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Abstrakt 
P r á c e popisuje vývoj s y s t é m u vizualizace a ř ízení v ý r o b n í h o procesu pro firmu vyráběj íc í 
křemíkové desky. H l a v n í m p ř í n o s e m s y s t é m u je zvýšení ergonomie p r á c e o p e r á t o r ů v ý r o b n í 
l inky p o m o c í n a v r ž e n é h o už iva te l ského rozh ran í . P ro to jsou v p rác i i p r o b r á n y z á s a d y správ
ného n á v r h u už iva te l ského r o z h r a n í . Apl ikace se snaží využ í t všech v ý h o d nově n a v r ž e n é h o 
už iva te l ského r o z h r a n í M o d e r n U I , k t e r é je zde p o u ž i t o . P r á c e popisuje n á v r h architektury 
spolu s i m p l e m e n t a c í , h o d n o t í z p ě t n o u vazbu od o p e r á t o r ů firmy a shrnuje nasazován í 
aplikace a její b u d o u c í rozš i řování . 

Abstract 
The thesis describes the development of system for control and visualizat ion of industr ial 
process created for a company producing silicon wafers. The ma in benefit of this system 
is improving operator working ergonomy wi th the designed user interface. This is why 
the thesis also discuss good principles of user interface design. The applicat ion tries to 
take full advantage of M o d e r n U I user interface, which is used in this applicat ion. The 
thesis describes designing architecture and implementation, rates operator feedback and 
summarize application deploy and her future improving. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V ě t š i n a lidí si dnes nedokáže p ř e d s t a v i t svůj život bez chy t rých p ř í s t r o j ů usnadňuj íc ích 
prác i v jakékol i mys l i te lné č innos t i . P račky , ledničky, auta, poč í t ače , mobily. To je jen zlo
mek z rozsáhlé m n o ž i n y zař ízení , kde se každý prvek liší, jak funkcemi, tak i stavbou. T y t o 
prvky však spojuje to, že jsou ř ízeny po lovodičovými čipy. C i p y bývaj í obvykle v y r á b ě n y 
z k řemíkových desek, kde k a ž d á je v y r á b ě n a s lož i tým techno log ickým procesem, hierar
chicky rozdě l eným do více čás t í . Celý proces není p lně a u t o m a t i z o v a n ý a s tá le vyžadu je 
spo luúčas t l idských o p e r á t o r ů . P r á v ě l idský faktor tvoř í nejkr i t ič tě jš í čás t celého v ý r o b n í h o 
procesu, p r o t o ž e je nejvíce náchy lný k c h y b á m . 

Cí lem t é t o p r á c e je zvýši t ergonomii p r á c e o p e r á t o r a na j e d n é konk ré tn í čás t i v ý r o b n í h o 
procesu. Za t í m t o úče lem vzn ik la aplikace, k t e r á bude nejen vizualizovat postup o p e r á t o 
rovy p ráce , ale p ř í p a d n ě i kontrolovat s p r á v n é p o ř a d í v y k o n á v a n ý c h úkonů . D íky tomu 
se p ř e d p o k l á d á i pokles j í m p r o d u k o v a n ý c h chyb a s t í m související n á r ů s t produktivi ty . 
Apl ikace bude t v o ř e n a t e n k ý m klientem i m p l e m e n t o v a n ý m v technologii S i l v e r l i g h t a 
serverem, zajišťujícím veškerou obsluhu a i m p l e m e n t o v a n ý m v technologii .NET. 

Jel ikož aplikace je n a v r ž e n a podle specifických p o ž a d a v k ů firmy zabývaj íc í se v ý r o b o u 
k řemíkových desek a v t é t o firmě ž á d n á p o d o b n á aplikace neexistuje, je m o ž n é tuto p rác i 
považova t za p růkopn ickou . Ergonomi i už iva te le př i p rác i na poč í t ač i nej lépe zvýš íme in
t u i t i v n í m a p ř e h l e d n ý m už iva t e l ským r o z h r a n í m z a m ě ř e n ý m na obsah. T y t o p o ž a d a v k y 
splňuje Microsoftem n a v r ž e n é už iva te l ské rozh ran í ModernUI1, do k t e r é h o bude celá apli
kace s ty l izována . 

O b e c n ý postup v ý r o b y k řemíkových desek ve firmě O N Semiconductor a popis vý
robn í čás t i s ana lýzou p r á c e o p e r á t o r a , kde bude nasazena aplikace, popisuji v kapitole 2. 
V kapitole 3 jsou p o p s á n y z á s a d y pro s p r á v n o u tvorbu už iva te l ských r o z h r a n í a specifika 
už iva te l ského r o z h r a n í ModernUI. Dá le se v kapitole 4 z a b ý v á m n á v r h e m aplikace, kde je 
p o s t u p n ě z m í n ě n n á v r h serverové čás t i , s c h é m a d a t a b á z e a myš l enky př i n á v r h u už iva te l 
ského rozh ran í . V la s tn í implementaci, kde je p o p s á n p o u ž i t ý n á v r h o v ý vzor MVVM, p r o p o j e n í 
serveru s klientem a implementace serveru a klienta, jsem popsal v kapitole 5. K a p i t o l a 6 
zmiňuje použ i t í a t e s tován í aplikace ope rá to ry . A nakonec v závěrečné kapitole 7 popisuji 
výs ledky celé p r á c e a její zhodnocen í . 

1Popisem se zabývám v podkapitole 3.3 
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Kapitola 2 

Výroba křemíkových desek v ON 
Semiconductor 

Informace v této kapitole jsou čerpány z dokumentu Technologie růstu monokrystalů kře
míku czochralskiho metodou dostupného ve sborníku Škola růstu monokrystalů [3]. Doplňu
jící informace a obrázky z výroby jsou čerpány z interních zdrojů nebo ze stránek ON Se
miconductor [ ]. 

O N Semiconductor je n a d n á r o d n í korporace zabývaj íc í se v ý v o j e m a v ý r o b o u , jak růz
ných in t eg rovaných obvodů , tak k řemíkových desek. Křemíkové desky tvoř í zák lad pro vý
robu in teg rovaných obvodů . Proces vý roby k řemíkových desek zahrnuje jak chemické tak i 
s t ro j í renské operace. P ř i každé operaci je p o ž a d o v á n a vysoká p ře snos t a e x t r é m n í č i s to t a 
celého procesu. V O N Semiconductor jsou v y r á b ě n y křemíkové leš těné a ep i t axn í desky 
o p r ů m ě r e c h 100 a 150mm. T y t o desky jsou v y r á b ě n é z Czochra l ského metodou p ř ip rave
ného monokrystalu k ř emíku . 

P ř e d samotnou v ý r o b o u monokrystalu k ř e m í k u je t ř e b a získat po lykrys ta l k ř emíku , 
k t e r ý je v s t u p n í m prvkem v Czochra l ského m e t o d ě . Ten se z ískává z dokonale č is tého kře
m e n n é h o p ísku . Společnos t i se neop la t í v l a s tn ími p r o s t ř e d k y v y r á b ě t po lykrys ta l k ř emíku , 
proto je n a k u p o v á n od ex te rn ích d o d a v a t e l ů . 

2.0.1 R ů s t monokrystalu 

P o č á t e č n í operac í je až rů s t monokrystalu. V t é t o fázi je v s t u p n í poly k rys ta l i cký k řemík 
nejprve s m í c h á n s m a l ý m m n o ž s t v í m př íměs i (dopant). Tento dopant určuje elektr ické vlast
nosti výs ledného produktu . Podle m n o ž s t v í a druhu dopantu z í skáme monokrysta l s ne
v las tn í vodivos t í t ypu N nebo P . N á s l e d n ě je takto smích an ý polykrys ta l k ř e m í k u roztaven 
v k ř e m e n n é m ke l ímku a do taveniny je p o n o ř e n m o n o k r y s t a l i c k ý zá rodek . 

R e g u l o v á n í m rychlosti t ažen í , teploty taveniny, o t áček a ř a d y dalš ích technologických 
p a r a m e t r ů se docíl í toho, že atomy k ř e m í k u se p o s t u p n ě zabudováva j í do p ř e s n ě definova
ných poloh v k rys ta lové mř ížce a p o s t u p n ě tvoř í monokrystal . P o v y t a ž e n í t ě l a monokrys
ta lu nás leduje tvorba špice krys ta lu p o m o c í zvyšování rychlosti t ažen í , č ímž klesá p r ů m ě r 
monokrystalu. Zúžení zamezuje vzn iku poruch k rys ta lové mř íže . K p o r u c h á m m ů ž e doj í t 
v l ivem t e p l o t n í h o šoku po v y t a ž e n í krys ta lu z taveniny. I proto se už h o t o v ý monokrystal 
k ř e m í k u chladí jen velmi pomalu. 
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2.0.2 Ř e z á n í monokrystalu 

Po v y c h l a d n u t í se z v y t a ž e n é h o krys ta lu odřeže n e p o t ř e b n á hlava a špice. Válcové tě lo se 
rozčlení na více čás t í pro snadně jš í manipulaci a z každého p rovedeného řezu se odebere kon
t ro ln í deska o t loušťce 1 m m . N a t ě c h t o deskách se tes tu j í zák ladn í fyzikální vlastnosti jako 
m ě r n ý odpor nebo koncentrace žádouc ích a nežádouc ích př íměs í , č á s t i krysta lu splňující 
specifikaci se obrous í na p o ž a d o v a n ý p r ů m ě r . 

Následující operac í je řezán í monokrystalu, př i níž se krys ta l rozčlení na j edno t l ivé 
desky. K tomu se použ ívá technologie řezán í na pi lách s v n i t ř n í m d i a m a n t o v ý m bortem 
nebo řezání na tzv. d r á t o v ý c h řezačkách , kde se zp racovává celý díl krys ta lu najednou. A b y 
se zab rán i lo vzn iku v ý š t i p k ů a lomů př i nás l edných operac ích , docház í k zaoblování o s t rých 
hran desek po na řezán í . Profi lování okraje se děje p o m o c í d i a m a n t o v é h o ko toučku s d r á ž k o u 
p o ž a d o v a n é h o tvaru. 

2.0.3 L a p o v á n í a l e p t á n í 

P ř i řezán í desek obvykle docház í k n a r u š e n í m povrchu. Vě t š ina t ě c h t o na ru šen í b ý v á odstra
ň o v á n a p o m o c í o b o u s t r a n n é h o l apován í desek, kdy jsou všechny desky p o n o ř e n y do j e m n é 
suspenze kysl ičníku h l in i t ého . K r o m ě toho dojde i ke zlepšení geomet r i ckých p a r a m e t r ů . 
Nás l edné l ep t án í ve směsi kyselin o d s t r a ň u j e zby tkové na ru šen í po l apován í . 

2.0.4 L e š t ě n í 

P r o další vyh lazen í povrchu desky docház í j e š t ě k leš tění . Leš těn í je kombinac í chemických 
a mechan ických procesů , k t e r é dáva j í p ř e d n í s t r a n ě desek zrcadlově lesklý povrch v kval i tě 
p o t ř e b n é pro současnou v ý r o b u polovodičových součás tek . P o vyleš tění desky procházej í 
v někol ika kroc ích sérií chemických a mechan ických čist ících operac í . Zde se ods t r aňu j í po
slední zbytky leštící suspenze, s topové kontaminace i p rachové čás t ice . V t é t o čás t i procesu 
bývá zapojen i p ř í s t r o j DewaxSpec. 

2.0.5 Z á v ě r e č n á kontrola 

P ř i p r a v e n é desky nyní procházej í pos ledn í kontrolou. Měřen í p rob íha j í b e z k o n t a k t n ě a měř í 
se nejen elektr ické parametry de sek (opě t m ě r n ý odpor), ale i mechan ické vlastnosti jako je 
zakř ivení desky nebo t loušťka a její p r o m ě n n o s t . Po p o s l e d n í m čiš tění a v izuá ln í kontrole je 
čás t l eš těných desek zabalena a d i s t r i b u o v á n a p ř í m o z á k a z n í k ů m , čás t pok raču j e na operaci 
epitaxe. 

2.1 Př í s t ro j DewaxSpec 

P ř i leš tění k řemíkových desek se nad j e d n o t l i v ý m i deskami p ř i l epenými k pod ložce pohybuje 
leštící ko touč . Desky jsou ke s p o d n í pod ložce p ř i l epovány vrstvou vosku, aby př i pohybu 
ko touče nedocháze lo k jejich od lepován í . P r o t o ž e je po leš tění nežádouc í , aby na zadn ích 
s t r a n á c h desek zůs t a lo jakékol i m n o ž s t v í vosku či j iných neč is to t , docház í p o s t u p n ě k ně
kolika c h e m i c k ý m č i š těn ím. V š e c h n a tato čiš tění p rob íha j í v p ř í s t ro j i z v a n é m DewaxSpec. 

