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Anotace

Systém, ktery je schopny zpracovat desitky GB dat z testu vakuovych vijvev be-
hem nizkjch desitek minut. Zrychluje proces analyzy téchto dat uZivatelem diky
privetivému procesu zpracovani a detailni reprezentaci zpracovanych dat. UZivatel
zaddanim hodnot definuje anomdlni stavy béhi zaznamenanych ve vstupnich da-
tech a systém vyhledd a oznaci tyto anomdlie. UZivatel ma poté k dispozici grafy
obsahugici anomdlie a soubory se zjednodusenymi daty.

Synopsis

A system that is capable of processing tens of GB of vacuum pump test data in
the low tens of minutes. It speeds up the process of analyzing this data by the user
thanks to its user-friendly processing and detailed representation of the processed
data. By entering values, the user defines anomalous run conditions recorded in
the input data and the system locates and flags these anomalies. The user is then
provided with graphs containing the anomalies and simplified data files.

Klicova slova: vakuové vyveévy; testovaci data; csv; analyza; anomalie
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1 Uvod

Vyvoj technologii a postupt ve firméach je stale rychlejsi a s nimi také potieba
efektivnéjsiho testovani a zpracovavani informaci. V pribéhu studia na stfedni
a vysoké skole jsem mél moznost nékolik let pracovat ve firmé Edwards Va-
cuum v Lutiné (dale jen Edwards) a na vlastni kizi si tento vyvoj zazit. Pri
testovani vakuovych vyvév je potfeba zaznamenavat informace o jejich béhu ne-
boli o spotiebé, teploté jednotlivych ¢asti, rychlosti otacek a vytvoreném vakuu.
Zavedenym standardem bylo tyto data kontrolovat pomoci Fzcelu a v pripadé
kratkych testi na samostatnych vyvévach byl tento postup udrzitelny. Problém
nastal pri skalovani testi. Pri zavadéni novych produkti do vyroby nebo stiznosti
zakaznika je potreba dostatecné do hloubky tyto produkty otestovat. Tyto testy
mohou bézet soucasné na desitkach vyvév po dobu nékolika meésici. S tim ale na-
stava problém efektivni kontroly téchto testovacich dat, protoze jejich manualni
kontrola pomoci Fzcelu je pro tento objem dat pomala a slozita.

Soucasti mé prace pro Fdwards bylo zpracovavani pravé téchto testovacich
dat. Velmi rychle jsem si uvédomil, ze zavedené postupy nejsou dostacujici a hle-
dal jsem TeSeni na tento rostouci problém. Po pokusech o zavedeni novych zpi-
sobti analyzy testovacich dat jsem narazil na problémy s optimalizaci a uzivatel-
skou privétivosti. Dosel jsem tedy k nazoru, ze nejlepsim resenim bude vytvoreni
aplikace stavéné na miru, podle pozadavku firmy.



2 ResSena problematika

Ma prace se zaméruje na zpracovavani dat z vakuovych vyvév. Vytvareni vakua
je neustale se vyvijejici odvétvi, které je nedilnou soucasti modernich technologii.
Tato kapitola se zaméruje na zasazeni mé prace do kontextu tohoto odvétvi.

2.1 Vakuové vyvévy

Vakuové vyvévy jsou vyuzivany v mnoha odvétvich. Mezi né spada vyroba ana-
lytickych ptistroji, chemicky a potravinarsky pramysl, technologie jako urych-
lovace ¢astic, lasery, vyroba energie, polovodic¢e nebo displeje.[1, 2, 3, 4, 5, 6]

Existuji rizné typy vakuovych vyvév, které se zaméruji na specifické oblasti
vyuziti (obrazek 1). V mé praxi jsem se nejéastéji setkaval s turbomolekularnimi
vyvévami (obrazek 2).

Turbomolekularni vyvévy jsou vicestupnové turbiny, kde se pomoci rotuji-
cich lopatek vytla¢i molekuly plynu a tim vytvafeji vakuum.[7] Tyto lopatky
mohou dosahovat rychlosti az 90 000 otacek za minutu a vytvareji tlak mensi
nez 5 - 1071% mbar. [8] V pripadé mechanického problému v téchto vysokych otac-
kach muze dojit k zadrhnuti a nefunkénosti vyvévy, a tedy celého systému.

Vakuové vyvévy pracuji s velmi malymi rozmérovymi tolerancemi, které za-
jistuji jejich bezproblémovy chod. V ptipadé i malych nepresnosti mohou nastat
katastrofické nasledky.

P1i vyvoji novych verzi vyvév a odstranovani problémi u existujicich verzi
je potrebné dukladné testovani jejich béhu. Vyvévy bézi v riznych konfiguracich
a dobach, zaznamenavaji se hodnoty o jejich béhu a poté se analyzuji. V soucasné
dobé se tvori zaznamy z testovani v intervalech 1 nebo 5 vtefin a jsou na vybér
2 mody zaznamu. Jeden uchovava vétsi mnozstvi dat a druhy pouze zjednodusené
hodnoty.

Vyvévy pri béhu prochazeji nékolika stavy. Ze zastavengch (stopped) precha-
zeji do zrychlujicich se (accelerating), po dosazeni pozadované rychlosti otacek
prechézeji do stavu béZici (running) a v ném jsou do dokonéeni nastaveného typu
béhu nebo do manualniho vypnuti. Poté prechazi do stavu zpomalujici se (de-
celerating) a pii nulovych otackach do stavu zastavené (stopped). Sledovanim
chovani hodnot ve stavu bézici je mozné vypozorovat nezadouci chovani, které
by v budoucnu mohlo vytvorit problémy v kvalité tvoreného vakua nebo primo
zpusobit nefunkénost vyvévy.
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Obrazek 1: Typy vakuovych vyvév od Edwards. Zdroj: [9]
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Obréazek 2: Turbomolekuldrni vyvéva od Edwards. Zdroj: [10]



2.2 Existujici reseni

Pro kontrolu testovacich dat bylo vyuzivano manualni vkladani soubort ve for-
matu Comma-separated values (déle jen csv) do Ezcelu, vytvoreni grafu a vizu-
alni kontrola jejich béhu. Tato metoda byla udrzitelna v pripadé jednotek MB
testovacich dat nebo na malém poctu testovanych vyvév. V této metodé nebylo
osetTeno presné nalezeni nechténého chovani, muselo se pouze spoléhat na zna-
losti uzivatele, ktery data kontroloval. Pti zavedeni novych testovacich metod
se zvysil objem testovanych vyvév na desitky jednotek najednou a prodlouzila
se doba jejich testovani. To zpusobilo nashromézdéni testovacich dat ve velkém
mnozstvi v fadu desitek GB. Uz zpracovavani jednotek MB zabralo nezkuse-
nému uzivateli nékolik hodin prace a pri vétsim mnozstvi vyvév se mohlo jednat
o jednotky dnti aktivni prace. Bylo tedy potieba zménit pristup ke kontrole dat.

