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Abstrakt

Prace popisuje vyvoj systému vizualizace a Tizeni vyrobniho procesu pro firmu vyrabéjici
kfemikové desky. Hlavnim piinosem systému je zvySeni ergonomie prace operatord vyrobni
linky pomoci navrzeného uzivatelského rozhrani. Proto jsou v praci i probrany zasady sprav-
ného navrhu uzivatelského rozhrani. Aplikace se snazi vyuzit vsech vyhod nové navrzeného
uzivatelského rozhrani ModernUI, které je zde pouzito. Prace popisuje navrh architektury
spolu s implementaci, hodnoti zpétnou vazbu od operatort firmy a shrnuje nasazovani
aplikace a jeji budouci rozsifovani.

Abstract

The thesis describes the development of system for control and visualization of industrial
process created for a company producing silicon wafers. The main benefit of this system
is improving operator working ergonomy with the designed user interface. This is why
the thesis also discuss good principles of user interface design. The application tries to
take full advantage of ModernUI user interface, which is used in this application. The
thesis describes designing architecture and implementation, rates operator feedback and
summarize application deploy and her future improving.
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Kapitola 1

Uvod

Vétsina lidi si dnes nedokaze predstavit svlij zivot bez chytrych piistroji usnadnujicich
praci v jakékoli myslitelné ¢innosti. Pracky, lednicky, auta, pocitace, mobily. To je jen zlo-
mek z rozsdhlé mnoziny zafizeni, kde se kazdy prvek lisi, jak funkcemi, tak i stavbou. Tyto
prvky vSak spojuje to, Ze jsou Fizeny polovodi¢ovymi ¢ipy. Cipy byvaji obvykle vyrdbény
z kifemikovych desek, kde kazda je vyrabéna slozitym technologickym procesem, hierar-
chicky rozdélenym do vice ¢asti. Cely proces neni plné automatizovany a stale vyzaduje
spolutcast lidskych operatori. Praveé lidsky faktor tvori nejkriti¢téjsi ¢ast celého vyrobniho
procesu, protoze je nejvice nachylny k chybam.

Cilem této prace je zvysit ergonomii prace operatora na jedné konkrétni ¢asti vyrobniho
procesu. Za timto ucelem vznikla aplikace, kterd bude nejen vizualizovat postup operato-
rovy prace, ale pripadné i kontrolovat spravné poradi vykonavanych tukonu. Diky tomu
se predpoklada i pokles jim produkovanych chyb a s tim souvisejici narist produktivity.
Aplikace bude tvorena tenkym klientem implementovanym v technologii Silverlight a
serverem, zajistujicim veskerou obsluhu a implementovanym v technologii .NET.

Jelikoz aplikace je navrzena podle specifickych pozadavki firmy zabyvajici se vyrobou
kfemikovych desek a v této firmé zZadna podobné aplikace neexistuje, je mozné tuto praci
povazovat za prikopnickou. Ergonomii uzivatele ptfi praci na pocitaci nejlépe zvysime in-
tuitivnim a prehlednym uZivatelskym rozhranim zaméfenym na obsah. Tyto pozadavky
splituje Microsoftem navrzené uzivatelské rozhrani ModernUI', do kterého bude celd apli-
kace stylizovana.

Obecny postup vyroby kfemikovych desek ve firmé ON Semiconductor a popis vy-
robni ¢asti s analyzou prace operatora, kde bude nasazena aplikace, popisuji v kapitole 2.
V kapitole 3 jsou popsany zasady pro spravnou tvorbu uzivatelskych rozhrani a specifika
uzivatelského rozhrani ModernUI. Déle se v kapitole 4 zabyvam navrhem aplikace, kde je
postupné zminén navrh serverové casti, schéma databaze a myslenky pfi navrhu uzivatel-
ského rozhrani. Vlastni implementaci, kde je popsan pouzity navrhovy vzor MVVM, propojeni
serveru s klientem a implementace serveru a klienta, jsem popsal v kapitole 5. Kapitola 6
zminuje pouziti a testovani aplikace operatory. A nakonec v zévéreéné kapitole 7 popisuji
vysledky celé prace a jeji zhodnoceni.

!Popisem se zabyvam v podkapitole 3.3



Kapitola 2

Vyroba kremikovych desek v ON
Semiconductor

Informace v této kapitole jsou cerpdny z dokumentu Technologie rustu monokrystali kre-
miku czochralskiho metodou dostupného ve sborniku Skola ristu monokrystali [5]. Doplriu-
jict informace a obrdzky z vyroby jsou cerpdny z internich zdroju nebo ze stranek ON Se-
miconductor [5].

ON Semiconductor je nadnarodni korporace zabyvajici se vyvojem a vyrobou, jak riz-
nych integrovanych obvodi, tak kfemikovych desek. Ki¥emikové desky tvori zaklad pro vy-
robu integrovanych obvodi. Proces vyroby kiemikovych desek zahrnuje jak chemické tak i
strojirenské operace. Pri kazdé operaci je pozadovana vysoka presnost a extrémni Cistota
celého procesu. V. ON Semiconductor jsou vyrabény kiemikové lesténé a epitaxni desky
o prumeérech 100 a 150mm. Tyto desky jsou vyrabéné z Czochralského metodou pfiprave-
ného monokrystalu kiemiku.

Pred samotnou vyrobou monokrystalu kiemiku je tfeba ziskat polykrystal kifemiku,
ktery je vstupnim prvkem v Czochralského metodé. Ten se ziskava z dokonale ¢istého kie-
menného pisku. Spolec¢nosti se neoplati vlastnimi prostfedky vyrabét polykrystal kiemiku,
proto je nakupovan od externich dodavateli.

2.0.1 Ruast monokrystalu

Pocatecni operaci je az rust monokrystalu. V této fazi je vstupni polykrystalicky kifemik
nejprve smichan s malym mnozstvim piimési(dopant). Tento dopant urc¢uje elektrické vlast-
nosti vysledného produktu. Podle mnozstvi a druhu dopantu ziskdme monokrystal s ne-
vlastni vodivosti typu N nebo P. Nésledn€ je takto smichany polykrystal kfemiku roztaven
v kfemenném kelimku a do taveniny je ponoren monokrystalicky zarodek.

Regulovanim rychlosti tazeni, teploty taveniny, otacek a fady dalSich technologickjch
parametru se docili toho, ze atomy kifemiku se postupné zabudovavaji do presné definova-
nych poloh v krystalové mrizce a postupné tvori monokrystal. Po vytazeni téla monokrys-
talu nasleduje tvorba Spice krystalu pomoci zvysovani rychlosti tazeni, ¢imz klesd primeér
monokrystalu. Zuzeni zamezuje vzniku poruch krystalové miize. K porucham mize dojit
vlivem teplotniho Soku po vytazeni krystalu z taveniny. I proto se uz hotovy monokrystal
kiemiku chladi jen velmi pomalu.



2.0.2 Rezani monokrystalu

Po vychladnuti se z vytazeného krystalu odfeze nepotfebna hlava a Spice. Valcové télo se
rozcleni na vice ¢asti pro snadnéjsi manipulaci a z kazdého provedeného fezu se odebere kon-
trolni deska o tloustce 1 mm. Na téchto deskach se testuji zdkladni fyzikalni vlastnosti jako
mérny odpor nebo koncentrace zadoucich a nezadoucich piimési. Césti krystalu splitujici
specifikaci se obrousi na pozadovany pramér.

Nasledujici operaci je fezani monokrystalu, pfi niZz se krystal rozcéleni na jednotlivé
desky. K tomu se pouzivd technologie fezani na pildch s vnitinim diamantovym bortem
nebo fezéni na tzv. dratovych fezackach, kde se zpracovava cely dil krystalu najednou. Aby
se zabranilo vzniku vystipkd a lomi pfi naslednych operacich, dochézi k zaoblovani ostrych
hran desek po nafezani. Profilovani okraje se déje pomoci diamantového kotoucku s drazkou
pozadovaného tvaru.

2.0.3 Lapovani a leptani

Pri fezani desek obvykle dochazi k narusenim povrchu. Vétsina téchto naruseni byva odstra-
novana pomoci oboustranného lapovani desek, kdy jsou vSechny desky ponofeny do jemné
suspenze kysli¢niku hlinitého. Kromé toho dojde i ke zlepSeni geometrickych parametrt.
Nasledné leptani ve smési kyselin odstranuje zbytkové naruseni po lapovéni.

2.0.4 Lesténi

Pro dalsi vyhlazeni povrchu desky dochézi jesté k lesténi. Lesténi je kombinaci chemickych
a mechanickych procesti, které davaji predni strané desek zrcadlové leskly povrch v kvalité
potfebné pro soucasnou vyrobu polovodi¢ovych soucastek. Po vylesténi desky prochézeji
v nékolika krocich sérii chemickych a mechanickych ¢isticich operaci. Zde se odstranuji po-
sledni zbytky lestici suspenze, stopové kontaminace i prachové castice. V této ¢asti procesu
byva zapojen i pfistroj DewaxSpec.

2.0.5 Zavérec¢na kontrola

Ptipravené desky nyni prochazeji posledni kontrolou. Méfeni probihaji bezkontaktné a méti
se nejen elektrické parametry desek(opét mérny odpor), ale i mechanické vlastnosti jako je
zakfiveni desky nebo tloustka a jeji proménnost. Po poslednim ¢isténi a vizualni kontrole je
cast lesténych desek zabalena a distribuovana pfimo zakazniktim, ¢ast pokracuje na operaci
epitaxe.

2.1 Pristroj DewaxSpec

Pri lesténi kfemikovych desek se nad jednotlivymi deskami pfilepenymi k podlozce pohybuje
lestici kotoué. Desky jsou ke spodni podlozce prilepovany vrstvou vosku, aby pfi pohybu
kotouce nedochéazelo k jejich odlepovani. Protoze je po lesténi nezadouci, aby na zadnich
strandch desek ziistalo jakékoli mnozstvi vosku ¢i jinych necistot, dochazi postupné k né-
kolika chemickym ¢isténim. VSechna tato ¢isténi probihaji v pristroji zvaném DewaxSpec.
DewaxSpec je zafizeni n€kolik metrt dlouhé, zasahujici do dvou vyrobnich prostor a
prochazejici zdi. Nachazi se totiz na pomezi Cistého a extrémné cistého prostoru, proto
je nutné, aby jej obsluhovali alespon 2 operatori. Vstup DewaxSpecu se nachéazi v Cistém
prostoru. Jelikoz zde desky jesté obsahuji poztistatky vosku a jinych necistot, neni potieba



Obrazek 2.1: Desky v teflonové kazeté, ve které jsou naklddany do DewaxSpecu [8].

dodrzovat maximalné pfisné pozadavky na cistotu. Vystup DewaxSpecu uz ovSem zasa-
huje do extrémné ¢istého prostoru, kde plati nejprisnéjsi normy na cistotu celého prostoru.
Po prichodu DewaxSpecem uz desky ¢ekd pouze méfeni fyzikalnich vlastnosti a posledni
myti pred finadlnim odeslanim k zakaznikdam.

Jednotlivé desky jsou pfi prichodu DewaxSpecem ¢istény v nékolika fazich, béhem kte-
rych se na kremikové desky ptisobi zvukem o frekvenci okolo 1 MHz. Tento krok pomaha
1épe uvoliiovat usazeniny. V prvni fazi jsou odstraniovany voskové a jiné organické zbytky
pomoci smési kyseliny sirové a peroxidu vodiku. Nasleduje leptani kyselinou fluorovodiko-
vou, které z povrchu odstrani usazené oxidy a zbytky lestici vodni emulze. Ve treti fazi
dochézi k odstranovani prachovych c¢astic pomoci ¢isténi v roztoku hydroxidu amonného
a peroxidu vodiku. Tento roztok prachové ¢astice nejenom odnese, ale také zabrani jejich
opétovnému usazovani. V pfedposledni ¢asti na desky ptisobi smés kyseliny chlorovodikové
s peroxidem vodiku, aby z povrchu desky odstranila usazené ¢astice kovi. Nakonec se vy-
¢isténé deska musi nechat nékolik desitek minut odstat nez je povazovana za zpracovanou
a je mozno ji vybrat z DewaxSpecu.

Vsechny faze trvaji dohromady néco méalo pres hodinu. Nejdelsi ¢ast zabere 28 minut.
Pokud se ¢isténa varka presune do dalsi faze, je mozno nalozit dalsi varku, coz vede ke zrych-
leni zpracovani podobné jako pfi pipeliningu u procesorii. Desky mohou byt v pfistroji
¢istény dvéma rtznymi programy. Jednotlivé programy se v zasadé lisi pouze Casem jed-
notlivych krokd nebo mnozstvim pusobicich smési. Vsechny kazety ve varce vSak musi byt
urceny pro stejny program zpracovani, jinak by mohlo dojit nejen k poskozeni desek, ale i
pristroje.