DewaxSpec je zař ízení několik m e t r ů d louhé , zasahuj íc í do dvou vý robn í ch prostor a 
procházej íc í zdí . Nacház í se to t i ž na pomez í č i s tého a e x t r é m n ě č i s tého prostoru, proto 
je n u t n é , aby jej obsluhovali a l e spoň 2 o p e r á t o ř i . V s t u p DewaxSpecu se nacház í v č i s t ém 
prostoru. Jel ikož zde desky j e š t ě obsahuj í p o z ů s t a t k y vosku a j iných neč is to t , není p o t ř e b a 

4 



O b r á z e k 2.1: Desky v teflonové kaze tě , ve k t e r é jsou n a k l á d á n y do DewaxSpecu [8]. 

dodržova t m a x i m á l n ě př í sné p o ž a d a v k y na č i s to tu . V ý s t u p DewaxSpecu už ovšem zasa
huje do e x t r é m n ě č i s tého prostoru, kde p la t í nejpřísnějš í normy na č i s to tu celého prostoru. 
Po p r ů c h o d u DewaxSpecem už desky čeká pouze měřen í fyzikálních v l a s tnos t í a pos ledn í 
m y t í p ř e d finálním o d e s l á n í m k z á k a z n í k ů m . 

J edno t l i vé desky jsou př i p r ů c h o d u DewaxSpecem č i š těny v někol ika fázích, b ě h e m kte
rých se na křemíkové desky působ í zvukem o frekvenci okolo 1 M H z . Tento krok p o m á h á 
lépe uvo lňova t usazeniny. V p r v n í fázi jsou o d s t r a ň o v á n y voskové a j i né organické zbytky 
p o m o c í směsí kyseliny sírové a peroxidu vod íku . Nás ledu je l ep t án í kyselinou fluorovodíko
vou, k t e r é z povrchu o d s t r a n í u sazené oxidy a zbytky leštící vodn í emulze. Ve t ř e t í fázi 
docház í k o d s t r a ň o v á n í p r achových čás t ic p o m o c í č iš tění v roztoku hydroxidu a m o n n é h o 
a peroxidu vod íku . Tento roztok p rachové čás t ice nejenom odnese, ale t a k é z a b r á n í jejich 
o p ě t o v n é m u usazován í . V p ředpos l edn í čás t i na desky p ů s o b í směs kyseliny chlorovodíkové 
s peroxidem vodíku , aby z povrchu desky odstranila u sazené čás t ice kovů. Nakonec se vy
č i š těná deska mus í nechat několik des í tek minut o d s t á t než je p o v a ž o v á n a za zpracovanou 
a je m o ž n o j i vybrat z DewaxSpecu. 

Všechny fáze t rva j í dohromady něco m á l o přes hodinu. Nejdelší čás t zabere 28 minut . 
P o k u d se č i š t ěná v á r k a p ř e s u n e do další fáze, je m o ž n o naloži t další vá rku , což vede ke zrych
lení zp racován í p o d o b n ě jako př i pipel iningu u p rocesorů . Desky mohou bý t v p ř í s t ro j i 
č i š těny d v ě m a r ů z n ý m i programy. J e d n o t l i v é programy se v z á s a d ě liší pouze č a s e m jed
no t l ivých k roků nebo m n o ž s t v í m působíc ích směsí . Všechny kazety ve várce však mus í bý t 
u rčeny pro s te jný program zpracován í , j inak by mohlo doj í t nejen k poškození desek, ale i 
p ř í s t ro je . 

2.2 Analýza práce operá to ra 

P r o t o ž e u rč i t é čás t i vý roby k řemíkových desek nelze p lně automatizovat, jsou l idšt í ope
rá to ř i t a k é v ý z n a m n ý m č l á n k e m celého v ý r o b n í h o procesu. A b y byla z a c h o v á n a č i s to t a 
p ros t ř ed í , ve k t e r é m docház í př i u rč i tých vý robn í ch úkonech k manipulaci s k ř e m í k o v ý m i 
deskami, mus í m í t k a ž d ý o p e r á t o r oblečen o c h r a n n ý oblek a la texové rukavice. O b v y k l á 
p racovn í doba o p e r á t o r a činí 12 hodin. O p e r á t o r pracuj íc í v č is tých p r o s t o r á c h m á tedy 
složitější p o d m í n k y než člověk pracuj íc í v kance lář i . 

Ú loha o p e r á t o r a jakéhokol i zař ízení na celé v ý r o b n í lince spoč ívá v ud ržován í vy t í ženos t i 
p ř í s t ro je na m a x i m u m a vyva rován í se j akýchkol i chyb. Pro to v ý r o b a obsahuje p le jádu 
apl ikací pro m a x i m á l n í u s n a d n ě n í p r á c e o p e r á t o r a . 
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O b r á z e k 2.2: O p e r á t o r v p r a c o v n í m obleku u r č e n é m do čis tých prostor [8]. 

P ř í s t r o j DewaxSpec je n u t n é obsluhovat d v ě m a o p e rá to ry . P r v n í o p e r á t o r p ů s o b í u vs tupu 
a d r u h ý u v ý s t u p u DewaxSpecu. O b a o p e r á t o ř i p racuj í s u m ě l o h m o t n ý m i kazetami, kde bý
vají p ř e n á š e n y křemíkové desky. K a ž d á kazeta v i deá ln ím p ř í p a d ě obsahuje 25 k řemíkových 
desek. Veškeré kazety ve v ý r o b ě ( u m ě l o h m o t n é a teflonové) obsahuj í čá rový kód, ke kte
r é m u se vážou veškeré d o s t u p n é informace o deskách v kaze tě . Všechny operace s kazetami 
je n u t n é z a z n a m e n á v a t do d a t a b á z í a s y s t é m u PROMIS. Tak se obvykle děje p ř e č t e n í m čá
rového k ó d u kazety p o m o c í č tečky čá rových k ó d ů a u ložen ím p o m o c í spec iá ln ího softwaru. 

2.2.1 P r á c e o p e r á t o r a u vstupu 

P r á c e o p e r á t o r a u vs tupu spoč ívá ve v y t v á ř e n í vá rek z kazet obsahuj íc ích desky. Z před
cházej ícího kroku vý roby se ope rá to rov i p o s t u p n ě h r o m a d í kazety. Jedna v á r k a pro čiš tění 
m ů ž e pojmout 3 kazety. O p e r á t o r vy tvá ř í v á r k y z d o s t u p n ý c h kazet a ná s l edně v á r k y v k l á d á 
do p ř í s t ro j e DewaxSpec, kde p r o b í h á č iš tění . Jel ikož do DewaxSpecu je m o ž n é v k l á d a t kře
míkové desky pouze ve speciá ln í teflonové kaze tě , m u s í o p e r á t o r všechny desky ze v s t u p n í 
kazety nejprve p ř e s u n o u t do teflonové kazety. Až p o t é je kazeta u m í s t ě n a do várky. P o k u d 
je v á r k a v y t v o ř e n a a sady s p r á v n ě u loženy v PROMISu, je m o ž n o zahá j i t č iš tění . 

2.2.2 P r á c e o p e r á t o r a u v ý s t u p u 

O p e r á t o r u v ý s t u p u v y b í r á zp racované v á r k y z p ř í s t ro je . P ř i vyb í r án í o p ě t p ř e č t e čá rový 
kód. P ř i t é t o operaci t a k é docház í k vygenerován í nového k ó d u pro dalš í čás t výroby. Ná
sledně p ře souvá desky z tef lonových kazet do u m ě l o h m o t n ý c h v ý s t u p n í c h . P o p ř e s u n u na
konec na lep í nově vygene rovaný kód a zároveň jej i p ř eč t e , č ímž vyvolá v aplikaci dialog 
pro odh lášen í sady z PROMISu. T í m je sada z p r a c o v a n á a je m o ž n é j i p ř e s u n o u t dá le . 
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2.3 Specifikace požadavků na funkčnost aplikace 

V ý s l e d k e m p r á c e by mě l bý t d i s t r i b u o v a n ý s y s t é m sloužící o p e r á t o r ů m obs luhuj íc ím p ř í s t ro j 
pro č iš tění k řemíkových desek DewaxSpec. S y s t é m by mě l bý t d o s t u p n ý ze všech p o č í t a č ů 
f i remního intranetu, proto je n u t n é rozdělení na serverovou čás t a tenkou klientskou čás t 
s už iva t e l ským r o z h r a n í m . Serverová čás t mus í bý t schopna př i j akémkol i v ý p a d k u schopna 
obnovit předcházej íc í stav, proto budou veškeré informace a stavy aplikace uchovávány 
v d a t a b á z i . Komunikace s p ř í s t r o j e m DewaxSpec bude p r o b í h a t p r o s t ř e d n i c t v í m firemního 
s y s t é m u P R O M I S . Je t ř e b a implementovat r o z h r a n í pro vstup p ř í s t ro j e DewaxSpec a roz
h r a n í pro v ý s t u p p ř í s t ro j e DewaxSpec. R o z h r a n í budou sdílet n ě k t e r é p rvky a budou m í t 
spo lečnou d a t a b á z i a serverovou čás t . R o z h r a n í pro vstup u m o ž n í o p e r á t o r ů m ses tavování 
vá rek t í m t o z p ů s o b e m : 

1. Po s p u š t ě n í aplikace se n a č t o u informace z d a t a b á z e a až do př ih lášení , bude aplikace 
pouze v rež imu čtení . 

2. P o k u d se už iva te l autentizuje, bude moct vy tvo ř i t a začí t sestavovat novou v á r k u 
o m a x i m á l n ě t ř ech kaze tách . 

3. P ř i ses tavování v á r k y mus í bý t všechny t ř i kazety u rčeny pro s te jný program zpraco
vání , j inak dojde ke zvý razněn í a aplikace n e p u s t í už iva te le k da l š ímu kroku. 

4. Po ú s p ě š n é m ses tavení várky, dojde k jejich př ih lášen í do PROMISu. 

5. Nás ledu je p ř e s u n v á r k y do p ř í s t ro j e DewaxSpec a uložení informací do d a t a b á z e . 

6. Zahá j en í zp racován í v á r k y a n á v r a t do stavu po autentizaci už iva te le , pro ses tavení 
další várky. 

Use-Case diagram p r á c e o p e r á t o r a DewaxInputSpec 

O b r á z e k 2.3: Diagram p ř í p a d ů uži t í po př ih lášen í o p e r á t o r a . Bez př ih lášen í je aplikace 
v r ež imu č tení . 

7 



R o z h r a n í pro v ý s t u p u m o ž n í v y b í r a t již zp racované v á r k y a dá le je p ř e d á v a t pro dalš í 
zpracování : 

1. Po s p u š t ě n í aplikace se n a č t o u informace z d a t a b á z e a až do př ih lášení , bude aplikace 
pouze v rež imu čtení . 

2. P o k u d se už iva te l autentizuje, m ů ž e vybrat kazetu z v á r k y j iž zp racované DewaxSpecem. 

3. Po v y b r á n í kazety dojde k vygenerován í a t i sku nového čárového kódu . K ó d bude 
nalepen na v ý s t u p n í kazetu, u r č e n o u pro další čás t v ý r o b n í h o procesu. 

4. Dojde k p řeč t en í nově vygene rovaného čárového k ó d u a aplikace vyvolá dialog, pro od
hlášení kazety z PROMISu. Zde o p e r á t o r z a d á n a p ř . informace o poškozených deskách 
a odhlás í kazetu s deskami. 

5. Po odh lášen í je kazeta s deskami p ř i p r a v e n a pro následuj íc í krok v ý r o b y a o p e r á t o r 
DewaxSpecu ú s p ě š n ě zpracoval celou kazetu. 

6. O p e r á t o r m ů ž e p o k r a č o v a t v odh lašován í dalš ích zp racovaných sad. 

Use-Case diagram p r á c e o p e r á t o r a DewaxOutputSpec 

i 
«include» 

O b r á z e k 2.4: Diagram p ř í p a d ů uži t í po př ih lášen í o p e r á t o r a . Bez př ih lášen í je aplikace 
v r ež imu č tení . 

Dá le mus í s y s t é m u m o ž n i t o p e r á t o r ů m n a č í t a t čárové k ó d y j edno t l i vých kazet s deskami 
p r o s t ř e d n i c t v í m č tečky čá rových k ó d ů a t a k é generován í nových čá rových k ó d ů pro zpra
cované desky a jejich tisk ZEBRA2 t i ská rnou . 

2Více na http://en.wikipedia.org/wiki/Zebra_Technologies 
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Kapitola 3 

Zásady tvorby uživatelských 
rozhraní 

Uživate lské r o z h r a n í je soubor p o s t u p ů , jak pracovat s objektem [15]. K r o m p o č í t a č ů jej 
maj í i auta, televize, p r a č k y a td . . Ve v ý p o č e t n í technice je už iva te l ské r o z h r a n í obvykle 
z a m ě ř e n é na už iva te le . Už iva te l d íky tomu nemus í z n á t podrobnosti implementace programu 
a m í t o d b o r n é znalosti vážící se k jeho obsluze. Naopak je m u p ř e d k l á d á n a obsluha programu 
j e d n o d u š e a efekt ivně, tak aby se mohl věnova t s k u t e č n é m u úče lu své p ráce . P r o p ř e d á v á n í 
informací už ivate l i jsou využ ívány vjemy zachy t i t e lné l idskými smys lovými orgány: 

• H l a v n í m s m y s l o v ý m o r g á n e m je zrak, p ro tože umožňu je p ř e d a t velké m n o ž s t v í infor
mac í najednou. 