Jako TeSeni ¢astecné automatizace kontroly a oznacCeni nechténého chovani
(dale jen anomdlii) bylo vyuzito PowerQuery. PowerQuery je doplnék pro Excel,
ktery umoznuje importovat nebo pripojit a upravovat externi data. To umoznilo
automaticky rozdélit data ze souborii podle jednotlivych vyvév, vytvorit pri-
meéry a medidny pro pozadované sloupce, maxima a minima a oznacit soubory
obsahujici anomalie. Vzhledem k optimalizaci PowerQuery stéle dochazelo k pro-
blémtim u objemu testovacich dat vétsim nez nizké stovky MB, a pfi jejich zpra-
covavani pretékala operacni pamét. Bylo tedy zapotiebi vstupni data rozdélit do
mensich blokt a rucné aplikovat vytvorené query zvlast pro kazdy blok. Toto
feSeni urychlilo kontrolu testovanych dat z dnti manuélniho zpracovavani na ho-
diny, ale nebylo uzivatelsky privétivé. Uzivatel také nemél jednoduchou a jasnou
moznost ménit rozmezi pro oznaceni anomalii. Také bylo potfeba pouzivat jiné
postupy pfi zpracovavani riiznych forméati vstupti. Tyto problémy vytvorily po-
ptavku po efektivnéjsim zpusobu zpracovavani testovacich dat z divodu neusta-
1ého zvétsovani objemu testovanych vyvév a doby jejich testovani. Pii vyzkumu
existujictho systému, ktery by splioval pozadavky pro analyzu téchto dat, jsem
nenarazil na nic uspokojivého. Existuji aplikace, které umoznuji prohledavani csv
soubortt o nékolika GB, ale neposkytovaly moznosti zobrazeni grafi nalezenych
hodnot a obecné nebyly velmi uzivatelsky privétivé. Jako feSeni jsem zvolil vyvoj
vlastni aplikace na miru, ktera uzivatele provede nastavenim pozadavki, vyhleda
a oznaci anomalie a vytvori upravené vystupy pro pozdéjsi pouziti.

Hlavnim oc¢ekdvanim pro mé feseni bylo umoznéni zpracovani nékolika GB
vstupt bez potreby aktivni obsluhy. Vzhledem k neschopnosti predchoziho reseni
zpracovat takové mnozstvi vstupii najednou, byla potieba aktivné spoustét zpra-
covani nové davky vstupnich soubori po dokonceni zpracovani predchozi davky.
Mé teseni, po nastaveni pocatecnich parametri, zpracovava data bez nutnosti
obsluhy. Uzivatel také musel v predchozim feseni rucné filtrovat, které vstupy se
budou zpracovavat, jejich rozdélenim do jednotlivych slozek.
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Mé teseni ma umoznit uzivateli vybrat vstup s testovacimi soubory a urcit,
jaké vyvévy, jejichz soubory jsou na vstupu, chce uzivatel zkontrolovat. Poté
miuze nastavit, které sloupce ze vstupnich souborti se budou kontrolovat a urcit
rozmezi hodnot, mimo které bude béh vyvévy povazovan jako anomalni. Po zpra-
covani dat ma uzivatel moznost vidét vyvévy, které prosly kontrolou bez nalezeni
anomalie a vypocitané prumeéry, medidny a maxima ze zvolenych sloupcti, pro
rychlou kontrolu béhu jsou vygenerovany ve vystupnim souboru. Vyvévy s na-
lezenou anomadlii jsou oznaceny jako anomalni. Anomalni vyvévy maji kromé
stejného vystupu jako vyvévy bez anomalii navic také soubor s daty anomal-
nich cyklt pro pozdéjsi zpracovani. Uzivatel ma moznost si u anomalnich vyvév
zobrazit grafy pro jednotlivé soubory s nalezenymi anomaliemi.

3 Uzivatelsky pristup

V této kapitole se zaméfim na pohled uzivatele na mou aplikaci. Co presné je
povazovano za vstupy, jakym zptsobem uzivatel definuje anomalie a co muze
ocekavat na vystupu po zpracovani zadanych vstupt.

3.1 Vstupy

Vstupy aplikace jsou csv soubory ve dvou ruznych forméatech, RAW a Results.
Nejcastéji jsou pouzivany RAW zaznamy, které obsahuji cas zaznamu, stav, rych-
lost otacek, spotfebu, teplotu motoru, rotoru a kontroléru, referenci rychlosti,
vakuum a motohodiny (obrézek 3). Druhy format zéznamu je Results, ktery ob-
sahuje cas rozbéhu, hodnotu rozbéhu, cas sjezdu, hodnotu sjezdu, ¢as zdznamu
teploty a hodnotu teploty (obrazek 4). Velikosti soubort Results se vétsinou po-
hybuji v jednotkach kB, zatimco RAW soubory mohou nabyvat desitek MB.
V nazvu souboru je zaznamenano sériové ¢islo vyvévy a cas ulozeni zaznamu.
Uzivatel pozaduje vyhledani anomalii v obou typech vstupnich soubori, sjed-
noceni vsech vstupt typu Results, vypocet pruméri, mediant a nalezeni ma-
xim pro data ze vstupu typu RAW. V pripadé, ze chce uzivatel pouze zobrazit
grafy jiz zpracovanych dat, vstupem je soubor se zpracovanymi daty ve for-
méatu csv nebo txt s ndzvem bud AnomalyData RAWSeriovéCislo nebo Anoma-
lyData_ ResultsSeriovéCislo.

Po spusténi aplikace je uzivatel vyzvan ke zvoleni slozky se vstupnimi soubory
nebo k zobrazeni grafu z jiz vygenerovanych vystupu (obrazek 5). V pripadé
nezvoleni vstupni slozky nebo souboru se zpracovanymi daty je upozornén a muze
aplikaci ukoncit nebo zvolit novy vstup.
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File Edit Format View Help

Date_Time;PUTstat;Speed;Power;MTemp;RTemp; CTemp;SpeedRef;Vacuum;MotoHours
18/1/2821 2:11:19 PM;Accelerating;647.5;1.2;49.8;608.6;48.5;1500.8;3.358E-1;285
18,/1/2821 2:11:20 PM;Accelerating;653.8;29.0;48.9;60.6;48.5;1508.8;3.358E-1;285
18,/1/2821 2:11:21 PM;Accelerating;661.9;47.0;48.9;60.6;48.5;1508.8;3.358E-1;285
18/1/2821 2:11:22 PM;Accelerating;673.5;62.6;48.9;60.6;408.6;1508.0;3.350E-1;2685
18/1/2821 2:11:23 PM;Accelerating;688.8;68.1;48.9;60.6;48.8,1500.8;3.358E-1;285
18/1/2821 2:11:25 PM;Accelerating;703.6;68.8;48.9;60.6;41.68;1508.8;3.358E-1;285
18/1/2821 2:11:25 PM;Accelerating;715.8;69.3;48.9;608.6;41.2;1508.8;3.358E-1;285
18/1/2821 2:11:27 PM;Accelerating;729.6;69.4;48.9;60.6;41.4;1500.8;3.358E-1;285

Obrazek 3: Vstup ve formatu RAW.

File Edit Format View Help

RampUpTime ; RampUpValue ; RampDownTime ; RampDownValue; RotorTempTime ; RotorTempValue
1171172821 2:87:12 PM;132;11/11/2821 7:53:51 PM;995;11,/11/2821 7:37:14 PM;45;1

11/11/2821 8:01:88 PM;132;11/12/2021 1:47:55 AM;16884;11/12/2621 1:31:89 AM; 45 2
1171272821 1:55:13 AM;134;11/12/2821 7:42:15 ﬂM;lBl9;11f12!2821 7:25:15 ﬁﬂ;45;3
1171272821 7:49:42 AM;143;11/12/2021 1:36:28 PM;994;11/12/2821 1:19:45 PM;45;4
1171272821 1:43:51 PM;146;11/12/2021 7:36:45 PM;16811;11/12/2821 7:13:53 PM;45;5
11/12/2821 7:38:88 PM;131;11/13/2021 1:24:38 AM;995;11/13/2821 1:88:02 AM;45;6
11/13/2821 1:31:54 AM;132;11/13/2021 7:18:38 AM;993;11/13/2821 7:81:56 AM;44;7
1171372821 7:25:48 AM;134;11/13/2021 1:12:42 PM;16811;11/13/2821 12:55:49 PM;45;8

Obrazek 4: Vstup ve formatu Results.

Select folder with .txt or .csv files, Files will
be processed to agregate and find
anomalies in them. Or select file with
processed data to view graph.

Select Folder| |Show Graphs Exit

Obrézek 5: Vyzvani ke zvoleni vstupu.