2.2 Analyza prace operatora

Protoze urcité ¢asti vyroby kifemikovych desek nelze plné automatizovat, jsou lidsti ope-
ratori také vyznamnym c¢lankem celého vyrobniho procesu. Aby byla zachovana Cistota
prostiedi, ve kterém dochazi pfi urcitych vyrobnich tikonech k manipulaci s kfemikovymi
deskami, musi mit kazdy operator oble¢en ochranny oblek a latexové rukavice. Obvykla
pracovni doba operatora ¢ini 12 hodin. Operator pracujici v ¢istych prostorach méa tedy

Uloha operétora jakéhokoli zafizeni na celé vyrobni lince spoéiva v udrzovani vytizenosti
pfistroje na maximum a vyvarovani se jakychkoli chyb. Proto vyroba obsahuje plejadu
aplikaci pro maximalni usnadnéni prace operatora.



Obrazek 2.2: Operator v pracovnim obleku uréeném do ¢istych prostor [¢].

Pristroj DewaxSpec je nutné obsluhovat dvéma operatory. Prvni operator ptisobi u vstupu
a druhy u vystupu DewaxSpecu. Oba operatoii pracuji s umélohmotnymi kazetami, kde by-
vaji prenaseny kiemikové desky. Kazda kazeta v idedlnim piipadé obsahuje 25 kiemikovych
desek. Veskeré kazety ve vyrobé (umélohmotné a teflonové) obsahuji ¢arovy kéd, ke kte-
rému se vazou veskeré dostupné informace o deskach v kazeté. Vsechny operace s kazetami
je nutné zaznamenavat do databézi a systému PROMIS. Tak se obvykle déje pfectenim c¢a-
rového kédu kazety pomoci ¢tecky ¢arovych kéda a uloZenim pomoci specidlniho softwaru.

2.2.1 Prace operatora u vstupu

Prace operatora u vstupu spociva ve vytvareni varek z kazet obsahujicich desky. Z pred-
chézejiciho kroku vyroby se operatorovi postupné hromadi kazety. Jedna varka pro ¢isténi
muze pojmout 3 kazety. Operator vytvari varky z dostupnych kazet a nasledné varky vklada
do pristroje DewaxSpec, kde probihd ¢isténi. Jelikoz do DewaxSpecu je mozné vkladat kie-
mikové desky pouze ve specidlni teflonové kazeté, musi operator vSechny desky ze vstupni
kazety nejprve presunout do teflonové kazety. AZ poté je kazeta umisténa do varky. Pokud
je varka vytvorena a sady spravné uloZzeny v PROMISu, je mozno zahajit ¢isténi.

2.2.2 Prace operatora u vystupu

Operator u vystupu vybird zpracované varky z pristroje. Pfi vybirani opét precte Carovy
kéd. Pri této operaci také dochéazi k vygenerovani nového kédu pro dalsi ¢ast vyroby. Na-
sledné presouva desky z teflonovych kazet do umélohmotnych vystupnich. Po pfesunu na-
konec nalepi nové vygenerovany kéd a zaroven jej i precte, ¢imz vyvola v aplikaci dialog
pro odhlaseni sady z PROMISu. Tim je sada zpracovana a je mozné ji pfesunout déle.



2.3 Specifikace pozadavki na funkcénost aplikace

Vysledkem préace by mél byt distribuovany systém slouzici operatortim obsluhujicim piistroj
pro c¢isténi kifemikovych desek DewaxSpec. Systém by mél byt dostupny ze vsech pocitaciu
firemniho intranetu, proto je nutné rozdéleni na serverovou ¢ast a tenkou klientskou c¢ast
s uzivatelskym rozhranim. Serverova ¢ast musi byt schopna pii jakémkoli vypadku schopna
obnovit predchéazejici stav, proto budou veskeré informace a stavy aplikace uchovavany
v databézi. Komunikace s pfistrojem DewaxSpec bude probihat prostfednictvim firemniho
systému PROMIS. Je tfeba implementovat rozhrani pro vstup pfistroje DewaxSpec a roz-
hrani pro vystup pfistroje DewaxSpec. Rozhrani budou sdilet né€které prvky a budou mit
spole¢nou databazi a serverovou ¢ast. Rozhrani pro vstup umozni operatortim sestavovani
varek timto zptisobem:

1.

Po spusténi aplikace se nac¢tou informace z databaze a az do prihlaseni, bude aplikace
pouze v rezimu c¢teni.

. Pokud se uzivatel autentizuje, bude moct vytvorit a zacit sestavovat novou varku

o maximalné trech kazetach.

. Pri sestavovani varky musi byt vSechny tfi kazety urceny pro stejny program zpraco-

vani, jinak dojde ke zvyraznéni a aplikace nepusti uzivatele k dalsimu kroku.

. Po Gspésném sestaveni varky, dojde k jejich prihlaseni do PROMISu.
. Nasleduje presun varky do pfistroje DewaxSpec a ulozeni informaci do databaze.

. Zahéajeni zpracovani varky a navrat do stavu po autentizaci uzivatele, pro sestaveni

dalsi varky.

Use-Case diagram prace operatora DewaxInputSpec

\ ypis informaci o
kazete
Odhlaseni
Prihlaseni Varky

Odebrani
Kazety z Varky,

ridani Kazety
do Varky

Vytvoreni Nove
Varky

«include» «include»

-

OPErator\

Vybrani
-_—— Presovane
«include» Kazety

Presunuti
Kazety

Presuvani
Kazet

«include»

Obrazek 2.3: Diagram pfipadd uziti po prihlaSeni operatora. Bez pfihlaseni je aplikace

v rezimu ¢teni.



Rozhrani pro vystup umozni vybirat jiz zpracované varky a dale je pfedavat pro dalsi
zpracovani:

1. Po spusténi aplikace se nactou informace z databéaze a az do prihlaseni, bude aplikace
pouze v rezimu cteni.

2. Pokud se uzivatel autentizuje, mtize vybrat kazetu z varky jiz zpracované DewaxSpecem.

3. Po vybrani kazety dojde k vygenerovani a tisku nového ¢arového kédu. Kéd bude
nalepen na vystupni kazetu, uréenou pro dalsi ¢ast vyrobniho procesu.

4. Dojde k ptec¢teni nové vygenerovaného ¢arového kddu a aplikace vyvola dialog, pro od-
hlaseni kazety z PROMISu. Zde operator zada napt. informace o poskozenych deskach
a odhlasi kazetu s deskami.

5. Po odhlaseni je kazeta s deskami pripravena pro nasledujici krok vyroby a operator
DewaxSpecu uspésné zpracoval celou kazetu.

6. Operator mtze pokracovat v odhlasovani dalsich zpracovanych sad.

Use-Case diagram prace operatora DewaxOutputSpec

Odhlaseni

Operator\

Vybrani Kazety

NE
«include»

Zadani Poskozenych Zruseni Odhlasovani

Desek

Odhlaseni Presunute
Kazety

«include»

Odhlaseni Kazety

Obrazek 2.4: Diagram pfipadd uziti po prihlaseni operatora. Bez pfihlaseni je aplikace
v rezimu Cteni.

Dale musi systém umoznit operatorim nacitat ¢arové kody jednotlivych kazet s deskami
prostifednictvim ¢tecky ¢arovych kédu a také generovani novych ¢arovych kéda pro zpra-
cované desky a jejich tisk ZEBRA? tiskarnou.

%Vice na http://en.wikipedia.org/wiki/Zebra_Technologies
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Kapitola 3

Zasady tvorby uzivatelskych
rozhrani

Uzivatelské rozhrani je soubor postupi, jak pracovat s objektem [15]. Krom pocitacu jej
maji i auta, televize, pracky atd.. Ve vypocetni technice je uzivatelské rozhrani obvykle
zameérené na uzivatele. Uzivatel diky tomu nemusi znat podrobnosti implementace programu
a mit odborné znalosti vazici se k jeho obsluze. Naopak je mu predkladana obsluha programu
jednoduse a efektivné, tak aby se mohl vénovat skuteénému ucelu své prace. Pro pfedavani
informaci uzivateli jsou vyuzivany vjemy zachytitelné lidskymi smyslovymi organy:

e Hlavnim smyslovym organem je zrak, protoze umoznuje predat velké mnozstvi infor-
maci najednou.

e Dopliitkovym je potom sluch.

Naopak uzivatel predava pocitaci a tim i rozhrani podnéty pomoci:
e Pohybu, kdy se obvykle vyuzivaji ovladaci zafizeni typu mys, klavesnice nebo joystick.
e Redi - naptiklad piikazy v terminalu.

e Hmatu - riizné gesta a mimika naptiklad u zafizeni Kinect u Xboxu.

3.1 Doporucené zasady navrhu uzivatelskych rozhrani

Navrh uzivatelského rozhrani tvori nejdilezitéjsi ¢ast prace. Protoze samotnd prijemnost ¢i
efektivita prace s programem zavisi vyhradné na uzivatelském rozhrani [11]. Kazdé uziva-
telské rozhrani je mozno ohodnotit v péti kategoriich:

e Dobou nutnou k nauceni se prace s rozhranim.

e Rychlosti vykonavani pozadované ¢innosti.

Druhem a cetnosti chyb, které mutize uzivatel provadét.

Uchovanim znalosti o praci s programem.

Subjektivnim dojmem pfi praci s programem.



Obvykle se nepodaii uspét ve vSech oblastech, protoze nékteré se mohou navzijem vy-
lucovat. Pro co nejlepsi vysledek navrhovaného rozhrani je vS8ak mozno dodrzovat osm
zékladnich a obecnych postupii:

1.

Konzistence: Dodrzovani konzistentni terminologie, pravidel pro tvorbu daného
prostiedi, sméfovani k tvorbé stereotypi.

. Respektovani Siroké skupiny uzivatelt: Musi byt jasné, jaké skupiny uziva-

teld budou aplikaci pouzivat(zacatecnici, profesiondlové, handicapovani...) a podle
toho tvorit rozhrani. Styly prace u riznych skupin se mohou zna¢né lisit, proto musi
existovat alternativy v ovladani aplikace.

. Zpétna vazba systému: Uzivatele je nutné informovat o vysledcich prace s apli-

kaci(zda akce probéhla ispésné ¢i nikoliv). Zpétna vazba vsak nesmi uzivatele obtézo-
vat. Rozlisujeme silnou zpétnou vazbu a slabou zpétnou vazbu.

. Navigovani uzivatele: Je lepsi rozdélit slozity problém na posloupnost mensich

jednodussich podproblému(napiiklad objednavani zbozi v internetovém obchodé se
déje v nékolika krocich namisto jednoho slozitého formuléte). Proto by rozhrani akci
mélo byt rozdéleno na jednoduché, logicky rozcélenéné kroky respektujici pracovni
postup.

. Prevence chyb: Rozhrani by mélo minimalizovat mozné chyby uzivatele. Pokud

chybé nelze predejit, je nutno uzivatele o chybé vystizné informovat a pritom také
sdélit mozné pri¢iny a mozna feSeni problému.

. Moznost opravy ¢i vraceni akci: Je vhodné, aby uzivatel mohl vsude, kde je to

mozné, vratit akci zpét.

Predvidatelné uzivatelské rozhrani: UzZivatel musi byt fidicim prvkem rozhrani
a ne plnit rozkazy aplikace.

. Minimalizace narokt na kratkodobou pamét uZivatele: Rozhrani by mélo

byt prehledné, bez nutnosti si jednotlivé véci pamatovat. Podobné je to u fizeni auta,
kdy Fidi¢i stac¢i pouze prehledovd informace namisto toho, aby znal pfesny obraz
jednotlivych zrcatek.

Pokud existuje zavazny divod, je mozné jakékoliv z osmi pravidel porusit. Naptiklad
u specificky zamérenych vyrobnich aplikaci.