• D o p l ň k o v ý m je potom sluch. 

Naopak už iva te l p ř e d á v á poč í t ač i a t í m i r ozh ran í p o d n ě t y pomoc í : 

• Pohybu, kdy se obvykle využíva j í ov ládac í zař ízení typu myš , klávesnice nebo joystick. 

• Reči - n a p ř í k l a d p ř íkazy v t e r m i n á l u . 

• H m a t u - r ů z n á gesta a m i m i k a n a p ř í k l a d u zař ízení Kinect u Xboxu. 

3.1 Doporučené zásady návrhu uživatelských rozhraní 

N á v r h už iva te l ského r o z h r a n í tvoř í nejdůleži tě jš í čás t p r áce . P r o t o ž e s a m o t n á p ř í j emnos t či 
efektivita p r á c e s programem závisí v ý h r a d n ě na už iva te l ském r o z h r a n í [11]. K a ž d é uživa
te lské rozh ran í je m o ž n o ohodnotit v p ě t i kategor i ích: 

• Dobou nutnou k n a u č e n í se p r á c e s r o z h r a n í m . 

• Rych los t í vykonáván í p o ž a d o v a n é č innos t i . 

• Druhem a če tnos t í chyb, k t e r é m ů ž e už iva te l p rovádě t . 

• U c h o v á n í m zna los t í o p rác i s programem. 

• S u b j e k t i v n í m dojmem př i p rác i s programem. 
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Obvykle se n e p o d a ř í u s p ě t ve všech oblastech, p r o t o ž e n ě k t e r é se mohou n a v z á j e m vy
lučovat . P ro co nejlepší výs ledek n a v r h o v a n é h o r o z h r a n í je v šak m o ž n o d o d r ž o v a t osm 
zák ladn ích a obecných p o s t u p ů : 

1. Konzistence: D o d r ž o v á n í konz i s t en tn í terminologie, pravidel pro tvorbu d a n é h o 
p ros t ř ed í , směřován í k t v o r b ě s t e r e o t y p ů . 

2. R e s p e k t o v á n í š i r o k é skupiny u ž i v a t e l ů : Mus í bý t j a sné , j aké skupiny uživa
te lů budou aplikaci použ íva t ( začá t ečn í c i , profesionálové, h a n d i c a p o v a n í . . . ) a podle 
toho tvoř i t r ozh ran í . S tyly p r á c e u různých skupin se mohou z n a č n ě lišit, proto mus í 
existovat al ternativy v ov ládán í aplikace. 

3. Z p ě t n á vazba s y s t é m u : Už iva te le je n u t n é informovat o výsledcích p r á c e s apli
kací (zda akce p r o b ě h l a ú s p ě š n ě či n ikol iv) . Z p ě t n á vazba však nesmí už iva te le ob těžo
vat. Rozl i šu jeme silnou z p ě t n o u vazbu a slabou z p ě t n o u vazbu. 

4. N a v i g o v á n í u ž i v a t e l e : Je lepší rozděl i t s ložitý p r o b l é m na posloupnost menš ích 
j e d n o d u š š í c h p o d p r o b l é m ů ( n a p ř í k l a d o b j e d n á v á n í zboží v i n t e r n e t o v é m o b c h o d ě se 
děje v někol ika kroc ích n a m í s t o jednoho s loži tého fo rmulá ře ) . P ro to by rozh ran í akcí 
mělo bý t rozdě leno na j e d n o d u c h é , logicky rozč leněné kroky respektu j íc í p r acovn í 
postup. 

5. Prevence chyb: R o z h r a n í by mělo minimalizovat m o ž n é chyby už iva te le . P o k u d 
chybě nelze předej í t , je nutno už iva te le o chybě výs t i žně informovat a p ř i t o m t aké 
sdělit m o ž n é př íč iny a m o ž n á řešení p rob l ému . 

6. M o ž n o s t opravy č i v r á c e n í a k c í : Je v h o d n é , aby už iva te l mohl v šude , kde je to 
možné , v r á t i t akci zpě t . 

7. P ř e d v í d a t e l n é u ž i v a t e l s k é r o z h r a n í : Už iva te l mus í bý t ř íd íc ím prvkem r o z h r a n í 
a ne plni t rozkazy aplikace. 

8. Minimalizace n á r o k ů na k r á t k o d o b o u p a m ě ť u ž i v a t e l e : R o z h r a n í by mělo 
bý t p ř eh l edné , bez nutnosti si j edno t l ivé věci pamatovat. P o d o b n é je to u ř ízení auta, 
kdy řidiči s tač í pouze p řeh ledová informace n a m í s t o toho, aby znal p ře sný obraz 
j edno t l i vých z rcá tek . 

Pokud existuje závažný d ů v o d , je m o ž n é jakékol iv z osmi pravidel p o r u š i t . N a p ř í k l a d 
u specificky z a m ě ř e n ý c h vý robn í ch apl ikací . 

3.2 Základní ovládací prvky a jejich uspořádání 

Ovládac í prvek je zák l adn í element už iva te l ského rozh ran í , k t e r ý slouží pro interakci s uži
vatelem. Ov ládac í p rvky mohou bý t rozdě leny do někol ika ka tegor i í [14]: 

• O k n a jsou asi ne jdůlež i tě j š ím k o m u n i k a č n í m prvkem už iva te l ského rozh ran í , dělí se 
na m o d á l n i a n e m o d á l n í nebo dialogová. 

• V ý b ě r o v é a z o b r a z o v a c í prvky jsou asi nejrozsáhlejš í skupinou ze všech ovládac ích 
p r v k ů . P a t ř í sem n a p ř í k l a d T lač í tka , Seznamy, Ikona, L i š t a n a b í d e k nebo Zašk r t ávac í 
pole. 
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• N a v i g a č n í prvky jako Panel nebo P o s u v n í k slouží pro pohyb ve s t r á n c e . 

• T e x t o v ý vstup vě t š inou slouží pro z a d á v á n í t e x t o v ý c h ú d a j ů pro už iva te le . P a t ř í 
sem Textové pole, Adresn í ř á d e k a K o m b i n o v a n é pole. 

• T e x t o v ý v ý s t u p kam p a t ř í p rvky jako S tavový a In fo rmačn í ř ádek , Popisek nebo 
Ind iká to r p r ů b ě h u slouží jako v ý s t u p programu pro zobrazován í různých informací . 

3.2.1 U s p o ř á d á n í p r v k ů 

A b y c h o m vytvoř i l i p ř eh l edné , p r o d u k t i v n í a pro už iva te le p ř í j emné uživa te lské p ros t ř ed í , 
je t ř e b a d b á t na s p r á v n é u s p o ř á d á n í j e d n o t l i v ý c h p r v k ů . P ř i rozmísťování p r v k ů je n u t n é 
b r á t v ú v a h u , že už iva te lé jsou zvyklí číst zleva-doprava a shora -do lů a že rozmís t ěn í a 
posloupnost ovládac ích p r v k ů by mělo respektovat tok informací . L idé t a k é k ladou d ů r a z 
na u s p o ř á d a n o s t , s y s t é m a jednoduchost. 

P ř i n á v r h u už iva te l ského r o z h r a n í h ra j í rol i t a k é r o z m ě r y a vzdá lenos t i mezi ov ládac ími 
prvky. P r o t o ž e s y s t é m m ů ž e bý t p rovozován na různých zař ízeních s r ů z n ý m i parametry 
nebo n a s t a v e n í m i , je n e v h o d n é specifikování r o z m ě r ů a vzdá lenos t i p o m o c í fyzických roz
m ě r ů . T y p i c k ý m i vlastnostmi, k t e r é se mohou m ě n i t jsou n a p ř í k l a d rozlišení nebo tvar a 
r o z m ě r y sys t émového fontu. V dnešn ích sy s t émech je zpravidla využ íváno tzv. re la t ivn ích 
pixelů, k t e r é zajišťují nezávis los t na rozlišení d a n é h o zař ízení . 

3.3 Principy návrhu uživatelského rozhraní ModernUI (Me
tro) 

ModernUI je název pro nové už iva te l ské r o z h r a n í od Microsoftu kódově n a z ý v a n é Metro. 
Toto r o z h r a n í je p o s t u p n ě zaváděno do všech Microsoftem v y d a n ý c h p r o d u k t ů jako Windows 
8, Windows Phone 8 a j iných . K ó d o v ý n á z e v Metro nebyl použ i t jen n á h o d o u . V metru, 
na le t iš t ích a v lakových n á d r a ž í c h naše l Microsoft inspiraci př i n á v r h u . N a t ěch to mís t ech 
se to t i ž vyky tu j í p ř e h l e d n é informační tabule p o m á h a j í c í k rychlejší orientaci. 

Z á k l a d e m ModernUI jsou d laždice . T y se dělí na apl ikační a s e k u n d á r n í d laždic i . A p l i k a 
ční d laždice tvoř í z á s t u p c e programu na h lavn í obrazovce s y s t é m u . S e k u n d á r n í se zobrazuj í 
až př i spuš t ěn í programu. Všechny d laždice jsou a n i m o v a n é . 

Pro podporu vývoje nových apl ikací s ModernUI u ž iva t e l ským r o z h r a n í m Microsoft vy
dal publ ikaci , kde jsou shrnuty z á s a d y pro n á v r h [6]. H lavn ími z á s a d a m i pro n á v r h takto 
s ty l izovaných apl ikací jsou: 

• U k á z a t kus p o c t i v é p r á c e : Použ íván í aplikace by pro už iva te le mělo bý t vždy 
záž i tkem. Pro to by se mě l n á v r h á ř aplikace věnova t k a ž d é m u detailu u všech p r v k ů 
aplikace. Apl ikace by t a k é mě la bý t pro už iva te le p ř e d v í d a t e l n á a p ř í s t u p n á co nejširší 
m o ž n é z á k l a d n ě po tenc iá ln í ch už iva te lů . 

• R y c h l é a p l y n u l é p o u ž í v á n í : Uživa te lé oceňují p ř í m o u a rychlou interakci s obsa
hem, k t e r ý si prohlížej í . P ro to je dů lež i té , aby reakce aplikace působ i ly živě, mohly se 
ov láda t i n tu i t i vn ími a snadno p ř í s t u p n ý m i gesty a reakce na následuj íc í už iva te l skou 
akci by la v ž d y ihned p ř ip r avená . 

• V y u ž í t s í l u v i r t u á l n í h o s v ě t a : Apl ikace by m ě l a využ íva t veškeré p ř e d n o s t i d i 
g i tá ln ích médi í . N á v r h á ř aplikace by mě l odhodit veškerá omezení r eá lného svě t a a 
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O b r á z e k 3.1: Me t ro obrazovka ve Windows 8. 

v y t v á ř e t aplikace, k t e r é d íky využ i t í m o d e r n í c h technologi í budou mnohem efektiv
nější a j e d n o d u š š í na použ íván í . Stav aplikace a už iva te l ská data by m ě l a bý t u ložena 
v cloudu, p ř e s t o by aplikace m ě l a bý t funkční i bez internetu. 

• M é n ě je n ě k d y v í c e : Č i s t é rozh ran í , kde bude do p o p ř e d í v y t a ž e n s a m o t n ý obsah 
nad r ů z n ý m i oku l ahod íc ími prvky, m ů ž e ve finále vypadat i s loužit u ž i v a t e l ů m lépe . Je 
lepší bý t vynikaj íc í v j e d n é č innos t i , než bý t p r ů m ě r n ý v mnoha oblastech. Proh l ížeč 
o b r á z k ů už iva te lé zpravidla o tev í ra j í proto, aby si p rohléd l i obrázky, ne proto aby 
obdivovali ov ládac í p rvky prohl ížeče . 

• Pracovat jako jeden: Apl ikace by m ě l a bý t schopna s p o l u p r á c e s o s t a t n í m i apli
kacemi, za ř ízen ími a s y s t é m e m . N a p ř í k l a d p o u ž í v á n í m k o n t r a k t ů př i vyh l edáván í a 
sdílení. Dů lež i t é je i využ íván í p r v k ů , k t e r é lidé už znaj í jako r ů z n á do teková gesta 
a animace, n a m í s t o vymýš len í nových . C h o v á n í aplikace by mělo bý t kons i s t en tn í se 
s y s t é m e m a už iva te l ské r o z h r a n í by nemělo obsahovat r e d u d a n t n í prvky. 
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Kapitola 4 

Návrh uživatelského rozhraní a 
celkové architektury systému 

P ř i n á v r h u s y s t é m u bylo p o t ř e b a vycháze t ze specifikace p o ž a d a v k ů firmy, p ro tože apli
kace musela bý t p ř i z p ů s o b e n a s t áva j í c ímu ekosys t ému ve firmě. Pro to už od p o č á t k u došlo 
k p r o s t u d o v á n í p a t ř i č n ý c h de t a i l ů o v ý r o b ě a p r o s t u d o v á n í specifických komponent, se kte
r ý m i bude muset výs l edná aplikace spolupracovat. T y t o informace poslouži ly př i n á v r h u 
serverové čás t i . P ro n á v r h už iva te l ského r o z h r a n í poslouži lo ana lyzován í p r á c e o p e r á t o r ů , 
pro k t e r é bude výs ledný s y s t é m u rčen . Veškerá fakta p o t ř e b n á k n á v r h u s y s t é m u jsou po
p s á n a v kapitole 2. 

