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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrhnout a implementovat softwarovy systém, ktery dokaze
v realném case sbirat data z prubéhi méreni kifemikovych plati. Muze se jednat o desitky
az stovky méfeni a data z téchto méfeni jsou uzivatelim vykreslovana (taktéz v redlném
¢ase). Prace obsahuje popis procesu vyroby a testovani integrovanych obvodii. Nasledné pak
navrh architektury systému aplikaci, vnitini architektury serveru a grafického uzivatelského
rozhrani klientské aplikace. V posledni ¢asti je ukazano, jakym zptisobem bylo implemen-
tovano vykreslovani kfemikovych platt na platformé JavaFX 2.2 a hybridni vicevlaknova
architektura serveru.

Abstract

The goal of this bachelor’s thesis is to design and implement a software system that can
collect real-time data from measurements of silicon wafers. There could be tens or hundreds
data sources of measurements and data from these measurements can be rendered (also in
real time). This work contains a description of the process of manufacturing and testing of
integrated circuits. Subsequently, there is description of system architecture design, interior
architecture of real-time server and GUI of client application. In the last section, there is
shown how rendering of silicon wafers was implemented on platform JavaFX 2.2 and also
implementation of hybrid multi-threading server architecture.
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Kapitola 1

Uvod

Tato prace ma za kol fesSit problémy, které vznikaji, pokud je potfeba v redlném case
prenéset data z nékolika (i stovek) vzdalenych zdroji a zobrazovat je v klientské aplikaci. V
tomto konkrétnim ptipadé se jedné o zobrazovani map kvality kfemikovych platd v redlném
Case, které vzniklo ve spolupraci s firmou ON Semiconductor.

Ucelem nasledujiciho textu je poskytnout ¢tenéfi zakladni informace o procesu vyroby
integrovanych obvodi a jejich testovani. Budou také popsiny nékteré dilezité aspekty
tvorby grafickych uzivatelskych rozhrani, které byly v ramci praktické ¢asti praci apli-
kovany. Na konkrétnim prikladu bude ukézano, jakym zptsobem byl tvofen navrh systému
aplikaci a jejich architektura. U aplikace Mapper Dashboard budou popsana feSeni a kon-
cepty, které byly uzity pfi tvorbé GUL

Neéktera implementacné slozita, ¢i zajimava témata budou rozebrana v posledni ¢asti.
Diiraz bude kladen pfedevsim na moznosti vyuziti paralelismu, spolupraci vlaken a zakom-
ponovani novych moduld do jiz existujiciho software a jeho architektury. Mimo jiné zde
najdete implementacni feSeni, kterym se podafilo UspéSné odstranit problémy, jeZz méla
JavaFX 2.2 pii vykreslovani velkého mnozstvi dat.

V samotném zavéru budou shrnuty dosazené vysledky (kolik probihajicich méfeni kfemi-
kovych plati se podarilo vykreslovat v redlném case a kde vSude byl tento software nasazen
do produkéniho prostiedi) a nastinéna urcita vize vyvoje celého projektu ve stfednédobém
¢asovém horizontu.



Kapitola 2

Vyroba integrovanych obvodu a
uloha Real-time Mappingu v tomto
procesu

Prvni kapitola je spise teoreticky orientovana a ¢tenafi by méla poskytnou dostatek infor-
maci, které bude potieba znat v dalsich kapitolach.

V prvni ¢asti jsou uvedeny a konkretizovany pojmy vyskytujici se dale v praci. Poté je
popsan proces vyroby integrovanych obvodii/¢ipii a také vysvétleno, jakym zptisobem tato
prace do procesu vyroby zapada a jaky je jeji ucel.

Druhd c¢ast je poté vénovana nékterym dilezitym aspekttim vyvoje uzivatelského roz-
hrani, které jsem se poté snazil aplikovat pfi tvorbé vysledného programu.

2.1 Zakladni pojmy a terminologie

Tato sekce se zabyva definici pojmi, se kterymi se bude v dalsi ¢asti bakalarské prace
pracovat. Popsani vyznamu jednotlivych pojmu je dilezité jednak z divodu mozné mno-
hoznacnosti (wafer mize byt nejen z polovodi¢ového materialu, ale také z ¢okolady) a také
kvili bliz§imu upfesnéni (jak jsou chapény ve firmé ON Semiconductor a tedy i v této
praci).

RTM

RTM je zkratka pro Real-time Mapping, respektive tuto bakalarskou praci. Jedna se o
soubor programit, které maji za kol dostat v redlném case data z probihajicich méfeni az
k uzivateli.

Wafer

V oblasti vyroby ¢ipt a elektroniky obecné se pojmem wafer rozumi ovalny platek, ktery je
vétsinou vyréabén z kiemiku ve formé monokrystalu (jehoz ¢istota byva vyssi jak 99.999%),
nebo z néjakého jiného polovodicového materidlu. Wafer slouzi jako zaklad pro vyrobu
elektronickych soucédstek (napiiklad rtznych ¢ipt a mikro-obvodii) a mohou mit obecné
rtiznou velikost.

Velikost waferu se urcuje jako jeho prumér a jako jednotky se vét$inou pouzivaji mili-
metry, pripadné palce. Obecné je snaha tento primér zvysovat, jelikoz na vétsi plose je



Obrazek 2.1: Obrazek waferu [16].

mozno vyrobit vice ¢ipi a snizit tak naklady. V dnesni dobé se vyrabi wafery az o velikostech
450mm (¢asto se oznacuji jako 18 palcové) a tloustce 925um.

Lot

Lotem je zde myslena sada waferd stejného typu. Kazdy lot vétsinou obsahuje do 25 wafert.

BIN

BIN je celé nezaporné ¢islo o maximalni teoretické hodnoté 255. Reprezentuje koneény vy-
sledek testu, ¢i testt, kterymi byl podroben uréity ¢ip/soucastka. Cislo 0 vétsinou znamena,
ze testy dopadly v poradku a ostatni ¢isla indikuji néjaky typ chyby.

Barvy jednotlivych BIN1 jsou v ON Semiconductor definovany standardem. Cisla 0 az
16 maji kazdé ruznou barvu. Ta je ve standardu popséna pomoci RGB. Pro BINy s vysSsimi
¢isly (17 az 255) se poté opakuje perioda barev pro BINy s hodnotou 1 az 16.

YIELD

Cislo od 0 do 100, které udava procentualni vytéznost. YIELD 66 tedy znamend, ze dvé
tfetiny zméfenych ¢ipt prosly testy v poradku a u zbyvajici tfetiny k néjakému problému
doslo. Cilem pfi vyrobé ¢ipa je mit co nejvyssi vytéznost. U wafert, jejichZz vyroba je jiz
dobfe zvlddnuta, se toto ¢islo pohybuje nad 90%.

Wafer prober

Zkréacené jen prober, je stroj, ktery se pouziva pro testovani integrovanych obvodt. Pohybuje
waferem a na hlinikové plogky jednotlivych ¢ipti priklada kartu (probe card) s méficimi
hroty.



Tester

Je zafizeni, které je propojeno draty s méiicimi hroty (zjednodusené si jej mizeme predstavit
jako voltmetr). Kazdy tester mé v sobé obsaZen fidici program, ktery provadi testovani
jednotlivych ¢ipti. Tyto programy, respektive testy, mohou byt riizné sofistikované (muize se
jednat o jednotky az stovky testil). Detailni vysledky testd se ukladaji do databéze a findlni
vysledek ve formé BINu je zasldn aplikaci Mapper.NET (ta je popséna v sekci 2.1.1).

2.1.1 Programy v RTM
Mapper.NET

Mapper.NET (zkracené oznacovan jako Mapper) je interni software vyvijeny ve spolecnosti
ON Semiconductor, ktery slouzi ke kontrolovani proberu a testeru. Tato aplikace je vyvijena
pro platformu Microsoft .NET Framework a pouzivé se na pocitacich v ¢istych prostorach
(tento poditac je propojen s proberem a testerem).

Cinnost Mapperu spoé¢iva v tom, ze posle proberu piikaz, aby provedl zakontaktovani.
Jakmile je tato operace hotova, tak Mapper posle ptikaz ,zacni méreni“ do testeru. Ten
autonomné provede sérii testi a vrati vysledek ve formé BINu.

Mapper Web service

Jedna se o webovou sluzbu uréenou predevsim pro aplikaci Mapper.NET. V ramci této
prace byla pouzita jako zdroj permanentnich dat o Mapperech a jejich rozlozeni v ¢istych
prostorach.

RTM server

Celym jménem Real-time Mapping server je serverova aplikace napsand v ramci této baka-
lafské prace. Jejim tcéelem je pfijimat data od zdroju (Mappert) a pieposilat je klienttim
(Mapper Dashboard).

Tento server je napsan pro platformu Java 1.7, pficemz detailnéjsi informace o jeho
fungovani a implementaci jsou k nalezeni v kapitolach 3.2 a 4.2.

Mapper Dashboard

Mapper Dashboard je klientské aplikace naprogramovand pro JavaFX 2.2 (Java 1.7) a slouzi
predevsim k vizualizaci dat, které prijdou z Mapper Web service a RTM serveru. Jedna se
o stézejni ¢ast této prace, kvuli které byl modifikovan Mapper.NET, Mapper Web service
a vytvoren RTM server.

2.2 Vyroba a testovani integrovanych obvodu

2.2.1 Proces vyroby integrovanych obvodi
Czochralského metoda rustu krystalu

Tato metoda ristu syntetickych monokrystalti polovodi¢i byla popsina polskym védcem
Janem Czochralskym jiz v roce 1918. Od té doby byl tento proces zna¢né vylepSen a stéle
se jedna o jeden z nejvice oblibenych a pouzivanych postupi, jak produkovat monokrystaly
o velmi vysoké kvalité.
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Obrézek 2.2: Czochralského metoda [6].

Zaklad této metody je pomérné jednoduchy. Nejdiive se ve vyhni (ta je anglicky ozna-
¢ovana jako crucible a tvofena vétsinou z kfemene) roztavi kifemik o vysoké kvalité. Do
roztaveného materidlu jsou dale pridavany atomy se 3, nebo 5 valenénimi elektrony (jako
je naptiklad bor nebo fosfor, jejichz koncentrace se pohybuje v rozmezi 10 az 106 atomt
na centimetr krychlovy), které dotuji krystal. Poté se do této taveniny vlozi zarodek (ang-
licky seed crystal), ktery rotuje v ur¢itém sméru (pfiblizné 10 az 100 otdcek za minutu) a
zaroven je pomalu vytahovan nahoru smérem z vyhné (rychlost vytahovani je mezi 0.5 az
15 centimetru za hodinu).

Teplota taveniny se pohybuje lehce na bodem tani kiemiku (tedy mezi 1410 az 1420
stupni Celsia) a cely proces se odehrava v inertni atmosféfe (nejéastéji se pouziva argon).
Vysledny tvar monokrystalu je dan mnoha faktory, pricemz mezi nejdulezitéjsi patii rychlost
vytahovani krystalu, teplota a rotace zarodku/vyhné [0, 7].

Vyroba ¢ipu

Poté, co je monokrystal nafezadn na platy (wafery), vylestén a chemicky oc¢istén slabymi
kyselinami (je velice dulezité mit co nejhladsi povrch waferu), nastava samotna ¢ast procesu
vyroby Cipu.

Tento proces vyroby integrovanych obvodi je zaloZen na vytvareni jednotlivych vrstev
(muze jich byt i nékolik desitek), pficemz kazda z téchto vrstev méa uréitou masku. Tato
maska se tvori pomoci fotolitografie, a jakmile je hotova, tak se pomoci difuze ptidaji na
nezamaskovand mista urcité primési. Takto se vytvareji mista s polovodi¢ovym materidlem
typu N a typu P a vznikaji tak PN pfechody, které se chovaji jako hradla a propousti
elektricky proud urcitym smeérem.

Cipy jsou na waferu poskladany nejcastéji v maticovém tvaru, a jelikoZ jsou pomérné
malé, tak se jich na jeden wafer vleze i nékolik tisic.



2.2.2 Proces testovani

Jelikoz se u vyrédbénych integrovanych obvodi klade veliky diraz na miniaturizaci (snizuje
se poté spotfeba ¢ipu v provozu a zaroven se Setfi na materidlu), stava se vyroba ¢ipi ¢im
kterd dopadne, kam nemé, muze zpusobit nefunkcénost celé jednotky. Proto samotnd vyroba
probihd v takzvanych cistijch prostordch, kde plati pomérné striktni omezeni.

I pres tato striktni omezeni a také vlivem dalsich faktorti dochéazi k tomu, Ze nékteré
¢ipy nefunguji tak, jak by mély. A protoze na spravném fungovani ¢ipu mohou zaviset lidské
Zivoty (zdravotnickd a vojenska technika), pfipadné mutize dojit k materidlnim Skodam, tak
je potieba provadét testovani.