3.2 Zakladni ovladaci prvky a jejich usporadani

Ovladaci prvek je zakladni element uzivatelského rozhrani, ktery slouzi pro interakci s uzi-
vatelem. Ovladaci prvky mohou byt rozdéleny do nékolika kategorii [14]:

vvvvvv

na modéalni a nemodalni nebo dialogova.

e Vybérové a zobrazovaci prvky jsou asi nejrozsahlejsi skupinou ze vSech ovladacich

prvki. Patii sem naptiklad Tlacitka, Seznamy, Tkona, Lista nabidek nebo Zaskrtavaci
pole.
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e Navigaéni prvky jako Panel nebo Posuvnik slouZi pro pohyb ve strance.

e Textovy vstup vétSinou slouZi pro zadavani textovych udaji pro uzivatele. Patii
sem Textové pole, Adresni fadek a Kombinované pole.

e Textovy vystup kam patii prvky jako Stavovy a Informacni faddek, Popisek nebo
Indikator pribéhu slouzi jako vystup programu pro zobrazovani riznych informaci.

3.2.1 Usporadani prvkua

Abychom vytvorili pfehledné, produktivni a pro uzivatele piijemné uzivatelské prostiedi,
je tieba dbat na spravné uspoifadani jednotlivych prvki. P rozmistovani prvki je nutné
brat v tvahu, Ze uzivatelé jsou zvykli ¢ist zleva-doprava a shora-dolti a Ze rozmisténi a
posloupnost ovladacich prvka by mélo respektovat tok informaci. Lidé také kladou duraz
na usporadanost, systém a jednoduchost.

P1i navrhu uzivatelského rozhrani hraji roli také rozméry a vzdalenosti mezi ovladacimi
prvky. Protoze systém miize byt provozovan na riznych zafizenich s rtiznymi parametry
nebo nastavenimi, je nevhodné specifikovani rozméra a vzdalenosti pomoci fyzickych roz-
mért. Typickymi vlastnostmi, které se mohou ménit jsou naptiklad rozliseni nebo tvar a
rozméry systémového fontu. V dnesnich systémech je zpravidla vyuzivano tzv. relativnich
pixeli, které zajistuji nezéavislost na rozliSeni daného zafizeni.

3.3 Principy navrhu uZivatelského rozhrani ModernUI (Me-
tro)

ModernUI je nazev pro nové uzivatelské rozhrani od Microsoftu kédové nazyvané Metro.
Toto rozhrani je postupné zaviadéno do vSech Microsoftem vydanych produktt jako Windows
8, Windows Phone 8 a jinych. Kédovy nazev Metro nebyl pouzit jen ndhodou. V metru,
na letistich a vlakovych nadrazich nasel Microsoft inspiraci pfi navrhu. Na téchto mistech
se totiz vykytuji pfehledné informacni tabule poméahajici k rychlejsi orientaci.

Zakladem ModernUT jsou dlazdice. Ty se déli na aplikac¢ni a sekundarni dlazdici. Aplika-
¢ni dlazdice tvori zastupce programu na hlavni obrazovce systému. Sekundéarni se zobrazuji
az pri spusténi programu. VSechny dlazdice jsou animované.

Pro podporu vyvoje novych aplikaci s ModernUI uzivatelskym rozhranim Microsoft vy-
dal publikaci, kde jsou shrnuty zasady pro navrh [6]. Hlavnimi zdsadami pro navrh takto
stylizovanych aplikaci jsou:

e Ukazat kus poctivé prace: PouzZivani aplikace by pro uZivatele mélo byt vzdy
zazitkem. Proto by se mél navrhar aplikace vénovat kazdému detailu u vsech prvku

vvvvv

mozné zakladné potencialnich uzivatelu.

e Rychlé a plynulé pouzivani: Uzivatelé ocenuji pfimou a rychlou interakci s obsa-
hem, ktery si prohliZzeji. Proto je dilezité, aby reakce aplikace pusobily zivé, mohly se
ovladat intuitivnimi a snadno pfistupnymi gesty a reakce na néasledujici uzivatelskou
akci byla vzdy ihned pripravena.

e Vyuzit silu virtualniho svéta: Aplikace by méla vyuzivat veSkeré prednosti di-
gitalnich médii. Navrhar aplikace by mél odhodit veskera omezeni redlného svéta a

11
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Obrazek 3.1: Metro obrazovka ve Windows 8.

vytvaret aplikace, které diky vyuziti modernich technologii budou mnohem efektiv-
néjsi a jednodussi na pouzivani. Stav aplikace a uzivatelskd data by méla byt ulozena
v cloudu, presto by aplikace méla byt funkéni i bez internetu.

Méné je nékdy vice: Cisté rozhrani, kde bude do popfedi vytazen samotny obsah
nad riznymi oku lahodicimi prvky, muze ve findle vypadat i slouzit uzivatelim lépe. Je
lepsi byt vynikajici v jedné ¢innosti, nez byt primérny v mnoha oblastech. Prohlize¢
obrazkt uzivatelé zpravidla oteviraji proto, aby si prohlédli obrazky, ne proto aby
obdivovali ovladaci prvky prohlizece.

Pracovat jako jeden: Aplikace by méla byt schopna spoluprace s ostatnimi apli-
kacemi, zarizenimi a systémem. Napfiklad pouzivanim kontraktd pii vyhleddvani a
sdileni. Dilezité je i vyuzivani prvki, které lidé uz znaji jako rtznd dotekova gesta
a animace, namisto vymysleni novych. Chovani aplikace by mélo byt konsistentni se
systémem a uzivatelské rozhrani by nemélo obsahovat redudantni prvky.
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Kapitola 4

Navrh uzivatelského rozhrani a
celkové architektury systému

Pti navrhu systému bylo potifeba vychazet ze specifikace pozadavkt firmy, protoze apli-
kace musela byt prizplisobena stavajicimu ekosystému ve firmé. Proto uz od pocatku doslo
k prostudovani patriénych detail o vyrobé a prostudovani specifickych komponent, se kte-
rymi bude muset vysledna aplikace spolupracovat. Tyto informace poslouzily pfi navrhu
serverové casti. Pro navrh uzivatelského rozhrani poslouzilo analyzovéani prace operatort,
pro které bude vysledny systém urcen. Veskera fakta potiebna k navrhu systému jsou po-
pséna v kapitole 2.

4.1 Navrh struktury systému

Uz ve specifikaci bylo uvedeno, ze cely systém bude typu klient-server. Cela vyroba ve firmeé
ON Semiconductor bézi vzdy online, aby bylo mozné komunikovat s informac¢nim systémem
PROMIS, databazemi nebo bylo mozno déalkové kontrolovat jednotlivd vyrobni zafizeni.
V pripadé vypadku sité se obvykle zastavi cela vyroba. V druhém podstatném pozadavku
na aplikaci stalo, aby ji bylo moZné spustit z kteréhokoli pocitace firemniho intranetu. Aby
klesly pozadavky na hardware, je klientskd ¢ast aplikace navrzena jako tenkéd a veskery
vykonny kéd bézi na serveru.

P1i navrhu struktury aplikace byl pouzit ndvrhovy vzor MVVM vice popsany v kapitole
kapitole 5, ktery umoznil oddélit vyvoj uzivatelského rozhrani a serveru.

Moduly serveru

Vykonnou ¢ast celého systému provadi server, pro lepsi strukturovani je server rozdélen
ostatnimi moduly. Nasleduje databazovy modul, ktery vyuziva databazi uloZenou na ser-
veru. Treti modul se stard o komunikaci s informac¢nim systémem PROMIS. Tento modul
hlavné vyuziva metody z jiz implementované knihovny pro praci s timto informacénim sys-
témem. Posledni pomocny modul mé hlavné na starost komunikaci se ZEBRA tiskarnou,
¢teckou carovych kodt pfipadné jingymi hardwarovymi zafizenimi.
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4.2 Navrh databaze

Systém je navrzen tak, aby si i v pripadé vypnuti pamatoval posledni zpracovavany stav.
Proto jsou veskeré informace potfebné k béhu ukladany do databaze bézici na serveru a diky
tomu neni tfeba resit lokalni ukladani dat u jednotlivé spousténych klientti. Pro vytvoreni
t¥id v aplikaci je vhodné znat alesponn elementarni strukturu a vztahy mezi daty. Celé
databazové schéma je zobrazeno na obrazku 4.1. Diagram byl vytvoren podle specifikace
pozadavkil a obsahuje pouze tabulky nezbytné nutné pro chod aplikace. Databéze se sklada
ze sedmi tabulek:

e Tabulka PscEquipments
PscEquipments obsahuje pfedevsim dva atributy: EquipmentID a Name. EquipmentID
je primarni kli¢ tabulky a atribut Name obsahuje nazev vyrobniho zafizeni. Tabulka
uchovava veskera zafizeni vyrobni linky a v databazi identifikuje kazety DewaxSpecu.

e Tabulka PscEquipWaitingCassettes
PscEquipWaitingCassettes slouzi pro ziskani kazet cekajicich pfed DewaxSpecem.
Jeji primarni kli¢ CassetteUsageld identifikuje kazdou kazetu, cizi klic EquipmentId
se odkazuje na ID vyrobniho zafizeni a sloupec ProgramName uchovava program, ja-
kym ma byt deska zpracovana.

e Tabulka PscCassetteUsage
PscCassetteUsage udrzuje pouzivané kazety na zarizeni. Umoziiuje pristup ke dvéma
pomocnym tabulkdm uchovévajicim historii pfesunu kazet. Obsahuje primarni kli¢
CassetteUsageld, cizi kli¢ Cassetteld identifikujici kazetu ve varce a taky sloupec
UsageTime urcujici, kdy naposledy byla kazeta zpracovana na DewaxSpecu. Pokud je
UsageTime rovno NULL, nachazi se kazeta pfed DewaxSpecem.

e Tabulka PscEquipmentBatches

PscEquipmentBatches uchovava idaje o zpracovavanych varkach. Vzdy pii vytvoreni
nové varky je vytvoren novy zdznam v této tabulce. Primarnim klicem je sloupec
BatchId a cizim klicem je EquipmentId. Sloupec BatchMode uchovéava stav vstupni
¢asti DewaxSpec aplikace. Ta mtze byt bud ve stavu, kdy se nedéje nic, nebo miize byt
sestavovana véarka a nebo dochézi k presunu kazet. Casové sloupce urc¢uji vytvofeni
varky CreateTime, zpracovani varky ptistrojem AssembledTime a kompletni ukonceni
zpracovavani EndTime.

e Tabulka PscBatchCassettes
PscBatchCassettes identifikuje jednotlivé kazety ve varce. BatchId urcuje varku
a CassteUsageld identifikuje danou kazetu z tabulky PscCassetteUsage. Sloupec
ProgramName uchovava program a AddedTime znaci Cas pridani kazety do varky.

e Tabulka PscCassetteMoveHistory
Pomocna tabulka slouzi pouze pro DewaxInputSpec, kde uchovava, jaka kazeta byla
presunuta do jaké teflonové kazety. Doplnujici je sloupec MoveTime, ktery kdyz je
NULL, tak kazeta jesté nebyla pfesunuta.

e Tabulka PscCassOutputSpecMoveHstr
Pomocna tabulka slouzi pouze pro DewaxOutputSpec a je analogickd s tabulkou
PscCassetteMoveHistory. Jsou zde pouze zaznamenavany presuny u vystupni apli-
kace DewaxSpecu.