4.1 Návrh struktury systému 

Už ve specifikaci bylo uvedeno, že celý s y s t é m bude typu klient-server. Ce lá v ý r o b a ve firmě 
O N Semiconductor běží vždy online, aby bylo m o ž n é komunikovat s i n fo rmačn ím s y s t é m e m 
P R O M I S , d a t a b á z e m i nebo bylo m o ž n o dálkově kontrolovat j edno t l i vá v ý r o b n í zař ízení . 
V p ř í p a d ě v ý p a d k u s í tě se obvykle zas tav í celá v ý r o b a . V d r u h é m p o d s t a t n é m p o ž a d a v k u 
na aplikaci s tá lo , aby j i bylo m o ž n é spustit z k te réhokol i p o č í t a č e firemního intranetu. A b y 
klesly p o ž a d a v k y na hardware, je k l ien tská čás t aplikace n a v r ž e n a jako t e n k á a veškerý 
v ý k o n n ý kód běží na serveru. 

P ř i n á v r h u s t ruktury aplikace b y l použ i t n á v r h o v ý vzor MVVM více p o p s a n ý v kapitole 
kapitole 5, k t e r ý umožn i l odděl i t vývoj už iva te l ského r o z h r a n í a serveru. 

M o d u l y serveru 

V ý k o n n o u čás t celého s y s t é m u p rovád í server, pro lepší s t r u k t u r o v á n í je server rozdě len 
do č ty ř m o d u l ů . P r v n í a z ře jmě nejdůleži tě jš í modu l zajišťuje komunikaci mezi klientem a 
o s t a t n í m i moduly. Nás ledu je d a t a b á z o v ý modul , k t e r ý využ ívá d a t a b á z i u loženou na ser
veru. T ř e t í modu l se s t a r á o komunikaci s i n fo rmačn ím s y s t é m e m P R O M I S . Tento modu l 
h l avně využ ívá metody z již i m p l e m e n t o v a n é knihovny pro p rác i s t í m t o i n fo rmačn ím sys
t é m e m . Pos ledn í p o m o c n ý modu l m á h l av n ě na starost komunikaci se ZEBRA t i ská rnou , 
č tečkou čá rových k ó d ů p ř í p a d n ě j i nými h a r d w a r o v ý m i zař ízeními . 
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4.2 Návrh da tabáze 

S y s t é m je n a v r ž e n tak, aby si i v p ř í p a d ě v y p n u t í pamatoval pos lední zp racovávaný stav. 
Proto jsou veškeré informace p o t ř e b n é k b ě h u u k l á d á n y do d a t a b á z e běžící na serveru a d íky 
tomu není t ř e b a řeši t lokální u k l á d á n í dat u j edno t l ivě s p o u š t ě n ý c h k l ien tů . P ro vy tvo řen í 
t ř í d v aplikaci je v h o d n é z n á t a l e spoň e l e m e n t á r n í s t rukturu a vztahy mezi daty. Celé 
d a t a b á z o v é s c h é m a je zobrazeno na o b r á z k u 4.1. Diagram by l v y t v o ř e n podle specifikace 
p o ž a d a v k ů a obsahuje pouze tabulky n e z b y t n ě n u t n é pro chod aplikace. D a t a b á z e se s k l á d á 
ze sedmi tabulek: 

• Tabulka PscEquipments 
PscEquipments obsahuje p ř e d e v š í m dva atr ibuty: EquipmentlD a Name. EquipmentID 
je p r i m á r n í klíč tabulky a atribut Name obsahuje název v ý r o b n í h o zař ízení . Tabulka 
uchovává veškerá zař ízení v ý r o b n í l inky a v d a t a b á z i identifikuje kazety DewaxSpecu. 

• Tabulka PscEquipWait ingCassettes 
PscEquipWaitingCassettes slouží pro získání kazet čekajících p ř e d DewaxSpecem. 
Její p r i m á r n í klíč CassetteUsageld identifikuje každou kazetu, cizí klíč Equipmentld 
se odkazuje na ID v ý r o b n í h o zař ízení a sloupec ProgramName uchovává program, ja
k ý m m á bý t deska zp racována . 

• Tabulka PscCassetteUsage 
PscCassetteUsage ud ržu je p o u ž í v a n é kazety na zař ízení . U m o ž ň u j e p ř í s t u p ke d v ě m a 
p o m o c n ý m t a b u l k á m uchováva j íc ím histori i p ř e s u n u kazet. Obsahuje p r i m á r n í klíč 
CassetteUsageld, cizí klíč Cassetteld identifikující kazetu ve várce a taky sloupec 
UsageTime určující , kdy naposledy byla kazeta z p r a c o v á n a na DewaxSpecu. P o k u d je 
UsageTime rovno NULL, nacház í se kazeta p ř e d DewaxSpecem. 

• Tabulka PscEquipmentBatches 
PscEquipmentBatches uchovává ú d a j e o zp racovávaných vá rkách . V ž d y př i vy tvo řen í 
nové v á r k y je v y t v o ř e n nový z á z n a m v t é t o tabulce. P r i m á r n í m kl íčem je sloupec 
Batchld a c iz ím kl íčem je Equipmentld. Sloupec BatchMode uchovává stav v s t u p n í 
čás t i DewaxSpec aplikace. T a m ů ž e bý t b u ď ve stavu, kdy se neděje nic, nebo m ů ž e bý t 
ses t avována v á r k a a nebo docház í k p ř e s u n u kazet. Časové sloupce určuj í vy tvo řen í 
v á r k y CreateTime, zp racován í v á r k y p ř í s t r o j e m AssembledTime a k o m p l e t n í ukončen í 
zpracováván í EndTime. 

• Tabulka PscBatchCassettes 
PscBatchCassettes identifikuje j edno t l ivé kazety ve várce . Batchld u rčuje v á r k u 
a CassteUsageld identifikuje danou kazetu z tabulky PscCassetteUsage. Sloupec 
ProgramName uchovává program a AddedTime znač í čas p ř idán í kazety do várky. 

• Tabulka PscCassetteMoveHistory 
P o m o c n á tabulka slouží pouze pro DewaxInputSpec, kde uchovává , j a k á kazeta byla 
p ř e s u n u t a do j a k é teflonové kazety. Doplňuj íc í je sloupec MoveTime, k t e r ý když je 
NULL, tak kazeta j e š t ě nebyla p ř e s u n u t a . 

• Tabulka PscCassOutputSpecMoveHstr 
P o m o c n á tabulka slouží pouze pro DewaxOutputSpec a je ana logická s tabulkou 
PscCassetteMoveHistory. Jsou zde pouze z a z n a m e n á v á n y p ř e s u n y u v ý s t u p n í apli
kace DewaxSpecu. 
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4.3 Databázové schéma 

mp1 ::PSC_EQUIPMENTS n 
«column» 
*PK equipmentjd :VARCHAR2(20) 

name :VARCHAR2(20) 

«PK» 
PK_PSC_EQUIPMENTS(VARCHAR2) 

-(K 

PSC EQUIPMENT BATCHES 

«column» 
*PK batchjd :NUMBER(8) 
*FK equipmentjd :VARCHAR2(20) 

batch_mode :VARCHAR2(20) 
* create_time :DATE 

assembledjime :DATE 
endjime :DATE 

«PK» 
+ PKPSCJEQUIPMENTBATCHES(NUMBER) 

«FK» 
+ FK_EQUIPMNT_BATCHES_EQUIPMENTS(VARCHAR2) 

«check» 
+ CHECK_EQ_BATCHESJ3ATCH_MODE(VARCHAR2) 

2_ 
PSC BATCH CASSETTES 

«column» 
*pfK batchjd :NUMBER(8) 
*pfK cassette_usagejd :NUMBER(8) 

programname :VARCHAR2(20) 
* added time :DATE 

«PK» 

«FK» 

PK_PSCJ3ATCH_CASSETTES(NUMBER, NUMBER) 

FKJ3ATCH_CASSETTESJEQUIPJ3ATCH(NUMBER) 
FK BATC H C ASS_C ASS ETT E US AG E (N U MB E R) 

PSC EQUIP WAITING CASSETTES 1 
«column» 
*pfK cassette_usagejd :NUMBER(8) 
*FK equipmentjd :VARCHAR2(20) 

programname :VARCHAR2(20) 

«PK» 

«FK» 

PK_PSCJEQUIPJ/VAITING_CASSETTES(NUMBER) 

F K E Q WAITING_CASS_CASSJJSAGE(NUMBER) 
F K E Q WAITING_CASSJEQUIPMENTS(VARCHAR2) 

PSC CASSETTE MOVE HISTORY 

«column» 
*FK cassette_usageJdJrom :NUMBER(8) 
FK cassette_usageJdJo :NUMBER(8) 

moved time :DATE 

«FK» 
FK_CASJN_MVJHSTR_CASJJSG_FROM(NUMBER) 
FK_CASJN_MVJHSTR_CASJJSG_TO(NUMBER) 

2 
mp1 ::PSC_CASSETTE_USAGE n 

«column» 
*PK cassette_usagejd :NUMBER(8) 
*FK cassetteJd :NUMBER(8) 
* usagejime :DATE 

«PK» 
+ PK_PSC_CASJJSG(NUMBER) 

«FK» 

+ FK_PSC_CASJJSG_PSC_CASjyVFRS(NUMBER) 

«index» 
+ IDX_PSC_CASJJSGJJSAGE_TIME(DATE) 

PSC CASS OUTPUT SPEC MOVE HSTR 1 
«column» 
*FK cassette_usageJdJrom :NUMBER(8) 
FK cassette_usageJdJo :NUMBER(8) 

«FK» 
+ FK_CAS_OUT_MVJHST_CASJJSG_FROM(NUMBER) 
+ FK_CAS_OUT_MVJHST_CASJJSG_TO(NUMBER) 

O b r á z e k 4.1: D a t a b á z o v é s c h é m a p o u ž í v a n ý c h tabulek. S c h é m a využ ívá Information Eng i 
neering (Crow's Foot) notaci popsanou v knize [2]. 
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4.4 Návrh uživatelského rozhraní 

Podkapi to la se z a b ý v á n á v r h e m dvou už iva te l ských r o z h r a n í pro vstup a v ý s t u p aplikace 
pro vizual izaci ř ízení p ř í s t ro j e DewaxSpec. O b ě už iva te l ská rozh ran í budou slouži t h lavně 
o p e r á t o r ů m u p ř í s t ro j e . R o z h r a n í by m ě l a bý t n a v r ž e n a tak, aby nejen p ř e h l e d n ě vizual i -
zovala p r ů b ě h o p e r á t o r o v ý c h k roků , ale i z a b r á n i l a p ř í p a d n ý m c h y b n ý m k r o k ů m . Zároveň 
by mě ly bý t d o d r ž e n y všechny p o ž a d a v k y na aplikaci z m í n ě n é ve specifikaci. 

P ř i n á v r h u aplikace jsem se snaži l splnit nejen p rak t i cké p o ž a d a v k y ze strany firmy, 
ale zá roveň se i ř íd i t d o p o r u č e n ý m i z á s a d a m i pro tvorbu už iva te l ských rozh ran í p o p s a n ý m i 
v kapitole 3. Tento můj dílčí cíl nebylo ú p l n ě j e d n o d u c h é splnit. 

4.5 Uživatelské rozhraní pro vs tupní část 

4.5.1 M y š l e n k y při t v o r b ě r o z h r a n í 

P ř i n a v r h o v á n í rozh ran í bylo t ř e b a se h l av n ě ř íd i t p r a c o v n í m i úkony o p e r á t o r a a jeho po
t ř e b a m i . O p e r á t o r z j ednodušeně bere n a s h r o m á ž d ě n é desky, p ř e s u n e je do nových a ty p o t é 
v k l á d á do p ř í s t ro je . 

O b r á z e k 4.2: I l u s t r ačn í ob rázek jednoho cyk lu p r acovn ího postupu o p e r á t o r a aplikace Dewa-
xlnputSpec. 

Z tohoto postupu vyp lývá jeden zá sadn í požadavek , že o p e r á t o r h l av n ě p o t ř e b u j e m í t 
p řeh led v m n o ž i n ě př íchozích a ná s l edně i zp racovávaných desek. Pro to jsem se rozhodl , 
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že po obou s t r a n á c h aplikace budou dva informační seznamy. Nalevo budou zobrazeny 
p o d r o b n é informace o kaze tách . A napravo budou už zp racovávané v á r k y o max imu t ř ech 
kazet. O b a seznamy budou b a r e v n ě z v ý r a z ň o v a t zp racovávaný program. 

S E Z N A M 
Z P R A C O V A N Ý C H 

V Á R E K 

O b r á z e k 4.3: N á v r h obrazovky se seznamy bez o s t a t n í c h ovládac ích p r v k ů . 