2.3 Uloha Real-time Mappingu v procesu vyroby

Proces vyroby integrovanych obvodi (viz kapitola 2.2.1) je pomérné komplexni zalezitost
a pokud v jeho pribéhu dojde k né&jaké chybé, tak vysledek miize byt nepouzitelny. Béhem
vyroby se sice provadi urcité kontroly, ovSem aZ uplné na konci se ukéze, zdali je mozno
produkt, jehoZ vyroba trvala tydny az mésice, dat do prodeje.

Informace o vysledcich méreni, jsou tedy velice zajimavé pro spoustu pracovniki firmy.
A pravé tkolem RTM je, aby tyto informace byly uzivatelim (pracovnikim) co nejdiive
dostupné a tim pomohly k Fizeni vyrobniho procesu. Bez Real-time Mappingu by se muselo
¢ekat, az se cely wafer doméfi (to muze trvat i nékolik hodin) a vysledky se nahraji do
globalnich systémi.

Vjhody RTM

e Véasna reakce na problémy - jelikoZ je pribéh méfeni zobrazovan uzivatelim v

realném case, tak je mozné véas reagovat na pripadné problémy. V Cistych prostorach
jsou sice operatofi, kteri maji za kol pfipravit vSe pro méfeni a poté jej spustit,
ovSem uZ nijak nefesi, jestli vychazeji néjaké neocekavané vysledky.
Toto maji na starost test inZenyfti, kteri z pribéhu meéreni dokazi odhadnout, jaka
chyba nastala a provést ptislusné kroky k napravé. Napiiklad pokud méreni probihalo
v poradku a od urcité doby zacala prichézet data se Spatnymi vysledky méfeni, je
docela pravdépodobné, Ze je problém se zakontaktovanim testeru. Nebo pokud chodi
pouze Spatné vysledky, tak je mozné, Ze operator néco Spatné nastavil.

V takovychto pripadech je dobré testovani véas zastavit a chybu odstranit. Pokud by
se totiz testovalo dale, dochézi k opotifebovani hlinikovych plosek na testovanych sou-
¢astkach. Pokud by k omyltim doslo vicekrat, tak se tyto plosku mohou opotiebovat
do té miry, Ze uz neni mozno sou¢astku zméfit (a produkt, jehoz funkénost nebyla
ovéfFena nelze prodavat).

e Posledni stav Mapperu - protoZe jsou soucasti RTM i Mapper Web service, je
mozné ziskat posledni stav Mapperu i v piipadé, Ze neni pripojen k RTM serveru.

e MozZnost vidét vice stroji najedou - aplikace Mapper Dashboard disponuje funkei
sémantického zoomovani, kdy je mozno zoomovanim, misto zvétSovani/zmensovani
grafiky, ménit mnozstvi informaci. Tim je mozno zobrazit i nékolik desitek Mappert
najednou (zalezi ovSem na rozliSeni monitoru a mnozstvi informaci/podrobnosti, které
chceme vidét).



Prubézny YIELD - YEILD waferu se dostane do globalnich systému az po skonceni
meéfeni. Pokud ovSem sledujeme priubéh méfeni, tak zaroven dostdvame informaci o
prubézném YIELDu, ze kterého se d4 odhadnout vysledny YEILD (ptfedpokladame-li
rovnomérné rozlozeni chybovosti).

Virtualni pfistup do éistych prostor - RTM umoziiuje ¢astecné sledovat, co se
déje v Cistych prostorach, bez nutnosti fyzické prezence. Ptistup do ¢istych prostor je
totiz omezen (dtivod je popsan v kapitole 2.2.2). Navic ptislusné osoby musi projit
gkolenim, musi se obléct atd. S RTM tento problém tedy Castecné resi.

2.3.1 Nasazeni RTM

Real-time Mapping muze byt jednoduse nasazen v tovarnach, které vyuzivaji Mapper.NET
verze 3.5 a vysSSi a také prislusné Mapper Web service. Jelikoz je RTM server psan pro
platformu Java 1.7, je mozné jej spustit na serverech jak s Linuxem (tento typ se v ON Se-
miconductor vyskytuje nejc¢astéji), tak Windows. Mapper Dashboard je poté mozno spustit
na vsech poditacich, které maji podporu JavyFX 2.2 a vyssi.

Mista, kde mize byt RTM nasazeno jsou nasledujici:

Ceska republika, RoZnov pod Radho$tém - jiz nasazeno v produkénim prostiedi.
Japonsko, Niigata - jiz nasazeno v produkénim prostiedi.

Malajsie, Seremban - zatim nenasazeno.

Filipiny, Manila - zatim nenasazeno.

USA, Oregon, Gresham - zatim nenasazeno.

2.3.2 Cilové skupiny uzivateli

Prestoze je Mapper Dashboard dostupny prakticky vSsem zaméstnanctm, tak existuji urcité
skupiny lidi, kteri jej budou vyuzivat ¢astéji a urcitym specifickym zptisobem.

Test inZenyf¥i - ti se staraji o ,probe“ - tedy méfeni a inkovani (inkovani je stary
zpusob, kterym se znacily soucastky, které neprosly testovanim).

Device inZenyti - staraji se o vyrobu jednotlivych zafizeni. Sleduji tedy cely proces
vyroby aZ po findlni testy. V aplikaci Mapper Dashboard pouZivaji vétSinou detailni
nahled na méreny wafer.

Operatofi - aby nemuseli chodit po ¢istych prostorach a kontrolovat, zdali nékteré
meéreni jiz skoncilo, tak mohou sedét u pocitace a sledovat jednotlivé pribéhy na ném
(viz obrazek 2.3).

Manazefi - manazery zajima vétsinou celkovy piehled stavu pracovisté (pokud uvidi,
ze 7 z 10 stroju stoji uz pil dne a nikdo s tim nic nedéla, mohou se zeptat prislusnych
pracovniki, pro¢ tomu tak je) a pritbéhy méfeni nékterych prioritnich lott (mize se
jednat o néjaké testy, ¢i urgentni zakézky).
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Obrazek 2.3: Operator ovladajici Mapper.NET v ¢istych prostorach.

2.3.3 Zabezpeceni

K dattim z RTM serveru mtze mit pfistup kdokoli, kdo je na firemni siti (nejedna se o
tajné informace). Dokonce je mozné prenaset data bez omezeni mezi jednotlivymi tovarnami
(napfiklad zaméstnanec v Roznové p. R. se mize divat na pribéh méfeni v Niigaté).
Dalsi typy zabezpeceni by se zavedly v pripadé, Ze aplikace Mapper Dashboard bude
podporovat omezeny vzdéleny pfistup k jednotlivym Mappertim (naptiklad vzdéalené zasta-
veni méteni v piipadé, ze zodpovédny zaméstnanec detekuje néjaky problém pfi testovani).

2.4 Obecné zasady uzivatelsky privétivého GUI aplikované
v Mapper Dashboard

Béhem tvorby aplikace Mapper Dashboard bylo potfeba nastudovat zakladni principy
tvorby aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim. Teoretické informace o nékterych z
téchto principi, které jsem povazoval za dilezité a pokusil se aplikovat v praxi, jsou po-
psény v této kapitole.


http://Mapper.NET

2.4.1 GUI standardy

V oblasti tvorby uzivatelského rozhrani neexistuje néco jako oficialni, obecné platny a vse
zahrnujici standard pro jednotné rozhrani. On ani prakticky existovat nemuze. Za prvé nelze
popsat GUI stejnym exaktnim zpusobem jako napriklad DNS protokol. A za druhé se v
dnesni dobé pouziva hned nékolik druht uzivatelskych prostredi. Na Linuxu je velice popu-
larni prostiedi Gnome, na Windows 8 muzeme dokonce najit jak klasické desktopové Aero,
tak mobilni Modern UI (Metro) a Apple méa také vlastni prostiedi. Kazdé z téchto prostiedi
(at uz je uréeno priméarné pro desktopové nebo mobilni aplikace) ma svoje specifika, styl
prace a pravidla, které by mél vyvojar/designer GUI dodrzovat.

Specifika daného prostredi, pro které vyvijime aplikaci, je dobré zohlednit pravé kvuli
uzivatelim, ktefi na§ produkt budou pouzivat. Ti si totiz na platformé, na které pracuji,
vypéstovali urcité nadvyky a pokud je o né aplikace pripravi, tak jejich ochota takovy software
pouzivat vyrazné klesa a navic se prodluzuje doba potiebna k jeho ovladnuti.

V psychologii jsou navyky definovany jako ,zautomatizované ukony dovedené do urcitého
stupné dokonalosti“ [5]. Navyky nas v zdsadé motivuji k tomu, abychom opakovali uréity
vzorec chovani a to Casto bez rozmyslu a reflexivné. Jako priklad lze uvést ranni c¢isténi
zubi [9]. Pokud ma ¢lovék tento ndvyk dostateéné zafixovany, tak nemoznost vyd¢istit si po
snidani zuby v doty¢ném automaticky vyvolava nepfijemny pocit. Pokud bych mél tento
ptiklad se zubni hygienou pfevést do svéta pocitacli, tak nemoznost ptripnout si aplikaci na
Taskbar ve Windows nebo premistit aplikaci z jednoho monitoru na druhy pomoci klaves
Win-+s8ipka, mtze vyvolavat u uzivatele nepfijemné pocity a narusovat jeho praci.

Podobné tomu je, pokud néjaky navyk uzivatele povazujeme za zlozvyk a radi bychom
tento zlozvyk odstranili. Tento problém musel byt fesen pfi vyvoji aplikace Mapper Da-
shboard (v té dobé se jednalo o beta verzi), kde stacilo pfesunout tlacitko, které schovéavalo
boéni panel z pravé strany na levou (kde to mél uzivatel blize a nové umisténi dévalo vétsi
smysl).

7 téchto, ale i dalSich dtvodi je dobré dodrzovat konvence a doporuceni vydané pro
dané prosttedi, na kterém nase aplikace pobézi (problém miize nastat, pokud tvorime mul-
tiplatformni GUI aplikaci).

Doporuéni pro jednotlivé platformy

¢ GNNOME Accessibility Developers Guide - https://developer.gnome.org
e Windows User Experience Interaction Guidelines - http://msdn.microsoft.com
e OS X Human Interface Guidelines - http://developer.apple.com

e Android User Interface Guidelines - http://developer.android.com

2.4.2 Prototypovani na papir

Prototypovani na papir je velice ¢asto pouzivanad metoda pfi vyvoji aplikaci, jejichz roz-
mach nastal v 90. letech, kdy tuto metodu vyvoje software zacaly aktivnéji pouzivat firmy
jako Microsoft a IBM. Cilem této metody je pomoci programatorim a designérim v co nej-
rychlej$im a nejlevnéjsim navrhu software, ktery bude ve velké mite zohledniovat pozadavky
uzivateld a bude tézit z jejich zpétné vazby [10].

Vyhodou prototypovani je pfedevsim jeho rychlost. Je mozné udélat navrh vnitini archi-
tektury softwaru nebo zakladni koncept uzivatelského rozhrani bez toho, abychom napsali
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jediny fadek kédu. Zaroven je zde mozné navrh jednoduse zménit. Stacéi vzit propisku, néco
preskrtnou, néco dopsat nebo dokreslit.

Poznatky z prototypovani Mapper Dashboardu

Dalsi vyhodou tohoto zptisobu prototypovani je, Ze jej lze provadét v teamu. Staci tuzku s
papirem vymeénit za tabuli a fix. Pokud totiZz sviij navrh kreslime na tabuli a zaroven s tim
jej komentujeme a vysvétlujeme (vysvétlovani nam pomahd utfidit své vlastni myslenky),
tak ostatni ¢lenové teamu maji pfimou moznost do tohoto procesu zasdhnout. To se hodi
predevsim v pripadé, Ze ma néjaky ¢len teamu dulezitou informaci, kterou ostatni nemaji,
nebo je nenapadlo ji aplikovat. V feSeni uréitého problému (jako je design GUI) se tak
mohou provadét modifikace pfimo v procesu navrhu. Jako vedlejsi produkt tohoto zpisobu
prace si team synchronizuje myslenky a tim se redukuje moznost pfipadnych budoucich
nedorozumeéni.

Kdy?z se prototyp GUI ukazuje budoucimu uzivateli, tak je vyhodné dotyénému clovéku
nesdélovat informace o tom, jak by se mél dany program pouzivat, ale pouze sledovat jeho
reakce a délat si poznamky. Doty¢ény tak odhali sviij zptisob uvazovani a puvodni predstavy
prace s danym programem. AZ touto prvni fazi projdeme, tak na zékladé ziskanych informaci
a zpétné vazby muzeme nas prototyp bud zcela prepracovat (pozor, vétsi zmény v GUI
se mohou dotknout i vnitini architektury software), nebo upravit tak, aby uzivateli vice
vyhovoval (tento druhy pfipad se tyké spiSe robustnéjsich feSeni).