14



4.3 Databazové schéma

mpl::PSC_EQUIPMENTS

E

«column»
*PK equipment_id :VARCHAR2(20)
* name :VARCHAR2(20)

«PK>»
+ PK_PSC_EQUIPMENTS(VARCHAR2)

PSC_EQUIP_WAITING_CASSETTES

«column»
*pfK cassette_usage_id :NUMBER(8)
*FK equipment_id :VARCHAR2(20)

—

program_name :VARCHAR2(20)

an

an
an

«PK»

«FK»

PK_PSC_EQUIP_WAITING_CASSETTES(NUMBER)

FK_EQ_WAITING_CASS_CASS_USAGE(NUMBER)
FK_EQ_WAITING_CASS_EQUIPMENTS(VARCHAR2)

PSC_EQUIPMENT_BATCHES

«column»

*PK batch_id :NUMBER(8)

*FK equipment_id :VARCHAR2(20)

* batch_mode :VARCHAR2(20)

* create_time :DATE
assembled_time :DATE
end_time :DATE

«PK>»
+  PK_PSC_EQUIPMENT_BATCHES(NUMBER)

«FK»
+ FK_EQUIPMNT_BATCHES EQUIPMENTS(VARCHAR?2)

«check»
+ CHECK_EQ_BATCHES BATCH_MODE(VARCHAR2)

PSC_BATCH_CASSETTES

«column»

*pfK batch_id :NUMBER(8)

*pfK cassette_usage_id :NUMBER(8)
* program_name :VARCHAR2(20)
* added_time :DATE

«PK»
+ PK_PSC_BATCH_CASSETTES(NUMBER, NUMBER)

«FK»
+ FK_BATCH_CASSETTES_EQUIP_BATCH(NUMBER)
+ FK_BATCH_CASS_CASSETTE_USAGE(NUMBER)

PSC_CASSETTE_MOVE_HISTORY

«column»

*FK cassette_usage_id_from :NUMBER(8)

FK cassette_usage_id_to :NUMBER(8)
moved_time :DATE

«FK»

+ FK_CAS_IN_MV_HSTR _CAS USG_TO(NUMBER)

+ FK_CAS_IN_MV_HSTR_CAS USG_FROM(NUMBER)

o i

mpl::PSC_CASSETTE_USAGE

«column»

*PK cassette_usage_id :NUMBER(8)
*FK cassette_id :NUMBER(8)

* usage_time :DATE

«PK>»
+ PK_PSC_CAS_USG(NUMBER)

«FK»

«index»
+ IDX_PSC_CAS_USG_USAGE_TIME(DATE)

+ FK_PSC_CAS USG_PSC_CAS WFRS(NUMBER)

5 >

PSC_CASS_OUTPUT SPEC_MOVE_HSTR

E|

«column»
*FK cassette_usage_id_from :NUMBER(8)
FK cassette_usage_id_to :NUMBER(8)

«FK»

+ FK_CAS_OUT _MV_HST CAS_USG_TO(NUMBER)

+ FK_CAS_OUT MV_HST CAS USG_FROM(NUMBER)

Obrazek 4.1: Databazové schéma pouzivanych tabulek. Schéma vyuziva Information Engi-
neering(Crow’s Foot) notaci popsanou v knize [2].
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4.4 Navrh uzivatelského rozhrani

Podkapitola se zabyva navrhem dvou uzivatelskych rozhrani pro vstup a vystup aplikace
pro vizualizaci fizeni p¥istroje DewaxSpec. Obé uzivatelskd rozhrani budou slouzit hlavné
operatorim u pristroje. Rozhrani by méla byt navrzena tak, aby nejen prehledné vizuali-
zovala priibéh operatorovych krokt, ale i zabranila pfipadnym chybnym kroktim. Zaroven
by mély byt dodrzeny vsechny pozadavky na aplikaci zminéné ve specifikaci.

Pti navrhu aplikace jsem se snazil splnit nejen praktické pozadavky ze strany firmy,
ale zaroven se i fidit doporucenymi zasadami pro tvorbu uzivatelskych rozhrani popsanymi
v kapitole 3. Tento muj diléi cil nebylo tplné jednoduché splnit.

4.5 Uzivatelské rozhrani pro vstupni Cast

4.5.1 Myslenky pfi tvorbé rozhrani

P1i navrhovani rozhrani bylo tfeba se hlavné ridit pracovnimi tkony operatora a jeho po-
tfebami. Operator zjednodusené bere nashromazdéné desky, pfesune je do novych a ty poté
vklada do pristroje.

START 7 - ANO -VlozZeni

varky do
DewaxSpec

2 - Precteni Kédu

- V8echny Kazety ve Varce
f t
3 - Pidani do PIESHEREY
Varky

5-ANO -
Pfesouvani do
Teflonovych Kazet

- Pfidané kazety maji stejny
program

Obrazek 4.2: llustra¢ni obrazek jednoho cyklu pracovniho postupu operatora aplikace Dewa-
xInputSpec.

Z tohoto postupu vyplyva jeden zasadni pozadavek, Ze operator hlavné potifebuje mit
prehled v mnoziné prichozich a nasledné i zpracovavanych desek. Proto jsem se rozhodl,
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7e po obou stranach aplikace budou dva informacni seznamy. Nalevo budou zobrazeny
podrobné informace o kazetach. A napravo budou uz zpracovavané varky o maximu tfech
kazet. Oba seznamy budou barevné zvyjraznovat zpracovavany program.

HiNiN

Hinn

Hinn
A C B

SEZNAM SE OVLADAL PRVKY SEZNAM
VSTUPNIMI ZPRACOVANYCH
KAZETAMI VAREK

Obrézek 4.3: Navrh obrazovky se seznamy bez ostatnich ovladacich prvki.

Mezi obéma seznamy budou umistény ovladaci prvky aplikace, kde bude vizualizovano
vytvareni varky a presouvéani jednotlivych kazet(mohou byt pfesunuty az t¥i kazety). Pro-
toze aplikace bude hlavné ovladana ¢tenim kodi kazet, neni tfeba vymyslet zadné specialni
ovladaci prvky. Pouze bude tieba vizualizovat presun desek a prehledné informovat v jakém
stavu se aplikace nachézi.

/ TEXTBOX NA KODY

TLACITKA NA \ DLAZDICE S DATY
PREPINANI STAVU

Obrazek 4.4: Navrh prostfedni ¢asti obrazovky.
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4.5.2 Elementy a jejich pouziti

Rozhrani je rozdéleno do tii hlavnich c¢asti. Ve dvou c¢astech nachézejicich se na okrajich
obrazovky jsou umistény informacni seznamy o varkach respektive o kazetach. Tyto se-
znamy maji pouze informativni a vizualiza¢ni funkci, proto jsou jakékoliv ovladaci prvky
u téchto seznami nezadouci. Pokud by napriklad v seznamu bylo mozné kliknutim nebo po-
moci DragNDrop presouvat jednotlivé kazety, mohlo by dojit k zavazné chybé v pracovnim
procesu. Operator by mohl fyzicky nechat zpracovat jednu kazetu a pritom v uzivatelském
rozhrani do databéazi a PROMISu ulozit nezévisle Gplné jinou. Proto byly tyto jinak obvyklé
funkce ucelové zavrzeny.

Prostredni ¢ast nebude pouze informovat a vizualizovat, ale také bude obsahovat i ovla-
daci prvky. Jelikoz celd aplikace bude ovlddana hlavné prostfednictvim ¢arovych kédi, bude
dominantnim ovladacim prvkem Textové pole. Do Textového pole budou v idedlnim pripadé
¢teckou carovych kédia vepisovany carové kédy. V nestandardnich situacich, pii nedostup-
nosti ¢tecky bude moct operator vlozit kéd klavesnici.

Druhym ovlddacim prvkem budou tii tlacitka, ktera budou slouzit pro prepinani aplikace
mezi tfemi stavy, kdy aplikace bude v navaznosti na aktudlni stav reagovat na aktualné
zadany kdéd. Tlac¢itka budou podle stavu aktivovana ¢i nikoliv.

Tretim prvkem v prostredni ¢asti bude Sest ModernUI dlazdic. Ty budou umistény
po tfech ve dvou rtiznych sloupcich a budou vizualizovat pfesouvani kazet nebo sestavovani
varek. Kazdy ze dvou sloupcti bude znacit, zda je aplikace ve stavu sestavovani varky nebo
ptresouvani kazet.

Nakonec v misté pod Textovym polem budou vypisovany pripadné chybové a informacni
pokyny aplikace.

4.6 Uzivatelské rozhrani pro vystupni ¢ast

4.6.1 Myslenky pfi tvorbé rozhrani

U vystupu je operatorova prace jakoby zrcadlové otocena ke vstupu. Operator z pfistroje
bere zpracované varky. Z varek vybira jednotlivé kazety a z kazet vytvari mnozinu zpra-
covanych kazet, kde uz dale prechazi odpovédnost za kazety na dalsi tisek celé vyrobni
linky.

1 - Whorani 3-

D o 4 - Pfesun z
Kazety ze 2 - Precteni Generovani

teflonowych
desek

5 - Odhlaseni
Kazety

Zpracované Kédu Nového
Varky Kédu

Obrazek 4.5: Ilustracni obrazek jednoho cyklu pracovniho postupu operatora DewaxOut-
putSpec aplikace.

Nyni je proto pravy seznam u vstupu zobrazen nalevo, jelikoz jsou vstupnimi kazetami
ty, co vyjedou z pristroje. Napravo potom bude velky seznam, ktery bude ukazovat uz
kompletné zpracované a presunuté kazety. Protoze vsak pii vybirdni kazet z varek ztsta-
nou kazety, které nepatii do seznamu zpracovavanych ani do seznamu jiz zpracovanych
a presunutych, bylo nutno pfidat jesté tfeti seznam, ktery obsahuje informace o jednotli-
vych zpracovanych, avSak nevyexpedovanych kazetach. U zpracovanych desek uz neni nutné
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barevné zvyraznovat program.

L

LI

LI

w ] 0 O

A C D
SEZNAM SEZNAM  OVLADACI ZPRACOVANE KAZETY
ZPRACOVANYCH KAZET PRVKY
VAREK

Obrézek 4.6: Navrh obrazovky se seznamy bez ostatnich ovladacich prvki.

Mezi seznamy bude nyni zjednodusené ovladani ze vstupni aplikace. Zde je potieba
pouze vizualizovat pfesun a nasledné vygenerovani nového ¢arového kddu pouze u jedné
kazety misto trfi. Bude vSak tfeba dodélat odhlasovaci dialog z PROMISu, ktery vyskoci
po precteni nové vygenerovaného ¢arového kédu.

/ TEXTBOX NA KODY

—

A

DLAZDICE S DATY

Obrazek 4.7: Navrh prostfedni ¢asti obrazovky.
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4.6.2 Elementy a jejich pouziti

Stejné jako rozhrani pro vstupni ¢ast bude i vystupni rozdéleno do t¥i ¢asti. V prvni levé
¢asti obrazovky se budou tentokrat nachazet dva seznamy. Prvni bude stejny jako pravy se-
znam ve vstupnim rozhrani. Druhy mensi seznam bude obsahovat jednotlivé kazety ze zpra-
covanych varek. V pravé ¢asti obrazovky se bude nachazet novy seznam. Tento seznam bude
zobrazovat uz kompletné zpracované kazety, které bude shromazdovat k vétsim celktim,
nazyvanym ParentLot. Jeden ParentLot muze byt sloZen z vice (aZ padesati) kazet s des-
kami. V seznamu budou zobrazovany Expandery, barevné odlisujici jiz pfidané ParentLoty.
Po rozkliknuti Expanderu dojde k zobrazeni jiz hotovych kazet, pfipadné i zpracovavanych
kazet a barevné zvyraznén jejich stav. Obé krajni ¢asti budou mit opét pouze informacni a
vizualiza¢ni funkci. Nebudou tedy obsahovat zadné ovladaci prvky.

Prostiedni ¢ast bude opét stejné jako u vstupniho uzivatelského rozhrani obsahovat i
ovladaci prvky. Tentokrat nebude treba prepinat mezi nékolika stavy, proto se v této ¢asti
nebudou nachézet zadné tlacitka. Pouze nahoie bude opét velké Textové pole na zadavani
kédu a pod nim dvé ModernUI dlazdice. Zde budou vizualizovat pouze piesun z teflonové
kazety do umélohmotné a generovani nového kédu.

Po precteni nové vygenerovaného kédu dojde k vyvoldni dialogového okna. V tomto
modalnim okné budou odhlasovany zpracované kazety z PROMISu. Bude se zde nachazet
A také ComboBox pro vybér ¢isla pripadné poskozené desky.

Misto pod Textovym polem bude opét slouzit pro zobrazovani vypist aplikace.
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Kapitola 5

Vysledna implementace, testovani
a pouzité technologie

5.1 Navrhovy vzor MVVM

Model-View-ViewModel je ndvrhovy vzor pro WPF a Silverlight aplikace, ktery byl pouzit
i v tomto projektu a nastudovan v knize [12]. MVVM umoziiuje oddélit aplika¢ni logiku
od uzivatelského rozhrani. Diky tomu je mozné vyvinout kratsi, prehlednéjsi kod, ktery je

N4

N 4

vzoru. Poskytuje vSechna data pro uzivatelské rozhrani, které se nazyva View. Data jsou po-
skytovana v datovych strukturach, které vyvolavaji udalosti pfi jejich zméné. To umoziuje
uzivatelskému rozhrani zobrazit nova data ihned, jak se ve ViewModelu zméni. ViewModel se
skladé ze dvou zakladnich prvkt. Prvnim je kolekce ObservableCollection, kterd vyvola
vzdy udéalost pfi pfidani a odebrani prvku. Druhym je rozhrani INot<fyPropertyChanged.
To popisuje udélost, ktera nastane pfi zméné vlastnosti ve ViewModelu. MVVM tvoii 3 vrstvy:

Model

Popisuje vlastni zobrazovana nebo editovana data. MuzZe se jedna o databazova data, t¥idy
kontraktt pouzivanych WCF sluzeb nebo o libovolné vlastni objekty v zavislosti na struktufe
aplikace. MVVM neklade na model zadné specifické pozadavky. Pouze model nesmi byt nijak
informovan a stavu ovladacich prvku.