M e z i o b ě m a seznamy budou u m í s t ě n y ovládac í p rvky aplikace, kde bude v izua l izováno 
v y t v á ř e n í v á r k y a p ř e souván í j edno t l i vých kazet(mohou bý t p ř e s u n u t y až t ř i kazety). Pro
tože aplikace bude h l avně o v l á d á n a č t e n í m k ó d ů kazet, není t ř e b a vymýš le t ž á d n é speciá ln í 
ovládací prvky. Pouze bude t ř e b a vizualizovat p ř e s u n desek a p ř e h l e d n ě informovat v j a k é m 
stavu se aplikace nacház í . 

B 

A 
. T E X T B O X N A K O D Y 

B B 

TLAČÍTKA N A 
P Ř E P Í N Á N Í STAVU 

DLAŽDICE S DATY 

O b r á z e k 4.4: N á v r h p r o s t ř e d n í čás t i obrazovky. 
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4.5.2 Elementy a jejich p o u ž i t í 

R o z h r a n í je rozdě leno do t ř í h lavn ích čás t í . Ve dvou čás tech nacházej íc ích se na okra j ích 
obrazovky jsou u m í s t ě n y informační seznamy o vá rkách respektive o kaze t ách . T y t o se
znamy ma j í pouze in fo rma t ivn í a v izual izační funkci, proto jsou jakékol iv ovládac í p rvky 
u t ě ch to s e z n a m ů nežádouc í . P o k u d by n a p ř í k l a d v seznamu bylo m o ž n é k l i k n u t í m nebo po
mocí DragNDrop p ř e s o u v a t j edno t l ivé kazety, mohlo by doj í t k závažné chybě v p r a c o v n í m 
procesu. O p e r á t o r by mohl fyzicky nechat zpracovat jednu kazetu a p ř i t o m v už iva te l ském 
rozh ran í do d a t a b á z í a PROMISu uloži t nezávis le ú p l n ě j inou . Pro to byly tyto j inak obvyklé 
funkce účelově zavrženy. 

P r o s t ř e d n í čás t nebude pouze informovat a vizualizovat, ale t a k é bude obsahovat i ovlá
dací prvky. Jel ikož celá aplikace bude o v l á d á n a h l avně p r o s t ř e d n i c t v í m čá rových k ó d ů , bude 
d o m i n a n t n í m ov l ádac ím prvkem Textové pole. Do Tex tového pole budou v ideá ln ím p ř í p a d ě 
č tečkou čá rových k ó d ů vepisovány čárové kódy. V n e s t a n d a r d n í c h s i tuac ích , př i nedostup
nosti č tečky bude moct o p e r á t o r vložit kód klávesnicí . 

D r u h ý m ov l ádac ím prvkem budou t ř i t l ač í tka , k t e r á budou sloužit pro p ř e p í n a n í aplikace 
mezi t ř e m i stavy, kdy aplikace bude v návaznos t i na a k t u á l n í stav reagovat na a k t u á l n ě 
z a d a n ý kód . T l a č í t k a budou podle stavu a k t i v o v á n a či nikol iv. 

T ř e t í m prvkem v p r o s t ř e d n í čás t i bude šest ModernUI d lažd ic . T y budou u m í s t ě n y 
po t ř ech ve dvou různých s loupcích a budou vizualizovat p ře souván í kazet nebo ses tavování 
várek . K a ž d ý ze dvou s loupců bude znač i t , zda je aplikace ve stavu ses tavování v á r k y nebo 
p řesouván í kazet. 

Nakonec v m í s t ě pod T e x t o v ý m polem budou vyp i sovány p ř í p a d n é chybové a in formační 
pokyny aplikace. 

4.6 Uživatelské rozhraní pro výs tupní část 

4.6.1 M y š l e n k y při t v o r b ě r o z h r a n í 

U v ý s t u p u je o p e r á t o r o v a p r á c e jakoby zrcadlově o t o č e n á ke vstupu. O p e r á t o r z p ř í s t ro je 
bere zp racované várky. Z várek v y b í r á j edno t l ivé kazety a z kazet v y t v á ř í m n o ž i n u zpra
covaných kazet, kde už dá le p řecház í o d p o v ě d n o s t za kazety na další úsek celé v ý r o b n í 
l inky. 

1 - Vybrání 
Kazety ze 

Zpracované 
Várky 

3 -
Generování 

Nového 
Kódu 

4 - Přesun z 
teflonových 

desek 

O b r á z e k 4.5: I l u s t r ačn í ob rázek jednoho cyk lu p r acovn ího postupu o p e r á t o r a DewaxOut-
putSpec aplikace. 

Nyn í je proto p r a v ý seznam u vstupu zobrazen nalevo, jelikož jsou v s t u p n í m i kazetami 
ty, co vyjedou z p ř í s t ro j e . Napravo po tom bude velký seznam, k t e r ý bude ukazovat už 
k o m p l e t n ě zp racované a p ř e s u n u t é kazety. P r o t o ž e však př i v y b í r á n í kazet z vá rek zůs ta 
nou kazety, k t e r é n e p a t ř í do seznamu zp racovávaných ani do seznamu již zp racovaných 
a p ř e s u n u t ý c h , bylo nutno p ř i d a t j e š t ě t ř e t í seznam, k t e r ý obsahuje informace o jednotl i
vých zp racovaných , avšak n e v y e x p e d o v a n ý c h kaze tách . U zp racovaných desek už nen í n u t n é 
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b a r e v n ě z v ý r a z ň o v a t program. 

• • 
• • 

— A — 

• 

B 

S E Z N A M S E Z N A M OVLADAČI Z P R A C O V A N É K A Z E T Y 
Z P R A C O V A N Ý C H K A Z E T P R V K Y 

V Á R E K 

O b r á z e k 4.6: N á v r h obrazovky se seznamy bez o s t a t n í c h ovládac ích p r v k ů . 

M e z i seznamy bude nyní z j ednodušené ov ládán í ze v s t u p n í aplikace. Zde je p o t ř e b a 
pouze vizualizovat p ř e s u n a nás l edné vygenerován í nového čárového k ó d u pouze u j e d n é 
kazety m í s t o t ř í . Bude však t ř e b a d o d ě l a t odh lašovac í dialog z PROMISu, k t e r ý vyskočí 
po p řeč t en í nově vygene rovaného čárového kódu . 

T E X T B O X N A K O D Y 

DLAŽDICE S DATY 

O b r á z e k 4.7: N á v r h p r o s t ř e d n í čás t i obrazovky. 
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4.6.2 Elementy a jejich p o u ž i t í 

Stejně jako r o z h r a n í pro v s t u p n í čás t bude i v ý s t u p n í rozdě leno do t ř í čás t í . V p r v n í levé 
čás t i obrazovky se budou t e n t o k r á t n a c h á z e t dva seznamy. P r v n í bude s te jný jako p r a v ý se
znam ve v s t u p n í m rozh ran í . D r u h ý menš í seznam bude obsahovat j edno t l ivé kazety ze zpra
covaných várek . V p ravé čás t i obrazovky se bude n a c h á z e t nový seznam. Tento seznam bude 
zobrazovat už k o m p l e t n ě zp racované kazety, k t e r é bude sh romažďova t k vě t š ím ce lkům, 
n a z ý v a n ý m ParentLot. Jeden ParentLot m ů ž e bý t složen z více (až padesá t i ) kazet s des
kami . V seznamu budou zob razovány Expandery, b a r e v n ě odlišující již p ř i d a n é ParentLoty. 
Po rozkl iknut í Expanderu dojde k zobrazen í již h o t o v ý c h kazet, p ř í p a d n ě i zp racovávaných 
kazet a b a r e v n ě z v ý r a z n ě n jejich stav. O b ě k ra jn í čás t i budou mí t opě t pouze informační a 
v izual izační funkci. Nebudou tedy obsahovat ž á d n é ovládac í prvky. 

P r o s t ř e d n í čás t bude o p ě t s te jně jako u v s t u p n í h o už iva te l ského r o z h r a n í obsahovat i 
ovládací prvky. T e n t o k r á t nebude t ř e b a p ř e p í n a t mezi někol ika stavy, proto se v t é t o čás t i 
nebudou n a c h á z e t ž á d n á t l ač í tka . Pouze n a h o ř e bude o p ě t velké Tex tové pole na z a d á v á n í 
k ó d ů a pod n í m dvě ModernUI d laždice . Zde budou vizualizovat pouze p ř e s u n z teflonové 
kazety do u m ě l o h m o t n é a generování nového kódu . 

Po p řeč t en í nově vygene rovaného k ó d u dojde k vyvolán í d ia logového okna. V tomto 
m o d á l n í m okně budou o d h l a š o v á n y z p r a c o v a n é kazety z PROMISu. Bude se zde n a c h á z e t 
výpis nejdůleži tě jš ích informací , dá le Tex tové pole pro z a d á n í k o m e n t á ř e př i odh lašován í . 
A t a k é ComboBox pro výbě r čísla p ř í p a d n é poškozené desky. 

Mís to pod T e x t o v ý m polem bude opě t s loužit pro zobrazován í výp i sů aplikace. 
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Kapitola 5 

Výsledná implementace, testování 
a použité technologie 

5.1 Návrhový vzor M V V M 

Model-View-ViewModel je n á v r h o v ý vzor pro WPF a S i l v e r l i g h t aplikace, k t e r ý b y l použ i t 
i v tomto projektu a n a s t u d o v á n v knize [ ]. MVVM umožňu je oddě l i t ap l ikační logiku 
od už iva te l ského r o z h r a n í . D íky tomu je m o ž n é vyvinout k ra t š í , p řehlednějš í kód, k t e r ý je 
flexibilnější a p ř í p a d n é pozdějš í ú p r a v y n e z n a m e n a j í d r a s t i cký zá sah do celé aplikace. 

MVVM oddě lu je data, stav aplikace a už iva te lské r o z h r a n í . Stav aplikace je uchováván v sa
m o s t a t n é t ř í dě n a z ý v a n é ViewModel. ViewModel je nejdůleži tě jš í t ř í d a celého n á v r h o v é h o 
vzoru. Poskytuje v šechna data pro už iva te l ské rozh ran í , k t e r é se n a z ý v á View. D a t a jsou po
s k y t o v á n a v d a t o v ý c h s t r u k t u r á c h , k t e r é vyvolávaj í udá los t i p ř i jejich z m ě n ě . To umožňu je 
už iva te l skému rozh ran í zobrazit nová data ihned, jak se ve ViewModelu změn í . ViewModel se 
sk l ádá ze dvou zák ladn ích p r v k ů . P r v n í m je kolekce ObservableCollection, k t e r á vyvolá 
vždy udá lo s t př i p ř i dán í a o d e b r á n í p rvku . D r u h ý m je r o z h r a n í INotifyPropertyChanged. 
To popisuje udá los t , k t e r á nastane př i z m ě n ě vlastnosti ve ViewModelu. MVVM tvoř í 3 vrstvy: 

Model 

Popisuje v l a s tn í z o b r a z o v a n á nebo e d i t o v a n á data. M ů ž e se jedna o d a t a b á z o v á data, t ř í d y 
k o n t r a k t ů p o u ž í v a n ý c h WCF s lužeb nebo o l ibovolné v las tn í objekty v závislost i na s t r u k t u ř e 
aplikace. MVVM neklade na model ž á d n é specifické požadavky . Pouze model nesmí bý t nijak 
informován a stavu ovládac ích p r v k ů . 

View 

Reprezentuje už iva te l ské rozh ran í p o p s a n é v d e k l a r a t i v n í m jazyce XAML. Obvykle se j e d n á 
o h lavn í okna, s t r á n k y nebo ovládac í prvky, u k t e r ý c h se použ ívá DataBinding a obou
s m ě r n ý DataBinding na ViewModel. P r v k y už iva te l ského r o z h r a n í nebýva j í zpravidla po
j m e n o v á v á n y a m í s t o u d á l o s t m i ř ízeného obs lužného k ó d u se použ ívá architektura Commandů. 

ViewModel 

T ř í d a spojuj ící Model a View a uchovávaj íc í stav celé aplikace. Obsahuje kód logiky prezen
t a č n í vrstvy. N a jeho veřejné vlastnosti se View odkazuje p o m o c í DataBindingu a t a k é obsa-
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huje definice Commandů, což jsou akce, k t e r é m ů ž e m e z View volat. A b y se veškeré vlastnosti 
ViewModelu propagovaly do View, mus í implementovat r o z h r a n í INotifyPropertyChanged. 

P o r o v n á n í M V V M s M V C a M V P : 

• U MVVM tvoř í j á d r o aplikace ViewModel a zároveň ř ídí celou aplikaci , k d e ž t o View tvoř í 
pouze uživa te lské rozh ran í , se k t e r ý m m ů ž e už iva te l interagovat. 

• U MVC tvoř í j á d r o aplikace View, ale je ř ízeno Controllerem, k t e r ý ř ídí celou aplikaci . 

• MVP je p o d o b n é MVC, jen Presenter m ů ž e t a k é ř íd i t Model. 