Pokud uzivatel pozaduje néjaké zasadni zmény v GUI, je potifeba si s nim o tom detailné
pohovorit a ujistit se, Ze plné rozumime tomu, pro¢ tyto zmény chce a jaky maji vyznam.
Pokud se ndm na pozadavcich uzivatele néco nezda, je dobré je konzultovat i s dalSimi
uzivateli (nejlépe néjakym reprezentativnim vzorkem) a vyvojafi.

Prototypovani architektury software a designu GUI nebyva dobré podcenit. Pfedevsim
pokud programator nemé s vyvojem dostateéné zkusenosti a tato faze mu pripadéa, Ze zahr-
nuje zbyteéné moc diskuzi a méalo psani kédu. Pokud se ovSem této etapé vyvoje nevénuje
dostateénd pozornost, tak v dalsich fazich zivotniho cyklu software mohou nastat vazné
problémy.

2.4.3 Odezva GUI

Jednim z atributi aplikace s GUI, kterd chce byt oblibend u uzivateli je doba jeji odezvy.
V tomto pripadé nejde ani tak o to, jak dobfe mé aplikace optimalizované algoritmy a
jestli pozadovany kol zvlddne za 10 nebo za 15 sekund. Dilezité je, aby i v pripadech,
kdy vypocet trva delsi dobu, bylo GUI responzivni a patfi¢nym zpusobem davalo uZivateli
najevo, ze se stale néco déje a program nezamrzl. Takovéto chovani je kritické predevsim
u aplikaci, které se ovladaji dotekem. Neni-li u takovych aplikaci GUI dostate¢né respon-
sivni, tak uzivatelé prozivaji pocity podrazdénosti, nékdy i agrese (také se snizuje jejich
produktivita) a odmitaji aplikaci pouzivat.
Studie ,,System Response Time and User Satisfaction: An Experimental Study of Browser-

based Applications“ [2], ktera se touto problematikou zabyva, dochazi k nésledujicim za-
vértm:

e Spokojenost uzivatelt s aplikaci se snizuje s tim, jak roste doba odezvy.

e Okamzitd odezva aplikace také neni nejlepsi, jelikoz uzivatelé maji uréitou frekvenci
interakci s rozhranim a navyseni této frekvence muze vést z jejich strany k vice chy-
bam.
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e Vyzkum modernich hypertextovych systémi ukézal, Ze uZivatelé potfebuji méné nez
jednu sekundu, pokud prechazi mezi jednotlivymi strankami k tomu, aby se mohli
volné pohybovat v informac¢nim prostoru.

e Doba odezvy delsi nez 3 sekundy vyrazné ovliviiuje spokojenost uzivateli s aplikaci.

e Pokud je doba odezvy delsi jak 12 sekund, tak roste pravdépodobnost toho, Ze se
uzivatelé rozhodnou danou aplikaci nepouzivat.

e Pomalé doba odezvy vadi vSem uzivatelim pfiblizné stejné bez ohledu na jejich zku-
Senosti. Respektive studie v této oblasti nenasla zadny signifikantni vztah, ktery by
dokazoval opak.

Pokud bychom méli zobecnit vysledky vySe zminéné studie [2], nebo naptiklad praci
,Response Times: The 3 Important Limits“ [11], piipadné doporuéeni vydana pro Gnome
[15], dojdeme k nésledujicim zévértim:

e 50-150 milisekund - takovouto reakéni dobu by mély mit kony jako je klik mysi,
pohyb kurzoru mysi, zména velikosti okna atp. Uzivatel by mél mit u téchto akci
pocit, ze systém reaguje okamziteé.

e 1 sekunda - do jedné sekundy by mély byt provedeny casté a jednoduché akce.
UZzivatel si sice vS§imne urcitého zpozdéni a citi, Ze pocitac néco zpracovava, ovsem
jeho myslenkovy proud nebude pferusen. Jako priklad je mozno uvést fazeni dat v
tabulce. Pokud program pracuje s velkym mnozstvim dat a nedokaze je sefadit do
jedné sekundy, myslenkové pochody uzivatele jsou naruseny a je potfeba mu dat
patfi¢nym zpusobem najevo, ze program pracuje (napiiklad zménit kurzor mysi na
presypaci hodiny).

e 2-4 sekundy - do tohoto ¢asového rozpéti spadaji vypocetné narocnéjsi tkony (na-
priklad vySe zminénd préace s rozsahlejsi tabulkou). Uzivatel uz ztraci pocit kontinuity
préace.

e 8-12 sekund - mezi 8 az 12 sekundami jsou uzivatelé vétSinou schopni udrzet po-
zornost. Urcité je ale potfeba dat uzivatelim najevo, Ze se stale pracuje a aplikace
nezamrzla.

e 10 a vice sekund - uzZivatelé pfestavaji vénovat aplikaci pozornost a zacinaji délat
atp. V tomto pfipadé uz nestadi zménit kurzor mysi na presypaci hodiny/progress
circle, ale je treba ukazat uzivateli néco, jako je procentudlni stav ¢innosti aplikace
(nejlépe jesté s odhadovanym zbyvajicim ¢asem). V pfipadech, kdy neni mozné uréit
stav ¢innosti v procentech, je dobré uzivateli ukazat alespon néjaké absolutni hodnoty
(napfiklad pocet jiz stazenych informaci ze sité atd.). Také by mél mit uzivatel moz-
nost dlouho provadéjici tikoly ukoncit jinym zpusobem neZ vypnutim aplikace nebo
zruSenim procesu/vldkna p¥imo v opera¢nim systému.

Kromé pouzivani komponent jako je progress bar nebo progress circle je dulezity také
jejich vzhled a chovani, kterym u uZivatele mizeme vyvolat dojem, Ze aplikace pracuje
rychle (i kdyz realita mtize byt jind). Studie , Faster progress bars“ [3] ukazuje, ze ¢ekani
se jevi uzivateli kratsi, ma-li progress bar vlnitou vyplii a pohybuje se smérem dozadu.
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Tato iluze je zptsobena tim, Ze nase vnimani pohybu je relativni ve vztahu ke grafickému
kontextu. Pohybovani vln v opacném sméru nezli se pohybuje indikdtor méfeni, vytvari
iluzi zvysené rychlosti, coz muze pozménit nase vnimani doby trvani.

Pokud pro indikaci ¢innosti programu pouzijeme progress circle komponentu, tak miizeme
k vytvofeni iluze rychleji ubihajiciho ¢asu zvysit rychlost otdceni (pulztt). Tento princip je
podobny jako u hudby, kde se tak uréuje tempo. Zatimco 4 minutova pomalé pisnicka muze
pocitové trvat 7 minut, tak rychlé basy a rytmus mohou v posluchac¢i vyvolat zrychlené
vnimani ¢asu.

Studie , Rethinking the progress bar“ [1] ukazuje, Ze jednoduchou moznosti, jak zpii-
jemnit a zkratit uzivateli ¢ekani, je vyhnout se situacim, kdy progress bar ukazuje 99%
hotovo a zbylé jedno procento pritom trva déle, nez predchéazejici. Vyzkumy v této oblasti

ey

Je tedy lepsi nechat uzivatele éekat ve 20 procentech vypoétu nez v 90 a vice!.

2.4.4 Konzistence GUI

Konzistence grafického uzivatelského rozhrani je jeden z atributti, ktery dopoméha novému
uzivateli bez zkuSenosti s danym programem k jeho rychlejsimu ovladnuti. Kromé konazis-
tence GUI s doporucenimi pro konkrétni opera¢nim systémem /platformou (tato doporuceni
nemusime vzdy slepé dodrzovat, pokud ndm z néjakého divodu nevyhovuji) popsanych v
¢asti 2.4.1 je dulezité, aby byla zachovana také konzistence designu a prace s danou aplikaci
jako celkem.

Prvni a nejviditelnéjsi pravidlo konzistence GUI je pro uzivatele privétivy design a
logické rozlozeni kostry programu. Ani design, ani zakladni kostra programu by se v prubéhu
prace nemély nijak zdsadné ménit?. Pokud napiiklad uZivateli béhem jeho prace schovame
panel nastroji a misto toho mu zobrazime klasické menu, navic tfeba vertikalné ¢clenéné, tak
by se mél dany programéator/designer ditkkladné zamyslet, zdali je viitbec zakladni koncepce
jeho GUI vhodna pro acely vyvijené aplikace. Dobrym zvykem byva, Ze kazd4 ¢ast rozhrani
m4 svij neménny ucel (pokud to je mozné). Pokud se tedy rozhodneme, Ze nase aplikace
nebude mit klasické globalni menu, ale misto néj pouzijeme postranni panel, kde budeme
kontextové vkladat riznd nastaveni a ovlddaci prvky (tento piistup byl uzit v aplikaci
Mapper Dashboard a je detailnéji popsan v kapitole 3.3.3), tak bychom to tak méli dodrzet
na vétsiné stavi programu. Cilem takovéto druhu konzistence je, aby se uzivatel dokazal v
programu orientovat a aby pochopil vyznam jeho rtznych casti.

Mame-li konzistentni design a uzivatel se v nasi aplikaci orientuje, miizeme sjednotit cho-
véani jednotlivych funkci programu, které vykonévaji podobné ¢innosti. Jako dobry priklad
na demonstraci ndm mize poslouzit textovy editor podobny programu Writer z LibreOffice
a jeho dvé funkce: ,udélej text tucnyg“ a ,podirhni text®. Obé funkce délaji podobné véci
(maji néjak zvyraznit text). OvSem predstavme si, Ze by se tu¢ného textu dosahovalo tak,
ze prvni vybereme text a poté klikneme na piislusné tlacitko a pokud bychom chtéli text
podtrhnout, tak prvni budeme muset kliknout na prislusné tlac¢itko a poté vybrat text, ktery
m3a byt podtrzeny. Jakkoli se tento piiklad mize zdat neredlny, tak tomu tak neni, jelikoz
na jednom projektu mize pracovat vice vyvojara a kazdy z nich délat na jiné funkcionalité

[12].

ITento zptisob lze pouzit v p¥ipadech, kdy se §patné odhaduje, kolik procent prace je jiz hotovo. Neni
doporucovéno jej pouzivat napiiklad u piehrava¢t hudby/videa, ¢i ostatnich programu, kde je dutlezité
presné zobrazovat hotovou praci.

2Mapper Dashboard je zalozen na kostie, kde se pouze méni obsah jednotlivich ¢asti a design je z velké
Gasti zalozen na nativnim JavaFX stylu Caspian.
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Posledni oblasti, kde by se méla dodrzovat konzistence, je konzistence GUI mezi jed-
notlivymi verzemi daného programu. Zde vnika casto dilema a vyvojar je nucen si polozit
otazky typu: ,Je mozné ddle vyvijet program vytycenym smérem bez zmeény GUI?“ ,Je
lepsi provést vsechny zmeny v GUI najednou, nebo je postupné pridavat?“ a ,Md smysl
zachovat i staré rozhrani pro konzervativni uzivatele?“ Odpovédi na tyto otazky nejsou
jednoduché a je potfeba si je dikladné promyslet. Pfechod na novou verzi s novym GUI
byva totiz pro uzivatele (obzvlast pro ty konzervativnéjsi nebo starsi) bolestivy. V posled-
nich letech lze nalézt hned nékolik prikladd programu, kdy doslo k razantni zméné GUI.
Mezi zmény, které se dotkly veliké masy lidi, mizeme zaradit prechod z Gnome 2 na Gnome
3 (Shell), zména klasického menu v Microsoft Office 2007 na nabidku Ribbon nebo pfidéni
Modern UI (Metro) do Windows 8.

2.4.5 Jednoduchost

V této kapitole nAm pomize vyrok Alberta Einsteina: ,, Everything should be made as
simple as possible, but not simpler.“, ktery se da pékné pouzit i v oblasti tvorby
programu. Ve zkratce je tak feceno, ze vlastnosti programu by mély byt redukovany do té
miry, kdy jesté nase cilova skupina uzivateli bude moci pohodlné a efektivné vykonavat
svoji praci. Jakakoli dalsi redukce, ¢i redundance by narusila tuto definici.

