(modelItem => iteml.Locomotive)
</td>
<td>
@Html.DisplayFor(modelItem => item2.ID)
</td>
<td>
@Html.DisplayFor(modelItem => item2.zkratka)
</td>
<td>
@Html.DisplayFor(modelItem => item2.datum)
</td>

</tr>

}
</tbody>

Ukazka k6du 38 - definice téla tabulky
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Dale zbyva zminit konstrukce pro odkaz na podrobnosti o dané poruSe. Ten se

taktéZ pochopitelné generuje pro kazdy radek tabulky a jako jeho soucast je

predavan identifikator dané poruchy, ktera se ma vyhodnotit.

<td>
<a asp-page="./Details" asp-route-id="@item2.ID">Podrobnosti</a>
</td>

Ukazka kédu 39 - definice odkazu na podrobnosti poruchy

5.2 Stylovani

Nastal ¢as se nyni jiz zabyvat samotnym grafickym navrhem vzhledu aplikace. Kazda
ze stranek je délena na tri zakladni ¢asti — zahlavi, télo a zapati stranky. Dale je
moZné rozdélit stylovani stranek na Cast, ktera je spolecné sdilena vSemi strankami
a na ¢ast, ktera je specificka pro jednotlivé stranky. Stylovani stranky vychazi kromé
knihovny Bootstrap ze dvou specialnich .css soubort, a to sice site.css obsahujici
zakladni styly specifické pro Razor Pages a custom.css obsahujici vlastni specifické

styly definované autorem. Vysledné zobrazeni uZivatelského rozhrani je moZné

vidét na Obr. 21.

5.2.1 Sdilena cast zobrazeni

Y4

Sdilena ¢ast navrhu stranek je definovana souborem _Layout.cshtml nachazejicim se
ve sloZce Shared. Kdéd z tohoto souboru je posléze pfi kompilaci doplnén o koéd
jednotlivych dil¢ich stranek. Nachazi se zde odkazy na vSechny tabulky styld (.css
soubory), knihovnu Bootstrap, JavaScripty a dalsi. Dale zde je moZné spatfrit definici
zahlavi stranek, které je v ramci celé aplikace neménné. Podobné je tomu také se
zapatim. Jedinou ¢asti, ktera zde neni pevné definovang, je samotné télo stranky. To
je pochopitelné, nebot jeho obsah se odviji od definice konkrétnich stranek. Télo je
zde tedy definovano uvniti elementu tridy ,container pouze funkci
@RenderBody(), kterd se postara o import zobrazovanych elementi dle

konkrétniho souboru stranky.
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Zahlavi

7

Zahlavi stranky je v HTML uvozovano tagem <header>. Obsahem zahlavi je v levé
c¢asti logo spolecnosti MSV Elektronika, v jeho pravé ¢asti se pak nachazi naviga¢ni
menu s odkazem na jednotlivé dil¢i stranky. Zakladni stylovani zahlavi vychazi
z preddefinovanych stylii v knihovné Bootstrap a neni tak nutné se jim dopodrobna
zabyvat. Jeho styl byl pouze lehce pozménén pridanim stinu, které zapati vrha na
zbytek stranky pro jeho zvyraznéni a vytvoieni prostorového dojmu. Casti, ktera
vSak je odlisna a specificka, je pak naviga¢ni menu. To bylo autorem upraveno

smérem k vlastnimu vzhledu.

k\\“‘ |2?eslytronika Domi Rady Vozidla Logy Poruchy Rejstiik Statistika

Obr. 19 - zihlavi uzivatelského rozhrani
Zdroj: vlastni zpracovdni

Z hlediska stylovani bylo zahlavi za ucelem vytvoreni stinu zahrnuto do tridy

.box-shadow, ktera je v souboru site.css definovana nasledovné:

.box-shadow {
box-shadow: © .25rem .75rem rgba(e, 0, 0, .05);

}

Za ucelem stylovani poloZek nabidky bylo v souboru custom.css predefinovano

nékolik zakladnich tiid knihovny Bootstrap:

.navbar-expand-sm .navbar-nav .nav-link {
padding-top: ©;
padding-bottom: @;
padding-left: 3rem;
padding-right: 0.5rem;
transition: 0.3s;

}

.navbar-nav .nav-item {
font-weight: bold;
border-right: 2px solid black;