5.2 Implementace komponent serverové části 

Volba p rog ramovac í ch p r o s t ř e d k ů serveru souvisela s volbou p r o s t ř e d k ů u už iva te l ského 
rozhran í . P r o t o ž e u už iva te l ského rozh ran í padla volba na technologii S i l v e r l i g h t , zvol i l 
jsem jako i m p l e m e n t a č n í platformu serveru jazyk C# a platformu .NET. P ro volbu tohoto 
p ros t ř ed í h r á l i fakt, že pro tuto platformu byla d o s t u p n á knihovna pro spo lup rác i s fi
r e m n í m in fo rmačn ím s y s t é m e m PROMIS. Jako poskytovatel dat slouží re lační d a t a b á z o v ý 
s y s t é m od firmy Oracle. Zde došlo pouze k p ř i z p ů s o b e n í se s táva j í c ím technolog i ím dostup
n ý m v i n f r a s t r u k t u ř e firmy. 

Vývo j serveru p r o b í h a l oddě leně od vývoje už iva te l ského rozh ran í , což bylo u m o ž n ě n o 
h l avně p o u ž i t í m n á v r h o v é h o vzoru MVVM 5.1. D í k y tomuto postupu byly snáze op ravovány 
chyby, kdy se p ř i vývoj i serveru řešily pouze specifické chyby vznikaj ící pouze na serveru. 

V t é t o podkapitole bych se r á d zmíni l o implementaci každého ze č ty ř m o d u l ů serveru a 
řešeních, k t e r á jsem využi l . P r o t o ž e celá aplikace byla navrhnuta jako s tavová s u k l á d á n í m 
veškerých s t a v ů do d a t a b á z e , by l jako p r v n í i m p l e m e n t o v á n d a t a b á z o v ý modul , k t e r ý je 
nejrozsáhlejš í . Nás ledovalo p r o p o j e n í s už iva t e l ským r o z h r a n í m . R o z h r a n í bylo to t iž z celého 
s y s t é m u v y t v o ř e n o nejdř íve . P o t é byla p ř i d á n a podpora č tečky k ó d ů a tisk k ó d ů . A nakonec 
došlo k p ropo jen í se s y s t é m e m P R O M I S . 

5.2.1 D a t a b á z e 

N á v r h d a t a b á z e spolu s popisem všech dů lež i tých tabulek a o b r á z k e m celého d a t a b á z o v é h o 
s c h é m a t u jsem popisoval v kapitole 4.2. Zde se už budu věnova t pouze implementaci. 

P ro p ř í s t u p k Oracle d a t a b á z i je využ i t o OLEDB API v y v i n u t é Microsoftem. To umožňu je 
p ř í s t u p k d a t ů m z vícero zd ro jů j e d n o t n ý m z p ů s o b e m . OLEDB využ ívá COM technologii a bylo 
zvoleno h l avně pro jednoduchost p ř í p a d n ý c h pozdějš ích ú p r a v , kdyby došlo ke z m ě n ě typu 
d a t a b á z e nebo poskytovatele d a t a b á z í . 

P ro obsluhu d a t a b á z e jsem vytvoř i l t ř ídy , k t e r é obaluj í veškerá data a operace nad da
t a b á z í . Jsou to t ř i druhy t ř íd : 

• T ř í d y n a z ý v a n é Repository. V t ěch to t ř í d á c h se nacház í metody, k t e r é vykonáva j í 
p ř í m o SQL p ř íkazy nad j e d n o t l i v ý m i tabulkami. M e t o d y b u ď u p r a v í samotnou tabulku 
nebo v r á t í obsah tabulky v závislost i na zvo leném SQL p ř íkazu . 

• T ř í d y n a z ý v a n é Gateway. M e t o d y v t ěch to t ř í d á c h volají metody ze t ř í d Repository. 
Pokud je t ř e b a z ískat n ě k t e r ý ú d a j z více různých tabulek, Gateway zavolá metody 

22 



ze dvou různých Repository a d o s t u p n á data spoj í do jednoho objektu, k t e r ý vrac í 
jako odpověď z d a t a b á z e . 

• T ř í d y reprezentu j íc í s a m o t n é d a t a b á z o v é entity. Je t ř e b a mí t zvlášť entity pro t ř í d y 
typu Repository a zvlášť pro t ř í d y typu Gateway. 

K e každé tabulce je v y t v o ř e n a v las tn í Repository t ř í da , k t e r á obvykle obsahuje po
t ř e b n é SELECT, UPDATE, DELETE nebo INSERT SQL př íkazy. T ř í d a typu Gateway je pouze 
j e d i n á a obsahuje všechny dů lež i t é metody pro z ískávání a u k l á d á n í p o t ř e b n ý c h dat do da
t a b á z í . Gateway objekt získá modul , k t e r ý slouží k p r o p o j e n í už iva te l ského rozh ran í se ser-
ve rovými č á s t m i , jako odpověď př i volání metod z d a t a b á z o v é h o modulu . 

5.2.2 P r o p o j e n í u ž i v a t e l s k é h o r o z h r a n í se serverem 

Nejdůleži tějš í modu l celého serveru, k t e r ý propojuje data z d a t a b á z í , PROMISu a hardwa
rových zař ízení s už iva t e l ským r o z h r a n í m . M o d u l je rozdě len na dvě čás t i , kdy jedna ko
munikuje s kl ientem pro v s t u p n í čás t s y s t é m u a d r u h á s klientem pro v ý s t u p n í čás t . Př í l i š 
odl išné však nejsou, pouze k a ž d ý operuje s j i nými d a t o v ý m i t ř í d a m i , a proto využ ívá j iné 
d a t a b á z o v é metody z Gateway t ř í d y nebo volá j iné operace PROMISu. 

Pro komunikaci kl ienta se serverem je v y u ž í v á n a WCF1 technologie od Microsoftu . J e d n á 
se o j e d n o t n ý framework, d o s t u p n ý v technologii .NET, u r č e n ý pro v y t v á ř e n í SOA2 apl ikací . 
P ř í k l a d e m SOA aplikace m ů ž e bý t klient-server aplikace a WCF slouží jako API s jednocující 
všechny dřívější technologie Microsoftu pro komunikaci mezi klientem a serverem. Základ
n í m prvkem WCF aplikace je S lužba . S lužba poskytuje jeden nebo více koncových b o d ů . T y t o 
koncové body slouží pro odesí lání nebo př í j em SOAP zp ráv . S lužba t a k é publikuje metadata, 
k t e r á j i popisuj í . K r o m ě implementace s a m o t n é s lužby a koncových b o d ů je dů lež i t é t aké 
hos tovac í p r o s t ř e d í . To je m í s to , kde WCF s l užba poběž í [9]. 

Kl ien t m á v y t v o ř e n y své v las tn í entity, ve k t e r ý c h udržu je z o b r a z o v a n á data, k t e r á 
p o m o c í konve r to rů mapuje na entity WCF s lužby. Z WCF s lužby se o p ě t p o m o c í konve r to rů 
mapuje na entity serverové čás t i a naopak. 

O b r á z e k 5.1: I lu s t r ačn í ob rázek komunikace klient-wcf-server. 

Server využ ívá dva typy konve r to rů . P r v n í typ konvertuje objekty WCF na objekty ser
veru a ob ráceně . D r u h ý typ p rovád í konverzi mezi Gateway objekty z d a t a b á z e a objekty 
serveru. 

1 Windows Communication Foundation 
2 Service-Oriented Architecture 
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Objekty, kde server uchovává d a t a b á z o v á nebo j i n á data, jsou ak tua l i zovány ve veřejné 
m e t o d ě Getlnfo. V t é t o m e t o d ě nedocház í k ž á d n ý m z m ě n á m dat, pouze se získávají do
s t u p n á data. Getlnfo využ ívá k získání dat z d a t a b á z e metody z Gateway t ř í d a nav rácené 
Gateway objekty p o m o c í konve r to rů p řevád í do serverových o b j e k t ů . K r o m ě d a t a b á z o v ý c h 
t ř í d využ ívá n a p ř í k l a d i metodu pro ověření autentizace už iva te le z knihovny PROMIS. 

Po Getlnfo nás leduje dalš ích 5 metod př i k t e r ý c h docház í i ke z m ě n á m v d a t a b á z í c h , 
PROMISu či stavu celé aplikace: 

• InsertedCassetteBarcode metoda p rovád í veškeré akce, k t e r é vznikaj í v reakci na za
dán í čá rového kódu . Tato metoda je h lavn í řídicí metodou celého serveru. V závislost i 
na stavu aplikace uk l ádá , upravuje nebo m a ž e data v d a t a b á z i . Také p rovád í př íkaz 
SilentTrackln a u v ý s t u p n í čás t i aplikace komunikuje s t i ská rnou . 

• RemoveCassetteBarcode metoda, k t e r á př i v y t v á ř e n í v á r k y provede n e z b y t n é z m ě n y 
a t r i b u t ů v t a b u l k á c h d a t a b á z e tak, aby se kazeta v už iva te l ském r o z h r a n í odebrala 
p ryč z v á r k y a vložila zpě t do in fo rmačn ího seznamu kazet čekajících na zpracován í . 
Je v y v o l á n a př i st isku t l a č í t k a s k ř í žkem u j e d n é ze t ř í kazet ve várce . 

• NewBatch metoda p ř e p n e DewaxInputSpec aplikaci do stavu v y t v á ř e n í várky. Je vy
vo lána po stisku t l a č í t k a Nová. 

• MoveBatch metoda provede př ih lášen í všech kazet p o m o c í vyvolán í p ř íkazu na př ih lášen í 
v PROMISu ve várce a p ř e p n e aplikaci do stavu p řesouván í kazet. Vyvo lá j i t l ač í tko 
Přihlas. 

• Trackln metoda n a s t a v í v d a t a b á z i u kazet ve vá rce čas z a č á t k u zpracováván í p ř í s t ro 
jem a p ř e p n e aplikaci do výchoz ího stavu. V y v o l a n á t l a č í t k e m Vytvoř. 

K r o m ě t ěch to metod server j e š t ě obsahuje dalš í p o m o c n é metody, k t e r é využíva j í již 
i m p l e m e n t o v a n é funkce v kn ihovn ě pro p rác i s PROMISem. K r o m ě volání pouze p ř i způsobu j í 
data t ě m t o m e t o d á m . 

5.2.3 Č t e n í a tisk č á r o v ý c h k ó d ů 

Identifikace kazet s k ř e m í k o v ý m i deskami je na celé v ý r o b n í lince za ložena na u n i k á t n í c h 
kódech, k t e r é obsahuje k a ž d á kazeta, deska nebo v á r k a s deskami. O v l á d á n í obou uživa te l 
ských rozh ran í je proto k o m p l e t n ě p ř i z p ů s o b e n o k reakci na z a d á v a n é kódy. Všechny operace 
v aplikaci , k r o m ě př ih lašovac ího dialogu a p ř e p í n a n í stavu u DewaxInputSpec čás t i , bývaj í 
vyvo lávány po z a d á n í kódu . 

P ř e s t o ž e o p e r á t o r m ů ž e k ó d y z a d á v a t i p o m o c í klávesnice, tak tento z p ů s o b je považo
v á n spíše za nouzový. D v a n á c t hodin číst a ná s l edně z a d á v a t více než d e s e t i m í s t n é kódy 
desek by vedlo k p ř e k l e p ů m , n á s l e d n ý m o p r a v á m a ve výs ledku ke z p o m a l e n í o p e r á t o r o v y 
p ráce . P ro to je u každého poč í t ače , kde je t ř e b a u k l á d a t informace nebo ř íd i t p ř í s t r o j , př í
tomna č tečka čá rových kódů . S a m o t n á č tečka je p ř i p o j e n a p r o s t ř e d n i c t v í m sér iového por tu 
poč í t ače a z hlediska t é t o aplikace nebylo t ř e b a ž á d n é zv láš tn í implementace kódu , jelikož 
.NET framework m á p o t ř e b n é obs lužné rut iny z a b u d o v á n y p ř í m o v sobě . 

U v ý s t u p n í čás t i aplikace j e š t ě v z n i k l p o ž a d a v e k na tisk nových čá rových k ó d ů pro da
lší čás t výroby. P r o tuto funkci bylo t ř e b a vy tvo ř i t t ř í d u PrintBarcode.es, k t e r á ses taví 
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p o t ř e b n é p ř íkazy pro ZEBRA Technologies t i ská rnu a tyto p ř íkazy t i ská rně odešle p ros t ř ed 
n i c tv ím firemního intranetu. P ř í k a z y bylo nutno sestavit p o m o c í dokumentace [1] v takzva
n é m ZPL jazyce, k t e r ý m je m o ž n o nakonfigurovat, j a k ý čá rový kód t i s k á r n a vy tvoř í . T y t o 
př íkazy jsou uvedeny v souboru labelAfterDewaxSPEC.zpl. Cesta k tomuto souboru je 
uvedena v konf iguračn ím souboru aplikace. T ř í d a PrintBarcode.es n a č t e p o t ř e b n é pří
kazy ze souboru do d a t o v é s t ruktury typu string a ná s l edně takto uložený text u p r a v í tak, 
že zde vloží p ř í s lušný kód z d a t a b á z e mezi s p r á v n é př íkazy. Nakonec takto vygene rovaný 
text je odes l án přes intranet p o m o c í socketu p ř í m o do t i skárny, k t e r á vytiskne na lepovac í 
kód na kazetu. IP adresa a port t i ská rny je t a k é u ložen v konf iguračn ím souboru aplikace. 

