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Abstrakt

Diplomova prace volné navazuje na bakalarskou praci ,Sledovani
vyrobniho procesu repasovani“ a na ni navazujici diplomovy projekt
,Rozsifeni stavajictho programu pro Tizeni procesu repase . Stejné
jako vysSe zminéné prace vznikla ve spolupraci s firmou TRW Fry-
dlant s.r.o. Vyuziva poznatku ziskanych béhem nasazeni ptvodni
aplikace pro sbér dat v redlném provozu a odstranuje zjisténé ne-
dostatky, pramenici zejména z jednotucelovosti ptivodniho feseni.
Cilem diplomové prace je vytvorit uceleny systém, ktery umoznuje
vytvaret a spravovat uzivatelské rozhrani pro jednotlivé repasovaci
stanice, spojovat tyto stanice do repasnich linek a vyuzivat téchto
stanic pro ukladani potrebnych dat. Pii vytvareni zminéného sys-
tému byl kladen duraz zejména na univerzalnost a jednoduchost
pouziti, proto je veskerd konfigurace systému provadéna prostied-
nictvim grafického rozhrani pomoci formulai a implementovaného
WYSIWYG designeru. Ten umoznuje umistovat ovladaci prvky v
realném case pretazenim z palety dostupnych prvka podobné jako
u RAD néstroji pro vytvareni grafického uzivatelského rozhrani
ve vyvojovych prostfedich. Soucasné byla navrzena nova databaze,
uchovavajici jak ukladana data, tak i nastaveni jednotlivych stanic
a linek. Ta je prizptusobena nové planovanému skladovému hospo-
darstvi, ve kterém se repasované sestavy rozpadaji na jednotlivé

komponenty.

Klicova slova:  TRW, Repasovani, Automobilovy primysl, ar-

chivace dat, grafické uzivatelské rozhrani.



Abstract

This diploma thesis follows up the bachelor thesis ,,Monitoring of
remanufacturing process® and project called , Extension of current
application for monitoring of remanufacturing process“. Both were
created in cooperation with company TRW Frydlant s.r.o. It uses
experience collected during the deployment in production and elimi-
nates drawbacks caused by uniqueness of previous solution. Target
of this thesis is develop a complex system that allows create and
edit user interface of work stations, group stations into remanu-
facturing lines and save measured data from process using created
stations. Great emphasis was on versatility and simplicity of usage.
According to this all system configuration can be done through a
graphical interface using from and developed WYSIWYG editor.
It allows to place controls in real time by draging from pallete of
components as simple as in RAD tools focused on making graphical
user interfaces in integrated development environments. Together
were designed new database storing measured data as well as confi-
guration of work stations and remanufacturing lines. New database
is designed considering to planned warehouse management system

based on division of composite into components.

Keywords:  TRW, remanufacturing, automotive industry, data

archiving, graphical user interface
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1 Uvod

Tato diplomova prace volné navazuje na bakalarskou praci ,Sledovani vyrobniho
procesu repasovani“[1] a na ni navazujici diplomovy projekt ,Rozsifeni stavajiciho
programu pro Tizeni procesu repase®. Jejim tématem — stejné jako u predchozich
praci — je maximalizovat moznosti ukladani dat ziskanych béhem procesu repasovani
s co nejmensim ¢asovym zatizenim operatori. Cilem je tedy vytvorit takovy systém,
ktery operatoriim umoznuje zadavat data namétrena a ziskana béhem celého procesu
a ktery by byl zaroven uzivatelsky privétivy a nendroc¢ny jak pro operatory na lince,
tak i pro techniky, ktefi maji na starosti spravu samotného procesu.

V prvnich kapitolach je ¢tenar sezndmen s repasovacim procesem v zavodé TRW
Frydlant s.r.o a jsou zde vysvétleny zakladni pojmy pouzivané pro jeho popis. Pro
snazsi pochopeni je proces repasovani popisovan na konkrétnim vyrobku, kterym je
elektrické cerpadlo hydraulického posilovace fizeni (neboli EPHS pumpa) pouzita
ve vozech znacky Mini, spadajici od roku 1996 do skupiny BWM Group[2]. Jsou
zde popsany prostredky, kterymi lze data ziskdvat, stejné jako duvody pro jejich
archivaci.

V nasledujici kapitole je vysvétlen hlavni dtivod vzniku této prace: zména sklado-
vého hospodarstvi na lince EPS, pro kterou byla vytvorena aplikace v ramci bakalar-
ské prace. Jsou zde popsany oba pristupy — zachovani K-kitt i rozpad na jednotlivé
komponenty — a porovnany vyhody a nevyhody obou feseni. Sjednoceni zpiisobu
skladovani na vice linkach umoznuje také rozsiteni vytvorené aplikace i na dalsi
linky, coz se jevi jako hlavni pfinos nové aplikace.

Dalsi kapitoly jiz pojednavaji o samotné implementaci programu vytvoreného v
ramci diplomové prace. Nejprve jsou popsany upravy provedené v navrhu SQL da-
tabaze, pramenici jak ze zkusenosti z predchozi verze, tak i z planovaného rozsireni.

Poté je popsana implementace editoru stanic, diky kterému byla ptvodni apli-
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kace rozsitena o snadnou moznost vyuziti na vice linkach. Je zde popis ovladani
uzivatelského rozhrani i struktury samotného programu. Naleznete zde také popis
zékladnich komponent, které je mozné v editoru pouzit. Pro pripad, ze zakladni
komponenty nebudou splnovat potieby uzivatele, je soucasti této kapitoly také na-
vod pro vytvoreni vlastnich komponent s popisem tiid a metod, které je nutné
implementovat.

Predposledni kapitola zobrazuje konkrétni moznosti pouziti vysledné aplikace.
Popisuje postup pro vytvoreni prvnich stanic, sestaveni nové repasni linky a vy-
tvoreni reference pro zalozenou linku. Vse je vytvoreno na prikladu jiz zminéného
produktu - hydraulické pumpy vozu BMW Mini, kterd se v obchodech nachazi pod
oznac¢enim JER137.

V zévérecné kapitole jsou shrnuty vysledky této prace a jsou zde uvedena dalsi

mozna vylepseni aplikace.
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2 Repasovani v zavodé TRW Frydlant s.r.o

Cely proces repasovani, od prijeti starych a nefunkénich dilti az po odeslani krabice s
repasovanym dilem koncovému zakaznikovi, je rozlozen do nékolika kroku a vyuziva
mnoho internich pojmi. Cilem nasledujici kapitoly je tento proces popsat a vysvétlit
zakladni pojmy pouzivané v zavodé TRW Frydlant s.r.o.

Na pocatku repasovani vstupuje do procesu nefunkéni nebo jinak znehodnoceny
dil. Ten je oznacovan v anglictiné slovem ,core“, a toto oznaceni se v nezménéné
formé vyuziva i ve frydlantském zévodé. Jde o bézné pouzivané oznaceni, které
vyuziva napt. i spolecnost Catterpillar.[3] Nejvétsim dodavatelem core jsou sami za-
kaznici, tj. prodejci nahradnich dili. Ti obvykle k cené zbozi pripoc¢itavaji vratnou
zalohu, ktera tvori ¢tvrtinu az tfetinu ceny pro koncového zdkaznika. Ta je zakaz-
nikovi navracena pri odevzdani identického dilu a po posouzeni jeho stavu. Vraceny
dil musi splnovat pozadavky definované dokumentem ,Pozadavky pro vratné dily
TRW“[4]. Dalsim zdrojem core mohou byt napf. autovrakovisté. Navraceny core je
po prijeti roztiidén a uskladnén.

Kazdy dil v procesu (oznacovany jako ,komponenta“) méa unikatni identifika-
tor - ¢islo komponenty. Ten neslouzi pouze jako typové oznaceni, ale obsahuje i
informaci o stavu repasovaciho procesu. Kuprikladu hydraulické cerpadlo posilovace
tizeni vozu BMW Mini, nachéazejici se v core, méa oznaceni 8905003K. Po rozdéleni
na hydraulickou ¢ast a motor s fidici jednotkou neboli ECU, zrepasovani obou c¢asti
a nasledném slozeni jiz pumpa spada pod polozku 8905003R.

Zarizeni, které vstupuje do procesu (hydraulickd pumpa, hydraulické/elektrické
Fizeni apod.) je obvykle komplexni systém, ktery lze rozlozit na vice ¢asti. V nésledu-
jicim textu se diky tomu miuzete setkat také s oznacenim ,sestava‘“ a ,podsestava“.
Podsestava je jiné oznaceni pro komponentu, ktera je dale délitelna. Je slozena z dal-

sich komponent, které mohou ¢i nemuseji byt podsestavou. Jako sestavu oznac¢ujeme
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podsestavu, kterd se nevyskytuje v zadné dalsi podsestavé. Pro lepsi pochopeni si
muzeme predstavit kofenovy strom z teorie grafii. Sestava reprezentuje koren stromu,
podsestavou je kazdy uzel, ktery ma miniméalné jednoho predka a minimélné jednoho
potomka. Kazdy list stromu je poté déale nedélitelnou komponentou.

Stejné jako jednotlivé vyrobky je i cely proces rozdélen do nékolika krokit, v ramci
kterych dochazi k demontazi jednotlivych dila, jejich postupné repasi a opétovnému
slozeni. Kazdy takovy krok za¢ind vytvorenim dilenské zakazky v systému. Zakazka
obsahuje ¢islo zakazky, identifikator typu vyrobku, ktery je nositelem zakazky a
pocet kusii, jez se maji vyrobit. Dale obsahuje seznam vsSech komponent pouzitych v
té casti procesu, ktery zakazka pokryva. Jedna se o komponenty urcené k uskladnéni,
které byly v ramci procesu demontovany z ptuvodniho dilu, nebo o komponenty, které
do procesu vstupuji a ze kterych je vytvoren novy (repasovany) dil. Diky tomu
muzeme rozdélit zakazky na montazni a demontazni.

Cislo zakazky je Sestimistné ¢islo, které se inkrementuje s kazdym vytvorenim
nové zakazky. Po dosazeni maximdlni hodnoty je pocitano od ¢isla 100 000. Jeden
tento cyklus trva cca 3 az 4 roky.

Identifikator komponenty uvedeny na zakazce oznacuje komponentu, ktera je
vystupem zakazky. V pripadé demontazni zakazky je zde uvedeno cislo jedné z
vystupnich komponent. U montazni zakazky je naopak uvedeno ¢islo komponenty,
ktera vznikne sestavenim komponent vstupujicich do zakazky.

Rozdéleni procesu pro zminénou hydraulickou pumpu posilovace fizeni vozu
BMW Mini Ize vidét na obrazku 1. Kazdy blok diagramu reprezentuje jednu cast

procesu, pro kterou je vytvorena dilenska zakazka.

15



Hydraulicka
pumpa
BMW Mini

l ECU

Demontaz (pfed repasi) > Demontaz

pumpy a motoru ECU
Hydraulika Rotor Odpéjené
(pred repasi) (pred repasi) ECU
Demontaz, rework Previnutf rotoru Y
A montaz hydrauliky Montaz ECU
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Repasovany rotor ECU

P Montaz motoru
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hydraulika

Montaz Repasovany motor
L3 pumpy a motoru, €

koncovy test

Kompletni pumpa

Baleni »Koncovy zakaznik

Obrézek 1: Rozdéleni repasniho procesu pro hydraulickou pumpu rizeni BMW Mini.

Zelena - demontazni zakazka, Zluta - montazni zakazka

Cést procesu ohrani¢end jednou dilenskou zakézkou je provadéna na jedné re-
pasni lince. Repasni linka je rozdélena do nékolika stanic. Stanici rozumime jedno
pracovisté, které je vybavené nastroji a zafizenimi potfebnymi k provedeni ucelené
¢asti procesu (naradi, PC s diagnostickymi néstroji apod.). Prikladem mohou byt
stanice vstupni diagnostiky, myti, pajeni nebo koncového (EOL) testu. Ukazku kon-
krétni stanice lze vidét na obrazku 2.

V réamci jedné stanice se provadéji konkrétni kroky (operace) repasovaciho pro-
cesu dle pracovniho postupu vytvoreného procesnim technikem. Pracovni postup je
zavisly na probihajici zakdzce (respektive referenci, pro kterou je zakéazka zalozena).
Mezi operace patii napt. utazeni sroubu na pozadovany moment, spusténi diagnos-
tického programu, pajeni/odpajeni dané komponenty a podobné. Nékteré operace
maji vystup v podobé dat, které ma smysl archivovat z divodu zpétné sledova-
telnosti. Vice o ziskanych datech lze nalézt v nasledujici kapitole ,Data ziskana v

prubéhu repasovani®.
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Obrazek 2: Ukazka stanice

Vy$e napsané informace jsou spolecné pro vSechny produkty. Jelikoz se ale jed-
notlivé vyrobky lisi, je odlisny i konkrétni proces repasovani.