Ukazka kddu 40 - CSS stylovani zahlavi aplikace

Tim bylo docileno naptiklad doplnéni designového oddélovace jednotlivych polozek
nabidky prostirednictvim CSS parametru border-right. Dal§$im zamyS$lenym prvkem
byla zména formatovani odkazu v pripadé najeti mySi. Ten v tomto pripadé zméni

barvu pisma na modrou barvu loga MSV Elektronika. Tim bylo docileno zvySeni
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dojmu odezvy stranek na uzivatelsky vstup. V ramci CSS se specifické formatovani
pfi najeti mySi definuje doplnénim parametru :hover za nazev dané tridy:
.navbar-nav .nav-item :hover {

color: blue;
border-right: 2px solid #0055A5;

}

.navbar-nav .nav-item a.text-dark:focus, a.text-dark:hover {
color: #@055A5 !important;
}

Ukazka k6du 41 - zména CSS stylovani v piripadé najeti mysi

Domua Rady '\Inzid‘qﬁ I Logy

Obr. 20 - Zména vlastnosti prvki pii najeti mysi
zdroj: vlastni zpracovdni
Dal8i zajimavou funkci CSS, ktera stoji za zminku, je moZnost definovani odli¥ného
stylovani napftiklad pro prvni ¢i posledni prvek seznamu. Vlivem nepfili§ naro¢nych
uprav prednastavené Sablony tak bylo docileno zajimavého a moderniho stylovani

zahlavi stranky.
Télo

Télo stranky, zabirajici nejvétsi plochu okna je mistem, ve kterém se zobrazuji
vesSkeré diileZité informace. Vzhledem ktomu, Ze jeho obsah vychazi z definic
jednotlivych stranek, bylo se v pripadé téla stranky treba zabyvat pouze pozadim
a jeho velikosti. Velikost téla stranky byla omezena tak, aby v jeji spodni ¢asti zbyl
dostatek mista pro zapati. Jeho vySka se tak rovna celkové vySce okna, zmenSené
o vysku zahlavi a zapati. Je dlleZité zminit, Ze vyska téla stranky vsak nelimituje
vy$ku zobrazovaného obsahu uvnitt. PakliZe je celkova vySka obsahu téla vys$si, nez
vyska téla stranky, coZ je v pripadé vypisu vysokého mnoZstvi chybovych logi
predpokladanou situaci, 1ze se uvnitt pole pohybovat prostrednictvim vertikalniho
posuvniku. Toho bylo docileno nastavenim parametru overflow-y na hodnotu scroll.
Zahlavi a zapati tak pri tom ziistane na stejném misté a vZdy bude viditelnou soucasti

okna. Obdobné je tomu v pripadé, kdy by Sifka zobrazovaciho okna byla niz8i, neZ je

Sirka zobrazovaného obsahu. V takovém pripadé dojde kzobrazeni posuvniku
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horizontalniho. Pro pozadi byl pouzit obrazek s Zeleznitni tématikou, ktery je
uvnitl okna responsivné roztahnut tak, aby vzZdy okno vypliioval. Na obrazek vSak
byl pouZit efekt vyblednuti snizkou mirou priihlednosti, aby nedochézelo
k vizualnimu ruSeni se zobrazovanymi daty. Stylovani téla stranky je obsaZeno
v souboru custom.css a ma nasledujici podobu:
.tbhody {

height: calc(1@0vh - 60px - 68px);

overflow-y: scroll;

background-image: url(/Images/961.jpg);

background-position: center;

background-size: cover;

background-color: rgba(255,255,255,0.9);
background-blend-mode: overlay;

Ukazka kédu 42 - CSS stylovani téla aplikace

Zapati

Zapati stranky obsahuje informace o autorovi aplikace a obdobi jejiho vyvoje spolu
s odkazem na stranku s autorskymi pravy. Pro vizualni odliSeni od zbytku aplikace
ma jeho pozadi tmavé Sedou barvu. Pro budouci vyuziti je zvaZovano, Ze by zapati
mohlo byt vyuZivano také napftiklad k zobrazeni legendy k zobrazovanym datiim
nebo graflim. Stylovani zapati je obsaZeno v souboru site.css a ma nasledujici

podobu:

.footer {
position: absolute;
bottom: 0;
width: 100%;
white-space: nowrap;
line-height: 60px;
background-color: rgba(e,0,0,0.85);

Ukazka kédu 43 - CSS stylovani zapati aplikace
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MSV Log Processor

© 2020 - 2021 Bc. Petr Stiitesky

Obr. 21 - vysledny navrh uzivatelského rozhrani aplikace
zdroj: vlastni zpracovdni