Jedné se tedy o to vybrat spravnou mnozinu funkci, bez kterych se uzivatelé neobejdou,
spravné je reprezentovat a dat na spravné misto. A pravé toto mize byt problematické.
Je tfeba s vybérem téchto funkci zacit jiz v dobé analyzy poZadavkt na program a vést o
tom diskuse s uzivateli/zdkaznikem, protoze pfedevsim ti by méli védét, co je naplni jejich
prace a bez ¢eho se neobejdou. Pokud se za¢nou objevovat pozadavky typu: ,Jd chci véc A
délat zpisobem X.“ a ,Ja chci stejnou véc A délat zpusobem Y. “ tak je potfeba zpozornét
a rozhodnout, zdali je opravdu nezbytné, aby se ten stejny tikkon mél délat dvéma riznymi
zpusoby. Pokud dospéjeme k zavéru, ze neni nutné podporovat oba zpisoby, vybereme
pouze ten, ktery se ndm zda nejvhodnéjsi.

Dalsi postupy a doporuceni, jak délat programy jednoduché a ptitom pouzitelné jsou k
nalezeni napfiklad ve ¢lanku , Powerful and Simple“ [13].

2.4.6 Klavesové zkratky

Pokud nase aplikace pobézi na zafizeni, ke kterému je (nebo muze byt) pfipojena klavesnice,
tak by také méla podporovat kldvesové zkratky. Je to z toho dtivodu, Ze zméacknuti klaves/y
je rychlejsi nez najeti mysi na prislusny graficky prvek a kliknuti. Mame-li navic program,
ktery ma ve vétsi mife pfijimat néjaké vstupy od uzivatele (okno s formuldfem, textovy
editor, IM klient atp.), miiZze nepodpora/nepouziti klavesovych zkratek znacné degradovat
efektivitu prace uzivatele. V nékterych pfipadech mohou byt uzivatelé dokonce zmateni,
pokud program nereaguje na obecné znamé klavesové zkratky.

Byva zvykem, Ze pri tvorbé klavesovych zkratek pro nas program dodrzujeme standardy,
které jsou vydany pro danou platformu. Uzivatelé vétSinou znaji zkratky na platformé, kde
pracuji a kromeé toho, Ze se nebudou muset ucit nové véci, tak se také budou citit pohodlnéji.
Dobré také je, pokud aplikacné specifické zkratky nemusi uzivatelé hledat v manuélu, ale
zobrazi se jim v nédpovédé po najeti mysi nad dany graficky prvek (Mapper Dashboard k
tomuto tcelu pouzivd komponentu Tooltip. Popis této komponenty je k nazeleni v manualu
k JavaFX 2.2 [1]).
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2.4.7 Barvy

Barvy hraji dilezitou roli pfi sdélovani informaci uzivatelim. Pokud je spravné pouzijeme,
muzeme uzivatelim sdélovat informace bez toho, abychom pouzili text nebo zvuk. V opa-
¢ném pripadé se mlze stat nase uzivatelské rozhrani nepouzitelné.

Pouziti barev

Zvyraznéni - barvu muzeme pouzit, pokud chceme zvyraznit uréitou ¢ast v jinak
monoténé vypadajicim prostiedi a pomoci tak uzivateli k rychlejsi orientaci a zis-
kani dtlezitych informaci. Naptiklad pokud ukazujeme uzivateli okno s néjakou zpra-
vou/upozornénim, tak pouzitim odlisné barvy pro uréita slova uzivatele upozornime
urcité casti textu.

Stav - stav urc¢itych objektt muzZe byt indikovan pravé barvou. Naptiklad pokud v
prohlizeci klikneme na néjaky odkaz, tak ten poté zméni barvu a odlisi se tim od
ostatnich odkazi, které vedou na dosud nenavstivené stranky.

Vyznam - z psychologie je zndmo, Ze rizné barvy maji pro ¢lovéka rizny vyznam.
Cervenou barvu proto miizeme uzit k indikaci chybového stavu a zelenou pro zménu
k tomu, abychom uzivateli sdélili, ze je vSe v poradku.

OdliSeni - barvou miZeme také definovat vztah mezi objekty. UZzivatelé totiz pfedpo-
kladaji, ze objekty z podobné skupiny budou mit také podobné (stejné) barvy. Zarovern
pouzitim rozdilnych barev muizeme odlisit naptiklad obsah od panelu nastroju.

Pii navrhovani barevného schématu pro nasi aplikaci si musime dat pozor na nékteré
véci. Napfiklad vyznam barev neni vSude na svété stejny (v Japonsku se v minulosti pova-
Zovala ¢ernd barva za svatebni a bild se zase pouzivala pii pohibech) [13, Color|. Také se
miZe stat, ze nas program bude pouzivat uzivatel s néjakou zrakovou vadou (v populaci ma
priblizné 8% muzli problém s vniménim zelené a ¢ervené [14]). A v neposledni fadé je nutno
poditat s tim, Ze monitory maji rtiznou kvalitu a zobrazovani barev (na jednom monitoru
miuzZe byt zluty text na bilé pozadi ¢itelny, ale na dalsich deseti ne).
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s Mapper Dashboard - v 2.0.9x - 2013.03.21-22.
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¥ Filtering =
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| * T | l- Events | | Show details » | | Allow live view = | Show details» |
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¥ Semantic zoom LotID: RH31199.1T LotID: RH34444.1H
D Minimal Wafer: 12 Wafer: 24
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Obrazek 2.4: Obrazek Mapper Dashboardu, kde jsou jednotlivé vysledky hledani barevné
zvyraznény. Cervené zvyraznéni znaéi fokus.

2.4.8 Navigace v programu

Pokud pracujeme na programu, ktery by se dal oznacit jako komplexni, pfipadné , pro-
hlize¢ového typu® (browser-based), je dobré zobrazit uzivateli navigaci. Tato navigace by
méla byt vzdy viditelné, snadno dostupné a méla by odpovidat zpusobu, jakym se v pro-
gramu uzivatel pohybuje. TTi zédkladni koncepty, které se pouzivaji, jsou navigace pomoci
stromu, tabl a privodci.

Navigaci pomoci stromu miZeme pouzit v piipadé, kdy se uZivatel pohybuje po
hypotetické cesté. Uzivateli ukazujeme cestu, kterou absolvoval, a davame mu moznost se
vratit v této cesté nazpét. Tento princip navigace vyuzivaji napriklad souborové manazery
jako Natilus ¢i Windows Explorer.

Taby (tabbed document interface) se pouzivaji v pfipadé, kdy je potifeba mit v jednom
okné aplikace otevieno vice dokumentti soucasné a rychle mezi nimi pfepinat. Tento zpiisob
navigace je k nalezeni predevs§im v textovych editorech a webovych prohlizec¢ich.

Pruvodce (anglicky Wizard/Setup Assistant) je typ GUI, kde je uzivatel navigovan
ur¢itym komplexnim procesem. Jedna se v zdsadé o sadu dialogovych oken/formulaiu, které
definuji jednotlivé kroky/faze procesu. Pokud v priibéhu procesu nedochazi k nevratnym
zménam, tak by mél mit uzivatel moznost libovolné prechizet mezi jednotlivymi fazemi
a upravovat své predeslé volby. Dobrym prikladem tohoto druhu navigace je instalacni
pruvodce v Kubuntu 12.10 (obrazek 2.6).
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)  serversclection | » AreaCZ4-rabi > ID:ATPBRIGATTSTIS
A

Obrazek 2.5: Obrazek s navigaci z Mapper Dashboardu. Jednotlivé navstivené kontexty
jsou Tazeny za sebou a je mozno se k nim skrze tuto navigaci vratit.

Kubuntu 12.10

installation process

Language Where are you?

Prepare

Select your location, so that the system can use appropriate display conventions for your
country, fetch updates from sites close to you, and set the clock to the correct local time.

Disk Setup

Timezone

yboard

Recion: (Euope v Time zone: Caech RepublicTime v

Obrazek 2.6: Obrazek instala¢niho privodce v Kubuntu 12.10.
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Kapitola 3

Architektura systému a navrh GUI

3.1 Architektura systému aplikaci

K tomu, aby bylo moZno zobrazovat vysledky méfeni ¢ipt v readlném case, tak je potfeba
dostate¢né rychle a efektivné prendset data z jejich zdroje (aplikace Mapper.NET), az ke
klientiim (aplikace Mapper Dashboard). Nelze ovSem vytvotit takovy systém, kde Mappery
budou posilat data piimo klientiim. Je to z toho divodu, ze Mapper.NET m4 za tikol jiné
véci a obsluha vice klientid by jej mohla nadmérné zatizit.

Proto bylo potieba prenést zatéz z Mapper.NET na server (RTM server). Ten doc¢asné
uchovava informace o méfeni jednoho waferu pro kazdy ptipojeny Mapper.NET a zaroven
se stard o to, aby klienti dostavali vSechny relevantni informace o méfeni a to nezavisle na
tom, kdy se k RTM serveru pfipojili.

V pribéhu vyvoje aplikace Mapper Dashboard se ovSem objevil pozadavek na to, aby
bylo mozno zobrazit zékladni informace o poslednim probéhnutém méfeni, udalosti a jejim
Case. Jako zdroj téchto informaci pro Mapper Dashboard nemohl slouzit pfimo RTM ser-
ver, jelikoz ten pracoval pouze s pfipojenymi (online) Mappery a navic si neuklddal zadné
persistentni informace. Pro ziskéni téchto a dalsich informaci (jako napiiklad poznamky k
Mappertm, jejich rozlozeni v tovarné atd.) bylo pouzito Mapper Web service.

Takto navrzeny systém aplikaci zapadal do systému, ktery jiz existoval v Roznové pod
Radhostém a byl jednoduse prenositelny do dalSich oblasti, kde se pouzivd Mapper.NET
verze 3.5 a novejsi.
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naopak.

Ostatni tovarny

“ﬁ. Internet

4

Obrazek 3.1: Diagram systému aplikaci.

3.2 Real-time Mapping server - podrobnéjsi informace

Zékladni informace o tom, jaky je tcCel serveru a jaka technologie byla pouZita pro jeho
tvorbu, byly jiz zminény v kapitole 2.1.1. V této kapitole bude RTM server rozebran de-
tailnéji.

Pii navrhu tohoto serveru byly kladeny pozadavky predevSim na rychlost a skalovatel-
nost. JelikoZ se ovSem jednéd o pomérné specificky server, bylo potfeba v prubéhu vyvoje
vytvorit a implementovat nékolik rozdilnych architektur, porovnat vysledky z redlného pro-
vozu a poté zvolit takovou, kterd bude nejvice vyhovujici.
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Plné paralelni architektura

Prvni vytvofend a implementovand architektura serveru byla plné paralelni. Tedy kazdy
pripojeny zdroj dat a klient mél pridélené svoje vldkno, které jej obsluhovalo. Navic tim,
ze byly pouzity specidlni kolekce pro predavani dat mezi vlakny, bylo pfeposilani dat velice
rychlé. V zasadé tedy vldkna obsluhujici Mappery predavala piijata data vlaknim, ktera se
starala o posilani dat aplikaci Mapper Dashboard. Tato architektura ovsem meéla problém s
tim, ze Mappery sice mohly byt pfipojeny k RTM serveru, ale nemuselo se na nich zrovna
pracovat (tedy prislusna vldkna nic nedélala a pouze zabirala RAM pamét na serveru).
Pokud by se tento druh serveru nasadil v Asii, kde mtze byt pripojeno i 200 Mappert, tak
by dochézelo ke zbytecnému plytvani paméti serveru.

Jednovlaknova architektura

Dalsi architektura RTM serveru byla jednovlaknova. Implementacné se sice jednalo o 2
stéla a 1 docasné vlakno, ale prakticky obsluhu vSech Mappert i klient zajistovalo jediné
vldkno. Tato verze méla vyhodu v tom, Ze na serveru zabirala malé mnozstvi paméti (3
vldkna + kolekce s daty a meta-daty) a dokdzala posilat data ve shlucich (jeden paket
mohl obsahovat vice dat, nez u plné paralelni verze byla a tedy mensi rezie s posilanim
dat pres sit). I kdyz tato verze dosahovala pii redlném nasazeni v Roznové pod Radhostém
(soucasné pfipojenych Mapperii bylo do 20 a klientti do 4) dobrych vysledkt a data chodila
klienttim rychle, tak nebylo mozno takto navrzeny RTM server jakkoli skalovat a nebyl
vyuZzit potencial vice jadrovych procesort.

Hybridni architektura

Po analyze vysledkt a vlastnosti dosazenych u predchozich dvou architektur, bylo rozhod-
nuto vytvorit hybridni navrh. Ten kombinuje vyhody predchozich dvou verzi RTM serveru.
Stejné jako u plné paralelni verze i tato dokaze plné vyuzit potencidlu modernich vice ja-
drovych procesort, ale pfitom nevytvari vldkno pro kazdé pfipojeni (Setii RAM pamét)
a dokéze posilat data ve shlucich. Zakladni princip této architektury je postaven na tom,
ze administrator predd RTM serveru jako argument pocet vldken v thread-poolu a RTM
server dokaze sam linedrné rozdélit zatéz mezi jednotliva vldkna. Pocet vlaken by se mél
volit podle predpokladaného poc¢tu Mapperu v tovarné a volnych zdroju serveru. Pokud
tedy pocitame s tim, %Ze na RTM server bude pfipojenych 60 Mappert a server nema do-
statecné zdroje pro vytvotreni 60 vldken, tak jich mtizeme vytvorit jen 10 a RTM server si
sém rozdéli Mappery mezi jednotliva vldkna.