3.2 Nastaveni pozadavku

Po zvoleni slozky se vstupnimi soubory ma uzivatel moznost vidét pocet vyvév,
jejichz data jsou obsazena ve vstupnich souborech, jejich seznam a jaké formaty
vstupnich dat dana vyvéva obsahuje. Jednotlivé vyvévy jsou reprezentovany je-
jich sériovym ¢islem (SN). Uzivatel si zvoli, které vyvévy chce zpracovat a také
jestli chce zpracovat pouze jeden z formati nebo oba, pokud jsou dostupné (obra-
zek 6). V pripadé, ze dany format vstupu vyvéva neobsahuje, je moznost zvoleni
tohoto forméatu vypnuta.

SM count: 10

MName [ ] RAW [ ] Results

210464721
210464750
210464756
210464759
210464760
210655545
210712137
210712139
210712140
220200806

L) ) ) 0 e e e

L]
L]

Continue Cancel

[]

Obrazek 6: Vybér vyvév a jejich vstupi.

Po vybéru formatu pro jednotlivé vyvévy se zobrazi radek pro kazdy ze
sloupct vstupnich souborti (obrazek 7). Pokud byl zvolen pouze jeden z for-
mati vstupnich soubort, radky pro sloupce z nevybraného formatu neni mozné
vyplnit. Uzivatel urci, které sloupce bude chtit zpracovat vyplnénim jim oceka-
vané hodnoty daného sloupce a odchylky, mimo kterou budou hodnoty povazo-
vany jako anomalie. M4 také moznost spojit horni a dolni odchylku na stejnou
hodnotu pomoci zaskrtnuti policka Link +- a tim vytvori rovnomérny pruh, ve
kterém se maji hodnoty pohybovat podle ocekavani. V pripadé vyplnéni pouze
jedné z hodnot odchylek a jejich nepropojeni, nebude prazdna odchylka pou-
zita pro oznacovani anomalii. Jinak Teceno, bude pruh pro ocekavané hodnoty
v pripadé vyplnéni pouze horni odchylky omezen pouze shora zadanou hodnotou
a jako anomalie budou oznaceny pouze hodnoty prekracujici tuto horni hranici
a pri vyplnéni dolni hranice bude pruh oc¢ekavanych hodnot omezen pouze touto
hodnotou zdola.
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Column selectiom:

RAaw Walue: Ceviation:

Speed:

Povwer:

MTemp:

RTemp:

CTemp:

Link +- [ ]

Results Value: Deviation:

+ -

RampUpValue:

RamplownValue:

RotorTempValue:

Link +- Continue Cancel

Obrazek 7: Vyplnéni hodnot a odchylek.
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3.3 Vystupy

Po zpracovani dat se uzivateli zobrazi seznam obsahujici sériova ¢isla vyvév a in-
formaci, zda byl jejich béh anomalni (obrazek 8). Vyvévy obsahujici anomalii
maji k dispozici moznost zobrazeni grafu, ve kterém uzivatel miize vidét, kde
hodnoty ptekrocily jim zadany rozsah. Uzivateli je zpTfistupnéna moznost zob-
razit graf pro ten format vstupu, pro ktery byla anomalie nalezena. V grafu si

uzivatel mize prepnout mezi vstupnimi soubory, ve kterych byly nalezeny ano-
malie (obrazek 9).

SN Has Anomaly RAW graphs  Results graphs

210464721 True Graphs Graphs  |[»
210464750 False
210464756 True
210464759 True
210464760 True
210655545 True
210712137 True
210712139 True

Obrézek 8: Vybér grafti k zobrazeni.

£

Anomaly of 210464721
210464721_211001_14.11_RAW.txt

— Power

= PowerValue

40 4 PowerUpperLimit

— RTemp

=+ RTempValue
RTempUpperLimit

2110011227 |[ 2110011411 |[ 2110220905 |

Obrazek 9: Ukazka grafu.
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Pro vyvévy bez anomalii je vygenerovan soubor prislusejici RAW vstupum
(obrazek 10), ktery obsahuje pruméry a mediany pro zvolené sloupce, pfipadné
maxima pro sloupce s teplotami. V pripadé vyvév s anomaliemi, je soubor se
zpracovanymi daty oznacen v nazvu jako Anomaly. K anomalnim vyvévam je
také vygenerovany soubor s daty cykli, ve kterych byla nalezena anomalie. Prvni
3 radky pod hlavickami reprezentuji hodnoty zadané uzivatelem pro jednotlivé
sloupce, prvni radek je zadand hodnota, druhy radek je horni odchylka a treti
radek je dolni odchylka (obrazek 11). Pro Results vstupni data bez anomalii je
vytvoreny vystupni soubor, ve kterém jsou data z jednotlivych vstupnich souborta
spojeny do jednoho.

1
2 | 1499.15 1499.2 11.867073 11.9 30.5 28.3 28.1 FALSE 210464721_211104_14.55_RAW.ixt
ER 1498.5804 1498.5 18.125494 19.4 50.7 615 41.3 FALSE 210464721 211001_12.27 RAW.txt
(4 | 1499.5101 1499.5 8.5295105 8.5 39.8 SL1 35.3 FALSE 210464721 211019_09.42_RAW.txt
EN 1499.5413 1499.5 8.230667 8.2 39.6 SL1 34.9 FALSE 210464721 211021 15.10_RAW.txt
EN 1499.5118 1499.5 8.585783 8.0 41.1 32 36.5 FALSE 210464721 211020_13.52_RAW.txt
7 1499.3726 1499.4 10.020358 9.9 43 52.2 36.6 FALSE 210464721 211104 15.02_RAW.txt
8 1498.4553 1498.4 19.611788 19.7 56.7 70.9 44.8 FALSE 210464721 211001_14.11 RAW.txt
EN 1499.5559 1499.6 8.111024 8.1 43.3 516 36.2 FALSE 210464721 211019 09.42 RAW.txt
10 | 1499.5552 1499.6 8.141323 8.1 43.1 512 364 FALSE 210464721 211020 13.52 RAW.txt
11 1499.5406 1499.5 8.200432 8.2 40.2 49.9 34.7 FALSE 210464721 211021_15.10_RAW.txt
12 1498.4575 1493.4 19.598326 19.7 56.6 712 44.6 FALSE 210464721 211001_14.11 RAW.txt
13 1499.4955 1499.5 8.86343 8.9 41.6 52.1 36.3 FALSE 210464721 211104 15.02_RAW.txt
14 | 1499.5276 1499.5 8.161546 8.2 38.8 57.1 342 FALSE 210464721 211021_15.10_RAW.txt
15 | 1499.5652 1499.6 8.055264 8.1 41.9 50.8 35.2 FALSE 210464721_211020_13.52_RAW.ixt
16 | 1499.5599 1499.6 8.025768 8.1 39.7 49.8 34 FALSE 210464721_211019_09.42_RAW.ixt
17 1498.4735 1498.5 15.41154 19.5 56.9 718 44.8 FALSE 210464721_211001_14.11 RAW.Ixt
18 1499.5156 1499.5 8.636482 8.7 41.6 52.2 36.1 FALSE 210464721 211104_15.02_RAW.xt
19| 1499.5687 1499.6 8.021846 8.1 41.6 50.8 35.2 FALSE 210464721_211020_13.52_RAW.ixt
20 | 1499.527 1499.5 8.491445 8.5 40.9 50.9 35.1 FALSE 210464721_211104_15.02_RAW.ixt
2 1498.4935 1498.5 15.206633 19.4 35.5 70.1 43.6 FALSE 210464721_211001_14.11 RAW.txt
22 | 14959.08%6 1499.1 12.404 12.4 315 30 27.8 FALSE 210464721_211001_14.11 RAW.txt

Obrazek 10: Ukazka RAW vystupu.