Indikator nacitani

Vzhledem k faktu, Ze provadéni nékterych dotazli nad databazi obzvlasté v pripadé
diagnostiky poruch miiZe s ohledem na mnoZstvi dat v databazi hypoteticky trvat i
nékolik desitek sekund a Razor Pages primo nedisponuji vestavénou indikaci prace
na pozadi, byly zkoumany moZnosti, jak takového zobrazeni docilit svépomoci.
Pozadovaného vysledku bylo dosaZeno zejména prostrednictvim HTML a CSS
s minimalnim vyuzitim JavaScriptu. Indikator nacitani byl vytvoren jako samostatna
HTML stranka obsahujici pouze indikator nacitani, ktera se v pripadé aktivnich
vypoctl na pozadi vykresli prekryvné v oblasti téla stranky. Ve stredu této stranky

se nachazi animovany CSS indikator - nékolik rotujicich kruhi, ktery dava najevo, Ze
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aplikace zpracovava dany poZadavek. Provedeni na strané CSS je soucasti souboru
custom.css uvnitf tfidy .loading. O zobrazeni daného prvku se stara jednoduchy

JavaScript:

function displayBusyIndicator() {
$('.loading").show();
¥

$(window).on( 'beforeunload', function () {
displayBusyIndicator();

s

$(document).on('submit', 'form', function () {
displayBusyIndicator();

3
Ukazka kdédu 44 - JavaScriptové funkce pro zobrazeni indikatoru nacitani
Indikator nacitani prekryje télo stranky modrou barvou spole¢nosti MSV

Elektronika, zatimco se spusti zobrazeni kulatého indikatoru a animace rotace.

Vysledek daného reSeni je mozné vidét na Obr. 22.

\\\‘“ ° | Msv Domu Rady Vozidla Logy Poruchy I Rejstrik Statistika

elektronika

Obr. 22 - vykresleni indikatoru nacitani
zdroj: vlastni zpracovdni
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5.2.2 Charakteristicka ¢ast zobrazeni
Hlavni stranka

Hlavni, uvitaci stranka aplikace obsahuje velkym pismem nazev aplikace a niZe
menSim pismem opét jméno autora a obdobi vyvoje aplikace. Jeji zdrojovy kdd je

proto velmi jednoduchy:

<div class="text-center" style="top: 20vh;">
<hl class="display-4" style="margin-top: 3@vh; font-weight: normal; color: black;">MSV Log Processor</hl>
<p>&copy; 2020 - 2021 Bc. Petr Stritesky</p>

</div>

Obr. 23 - zdrojovy kéd uvitaci stranky aplikace

V pripadé budouciho vyvoje se vSak predpoklada, Ze bude tato stranka rozsirena

o formular pro prihlaseni uzivatele do aplikace.
Stranky se seznamy

Mezi tzv. stranky se seznamy pat¥{ stranky Rady, Vozidla, Logy, Poruchy a Rejstiik.
Vzhledem k tomu, Ze jejich stylovani ma drtivou vétsinu rysii spole¢nych, povaZzuje
se za nadbytecné popisovat jej pro kazdou ze stranek jednotlivé. Mezi hlavni
spolecné rysy téchto stranek patii zobrazeni ovladacich prvki a tabulky s danymi
daty. Zplisoby vykresleni dat a filtri byly popsany jiZ v piedchozich kapitolach, nyn{
tak dojde komezeni popisu pouze na stylovani jako takové. Pro pridavani ci
nahravani novych zaznami byla v CSS vytvorena specificka vyrazna tlacitka, ktera

se nachazeji nad seznamem dat. Jejich podobu je moZné vidét na Obr. 24.

Nahrat rejstrik ze souboru Vytvorit novy

Obr. 24 - stylovani ovladacich tlacitek
zdroj: vlastni zpracovdni
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Tato tlacitka jsou v tabulce stylii definovana nasledovné:

.button { /* BLUE */
background-color: #008CBA;
border: 2px solid #@08CBA;
color: white;
padding: 15px 32px;
text-align: center;
text-decoration: none;
display: inline-block;
font-size: 16px;
transition-duration: 0.4s;
border-radius: 4px;
cursor: pointer;

.button:hover {
background-color: white; /* Green */
color: #0O8CBA;
border: 2px solid #@08CBA;

Ukazka kédu 45 - stylovani ovladacich tlacitek

Podobné jako u poloZek nabidky je u nich standardem zména vlastnosti pfi najeti
mySi. Nejvyraznéjsi polozkou téchto stranek je vSak oblast dat, ve které se nachazi
tabulka s uvedenymi zaznamy. Pro lepSi vizualni rozliSeni zobrazovanych rad byl
pozménén styl tabulky tak, aby se kazdy sudy radek podbarvil tmavS$im pozadim.
Toho je docileno vyuZzitim dalsi vlastnosti CSS, a to specifickému stylovani pro kazdy
lichy ¢i sudy prvek tridy. Toho je docileno pomoci parametru :nth-child(even). Jak
z nazvu vyplyva, je mozné stejny parametr pouzit pro libovolny index prvku dané
tridy.