Vsechny vyrobky je mozné rozdélit dle konstrukéniho typu, ktery urcuje o jaky
druh vyrobku se jedna. Pod jeden konstrukéni typ tedy spadaji vyrobky, které jsou
si podobné funkei, technickym fesenim i samotnou fyzickou konstrukci. Vyrobky
jednoho konstrukéniho typu jsou zpravidla repasovany na jedné repasni lince. To
vsak opacné neplati — na jedné lince miize byt repasovano vice konstrukénich typ.
Prikladem je prehravani ridicich jednotek airbagi, které je provadéno stridavé na
lince EPS a ECU. Duvod je prosty: diky tomu, ze zafizeni pro prehravani je pomérné
snadno pfrenosné a objemy vyroby se pohybuji fadové v jednotkach tisic rocné se
vyuziva ta linka, na které pravé neprobiha vyroba. Existujici konstrukéni typy lze
nalézt v dokumentu ,Matice konstrukénich typu® [5].

I mezi vyrobky spadajicimi pod jeden konstrukéni typ jsou vsak jisté rozdily.

Nékteré vyrobky neprochazeji vSemi stanicemi umisténymi na lince a jejich pracovni
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postupy (a tedy i provadéné operace) se mohou znac¢né lisit, coz je nutné zohlednit
i ve vysledné aplikaci. Prikladem mtize byt rozdilnost konkrétnitho modelu sloupku
fizeni pro automobily s levostrannym a pravostrannym fizenim. Ackoliv oba sloupky
pouzivaji stejné ECU, verzi softwaru i softwarové nastaveni (tj. mapy posilovaciho
ucinku), casteéné se lisi napf. umisténim montéznich bodi na téle posilovace nebo

umisténim konektori.
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3 Data ziskana v pribéhu repasovani

Béhem repasovaciho procesu je mozné nashromazdit velké mnozstvi dat. Ta mohou
slouzit napt. pri reklamaci konkrétniho kusu ke zjisténi pric¢iny zavady. Lze kupti-
kladu c¢astecné zkontrolovat dodrzeni pracovniho postupu a tim vyloucit chybu ope-
ratora. Dalsi moznosti je kontrola, zdali byl stejny problém zjistén pred zacatkem
repasovani. V takovém pripadeé lze predpokladat, ze pricina selhani nebyla béhem re-
pasovani odstranéna, a tak mize byt reklamovany dil predan technikim k detailnéjsi
diagnostice za ucelem zlepSeni repasniho procesu. V neposledni radé je mozné zjistit,
zdali je pricinou komponenta, kterd byla béhem repasovani vymeénéna. Pokud prici-
nou selhani byla nova komponenta, je mozné ji reklamovat u dodavatele, pripadné
soucasného dodavatele vyménit za nového, ktery je schopen dodévat komponenty
pozadované kvality.

Dalsi moznost vyuziti nasbiranych dat je pro dlouhodobou analyzu a naslednou
upravu repasovaciho procesu z divodu zvyseni vytéznosti a snizeni poctu reklamaci.
V pripadé, ze je vétsina zavad zpusobena napriklad nefunkéni komponentou na desce
ECU, muze byt z finan¢niho pohledu vyhodnéjsi zahrnout do procesu testovani
téchto komponent, pripadné je pokazdé automaticky ménit za nové kusy. I tak muze
celkova cena za komponenty v souctu s finanénim ohodnocenim ¢asu operatora, ktery
stravi odpajenim staré komponenty a pripajenim nového kusu, byt pouze zlomek
ceny, kterou by staly pripadné reklamace. Pro tyto ucely se obvykle vyuziva Paretova
analyza, kterd vychazi z obecné znamého ,pravidla 80/20¢ (80% reklamaci bylo
zpusobeno 20% moznych vad). [6]

Nasbirand data mohou obsahovat zaznamy o chybéjicich ¢i poskozenych kom-
ponentach, nebo o komponentach, které byly nahrazeny béhem procesu. Po tpraveé
stavajictho vybaveni je také mozné ukladat hodnoty momenti pti utahovani sroubo-

vych spoju programovatelnou utahovackou fizenou pomoci PLC, pripadné hodnoty
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pro vykresleni grafii tlaku a pritoku na EOL testovacce hydraulickych pump. Je
vhodné také zaznamendvat ru¢né namérené hodnoty (napf. test sklonu a dosahu u
EPS) nebo dalsi veli¢iny (hlucnost). Mezi nejvyznamnéjsi data vSak patii vystupy
specialnich programt pouzivanych pro diagnostiku ECU nebo pti funkénim testo-
vani. Jako priklad si mizeme uvést tii nejcéastéji pouzivané programy: ECT, FDT
a CANape.

ECT (neboli ECU Calibration Tool) je software vytvoreny vyvojovym centrem
spolecnosti TRW, které sidli v némeckém Diisseldorfu. Pouziva se zejména pro di-
agnostiku a testovani EPHS pump. Umoznuje nacitat hodnoty (identifikacni data
vyrobce, verze softwaru, zaznamenané chyby apod.) z EEPROM fidici jednotky,
exportovat ziskana data do textovych soubort a mazat pamét chyb. Tento soft-
ware pro komunikaci s pumpou vyuziva specialni hardwarové zarizeni — starterbox

— zobrazené na obrazku 3.

Obrazek 3: Zatizeni pro ovladani EPHS pump pomoci softwaru ECT

Pro diagnostiku a ovladani pfipojené pumpy je v prvni radé vybran vyrobce a
typ pumpy. Software poté nahraje do starterboxu CAN zpravy ve formatu pozado-
vaném pripojenou pumpou. Ty simuluji CAN komunikaci v automobilu, zejména

zpravy nutné pro bezchybny chod pumpy. Ovladani chovani pumpy (roztoc¢eni mo-
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toru pumpy, regulace otacek) je realizovano pomoci ovladacich prvku na starterboxu.
V soucasné dobé se pracuje na implementaci vsech funkci ECT do programu

FDT, aby jej mohl v budoucnu plné nahradit.

ES1 TRW ECT (ECU Calibration Tool) - System E=EIT

File Tools Edit Options Windows 7

SE-CAMNAD : 11 Bit

Project:

ECL: |[EPHS] |

Interface State:  1ISB Eror: B4
Chip 1D:

eepram state: -
W System State: [0]

eeprom mapfile
D:A\DATA_EEPROMAVPO 244201 NG.EEP |

EEF 5 File | Eft | Fies ke |
sTART | sTOP |
EEPS File -~

Obrazek 4: Hlavni okno programu ECT

FDT, neboli Frydlant Diagnostic Tool, je software vyvijeny ptimo ve frydlant-
ském zavodé pro ucely diagnostiky a testovani. Je naprogramovany v jazyce C# na
platformé .NET a vyuziva API a hardwarové feseni tretich stran pro komunikaci a
ovladani testovaného zarizeni.

Pro interakci s modernimi zatrizenimi, které komunikuji po sbérnici CAN, vyuziva
zarizeni CanCaseXL spolecnosti Vector ve spojeni s API Vector XL Driver Library.

Ke komunikaci pres sbérnici K-Line vyuziva VAG KKL kabel a standardni sériovou
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linku. Posledni moznosti interakce s testovanym zatizenim je pomoci GPIO pint,
diky kterym je mozné ovladat analogové veli¢iny. K tomuto tcelu je vyuzita mérici
karta spolecnosti National Instruments a prislusné API. Lze tak simulovat tbytek
napéti na termistorech pro otestovani spravného prepoctu na teplotu v ridici jed-
notce, generovat PWM pro otevirani budicich tranzistora ¢i simulaci magnetickych
senzoril, mérit hodnoty odport na desce plosnych spoji apod. Vétsinu podobnych
méreni je mozné provadét pouze pomoci testovacich bodiu primo na desce plosného
spoje. Z tohoto divodu jsou vytvareny testovaci stolice umoznujici snadné zalo-
zeni testovaného obvodu a jeho komplexni test spustény v programu FDT. Priklad

takového zarizeni muzete vidét na obrazku 5.

Q |

Obréazek 5: Ukazka testovani pomoci programu FDT a testovaciho zafizeni (testovani

fidici jednotky hydraulické pumpy BMW Mini)
Ackoliv je v soucasné dobé mozné spoustét test pouze z grafického uzivatelského

rozhrani, pracuje se na rozsiteni programu FDT o moznost spusténi testu prostied-

nictvim prikazové radky. Pomoci parametri piikazu lze vybrat pozadovany test,
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ktery je automaticky spustén. Vysledek testu a namétena data jsou poté vypsany
na standardni vystup.

CANape je komercni software vytvoreny némeckou firmou Vector Informatik.
Jde o komplexni nastroj pro méteni, kalibraci a diagnostiku vsech tloh provadé-
nych elektronickou ridici jednotkou. Umoznuje mérit a kalibrovat vnitini parametry
ECU, analyzovat namérena data a prevadét je do uzivatelsky privétivého formatu
(vykreslovani posilovacich kfivek apod.) nebo prehravat ovladaci software ECU (tzv.

flashovani)[7]. Je pouzivan vyhradné pro diagnostiku a testovani jednotek ve sloup-

Yector CANape
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Obrazek 6: Diagnostika ridici jednotky pomoci programu CANape

cich tizeni na lince EPS. Krom primé editace parametrit ECU pomoci grafického
rozhrani umoznuje CANape vytvareni skripti pomoci skriptovaciho jazyka CASL,
jehoz syntaxe vychézi z jazyka C[8]. V pripadé, kdy moznosti vestavéného skriptova-
ciho jazyka nedostacuji a je potfeba plné automatizované ovladani externi aplikaci,

je mozné vyuzit rozhrani CANape API. To poskytuje ostatnim aplikacim sluzby
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pro pristup do pripojené ECU prostirednictvim programu CANape, ktery v tomto
pripadé bézi jako server a predava klientské aplikaci namérené hodnoty. [9] CANape
komunikuje se tidici jednotkou po sbérnici CAN pomoci hardwarovych zatizeni Can-

CaseXL nebo CanBoardXL spolecnosti Vector.
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4 Zména skladového hospodarstvi na lince

EPS

Jednim z dtvodu vzniku této diplomové prace je planovana zména zpusobu usklad-
néni komponent béhem procesu za tcelem sjednoceni zptsobu skladovani dili na
vice linkach.

Na lince EPS, pro kterou byla vytvorena ptvodni aplikace, jsou dily uchovavany
v takzvanych K-kitech. Prichozi core je v rdmci demontazni zakazky diagnostikovan
pro zjisténi charakteru zavady, déle je ocistén a demontovan na jednotlivé kompo-
nenty. Vadné komponenty spolu s komponentami, které se standardné vymeénuji za
nové, jsou vyhozeny. Zbylé komponenty jsou ulozeny do ESD boxu, ¢imz vznika
K-Kit. Ten je poté ulozen do skladu. Vyhodou tohoto systému je, ze vSechny kom-
ponenty z puvodniho kusu ztstavaji pohromadé. Lze je tedy pri nasledné montazni
zakéazce spojit s probéhlou demontazni zakazkou a se vSemi daty, které byly béhem
demontaze ziskany. Nevyhodou je prostorova narocnost pri naskladnéni. Dalsi nevy-
hodou je, ze ackoliv 1ze snadno zjistit pocet uskladnénych K-kitl, je obtizné zjistit
pocet jednotlivych komponent. Ta je castecné odstranéna diky ptvodni aplikaci,
ktera umoznuje vhodné zvolenym SQL dotazem nad pouzitou databazi zjistit pocty
jednotlivych komponent. Vyvstava ale dalsi problém, ktery uvedu na prikladu:

Pri zalozeni montazni zakazky na 100 kust posilovace je nutné vyskladnit 100
kusi K-Kitu. Vzhledem k tomu, ze ale K-Kit nemusi obsahovat vsechny komponenty
(pokud byla néjaka komponenta z pivodniho kusu nepouzitelnd), je nutné vysklad-
nit zvlast tyto chybéjici komponenty. To lze udélat dvéma zptisoby. Prvni moznosti
je postupné vyskladnovat komponenty tak, jak je potieba. To vSak zdrzuje samotny
proces repasovani ¢ekanim na potiebné dily, a neni logisticky vyhodné dopravovat

komponenty ze skladovacich prostor do prostoru vyrobni linky po jedné. Druhou
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moznosti je zjistit pocet komponent, které je nutné vyskladnit navic pred zahdje-
nim repasovani ze zaznamenanych dat. To vsak znamend vyhledat data postupné
o kazdém vyskladnéném K-kitu, a vyskladnit komponenty, které byly uvedeny jako
chybéjici. To je v pripadé vice kusti casové narocné. Uréitym fesenim se miize jevit
doplnéni chybéjicich komponent do K-Kitu uz béhem demontazni zakazky. Tim je
ale problém vyskladnéni komponent pouze presunut do jiné casti procesu, nebof
nelze predem znat pocty komponent, které budou béhem demontaze vytazeny.