View

Reprezentuje uzivatelské rozhrani popsané v deklarativnim jazyce XAML. Obvykle se jedna
o hlavni okna, stranky nebo ovlddaci prvky, u kterych se pouzivd DataBinding a obou-
smérny DataBinding na ViewModel. Prvky uzivatelského rozhrani nebyvaji zpravidla po-
jmenovavany a misto udalostmi fizeného obsluzného kédu se pouziva architektura Commandd.

ViewModel

Ttida spojujici Model a View a uchovavajici stav celé aplikace. Obsahuje kdd logiky prezen-
tacni vrstvy. Na jeho vefejné vlastnosti se View odkazuje pomoci DataBindingu a také obsa-

21



huje definice Commandd, coZ jsou akce, které muzeme z View volat. Aby se veSkeré vlastnosti
ViewModelu propagovaly do View, musi implementovat rozhrani INot< fyPropertyChanged.

Porovnani MVVM s MVC a MVP:

e U MVVM tvori jadro aplikace ViewModel a zaroven Fidi celou aplikaci, kdezto View tvoii
pouze uzivatelské rozhrani, se kterym miize uzivatel interagovat.

e U MVC tvofi jadro aplikace View, ale je fizeno Controllerem, ktery idi celou aplikaci.

e MVP je podobné MVC, jen Presenter mize také fidit Model.

5.2 Implementace komponent serverové c¢asti

Volba programovacich prostfedki serveru souvisela s volbou prostiedki u uzivatelského
rozhrani. Protoze u uzivatelského rozhrani padla volba na technologii Silverlight, zvolil
jsem jako implementacni platformu serveru jazyk C# a platformu .NET. Pro volbu tohoto
prostiedi hral i fakt, ze pro tuto platformu byla dostupnd knihovna pro spolupraci s fi-
remnim informacnim systémem PROMIS. Jako poskytovatel dat slouzi rela¢ni databazovy
systém od firmy Oracle. Zde doslo pouze k prizpusobeni se stavajicim technologiim dostup-
nym v infrastruktufe firmy.

Vy§voj serveru probihal oddé€len€ od vyvoje uzivatelského rozhrani, coz bylo umoznéno
hlavné pouzitim navrhového vzoru MVVM 5.1. Diky tomuto postupu byly snéze opravovany
chyby, kdy se pfi vyvoji serveru fesily pouze specifické chyby vznikajici pouze na serveru.

V této podkapitole bych se rad zminil o implementaci kazdého ze ¢ty modulu serveru a
feSenich, kterd jsem vyuzil. Protoze celd aplikace byla navrhnuta jako stavové s uklddanim
veskerych stavi do databaze, byl jako prvni implementovan databazovy modul, ktery je
nejrozsahlejsi. Nasledovalo propojeni s uzivatelskym rozhranim. Rozhrani bylo totiz z celého
systému vytvoreno nejdiive. Poté byla pfidana podpora ¢tecky kédu a tisk kéda. A nakonec
doslo k propojeni se systémem PROMIS.

5.2.1 Databaze

Navrh databaze spolu s popisem vsech dilezitych tabulek a obrazkem celého databazového
schématu jsem popisoval v kapitole 4.2. Zde se uz budu vénovat pouze implementaci.

Pro piistup k Oracle databazi je vyuzito OLEDB API vyvinuté Microsoftem. To umoziuje
pristup k dattim z vicero zdroju jednotnym zptisobem. OLEDB vyuziva COM technologii a bylo
zvoleno hlavné pro jednoduchost pripadnych pozdéjsich aprav, kdyby doslo ke zméné typu
databéze nebo poskytovatele databazi.

Pro obsluhu databéaze jsem vytvoril tfidy, které obaluji veskera data a operace nad da-
tabazi. Jsou to tfi druhy tfid:

e Ttidy nazyvané Repository. V téchto tfidach se nachazi metody, které vykonavaji
primo SQL ptikazy nad jednotlivymi tabulkami. Metody bud upravi samotnou tabulku
nebo vrati obsah tabulky v zavislosti na zvoleném SQL piikazu.

e TTidy nazyvané Gateway. Metody v téchto tfidach volaji metody ze tfid Repository.
Pokud je tfeba ziskat né€ktery tidaj z vice rtiznych tabulek, Gateway zavold metody
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ze dvou rtznych Repository a dostupna data spoji do jednoho objektu, ktery vraci
jako odpovéd z databaze.

e Tiidy reprezentujici samotné databazové entity. Je tfeba mit zvlast entity pro tiidy
typu Repository a zvlast pro t¥idy typu Gateway.

Ke kazdé tabulce je vytvorena vlastni Repository tiida, kterda obvykle obsahuje po-
tfebné SELECT, UPDATE, DELETE nebo INSERT SQL piikazy. T¥ida typu Gateway je pouze
jediné a obsahuje vSechny dilezité metody pro ziskavani a ukladéni potiebnych dat do da-
tabazi. Gateway objekt ziskd modul, ktery slouzi k propojeni uzivatelského rozhrani se ser-
verovymi ¢astmi, jako odpovéd pfi voldni metod z databazového modulu.

5.2.2 Propojeni uzivatelského rozhrani se serverem

vvvvvv

rovych zafizeni s uzivatelskym rozhranim. Modul je rozdélen na dvé ¢asti, kdy jedna ko-
munikuje s klientem pro vstupni ¢ast systému a druha s klientem pro vystupni ¢ast. Prilis
odlisné vsak nejsou, pouze kazdy operuje s jinymi datovymi tfidami, a proto vyuziva jiné
databazové metody z Gateway tfidy nebo vola jiné operace PROMISu.

Pro komunikaci klienta se serverem je vyuzivana WCF' technologie od Microsoftu. Jedna
se o jednotny framework, dostupny v technologii .NET, uréeny pro vytvaieni SOA” aplikaci.
Prikladem SOA aplikace mtize byt klient-server aplikace a WCF slouzi jako API sjednocujici
vSechny diivejsi technologie Microsoftu pro komunikaci mezi klientem a serverem. Zaklad-
nim prvkem WCF aplikace je Sluzba. Sluzba poskytuje jeden nebo vice koncovych bodi. Tyto
koncové body slouzi pro odesilani nebo pfijem SOAP zprav. Sluzba také publikuje metadata,
kterd ji popisuji. Kromé implementace samotné sluzby a koncovych bodu je dilezité také
hostovaci prostfedi. To je misto, kde WCF sluzba pobézi [9].

Klient ma vytvoreny své vlastni entity, ve kterych udrzuje zobrazovana data, kterd

pomoci konvertori mapuje na entity WCF sluzby. Z WCF sluzby se opét pomoci konvertortu
mapuje na entity serverové ¢asti a naopak.

. KONVERTORY KONVERTORY
<«—>\WCF «——>

Obrazek 5.1: Ilustraéni obrazek komunikace klient-wcf-server.

Server vyuziva dva typy konvertord. Prvni typ konvertuje objekty WCF na objekty ser-
veru a obracené. Druhy typ provadi konverzi mezi Gateway objekty z databaze a objekty
servertu.

'"Windows Communication Foundation
2Service-Oriented Architecture
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Objekty, kde server uchovava databazova nebo jina data, jsou aktualizovany ve vefejné
metodé GetInfo. V této metodé nedochazi k Zzddnym zménam dat, pouze se ziskévaji do-
stupna data. GetInfo vyuziva k ziskani dat z databize metody z Gateway tiid a navracené
Gateway objekty pomoci konvertorti pfevadi do serverovych objektdi. Kromé databazovych
t¥id vyuziva napriklad i metodu pro ovéfeni autentizace uzivatele z knihovny PROMIS.

Po GetInfo nasleduje dalsich 5 metod pfi kterych dochéazi i ke zménam v databazich,
PROMISu ¢i stavu celé aplikace:

e InsertedCassetteBarcode metoda provadi veskeré akce, které vznikaji v reakci na za-
dani ¢arového kédu. Tato metoda je hlavni fidici metodou celého serveru. V zavislosti
na stavu aplikace uklada, upravuje nebo maze data v databazi. Také provadi prikaz
SilentTrackIn a u vystupni ¢asti aplikace komunikuje s tiskarnou.

e RemoveCassetteBarcode metoda, kterd pri vytvareni varky provede nezbytné zmény
atributi v tabulkdch databaze tak, aby se kazeta v uzivatelském rozhrani odebrala
pry¢ z varky a vlozila zpét do informac¢niho seznamu kazet ¢ekajicich na zpracovani.
Je vyvolana pii stisku tlacitka s k¥izkem u jedné ze tii kazet ve varce.

e NewBatch metoda prepne DewaxInputSpec aplikaci do stavu vytvareni varky. Je vy-
volana po stisku tlacitka Nova.

e MoveBatch metoda provede prihlaseni vSech kazet pomoci vyvolani ptikazu na pfihlaseni
v PROMISu ve varce a prepne aplikaci do stavu presouvani kazet. Vyvola ji tlacitko
Prihlas.

e TrackIn metoda nastavi v databazi u kazet ve varce ¢as zacatku zpracovavani pristro-
jem a prepne aplikaci do vychoziho stavu. Vyvolana tlacitkem Vytvof.

s ee

implementované funkce v knihovné pro praci s PROMISem. Kromé volani pouze prizpusobuji
data témto metodam.

5.2.3 Cteni a tisk ¢arovych kédiu

Identifikace kazet s kifemikovymi deskami je na celé vyrobni lince zalozena na unikatnich
kédech, které obsahuje kazda kazeta, deska nebo varka s deskami. Ovladani obou uzivatel-
skych rozhrani je proto kompletné pfizptisobeno k reakci na zadavané kédy. VSechny operace
v aplikaci, kromé pfihlasovaciho dialogu a pfepinani stavu u DewaxInputSpec ¢asti, byvaji
vyvolavany po zadani kédu.

Prestoze operator muze kody zadavat i pomoci klavesnice, tak tento zptsob je povazo-
van spise za nouzovy. Dvanact hodin ¢ist a nasledné zadavat vice nez desetimistné kody
desek by vedlo k piekleptim, naslednym opravam a ve vysledku ke zpomaleni operatorovy
prace. Proto je u kazdého pocitace, kde je tfeba ukladat informace nebo fidit pfistroj, pfi-
tomna ¢tecka ¢arovych kédu. Samotnd ¢tecka je pripojena prostiednictvim sériového portu
pocitace a z hlediska této aplikace nebylo tfeba zadné zvlastni implementace kodu, jelikoz
.NET framework ma potfebné obsluzné rutiny zabudovany pfimo v sobé.

U vystupni casti aplikace jesté vznikl pozadavek na tisk novych ¢arovych kédd pro da-
181 ¢ast vyroby. Pro tuto funkci bylo tfeba vytvorit tfidu PrintBarcode.cs, ktera sestavi
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potfebné piikazy pro ZEBRA Technologies tiskarnu a tyto pfikazy tiskdrné odesle prostied-
nictvim firemniho intranetu. Piikazy bylo nutno sestavit pomoci dokumentace [1] v takzva-
ném ZPL jazyce, kterym je mozno nakonfigurovat, jaky ¢arovy kod tiskarna vytvori. Tyto
prikazy jsou uvedeny v souboru labelAfterDewaxSPEC.zpl. Cesta k tomuto souboru je
uvedena v konfiguraénim souboru aplikace. Ttfida PrintBarcode.cs nacte potiebné pii-
kazy ze souboru do datové struktury typu string a nasledné takto ulozeny text upravi tak,
ze zde vlozi prislusny kéd z databaze mezi spravné prikazy. Nakonec takto vygenerovany
text je odeslan pres intranet pomoci socketu primo do tiskarny, ktera vytiskne nalepovaci
kéd na kazetu. IP adresa a port tiskarny je také ulozen v konfigura¢nim souboru aplikace.

5.2.4 Promis

Informaéni a fidici systém PROMIS slouzi v celé organizaci ON Semiconductor k uchovavani
nejen pristupovych adaji o operatorech, ale také obsahuje informace a identifika¢ni tdaje
jednotlivych vyrobnich zarizeni, popisy vyrobnich programi, informace o vSech vyrobnich
kazetach a deskach a také slouzi k nékterym operacim. Pokud naptiklad neni kazeta spravné
prihlasena v PROMISu, nelze zafizeni spustit. Slouzi tedy i jako posledni pojistka pred pifi-
padnou chybou. Veskeré vyrobni aplikace vznikajici v ON Semiconductor v posledni dobé
tvori grafické nadstavby nad timto letitym systémem umoznujici operatoruim jednodussi
ovladani. Aplikace DewaxInputSpec a DewaxOutputSpec nejsou vyjimkou.