5.2.4 Promis 

In formační a řídící s y s t é m PROMIS slouží v celé organizaci O N Semiconductor k uchováván í 
nejen p ř í s t u p o v ý c h ú d a j ů o o p e r á t o r e c h , ale t a k é obsahuje informace a identif ikační úda j e 
j edno t l i vých vý robn ích zař ízení , popisy vý robn í ch p r o g r a m ů , informace o všech vý robn ích 
kaze tách a deskách a t a k é slouží k n ě k t e r ý m o p e r a c í m . P o k u d n a p ř í k l a d nen í kazeta sp rávně 
p ř ih l á šena v PROMISu, nelze zař ízení spustit. Slouží tedy i jako pos lední pojistka p ř e d pří
padnou chybou. Veškeré v ý r o b n í aplikace vznikaj ící v O N Semiconductor v pos lední d o b ě 
tvoř í grafické nadstavby nad t í m t o l e t i t ý m s y s t é m e m umožňuj íc í o p e r á t o r ů m j e d n o d u š š í 
ov ládán í . Apl ikace DewaxInputSpec a DewaxOutputSpec nejsou výj imkou. 

Z popisu PROMISu vyp lýva j í pro aplikaci DewaxInputSpec tyto p o ž a d a v k y : 

• Autentizace už iva te le do PROMISu, bez př ih lášen í nen í m o ž n é s apl ikací pracovat 

• Trackln - p ř íkaz pro př ih lášen í sady/kazety pro zp racován í na d a n é m zař ízení . Tento 
krok je n e v r a t n ý a p ř e d p o k l á d á se zp racován í sady d a n ý m p ř í s t r o j e m . P o k u d o p e r á t o r 
provede Trackln sady a do p ř í s t ro j e n a p ř í k l a d naloží j inou, obvykle docház í ke zmet-
kování všech desek. U DewaxInputSpec k t é t o operaci docház í po vy tvo řen í várky, 
př i s t isku t l ač í t ka Přihlásit p ř e d p ř e p n u t í m stavu aplikace do rež imu p řesouván í . 

• SilentTrackln - z j ednodušený p ř íkaz Trackln, kdy je u kazety/sady pouze kont
ro lována m o ž n o s t p ř ih lášen í . Obvykle slouží k odha len í chyb o p e r á t o r a z p ředchoz í 
čás t i výroby. Sady nejsou př ihlášeny, pouze jsou kon t ro lovány n ě k t e r é parametry, 
k te ré by mohly ú s p ě š n é m u př ih lášen í z a b r á n i t . Operace je v r a t n á a opakova t e lná . U 
DewaxInputSpec je tato operace vo lána př i k a ž d é m p ř idáván í kazety do várky. 

Pro DewaxOutputSpec je p o t ř e b a : 

• Autentizace už iva te le do PROMISu, bez př ih lášen í nen í m o ž n é s apl ikací pracovat 

• TrackOut - odh lášen í sady/kazety z v ý r o b n í h o zař ízení . Operace je t a k é n e v r a t n á . 
Je u ní m o ž n é zadat tzv. serapy, k t e r é označuj í p o č e t a číslo zn ičených desek z celé 
sady/kazety. U aplikace je tato operace p r o v á d ě n a po p řeč t en í nově v y g e n e r o v a n é h o 
k ó d u pro kazety, kdy se objeví odhlašovac í dialog s možnos t í z a d á n í serapu nebo 
p ř idán i k o m e n t á ř e . 

P ro p roveden í výše zmíněných operac í použ ívá aplikace ve v y b r a n ý c h mís t ech metody 
z j iž i m p l e m e n t o v a n é firemní knihovny pro p rác i s PROMISem. Jsou to metody PromisTrackln, 
PromisSilent Trackln, PromisTrackOut a PromisLogin, k t e r ý m je pouze p o t ř e b a ve vy
ž a d o v a n é m f o r m á t u předlož i t informace. 
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5.3 Implementace uživatelského rozhraní 

V t é t o podkapitole naváž i na n á v r h z kapitoly 4.4 a popíš i z p ů s o b , j a k ý m b y l tento n á v r h 
p řeveden do praxe. P r o t o ž e implementace obou už iva te l ských r o z h r a n í by la p o d o b n á , vy
jmenuji h lavní čás t p r á c e v podkapitole o DewaxInputSpec a v podkapitole o DewaxOutputSpec 
pouze z m í n í m odl išnos t i . 

V y t v á ř e n í už iva te l ského rozh ran í p rob íha lo v někol ika e t a p á c h : 

1. Nejprve p r o b ě h l n á v r h a p r v o t n í implementace zák ladn ích p r v k ů DewaxInputSpec 
aplikace v jazyce XAML. 

2. N á s l e d n ě po konzultaci s o p e r á t o r y o z p ů s o b u jejich p r á c e a po p r o s t u d o v á n í poža
d a v k ů na aplikaci p r o b ě h l a finální ú p r a v a a rozmís těn í p r v k ů ovšem bez ModernUI 
stylu. 

3. P o t é došlo k implementaci t e s tovac ího s i m u l á t o r u pro m a x i m á l n í od l aděn í už iva te l 
ského rozh ran í aplikace DewaxInputSpec. S imulá to r tvoř i lo několik t es tovac ích t ř íd , 
k t e ré simulovaly č innos t serverové čás t i . 

4. P o o d l a d ě n í rozh ran í DewaxInputSpec by l v y t v o ř e n n á v r h už iva te l ského r o z h r a n í 
DewaxOutputSpec a o p ě t p r o b ě h l a p r v o t n í implementace zák ladn ích p r v k ů v jazyce 
XAML, kdy bylo využ i to n ě k t e r ý c h čás t í DewaxInputSpec. 

5. O p ě t došlo k up raven í dosavadn í aplikace podle z p ě t n é vazby o p e r á t o r ů a zakompo
nování všech p o ž a d a v k ů ze specifikace. 

6. Implementace t e s tovac ího s i m u l á t o r u pro DewaxOutputSpec a od l aděn í už iva te l ského 
rozhran í . 

7. N á s l e d n ě p r o b í h a l a implementace serverové čás t i obou aplikací a její p r o p o j e n í s uži
va t e l skými r o z h r a n í m i . 

8. Nakonec p r o b ě h l o s tyl izování dosavadn ích s t rohých už iva te l ských rozh ran í , k t e r é pouze 
obsahuj í v ý z n a č n é ovládac í prvky, do ModernUI s tylu. 

5.3.1 Implementace H l a v n í s t r á n k y DewaxInputSpec 

Výs ledné už iva te lské r o z h r a n í je t vo řeno jednou h lavn í obrazovkou, k t e r á umožňu je ov ládán í 
aplikace, ale p ř i t o m plní i v izual izační funkci. Jej í rozdělení s ov ládac ími p rvky u m í s t ě n ý m i 
u p r o s t ř e d mezi dva in formační seznamy jsem už popisoval v kapitole n á v r h u . 

Akce spo jené s prac í se s y s t é m e m PROMIS jsem implementoval formou d ia logů. Jednak 
je h lavní s t r á n k a z j e d n o d u š e n a o tyto ovládací prvky, a za d r u h é m ů ž e t a k o v ý dialog ope
r á t o r a upozornit , že p rovád í kr i t ickou čás t své p ráce . 

K a ž d á s t r á n k a v S i l v e r l i g h t u je n a z ý v á n a jako UserControl. Je t v o ř e n a d v ě m a soubory. 
P r v n í m á za n á z v e m p ř í t o m n u p ř í p o n u XAML. Tento UserControl. xaml definuje vzhled 

s a m o t n é obrazovky a je v y t v o ř e n p o m o c í značkovac ího jazyka XAML (z angl. Extensible 
App l i ca t ion M a r k u p Language), k t e r ý k r o m ě všech p r v k ů celé obrazovky nabíz í i m o ž n o s t 
deklarovat vektorovou grafiku a animace. Dalš í v ý h o d o u je i to, že j edno t l ivé UserControls 
je m o ž n é v k l á d a t do sebe, jako klasické ovládac í prvky. Takto jsem n a p ř í k l a d lépe dekom-
ponoval kód a vy tvoř i l dialogy v oddě lených souborech a p o t é je vložil p o d o b n ě , jako t ř e b a 
t l ač í tko . 
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D r u h ý je n o r m á l n í zdro jový soubor jazyka C# UserControl. cs. Tento soubor je n a z ý v á n 
jako Code-Behind a obvykle obsahuje obs lužné metody, pro reakci už iva te l ského r o z h r a n í 
na už iva te lovy pokyny. Bez tohoto souboru by v z n i k l pouze vzhled rozh ran í bez funkčnost i . 
U větš ích p r o j e k t ů se složi tějš ím r o z h r a n í m se však obsluha r o z h r a n í v Code-Behind s t á v á 
s loži tou a n e p ř e h l e d n o u . J á jsem se tomuto p r o b l é m u v y h l d íky n á v r h o v é m u vzoru MVVM, 
kde Code-Behind nah razu j í t ř í d y ViewModels. 

V z h l e d h lavn í s t r á n k y je i m p l e m e n t o v á n v souboru MainPage .xaml. ModernUI d laždice 
jsem vy tvoř i l t aky jako UserControls a jsou u m í s t ě n y ve složce Views. 

C h o v á n í u ž i v a t e l s k é h o r o z h r a n í ve V iewMode lech 

Hlavní obsluha celého už iva te l ského r o z h r a n í se nacház í ve t ř í d ě MainViewModel. V t é t o 
t ř í dě se nacház í , jak zob razované vlastnosti , tak p o m o c n é metody, k t e r é v závislost i na akci 
p ř ip rav í p o t ř e b n á data a p o t é je p ředa j í ke zp racován í serverové čás t i aplikace. 

MainViewModel obsahuje listy Batches, InputSpecCassettes, FromCassettes, 
ToCassettes, ze k t e rých jsou z o b r a z o v á n a data. T y t o l isty jsou typu ObservableCollection, 
což je speciá ln í list p o u ž í v a n ý v MVVM a k t e r ý v ž d y informuje o z m ě n ě svého obsahu. P r v k y 
v t ěch to listech jsou v už iva te l ském r o z h r a n í v id i te lné d íky DataBindingu. K o n k r é t n ě je na
př ík lad v MainPage. xaml def inován prvek Seznam a tomu je p ř e d á n list InputSpecCassettes: 

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

ItemsSource="{Binding InputSpecCassettes}" 
ItemTemplate="{StaticResource LotListStyle}" 
ItemContainerStyle="{StaticResource LotHorizontNonSelect}" 
ItemsPanel="{StaticResource FluidMove}"/> 

Batches zobrazuje v á r k y v p r a v é m l is tu obrazovky, InputSpecCassettes zobrazuje 
kazety v levém l is tu a FromCassettes, ToCassettes zobrazuj í data v ModernUI d laždic ích. 

P o s l e d n í m v id i t e l ným prvkem, k r o m ě č ty ř l i s tů je ReturnCode typu string. Tento pr
vek je p ř e d á n Popisku a zobrazuje in formační a chybové k ó d y aplikace. 

Po prvcích, k t e r é zobrazuj í data, obsahuje MainViewModel t ř i Commandy. Tento mecha
nismus se v MVVM využ ívá pro vyvolán í akcí po stisku t l ač í tka . Po stisku jednoho ze t ř í 
t l ač í t ek se tedy zavolá serverová metoda, k t e r á změn í stav celé aplikace. 

N a volání akcí po z a d á n í k ó d u do Textového pole se zde nacház í string EnterBarcode 
a metoda BCAction. EnterBarcode je p o m o c í o b o u s m ě r n é h o DataBindingu propojen 
s Textovým polem. 

P o s l e d n í m č l enem MainViewModelu je metoda UiUpdate s o s t a t n í m i p o m o c n ý m i me
todami . Tato je v závislost i na časovači vo lána k a ž d o u v te ř inu , aby obnovila stav uži
va te l ského r o z h r a n í . UiUpdate t o t i ž volá serverovou metodu Getlnfo a p ln í Batches, 
InputSpecCassettes, FromCassettes, ToCassettes a ReturnCode d o s t u p n ý m i daty v da
t a b á z i na serverové s t r a n ě . D a t a jsou k o n v e r t o v á n a mezi objekty už iva te l ského r o z h r a n í a 

27 



WCF serverem p o d o b n ě , jako u serveru. UiUpdate k r o m ě získávání dat, vyvolává i něk t e r é 
animace a zajišťuje i o s t a t n í zvý razňován í a vizual izaci k r o k ů v už iva te l ském r o z h r a n í v zá
vislosti na stavu aplikace nebo d o s t u p n ý m d a t ů m . 