7 téchto duvodu se jako vyhodnéjsi feseni miize jevit uskladnovani samotnych
komponent. Vyhodou tohoto Teseni je usetieni skladovych prostor a snadny prehled
o poctech uskladnénych komponent. Pti vyskladiovani komponent pro montazni
zakazku je pocet komponent presné dany poctem kusi, které se maji v dané zakazce
vyrobit. Tento systém je pouzity na ostatnich linkach a jeho nasazeni je planovano i
pro zminénou linku elektrickych sloupkt fizeni. Nevyhodou tohoto systému vsak je,
ze nelze zpétné dohledat ptivod dané komponenty a tim i diagnosticka data a dalsi
informace o kusu, ze kterého byla komponenta demontovana.

Tento problém ma za tikol vytesit aplikace vytvorena v ramci diplomové prace.
Vétsina komponent, u kterych je zajimavé udrzovat zpétnou vyhledatelnost (ECU,
motory, senzory), obsahuje ¢arové koédy nebo 2D kddy, které je jednoznaéné identifi-
kuji. Problém nastava v ptripadé, ze komponenta neobsahuje jedinec¢ny identifikator.

Af uz z divodu, Ze byl tento kéd odstranén nebo je necitelny kvuli jeho poskozeni.

26



5 Navrh a implementace databaze

Pivodni aplikace vyuzivala pro uchovani dat MySQL databéazi bézici na serveru.
Pouziti tohoto relacniho databazového systému se osvédcilo, proto jej vyuziva i nove
vznikld aplikace. Struktura databaze byla castecné upravena a rozsitrena. ER dia-
gram puvodni i upravené databaze nebylo mozné kvili svému rozsahu zaclenit do
textu této prace, proto je umistén na prilozeném CD viz Priloha A: Obsah priloze-
ného CD.

Provedené zmény lze rozdélit dle jejich motivace do t1 nasledujicich podkapitol.

V kazdé jsou detailné vysvétleny provedené tpravy a jejich divod.

5.1 Upravy databaze plynouci ze zmény skladového

hospodarstvi

V puvodni aplikaci pro linku EPS byla veskera data vazand na konkrétni kus (K-
Kit). Pfi pridéani kusu do demontazni zakazky byl v databdzi vygenerovan zaznam,
jehoz primarnim klicem bylo automaticky generované cislo funkci auto increment
[10]. Toto ¢islo v celém procesu vystupuje jako identifikator daného kusu a v databézi
jsou k nému vazana veskera ulozena data. Pti pridani kusu do montazni zakazky
byl uzivateli nabidnut seznam EPS, které bylo mozné do dané zakazky pridat (tj.
vsechna EPS vytvorena v rdamci demontazni zakazky, jejiz referenci lze svazat s
referenci dané montazni zakazky). Vybérem uzivatel uréil, se kterym kusem maji
byt ziskana data svazana.

Diky rozpadu na jednotlivé komponenty nelze tento postup aplikovat i v nové
verzi programu. Ziskana data neni vhodné ani parovat s jednotlivymi komponen-
tami. V aplikaci totiz neni jasné dané, ktera data nalezi k jaké komponenté, a mimo

to lze ukladat i data, ktera nemaji zadnou logickou souvislost se zadnou z kompo-
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nent (napf. jméno operatora, ktery dany tkon provadél). Z tohoto duvodu byla do
hierarchie databazovych objekti pridana dalsi vrstva - tabulka reporti. Pri zalo-
zeni zakazky a pridani nového kusu do zakazky je v databazi vygenerovan zaznam s
unikatnim identifikdtorem reportu, obdobné jako v predchozi verzi. Na report jsou
vazana jak data ziskand béhem procesu, tak i identifikatory konkrétnich kompo-
nent, které do reportu vstoupily nebo z néj vystoupily. Identifikatory komponent
jsou vzdy generovany databazi. Pokud je komponenta oznacena unikatnim kdédem
samotnym vyrobcem, lze tento kod v programu nacist a ulozit. Ten jej poté vyuziva
pro vyhledavani a podobné, ale databaze stale interné vyuziva svij vygenerovany
kod, slouzici jako primarni kli¢. Na obrazku 7 lze vidét konkrétni implementaci tabu-
lek, které uchovavaji vazby mezi referencemi, zakazkami, reporty a komponentami.

Tabulka recipes obsahuje zakladni informace o jednotlivych referencich. Vazebni

_ recipes v _l recipe_component_type links v
. P eacion
id INT recipe_id INT | components__types v
. - .
version SMALLINT recipe_version SMALLINT id SMALLINT
. P abario
:1am|e WVARCHAR(50) - station_instance INT + name VARCHAR(S0)
@ SMALLINT t t SMALLINT
eve componen > description VARCHAR(250)
> prefix VARCHAR(50) >count SMALLINT
@ design_family_id SMALLINT > output BOOLEAN . "
> > T
. L
I I reports v _| components v
l id BIGINT id BIGINT
—i version SMALLINT >unique_number VARCHAR(20)
_l commissions v o
@ commission_id INT “type SMALLINT
id INT 9
| | *addition_index SMALLINT »scraped BOOLEAN
@ recipe_id INT | T .
. . | |© completion_index SMALLI... »in_progress BOOLEAN
“recipe_version SMALLINT |
> commission_number INT I L L2
count SMALLINT - 1 T
> date DATETIME A
fa ed _| station_states_links ¥ _1 hierarchy v
@ SMALLINT
[I’”" der ! report_id BIGINT ! report_id BIGINT
s BOOLEAN
close ! report_version SMALLINT ! report_version SMALLINT
> ! station_instance_id INT ! station_instance INT
@ state SMALLINT ' component_id BIGINT
substitution BIGINT
> >

Obréazek 7: ER diagram ulozeni reportti v databazi
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tabulka recipe__component type_links urcuje kolik komponent, kterého typu a na
jaké stanici do procesu vstupuje, pripadné vystupuje. Na zakladé téchto vazeb ge-
neruje aplikace formulaf pro zadani unikatnich identifikatort komponent. Pokud
komponenta ma vlastni identifikdator, je v tabulce components vyhledan zaznam o
komponenté, kterd je stejného typu (atribut type) a ma stejné oznaceni dané atri-
butem unique__number. Pokud neni nijak oznacena, je v tabulce vygenerovan novy
zédznam a do atributu unique number je zduplikovan primarni kli¢. Tyto konkrétni
komponenty jsou pritazeny aktualnimu reportu z tabulkyreports skrz tabulku hie-
rarchy. Vhodnym slozenym dotazem nad témito tabulkami je mozné zjistit, které
komponenty vstupuji v daném reportu nebo z ného vystupuji, stejné jako ¢isla re-
porti spojend s danou komponentou. Diky tomu lze sestavit kompletni historii pro

libovolnou komponentu.

5.2 Upravy databaze nutné pro rozsiteni na dalsi linky

Aby bylo mozné rozsitit program na dalsi repasni linky, bylo nutné rozsirit databézi o
mechanismus uchovavajici nastaveni jednotlivych repasnich linek a stanic, ze kterych
jsou slozeny, stejné jako vyresit pristupova prava jednotlivych uzivateli. ER diagram
této casti databaze najdeme na obrazku 8.

Z divodu repasovani vice konstrukénich typt na jedné lince (viz kapitola ¢.2)
nejsou v programu vytvarena nastaveni pro jednotlivé linky, nybrz pro konstrukéni
typy. Ke kazdému konstrukénimu typu jsou krom nézvu a popisku (ulozenych v
tabulce design_ families) ptritazeny vSechny stanice, na kterych probihd repasovani.
Toto parovani zajistuje vazebni tabulka design_ family stations links. Aby vsak
bylo mozné jednu stanici vyuzit u vice konstrukénich typii, neni ve vazebni ta-
bulce pouzit piimo cizi kli¢ na definici stanice, nybrz je vytvoren zaznam v tabulce
station__instances, jehoz atributy jsou identifikdtor a verze stanice, kterou dané in-
stance reprezentuje. Diky tomu je také v jednom konstrukénim typu mozné pouzit

vicekrat stejnou stanici, avsak s riznym nastavenim provadénych operaci.
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Yid INT
“version SMALLINT
“name YARCHAR(50)
“#level SMALLINT
< prefix VARCHAR(50)

+ design_family_id SMALLINT

Yid SMALLINT
“name VARCHAR(50)

Trecipe_id INT
T recipe_version SMALLINT
*station_instance INT

T component SMALLINT
“count SMALLINT
“ putput BOOLEAN

T recipe_id INT
* recipe_version SMALLINT
1 station_instance INT
Tinput_id INT
Tinput_version INT

T property SMALLINT
“value VARCHAR(250)

“id SMALLINT
“name YARCHAR(50)
> description VARCHAR(250)

Trecipe_id INT
" recipe_version SMALLINT
" station_instance INT

< station_index SMALLINT

Stations & De‘signF milies

m
“id INT
@ station_id SMALLINT

.| station_version INT
Indexes

'id SMALLINT
“name VARCHAR(50)
“recipe_dependent BOOLEAN

|
|
|

|
T e— .
|
" design_family SMALLINT }
T station_instance INT }
|
|
|
_

tinput_id INT
Yinput_version INT

T property SMALLINT
“value VARCHAR(250)

Tinput INT
*version INT
" property SMALLINT
“value VARCHAR(250)

-
|
|
|
|
|
|
|
|

“id INT
“version INT
@type SMALLINT
“x SMALLINT
Sy SMALLINT
“width SMALLINT

id SMALLINT
< code VARCHAR(S)
“ description VARCHAR(50)

t design_family_id SMALLINT
< ' station_instance_id INT
< station_index SMALLINT

< height SMALLINT i SMALLINT
version INT
? station_id SMALLINT “name VARCHAR(50)
1 station_version INT L “code INT
Cid SMALLINT Tt input_id INT i Swidth INT
“name VARCHARGD} 1 input_version INT @ height INT

Obrazek 8: ER diagram ulozeni stanic a vstupt



Samotna definice vzhledu grafického rozhrani stanice je ulozena v tabulkéach stati-
ons a station__inputs links. Prvné zminéna obsahuje obecné informace o stanici,
jako jméno, koéd stanice a velikost panelu, na kterém je vykreslena, pro opétovné
vytvoreni grafick¢ho rozhrani. Tabulka station_inputs links obsahuje parovani jed-
notlivych komponent umisténych na stanici. Vétsina grafickych komponent tvoricich
panel stanice je urc¢ena pro zadavani dat. Z tohoto divodu jména tabulek obsahuji
oznaceni ,inputs®.

Obecné informace o grafické komponenté zobrazené na stanici jsou ulozeny v
tabulce inputs. Jsou zde ulozeny souradnice levého horniho rohu, vyska a sitka pro
vykresleni a typ komponenty. Mozné typy komponent jsou uvedené v tabulce in-
put__types. Kazdy typ komponenty muze mit prirazeny dalsi vlastnosti, které urcuji
jejl chovani a vzhled. Mezi tyto vlastnosti patti naptiklad popisek zobrazeny uziva-
teli, kontrola formatu u textovych vstupt, relevance apod. Které vlastnosti se tykaji
dané grafické komponenty je dano implementaci v aplikaci. Mnozina vSech moznych
vlastnosti je ulozena v tabulce input_properties _enum a je naplnéna pri vytvareni
databaze samotnou aplikaci.

Kazda vlastnost ma krom generovaného primarniho klice dany nazev a atribut ur-
cujici zavislost na referenci. Vlastnosti nezavislé na referenci jsou dané jiz pti editaci
stanice, naptiklad popisek vstupu. Jiné jsou nastavovany v zavislosti na referenci,
jako treba relevance. Ta udava, zda-li je nutné dany vstup vyplnit pred ukoncenim
stanice, jeho vyplnéni je volitelné a nebo neni v dané referenci pouzit.

Nastaveni vlastnosti vstupt, které jsou nezavislé na referenci je ulozeno v ta-
bulce input_settings. Nastaveni referencéné zavislych vlastnosti je ulozeno v tabulce
recipe__input settings. Program také umoznuje pri vytvareni konstrukéniho typu
navolit vychozi nastaveni vstupt, které bude predvyplnéno pri zakladani reference.
Toto nastaveni se nachazi v tabulce design_families inputs settings.