Z popisu PROMISu vyplyvaji pro aplikaci DewaxInputSpec tyto pozadavky:
e Autentizace uzivatele do PROMISu, bez piihldSeni neni mozné s aplikaci pracovat

e TrackIn - piikaz pro ptihlaseni sady/kazety pro zpracovani na daném zafizeni. Tento
krok je nevratny a pfedpoklada se zpracovani sady danym pfistrojem. Pokud operéator
provede TrackIn sady a do pfistroje napriklad nalozi jinou, obvykle dochézi ke zmet-
kovani vSech desek. U DewaxInputSpec k této operaci dochazi po vytvoreni varky,
pfi stisku tlac¢itka P¥ihlasit pred prepnutim stavu aplikace do rezimu pfesouvani.

e SilentTrackIn - zjednoduSeny piikaz TrackIn, kdy je u kazety/sady pouze kont-
rolovana moznost prihlaseni. Obvykle slouzi k odhaleni chyb operéatora z predchozi
¢asti vyroby. Sady nejsou prihlaSeny, pouze jsou kontrolovany nékteré parametry,
které by mohly tspésnému prihladSeni zabranit. Operace je vratna a opakovatelna. U
DewaxInputSpec je tato operace voldna pfi kazdém pridavani kazety do varky.

Pro DewaxOutputSpec je potieba:
e Autentizace uzivatele do PROMISu, bez piihldSeni neni mozné s aplikaci pracovat

e TrackOut - odhlaseni sady/kazety z vyrobniho zafizeni. Operace je také nevratna.
Je u ni mozné zadat tzv. scrapy, které oznacuji pocet a ¢islo zni¢enych desek z celé
sady /kazety. U aplikace je tato operace provadéna po precteni nové vygenerovaného
kédu pro kazety, kdy se objevi odhlasovaci dialog s moznosti zadani scrapu nebo
pridéni komentéare.

Pro provedeni vysSe zminénjch operaci pouziva aplikace ve vybranych mistech metody
z jiz. implementované firemni knihovny pro praci s PROMISem. Jsou to metody PromisTrackIn,
PromisSilentTrackIn, PromisTrackOut a PromisLogin, kterym je pouze potieba ve vy-
zadovaném formatu predlozit informace.
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5.3 Implementace uzivatelského rozhrani

V této podkapitole navazi na navrh z kapitoly 4.4 a popisi zptsob, jakym byl tento navrh
preveden do praxe. Protoze implementace obou uzivatelskych rozhrani byla podobna, vy-
jmenuji hlavni ¢ast prace v podkapitole o DewaxInputSpec a v podkapitole o DewaxOutputSpec
pouze zminim odliSnosti.

Vytvareni uzivatelského rozhrani probihalo v nékolika etapéach:

1. Nejprve probéhl navrh a prvotni implementace zakladnich prvkt DewaxInputSpec
aplikace v jazyce XAML.

2. Nasledné po konzultaci s operatory o zptisobu jejich prace a po prostudovani poza-
davkt na aplikaci probéhla finalni Gprava a rozmisténi prvki ovSem bez ModernUI
stylu.

3. Poté doslo k implementaci testovaciho simuldtoru pro maximalni odladéni uzivatel-
ského rozhrani aplikace DewaxInputSpec. Simulator tvorilo n€kolik testovacich tfid,
které simulovaly ¢innost serverové casti.

4. Po odladéni rozhrani DewaxInputSpec byl vytvofen navrh uzivatelského rozhrani
DewaxOutputSpec a opét probéhla prvotni implementace zdkladnich prvka v jazyce
XAML, kdy bylo vyuzito nékterych casti DewaxInputSpec.

5. Opét doslo k upraveni dosavadni aplikace podle zpétné vazby operatori a zakompo-
novani vSech pozadavkiu ze specifikace.

6. Implementace testovaciho simuldtoru pro DewaxOutputSpec a odladéni uzivatelského
rozhrani.

7. Néasledné probihala implementace serverové casti obou aplikaci a jeji propojeni s uzi-
vatelskymi rozhranimi.

8. Nakonec probéhlo stylizovani dosavadnich strohych uzivatelskych rozhrani, které pouze
obsahuji vyznacné ovladaci prvky, do ModernUT stylu.

5.3.1 Implementace Hlavni stranky DewaxInputSpec

Vysledné uzivatelské rozhrani je tvofeno jednou hlavni obrazovkou, ktera umozinuje ovladani
aplikace, ale pfitom plni i vizualiza¢ni funkci. Jeji rozdéleni s ovladacimi prvky umisténymi
uprostied mezi dva informa¢ni seznamy jsem uz popisoval v kapitole navrhu.

Akce spojené s praci se systémem PROMIS jsem implementoval formou dialogi. Jednak
je hlavni stranka zjednodusena o tyto ovladaci prvky, a za druhé miize takovy dialog ope-
ratora upozornit, Ze provadi kritickou ¢ast své prace.

Kazdé stranka v Silverlightu je nazyvéana jako UserControl. Je tvofena dvéma soubory.

Prvni méa za nazvem pritomnu pfiponu XAML. Tento UserControl.xaml definuje vzhled
samotné obrazovky a je vytvoren pomoci znackovaciho jazyka XAML (z angl. Extensible
Application Markup Language), ktery kromé vSech prvki celé obrazovky nabizi i moznost
deklarovat vektorovou grafiku a animace. Dalsi vyhodou je i to, Ze jednotlivé UserControls
je mozné vkladat do sebe, jako klasické ovladaci prvky. Takto jsem napriklad lépe dekom-
ponoval kéd a vytvofil dialogy v oddélenych souborech a poté je vlozil podobné, jako tieba
tlacitko.
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Druhy je normélni zdrojovy soubor jazyka C# UserControl.cs. Tento soubor je nazyvan
jako Code-Behind a obvykle obsahuje obsluzné metody, pro reakci uzivatelského rozhrani
na uzivatelovy pokyny. Bez tohoto souboru by vznikl pouze vzhled rozhrani bez funkénosti.
slozitou a nepfehlednou. Ja jsem se tomuto problému vyhl diky navrhovému vzoru MVVM,
kde Code-Behind nahrazuji t¥idy ViewModels.

Vzhled hlavni stranky je implementovan v souboru MainPage.xaml. ModernUTI dlazdice
jsem vytvoril taky jako UserControls a jsou umistény ve slozce Views.

Chovani uzivatelského rozhrani ve ViewModelech

Hlavni obsluha celého uZivatelského rozhrani se nachazi ve tf¥idé MainViewModel. V této
t¥idé se nachazi, jak zobrazované vlastnosti, tak pomocné metody, které v zavislosti na akci
pripravi potfebna data a poté je predaji ke zpracovani serverové ¢asti aplikace.
MainViewModel obsahuje listy Batches, InputSpecCassettes, FromCassettes,

ToCassettes, ze kterych jsou zobrazovana data. Tyto listy jsou typu ObservableCollection,
coz je specialni list pouzivany v MVVM a ktery vzdy informuje o zméné svého obsahu. Prvky
v téchto listech jsou v uzivatelském rozhrani viditelné diky DataBindingu. Konkrétné je na-
priklad v MainPage.xaml definovan prvek Seznam a tomu je pfedan list InputSpecCassettes:

<ListBox
Grid.Row="1"
Margin="0"
Width="Auto"

ItemsSource="{Binding InputSpecCassettes}"
ItemTemplate="{StaticResource LotListStylel}"
ItemContainerStyle="{StaticResource LotHorizontNonSelect}"
ItemsPanel="{StaticResource FluidMovel}"/>

Batches zobrazuje varky v pravém listu obrazovky, InputSpecCassettes zobrazuje
kazety v levém listu a FromCassettes, ToCassettes zobrazuji data v ModernUI dlazdicich.

Poslednim viditelnym prvkem, kromé ctyt list je ReturnCode typu string. Tento pr-
vek je predan Popisku a zobrazuje informac¢ni a chybové kédy aplikace.

Po prvcich, které zobrazuji data, obsahuje MainViewModel tfi Commandy. Tento mecha-
nismus se v MVVM vyuziva pro vyvolani akci po stisku tlacitka. Po stisku jednoho ze tii
tlacitek se tedy zavola serverova metoda, kterd zmeéni stav celé aplikace.

Na volani akci po zadani kédu do Textového pole se zde nachézi string EnterBarcode
a metoda BCAction. EnterBarcode je pomoci obousmérného DataBindingu propojen
s Textovym polem.

Poslednim ¢lenem MainViewModelu je metoda UiUpdate s ostatnimi pomocnymi me-
todami. Tato je v zavislosti na casovacéi voldna kazdou vtefinu, aby obnovila stav uzi-
vatelského rozhrani. UiUpdate totiz volad serverovou metodu GetInfo a plni Batches,
InputSpecCassettes, FromCassettes, ToCassettes aReturnCode dostupnymidaty v da-
tabazi na serverové strané. Data jsou konvertovana mezi objekty uzivatelského rozhrani a
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WCF serverem podobné, jako u serveru. UiUpdate kromé ziskavani dat, vyvolava i nékteré
animace a zajistuje i ostatni zvyrazinovani a vizualizaci krok v uzivatelském rozhrani v za-
vislosti na stavu aplikace nebo dostupnym datdam.

Kromé MainViewModel, kterd pfislusi k MainPage.xaml, maji i ostatni UserControl
tTidy své vlastni ViewModels. Dvé tiidy ViewModel piislusi i dvéma krajnim listim. Protoze
vzhled prvka v listu je mozné upravit pomoci DataTemplate, tak vSechny akce k témto
DataTemplate jsou obsluhovany zde.

Propojenim vsech vyse zminénych prvki vznika zakladni podoba uzivatelského rozhrani.
K findlni fazi uz chybi pouze doplnéni ModernUI stylu:

[ Odhlageni (IVAN)
Seznam sad Vstupni kéd

Zpracovavané sady

Cassetteld: 41

ProgramName: 5

ProgramName: 1 ProgramName: 1 —
1 1 ParentLotId: h 1
’ LotId: 589 Lottzk

Wafercount: ]
Progr 9
Xx97 xx71
ProgramName: 1
Vstupni varky Vystupni varky 5 5

Cassetteld: 41
ParentLotId: h
LotId: Lot589 Cassetteld:

Loto1f Lotzlk

xx87
] Cassetteld: |4 s
: Program:
Program: 101
) ParentLotId:

ProgramName: 5 ParentLotId: |u

LotId: Lotveu LotId:
Cassetteld: 42
ParentLotld: m
Lotid: Lot7vy

49
Cassetteld:

Cassetteld: |41

Program:

ProgramName: 9

Jova Program: 101 i
ParentLotId:
Cassetteld: 4l ParentLotld: |b
ParentlLotId: a Lotid: = LotId:
Lot1d: Lothud : I
30
ProgramName: 9 Cassetteld: |xxs
Cassetteld: |26
CassetteId: 4b Program: 101
ParentLotld: c Program: | 101 P
arentLotld:
LotId: Lotmg5 ParentLotId: |k L/
7 - LotId: Lotvt7 LexE e

Obrazek 5.2: Podoba UI bez ModernUI Stylu.

5.3.2 Implementace Hlavni stranky DewaxQOutputSpec

Vzhled hlavni stranky je implementovan stejné jako u DewaxInputSpec v MainPage.xaml
a ostatni definované UserControls a jsou umistény ve slozce Views.