B Date_Time PUTstat  Speed Power MTemp RTemp CTemp SpeedRefVacuum MotohourFilename CycleNumber

1 2 3 4 5

5 10 1 3

5 10 2 4
11.04.2021 14:57 Running 1499.2 12.2 30.3 27.3 28.1 1500 0.00E+00 562 210464721_211104_14.55_RAW.ixt 1
11.04.2021 14:57 Running 1499 124 30.3 27.4 28 1500 0.00E+00 562 210464721 211104 14.55 RAW.ixt 1
11.04.2021 14:57 Running 1433 12.1 30.3 27.4 23 1500 0.00E+00 562 210464721_211104_14.55_RAW.txt 1
11.04.2021 14:57 Running 1499 12.5 30.3 27.4 28 1500 0.00E+00 562 210464721_211104_14.55_RAW.ixt 1
11.04.2021 14:58 Running 1499.2 11.9 30.4 27.4 23 1500 0.00E+00 562 210464721_211104_14.55 RAW.txt 1
11.04.2021 14:58 Running 1499.2 11.4 30.4 27.5 28 1500 0.00E+00 562 210464721_211104_14.55_RAW.ixt 1
11.04.2021 14:58 Running 1499.1 12.2 30.4 27.5 28 1500 0.00E+00 562 210464721_211104_14.55_RAW.ixt 1
11.04.2021 14:58 Running 1499.1 11.3 30.4 27.6 23 1500 0.00E+00 562 210464721_211104_14.55 RAW.txt 1
11.04.2021 14:58 Running 1499.2 121 30.4 27.5 28 1500 0.00E+00 562 210464721_211104_14.55_RAW.ixt 1
11.04.2021 14:58 Running 1439 113 30.4 27.5 28 1500 0.00E+00 562 210464721 211104 14.55 RAW.ixt 1
11.04.2021 14:58 Running 1493.2 13 30.4 27.6 273 1500 0.00E+00 562 210464721_211104_14.55_RAW.ixt 1
11.04.2021 14:58 Running 1499.1 12.5 30.4 27.6 279 1500 0.00E+00 562 210464721_211104_14.55_RAW.ixt 1
11.04.2021 14:58 Running 1499 11.5 30.4 27.5 27.9 1500 0.00E+00 562 210464721 211104 14.55 RAW.ixt 1
11.04.2021 14:58 Running 1498.9 12.4 30.4 27.6 273 1500 0.00E+00 562 210464721_211104_14.55_RAW.ixt 1
11.04.2021 14:58 Running 1499.1 12.2 30.5 27.6 279 1500 0.00E+00 562 210464721_211104_14.55_RAW.ixt 1
11.04.2021 14:58 Running 1499.2 121 30.5 27.7 27.9 1500 0.00E+00 562 210464721 211104 14.55 RAW.ixt 1
11.04.2021 14:58 Running 1493.2 12.4 30.5 27.7 273 1500 0.00E+00 563 210464721_211104_14.55_RAW.ixt 1
11.04.2021 14:58 Running 1499 11.6 30.5 27.7 279 1500 0.00E+00 563 210464721_211104_14.55_RAW.ixt 1

Obréazek 11: Ukazka vystupu s anomélnim cyklem.
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4 Programové reseni

V této kapitole se zaméfim na zpracovani samotné aplikace s blizsim popisem
funkcionality jednotlivych c¢asti aplikace. Jakym zptsobem je feseno zpracovani
vstupl a reprezentace jejich vystupt a technologie vyuzité pro jejich zpracovani.

4.1 Pouzité jazyky a technologie
4.1.1 C#

C# je objektové orientovany a typové bezpecny programovaci jazyk. Typoveé
bezpecny jazyk pri kompilaci kontroluje, zda data v proménnych odpovidaji za-
danému typu. Objektové orientovany jazyk je zalozeny na konceptu ,,objekta“,
které mohou obsahovat data a kod. Data jsou ve formé atributi a vlastnosti a kéd
ve formé metod. C'# Umoznuje vytvaret mnoho typi zabezpecenych a robustnich
aplikaci, které bézi v .NET. Ma své kotreny v rodiné jazyku C. Je orientovany na
komponenty a poskytuje jazykové konstrukce pro primou podporu téchto kon-
cepti.[11]

4.1.2 WPF

Windows Presentation Foundation je architektura uzivatelského rozhrani, ktera
je nezavisla na rozliseni a pouziva vektorovy vykreslovaci modul navrzeny tak,
aby vyuzival moderni graficky hardware. WPF nabizi ucelenou sadu funkei pro
vyvoj aplikaci, mezi které patii XAML, ovladaci prvky, datové vazby, rozlozent,
2D grafika a podobné.|[12]

4.1.3 .NET

.NET je vyvojarska platforma pro vytvareni mnoha druht aplikaci na riznych
platformach. Obsahuje nastroje, knihovny a jazyky, které podporuji vyvoj mo-
dernich, vysoce skalovatelnych aplikaci. Je postavena na vykonném modulu run-
time (CLR), ktery kompiluje a spousti . NET programy na ruznych operacnich
systémech. CLR kompiluje kéd v pribéhu programovani.[13, 14]

4.1.4 XAML

Extensible Application Markup Language je jazyk vyuzivajici znacky. Zjednodu-
Suje vytvareni uzivatelského rozhrani pro .NET aplikace. Deklarativnimi znac-
kami XAML se mohou vytvaret viditelné prvky uzivatelského rozhrani a pak
definici uzivatelského rozhrani oddélit od logiky aplikace pomoci soubort kédu
na pozadi, které se se znackami propojuji prostiednictvim definic ¢astecnych
trid.[15]
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4.1.5 Pouzité knihovny

V préci jsem vyuzil hned nékolik knihoven, které nejsou vyvijeny piimo Micro-
softem.

o CsvHelper je knihovna zamérena na c¢teni a psani csv souborii. Je ve-
lice rychla, flexibilni a jednoduchéa na pouziti. Podporuje ¢teni a psani do
vlastnich objektovych trid.[16]

o« MathNet.Numerics je knihovna poskytujici metody a algoritmy zamé-
fené na matematické vypocty.[17]

e moreling je rozsitena knihovna LIN(), ktera umoznuje operace, jako je
rozdéleni sousedicich dat do skupin podle parametru.|[18]

o OxyPlot.Wpf je knihovna umoznujici vytvareni interaktivnich grafii. Tento
specificky balicek se zaméruje na WPF aplikace.[19]

4.2 Architektura aplikace

Pro vyvoj aplikace jsem zvolil ndvrhovy vzor Model- View-View Model (MVVM)
(obrazek 12). Aplikaci rozdéluje na moduly, kde oddéluje data, stav aplikace
a uzivatelské rozhrani.[20]

4 [ Helpers
C# ColumnHelpers.cs
4 BN Models
InputModel.cs
RAWdataModel.cs
ResultsdataModel.cs
SMDataModel.cs

isResultsViewModel.cs
C# ColumnSelectionViewModel.cs
Cc# DataProcessingViewModel.cs
C# FileTypeView
c# ChartViewModel.
C# InputSelectionV
Cc# StatErrorView

D Views

A

I FileTypeWind

I ChartWind

I InputSelecti

I StatErrorWindow.xaml

Obrézek 12: Slozeni aplikace.
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http://Helpers.es
http://lnputModel.es
http://RAWdataModel.es
http://ResultsdataModel.es
http://SNDataModel.es
http://AnalysisResultsViewModel.es
http://SelectionViewModel.es
http://DataProcessingViewModel.es
http://FileTypeViewModel.es
http://ChartViewModel.es
http://lnputSeleetionViewModel.es
http://StatErrorViewModel.es

Model popisuje data, se kterymi aplikace pracuje, jedna se o data prectena ze
vstupnich soubort a nastaveni uzivatele. Model samotny nevi o stavu ovladacich
prvki. Mé modely definuji nastaveni uzivatele, informace pro jednotlivé vyvévy
na vstupu, urcuje, jakym zpusobem vypadaji vstupni data RAW a Results sou-
bortl a jak maji vypadat jejich vystupni data.