Vsechny vlastnosti museji byt ulozeny jako fetézec. Délka Tetézce je omezena na
250 znakt, coz by mélo plné dostacovat. Jako jistd nevyhoda se miize jevit fakt,
Ze i ¢isté ciselné vlastnosti, jako napf. maximalni délka rfetézce zadana do texto-
vého vstupu, jsou ukladany jako retézec. Jedna se ale o hodnoty, které nejsou primo
rucné editovatelné. Hodnoty vlastnosti jsou generovany z nastaveni provedeného uzi-

vatelem, u kterého lze kontrolovat validitu. Pti ukladani dochézi k prevodu ¢iselné
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hodnoty na text. Ten je pri nacteni opét automaticky preveden na ¢islo, nemiize

tedy v programu dojit k vyjimce na zakladé chybného formatu. Navic lze timto

vvvvvv

vvvvvv

v tomto pripadé tabulka prvni normalni formu? Jak uvadi Christopher Date ve své
knize [13] na obdobném prikladé, spliuje. Z pohledu databaze jde o déle nedéli-
telny fetézec jednoznacné udavajici nastaveni konkrétni casti aplikace. Jedna se o
neklicovy atribut, ktery neni tieba indexovat kvili vyhledavani a se kterym bude
databaze vzdy pracovat pouze jako s celkem. Z tohoto divodu neni nutné vytvaret
strukturu tabulek umoznujici ukladani riznych datovych typu tak, jak je pouziva
aplikace. V opacném pripadé by doslo pouze ke zvyseni slozitosti navrhu databaze
bez navyseni vykonu ¢i usnadnéni prace s databazi. V otazce atomicity ukladanych
dat neexistuje jednoznacna odpoved — vzdy zalezi pouze na tom, jak s daty chceme
pracovat[13].

V tabulkach pro nastaveni stanic i vstupt je vzdy pouzit slozeny primarni klic,
ktery je tvoren automaticky generovanym identifikatorem a c¢islem verze. Verzovani
a uchovavani predchoziho nastaveni je dtlezité zejména pro udrzeni spravné repre-
zentace diive ulozenych dat. Divod uvedu na ptikladu:

Uvazujme referenci s jednou stanici obsahujici vstup pro zadani hluc¢nosti v de-
cibelech. Aby mohl kus byt tspésné repasovan, musi hodnota hlucnosti byt pod
stanovenym limitem. V pripadé, ze by doslo k tpravé procesu a snizeni pripustného
limitu, doslo by bez verzovani k situaci, kdy by jiz tspésné zrepasované vyrobky
prestaly splniovat piivodni povoleny limit a byly by chybné oznaceny jako neopravi-
telné, prestoze byly odeslany zakaznikovi. Stejné tak by v pripadé rozsiteni procesu
o novou stanici byly vSechny jiz zrepasované vyrobky oznaceny jako neukoncené z
divodu nedokonceni nové pridané stanice.

V pripadé upravy komponenty stanice a ulozeni se vytvari novy zaznam v tabulce
inputs se stejnym atributem ¢d a inkrementovanym atributem wersion. Soucasné je
ale vytvoren novy zaznam i v tabulce stations. Aplikace poté vytvori nové verze
vsech nastaveni pro reference, které obsahuji upravenou stanici. Jedinou zménou

oproti pivodnim nastavenim referenci je nahrazeni instance stanice odkazujici na
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predchozi verzi stanice novou instanci jiz editované stanice.

Slozeny kli¢ obsahujici identifikdtor a ¢islo verze byl zvolen oproti klasickému
databazi generovanému id (pomoci auto_increment), pouzitému v predchozi verzi
programu, z divodu lepsi ¢itelnosti a snadné vyhledatelnosti vSech tiprav dané kom-
ponenty /stanice/receptury.

Posledni vyraznéjsi zménou bylo pridani vazebni tabulky pro provazani uzivatel-
skych ucta s konstrukénimi typy, se kterymi muze uzivatel pracovat. Pri zakladani
zakazky jsou uzivateli nabidnuty pouze reference vychazejici z konstrukénich typu
pritazenych danému uzivateli. Uzivatel s pritazenym opravnénim k danému kon-
strukénimu typu a navic s opravnénim spravovat konstrukéni typy jej smi editovat,

stejné jako nastaveni referenci, které z ného vychazeji.

5.3 Upravy plynouci ze zkusenosti z prvni verze

Béhem priblizné ro¢niho nasazeni ptivodni aplikace v ostrém provozu bylo zjisténo
nékolik moznosti jak upravit ptivodni navrh.

Prvni upravou aplikace je pridani tabulky remsys database_properties. Obsa-
huje pouze dva sloupce: key typu VARCHAR(50) a value typu VARCHAR/(255).
Jak jiz nazvy sloupct napovidaji, slouzi k ulozeni dvojic klic-hodnota. V této ta-
bulce mohou byt ulozeny obecné informace o databézi (napt. ¢islo verze ndvrhu,
datum vytvoreni databdze apod.). Jelikoz aplikace v dialogu pro vybér databéze
automaticky zobrazuje vSechny databaze na serveru daném sifovou adresou a por-
tem, je vhodné odfiltrovat ty databaze, které s programem nejsou kompatibilni. To
je provedeno na zékladé existence této tabulky. Dotaz pro ziskani vsech databazi na
serveru splnujici vyse uvedené podminky je uveden v ukazce ¢.5.1

Dotaz se sklada ze t¥i jednoduchych vnorenych pod-dotazt. Databéze infor-
mation__schema existuje v ramci kazdé instance MySQL databaze a obsahuje infor-
mace o vSech ostatnich databdzich na daném serveru, stejné jako o serveru samot-
ném. [14]. Dotazem result zac¢inajicim na radku ¢.3 jsou z této databaze ziskany za-
znamy o vSech sloupcich, které nalezi tabulce s ndzvem remsys database properties,
obsahujici presné dva sloupce, jejichz nazev a datovy typ odpovida pozadovanym

hodnotdm. Radky vracené timto dotazem jsou jiz pouze seskupeny dle nézvu da-
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tabdze a je funkel count(*) zjistén pocet sloupci, které odpovidaji. Ten musi byt

roven celkovému poctu sloupcti dané tabulky - tedy 2.

SELECT result.table_schema, result.table_name, result.cols_count
FROM
(SELECT tbls.table_schema,
(SELECT COUNT (*)

FROM information_schema.columns cols

T = W N =

6 WHERE

7 cols.table_schema = tbls.table_schema
8 AND

9 cols.table_name = tbls.table_name

10 ) cols_count,

11 tbls.table_name,
12 clms.column_name,
13 clms.column_type

14 FROM information_schema.tables tbls

15 LEFT JOIN information_schema.columns clms ON
16 (tbls.table_schema = clms.table_schema

17 AND

18 tbls.table_name = clms.table_name)

19 WHERE tbls.table_name = ’remsys_database_properties’
20 HAVING cols_count = 2

21 AND (

22 (clms.column_name = ’key’

23 AND

24 clms.column_type = ’varchar (50)°

25 ) OR (

26 clms.column_name = ’value’

27 AND

28 clms.column_type = ’varchar (255) )

29 )

30 ) result

31 GROUP BY table_schema

32

HAVING COUNT (*) = result.cols_count;

Ukéazka zdrojového kédu 5.1: SQL dotaz pro ziskani kompatibilnich databazi

Pokud databaze obsahuje tabulku stejného nazvu se stejnym formatem ukla-
danych dat, je kontrolovana pritomnost zaznamu s klicem DATABASE SCHE-
MA__VERSION. Ten obsahuje ¢islo verze databéze, které musi souhlasit s ¢islem
ulozenym v programu. Divodem k této kontrole je neustaly vyvoj aplikace. V pfti-

padé, kdy dojde ke zméné struktury databaze, je treba toto ¢islo v programu aktu-
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alizovat. PTi vytvareni databaze program toto ¢islo ulozi do zminéné tabulky. Tim
zabranime pripojeni aktualizované aplikace na starsi verzi databaze a potencional-
nimu padu aplikace z divodu pristupu k neexistujici ¢i pozménéné tabulce.
Druhym dtlezitym vylepsenim je vytvoreni tabulek uchovavajicich zamky nad
editovanymi objekty. Pivodni aplikace obsahovala pouze tabulku s identifikatory
aktualné editovanych kust, aby bylo zabranéno soucasné editaci jednoho zdznamu
dvéma uzivateli. Nebyla vsSak resena soucasna editace nastaveni reference. Z tohoto

divodu byla vytvorena struktura zobrazena na obrazku 9.

Locks & Active Connections

_] connections v _ locks < lodk types enum ¥
application_id VARCHAR(100) Pock_type SMALLINT id SMALLINT
< user SMALLINT < 7 locked_object_id BIGINT »name VARCHAR(50)
> last_query TIMESTAMP % application_id VARCHAR(100) :
> >

Obrazek 9: ER diagram zamykani objekti aplikace

Tabulka connections udrzuje informace o aktudlné prihlasenych uzivatelich. Kli-
covy atribut application_id obsahuje nazev pripojeného pocitace. To zabranuje spus-
téni dvou instanci aplikace na jednom stroji. Atribut user je cizi klic do tabulky
uzivateli. Atribut last query obsahuje cas posledniho ohlaseni aplikace. Klientska
aplikace po spusténi prida zaznam do tabulky connections a spusti vlakno, které peri-
odicky aktualizuje atribut last_query. Na strané databazového serveru bézi udélost,
ktera periodicky kontroluje tento casovy otisk pro vsechny zaznamy. V pripadé, ze
dojde k padu klientské aplikace (zptusobenou vyjimkou v aplikaci, resetovanim po-
¢itace apod.) server zjisti, ze aplikace jiz delsi dobu neprovedla aktualizaci a tedy
byla pravdépodobné ukoncena. Diky tomu mize uvolnit zdmky (smazat prislusné
zaznamy z tabulky locks) vytvorené touto aplikaci, takze nedojde k permanentnimu
zablokovani zamcenych objekti. Tabulka locks obsahuje atribut udavajici typ zamku,
¢iselny identifikator zamceného objektu a identifikator aplikace, ktera uzamceni pro-
vedla. Mozné typy zamk jsou ulozeny v tabulce lock _types enum. Mezi typy zamku

patii zamek uzivatelskych dat, reference, stanice, reportu apod. Pti editaci objektu
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je vzdy proveden pokus o vlozeni zamku. PakliZze je vracena vyjimka, ze zaznam jiz

existuje, neni editace povolena a uzivatel je informovan prostrednictvim aplikace.
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6 Implementace editoru stanic a linek

6.1 Predchozi reseni a jejich nevyhody

Prvni verze programu vytvorena v ramci bakalaiské prace obsahovala pouze sta-
nice, které se nachazely na lince repasovani elektrickych sloupkt rizeni. Tyto stanice
byly napevno definované ve zdrojovém kodu aplikace. Kazda zména v pracovnim
postupu pro danou stanici nebo v ukladanych datech tedy znamenala apravu zdro-
jového kodu a kompilaci nové verze programu. Proto i zdanlivé nepatrna tprava byla
¢asové narocna a pri kazdém zasahu do programu zde byla pravdépodobnost zane-
seni chyby do funkéniho kédu. Modifikovana verze programu musela byt vétsinou
nasazena soucasné na vsech stanicich, aby byla dodrzena kompatibilita s databazi,
coz aktualizaci jesté vice komplikovalo, nebot bylo nutné nasadit program na linku
v dobé, kdy neprobihala vyroba.

V ramci diplomového projektu byla definice stanic vyjmuta ze zdrojového kdédu
do souboria XML. To umoznovalo nadefinovat stanici pomoci tagt definovanych v
prilozeném souboru XSD. Aplikace poté vytvarela grafické rozhrani stanic automa-
ticky.

Toto feseni vsak od uzivatele vyzadovalo vétsi znalost prace s pocitacem, zejména
znalost zapisu XML dokumentti. Prestoze existence XSD schématu vyrazné usnad-
novala vytvareni soubortu definujicich vzhled jednotlivych stanic, bylo nutné pro
uspésné vytvoreni souboru stanice znat vyznam jednotlivych tagii a moznosti jejich
nastaveni. Prvotni nastudovani XSD schématu spolu s vytvorenim XML souborti
jednotlivych stanic bylo ¢asové narocné. V praxi to znamenalo, ze vytvareni a edi-
tace stanic nemohla byt provadéna primo procesnim technikem, prestoze se jedna o
zalezitost samotného procesu.