Chovani uzZivatelského rozhrani ve ViewModels

MainViewModel tentokrat obsahuje listy SpecBatches, DoneCassettes a WaitCassettes,
ze kterych jsou zobrazovana data. Opét jsou typu ObservableCollection. SpecBatches
zobrazuje varky v levém listu obrazovky, DoneCassettes zobrazuje kompletné hotové ka-
zety v pravém listu a WaitCassettes zobrazuji v listu kazety ze zpracovanych véarek. Déle
jsou pritomny prvky FocusCassetten a PrintCassetten obsahujici data pro dvé ModernUI
dlazdice. Poslednim viditelnym prvkem je opét ReturnCode typu string vracejici kédy apli-
kace.
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Nasledujici reseni opét pouziva UiUpdate metodu, kterd nyni plni jinak pojmenované
listy. Propojenim vSech vySe zminénych prvka vznikd zakladni podoba uzivatelského roz-

hrani. K findlni fazi uz chybi pouze doplnéni ModernUI stylu:

Zpracovdvané sady

ProgramName: 101

X490
0
Lotdkc

ProgramName: 5

ProgramName:

ProgramName:

Odhlaseni (IVAN)

Seznam sad

o ParentLotId:

Vstupni kéd

‘463

@ PparentlLotld:

2

7/ 7

| Cassetteld:

423 Lotld:

Lotmé64

Completed ]

[ cassetterd:

199 LotId:

Lot840

Completed ]

[ cassetterd:

54 LotId:

Lotv54

Completed ]

Zpracované/Cekajici

x3 24

Lotebs

x103

Cassetteld:
ParentLotld: |

LotId:

Cassetteld: | |
ParentLotld: | |

LotId: |

[ cassetterd:

25 LotId:

Lotlc8

Completed ]

[ cassetterd:

145 LotId:

Lot545

Completed |

[ cassetterd:

254 Lotld:

LotsOh

Completed I

[ cassetterd:

448 LotId:

Lot25n

Completed I

¥ ParentlLotId:

0

2 [/ 22

ProgramName: 1

X392 x|
4 4
Lot10Il L¢

Obrazek 5.3: Podoba UI bez ModernUI Stylu.

5.3.3 Stylizovani aplikace do ModernUI stylu

Posledni praci bylo stylizovani obou uzivatelskych rozhrani. Coz znamenalo nejen zménu
barev a vzhledu, ale pro intuitivnéjsi interakci i pridani animaci. Pravé pridavani animaci
tvorilo ¢ast prace na uzivatelském rozhrani, kde jsem se potykal s nejvice problémy. Animace
bylo nutné prizptsobit pouzitému navrhovému vzoru MVVM. I poté se vyskytovaly nékteré
prekazky. Naptiklad pro animovani odebirani prvku ze seznamu, bylo nutné pfizpusobit i
serverovou ¢ast, kdy server musi klientu i vracet index mazaného prvku.

Pii stylizovani prvki, jsem vyuzil pfedpfipravenych stylt [10], které jsem si dale pfi-
zpusobil. Hlavné u DewaxInputSpec, kde je v rozhrani pfitomno vice prvkd, se stalo kom-
plikovanéjsi i ptizptsobeni rozhrani pro nizsi rozliSeni obrazovek. Pouzil jsem totiz rozméry
vSech dlazdic podle knihy [6] a pfi optimalizaci pro nejnizsi mnou vyzadované rozliSeni
1366x768 jsem doslova hledal kazdy pixel ve vertikalnim i horizontélnim sméru. Kompro-
misem naptiklad doslo vyraznému zmenseni tii ovladacich tlac¢itek aplikace.

Kromé predpfipravenych stylt pro generické prvky vsak bylo tfeba vytvorit ModernUI
dlazdice, vytvorit vlastni animace a hlavné systém zvyraznovani pravé vybranych prvki.
Rozhrani obsahuje t¥i druhy dlazdic. Dlazdice v levém listu kazet obsahuji bo¢ni barevny
pas pro zvyraznéni programu. Déale jesté barevné zvyrazinuji ParentLot. Dlazdice varek
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Seznam sad

Cassetteld:

71

Cassetteld:

ParentLotId:
LotId:
19

Cassetteld:

Lotdom

4j

e
Lotm6p

4v

Vstupni kéd

Vstupni varky

Cassetteld:
ParentLotld: 5
LotId: Lotzk1

@ Success

Cassetteld: 3m

Vystupni varky

Cassetteld:
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LotId:
Q)

Cassetteld:

laseni (IVAN)

Zpracovavané sady

Program:

Lothm1

5

ParentLotld: m ParentLotld:

Lotld: Lot2mo Lotid:

@ Success @

Cassetteld:
41 Cassetteld: 44 Cassetteld:

ParentLotld: 4 ParentLotld:
tid c

Lot3f3 Lotid: Lotlim Lotid:

o7 ® Error @

Cassetteld: 4k

Obrazek 5.4: Hotovy DewaxInputSpec.

v pravém pasu obsahuji barevny népis programu a tii barevné ¢tverecky pro naznaceni
kazet ve varce. Ctverec je prithledny, pokud je prazdny, jinak ma barvu ParentLotu. Po-
sledni typ dlazdic vyuziva Sest prvki, které zvyraziiuji presouvani kazet. Ve sloupci, kde je
zobrazovano sestavovani varky dlazdice, po vlozeni kazety zméni barvu na zelenou pokud
programy souhlasi nebo na ¢ervenou pokud nesouhlasi. V pravém sloupci po pfesunuti se
barva pouze zméni v modrou. Nakonec bylo potieba vyfesit zvyraznéni rozdilného stavu
aplikace a zvyraznéni focusu pravé presouvané kazety. U zvyraznéni focusu byl pouzit ty-
picky prvek z ModernUI, kdy vybrané kazeta pomoci animace kolem sebe zobrazi vyrazny
ruzovy ramecek s fajfkou v pravém hornim rohu. Pro zvyraznéni stavu aplikace pouzivam
podbarveni nadpisu sloupce opét stejnou rizovou barvou. K tomuto feseni jsem se inspi-
roval u aplikace Metro Commander [!3], ktery takto taky zvyraziuje pouZivané sloupce.
Pro zvyraznéni, ze bocni sloupce jsou pouze informacni, maji tyto sloupce tmavé modry
barevny podklad namisto svétle ¢erného u ovladacich prvki.

U uzivatelského rozhrani DewaxOutputSpec zabralo nejvice prace prizptisobeni vzhledu
prvku Expander do ModernUI stylu.

Levy sloupec je prevzaty pravy sloupec od DewaxInputSpec. Druhy levy sloupec jako
jediny v obou aplikacich pouziva tzké ¢tvercové dlazdice. V této dlazdici je zobrazen napis
Done a ¢tverec s barvou ParentLotu a informacemi o kazeté. Posledni aplné pravy sloupec
obsahuje Expandery s barvou ParentLotu. Po rozkliknuti se zobrazi znamé kazety a jejich
stav. Zeleny ramecek maji uz hotové, ¢erveny maji kazety pfed DewaxSpec pristrojem a zluty
kazety vytahlé z DewaxSpecu. Prostfedni dvé ModernUI dlazdice na boku pasem zvyrazinuji
ParentLot.
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Obrazek 5.5: Hotovy DewaxInputSpec.

5.4 Pouzité technologie a knihovny

Pii vyvoji aplikace bylo pouzito nékolik jiz vytvorenych knihoven. Tyto knihovny zvysily
rychlost celého vyvoje nebo vyfesily problémy, které jsem nebyl schopen vyfesit sdm.
Vsechny knihovny jsou distribuovany pod volné dostupnymi licencemi az na jedinou, ktera
vznikla pfimo ve firmé ON Semiconductor pro praci se systémem PROMIS. Pro ostatni
firemni aplikace, kam spad4 i DewaxInputSpec a DewaxOutputSpec, vSak neni jeji pouziti
nijak omezeno.

5.4.1 MVVM Light Toolkit

MVVM Light Toolkit je sada komponent, ktera usnadnuje vyvojairtm v XAML/C# framewor-
cich implementaci navrhového vzoru Model - View - ViewModel jehoz vyhody jsem po-
pisoval v 5.1. Knihovna je podporovina samotnym Microsoftem na strance CodePlex' a
je moznost jejiho jednoduchého zakomponovani do projektu pomoci balickovaciho systému
Visual Studia s nazvem Nuget. Autorem knihovny je Laurent Bugnion a jeji princip a
pouziti je popsano na jeho webu [4].

5.4.2 PROMIS knihovna pro C# projekty

Aby vsichni vjvojafi v ON Semiconductor organizaci nemuseli pro komunikaci s firem-
nim systémem PROMIS vzdy znovu vyvijet kéd, jehoz funkénost budou potiebovat i dalsi
aplikace, vyvinuli programétofi, ktefi spravuji PROMIS, univerzalni knihovnu, ktera je pou-
zivana prakticky vSemi aplikacemi v celé organizaci. Protoze v organizaci nevznikaji pouze
aplikace v jazyce C#, existuji i varianty pro Java nebo C++ aplikace.

Pouziti této knihovny jsem zminil v podkapitole 5.2.

1Je internetovy projekt spoleénosti Microsoft uréeny k hostovani otevieného softwaru. http://www.
codeplex.com/ Veskery software dostupny na téchto strankach je dostupny pod otevienou licenci CPOL.
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5.4.3 OLEDB

Pro komunikaci s databazemi jsem vyuzil v .NET frameworku pfimo dostupné OLEDB. Je to
aplika¢ni rozhrani zalozené na COM technologii umoznujici pristup k datim. OLEDB poskytuje
pristup k datim v jakémkoliv formatu(databéze, tabulky, text), pokud pro né existuje OLEDB
poskytovatel. Praci s timto API jsem nastudoval na strance [7].

5.4.4 Silverlight Toolkit - Expander

Silverlight je aplikacni platforma od spolecnosti Microsoft pro vyvoj prevazné webo-
vych aplikaci nebo aplikaci pro Windows Phone platformu. Oproti plnohodnotné platformé
.NET je pro mens$i hardwarovou naroc¢nost ochuzena o méné pouzivané prvky a funkce. Pro-
toze vSak nékteré odstranéné prvky vyvojari stale pozadovali, vznikl Microsoftem oficialné
vydany Silverlight Toolkit, které samotny Silverlight rozsifuje o mnozstvi novych
prvku [5].

Mezi tyto prvky patiii Expander, ktery jsem vyuzil u vystupniho listu DewaxOutputSpec
uzivatelského rozhrani. Expander je prvek, ktery seskupuje list vice prvki. Kdyz jsou prvky
seskupené, je viditelna pouze hlavicka se nadzvem a rozeviraci tlacitko, kterym je mozné zob-
razit cely seznam prvkd.

5.4.5 Silverlight Metro Theme

Protoze Silverlight Microsoft prestal vyvijet uz v roce 2011, neuvolnil pro néj zadné
ModernUI styly. Abych se vyhnul zdlouhavému upravovani vSech ovladacich prvka apli-
kace pouzil jsem uz takto vytvorené styly od Saschy Woltera dostupné pod licenci CPOL
na strance CodePlex [10].

Sascha Wolter vzal styly vytvofené pro WPF a pievedl je i do Silverlightu. Vysledkem
je zdrojovy soubor MetroDesignResourceDictionary.xaml, ktery staci pfidat do svého
projektu a zakladni prvky jako tlacitka, textova pole, seznamy budou stylizovany.

Ja jsem si styly jesté upravil podle vlastni potfeby. ModernUI dlazdice, animace a dalsi
véci charakteristické pro ModernUI uz jsem musel vytvorit vlastnimi silami.
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Kapitola 6

Testovani, nasazovani a zhodnoceni
dosazZenych vysledkt

Celkovou funkénost systému neni mozné otestovat bez nainstalované Oracle databaze a vy-
tvorenych tabulek. K otestovani chovani uzivatelského rozhrani, je vSsak mozné vyuzit tes-
tovaci simulétor, ktery jsem v prubéhu vyvoje vytvoril pro odladéni maximalniho mnozstvi
chyb v uzivatelskych rozhranich, bez vlivu serverové ¢asti. Po zapnuti simuldtoru namisto
realné serverové casti, dojde ke generovani ndhodné vytvorenych kazet, s kterymi je mozné
otestovat vSechny prvky rozhrani.

Pri vyvoji byla aplikace pribézné testovana ve virtudlnim pocitaci, kde byla vytvofena
kompletni Oracle databaze, aby doslo k maximalnimu odhaleni vSech chyb. V urcitém
stadiu, kdy aplikace uz byla ve virtualnim pocitac¢i odladénd, mohlo dojit k testovani pfimo
v Cistych prostorach pfimo v produkeni lince. I presto, ze navrh uzivatelského rozhrani byl
uz od pocatku upravovan a vytvoren i podle pfipominek operatori, bylo tfeba jesté provést
zavérecéné vyhodnoceni hotového navrhu. Proto se v tento moment k vyzkousSeni aplikace
dostali i samotni operatofi.