3.3 Mapper Dashboard - podrobnéjsi informace

3.3.1 Pozadavky na aplikaci

Oficidlni zadani a pozadavky na tento software byly spiSe obecnéjsiho rézu (, Lightweight
moduldrni aplikace, kterd dokdze zobrazovat prubehy méreni v redlném case a bude napsina
na platformé JavaFX. ), coz mi dalo volnou ruku pfi jejim navrhu a nasledné implementaci.
Nicméné i z takto obecného zadani nasledné vyplynuly dalsi pozadavky a cile, jichz by
aplikace meéla dosdhnout.

e Uzivatelska privétivost - aplikace musi byt dobfe pouZitelnd a ovladatelnd i pro
méné zkusené uzivatele. GUI by mélo byt navrzeno jednoduse a prehledné.
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e Spolehlivost - aplikace nesmi davat $patné vysledky/Spatné zobrazovat, protoze by
to mohlo zptisobit zmatky.

e Lightweight - ponékud problematicky pozadavek, jelikoz existuje nékolik rdznych
interpretaci toho, co slovo ,lightweight“ znamena. V kontextu aplikace Mapper Da-
shboard byl tento pozadavek interpretovan tak, ze vysledek prace musi byt rychly,
dobfe slouzit svému tcelu (tedy predevsim zobrazovat wafery) a nemit pfehnané na-
roky na hardware.

e Modularita - aplikace se musi dat v budoucnu jednodusSe rozsifovat.

e Aktualnost - aplikace by se méla umét sama aktualizovat. Tedy bez jakéhokoli z&-
sahu, ¢i pozornosti ze strany uzivatele.

3.3.2 Zakladni rozvrzZeni aplikace

Zakladni princip fungovani aplikace Mapper Dashboard je zalozeny na kostie a ,kontex-
tech“, které tuto kostru vypliuji (vice v kapitole 3.3.3). Kostra je prakticky neménné po
celou dobu béhu programu, ovSem v zavislosti na kontextu, ve kterém se uzivatel pravé
nachézi, se méni obsah nékterych ¢asti kostry. Demonstrativni pfiklad s kontextem nahledu
na mapy tovarny v Roznové pod Radhostém je ukézan na obrazku 3.2. Pro tcely popisu
byly jednotlivé ¢asti barevné zvyraznény a odliseny.

Horni modra ¢ast obsahuje tladitko (na levé strané), kterym se da schovat/zobrazit
boéni panel, dale pak seznam kontextii navstivenych uzivatelem (prvni si uzivatel vybere
server (tovarnu), ke kterému se chce pfipojit a poté se mu zobrazi mapa Mapperi), na
pravé strané je panel nastroji pro dany kontext (v tomto kontextu prézdny) a tlacitko,
které prepne aplikaci do rezimu celé obrazovky (toto tlacitko ziistava ve vSech kontextech).
Mezi jednotlivymi kontexty se d& prechazet tak, Zze uzivatel klikne na tlac¢itko s nazvem
daného kontextu.

Nejvétsi cast plochy je vyznacena ruzovo-Cervenou barvou. Jedné se o misto urcené pro
obsah (na demonstra¢nim obréazku je obsahem rozlozeni tovarny v Roznové p.R.). Pokud je
obsah vkladany do této ¢asti vétsi, nez plocha jemu pridélend na monitoru, tak se aktivuji
posuvniky, pomoci kterych se uzivatel muze dostat i ke zbytku obsahu.

V levé &asti je boéni panel, ktery je v zakladu rozdélen na dvé ¢asti. Spodni ¢ast (zvy-
raznénd tmavé zelené) slouzi pro rizna nastaveni, kterd se vztahuji k razové ¢asti. Horni
svétle-zelena poté muze obsahovat dalsi véci specifické pro dany kontext. V tomto pripadé
nastroje pro vyhleddvani v Mapperech a jejich filtrovani (v kontextu detailniho ndhledu na
vybrany Mapper to je pro zménu tabulka s po¢tem BIN1 a jejich barvami).

Takto navrzend kostra, spolu s kontexty zajistuje modularitu a snadnou rozsifitelnost
programu. Vyvojar prakticky jen vytvori t¥idy, které implementuji ur¢ité rozhrani a Mapper
Dashboard se uz sam postara o to zbytek.

V soucasné dobé (bfezen 2013) jsou vytvoreny 3 kontexty. V prvnim si uzivatel mize
vybrat, ke kterému serveru se pripoji. Ve druhém vidi mapu Mapperi v jedné tovarné. A
ve tfetim kontextu jsou zobrazeny detailni informace o jednom Mapperu, ktery si uzivatel
vybral z mapy Mapperi (viz obrazek 3.3).
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Obrazek 3.2: Zakladni rozvrzeni Mapper Dashboard.
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Obrazek 3.3: Ukazka kontexti vybéru serveru a detailniho nahledu na Mapper.

3.3.3 Kontexty

Systém kontextt byl vytvoren kvili pozadavku na modularitu aplikace Mapper Dashboard
a jeji snadnou rozsititelnost v budoucnu.

Zaklad vnitini architektury funguje tak, jak je zndzornéno na obrazku 3.4. Existuje roz-
hrani MDContext, jenz definuje metody, které musi prislusné t¥idy implementovat, chtéji-li
zobrazit sviij obsah v kostie aplikace. Kostra aplikace je pro zménu povinna implementovat
rozhrani RootFrame.

Tim, ze byla pouzita rozhrani, tak programatoii kontext, piipadné koster aplikace
dostali velikou svobodu v implementaci. Pokud se tedy nékdo rozhodne, ze by bylo dobré
presunout soucasny boc¢ni panel nahoru, seznam kontextd pro zménu na levou stranu a
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panel nastroju na stranu pravou, tak neni problém. Stac¢i implementovat prislusné rozhrani

RootFrame a GUI kostry programu (pfipadné poupravit kostru stavajici).

<<Interface>>
RootFrame

+ set of methods to

MDManager

This class controlling
behavior of program by
managing MDContexts

<<Interface>>
MDContext

+ init(): void
+ hibernate(): void

implemented land one instance of class + wakeUp(): void
which extends and + terminate(): void
A implements RootFrame. + contextlsLoaded(): void

; + getOptions(): Node
Imple;nents + getContextSpecificArea(): Node
. + getContent(): Node
+ getToolBar(): ArrayList<Node>
+ getContextName(): String
MainFrame + setContextName(String): void
+ keyEventNotification(KeyEvent): void

Extends RootFrame v

class and implements \ ] ] A

pbstract methods. Manages Singleton instance|1 -

| \ 1| of MDManager Implements
Manages

Some instance of classes
which implements MDContext
Nlinterface

Obrazek 3.4: Diagram pouziti kontextu.

Vyhoda této architektury je také v tom, ze kostra a kontexty spolu pfimo nekomunikuji.
Veskerou komunikaci, respektive Fizeni chovani, zajiStuje instance tfidy MDManager (vnitiné
implementovand vzorem singleton). Tato tfida se stard o zmény kontexti, jejich hibernaci,
probouzeni, smazani atp. Také je v ni obsazena reference na objekt scény celého programu.
Je tak mozno zachytavat naptiklad stisky klaves (klavesové zkratky) a informovat o této
skutecnosti aktivni kontext.

3.3.4 Odstranéni drop-down menu

Odstranéni drop-down menu se z pocatku jevilo jako pomérné radikalni a riskantni krok.
Duvod byl ten, ze vétsina aplikaci, které uzivatelé pouzivaji v ON Semiconductor toto menu
ma a uzivatelé obecné neradi méni své zvyky.

U aplikace Mapper Dashboard by ov§em drop-down menu znamenalo problém (schizma
kontextovosti a globdlnosti). Divod je ten, Ze samotné zaklady jsou postaveny na praci v jed-
notlivych , kontextech . Kazdy kontext mé sviij acel a své vlastni nastaveni/volby /nastroje.
Uzivatelé tedy v daném kontextu naleznou vse, co by mohli pro praci s nim potiebovat.
Pokud néjaké nastaveni/funkcionalitu nenaleznou v boénim panelu nebo v panelu nastroju,
tak prislusna véc neexistuje a nema smysl ji dlouho a slozité hledat v menu, kde je nastaveni
i pro ostatni ¢asti programu.

Tim, ze uzivatel pracuje vzdy v jednom kontextu, tak zaroven dochéazi k tomu, Ze se
muze soustiedit pouze na jednu ¢innost a neni rozptylovan nééim jinym. Zaroven tak odpada
nutnost tvorby globalniho nastaveni, které by se muselo s pfidanim, ¢i zménou kazdého
kontexty upravovat a diky svému rozsahu by se stalo pro uzivatele nepiehledné. Mapper
Dashboard by tak také prisel o moznost udélat na uzivatele dojem jednoduché, snadno
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pouzivané aplikace s jednotnym workflow.

3.3.5 Metro-style widget

Metro-style widget (zkracené metro widget nebo jen widget) je odpovédi na otazku: ,Jak
zachovat uzivatelské rozhrani jednoduché a zdroven poskytnout uZivateli pokrocilé funkce a
nastaveni? “ Je to vlastné graficky objekt, do kterého muzeme vlozit vice trovni (nazvané
metro widget level/metro level) s riznym obsahem. Jednotlivé tGrovné se pfitom mohou
zanofovat do sebe a tvorit tak stromovou strukturu. Timto zptisobem je mozno recyklovat
urc¢itou plochu (oblast na monitoru) a usetfit tak misto pro jiné véci, které uzivatel potiebuje
vidét.

Tato grafickd komponenta je ¢astecné inspirovana Metro (Modern UI) prostiedim ve
Windows 8. Odtud také pochéazi jeji ndzev. OvSem na rozdil od Metra, které Microsoft
koncipoval jako designoveé ¢isté a vzdusné prostiedi urcené piredevsim pro dotykové ovladani,
metro-style widget (pfestoze mé podobnou strukturu) je koncipovan jako graficky prvek pro
desktopové aplikace, ktery ma za kol Setfit misto a logicky t¥idit obsah.

R
/ Search & filter

Vutbr @ ¥ Searching

Search
—

Search options

Koncepty
Search type: | Starts with —
¥/ Prober ID v Tester ID

V| PC name v LotID

¥ | Device type ¥ Other

Odeslané

Podta k odeslani

NevyZadana posta ¥ Filtering

Odstranéné
* Types l- Events

NevyZzadana posta

public

/ Event filters
© @6 ©

Lumosity

16. biezna 2013 7:4

PFP - Probing pause
ISR - Inking restarted
PS - Probing started
ISP - Inking started after pause
PSP - Probing started after pause
IS - Inking started
PSR - Probing restarted
PF - Probing finished
IFP - Inking paused
IF - Inking finished
LP - Long pause
i Matej (Cejhy). Select all Deselect all
Its not the size of your brain that matters, but h

Mat&j Marete

Your Daily Training Reminder

lumosity

S Y S

Obrazek 3.5: Puvod metro style widgetu.

Ukézka metro-style widgetu je na obrazku 3.2, kde je zvyraznény svétle zelenou barvou.
Jeho fungovani je poté ilustrovidno na obrazku 3.6. V tomto piipadé (kontext mapy Map-
pertl) bylo potfeba na relativné malou plochu vméstnat jak vyhledédvéani, tak rtizné druhy
filtrd. Vyhledévani bylo vyhodnoceno jako funkce, kterou budou uzivatelé pouzivat castéji
nez filtrovani. Navic se jeji grafickd reprezentace (i s riznymi vyhledévacimi preferencemi)
vlezla na vymezenou plochu. Zbylé misto bylo vyuzito k umisténi tlacitek, jejichz ti¢elem
bylo nahrat do prislusného metro widgetu novy metro level, ktery obsahoval grafickou re-
prezentaci filtri.
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Jakmile dojde k nahréni nové trovné do widgetu, tak se zméni nadpis (text pro nadpis
se ziskd z nahréavané irovné a na obrazku 3.6 je oznaceny jako ,Title“) a ptibude Sipka
sméfujici na levou stranu, kterd indikuje, Ze se pomoci ni mize uzivatel vynofit o iroven
vyse. Pokud je uZivatel v korfeni pomyslného stromu, Sipka zmizi a zustéava jenom nadpis
soucasné urovne.

Podrobnosti ohledné implementace metro-style widgetu jsou k nalezeni v kapitole 4.3.1.