Zéaroven nebylo mozné definovat presny vzhled stanice, jelikoz kazdy prvek meél
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piedem nastavenou velikost a byl na panel stanice umistovan programem. Uprava
stanice také nebyla vyrazné zjednodusena. Tabulky v rela¢ni databéazi byly vytvoreny

pouze pri prvnim spusténi programu.

6.2 Navrh soucasného reseni s grafickym editorem

Aby vytvareni paneli repasnich stanic bylo uzivatelsky privétivé, intuitivni a zaroven
umoznovalo pokrocilé nastaveni vzhledu presné dle pozadavki, byl implementovan
graficky editor podobny tém, které zname z vyvojovych prostfedi pro navrh uziva-
telského rozhrani.

Editor umoznuje pretazenim z palety komponent(10) vlozit na plochu stanice
novy prvek. Podrobnéjsi popis jednotlivych prvka stanice naleznete v kapitole 6.4.
Pridanou komponentu Ize oznacit kliknutim mysi, a poté ji tazenim presunout do
nové pozice. Tazenim v rozich komponenty lze libovolné modifikovat jeji velikost,
musi vSak byt zachovana minimalni velikost komponenty, kterd je dana minimélni
velikosti pro jeji spravné zobrazeni. Lze oznacit vice komponent zaroven kliknutim na
plochu editoru a tazenim ramecku vybéru pres pozadované komponenty. Pii uvolnéni
tlacitka mysi jsou oznaceny vsechny komponenty, jejichz prinik s rameckem vybéru
neni nulovy. Dalsim zptisobem, jak vybrat vice komponent je postupnym vybérem
za soucasného drzeni klavesy SHIFT. Vsechny oznacené komponenty jsou pii zméné
velikosti nebo presunu jedné z nich modifikovany stejné. Oznacené komponenty lze
smazat klavesou DELETE.

Pti oznaceni komponenty je ve spodni ¢asti editoru zobrazen panel pro editaci
parametri(viz bod 4 na obrazku 10). Krom identifikdtoru komponenty umoznuje
editovat dalsi vlastnosti tykajici se funkcionality nebo vzhledu. Vice o moznostech
nastaveni pro jednotlivé komponenty naleznete v kapitole 6.4.

Jednotlivé komponenty stanice se nesmi prekryvat. V pripadé, ze pri presunu ¢i
transformaci komponent dojde k vzajemnému prekryti, jsou takto kolidujici kom-
ponenty cervené zvyraznény. Pri ukonceni akce jsou vSechny prekryvajici se kompo-
nenty vraceny na své puvodni umisténi.

Pti spusténi se editor nachézi ve vychozim moédu. V ném lze komponenty volné

umistovat a transformovat. Aby vSak vysledné uzivatelské rozhrani bylo prehledné a
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|£| Editor stanice *

UoZit zmény

Nazev stanice |

Cislo operace |
L~ N
Nastroje Plocha stanice

[
[v]
)

Screen diagnostiky pred testem Nenacteno
Paleta komponent

SINGLE_SCREEN_BUTT...

Screen diagnostiky po testu Nenacteno

[4]

Nazev vstupu |

Popisek akce |Screen diagnostiky pied testem 4

-

Obréazek 10: Graficky editor pro navrh stanice : (1) Panel nastroji, (2) Paleta kom-

ponent, (3) Panel ndvrhu (ndhled stanice), (4) Panel vlastnosti komponenty

pusobilo konzistentné, je treba jednotlivé komponenty viici sobé zarovnat do bloku.
V tomto ptipadé by uzivatel byl nucen kazdou komponentu zarovnat ruc¢né, coz
by bylo ¢asové naroc¢né a frustrujici. Proto jsou implementovany dalsi dva mody,
které uzivateli zarovnani komponent usnadnuji. Ty Ize zapinat pomoci ikon v panelu
,Nastroje®, viz 10, bod 1.

Prvni méd 1ze zapnout ikonou znazornujici miizku(10- 1A). V ptipadé aktivace
tohoto médu je na plochu designeru vykreslena miizka, ke které jsou vsechny pri-
dané komponenty navazany. U komponent, které byly pridany pred zapnutim tohoto
modu, je upravena pozice a velikost tak, aby korespondovaly s vykreslenou mtizkou.
Velikost bunék vykreslené miizky je mozné upravit kliknutim pravého tlac¢itka mysi
na ikonu mrizky a vybérem pozadované velikosti. Tento méd umoznuje rychly navrh

stanice, neumoznuje vsak uzivateli navrh presné dle jeho predstav.
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| £ Editor stanice

Uodit zmény

Nazev stanice |

Cislo operace |

Nastroje

Screen pred diagnostikou
Paleta komponent

SINGLE_SCREEN_BUTT...

Screen po diagnostice

Plocha stanice

Nenacteno

Nenacteno

[v]

[«]

Nazev vstupu |

Popisek akce |Screen po diagnostice

Obrézek 11: Designer se zapnutou kotvici mrizkou

Druhy méd lze zapnout ikonkou zobrazujici svislou prerusovanou ¢aru se dvéma

trojihelniky(10- 1B). Ten dovoluje libovolnou transformaci komponenty, obdobné

jako vychozi mod editoru. Pri pfesunu nebo transformaci komponenty jsou vsak

kontrolovany pozice zbylych komponent. V pripadé, ze se krajni body modifikované

komponenty nachazeji v dostatecné malé vzdalenosti od rovnobézky s osou X (pri-

padné Y) prochazejici krajnimi body jiné komponenty, jsou posunuty na tuto osu.

Pti zarovnani komponenty je dana osa vykreslena.
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|| Editor stanice ~

Uofit zmény

Nazev stanice | |

Cislo operace | |

Nastroje Plocha stanice
m Screen pred diagnostikou Nenacteno

Screen po diagnostice Nenacteno

[v]

Paleta komponent
SINGLE_SCREEN_BUTT...

Popisek operace sejmuti screenu|  Nenacteno

[4]

Nazevvstupu | |

Popisek akce |F'0pisek operace sejmuti screenu |

Obréazek 12: Designer s aktivnim zarovnavanim dle komponent

6.3 Implementace grafického editoru

Pti navrhu struktury programu byly brany ohledy na budouci rozsititelnost a pre-
hlednost zdrojového kodu. Ten je diky tomu rozlozen na mnoho vzajemné provaza-
nych tiid implementujicich rizna rozhrani. Cilem nasledujicich kapitol je usnadnit
orientaci v této rozsahlé strukture a popsat zakladni nosné konstrukce programu.
Jednotlivé vstupy, které se na plose stanice nachazeji, riznymi zptsoby inter-
aguji s uzivatelem a na zdkladé téchto interakci méni sviij vzhled (napt. dovoluji
uzivateli kliknutim spustit skript, vepsat text, oznacit zaskrtéavaci pole). Toto cho-
vani je vsak pfi pouziti v designeru nezadouci. Aby nebylo nutné u kazdé kompo-
nenty implementovat moznost vypnuti téchto funkei, byla vytvorena trida Statio-
nEditorInputDecorator. Jak jiz ndzev napovidd, tiida je z ¢asti postavena na na-
vrhovém vzoru ,Decorator®, ktery umoznuje rozsitit funkcionalitu objektu dyna-
micky za béhu aplikace.[12] Tato tfida prebird v konstruktoru instanci potomka

tridy A_ StationInput, ktera reprezentuje konkrétni komponentu a ,dekoruje” jeji
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metodu getGraphicsComponent(). Implementaci samotnych komponent popisuje ka-
pitola ¢.6.5.

V ramci metody getGraphicsComponent() je nejprve zavolana stejnd metoda nad
objektem predanym v konstruktoru. Tim ziskame objekt JComponent definujici cho-
vani a vzhled komponenty vstupu stanice. Ziskanou komponentu lze dle potieby
modifikovat, tj. nastavit pozadovanou velikost, predvyplnit zobrazend data apod.
Nasledné je vytvorena nova instance ttidy JComponent, ktera pretézuje metodu pa-
int(Graphics), jenz se stard o vykresleni grafiky samotné. Pretizend metoda vytvori
graficky kontext z ptivodni komponenty a ten poté vykresli pouze jako obrazek. Vy-
sledna komponenta tedy vypada identicky, ale jiz nijak nereaguje na udalosti kliknuti
mysi, stisku klavesnice apod.

Dalsi vyhodou tohoto Teseni je jiz zminéna moznost nastaveni komponenty pred
vytvorenim jeji grafické reprezentace. Pti transformaci komponenty v editoru nebo
aktualizaci jejich vlastnosti je tedy opakované generovan graficky kontext. Diky tomu
pri zvétsovani komponenty nedochazi k poklesu kvality jako pri transformaci rastro-
vého obrazku, dochazi k aktualizaci layout manazera komponenty a vlastnosti kom-
ponenty (napt. popisky) jsou aktualizovany v realném case, takze uzivatel v kazdém

okamziku vidi presny vzhled.

6.4 Komponenty implementované v grafickém edi-

toru

V ramci diplomové prace bylo vytvoreno nékolik zakladnich komponent pro pouziti
ve vytvoreném editoru. Ty lze rozdélit do dvou skupin: komponenty pro ukladani dat
a pomocné komponenty pro Fizeni samotného procesu. Komponenty prvni skupiny
umoznuji uklddani nejcastéjsich druhu dat, se kterymi se v priubéhu repasovani mu-
zeme setkat. Pomocné komponenty naopak slouzi k zobrazeni dtilezitych informaci
z pracovniho postupu. Seznam komponent byl sestaven na zakladé aktualnich po-
zadavkt na archivaci dat a fizeni procesu repasovani. Nasleduje vycet jednotlivych

komponent s popisem jejich tcelu i zptisobu pouziti.

42



Hint Box

Komponenta pro zobrazeni kratké textové napovedy primo na plose stanice. Po
pridani na plochu editoru ma uzivatel moznost vybrat ikonu zobrazenou vedle textu,
zde mozné nastavit tu c¢ast textu, kterd ma byt zobrazena vzdy. V rdmci nastaveni
vstupu v editoru reference pak lze zadat text, ktery je zobrazeny pouze jako dodatek
pro konkrétni referenci. V obou textovych polich lze pouzit zakladni znacky jazyka
HTML pro formatovani textu, vytvareni seznamu apod. Tato skutecnost vychazi
z podpory HTML piimo v grafickych komponentdch knihovny Swing.[15] Oficialni
dokumentace [15] bohuzel neuvadi seznam podporovanych tagi, ani zdroj kde jej lze
dohledat. Blizsi informace 1ze nalézt v knize Core Swing: advanced programming[16].
Zde je uvedeno, ze HTML tagy a atributy podporované HTML balickem, ktery je v
knihovné Swing implementovan, lze zjistit pomoci metod uvedenych v ukézce 6.1. Na
prvnich dvou radcich jsou uvedeny hlavicky zminénych metod. Zbytek ukazky je kod
pouzity pro vypis podporovanych tagi a atributi na standardni vystup. Konkrétni
vystup tohoto programu spusténého na testovacim PC s nainstalovanym béhovym
prostiedim jazyka Java ve verzi 1.8.0 92 je nasledujici:

Podporované tagy: a, address, applet, area, b, base, basefont, big, blockquote,
body, br, caption, center, cite, code, dd, dfn, dir, div, dl, dt, em, font, form, frame,
frameset, hi1, h2, h3, h4, hd, h6, head, hr, html, i, img, input, isindex, kbd, li, link,
map, menu, meta, nobr, noframes, object, ol, option, p, param, pre, samp, script,
select, small, span, strike, s, strong, style, sub, sup, table, td, textarea, th, title, tr,
tt, u, ul, var

Podporované atributy: face, comment, size, color, clear, background, bgcolor, text,
link, vlink, alink, width, height, align, name, href, rel, rev, title, target, shape, coords,
ismap, nohref, alt, id, src, hspace, vspace, usemap, lowsre, codebase, code, archive,
value, valuetype, type, class, style, lang, dir, declare, classid, data, codetype, standby,
border, shapes, noshade, compact, start, action, method, enctype, checked, maxlen-
gth, multiple, selected, rows, cols, dummy, cellspacing, cellpadding, valign, halign,
nowrap, rowspan, colspan, prompt, http-equiv, content, language, version, n, frame-

border, marginwidth, marginheight, scrolling, noresize, media, endtag
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Y OT R W N

Samoziejmé pouziti nékterych tagi je kontraproduktivni. Lze napriklad vlozit
obrazek pomoci tagu <img>. Jako zdroj obrazku nesmi byt pouzita webova adresa,
lze pouzit pouze obrazky z lokalniho zdroje, napt: <img src=file:C:\zdroj.png “>.
Takto vlozeny obrézek vsak bude fungovat pouze na pocitacich, na kterych bude
na dané cesté obrazek ulozen, jelikoz timto pouzitim samoziejmé nedojde k ulozeni
zdrojového souboru do databaze.