.table tr:nth-child(even) {

background-color: rgba(0,0,0,0.05);
background-blend-mode: overlay;

Ukazka kédu 46 - odli$né stylovani pro kazdy sudy prvek tiidy
Stranky s grafickym obsahem
Strankami s grafickym obsahem se mysli stranky urc¢ené primarné pro zobrazeni
grafii a jinych grafickych elementl. Ukdzku takové stranky v naSem piipadé

reprezentuje stranka Statistika. Vzhledem k tomu, Ze grafické vlastnosti grafti jsou

definovany vramci skriptli samotného grafu, jejichz podoba byla nastinéna
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v prechozi kapitole, definice stranek tak obsahuji pouze elementy jednotlivych

grafi.

<div class="chart-container">
<div class="row">
<canvas id="invChart" style="width: 100%; height: 500px;"></canvas>
</div>
<div class="row">
<div class="col">
<canvas id="locoChart" style="width: 100%; height: 500px;"></canvas>
</div>
<div class="col">
<canvas id="classChart" style="width: 100%; height: 500px;"></canvas>
</div>
</div>
</div>

Ukazka koédu 47 - definice oblasti grafii

Na poli grafti v piipadé stranky statistika si v§ak miiZzeme v§imnout dalsi vlastnosti
knihovny Bootstrap. Tou je moZnost efektivniho rozvrzeni stranky do jednotlivych
radkt a sloupct. Jak nazev napovida, tfida row odpovida radkiim, zatimco trida col
odpovida sloupctiim. Pri bliZ§im prozkoumani vyse uvedeného kédu si mizeme
povSimnout, Ze prvni z iadki obsahuje pouze jeden sloupec, bude se v ném tak
nachazet pouze jeden graf zaujimajici celou Sifku radku. Nasledujici radek vSak
obsahuje sloupce dva, budou se v ném tak nachazet dva grafy vedle sebe. Vysledna

podoba stranky statistika je vyobrazena na Obr. 25.
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h\“‘ ’ gl‘eSLYtronika Domi Rady Vozidla Logy Poruchy Rejstiik Statistika

Statistika

Cetnost vyskytu jednotlivych chyb u vSech vozidel

Cetnost vyskytu vech chyb u jednotlivych vozidel Cetnost vyskytu viech chyb u jednotlivych fad

200

753.604 753.605 753.606 7!

Obr. 25 - vysledna podoba stranky Statistika
zdroj: vlastni zpracovdni
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6 Shrnuti vysledku

V ramci préce byla vyvinuta webova aplikace dle stanovenych poZadavki. Samotny
vyvoj sestaval zanalyzy moZnych metod pro docileni pozadovaného vysledku,
podrobného studia téchto metod z dostupné literatury ¢i dokumentaci a nasledné
implementace danych fe$eni véetné testovani jejich funkce. Cast pouZitych metod
mi byla pred samotnym vznikem prace neznama a bylo tak nutné si jejich pouziti
osvojit. Jednotlivé pouZzité metody byly podrobné popsany a na konkrétnich
prikladech demonstrovana jejich funkce a implementace. Pro ucely ovéreni funkce
byla aplikace naplnéna testovacimi daty zejména z celkem péti chybovych logt ze
ti'i lokomotiv fady 753.6. Na zdkladé téchto dat bylo napiiklad zjisténo, Ze nejcastéji
se vyskytujici poruchou je Porucha komunikace diagnostického pocitace 2. Ta
indikuje zavady v komunikaci s externé pripojenymi moduly ¢i zafizenimi, v tomto
pripadé s ridici jednotkou spalovaciho motoru Catterpillar. Nutno dodat, Ze metody
tridéni a interpretovani dat jsou pouze navrhovymi koncepty, které mohou byt
nasledné vyuzity pro prizptsobeni konkrétnim poZadavkiim uZivatele. Diky
osvojeni si metod tridéni a grafické interpretace dat nasledné tato uprava
konkrétnim poZadavklim uZivatele diky nabytym znalostem a zkuSenostem nebude
zvlasté narocna. Nejpiinosnéjsi vystup prace tak byl shledan v osvojeni si téchto
metod a nabyti drahocennych dovednosti, které znac¢né rozsirily autorovy obzory
v dané problematice, a veSkery dalSi vyvoj této aplikace, projevi-li o ni potencialni
uzivatelé zajem, popripadé vyvoj zcela jiné webové aplikace pracujici s databazemi
s databazemi prostirednictvim webového rozhrani, osvojit si nastroj LINQ a EF Core,
které umoZnily psat nad databazi dotazy bez nutnosti kombinace rlznych
programovacich jazyki. Opraseny byly také doposud spise zakladni znalosti pro
tvorbu webu, tedy prace s HTML, CSS a frameworkem Bootstrap a doSlo také, byt
v omezené mife, na pouZiti jazyka JavaScript, ktery byl autorovi pfed vznikem prace
velikou neznamou. Po ovéreni spravné funkce aplikac¢ni logiky byla aplikace obalena
jednoduchym, modernim a pfehlednym uZivatelskym rozhranim. Estetické vnimani
daného uzivatelského rozhrani je vSak véci Cisté subjektivni, a proto nezbyva nez