View reprezentuje uzivatelské rozhrani v jazyce XAML. Pomoci néj uzivatel
nastavi, co bude chtit se vstupnimi daty délat, jaké jejich ¢asti chce zpracovat
a zobrazi je po zpracovani. Zobrazené informace jsou napojeny na model pomoci
datovych vazeb. M4 aplikace obsahuje 7 views, kazdé pro jednotlivé okno, které
se uzivateli v pritbéhu préace s aplikaci mize zobrazit. Jde tedy o okno pro vybér
vstupu, okno pro zvoleni vyvév a formatu jejich vstupnich soubori ke zpracovani,
okno pro zadani hodnot pro definici anomaélii a vybér sloupcii ke zpracovani, okno
s ukazatelem prubéhu zpracovavani dat, okno s tabulkou zpracovanych vyvév
a moznosti otevieni grafii, okno pro graf a okno pro oznameni anomaélii stavu
béhu.

ViewModel spojuje model a view a udrzuje stav aplikace. Implementuje vlast-
nosti a prikazy, se kterymi se mohou navazat data a upozorni view na zmény
stavu prostrednictvim udalosti oznameni o zménach. Propojeni mezi view a view-
Modelem je pomoci vyvolavani PropertyChanged udalosti pres INotifyProper-
tyChanged rozhrani. Kazdé view ma svij vlastni viewModel, ktery zajistuje
spravné zobrazeni hodnot z modelu a predani informaci o uzivatelském nastaveni.
Nejvetsimi viewModely v mé aplikaci jsou viewModel starajici se o zpracovani
dat a viewModel, ktery zajistuje vytvoreni grafi.

Helpers obsahuje pomocnou tiidu pro ziskani hodnoty ze sloupce. Je vyuzi-
vany viewModely DataProcessingViewModel a ChartViewModel.

Vsechny pozadavky na aplikaci a jeji funkcionalitu se Tesily primo s firmou
a v pribéhu vyvoje se specifikovaly. Jakym zptisobem se ma cela aplikace cho-
vat se zaznamenalo pfed samotnym programovanim do diagramu (obréazek 13).
Vzhled samotné aplikace soucasti pozadavkii nebyl, takze jsem vyuzil prostiedi
poskytnuté Microsoftem.
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4
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3
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zobrazit grafy
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nerovat
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Obrazek 13: Diagram chodu aplikace.
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4.3 Osetreni vstupi

Aplikace pii jejim béhu kontroluje vsechny vstupy zadané uzivatelem. Jedna se
o vstupni soubory, ale i hodnoty zadavané pri urcovani rozsahu pro detekci ano-
malii. Pri vybirani vstupni slozky aplikace kontroluje, zda byla néjaka vybrana
a v pripadé chyby nebo zavieni okna pro vybér, je uzivateli oznameno, ze nebyla
zvolena vstupni slozka a ma na moznost znovu zvolit vstup nebo zrusit akci (ob-
razek 14). Stejné je oSetfeny také vybér vstupniho souboru na zobrazeni grafi.

Input folder must be selected

‘ K I Cancel

Obrézek 14: Chyba pti vybéru vstupu.

Po zvoleni vstupni slozky se projdou soubory ve slozce. Pokud jejich nazvy
a format splnuji podminku validniho vstupu, tak jsou cesty k nim ulozeny a z je-
jich nazvi jsou vybrana sériova cisla a forméaty souboru.

Kontrolované vlastnosti nazvu souboru:
1. Prvnich 9 znaku z nazvu jsou ¢islo (sériové ¢islo).
2. Jsou v datovém formatu .csv nebo .txt.

3. Néazev obsahuje RAW nebo Results.

Pokud soubor nespliuje vsechny podminky, je dale ignorovan a nebude pouzit
pii zpracovavani (obrazky 15, 16, 17).
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3678Results 11.02.2023 15:34 Text Document
0712139_211115_14.05_RAW 11.02.2023 1534 WinRAR archive
0712139_211124_15.20_Results 11.02.2023 15:3 BMP File
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Obrézek 15: Nevalidni vstupy.

0712139_211111_14.05_RAW 15.11.20217 ...  Text Document
0712139_211111_14.05_Results 15.11.20217 ... Text Document
_211115_14.05_RAW 23.11.2021 ... Text Document
_211115_14.05_Results 23.11.2021 ... Text Document

211124 15.20 RAW 26.11.2021 ... Text Document
211124 _15.20_Results 26.11.2021 ... Text Document
211126 12.15 RAW 28.11.20217 ... Text Document

Obrézek 16: Validni vstupy.

SN count: 10
SN count: 0

Name ] RAW [] Results
210464721
210464750
210464756
210464759
210464760
210655545
210712137
210712139
. 210712140

Continue | [ Cancel ||355300806

Mame [ | RAW [ ] Results

L]
]

I o o

Continue | Cancel

Obrazek 17: Zobrazeni nevalidnich a validnich vstupt.

V pripadé, zZe chce uzivatel pouze zobrazit grafy, kontroluje se format vstup-
niho souboru a jeho nazev. V pripadé, Ze se nejedna o txt nebo csv soubor
a jeho nazev nemé format bud AnomalyData_RAWSeriovéCislo pro RAW data
nebo AnomalyData_ ResultsSeriovéCislo pro Results data. Je uzivatel upozornén
o Spatném vstupu a muze vstup vybrat znovu.
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Pri vybéru formatu soubort pro zpracovani u jednotlivych sériovych cisel
uzivatel vybira z dostupnych moznosti, pokud tak neucini, je pri pokusu o po-
kracovani upozornén, aby oznacil alespoil jednu z moznosti (obrazek 18).

SM count: 10

Mame
210464721

[ ] RAW [ ] Results

210464750

210464756

210464759

210464760

210655545

210712137

At least one option must be selected

OK

210712139

] o

210712140

DD_II_II_II_II_II_II_

220200806

[

Continue

Cancel

Obrézek 18: Pti nezvoleni vstupu pro zpracovani.

P1i zadavani hodnot na rozliSeni anomalii jsou zaznamenany pouze ¢iselné
hodnoty. V pripadé zadani znaku, ktery neni ¢islo, pti vykliknuti z okna zmizi
a neni ulozen. V pripadé, ze se uzivatel pokusi pokracovat bez vyplnéni alespon
jedné z hodnot zvolenych formatt vstupi, je na to upozornén (obrazek 19).

filled.

YWalues for at least one row from each selected input file type must be

oK

Obréazek 19: Pti nezadani hodnot a odchylek.
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Pokud uzivatel zadd pouze oc¢ekdvanou hodnotu bez odchylky nebo pouze
odchylku bez oc¢ekavané hodnoty, je upozornén, ze musi byt pro zvoleny sloupec
dat vyplnéna obé pole (obrazek 20).

Both Value and Deviation must be filled,

oK

Obrazek 20: Pti zadani pouze hodnoty nebo odchylky.

Uzivatel ma moznost propojit horni a dolni odchylku, vyplnit obé odchylky
nebo pouze jednu z nich a bude obezndmen o efektu jeho volby (obrazky 21, 22).
Vsechny z téchto moznosti jsou povazovany jako validni vstup.

Unfilled member of deviation pair will not be used to flag anomaly.
Process input data?

OK I Cancel

Obrazek 21: Nepropojené odchylky.

Process input data?

Ok Cancel

Obréazek 22: Propojené odchylky.



4.4 Reprezentace dat

Pomoci nazvu soubort jsou vstupni data rozdélena na jednotliva sériova ¢isla.
Kazdé sériové Cislo ma prirazenou informaci, jestlize ma k dispozici RAW, Results
nebo oba typy vstupti, uchovava seznam s cestami ke vstupnim soubortm, které
mu nalezi. Sériové cislo ma také znacku, zda pro néj byla nalezena anomalie
a jestli se jednd o anomalii v. RAW nebo Results vstupech. Pii zvoleni, jaké
vstupy chce pro dané sériova cislo uzivatel zpracovat, si tento model drzi také
tuto informaci. Pokud je pro dané sériova ¢islo nalezena anomalie, ulozi se do néj
informace o vstupnim souboru s anomalii a v jakém cyklu a sloupci se objevila.