// public static HTML.Attribute[] getAllAttributeKeys ()
// public static HTML.Tag[] getAllTags ()

import javax.swing.text.html.HTML;
import javax.swing.text.html.HTML.Attribute;
import javax.swing.text.html.HTML.Tag;

StringBuilder result = new StringBuilder ();
for (Tag t : HTML.getAllTags ()) {
result.append(t.toString()).append (", ");

}
result.setlLength(result.length() - 2);
System.out.println("Podporované tagy: " + result.toString());

result.setLength (0);
for (Attribute a : HTML.getAllAttributeKeys()) {
result.append(a.toString()).append (", ");

¥
result.setlLength(result.length() - 2);
System.out.println("Podporované atributy: " + result.toString());

Ukazka zdrojového kédu 6.1: Vypis HT'ML tagt a atribut podporovanych knihov-

nou Swing

Help Button

Tlacitko urcené zejména pro zobrazeni pracovniho postupu v aplikaci eDoc. Ta
bézi na webovém serveru v ramci interni sité a obsahuje veskeré pracovni postupy,
technické vykresy a dalsi dokumentaci tykajici se daného vyrobku. Diky pouziti
HTTP metody GET lze kazdy dokument zobrazit pomoci unikatni URL. Pri pfi-
dani tlac¢itka v editoru stanice je jedinym parametrem jméno. URL adresa cilového

pracovniho postupu je zadavana v ramci nastaveni reference. Pri stisknuti tlacitka
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je otevien vychozi webovy prohlize¢ se zadanou adresou.

Text Value Box

Komponenta urc¢ena pro zadavani textového fetézce. Aby byl navrh nové stanice
co nejjednodussi, je soucasti komponenty i popisek, neni tedy nutné ho vkladat
samostatné jako dalsi komponentu. Muze vsak zustat prazdny, aby bylo mozné s
komponentou pracovat jako s klasickym textboxem znamym z designéria uzivatel-
skych rozhrani. Krom jména vstupu a textu popisku lze v editoru stanice nastavit

kontrolu formatu vkladanych dat vybérem jedné z nasledujicich moznosti:

Alfanumericky kéd (bez speciilnich znakt) umoziiuje zadat uzivateli jedno-
slovny Tetézec slozeny z cislic a znakti anglické abecedy. Je uréen predevsim
pro vstupy urcené k uchovani ¢arovych kédua nac¢tenych pomoci rucni étecky

(vyrobni a sériova ¢isla).
Libovolny retézec dovoluje uzivateli zadat jakykoliv text.

Celociselna hodnota dovoluje vkladani pouze celych ¢isel. V nastaveni stanice
pri vytvareni konstrukcniho typu nebo reference je u tohoto vstupu nutné
vyplnit minimalni a maximalni pripustnou hodnotu. V ptipadé, ze poté v
reportu uzivatel zadd hodnotu mimo zadané meze, nelze jiz stanici dokoncit
jako tspésnou (repasovany dil nespliiuje specifikaci a nelze jej tedy tspésné

repasovat).

Necelociselnad hodnota je stejna jako filtr celoc¢iselnych hodnot zminény vyse, s

tim rozdilem, 7Ze je mozné vkladat i redlna cisla s desetinou teckou.

Regularni vyraz dovoluje v nastaveni stanice pri vytvareni reference (konstruke-
niho typu) specifikovat regularni vyraz. Hodnoty zadané do daného vstupu
stanice poté musi odpovidat danému vyrazu. Tuto moznost lze vyuzit napti-
klad tehdy, kdyz chceme zabranit pouziti komponenty z dané série (napr. se

sériovym ¢islem zac¢inajicim pismeny AD apod.).

45



Item Select

Komponenta pro vybér jedné ¢i vice polozek z definovaného seznamu. Pocet polozek
v seznamu neni omezen, komponenta je vSak urcena spise pro mensi seznamy (tj. v
radu jednotek az desitek moznosti). Toto omezeni je dané zejména stylem vybéru
polozek. Pro kazdou polozku v seznamu je vytvoreno zaskrtédvaci pole (check box)
nebo prepina¢ (radio button) v zdvislosti na tom, zda uzivatel pii definici stanice
povolil vybér jedné nebo vice polozek. Pri velkém poc¢tu moznosti by vyhledani
konkrétni polozky bylo zdlouhavé.

P1i vlozeni komponenty na plochu stanice je nutné vyplnit nazev komponenty,
popisek zobrazeny jako soucast ramecku komponenty, volbu zdali lze vybrat pouze
jednu ¢i vice moznosti a nazev seznamu moznosti vybéru. Tento seznam obsahuje
obvykle velké mnozstvi moznosti, proto se konkrétni polozky, ze kterych bude mozné
vybirat specifikuji az v nastaveni stanice pro konkrétni referenci.

Prikladem divodu k presunuti definice seznamu moznosti z editoru stanice do
editoru reference muze byt pouziti pro vybér vyménénych komponent pii repasi
vykonového obvodu, ktery se stard o buzeni motoru EPHS pumpy. Vykonové ob-
vody jsou u riznych pump principialné podobné a skladaji se z omezeného poctu
elektronickych soucastek, které lze v procesu meénit (budici tranzistory, tlumivky,
kondenzatory apod.). Konkrétni feSeni pro rizné vyrobky se ale mirné lisi. Napr.
vykonovy obvod pumpy vozidla BMW mini obsahuje pouze dva budici tranzistory
diky pouziti stejnosmérného komutatorového motoru. Velkd ¢ast modernich hyd-
raulickych ¢erpadel posilovacéii fizeni (z vozidel Skoda Fabia, Opel Astra H atd.)
vsak vyuziva stejnosmérné BLDC motory obsahujici obvykle 3 vinuti, kde kazdé
je spinano jednim tranzistorem. Lze tak pro kazdou referenci presné nastavit se-
znam komponent tak, aby odpovidal konstrukci dané pumpy a v seznamu nebyly

nadbytecné polozky.

CMD Run

Jak jiz nazev komponenty napovida, je ur¢ena k provadéni ptikazt pres prikazovou
radku opera¢niho systému. Lze ji vyuzit ke spousténi testovacich programu (napf.

programu FDT, vice viz kapitola 3), stejné jako k nacitéani textovych souboru vy-
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tvorenych aplikacemi tretich stran apod.

Po pridani komponenty na plochu stanice je nutné nastavit pouze jméno kompo-
nenty. Textovy popisek, zobrazeny vlevo od tlac¢itka pro spusténi prikazu, je volitelny.
Pokud jej tedy uzivatel ponechd prazdny, tlacitko zabira celou plochu komponenty.
Ptikaz, ktery ma byt proveden po stisknuti tlacitka, je nastaven az pri vytvareni re-
ference, aby jej bylo mozné upravit presné podle potteb (napf. z divodu konkrétniho

nastaveni testovactho programu).

Text Viewer

Jedna se o komponentu tzce spojenou s komponentou CMD Run. Zastupuje skupinu
komponent, které jsou urceny k zobrazeni vystupu provedeného ptikazu.

Na plose stanice je reprezentovana textovym polem, do kterého je presmérovan
standardni vystup z ptikazové radky. PTi jejim pouziti je nutné nastavit jméno kom-
ponenty, popisek zobrazeny v ramecku a komponentu typu CMD Run, ze které je
ziskan vystup. Diky tomu Ize k jedné komponenté typu CMD Run pripojit vice kom-
ponent urcenych k zobrazeni a zpracovani dat tak, aby mohl byt vystup reprezen-
tovan ruznymi zpusoby presné dle pozadavku uzivatele (po vzoru této komponenty
je mozné implementovat dalsi, které budou textovy vystup napft. parsovat a ziskané
hodnoty vykreslovat v podobé grafu).

Kazda komponenta pro zobrazeni vystupu predaného komponentou CMD Run

musi implementovat rozhrani I InputStream Viewer obsahujici nésledujici metody:

void processStarted() volana ihned po stisknuti tlacitka pro

spusténi procesu

void appendLine(String line) volana po kazdém vypsani nové radky na

standardni vystup

void appendError(String error) volana po kazdém vypsani nové radky na

chybovy vystup

void processFinished() volana po dokonceni procesu a uzavieni

vystupnich proudu
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void processStopped(Exception e) vyvoldna v pripadé, ze doslo k vyjimce pii
vstupné/vystupni operaci (ukonceni

proudu dat apod.)

Single Screen Button

V nékterych pripadech jsou v procesu repasovani vyuzivany programy tietich stran,
které neposkytuji zadnou moznost ziskani dat vyjma grafického vystupu v podobé
vykresleni grafii nebo vyplnéni hodnot do formulare samotné aplikace. Pro tyto pri-
pady byla implementovana komponenta Single Screen Button, kterd uzivateli umoz-
nuje rychle a snadno vytvorit snimek obrazovky, neboli tzv. ,screenshot . Po vlozeni
na plochu stanice je nutné nastavit nazev komponenty a popisek zobrazeny vedle
tlacitka pro vytvoreni snimku, ktery uzivateli popisuje co by mélo byt obsahem
uloZeného obrazku. V rdmci nastaveni stanice pro konkrétni referenci je mozné spe-
cifikovat, zdali ma byt vytvoren snimek celé obrazovky nebo pouze vyrezu vybraného
uzivatelem. V prvnim pripadé je screen porizen pouhym stisknutim tlacitka. Opé-
tovnym stiskem lze zobrazit okno s nahledem a volbou umoznujici porizeny obrazek
smazat. Pokud ma byt pofizen pouze vytez obrazovky, jsou po stisku tlacitka skryta
vsechna okna aplikace a je uzivateli umoznéno tazenim ramecku vybéru pomoci mysi

vybrat pozadovanou oblast.
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Obrézek 13: Grafickéd ukazka vSech komponent, které lze vyuzit pri navrhu grafického

rozhrani repasovaci stanice

1 Single Screen Button
2 Text Value Box
3 CMD Run

4 Text Viewer

5 Hint Box nastaveny pro zobrazeni:

a) informace b) varovani
6 Help Button

7 Item select nastaveny pro:
a) vybér vice moznosti

b) vybér jedné z moznosti
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6.5 Implementace novych komponent

Prestoze bylo vytvoreno nékolik zakladnich komponent, je pravdépodobné, zZe s po-
stupem c¢asu vyvstane potieba implementovat novou komponentu splnujici aktudlni
pozadavky. Nasledujici kapitola popisuje hierarchii ttid pouzitych pti navrhu kom-
ponent a slouzi jako navod k vytvoreni nové komponenty.

Dosud vytvorené komponenty lze nalézt v balicku remsys. gui.station.inputs. Zde
je pro kazdou z komponent vytvoren bali¢ek nesouci jeji ndzev. Nazev komponenty;,
ktery je pouzity jako popisek na paleté komponent, musi byt také pridany do vyctu
E_InputType. Ve zminéném balicku se soucasné nachézeji abstraktni tiidy slouzici
jako predci pro jednotlivé ¢asti tvorici vyslednou komponentu: graficky objekt repre-
zentujici onu komponentu, panel pro nastaveni zakladnich vlastnosti komponenty a
panel nastaveni pro specifikaci chovani komponenty pro danou referenci.

Kazda komponenta, kterd muze byt pridana na plochu stanice, musi rozsiro-
vat tridu A StationInput. Ta obsahuje objekt typu StationInputData uchovavajici
informace o umisténi a velikosti komponenty na plose stanice, ptipadné i objekty ne-
souci informace o reportu a stanici, na které se komponenta nachazi. Které objekty
komponenta obsahuje je ddano pouzitym konstruktorem. Prvni slouzi k vytvoreni
komponenty pro pouziti v editoru stanice, druhy pro vytvoreni komponenty primo
pro stanici nac¢tenou pro konkrétni report.