doufat, Ze bude verejnosti, respektive potencialnimi uZivateli prijato.
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7 Zavery a doporuceni

Prace béhem svého vzniku pro$la vSemi nastinénymi fazemi. Ve své teoretické ¢asti
byly popsany veskeré pouzité metody vcetné historického kontextu jejich vzniku.
Diiraz byl kladen na diikladné prozkoumdéni problematiky pied jeji aplikaci. To
zahrnovalo zejména studium, analyzu, navrh schémat ¢i testovani na menSich,
samostatnych prvcich pred jejich pouZzitim v cilové aplikaci. V nasledujici praktické
c¢asti pak tyto metody byly implementovany a s jejich pomoci vznikl koncept funk¢ni
webové aplikace schopné provadét predpokladané ukony. Prakticka aplikace
uzitych metod byla demonstrovana zejména na ukazkach programovaciho kédu,
jejich vystupy pak byly naopak prezentovany na obrazcich. Za uvedenymi radky
programovaciho kédu vSak pochopitelné stoji Sirokd $kdla nedspéSnych pokust,
které vedly eliminaci chyb k jejich postupnému zdokonalovani az po zcela funk¢ni
kéd. To je v8ak v oblasti vyvojarstvi informacnich technologii pomérné bézny
postup, za ktery snad v dobré vife neni nutné se prili§ stydét. Ne nadarmo se 1ika, Ze
kod, ktery se zkompiluje a zdanlivé funguje na prvni pokus, v sobé svelikou
pravdépodobnosti skryva zasadni chybu. Pripousti se vSak, Ze nékteré z pouZzitych
metod zde znamenaly pro autora zcela novou zkuSenost a jejich implementace tak
vSak k faktu, Ze existuje veliky predpoklad dalSiho rozvoje ve znalostech dané
problematiky, bude pravdépodobné mozné se s odstupem c¢asu k projektu stavét
vice kriticky. Nutno také dodat, Ze pro pokrocilejsi testovani aplikace bude zapotiebi
ji naplnit zna¢né $irsi mnoZinou dat, ktera redlné miiZe ¢itat i stovky logii ze stovky
riznych vozidel. Pravé ztoho diivodu nemohla byt provedena rozsahlejsi
diagnostika Casové naroc¢nosti provadénych tikoni, nebot jeji provadéni pouze na
testovaci mnoZiné by bylo neprtikazné. Nyni nezbyva, neZ predat nastinény projekt
potencialnimu uZivateli ke zhodnoceni, zda v jeho existenci spatfi pripadny
potencial pro daldi rozvoj, a pokud ano, bude mu postoupen k pripominkovani, ze
kterého vyvstane nutnost se vénovat dalS§imu vyvoji a prizptisobeni aplikace jeho
poZadavklim. Piredpoklada se tak, Ze zadsadnich zmén doznaji napiiklad moZnosti

filtrovani dat (i jejich grafického vyobrazeni, nebot ty budou muset byt upraveny
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dle toho, které vystupy se mu budou jevit jako zinformacniho hlediska

nejhodnotnéjsi.

Obecné tak zpracovani a vystupy této prace jsou autorem vnimany jako obrovska
mnozina novych znalosti a zkuSenosti prinaSejicich nové moZnosti uplatnéni
v dalSich etapach profesniho i studijntho Zivota. Lze také povaZovat za veskrze
pozitivni, Ze se prace tyka velmi specifické praktické problematiky s ur¢itou mirou
pravdépodobnosti, Ze miiZze byt nadale vyuZita k praktickym tucelim a jejim

vystupem tak nemusi byt pouze splnéni urcité povinnosti pro zakonceni studia.
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