P1i prochazeni vstupnich dat samotnych jsou jejich hodnoty reprezentovany
modely RAWdataModel a ResultsdataModel, které obsahuji definici jednotlivych
sloupcti a tridu pro reprezentaci jejich vystupti. Obsahuji také tiidu pro uziva-
telem zadané hodnoty a odchylky pro jednotlivé sloupce. Ty jsou vyuzivané pri
znovunacteni graf z jiz zpracovanych souborii.

Informace zadané uzivatelem jsou uchované v modelu InputModel. Mezi tyto
informace patii: zvolend vystupni slozka, nastaveni hodnot a odchylek, pocet
vstupnich souborti a seznam instanci jednotlivych sériovych cisel.

4.5 Zpracovani dat

Pro zpracovavani dat ze vstupnich soubort jsem pouzil knihovny CsvHelper,
MathNet a MoreLing. Pro kazdé sériova ¢islo se asynchronné spusti funkce na
zpracovani vstupnich dat podle drzené informace, zda uzivatel vybral RAW nebo
Results vstupy.

Paralelné se zacnou zpracovavat soubory ze seznamu vstupi prifazenych da-
nému sériovému ¢islu. Neni nijak omezeno, kolik souborti se bude zpracovavat
najednou, ale vzdy se bude najednou zpracovavat maximalné 5 vyvév. Pomoci
knihovny CsvHelper se ze souboru vytahnou data a pomoci moreling se vyfiltruji.
V pripadé RAW vstupt se vyfiltruji do skupin sousedicich radku se stavem Run-
ning. U kazdé skupiny je pak preskocenych prvnich 10 zaznami, kvali nevalidnim
hodnotam z divodu zmény stavu. Napiiklad Power se bude téchto 10 zaznamu
stdle vyrovnavat po prechodu ze stavu Accelerating, protoze v tomto stavu vy-
véva potrebuje vétsi mnozstvi energie nez ve stavu Running. Podle uzivatelem
zvolenych sloupcti pro zpracovani se vypocitaji pomoci knihovny MathNet pri-
mér a median pro sloupce Speed a Power. Pro sloupce MTemp, RTemp a C'Temp
se zjisti maximalni hodnota. Na kazdou skupinu radku je zavolana funkce na
vyhledani anomalii.

Projdou se postupné radky cyklu a pro kazdy uzivatelem zvoleny sloupec se
zkontroluje, jestli je jeho hodnota v rozmezi, které uzivatel zadal. V pripadé, ze
se ve sloupci nachazi anomalie, je sériovamu ¢islu tento sloupec oznacen jako ano-
malni. U RAW soubort se také kontroluje, zda stav v cyklu neobsahuje hodnoty
Warning nebo Bellow speed ref, které se také oznaci jako anomalie. Pokud ne-
byla pro cyklus nalezena zadna anomalie, uchovaji se pouze vypoctené hodnoty.
V pripadé Results soubort se nekontroluji cykly, ale jednotlivé vstupni soubory.
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V pripadé nalezeni anomadlie se vytvori ve vystupni slozce docasné slozka
Temp a do ni se pomoci CsvHelper vytvori soubor s daty anomalniho cyklu
a informace o tomto souboru, jako je cesta k nému a ¢islo anomalniho cyklu ze
vstupniho souboru. Instance sériového ¢isla si uchova informace o téchto docas-
nych souborech. Po dokonceni hledani anomalii pro vSechny vstupni data daného
sériového ¢isla se zavola vypsani vystupt do soubori. Po vyuziti doc¢asnych sou-
bortl na vytvoreni vystupniho souboru, jsou smazany pro Setifeni mista.

V pripadé, Ze pro sériové cislo nebyly nalezeny anomalie, se vytvori podle
zvolenych vstupu slozky RAW a Results, ve kterych budou ulozeny vystupni
soubory s vypocitanymi hodnotami pro jednotlivé cykly nebo soubory. V pti-
padé anomalie se vytvori slozka RAWAnomalyData nebo ResultsAnomalyData,
do kterych se vytvori soubor s daty anomalnich cykli nebo anomélnich soubori.
Soubory s vypocitanymi hodnotami z RAW vstupt pro anomalni sériova cisla
se vytvori primo do vystupni slozky a budou mit v ndzvu Anomaly.

Pro anomalni data se vytvori soubor AnomalyData, do kterého se postupné
z docasnych soubort v Temp slozce vypisi vSechny data anomalnich cykli, na-
zev vstupniho souboru s anomalnim cyklem a ¢islo tohoto cyklu ve vstupnim
souboru. Po projiti vSech sériovych ¢isel je smazana docasna slozka Temp.

4.6 Reprezentace vystupi

Po zpracovani dat je uzivateli ukdzano okno se sériovymi ¢isly, ktera se zpraco-
vavala a informace, zda jim byla nalezena anomalie. Pokud ano, tak podle typu
vstupu ve kterém byla, si uzivatel muze otevrit graf na zobrazeni anomaélie.

Grafy jsou generovany pomoci knihovny OzyPlot. Pii otevieni grafu se uzi-
vateli zobrazi data z prvniho vstupniho souboru obsahujiciho anomalie. Poté
ma uzivatel moznost nechat si vygenerovat data z ostatnich vstupnich souborta
s anomaliemi. V grafu jsou vykreslena data ze vsech zvolenych sloupcii ke zpraco-
vani, jaké hodnoty uzivatel nastavil a odchylky. Uzivatel ma moznost si pomoci
legendy vypnout hodnoty, které nepotiebuje vidét. Z divodu, Ze hodnoty pro
sloupec Speed se pohybuji mnohem vyse nez z ostatnich sloupcii, jsou zmenseny
100nasobné a je jim prifazena jednotka reprezentujici zménu méritka. Funkci-
onalita knihovny OzxyPlot umoznuje uzivateli si priblizit ¢asti grafu a zobrazit
hodnotu jednotlivych bodu. V pripadé, Ze je anomalie nalezena ve vice cyklech
jednoho vstupniho souboru, jsou na grafu tyto cykly oddéleny svislymi ¢ernymi
¢arami (obrazek 23). V pripadé, ze se v daném vstupnim souboru nalezla anomé-
lie ve stavu béhu, je uzivatel upozornén pri vykresleni grafu daného vstupniho
souboru (obrazek 24).
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Anomaly of 210464759
210464759_221219_22.21_RAW.txt
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Obrézek 23: Graf s vice anomalnimi cykly.

PUTstat: Bellow speed ref, CycleMumber: 1
PUTstat: Bellow speed ref, CycleMumber: 2
PUTstat: Bellow speed ref, CycleMumber: 3

Obrazek 24: Anomaélie ve stavu béhu.

Vygenerované soubory s daty pro anomalni cykly jsou ve stejném formatu
jako na vstupu, s rozdilem, ze je pridana informace o nazvu vstupniho souboru
a Cisle cyklu s anomalii.

Pro RAW zpracované vstupy sériovych ¢isel s anomaélii i bez anomalie je vy-
generovany soubor s vypocitanymi hodnotami pro sloupce zvolené ke zpracovani
pro kazdy cyklus, nazev vstupniho souboru obsahujici dany cyklus a informace,
zda v daném cyklu byla nalezena anomalie. Tento soubor se lisi mezi sériovymi
¢isly s anomalii a bez anomalie pouze nazvem a umisténim. Pokud pro dané sé-
riové Cislo byla nalezena anomalie, tento soubor bude primo ve vystupni slozce
s nazvem ve formatu Anomaly RAWSeriovéCislo. Pro sériova ¢isla bez anomalii
bude tento soubor ve slozce RAW a v ndzvu méa pouze RAWSerioveCislo. Pro
zpracované Results vstupni soubory bez anomalie jsou data spojena do jednoho
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vystupniho souboru a jedina zména je pridani sloupci s oznacenim, zda obsahuji
anomalii a nazev jejich vstupniho souboru.