Dale trida A_ StationInput implementuje nasledujici rozhrani :

e [ GraphicsComponent - Rozhrani pro t¥idy, které tvori soucdst GUI (tzn. ze
jsou potomkem tiidy JComponent z knihovny Swing, nebo takového potomka
obsahuji v atributech tiidy). Obsahuje metodu pro ziskani grafické reprezen-

tace komponenty implementované pomoci objektt knihovny Swing.

e [ ChangesTestable - Rozhrani obsahujici metody pro uchovani aktualniho
stavu tTidy a kontrolu, zdali se dany stav od posledniho ulozeni zménil. Ttida
implementujici toto rozhrani musi sama obsahovat atributy pro ulozeni ak-
tualniho stavu. Toto rozhrani umoznuje uzivateli zobrazit dotaz na ulozeni
provedenych zmén v pripadé, kdy byla napt. zménéna hodnota komponenty

pri jeji editaci.
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o [ ValidityDisplayable - Toto rozhrani je uré¢eno zejména pro komponenty GUI,
které mohou uzivatele informovat o zadani nevalidnich dat zménou svého

vzhledu, napt. ¢ervenym zabarvenim apod.

e [ RelevanceDisplayable - Rozhrani pro komponenty stanice. Obsahuje metody

pro nastaveni a nacteni dilezitosti vyplnéni.

e [ Fditable - Rozhrani obsahujici metody pro nastaveni moznosti editace. Kom-
ponenty na stanici, ktera je zobrazena pouze pro ¢teni nesméji byt editovatelné.
Toho lze docilit i volanim metody setEnabled(Boolean enabled), kterou imple-
mentuje tfida JComponent z knihovny Swing. Nékteré komponenty knihovny
Swing vSak pri volani této metody méni sviij vzhled nebo chovani, coz muze
negativné ovlivnit pozadovany vysledek (napf. textové pole pri zakdzani edi-
tace zméni barvu pozadi a znemozni oznacit vlozeny text, coz zaroven zhorsi
¢itelnost vlozeného textu a nedovoli uzivateli vlozeny text oznacit pro kopiro-
vani). Proto je pro nastaveni editovatelnosti pouzita metoda tohoto rozhrani,

ve které lze upravit vzhled a chovani komponenty dle potteby.

V neposledni fadé obsahuje abstraktni metody pro nacitani/ukladéni dat z/do da-
tabdze a pro nastaveni/ziskani dalsich vlastnosti vstupu.

Samotnou funkcionalitu a definici vzhledu komponenty jiz obsahuji konkrétni
potomci této tridy. Pro ziskani informaci o ostatnich komponentiach nebo navéseni
obsluhy udélosti stanice muzeme vyuzit metodu getParentStation(). V pripadé, ze
implementujeme komponentu jejimz tcelem neni ukladat ziskana data, ale slouzi
pouze jako informacni prvek, miizeme implementovat metody pro nac¢itani a ukladani
dat z databaze pouze jako prazdné metody.

Na obrazku 14 jsou t¥idy konkrétnich komponent zastoupeny tiidou SingleScre-
enButton.

Zaroven musi byt pro kazdou komponentu definovan panel pro nastaveni vlast-
nosti komponenty, ktery je potomkem abstraktni t¥idy A_ StationInputProperties-
Panel. Tato tiida rozsituje t¥idu JPanel z knihovny Swing a je zobrazena v editoru
stanice pri oznaceni ptislusné komponenty (viz bod 4 na obrazku 10). Pti implemen-
taci nového panelu musi byt implementovany t¥i abstraktni metody predka: metoda

pro kontrolu validity dat zadanych uzivatelem, metoda pro ziskani vlastnosti a je-
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Obréazek 14: Diagram trid: komponenty stanice

jich hodnot a metoda pro zpétné vyplnéni panelu pomoci vlastnosti nactenych z
databaze. Déle je samozrejmé nutné v konstruktoru nadefinovat graficky vzhled pa-
nelu se vSemi ovladacimi prvky. Pokud jedna z vlastnosti primo ovliviiuje vzhled
komponenty, pak lze vyvolat obnoveni grafiky komponenty s aktualné vyplnénymi
udaji volanim metody getParentStationComponent().updateCanvas(). Mezi takové
vlastnosti radime napt. popisek komponenty zobrazeny uzivateli. V tomto konkrét-
nim pripadé bychom volani vyse uvedené metody ptidali do obsluhy udélosti zmény

obsahu textového pole (viz ukazka 6.2)
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Posledni ttidou, kterou je nutné pro kazdou komponentu vytvorit je potomek
tridy A_ StationInputSettingsPanel. V konstruktoru je tfeba zavolat metodu initLa-

yout().
JTextField caption = new JTextField();

caption.getDocument ().addDocumentListener (new DocumentListener () {
@0verride
public void insertUpdate (DocumentEvent e) {
getParentStationComponent () .updateCanvas () ;

@0verride
public void removeUpdate (DocumentEvent e) {
getParentStationComponent () .updateCanvas ();

@0verride
public void changedUpdate (DocumentEvent e) {
getParentStationComponent () .updateCanvas () ;
}
5

Ukéazka zdrojového kodu 6.2: Pouziti metody update Canvas()

Pro vytvareni instanci objektt komponent a panelt nastaveni slouzi trida In-
putsFactory, kterd byla navrzena dle navrhového vzoru Factory Method. Diky tomu
by mél byt minimalizovan zasah do programu v pripadé implementace nového typu
vstupu stanice[11]. Umoznuje vytvaret komponenty stanice na zakladé objektu Stati-
onInputData sestaveného z hodnot nactenych z databaze. Obsahuje také metodu
pro vytvoreni prototypu komponenty (komponenty s vychozim nastavenim vlast-
nosti a velikosti), nebo panelu nastaveni pouze na zdkladé typu daného vyctem
E__InputType. Ty jsou vyuzité pti pridavani komponent z palety. V takovém pripadé
je komponenta nastavena pomoci definovanych hodnot (vychozi jméno komponenty,
vychozi popisek apod.).

Po implementaci nové komponenty je nutné nechat program vytvorit novou data-
bézi, nebo rucné zadat hodnoty tykajici se nové komponenty do ptislusnych tabulek.
Veskeré vyctové typy jsou totiz pri vytvoreni databaze nakopirovany do tabulek, aby
bylo mozné pti praci s databazi spojit ¢iselné identifikatory vlastnosti a nazvi kom-

ponent s jejich nazvem a zvysit tak cCitelnost dat pri dotazovani primo na databazi.
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7 Implementace ukazkové linky

Zpusob pouziti nové aplikace je prezentovan na vytvoreni linky ECU a reference
obsahujici nastaveni procesu repase ridici jednotky pro hydraulickou pumpu vozu
BMW Mini.

Po spusténi aplikace je nutné se prihlasit uzivatelskym jménem a heslem. Pro vy-
tvareni stanic je nutné, aby prihlaseny uzivatel mél opravnéni irovné , Technik“. Pti
uspésném prihlaseni je zobrazeno okno s vybérem zakladnich operaci: zalozeni nové
zakazky, nacteni jiz existujici zakazky a vyhledanim komponenty pomoci unikatniho
identifikdtoru. V pripadé, ze uzivatel nechce provést zadnou z téchto operaci, miize
zvolit ¢tvrtou moznost - zobrazeni hlavniho dialogového okna programu.

Zalozeni nové stanice do systému lze provést vybérem moznosti Sprdva stanic v
menu Sprava objekti v hlavnim dialogovém okné programu. Po vybéru dané moz-
nosti je zobrazen formular uvedeny na obrazku 15.

Ten obsahuje seznam vsech dosud zalozenych stanic. PTi oznaceni stanice v se-
znamu je vykreslen nahled stanice a jeji zakladni tdaje. Vybérem polozky v menu
lze zalozit novou stanici a editovat ¢i odstranit vybranou stanici. Tim se vsak nijak
lozeni nového konstrukéniho typu. Pri zalozeni stanice je zobrazen editor popsany v
kapitole 6.2.

Linka ECU obsahuje celkem Sest stanic (v zévorce je uvedeno unikétni ¢islo

operace) [17]:

1. ECU myti (750) 4. ECU funkéni test (771)
2. ECU odpéjeci stanice (757) 5. ECU montéz (778)
3. ECU péjeci stanice (764) 6. ECU baleni a vysouseni (781)

Na stanicich 1. a 6. neni umistén pocitac, proto nejsou do v programu zalozeny.
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|£:| Sprava stanic - O X

Menu

Existujici stanice
Nazev stanice ECU funkénitest

ECU funkEni test(771)
ECU Montai{778) Cislo operace 771
ECU odpajeni(757)
ECU pajeni(764)

Spustit test v programu FDT Proved akci

Vystup

Obréazek 15: Formular spravy stanic: vlevo - seznam vsech zalozenych stanic

vpravo - nahled a detaily pravé vybrané stanice

Pro zbylé stanice jsou v souladu s pracovnim postupem v programu vytvoreny

jejich grafickd rozhrani (blizsi popis komponent naleznete v kapitole 6.4):

ECU odpajeci stanice obsahuje komponentu Help Button pro zobrazeni aktual-
niho pracovniho postupu a komponentu Iltem Select pro vybér odpajenych
komponent

ECU pajeci stanice obsahuje komponenty Help Button pro zobrazeni aktualniho
pracovniho postupu, ltem Select pro vybér pripajenych komponent a Hint Box
zobrazujici upozornéni na zpétnou kontrolu kvality pripajeni komponent

ECU funkéni test obsahuje komponentu Help Button pro zobrazeni aktualniho
pracovniho postupu, komponentu CMD Run pro spusténi testovani pomoci
programu FDT ptes prikazovou radku a komponentu Text Viewer pro zobra-
zeni vysledku tohoto testu.

ECU montaz obsahuje komponentu Help Button pro zobrazeni aktualniho pra-

covniho postupu
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Po vytvoreni jednotlivych stanic je nutné nadefinovat novy konstrukéni typ. Se-
znam vytvorenych konstrukénich typi a moznosti jejich vytvareni a editace jsou pii-
stupny z formulére pro spravu konstrukénich typt, jehoz néahled vidime na obrazku
16. Ten je, stejné jako spravce stanic, dostupny z menu Sprdva objekti pod polozkou
Sprava konstrukcnich typi. Rozmisténi prvki na formuléfi je velmi podobné spravcei

stanic z diivodu usnadnéni orientace a ovladani programu.

£| Sprava konstrukénich typd _ O »
P typ

Menu

Existujici konstrukcni typy

EPHS ZF DESIGN 1 (BMW Mini}

Nazev konstrukéniho typu  EPHS ZF DESIGN 1 (BMW Mini)

Kodove oznaceni =T

MNazev stanice:  ECU odpajeni

Nazev stanice:  ECU pajeni

Nazev stanice:  ECU funkcni test

Nazev stanice: ECU Montai

Obrézek 16: Formular spravy konstrukénich typi:
vlevo - seznam vsech zalozenych konstrukénich typu

vpravo - ndhled a detaily pravé vybraného konstrukéniho typu

Dle matice k6du konstrukénich typi [5] se hydraulickd cerpadla posilovaci fizent,
vyrobena firmou ZF Lenksysteme, déli na dvé designové feSeni. Nase zminovana
pumpa vyuziva designu 1. Odtud prameni nazev a kdédové oznaceni konstrukéniho
typu. Na obrazku 17 je zobrazeno okno editoru konstrukéniho typu. Krom texto-

vych vstupti pro nazev a kédové oznaceni miizeme na prazdném formulari najit
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pouze tlacitko Pridat stanici. Stiskem tlacitka je zobrazen dialog s vybérovym po-
lem obsahujicim seznam dostupnych stanic. Po zvoleni stanice je na plochu editoru
pridan panel reprezentujici vybranou stanici, jehoz soucasti je jeji nazev a tlacitka
pro zménu vychoziho nastaveni a pro opétovné odebrani stanice. Je povoleno pridat

vicekrat stejnou stanici.

|| Editor konstrukéniho typu x
UloZit Pfidat stanici

Nazev konstrukéniho typu |EPHS ZF DESIGN 1 (BMW Mind)

Kédové oznaeni F3A

—_ b‘ Zménit defaultni nastaveni
N

azev stanice:  ECU odpajeni |
Smazat
Zménit defaultni nastaveni
Nazev stanice:  ECU pajeni |
2 1 Smaza

Zménit defaultni nastaveni
Nazev stanice:  ECU funk&ni test

Smazat

. . Zménit defaultni nastaveni
Nazev stanice: ECU Montai |
\\.____

| Pridat stanici

Obréazek 17: Designer konstrukénich typu - presun posledni stanice na prvni pozici.
Sipky naznacuji trasu kurzoru za soucasného drzeni mysi.
1) Vysledné poradi: montéz, odpéajeni, pajeni, funkéni test

2) Vysledné poradi: montaz, pajeni, funkéni test, odpajeni

Stanice neni potieba pridavat v pozadovaném poradi, 1ze je libovolné presouvat
pomoci kliknuti na dany panel a tazeni mysi. Presunem pres jiny panel se tento panel
posune na aktualné volnou pozici. Naptiklad pfi pfesunu panelu, ktery je v seznamu
posledni, pfes vsechny ostatni panely az na prvni misto v seznamu, dojde k posunu

vSech paneli o jednu pozici dolu a nikoliv k zaméné prvniho a posledniho panelu.
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Pokud vsak potifebujeme pouze zaménit dva panely, je nutné vyhnout se prejezdu
kurzoru mysi pres ostatni panely. Po uchopeni panelu stanice stiskem levého tlacitka
mysi je nutné vyjet kurzorem mysi z dialogu bez kontaktu kurzoru s kterymkoliv
jinym panelem, viz obrazek 17.