Title
Level content
| Search & filter
¥ Searching

Search options
Search type: | Starts with =
v Prober ID v Tester ID
Go—back button v PC name V| LotID
v Device type v Other
| ¥ Filtering

1y
/ * Types I- Events TN
A

/

@ Device types filters @ Event filters
o | DTS2 - ¥ | PFP - Probing pause
ETS - ¥ ISR - Inking restarted
FET - ¥ PS - Probing started
FOI - o ISP - Inking started after pause
Ink - v PSP - Probing started after pause
QT - ¥ IS - Inking started
D T5- ¥ | PSR - Probing restarted
»| TRDN - ¥ | PF - Probing finished
Select all Deselect all M| IFP - Inking paused
¥ IF - Inking finished
¥ LP - Long pause

Select all Deselect all

Obréazek 3.6: Metro-style widget.

3.3.6 Priorita vykreslovani GUI

K tomu, aby se aplikace uzivateli pfijemné pouzivala, je potfeba zajistit dostatecné rychlé
reakce a plynulost GUL Teoretické zaklady tohoto tématu (véetné studii a doporuceni, které
se zaméfovaly na dobu odezvy) byly popsany v kapitole 2.4.3.

Vykreslovani pribéhu méfeni ¢ipi provadéné na waferech v readlném c¢ase bylo i s pro-
vedenymi optimalizacemi vypocetné narocné, a pokud uzivatel napiiklad meénil velikost
boéniho panelu, nebo posouval pohled v mapé Mapperi (pokud byla tato mapa dosta-
tecné velkd a nevesla se do mista vyhrazeného na obsah), mohl pocitovat pomalejsi reakce
GUI a také urcitou nekontinuitu pfi pohybech (drobné zasekavéani, kterd ovsem byla velice
nepifjemna).

Tyto problémy s plynulosti a odezvou uzivatelského rozhrani byly zptisobeny tim, ze
vykreslovaci vlakno v JavaFX vykreslovalo pfedevsim pribéh méfeni. Pokud chtél uzivatel
napftiklad zménit velikost okna, tak na jeho pozadavek vykreslovaci vlakno reagovalo az v
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okamziku, kdy vykreslilo vSechny ¢ipy, které mélo naplanovano zobrazit (to zptsobovalo
pocatecni pomalejsi odezvu GUI). Druhy problém s drobnymi zdseky byl zptisoben tim, Ze
i kdyz uzivatel pracoval s GUI (viz demonstrativni pfiklad se zménou velikosti okna), tak
se GUI vlakno zéaroven s tim snazilo vykreslovat data pfichézejici z RTM serveru (a pravé
tato operace mohla pii vétsim mnozstvi dat trvat nedmérné dlouho a uzivatel byl vyrusen
uprostied svoji ¢innosti).

Reseni téchto problémii se podafilo nalézt v podobé vldkna, které rozhoduje o tom, jaké
¢innosti (vétsinou se jednd o zménu néjaké GUI komponenty nebo vykresleni zméfenych
¢ipt) se naplanuji pro budouci vykonani ve vykreslovacim vldkné aplikace (také se tim Fesi
dalsi problém popsany v kapitole 4.3.2). Toto vlakno zarovern implementuje rozhrani, které
mu dovoluje stat se posluchacem udalosti (véetné priority téchto udalosti), na které reaguje
tak, ze pozastavi svoji planovaci ¢innost. Tim padem piestane zatézovat vykreslovaci vlakno
(to se poté miZe nerusené vénovat interakci s uzivatelem).

Jakmile nejsou detekovany zadné pozadavky na interakci s uzivatelem (¢ekéd se stan-
dardné 1 sekundu), tak planovaci vldkno obnovi svoji ¢innost'.

a1 - v 209 - 2013 U3.16- 1029

40 Mapper Dshboard - v

) | seversecciion | » | Awexc74-mhl | » | I ATPIIBATISTIA Bk

CZ4 - rabi

Adiress

] o0y vist -
Websaviee hto/rasicnsemi com? ||

JPF (Niigata)

Localhost

Advress: | kol

Por ) v~
Wieb sarvice io /raolcrscmi cam7 ||

Seetings / configuration
|| reectesk |

*

Reset

[Test prog name:
Cont.file name: WTENCPS66L000.01_DTS

Dieszewf: 1769 /1773
v 185

w058

50

W s a0

Cperator I

Obrazek 3.7: Ukazka kontexti vybéru serveru a detailniho nahledu na Mapper.

3.4 Zpétna vazba od uzZivateli a hlaseni chyb

V prubéhu vyvoje aplikace Mapper Dashboard dochéazelo s uzivateli pomérné casto k vy-
méné emailové korespondence ohledné riznych chyb, navrhi na vylepSeni/novou funkcio-
nalitu atp. Problém s timto zptisobem komunikace nastaval v piipadé, kdy uzivatelé nahla-
Sovali néjakou chybu, ptipadné nestandardni/neocekavané chovani programu. V takovych
situacich bylo dulezité zjistit nejen zpusob, jakym bylo s aplikaci manipulovano, ale to co
se délo uvnitt. Tedy projit logovaci soubory.

Vzhledem k tomu, Ze neni mozné pozadovat po uzivatelich znalosti ohledné logovani a
konfigurace pocitace, na kterém pravé pracuji (typ a verze opera¢niho systému, virtudlniho
stroje Javy atp.), tak samotné posilani logovacich soubort jako emailové pfilohy neni také
prilis pohodlné. Navic ve vétsiné pripadi nebyva vhodné ukéazat uzivatelim, kde naleznou
slozku s internimi soubory aplikace.

K tomu, aby byli uzivatelé motivovani k nahlasovani riznych chyb a ke zpétné vazbé
obecné, bylo zapotiebi tento proces co nejvice zjednodusit a zpfijemnit. Cilem bylo, aby

!Tento systém je fizen skrze synchronizované rozhrani instance t¥idy MDManager a kromé toho, ze jed-
notlivé ¢asti programu mohou reagovat na pozadavky omezenim své ¢innosti, tak také mohou zaslat poslu-
chac¢lim pozadavek o urcité priorité.
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uzivatelé neméli pocit, ze ztratili 10-15 minut svého ¢asu popisovanim néceho, co se jim
préavé prihodilo, ale aby naopak tento kol zvladli jednoduse béhem nékolika minut a méli
dobry pocit z toho, Ze pomohli s vylepSenim programu.

Proto vznikl Mapper Dashboard - Message sender (obrazek 3.8). Jednoduchy vesta-
vény emailovy klient (soucéast aplikace Mapper Dashboard), ktery umoziiuje uzivateltim
pohodlné zasilat hlaSeni o chybach, chybéjici funkcionalité, ptipadé jiny typ zpravy. Zaro-
ven s tim se odesle obsah logovaciho souboru, IP adresa pocitace a dalsi informace, které
mohou pomoci support teamu pii FeSeni a napravé pripadnych problémi.

' Mapper Dashboard - Message sende | — Eh X |

| Tell us how you feel about Mapper Dashboard

Your email:
Send -
| Q f ]

/. Subject:

Missing feature

Other

Obrazek 3.8: Okno pro ziskani zpétné od uzivatelu.

3.5 Protokol pro komunikaci a prenos dat

Komunikace mezi aplikacemi Mapper.NET, Mapper Dashboard a Real-time Mapping ser-
verem je provadéna skrz TCP/IP spojeni. K pfenosu informaci se vyuziva textovy protokol
s hierarchickou strukturou (je to z divodu jednoduché a efektivni syntaktické analyzy).
Kazd4 zpréva je standardné ukoncena znakem “\n”.

Hierarchie protokolu je tvofena v téle zpravy oddélovaci. Oddélovacim znakem je: ">".
Na konci této hierarchie mohou/nemusi byt dalsi argumenty (zalezi na sémantice zpravy).
Napriklad zprava "MI>LotEnded>\n" nam 1ika, Ze skoncilo méfeni lotu a zprava
"MI>LotId>" + lotId + "\n" zase 7ik4, jaky lot se pravé méri.
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Kapitola 4

Implementace Real-time Mappingu
a vyhodnoceni vysledkti

4.1 Mapper.NET

4.1.1 Implementace zasilani dat na RTM server

O zasilani dat na RTM server se v Mapper.NET stard samostatné vlakno. To je vytvoreno
pri spusténi aplikace a informace o tom, na jaky server a jaky port se mé pripojit bere z
konfigurace. Vnitiné poté cely proces funguje na komunikaci tfi t¥id.

Prvni tfidou je RealTimeMapManager. Ta byla zabudovana pfimo do existujicich struk-
tur Mapper.NETu a funguje na bazi reakci na udélosti (Events). Pokud v Mapperu dojde
k néjaké udélosti (zac¢ind nové méreni, je zméten/zakapan ¢ip, prestalo se mérit atd.), tak
je tento manazer informovéan a je v jeho rezii, jak s pfislusnou informaci nalozi (pfi volani
prislugné metody se predavé reference na objekt odesilatele a udélosti). Dojde-li k roz-
hodnuti, Ze by se na danou udalost mélo reagovat, tak manazer zavola piisluSnou metodu
instance tiidy RealTimeMapWriter.

Ttida RealTimeMapWriter je v zasadé konvertor, ktery pievadi volani svych metod
a argumenty udalosti do formy textového protokolu/dat, kterym se komunikuje s RTM
serverem a Mapper Dashboard klientem. Zaroven s vytvorenim instance této tiidy dochazi k
vytvofeni nového objektu tiidy RTMServerConnector, kterému se predavaji data k odeslani.

RTMServerConnector je poslednim ¢lankem v tomto fetézci volani. V jeho konstruktoru
(jemuz se predédvaji argumenty: nézev serveru a ¢islo portu, ke kterému se pripojit) dojde k
vytvoreni a nastartovani vlakna, které se stara o zasilani dat na RTM server. K bezpec¢nému
zapisovani/¢teni dat do/z instance této tiidy slouzi specidlni kolekce zvladajici ptistup z vice
vlaken zaroven. Aby vldkno necekalo v pripadé nec¢innosti Mapperu na vybér dat z kolekce,
tak je pouzit nékolikasekundovy casovy limit, po jehoZ vyprsSeni je zaslana na RTM server
Hkeepalive“ zprava, ta tika, Ze Mapper a piipojeni jsou v poradku, ovSem nic se neméfi.
Pokud RTM server nedostane tuto, ¢i jinou zpravu, tak sitové spojeni s Mapperem po urcité
dobé ukonci.

Dojde-li k problému na siti a Mapper je odpojen od RTM serveru, tak dochézi k pravi-
delnym pokustim o znovunavazani spojeni. Po opétovném navéazani spojeni Mapper znovu
odesle data jiz odeslana' a také data, ktera jesté odeslana nebyla (ta jsou v kolekci slouzici
k predavani dat mezi vlakny), ale odpovidaji aktudlnimu stavu Mapperu.

1Odeslana data se neukladaji vSechna. Pokud dojde ke zméné waferu, tak odeslans a ulozens data jiz
nekoresponduji se soucasnym stavu Mapperu a jsou vymazana.
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4.2 RTM server

4.2.1 Hlavni vlakno

Hlavni vldkno RTM serveru mé na starost pouze 2 véci.

Zaprvé hned po spusténi programu zpracuje argumenty a vysledky této operace ulozi do
instance tfidy RTMServerSettings (ndvrhovy vzor singleton). Déle nastavi t¥idé Thread
handler nezachycenych vyjimek (aby nedoslo k vypnuti serveru) a vytvoii ServerSocket.

Druhou ¢innosti tohoto vldkna je prijiméani ptichozich spojeni. Vétsinu doby se tedy
¢eka v metodé accept (). Jakmile tato metoda vrati novy soket s pripojenim, tak se vytvori
a spusti instance tfidy DecisionThread (ta je odvozena od tiidy Thread a argumentem
konstruktoru by mél byt soket s pravé pfijatym piipojenim). Ta si od klienta pfec¢te prvni
tadek dat a rozhodne, jak a zdali viibec odpovi.

4.2.2 Rozhodovaci vlakno

Rozhodovaci vldkno provadi rozhodnuti na zdkladé shody prvnich nékolika pismen v fetézci,
ktery se pfijme od klienta:

o  Mapper“ - pro klienta se vytvofi instanci tiidy MapperSession, ktera je vlozena do
vldkna ManagerThread.

e  Client“ - klientem je tady Mapper Dashboard, kterému bude RTM server zasilat data
a vytvori se pro néj instance tiidy ClientSession. Tato instance je také vlozena do
vldkna ManagerThread.

e  Status“ - klientovi se odpovi, jaky je soucasny stav serveru. Pro zatim je jen stav
»online “ ale v budoucnu se miiZze tato odpovéd rozsifit i o stavy ,debugging“, ,error
atp.

e Info“ - klientovi se poslou informace o serveru (kdy byl server spustén, kolik je k
nému pripojenych zdroji dat, klientu atd.).

e Jiné - klientovi neni zasldna zadna odpovéd a informace o nerozpoznaném piipojeni
jsou uloZeny do logovaciho souboru.