5 Poznatky

V této posledni kapitole se zaméfim na porovnani mé aplikace s predchozim
zplisobem zpracovavani soubori z testovani vyvév. Jakym zptisobem jsem zefek-
tivnil analyzu téchto dat a hlavni rozdily mezi mym TfeSenim a fesenim pomoci
PowerQuery.

5.1 Kvalita reseni

Pro porovnani kvality mého feSeni pouziji jako protiklad predchozi nejlepsi exis-
tujici feseni a to je PowerQuery. Vzhledem k tomu, ze v pripadé PowerQuery je
feseni aplikované pouze na RAW vstupni soubory a ty jsou také radove vétsi nez
Results, bude porovnani stavéno na zpracovani pravé jich. Tento format vstup-
nich souborti navic drzi vice informaci potiebnych pro analyzu béhu vyveévy.
Jeden z faktort kvality feseni je jednoduchost pouzivani. V pripadé PowerQuery

miuze uzivatel nastavovat odchylky a hodnoty pro vyhledani anomaélii pouze po
otevieni kodu query a zménénim hodnot v ném (obrazek 25). Pro tyto upravy
musi mit uzivatel alespon zakladni znalosti o tom, jak PowerQuery funguje. Také
musi pri zméné vstupu upravit cestu k nému primo v kédu.

Source = Folder.Files("C:\Users\jakub\Desktop\Préce\RAk-uprava\RAK\2104¢ 8\mesic3"),
#"Filtered Hidden Filesl" = Table.SelectRows(! 3 2| den]? <> true
#"Invoke Custom Functionl” = Table.AddColur Fil
- Rename Columns (¥
Le. SelectColunn:
umnl” = Table.ExpandTal
Table.RemoveColumns (#

B

each #"Transform File"([Content])),

#"Expanded Table
#"Removed Columns

olumnNames (#"Transform File" (#"Sample File"))),
acuum”, "MotoHours"}),

", "RTemp”, "CTemp"})
'y

ble. TransfornColumnTypes(#

‘able.AddColumn (#"Ch

Table.ReplaceValu
R

5 or [Power] > 15 then "T* else "F")
[PUTstat], Replacer.Replacel

or [PUTstat]
eed ref” or RUANLN UTstat™}),
t, PUTstat-text, Power=nullable number, MTemp=nullable number, RTemp=nullable number, CTemp=nullable number

K E3
table [File-tex

1e.Ach (
" = Table.ExpandTableColumn(#
able.Group(#"Expanded Custom”,

"RTemp”, "CTemp", "A
oner]), type number},

"Power”, "MTemp", "RTemp", "CTemp", “"Anomaly"}),

#"Finalis List.Max([MTenpl), type number}, {"Max_Rtemp", each List.Max([RTemp])

#"Finalised"

Obrazek 25: Ukazka query pro anomalie v Power sloupci.

V mém programu je zadavani hodnot feseno vizualné a uzivatel je upozornén
pri nespravném vyplnéni. Vystupem query je pak tabulka v Fxcelu, ktera oproti
mému Teseni neobsahuje informace o jinych sloupcich nez Power, Mtemp, Rtemp
a Ctemp (obrazek 26). Uzivatel také muze vytvorit graf pouze z téchto vypocita-
nych hodnot, a pro zobrazeni béhu u anomalniho cyklu si musi dohledat vstupni
soubor a ruc¢né vytvorit graf v Ezcelu. Pokud dany vstupni soubor obsahuje prilis
mnoho tadki, Ezcel neni schopny tolik fadkii uchovat a uzivatel musi odhadem
vytahnout pouze c¢ast radki ze vstupniho souboru, kde ocekava, ze se anomalie
muze nachazet.
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Index ﬂ Average_Power n Max_Mtemp ﬂ Max_Rtemp n Max_Ctemp ﬂ File n Anomaly d

1 11.62352941 324 28.4 29.6 210464758 211203_13.48 RAW.txt FALSE
2 9.654455081 46.3 38 40.5 210464758_211203_13.56_RAW.1xt FALSE
3 8.996200764 46.1 59.1 40.5 210464758_211203_13.56_RAW.txt FALSE
4 8.734161947 43.7 60.8 40.2 210464758_211203_13.56_RAW.1xt FALSE
5 8.337955399 45.9 62.3 40.7 210464758_211203_13.56_RAW.txt FALSE
6 8.558117457 46.1 65.2 40.7 210464758_211203_13.56_RAW.txt FALSE
7 8.505127262 45.4 65.5 40.2 210464758_211203_13.56_RAW.1xt FALSE
2 8.474519165 45.1 65.9 39.9 210464758_211203_13.56_RAW.txt FALSE
9 8.467276602 45 66 39.5 210464758 211203_13.56_RAW.txt FALSE
10 8.45646929 45.2 66.2 39.8 210464758 _211203_13.56_RAW.txt FALSE
11 8.448717572 43 65.1 37.5 210464758_211203_13.56_RAW.txt FALSE
12 8.431325301 42.4 64.9 37.3 210464758_211203_13.56_RAW.txt FALSE
13 8.443396921 43.3 65.4 38 210464758_211203_13.56_RAW.txt FALSE
14 8.460019147 43.8 65.9 38.6 210464758 _211203_13.56_RAW.txt FALSE
15 8.469762657 42.8 64.9 37.1 210464758_211203_13.56_RAW.txt FALSE
16 8.486851974 42 64.7 36.7 210464758_211203_13.56_RAW.txt FALSE
17 8.506822354 42.8 65.3 37.6 210464758_211203_13.56_RAW.txt FALSE
13 8.499985275 43.8 66.2 38.5 210464758_211203_13.56_RAW.txt FALSE
19 8.481179755 43.6 65.3 37.2 210464758 _211203_13.56_RAW.txt FALSE
20 8.525425969 42.4 65.4 37.1 210464758_211203_13.56_RAW.txt FALSE
21 8.54192 42.7 65 37.3 210464758_211203_13.56_RAW.txt FALSE
22 13.93923743 49.6 60.5 41 210464758_211210 10.32 RAW.Ixt TRUE
23 12.98030403 52.6 66.1 43.2 210464758_211210_12.41 RAW.txt TRUE

Obrézek 26: Vystup z query.

Dalsim faktorem pro urceni kvality feSeni, je rychlost zpracovani vstupnich
soubort. Jako testovaci vzorek jsem zvolil vstup o velikosti 400 MB (obrazek 27).

211210
General Details

 211210_12.41_
211212

ll 31Files, 0 Folders
21121

Type: All of type Text Document
Location: Allim C:\JsersYjakub\Desktop\Benchmark
Size: 400 MB (419 739 918 bytes)

Size ondisk: 400 MB (412 860 430 bytes)

Attributes [ |Read-only Advanced...
[Hidden

E:
B2
=

Cancel Apply

Obrézek 27: Vstup na test rychlosti.
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Mé teseni zvladlo tato vstupni data zpracovat béhem triceti vterin, zatimco
query ani po dvou hodinach béhu a plného vyuziti operacni paméti data nezpra-
covalo. Pri rozdéleni vstupnich dat na dvé poloviny, byla prvni ¢ast o velikosti
183MB zpracovana za Sestnact minut a druha ¢ast o velikosti 217MB se zpra-
covavala Sestnact a ptl minuty. Zobrazeni anomélnich cykld je v mém teSeni
k dispozici hned po dokonceni zpracovani, zatimco v pripadé query je stale po-
tfeba rucné vyhledat anomaélie ve vstupnich souborech. Také v pripadé anomalie
stavu béhu, jako je Warning nebo Bellow speed ref nejsou ve vystupu z query ni-
jak specidlné oznaceny, zatimco v mém TesSeni je uzivatel obeznamen o jejich typu
a lokaci (obrazek 28). Pri kontrolovani 2 sloupci na vstupu o velikosti 30 GB
byly data zpracovany mym feSenim za 33 minut.