6.1 Zpétna vazba

Protoze pohyb v Cistych prostorach je kviili zachovani ¢istoty a bezpecnosti komplikovany,
musel jsem metody sbirdni zpétné vazby prizptisobit i témto omezenim. Nakonec jsem se roz-
hodl vyuzit metodu spole¢ného prochéazeni doplnénou reportovanim dojma pfi testovacim
béhu. Tento zpiisob jsem zvolil z diivodu ne vzdy kompletni pfitomnosti vSech operatort.
Pocet operatori, kteri prijdou do styku s timto softwarem bude osm, ale v dobé, kdy jsem
mél povolen pfistup do cistych prostor byla diky sménédm v pracovni dobé pfitomna vzdy
pouze polovina. S pfitomnymi operatory jsem provedl metodu spolecného prochazeni, kdy
jsem operatortim pouze popsal zpiisob prace, ale neukézal. Nasledné jsem je vzdy oddélené
pozoroval pri praci s rozhranim a zaznamenaval piipadné pfipominky. Nepfitomni operatori
mohli testovat pfi mési¢nim testovacim béhu a jejich poznatky jsem dostal formou reportu
spole¢né i s odhalovanymi chybami. Celkové probéhly dvé faze testovani. Pfi obou typech
testovani a v obou fazich jsem operatory nechal odpovédét na nékolik otazek:

1. Jste pokrocily uzivatel PC?
2. Jaky byl V&s prvni dojem z aplikace?

3. Jsou informacni pasy na stranach dostatecné prehledné?
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4. Je zpusob vizualizace presouvani kazet dostateéné nazorny?
5. Jaké dalsi chyby a nedostatky shledavate za nejzavaznéjsi?
6. Jak hodnotite pouzitelnost aplikace pii zlepseni Vasi prace?

V prvni fazi operatori testovali aplikaci pouze se zdkladnim vzhledem bez jakéhokoli
stylizovani a animaci v aplikaci. Zde dokazali po kratkém komentafi bez predchoziho pred-
vedeni stylu prace projit kompletni operaci u obou rozhrani pouze dva operatoti. Tito opera-
tofi o sobé prohlasili, Ze jsou pokrocilymi uzivateli PC. Ohlasy ostatnich dvou pfitomnych
a operatort, zkousejicich aplikaci bez mé pfitomnosti, v tuto chvili byly spiSe rozpacité.
Presto toto ivodni nasazeni pomohlo s odhalenim nékolika chyb, hlavné v serverové ¢asti.
Nejzavaznéjsi chybou byl pad aplikace ptfi zadavani poskozenych desek u odhlasovaciho
dialogu.

Jsou .
Je zplisob

Jste Jaky byl Vas informacni N
vizualizace

Jaké dalsi chyby a Jak hodnotite

Ucastn pokrocily  prvni pasy na nedostatky pouzitelnost aplikace

presouvani kazet
dostatecné
nazorny?

ik uzivatel dojem z stranach
PC? aplikace?  dostatecné
prehledné?

shledavate za pfi zlepseni Vasi
&jSi prace?

1 ANO Spatny ANO ANO Pfidat vice popisk(i Pouzitelnd

2 NE Neutrdlni ANO ANO PFili$ mnoho barev Nevim

3 ANO Neutralni NE ANO PFilis barevné. Pouzitelna

4 NE Spatny NE ANO Vystiznéjsi popisky. NepouZitelna

5 NE Neutralni ANO NE Pad aplikace. SpiSe nepouzitelna
6 NE Neutralni ANO ANO Pridat vice popisk(] SpiSe nepouZitelnd
7 NE Neutralni NE ANO Pad aplikace. Nevim

8 NE Spatny ANO NE Ztrata focusu. Nevim

Obrazek 6.1: Odpovédi z prvni faze. Svétle modrou barvu maji operatori odpovidajici bez
mé pritomnosti.

Druhé navstéva probéhla uz s kompletné hotovym a stylizovanym rozhranim. Samoziejmé
doslo k opraveé drive odhalenych chyb. Pfestoze vsechny pouzité prvky a jejich rozmisténi
nebylo nijak vyznamné pozménéno, byla reakce na stylizované rozhrani oproti prvnimu
testu velice pozitivni. Ackoli operatofi uz z prvniho testu a néasledného pilotniho béhu ovla-
déani aplikace znali, jejich subjektivni hodnoceni bylo vyrazné lepsi. V prvnich ohlasech
shledali aplikaci dobfe pouZitelnou pouze dva z osmi operatori. Nyni to bylo sedm. Jako
hlavni divod néartstu uzivatelské privétivosti vyplynulo z odpovédi operatorti hlavné do-
plnéni animaci. Pfestylizovani ovlddacich prvka sice znamenalo vstfebavat zmény, presto
prevazil pozitivni dojem z animaci.

Stejny vysledek jsem zaznamenal pokud jsem aplikaci pfedvedl nezavislé osobé, ktera
s aplikaci pracovat v redlu nikdy nebude.
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Jsou

Je zpUsob
Iste Jaky byl V&s informacni P

. . Jaké dalsi chyby a Jak hodnotite
vizualizace

Ucastn pokrocily  prvni pasy na nedostatky pouzitelnost aplikace

) .. . : presouvani kazet o, . .
ik uzivatel dojem z stranach Y shledavate za pfi zlepSeni Vasi
dostatecné

PC? aplikace?  dostatecné 5 - nejzavaznéjsi? prace?
. .- hazorny?
prehledné?

1 ANO Kladny ANO ANO Svétlejsi tén. Pouzitelna
2 NE Neutralni ANO ANO Mnoho pisem. Pouzitelna
3 ANO Kladny NE ANO Svétlejsi ton. Pouzitelna
4 NE Kladny ANO ANO Vystiznéjsi popis. Pouzitelna
) NE Kladny ANO NE Ztrata focusu. Pouzitelna
6 NE Kladny ANO ANO Vice popisku. Spise nepouzitelna
7 NE Neutralni NE NE Nevim. PouZzitelna
8 NE Kladny ANO ANO Ztrata focusu. Pouzitelna

Obrazek 6.2: Odpovédi z druhé faze. Svétle modrou barvu maji operatofi odpovidajici bez
mé pritomnosti.

Jako zpétnou vazbu povazuji i komentare vedouciho. Spole¢né s jeho a pripominkami
operatort jsem pozmeénil nebo upravil tyto véci:

e Za nejdulezitéjsi pripominku, osobné, hodnotim pozadavek od mého vedouciho na pfi-
dani animaci. Protoze vyznamnym zptisobem pozitivné ovlivnilo subjektivni hodno-
ceni aplikace operatory.

e Doplnéni popisi dlazdic podle pfipominek operatori.

e Sjednoceni pouzitych pisem a zredukovani jejich po¢tu na pokyn vedouciho.

e Oprava padu aplikace pri odhlasovacim dialogu kazet.

e Implementace logovani v serverové ¢asti pro snazsi odhalovani chyb v aplikaci.

e Budouci nahrazeni informac¢ni tabulky o kazetidch z DewaxInputSpec, pro celkové
Cistéjsi prostiedi. Tento prvek bude nahrazen nejspise novou obrazovkou.

e Posledni pfipominka souvisi s pohodlim pii ovladani. Protoze operator bude pouzivat
hlavné ¢tecku carovych kédd, je potfeba, aby byl focus neustéle po jakémkoli kroku
v rozhrani vracen zpét do Textového pole, aby operator nemusel klikat mysi a poté
Cist kédy. Tento nedostatek se mi dosud nepovedlo odstranit, protoze jeho feseni
neni aplné trividlni. Pro budouci verzi aplikace ma tento pozadavek vysokou prioritu
na opravu.

Po vyhodnoceni a tpravach byla aplikace nasazena do 2 mési¢niho pilotniho béhu, kdy
bude na celé lince dochazet k béhu a odhalovani dalsich chyb. Po pilotnim béhu uz dojde
k nasazeni do vyroby.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit dvé aplikace slouzici ke zefektivnéni vyroby kfemikovych
desek ve firmé ON Semiconductor. P¥i navrhu jsem se snazil splnit nejenom vsechny poza-
davky ze strany firmy, ale pfi navrhovani uzivatelskych rozhrani obou aplikaci dodrzZovat
vhodné zasady tvorby uzivatelskych rozhrani. V ramci moznosti se tyto dva pozadavky
povedlo splnit.

Vysledné aplikace se jmenuji DewaxInputSpec a DewaxOutputSpec. DewaxSpec je na-
zev konkrétniho vyrobniho zafizeni na ¢iSténi vyrobnich desek a DewaxInputSpec slouzi
pro vstup a DewaxOutputSpec slouzi pro vystup zafizeni. Aplikace umoznuji operatorovi vi-
zualizovat pracovni postup a Fidit vyrobu prostifednictvim firemniho informac¢niho systému
PROMIS. Obé uzivatelskd rozhrani jsou navrhovana a vyslovené pocitaji s pritomnosti
¢tecky carovych koda jako hlavnim ovladacim prvkem aplikace.

V soucasnosti bézi obé aplikace na vyrobni lince, ktera je v testovacim provozu. Na pfe-
lomu cervence a srpna v roce 2013 by po odladéni celé linky mélo dojit k zahdjeni vyroby.
Do té doby by mélo dojit k odhaleni a opravé vétsiny chyb.

Jako nejblizsi rozsifeni stavajici verze aplikace bude vyfeseni problému s neménicim
se focusem u Textového pole piipadné doplnéni nové informacni obrazovky, kde budou
zobrazeny maximalné podrobné informace o kazetach. Do budoucna by mohlo dojit sofis-
tikovanéjsimu rizeni uzivatelskych prav. Nyni mé aplikace podle prihlasené osoby pouze
stav pro ¢teni, bez moznosti cokoliv délat, nebo plnou kontrolu nad aplikaci. Dalsi moznou
zménou by mohla byt optimalizace SQL dotaztl do databazi, které jsou u této aplikace vyu-
zivany v hojné mife. Zde ovSem bude tieba ziskat informace o vytizenosti pfi finalnim béhu
a az poté optimalizovat. Poslednim a dlouhodobéjsim cilem je prizptisobeni klientskych
¢asti aplikace i pro béh na mobilnich telefonech ¢i tabletech. Idea je takova, ze kdokoliv si
napiiklad na sluzebnim telefonu, tabletu ¢i pocitaci, které budou pfipojeny do firemniho in-
tranetu, bude moct zobrazit pribéh prace operatora. Nyni tento pozadavek bude dostupny
jen na omezeném mnozstvi pocitaci.

Osobné mi byla prace pfinosem predevsSim v poznani, Ze proces navrhu uzivatelského
rozhrani neni jen dopliikovou disciplinou vyvoje aplikace. Nybrz je to rozsahla a sofistiko-
vana disciplina, obzvlasté v dnesni dobé, kdy pocitace obklopuji tplné vsechny, nejen par
odbornych programétort. Casteénym piinosem byla i moznost nahlédnout na metodologie
navrhu softwaru ve velké nadnarodni spole¢nosti.
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Priloha A

Obsah DVD

e Program - obsahuje projekt pro Visual Studio 2012 vcetné zdrojovych kédid aplikace
a potfebnych knihoven pro preklad.

Dokumentace - obsahuje I¥TEXzdrojové kédy bakaléfské prace a kompletni praci v
PDF formatu.

Plakat - obsahuje PDF soubor s plakatem k aplikaci.

Video - obsahuje video soubor s prezentaci vlastni aplikace.
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Priloha B

Manual

Tento manudl popisuje, jak prelozit a spustit vysledné aplikace. Ve sloZce complete/ei/sln/spec
je dostupny solution file pro Visual Studio 2010. Pro spravnou funkénost je tfeba nainsta-
lovat i Silverlight5_Tools pribalené ve sloZce complete. Po pfekladu je mozné spustit

obé€ aplikace. Ke spusténi je tfeba mit nainstalovany Silverlight 5. Kvili slozité instalaci
Oracle databazi a nemoznosti se pripojit k systému PROMIS, je aplikaci mozné otestovat
pomoci simulatoru, ktery nahrazuje serverovou ¢ast. Se simulatorem lze kompletné otesto-

vat veskerou funkénost uzivatelského rozhrani.

e DewaxInputSpec lze bez Visual Studia spustit ve slozce complete pomoci souboru
ei/src/cz2/spec/dewax/ui/input/client/ei.dewax.input.ui.client.sl5/Bin/Debug/
ei.dewax.input.client.slb5TestPage.html. Soubor byl testovan v Internet Exploreru,
odkud je mozné stiskem pravého tlacitka mysi a vybérem volby Instalovat spustit na-
instalovat.

e DewaxQOutputSpec 1ze bez Visual Studia spustit ve sloZce complete pomoci souboru
ei/src/cz2/spec/dewax/ui/output/client/ei.dewax.output.ui.client.sl5/Bin/Debug/
ei.dewax.output.client.sl5TestPage.html. Soubor byl testovin v Internet Exploreru,
odkud je mozné stiskem pravého tlacitka mysi a vybérem volby Instalovat spustit na-
instalovat.
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