Jakmile toto vldkno klientim ne/odpovi, nebo je pfedd do ManagerThread, nastane
proces jeho ukonceni.

4.2.3 Prfijem a preposilani dat

O pfijem a spravné preposilani dat se stard vldkno s ndzvem ManagerThread (vzor single-
ton). Do néj se synchronné vkladaji instance t¥id MapperSession a ClientSession, které
reprezentuji jednotlivd pripojeni.

Zjednodusené se da Fici, Ze prace tohoto vlakna spociva ve spravé jednotlivych sezeni
(periodicky se kontroluje, jestli nova sezeni nebyla vytvofena, ¢i ukoncena) a distribuci
ukolti mezi dalsi vldkna (k tomuto je pouzit ThreadPool o fixni velikosti). O spréavnost dat,
ktera maji byt zaslana klientiim, se staraji jednotlivé instance t¥idy MapperSessin (ty si k
tomuto ucelu buduji ptislusné metainformace).

Ke zjisténi detailnéjsich informaci o této tfidé doporucuji prostudovat soubor
ManagerThread. java.
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4.3 Mapper Dashboard

4.3.1 Implementace metro-style widget

Metro-style widget je implementovan jako skupina kooperujicich ttid, jejichz ti¢el byl popsan
v kapitole 3.3.5. V nésledujicim textu bude popséna implementace dvou tfid: MetroWidget
a MetroWidgetLevel. Vice detailnéjsich informaci je mozno ziskat p¥imo ve zdrojovych
koédech.

MetroWidget

Tato t¥ida byla vytvorena odvozenim od t¥idy AnchorPane[!]. Tim padem je moZno instanci
t¥idy MetroWidget vlozit do Scene Graphu a nechat ji vykreslit.

Interné se tato t¥ida sklada z kolekce, ktera obsahuje jednotlivé trovné (MetroWidgetLevel)
a instanci grafickych komponent (text pro nadpis, atp.). Tyto komponenty maji privatni
pristup a tfida si je spravuje sama. Programétor pouzivajici MetroWidget je tak odstinén
od detailtl a je mu uSetfena prace.

MetroWidgetLevel

Tato tfida je zékladni stavebni kdmen, ktery obsahuje 3 slozky.

e Jméno tirovné - jméno urovné je fetézec, ktery poté tiida MetroWidget zobrazi v
napisu (pokud dand turoven pravé aktivni).

e Graficky obsah - jakykoli objekt typu Node[l]. Ten reprezentuje obsah, ktery bude
uzivateli zobrazen.

e Reference na MetroWidget - pomoci této reference se pozna, ve které instanci
tfidy MetroWidget je trroven vlozena (pokud neni droven nikde vloZena, je reference
null).

4.3.2 Vizualizace dat v realném dase

YV v/

praci. Zaprvé v dobé, kdy se zac¢inalo s tvorbou Mapper Dashboardu (respektive délaly
se pokusy s JavouFX), tak byla k dispozici pouze stabilni verze JavyFX 2.0. Ta v sobé
neobsahovala komponentu Canvas, ale uméla pouze vykreslovat objekty v Scene Graphu’
(Button, Rectangle, AnchorPane atd.). Problém spocival v tom, Ze nelze vytvofit stro-
movou hierarchii, kde jsou statisice objektii (pocitdme-li s tim, Ze jeden ¢ip je znazornény
jako jedna instance tfidy Rectangle) a poditat s tim, Ze ji vykreslime (v redlném case) i
na néjakém starsim korporatnim pocitaci.

Tyto potize se podafilo vyresit az s prichodem JavyFX 2.2, kterd vyse zminénou kom-
ponentu Canvas obsahovala. Bylo tak mozné kreslit bez toho, aby se pfidavalo nadmérné
mnozstvi objekt do Scene Graphu.

Dalsi problém byl v tom, jak viibec vykreslit data, ktera stahuje samostatné vlakno z
RTM serveru. JavaFX (stejné jako vétsina podobnych platforem) dokéaze vykreslovat grafiku
pouze v GUI vlakné aplikace a toto vlakno muze byt jen jedno. Zptsob, jakym se daji prova-
dét urcité operace v GUI vlakné je pomoci metody Platform.runLater (java.lang.Runnable

*Vice informaci na: http://docs.oracle.com/javafx/2/scenegraph /jfxpub-scenegraph.htm
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runnable). T¢é se predd objekt implementujici rozhrani Runnable a metoda Run() se poté
vykona v GUI vlakné.

Bohuzel neni mozné volat metodu runLater(...) piiliS ¢asto a mnohokrat po sobé. V
takovém pripadé totiz za¢ne JavaFX pozadavky na vykresleni ,ignorovat“. Oracle nezverej-
nil vSechny zdrojové kédy JavyFX, takze nebylo mozno zjistit, v ¢em byl pfesné problém.
Predpoklad je ale takovy, ze pokud se GUI vlaknu nahromadi hodné pozadavkia do fronty,
tak je za¢ne zahazovat. Problém je v tom, Ze toto nestandardni chovani neni nikde indiko-
vano, takze se programator nema moznost dozvédét, ze néco nebylo provedeno.

V pribéhu tvorby Mapper Dashboardu bylo vyzkouSeno nékolik zptisobti, jak spoleh-
livé vykreslovat velké mnozZstvi ¢ipa v redlném Case, pricemz nejlepsich vysledki se dosdhlo
s TfeSenim znézornénym na obrazku 4.1. Tento princip je zaloZen na tfech vzajemné ko-
operujicich vldknech (vldkno na stahovéni dat, fizeni zatéze GUI vldkna a samotné GUI
vlédkno).

Vl1dkno, které stahuje data z RTM serveru, je zéroven uklada do pfislusnych objekti (o
to, kde jakd data ulozit se stard instance tfidy MappersStorage implementujici rozhrani
RTMDataListener). Tyto objekty jsou implementovany tak, ze data pouze uchovavaji, ale
nesnazi se je vykreslit.

GUIRefresher je vldkno, které bézi paralelné s ostatnimi a v zésadé cekd na to, az
stahovaci vldkno ulozi data tam, kam m4. Jakmile k tomuto dojde, je GUIRefresher vldkno
probuzeno a vezme si seznam vsech objektd, kde byla pridana, ¢i modifikoviana néjaka
data. Tyto objekty musi povinné implementovat metodu refreshGUI(), ktera se postara
o vykresleni novych dat. Kromé toho, ze se data vykresluji ve shlucich (redukuje se pocet
volani metody runLater(...) tim, Ze se najednou vykresli vSechna prichozi data pro dany
objekt, coz miizou byt i tisice ¢ipt), tak GUI refresher ¢eka, dokud GUI vladkno neprovede
naplanovanou ¢innost?.

Dalsi vyhodou toho pristupu k praci s daty a vykreslovanim je, Ze lze jednim nezavislym
vldknem kontrolovat zatéz, ktera je kladena na vykreslovaci vlakno v JavaFX (viz kapitola
3.3.6, ktera fesi odezvu GUI).

Dosazené vysledky vykreslovani

Vyse popsanym zpusobem se podafily vykreslit desitky az stovky soucasné mérenych wafert
(simulovéno nebylo vice jak 200 Mappert, jelikoz vice se v souc¢asné dobé v zadné z tovaren
ON Semiconductor nevyskytuje). Testovani probihalo na stroji Lenovo ThinkPad T500* s
nainstalovanym operac¢nim systémem Microsoft Windows 7 x64.

3Cekéani na dokonceni naplanované ¢innosti v GUI vlakné je udélané tak, Ze objekt implementujici roz-
hrani Runnable obsahuje v sobé dalsi objekt, na kterém GUIRefresher vldkno zavold metodu wait(). Tedy
¢eké na notifikaci. Tuto notifikaci poté provede GUI vldkno na konci metody Run().

“ATT Radeon 3650, 4GB RAM, Intel Core 2 Duo T9600 (2,8 GHz).
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Data visualization in Mapper Dashboard

RTM Client GUI Refresher
Network thread thread
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Obrazek 4.1: Spoluprace vlaken pfi stahovani a vykreslovani dat.
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Kapitola 5
Zaver

Cilem této prace bylo pfedevsim navrhnout a implementovat FeSeni (softwarovy systém
nazvany RTM), pomoci néhoz by uzivatelé mohli sledovat prubéhy méteni kiemikovych
desek v redlném case.

Vyvinuty softwarovy systém se sklada ze ¢tyr ¢asti. Dvou zdroju dat, jedné serverové
aplikace a jedné klientské aplikace.

Zdrojem dat o probihajicich méfenich v Cistych prostorach jsou pocitace s nainstalova-
nou aplikaci Mapper.NET. Tato aplikace Fidi méfeni a naméfené vysledky zasild na RTM
server, ktery si je doCasné uklada do paméti a v pfipadé potfeby preposila klienttiim. Klient-
skou aplikaci je Mapper Dashboard, jenz si stdhne persistentni data o Mapperech z Mapper
Web service. Mapper Dashboard z téchto dat vytvori virtualni mapu cistych prostor, ve
které se vizualizuji data prijata z RTM serveru.

Cely tento systém aplikaci byl po nékolik mésici testovan zaméstnanci firmy ON Semi-
conductor a na zakladé jejich zpétné vazby postupné upravovan do vysledné podoby. Ta byla
poté nasazena do produkéniho prostiedi v Roznové pod Radhostém a Niigaté (Japonsko),
coz povazuji za veliky tspéch, kterého bylo dosazeno.

V ramci této prace se také podarilo vymyslet zpusob, jakym lze na platformé JavaFX
2.2 vykreslovat vétsi mnozZstvi grafiky. Toho bylo dosaZeno pomoci vzajemné kooperace
nékolika vlaken a lepsim rozlozenim zatéze kladené na vykreslovaci vldkno v Javé. Mapper
Dashboard tak dokaze vykreslovat desitky az stovky soucasné méfenych wafert a to i na
strojich, které lze v dnesni dobé povazovat za podprimeérné vykonné.

Také se podatilo navrhnout a implementovat hybridni architekturu serveru pracujiciho
s dlouhodobé pripojenymi klienty i zdroji dat. Vyhodou této architektury je skalovatelnost,
diky niZz muZeme pouhou zmeénou parametru vytvorit jak nendroc¢ny server zabirajici re-
lativné malo paméti, tak server s desitkami vldken, ktery dokaze plné vyuzit modernich
vicejadrovych procesort.

Prace byla otestovana jak v uméle simulovanych, tak redlnych podminkach a uZivatelské
rozhrani aplikace Mapper Dashboard bylo uzptisobeno potfebam uzivateld. Vysledna imple-
mentace byla schvalena pro pouziti na produkénim prostiedi. Cil této prace tedy povazuji
za Uspésné splnény.

U projektu RTM se v budoucnu pocita s priddnim moznosti ovladat vzdalené Map-
per.NET skrze Mapper Dashboard. Tato funkcionalita by méla usnadnit praci jak vyvo-
jaram Mapperu, tak test inZenyriam.

Pfinos pro vyvojare Mapperu by byl v tom, Ze by mohli jednoduSe ziskat pristup k
informacim, kvtli kterym by se museli k danému PC s nainstalovanym Mapperem pripojit
vzdalené, piipadné by museli navstivit ¢isté prostory. Jedna se naptiklad o ziskavani za-
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znami z logovacich souborti. Tyto zaznamy se totiz zpravidla prohlizeji az ve chvilich, kdy
pracovnici zpozoruji a nahlasi néjakou chybu. Chyby, jez dokéze vyresit opétovné spusténi
Mapperu se vétsinou nehlasi a tak zistavaji vyvojafum skryty (nemusi ovSem se jednat
pouze o chyby v software, ale mtize byt uvolnény kabel spojujici PC s testerem).

Pro test inZzenyry je planovana moznost ¢asteéného ovladani Mapperu prostiednictvim
aplikace Mapper Dashboard. Vyhoda je v tom, Ze pokud si zodpovédny pracovnik vSimne
néjaké chyby pfi méfeni, tak jej muze rychle zastavit a nemusi volat do ¢istych prostor.
Tim se usetii hlinikové plosky ¢ip1, které se pouzivaji pro testovani.

Obé vyse zminéné funkcionality ovSem budou vyzadovat uréité prvky zabezpeceni (au-
tentizaci a autorizaci uzivatele) a bude muset byt upraven jak Mapper.NET, tak Mapper
Dashboard.