Pro kazdou stanici lze stisknutim tlacitka Zménit defaultni nastaveni vyvolat
dialog pro nastaveni vychozich hodnot jednotlivych vstupt stanice. Tyto hodnoty
poté budou predvyplnény pii vytvareni nové reference. Dialog je generovan dyna-
micky na zakladé jednotlivych vstupt stanice. Priklad dialogu pro stanici funkéniho

testu z ukazkového konstrukéniho typu je na obrazku 18.

(£ x
Spusténi FDT Meni vyZiadovan ‘ - |

Dalgi nastaveni vstupu

Pfikaz k provedeni |

Zobrazeni pracovniho postupu Povinny udaj ‘ - |

Dalgi nastaveni vstupu

URL adresa cile |

Vjstup FDT Neaplikovan \v|

Obrazek 18: Dialog pro definici vychoziho nastaveni konstrukéniho typu

Kazdy vstup je zde zastoupen svym jménem zadanym v editoru stanice a vybé-

rovym polem urcujicim prioritu vstupu.
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Priorita vyplnéni nabyva jedné ze ti¥i moznych hodnot:
Neaplikovan - vstup neni aktivni

Neni vyzadovan - vstup je aktivni, ale neni nutné jej vyplnit pro tspésné

dokonceni stanice

Povinny tdaj - vstup je zvyraznén zlutou barvou a je nutné jej vyplnit (pti-
padné spustit v pripadé komponenty CMD Run) pred dokoncenim stanice a

jejim uzavienim v programu

Po otevieni dialogu jsou vSechny vstupy nastaveny na volbu Neaplikovdin. Po
zméné priority na jednu ze zbylych hodnot je pod tadkem reprezentujicim dany
vstup zobrazen panel obsahujici doplnujici nastaveni konkrétniho vstupu, naptiklad
se vstupem pro URL pracovniho postupu apod. Jelikoz jde pouze o nastaveni vycho-
zich hodnot, neni zde kontrolovana validita vstupii. Samotna kontrola je provadéna
az v nastaveni reference.

Po zalozeni konstrukéniho typu nasleduje zalozeni reference. Seznam existujicich
referenci lze prohlizet pomoci formulafe Sprdvce referenci (obrazek 19), ktery je
dostupny z menu Sprdva objekti v hlavnim okné aplikace. Zde lze zaklddat nebo
editovat reference vsech existujicich konstrukénich typt. Vybranim jiz vytvorené

reference ve vybérovém poli Ndzev je vypsan strom navazujicich referenci.

| £ Sprava referenci - O >

ZaloZit referenci

Konstrukéni typ ‘EPHS ZF DESIGH 1 (BMW Mini) ‘ - ‘

Nazev 18A0000380K v

[7) 8A0000380K

Obréazek 19: Formular pro spravu referenci
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Navazujici reference jsou ty reference, jejichz vstupni ¢i vystupni komponenty
odpovidaji komponentam vybrané reference. V nasem konkrétnim piipadé jde tedy
o referenci, v ramci které je z ptvodni pumpy demontovano ECU jez vstupuje do
praveé vytvarené reference. Ve vykresleném stromu by sSlo o polozku nadrazenou.
Soucasné by zde byla reference, v ramci které se montuje ECU a motor pumpy do
jednoho celku, zobrazena jako podrizena polozka.

Pri pridani nové reference se uzivateli zobrazi editor reference vyobrazeny na ob-
razku 20. V prvni fadé je zadan nazev reference a ze seznamu je vybran typ zakazky.
Ten ma spise informac¢ni charakter, umoznuje ale zaroven lepsi kontrolu spravnosti
nastaveni komponent. Komponenty, které vstupuji nebo vystupuji z procesu jsou
zadavany pomoci paneli v oblasti 2 na obrazku 20. Stisknutim tlacitka Pridat cdst
nebo sestavu uzivatel prida do téze panelu fadek pro nastaveni komponenty. Tlacitko
- umoznuje radek opét odebrat. Dalsi v poradi je vybérové pole se vSsemi komponen-
tami v databazi. Nasleduje vybérové pole pro vybér stanice, na které komponenta
do procesu vstupuje nebo z néj vystupuje. Obsah pole je zavisly na vybéru stanic
v oblasti 1 na obrazku 20. Na tomto panelu jsou vypsany vsechny stanice, které
byly ptidany pti definovani konstrukéniho typu. Z divodi uvedenych v kapitole 2 je
zde mozné vybrat pouze stanice, kterymi vyrobek dané reference skutecné prochazi.
Ve vybérovém poli stanic pii nastavovani komponent jsou zobrazeny pouze vybrané
stanice.

Vybérem stanice v oblasti ¢.1 je soucasné pridana zalozka se jménem stanice do
oblasti 3 (viz obrazek 20). Kazda zalozka obsahuje moznosti pro nastaveni vstupt,
stejné jako pri editaci vychoziho nastaveni konstrukéniho typu na obrazku 18. Panel
je prednastaven tak, jak byl nastaven pri editaci konstrukéniho typu, lze jej vsak

prenastavit presné dle potieb.
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Tim je priprava pro pouziti pii repasovani hotova. Nasleduje zalozeni zakazky do
systému. Po pridani nového kusu do zakazky se uzivateli zobrazi dialog pro zadavani
hodnot ziskanych béhem procesu (viz obrézek 21). V levé ¢ésti dialogu jsou tlacitka
pro prepinani mezi stanicemi. Pokud uzivatel neméa opravnéni k zobrazeni vSech
stanic, je na jednom pracovisti editovatelnd pouze prislusna stanice. Pri zobrazeni
stanice, na které do procesu vstupuje komponenta, je vygenerovan dialog, ktery vi-
dime v popredi. Zde je prostor pro zadani ¢arového kdédu nebo jiného identifikdtoru
umisténého na dané komponenté. Pokud zadny takovy identifikdtor neni, lze tla-
¢itkem Generovat vygenerovat kod slozeny z ¢islic a pismen anglické abecedy. Kod
odpovida internimu identifikatoru komponenty pouzitému v databazi, s tim, ze je
dané ¢islo prevedeno do ¢iselné soustavy o zakladu 36 (znaky 0-9A-Z) Stejny dialog

se v pripadé vystupnich komponent zobrazuje pri ukonceni praci na dané stanici.

| £ Editor reportu &, %d3 - o x

Zménit stav stanice Dal$i moinosti

ECU pajeni

Vyberte komponenty, které byly pripajeny @
[ Joption1 [ Joption2 [ |option3 [ ]option4 [ ]option5 [ ]option6

[ ] option 7 [ ] option & [ ] option 9

Identifikator

leved‘te vizudlni kontrolu pajenvch spoji !

A { Dodatek k referenci

Piifazené zakazky

& x

2A0000380K ||

ECU odpajeni [1]

| | Generovat

ECU pajeni [2]

ECU funkéni test [3]

ECU Montaz [4]

Obrazek 21: Formular pro zadavani hodnot ziskanych béhem procesu
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V ramci diplomové prace byla stavajici aplikace, vytvorena pro repasni linku elek-
tricky posilovanych sloupkii tizeni, modifikovana tak, aby mohla byt pouzita na
linkach vyuzivajicich jiny zptisob skladového hospodarstvi. Piuvodni struktura data-
béaze, navrzena pro systém uchovani tzv. K-kiti, byla prepracovana tak, aby umoz-
novala uchovavat informace o jednotlivych komponentach a udrzovala mezi nimi
vazby ve skladovacim systému, ve kterém je repasovany dil uskladnén rozebrany na
jednotlivé komponenty. Z divodu vyuziti tohoto systému na vice linkadch — véetné
planované zmény systému i na lince elektrickych sloupkt rizeni — byla do databaze
nové implementovana rozsahla struktura umoznujici uchovavat nastaveni pro vice
repasnich linek. To je zasadni rozdil oproti ptuvodni databazi, ktera byla vytvorena
pouze pro uchovani dat na jedné konkrétni lince.

Soucasné s tim byla upravena samotna aplikace po vzoru vytvorené databaze.
V aplikaci byla nové implementovana moznost spravovat a vytvaret jednotlivé sta-
nice, které jsou analogii k fyzickym stanicim umisténym na repasnich linkéch a které
byly v ptivodni aplikaci naprogramovany ptrimo ve zdrojovém koédu. Pro vytvareni
novych stanic byl vytvoren WYSIWYG graficky editor pro navrh uzivatelského roz-
hrani, ktery umoznuje uzivateli rychle a efektivné umistit na stanici vstupy pro data
ziskana z procesu repasovani, stejné jako pomocné komponenty nesouci dulezité in-
formace pro operatory. Zaroven bylo implementovano nékolik komponent, jejichz
funkcionalita plyne z aktualnich pozadavki na repasovaci proces. Pfi navrhu edi-
toru byl kladen diiraz na jednoduchost pouziti, aby byl program intuitivni a snadno
pouzitelny i pro technicky méné zdatné uzivatele. Z vytvorenych stanic lze poté
sestavovat linky pro jednotlivé konstrukéni typy a specifikovat vychozi nastaveni
vstupt stanic. Sprava referenci byla prepracovana tak, aby zobrazovala vazby mezi

referencemi a konstrukénim typem, pro ktery byly zalozeny. Byla pridana moznost
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nastavit pocty a typy komponent vstupujicich a vystupujicich z procesu z divodu
prepracovani zptsobu uskladnéni komponent. S touto zménou souvisi také tprava
editoru reportt tak, aby mohly byt zadavany identifikatory vstupnich komponent pti
zapoceti prace na konkrétni stanici, stejné jako identifikatory vystupnich komponent
po dokonceni stanice.

Dokoncenim této diplomové prace vSsak neni ukoncena prace na samotné aplikaci.

Jako dalsi kroky v jejim vyvoji se jevi implementace:

pokrocdilych komponent pro editor stanic - Jedna se o specifické komponenty
vytvorené na miru pro unikatni pouziti. Konkrétnim ptikladem muze byt par-
ser RTF soubori, které jsou vytvareny specidlnim softwarem pouzitym prti
prehravani softwaru tidicich jednotek airbagti. Jednd se o t¥istrankovy doku-
ment, ze kterého je nejdilezitéjsi tadek se sériovym cislem dané ECU a s
aktudlni verzi softwaru. Aby bylo pouziti nové komponenty co nejjednodussi
a pritom univerzalni, mél by byt uzivatel schopny oteviit vzorovy dokument
dle svého vybéru, a v grafickém editoru mysi oznacit ¢ast textu, kterou chce
v dokumentu vyhledat (napt. text ,Serial number®) a poté specifikovat ko-
lik nésledujicich znakt ma byt do databdze uloZeno (oznacenim mysi pfimo
sériového ¢isla, zadanim poc¢tu znaki apod.). Samoziejmosti je podpora vice

formati vstupnich soubort.

uzivatelsky privétivého prohlizece historie komponent - Rozpadem vyrobkl
na jednotlivé komponenty a jejich opétovnym skladanim vzniké souvisly neo-
hodnoceny graf znamy z teorie grafii. Pro zobrazeni historie vybrané kompo-
nenty se tedy nabizi sestavit a vykreslit uzivateli tento graf. Uzly grafu mohou
obsahovat ¢islo zakazky nebo unikatni identifikator komponenty, které mohou

zaroven slouzit jako odkazy pro otevieni konkrétni zakazky.

editoru pro snadné vytvareni statistik z ulozenych dat - Graficky editor pro

vvvvvv

sovanych kust v jednotlivych mésicich, procentualniho zastoupeni konkrétnich

hodnot na dané stanici a pro danou referenci a podobné.
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Aplikace je v soucasné dobé pripravena na prvni testovani primo na repasnich
linkach. Béhem vyvoje aplikace vSak doslo ve firmé TRW Frydlant s.r.o ke zméné
priorit novych projektt a tak prozatim nebyla na linku nasazena. V dobé dokonceni

diplomové prace neni datum nasazeni stanoveno.
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9 Ptiloha A: Obsah prilozeného CD

Zdrojovy kod nové aplikace (projekt pro vyvojové prostiedi NetBeans IDE 8.1)
ER diagram ptvodni databaze
ER diagram upravené databaze

Diplomova préace ve formatu PDF
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