W] Stat Error X
PUTstat: Bellow speed ref, CycleNumber: 1 .
PUTstat: Bellow speed ref, CycleMumber: 2
PUTstat: Bellow speed ref, CycleMumber: 3
PUTstat: Bellow speed ref, CycleNumber: 4
PUTstat: Bellow speed ref, CycleMumber: 5
PUTstat: Bellow speed ref, CycleMumber: 6
PUTstat: Bellow speed ref, CycleMumber: 7
PUTstat: Bellow speed ref, CycleMumber: 8

PUTstat: Bellow speed ref, CycleNumber: 9

Anomaly of 210464758
210464758_221024_14.23_RAW.txt

= Power
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— RTemp

== RTempValue
RTempUpperLimit

1 ]

T T T T
0 2000 4000 6000 2000 10000 12000 14000

220804 1258 |[ 2305041407 || 2209161314 ][ 2205201305 |[ 2210241423 || 2303201158 |[ :

< >

Obrazek 28: Ukdzka anomalii ve stavu béhu.
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5.2 Budouci vyvoj

Hlavni zptisob, jakym by se dalo mé Teseni zlepsovat, je rychlost zpracovavani
dat. Presto, ze momentalné zvlada mnohem vétsi vstupy nez puvodni feseni, stéle
existuji zpusoby, jak zpracovavani urychlit. Velkym faktorem, ktery zpomaluje
zpracovani, jsou operace ¢teni a psani soubor.

Dalsi zlepseni by mohlo byt v rychlosti nac¢itani grafi. V pripadé, ze bude na
vstupu velky soubor, jehoz béh by byl cely oznaceny jako anomalni, a uzivatel
zadal na zpracovani vsechny sloupce, graf by musel najednou vykreslit desitky az
stovky tisic bodu. Navigace v tomto grafu by s pouzitim aktualni knihovny byla
poté témér nemozna. Momentalné je tento problém feSeny pomoci ptibliZzeni na
mensi sekci grafu, ¢imz se omezi potteba vykresleni velkého mnozstvi bodi.

Kromé zlepseni rychlosti se nabizi vylepSeni univerzalnosti feseni. Umoznéni
definice oddélovace v csv vstupech, moznost zpracovani jinych formatd vstup-
nich dat nebo specifikace formatu vystupnich dat. Mé reseni se zaméruje pouze
na pozadavky firmy, ktera méla potrebu zpracovavat data v pevném formatu
s jasnou predstavou formatu vystupu.

Zvazil jsem také moznost napojeni na databazi a ukladani zpracovanych
vstuptt do ni. Ve firmé, kterda tento program bude aplikovat, je nejblizsi véc
k databazi, kterou pouzivaji, tlozisté SharePoint. Vygenerované soubory by Sly
nahravat na SharePoint v pripadé, ze by aplikace bézela na zarizeni ptripojeném
do sité, ale z dtivodu, Ze ¢ast zaTizeni ve firmé vitbec nejsou pripojeny do sité, by
byla tato moznost nadbytecna. Bylo by dulezité také osetiit bezpecny prenosu
téchto dat, jelikoz se jednd o interni informace o vyrobcich.
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Zaveér

Vystupem prace je okenni aplikace, kterd je schopna zpracovavat velké desitky
GB vstupnich dat ve formatu csv se sloupci oddélenymi stiednikem. To v exis-
tujicim feseni ve firmé nebylo mozné udélat efektivnim zptisobem.

Uzivatel vybere slozku se vstupnimi soubory, urci, které vyvévy chce zpra-
covat a jaky format vstupt, definuje oc¢ekavané hodnoty a odchylku pro sloupce
vstupt, které chce zpracovat a urci vystupni slozku. To vSe bez potieby zna-
losti programovacich jazyki. Po zadani vsech potfebnych hodnot, to znamena
pouze vybér slozky, vyvév na zpracovani a vyplnéni rozmezi hodnot pro urceni
anomalii, staci pouze pockat na vyplnéni ukazatele pribéhu.

Po zpracovani ma uzivatel moznost vidét, které ze zpracovavanych vyvév
obsahovaly anomalie a v kterém typu vstupu byly. Ma moznost zobrazit grafy na
analyzu téchto anomalii. Také ma k dispozici vystupni soubory se zpracovanymi
daty a v pripadé anomalii také soubory se vstupnimi daty obsahujici anomalie.

Zatimco predchozi Teseni zvladlo vstup o velikosti 400 MB zpracovat, po
manualnim rozdéleni tohoto vstupu a nutnosti spusténi query na kazdy z nich,
za vice nez 30 minut, muj program byl za stejnou dobu po jednom pocatecnim
nastaveni hodnot schopen zpracovat za stejnou dobu 30 GB vstupnich dat.

V pripadé chyby zpracovavani u query se uzivatel nikdy nedostal ani k c¢as-
tecné zpracovanym vysledklim a v mém programu ma i p¥i vypadku k dispozici
alesponl ¢astecné zpracované vystupy.

P1i vytvareni této prace jsem vyuzival znalosti z prace s vakuovymi vyvévami.
Aktivné komunikoval s firmou a upfesnoval jejich pozadavky. Prace bude aktivné
vyuzivana pro analyzovani béhu testti vakuovych vyvév a mnohonasobné snizi
nutnost travit ¢as touto analyzou.
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Conclusions

The output of the work is a windowed application capable of processing large
datasets, tens of GBs, in CSV format with semicolon-separated columns. This
was not possible in the existing solution at the company in an efficient manner.

The user selects a folder with input files, specifies which processes and inputs
to process, defines expected values and deviations for the input columns to be
processed, and determines the output folder. All of this without requiring knowl-
edge of programming languages. After entering all the necessary values, which
only involve selecting the input folder, the process to be analyzed, and filling in
the range of values to determine anomalies, the user only needs to wait for the
progress indicator to complete.

Upon completion, the user has the option to see which processed processes
contain anomalies and in which type of input they were found. Graphs for
analyzing these anomalies are also available. Processed data output files and, if
applicable, input data files containing anomalies are available to the user.

While the previous solution managed to process a 400 MB input in over
30 minutes, with the manual splitting of inputs and the need to run queries on
each of them, my program was able to process 30 GB of input data in the same
amount of time after a single initial setup.

In the case of query processing errors, the user never obtained partially pro-
cessed Results in the previous solution, whereas my program provides at least
partially processed outputs even in the event of a failure.

During the development of this work, I leveraged knowledge of working with
vacuum pumps. I actively communicated with the company to refine their re-
quirements. This work will be actively used for analyzing test runs of turbo-
molecular pumps, significantly reducing the need to spend time on this analysis.
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A Obsah elektronickych dat

Zdrojové kody, text prace a instrukce jsou v elektronickém systému katedry in-
formatiky.

doc/
Adresar s textem prace ve formatu PDF, a soubor .zip obsahujici zdrojovy
text teoretické ¢asti a pouzité obrazky.

src/
Adresar obsahujici soubory aplikace, zdrojové kody jsou rozdélené podle
architektury MVVM.

install/
Adresar obsahujici soubory k instalaci programu a jeho spusténi.

test_data.zip
Archiv obsahujici soubory pro testovani aplikace.

o Vyvéva s RAW daty s anoméliemi
o Vyvéva s RAW daty bez anomalie a Results daty s anomaliemi

o Vyvéva s Results daty bez anomalie

hodnoceni_Edwards
Ohodnoceni mého programu firmou Edwards.

README. txt
Textovy soubor obsahujici instrukce pro instalaci aplikace a jeji pouziti.
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