Posledni vylepseni, které bylo pro stfednédoby vyvoj zvaZzovéano, je propojeni Mapper
Dashbordu s dalsimi aplikacemi. Napiiklad s aplikaci MapSpy, kterd umoziiuje prohlizet jiz
zmérené wafery uloZené v databazi. Vize je takova, Ze uzivatel Mapper Dashboardu sledujici
meéfeni n-tého waferu se bude chtit podivat na predchazejici, jiz zméfené wafery v daném
lotu. Misto otevirani aplikace MapSpy a nasledného vyhledavani pozadovaného lotu by mél
uzivateli stacit ke stejnému vysledku jediny klik mysi, ktery by toto vSechno udélal za néj.
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Priloha A

Obsah CD

Adresarova struktura CD

e Data - slozka s daty potfebnymi pro off-line spusténi RTM.

— probe-area.xml - mapa Mapperi (matice 3x2).

— wafer-data.txt - zdznam méfeni na Mapperu (11 waferi).

Images - slozka s logem Mapper Dashboardu a fotografiemi z ¢istych prostor.

0ffline-launch - slozka se soubory potfebnymi pro spusténi off-line verze RTM.

Poster - slozka obsahujici plakat k této préci (velikost A2).

e Source-code - zdrojové kddy napsané v ramci bakalaiské prace.

Mapper .NET - slozka se zdrojovymi kody ¢asti Mapperu, ktera se stara o odesilani
dat na RTM server.

MapperDashboard - slozka obsahujici NetBeans projekt pro aplikaci Mapper Da-
shboard.

— MapperEmulator0O1 - slozka obsahujici NetBeans projekt pro aplikaci Mapper
Emulator.

— RtmServer - slozka obsahujici NetBeans projekt pro RTM server.
e Thesis - slozka obsahujici zdrojové soubory I4TEXa Makefile.
e Video - slozka s video prezentaci a dalsimi videi.

— RTM-video-presentation.mp4 - video ve formatu MP4 (rozliseni 1600x1200 px).
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Priloha B

Manual

JelikoZz Mapper Dashboard je ¢asteéné zavisly na nékterych online nevefejnych sluzbéach
a zdrojich dat, tak neni moZno ukazat jeho vSechny funkce tak, jak se chovaji v re-
alném prostfedi. Off-line verzi si ovSem mizZete vyzkouset na pfiloZzeném CD ve sloZce
Offline-launch.

Pro finalni vydani vydani této bakalarské prace bylo stahovani dat o rozmisténi Mapperu
nahrazeno off-line na¢itanim ze souboru probe-area.xml. Data ze simulovaného pribéhu
meéreni jsou v souboru wafer-data.txt.

Postup spusténi

1. Instalace - stac¢i zkopirovat obsah slozky 0ffline-launch na pevny disk pocitace a
mit nainstalovanou JavuFX 2.2 a vyssi.

2. Spusténi RTM serveru - jako prvni by mél byt spustény server. Ten se dé pro-

vést v prikazové radce prikazem: $ java -jar ./RealTimeMappingServerV2.jar,
pfipadné pfimym spusténim (pokud méte asociované *.jar soubory s Javou).
Takto spustény server bézi s deseti vlakny v hybridnim mdédu a nasloucha na portu
9009. Je tedy potreba zajistit, aby firewall, tento port neblokoval. Pokud vSe probéhne
spravné, mél by se ve stejné slozce jako je RTM server, vytvorit logovaci soubor
RTM2.1og, do kterého se poté bude zapisovat ¢innost serveru.

3. Spusténi Mapper Dashboardu - ten se spousti souborem MapperDashboard. jnlp
(tam jsou jiz nastavené parametry pro off-line nacitani dat). Aplikace by po startu
méla vypadat tak, jak na obrazku B.1 (A to véetné zeleného pozadi u nédzvu serveru.
Cervena by znamenala, Ze server je off-line a sed4, Ze je nedostupny.).

Po kliknuti na tlac¢itko , Visit ¢ by se méla zobrazit mapa Mapperti nactena ze souboru
probe-area.xml a vysledek by mél vypadat jako na obrazku B.2.

Misto vykreslenych waferti ovSsem napis ,,NO data“. Jak zasilat data na RTM server
bude vysvétleno v dalsim kroku.

4. Spusténi Mapper Emulatoru - Mapper Emulator je aplikace vytvofend k simu-
lacim velkého poc¢tu pfipojenych Mappert (mimo jiné se chova jako odlehéeny RTM
server a dokaze ziskavat data o méfeni z Mapperi a generovat maticové mapy). Tato
aplikace méa uz v zalozce ,,Emulate “ nastavené cesty ke zdrojim dat. Jediné co staci
udélat, je: kliknout na tlacitko ,Load dash data“ poté na ,Load Mapper Data“ a
nakonec na ,Run“ (tim se zapo¢ne odesilani dat na lokalni RTM server).
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Server name “omename
Address | monika.onsemi.com
Port | 9009

Web Services | In thesis there is none
Port:

Auto start [

Settings / configuration

=
-

Address:

Development - localhost

localhost
9008
none

Obrazek B.1: Off-line verze Mapper Dashboardu pfi prvnim spusténi.

Search & filter @) | sciverscieation | + | Ares: Development -locahost
| none | proberd | testerd none | probert testerd |
1l e e
- : Lot ID: Lot ID:
o Seachoptions e o
Searchtype: | Startswith |7 NO data VIELD: NO data VIELD:
| Prober ID £ Tester ID Device: Device:
¥ PC name ¥ Lot ID Event: Event:
|| Device type | Other Elapsed: Elapsed:
] Allow live view |_m | Show details - | 1 Allow live view = | Show details » |
u u | none | proberd | testent none | probert | tester]
PC name: PC name:
Lot ID: Lot ID:
‘Wafer: Wafer:
. NO data VIELD: NO data VIELD:
&) Vertical view Tt s
. Horizontal view
............................... : . o
Layout: | Horzontal .|z Flapsed: Elapsed:
L Allow live view | =@ | Showdetaisr | 4] Allow live view | = | Showdetails - |
[+ Show live view
................................ | T | proberd I|c5lg[2 ‘ T I proberl |k5|ﬂ.2 |
| Dual color bins
|| Draw grid PC name: PC name:
g Lot ID: Lot ID:
== = Waer: Wafer:
MNO data YIELD: NO data YIELD:
&) Minimal Device: Device:
© Small Event: Event:
) Medium Elapsed: Elapsed:

Obrazek B.2: Off-line verze Mapper Dashboardu pfi nacteni mapy Mapperu.
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probe-areaxmi

| | wafer-data.txt

Port: | 9009
Server: | localhost
Chip delay: 100

Test delay: | 100

| Data |  wafer-datatxt
s 1Y

Port: 9009
Server: | localhost
Chip delay: | 100

Test delay: | 100

| Data | wafer-datatxt
s 1P

Port: | 9009
Server: | localhost
Chip delay: 100

Test delay: 100

hl wafer-data.txt
[suming TR0

Port: | 9009
Server: | localhost
Chip delay: 100

Test delay: 100

hl wafer-data.txt
[sumng JEY

Port: | 9009
Server: | localhost
Chip delay: 100

Test delay: 100

Port: | 9009

Server: | localhost
Chip delay: 100
Test delay: 100

Obrazek B.3: Simulace Mapperi pomoci Mapper Emulatoru.

Po provedeni téchto krokti Mapper Emulator vypada jako na obrazku B.3 a v Mapper
Dashboardu se za¢ne ukazovat priubéh méfeni (viz obrazky B.4 a B.5).
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-y Mapper Dashboard - v 2.0.9x - 2013.03.30-11.49 - ACADEMIC
Search & filter - Server selection | » | Area: Development - localhost &
T —— none proberd testerd none proberl testerd M
PC name: PC name:
Lot ID: POSFE39781 Lot ID: | POSF639781
Search options \-i HR Wafer 1 Wafer: 1
Search type: | Starts with =/ B T viEwD: 924 VEELD: 924
&l ProberID &l Tester ID Device: WTEMC3320200M.01 Device: | WTEMC3320200N.01
| PC name o Lot ID Event: PS Event: PS
o Device type o] Other Elapsed: 1d 17h 41m Blapsed: 1d 17h 41m
v - | Allow live view = | Show details » ol Allow Fve view = | Show details »
Filtering o — — ———
* L I- Events none prober0 tester] none probert tester]
| J{ J PC name: PC name:
Lot ID: POSFE39751 Lot ID: | POSF630781
r— 2] Wafer: 1 B
YIELD: 92.4 YIELD: | 924
& Vertical view Device: WTEMC32320200N.01 Device: | WTGMC3320200N.01
Horizontal view
Event: PS Event: PS
Layout: SRRl =) Elapsed: 1d 17h 41m Elapsed: 1d 17h 41m
¥ Wafer o Allow live view - Show details - | Allow live view = Show details
| Show live view
nene proberd tester2 nene prober! tester2
| Dual colar bins
| Draw grid PC name: PC name:
) Lot ID: POSFE33781 Lot ID: | POSF639781
By 150 b = R wafer 1 Wafer: |1
 Semantic zoom HEE T viEwD: 924 VIELD: 924
v Device: WTBMC3320200M.01 Device: | WTBMC3320200M.01
_ Small Event: PS Event: PS
Medium Elapsed: 1d 17h 41m Elapsed: 1d 17h 41m
-1 = o Allow Iince siew = Show details » o Allona live wiesa: = Show details » [+

Obréazek B.4:

Off-line verze Mapper Dashboardu

pfi vykreslovani dat z RTM serveru.

-y Mapper Dashboard - v 2.0.9x - 2013.03.30-11.49 - ACADEMIC
"B 8l : ; : : o
i Server selection | » | Area: Development - localhost | » | ID: proberdiester0 & |
BIN col % Count
Type and code: | none null
N S e Tester ID: | TST_MATEJ
sk 15,099 122 ester (D | BT
7 45,351 - Tester platform: VTSTO
T 15,168 299 Prober ID: | PRB_MATE
7 0,502 3 Prober platform: | VPBRO
8 0592 3 PC name:
E 0,197 1 " 15004
0 i 5 lapper version: | 3.6.0.0.dev
- 0197 g LotID: | POSF639781
12 0,502 3 Wafer: 1
14 . 0,197 1 YIELD: 91.5
15 0,789 4 Good dies: | 464
17 I 0394 2 Lsser scribe:
o 0zr [ = Device ID: | WTEMC3320200N.01
Event: | PS
 Display i
Efapsed time:  1d 17h 41m
— s Test started: | 2013-03-28 18:12:18
| Draw grid
PDPW: | 6720
 Bins chart Test prog name:
| Show Cont. file name: | K33HOT_FET fixtest
| Animate changes
Die size w/h: | 4,572 74572
—
biveuicw Wafersize w/h: | 32 /|3
I e Probe card: | MC33567-05-DTS-E-P
¥ Zoom Mother card:
@ Interface name:
R L R
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 feadiboand
Fit | | Zoom | 100 % CAE B A < B E S U] 15EIN 7% 19 1B o2 o2 B3 2 Load beard ID:
—_— s

Progress: 73,91%

Operator ID:

Obrazek B.5: Off-line verze Mapper Dashboardu v detailnim nahledu na Mapper.
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Priloha C

Logo Mapper Dashboardu

Obrazek C.1: Logo vytvorené pro Mapper Dashboard.

42



Priloha D

Plakat

Informace

e Velikost - A2 (420 x 594 mm)
e Jazyk - anglictina

e Umisténi na CD - Poster/RTM-poster.pdf
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Goal of Real-time Mapping

Real-tme Mapping Is a software system that can collect real-tme data from
measurements of siicon wafers all over the world and display this data to users.
The goal of Real-tme Mapping (RTM) is to help employees n ON
Semiconductor company with their work and maKe it even more efficient.

Detall real-tme view of wafer measurement

Mapper verson 3520
LotD: RH34225.17

st pros o
ol narve WTRNEE 56100301075

T
R

i w100 P ’ Ooron T

Real-time Mapping architecture

. Maer.NET - Is internal ON Semiconductor application running on
computers in clean areas. Tt is primary source of data from measurements of
integrated circuits.

*« RTM™ server - is scalable multittreaded server application written in Java
7. This server is responsible for quick data resending from Mappers to
clients (Mapper Dashboard).

. Maer Dashboard - is client JavaF X 2.2 application. This application

visualize data received from RTM server.

AUTHOR: Matg Marecek

EMATL: gcejky @gmail.com

Mapper Dashboard
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Red marks are running RTM servers

RESULTS

Real-time Mapping was tested for several moths by ON Semiconductor
employees and final version was deployed in production in Roznov p. R. and
Nigata (JP).

ThanKs optmizations Mapper Dashboard can render over 200 wafers in real
time.

SUPERVISOR: Doc. Adam Herout

YEAR: 2013

Obrazek D.1: Plakat slouzici k prezentaci této bakalarské prace.
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