K r o m ě MainViewModel, k t e r á přís luší k MainPage .xaml, ma j í i o s t a t n í UserControl 
t ř í d y své v l a s tn í ViewModels. Dvě t ř í d y ViewModel př ís luší i d v ě m a k r a j n í m l i s tům. P r o t o ž e 
vzhled p r v k ů v l is tu je m o ž n é upravit p o m o c í DataTemplate, tak všechny akce k t ě m t o 
DataTemplate jsou obs luhovány zde. 

P r o p o j e n í m všech výše zmíněných p r v k ů vzn iká zák l adn í podoba už iva te l ského rozh ran í . 
K finální fázi už chybí pouze dop lněn í ModernUI stylu: 

I Odhlášeni (IVAN) 
Seznam sad 

Zpracovávané sady 

Program Name: 1 

Cassetteld: 41 
ParentLotld: h 
Lotld: Lot5S9 

0 

ProgramName: 5 

Cassetteld: 
ParentLotld: 
Lotld: 

: 
Lot7vy 

ProgramName: 9 

Cassetteld: 41 
ParentLotld: a 
Lotld: Lothud 

30 

ProgramName: 9 

Cassetteld: 4b 
ParentLotld: c 
Lotld: Lotmg5 

71 

Vstupní kód 

Vstupní várky 

Cassetteld 

Program: 

ParentLotld: k 

Lotld 

Cassetteld: 41 

ProgramName: 1 

ParentLotld: h 

Lotld; 589 

Wafercount: 0 

ProgramName: 5 

•
r • 
Lortzk Lot7l 

Výstupní várky 

j Lotvtľ j j 

ProgramName: 9 

O b r á z e k 5.2: Podoba U I bez M o d e r n U I Sty lu . 

5.3.2 Implementace H l a v n í s t r á n k y DewaxOutputSpec 

V z h l e d h lavní s t r á n k y je i m p l e m e n t o v á n s te jně jako u DewaxInputSpec v MainPage. xaml 
a o s t a t n í def inované UserControls a jsou u m í s t ě n y ve složce Views. 

C h o v á n í u ž i v a t e l s k é h o r o z h r a n í ve V iewMode l s 

MainViewModel t e n t o k r á t obsahuje listy SpecBatches, DoneCassettes a WaitCassettes, 
ze k t e r ý c h jsou z o b r a z o v á n a data. O p ě t jsou typu ObservableCollection. SpecBatches 
zobrazuje v á r k y v levém l is tu obrazovky, DoneCassettes zobrazuje k o m p l e t n ě ho tové ka
zety v p r a v é m l is tu a WaitCassettes zobrazuj í v l is tu kazety ze zp racovaných várek . Dá le 
jsou p ř í t o m n y p rvky FocusCassetten a PrintCassetten obsahuj íc í data pro dvě ModernUI 
dlaždice . P o s l e d n í m v id i t e l ným prvkem je opě t ReturnCode t ypu string vracející kódy apli
kace. 
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Následující řešení opě t použ ívá UiUpdate metodu, k t e r á nyn í plní j inak p o j m e n o v a n é 
listy. P r o p o j e n í m všech výše zmíněných p r v k ů vzn iká zák ladn í podoba už iva te l ského roz
h r a n í . K finální fázi už chybí pouze dop lněn í ModernUI stylu: 

Zpracovávané sady 

ProgramName: 101 

ProgramName: 5 

ProgramName: 5 

I 
ProgramName: 101 

I 
ProgramName: 1 

x392 x 
4 4 
Lot 101 Lc 

Odhlášení (IVAN) 

Vstupní kód 

463 

Zpraco vané/Čekajíci 

I x324 i n 
4 
Lotebe 

Cassetteld: 

ParentLotld: Z D 
Lotld: 

Cassetteld: 

ParentLotld: 

Lotld: 

ParentLotld: 

Cassetteld 

Cassetteld 

Cassetteld 

Cassetteld 

423 Lotld: L 0 t m 6 4 Completed 

199 Lotld: 

254 Lotld: 

448 Lotld: 

ParentLotld: 

Completed 

Completed 

Completed 

O b r á z e k 5.3: Podoba U I bez M o d e r n U I Sty lu . 

5.3.3 S t y l i z o v á n í aplikace do M o d e r n U I stylu 

Pos ledn í prac í bylo s tyl izování obou už iva te l ských rozh ran í . Což znamenalo nejen z m ě n u 
barev a vzhledu, ale pro in tu i t ivnějš í interakci i p ř i d á n í an imac í . P r á v ě p ř i dáván í a n i m a c í 
tvoř i lo čás t p r á c e na už iva te l ském rozh ran í , kde jsem se p o t ý k a l s nejvíce prob lémy. Animace 
bylo n u t n é p ř i způsob i t p o u ž i t é m u n á v r h o v é m u vzoru MVVM. I p o t é se vyskytovaly něk t e r é 
překážky. N a p ř í k l a d pro an imován í odeb í r án í p rvku ze seznamu, bylo n u t n é p ř i způsob i t i 
serverovou čás t , kdy server mus í kl ientu i vracet index m a z a n é h o prvku . 

P ř i s tyl izování p r v k ů , jsem využi l p ř e d p ř i p r a v e n ý c h s ty lů [ ], k t e r é jsem si dá le př i
způsobi l . H lavně u DewaxInputSpec, kde je v r o z h r a n í p ř í t o m n o více p r v k ů , se stalo kom
plikovanější i p ř i z p ů s o b e n í r o z h r a n í pro nižší rozlišení obrazovek. Použ i l jsem to t i ž r o z m ě r y 
všech d lažd ic podle knihy [ ] a př i opt imal izaci pro nejnižší mnou v y ž a d o v a n é rozlišení 
1366x768 jsem doslova hledal k a ž d ý pixel ve ve r t i ká ln ím i h o r i z o n t á l n í m s m ě r u . Kompro 
misem n a p ř í k l a d došlo v ý r a z n é m u zmenšen í t ř í ov ládac ích t l ač í t ek aplikace. 

K r o m ě p ř e d p ř i p r a v e n ý c h s ty lů pro gener ické p rvky však bylo t ř e b a vy tvo ř i t ModernUI 
dlaždice , vy tvo ř i t v l a s tn í animace a h l avně s y s t é m zvýrazňován í p rávě v y b r a n ý c h p r v k ů . 
R o z h r a n í obsahuje t ř i druhy d lažd ic . Dlažd ice v levém l is tu kazet obsahuj í bočn í b a r e v n ý 
pás pro zvýrazněn í programu. Dá le j e š t ě b a r e v n ě zvýrazňuj í ParentLot. D lažd ice vá rek 
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O b r á z e k 5.4: H o t o v ý DewaxInputSpec. 

v p r a v é m p á s u obsahuj í b a r e v n ý náp i s programu a t ř i b a r e v n é č tverečky pro n a z n a č e n í 
kazet ve várce , č t v e r e c je p r ů h l e d n ý pokud je p r á z d n ý j inak m á barvu ParentLotu. Po
slední typ d lažd ic využ ívá šest p r v k ů , k t e r é zvýrazňuj í p ř e souván í kazet. Ve sloupci, kde je 
zobrazováno ses tavování v á r k y d laždice , po vložení kazety změní barvu na zelenou pokud 
programy souhlas í nebo na če rvenou pokud nesouhlas í . V p r a v é m sloupci po p ř e s u n u t í se 
barva pouze změn í v modrou. Nakonec bylo p o t ř e b a vyřeš i t zvý razněn í rozd í lného stavu 
aplikace a zvýrazněn í focusu p r á v ě p ř e s o u v a n é kazety. U zvýrazněn í focusu b y l p o u ž i t ty
pický prvek z ModernUI, kdy v y b r a n á kazeta p o m o c í animace kolem sebe zobraz í v ý r a z n ý 
růžový r á m e č e k s fajfkou v p r a v é m h o r n í m rohu. P r o zvýrazněn í stavu aplikace p o u ž í v á m 
p o d b a r v e n í nadpisu sloupce o p ě t stejnou růžovou barvou. K tomuto řešení jsem se inspi
roval u aplikace Metro Commander [ ], k t e r ý takto taky zvýrazňu je p o u ž í v a n é sloupce. 
P ro zvýrazněn í , že bočn í sloupce jsou pouze informační , ma j í tyto sloupce t m a v ě m o d r ý 
b a r e v n ý podklad n a m í s t o svět le če rného u ovládac ích p r v k ů . 

U už iva te l ského rozh ran í DewaxOutputSpec zabralo nejvíce p r á c e p ř i z p ů s o b e n í vzhledu 
p rvku Expander do ModernUI s tylu. 

Levý sloupec je p ř e v z a t ý p r a v ý sloupec od DewaxInputSpec. D r u h ý levý sloupec jako 
j ed iný v obou apl ikacích použ ívá úzké č tvercové d laždice . V t é t o dlaždic i je zobrazen náp i s 
Done a č tverec s barvou ParentLotu a informacemi o kaze tě . Pos ledn í ú p l n ě p r a v ý sloupec 
obsahuje Expandery s barvou ParentLotu. P o rozk l iknu t í se zobraz í z n á m é kazety a jejich 
stav. Zelený r á m e č e k ma j í už ho tové , červený ma j í kazety p ř e d DewaxSpec p ř í s t r o j e m a ž lu tý 
kazety v y t á h l é z DewaxSpecu. P r o s t ř e d n í dvě ModernUI d lažd ice na boku p á s e m zvýrazňuj í 
ParentLot. 
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O b r á z e k 5.5: H o t o v ý DewaxInputSpec. 

5.4 Použi té technologie a knihovny 

P ř i vývoj i aplikace bylo p o u ž i t o několik j iž vy tvo řených knihoven. T y t o knihovny zvýšily 
rychlost celého vývoje nebo vyřeši ly p rob lémy, k t e r é jsem nebyl schopen vyřeš i t s á m . 
Všechny knihovny jsou d i s t r i b u o v á n y pod volně d o s t u p n ý m i licencemi až na jedinou, k t e r á 
vzn ik la p ř í m o ve firmě O N Semiconductor pro p rác i se s y s t é m e m P R O M I S . P r o o s t a t n í 
firemní aplikace, kam s p a d á i DewaxInputSpec a DewaxOutputSpec, v šak nen í její použ i t í 
nijak omezeno. 

5.4.1 M V V M Light Toolkit 

MVVM Light Toolkit je sada komponent, k t e r á u s n a d ň u j e v ý v o j á ř ů m v XAML/C# framewor-
cích implementaci n á v r h o v é h o vzoru Model - View - ViewModel j ehož v ý h o d y jsem po
pisoval v 5.1. K n i h o v n a je p o d p o r o v á n a s a m o t n ý m Microsoftem na s t r á n c e CodePlex 1 a 
je m o ž n o s t je j ího j e d n o d u c h é h o z a k o m p o n o v á n í do projektu p o m o c í bal íčkovacího s y s t é m u 
Visual Studia s n á z v e m Nuget. A u t o r e m knihovny je Laurent Bugn ion a její pr incip a 
použ i t í je p o p s á n o na jeho webu [ ]. 

5.4.2 P R O M I S knihovna pro C # projekty 

A b y všichni vývojá ř i v O N Semiconductor organizaci nemuseli pro komunikaci s firem
n í m s y s t é m e m PROMIS v ž d y znovu vyvíjet kód, j ehož funkčnost budou p o t ř e b o v a t i dalš í 
aplikace, vyv inu l i p r o g r a m á t o ř i , k te ř í spravuj í PROMIS, un iverzá ln í knihovnu, k t e r á je pou
ž ívána prakt icky všemi aplikacemi v celé organizaci. P r o t o ž e v organizaci nevznika j í pouze 
aplikace v jazyce C#, exis tuj í i varianty pro Java nebo C++ aplikace. 

Použ i t í t é t o knihovny jsem zmíni l v podkapitole 5.2. 

1Je internetový projekt společnosti Microsoft určený k hostování otevřeného softwaru, http://www. 
codeplex. com/ Veškerý software dostupný na těchto stránkách je dostupný pod otevřenou licencí CPOL. 
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5.4.3 O L E D B 

Pro komunikaci s d a t a b á z e m i jsem využi l v .NET frameworku p ř í m o d o s t u p n é OLEDB. Je to 
apl ikační r o z h r a n í založené na COM technologii umožňuj íc í p ř í s t u p k d a t ů m . OLEDB poskytuje 
p ř í s t u p k d a t ů m v j akémkol iv f o r m á t u ( d a t a b á z e , tabulky, text), pokud pro ně existuje OLEDB 
poskytovatel. P r á c i s t í m t o API jsem nastudoval na s t r á n c e [7]. 

5.4.4 Silverlight Toolkit - Expander 

S i l v e r l i g h t je apl ikační platforma od společnos t i Microsoft pro vývoj p ř e v á ž n ě webo
vých apl ikací nebo apl ikací pro Windows Phone platformu. Opro t i p l n o h o d n o t n é p la t fo rmě 
. NET je pro menš í hardwarovou n á r o č n o s t ochuzena o m é n ě p o u ž í v a n é p rvky a funkce. Pro
tože však n ě k t e r é o d s t r a n ě n é p rvky vývo já ř i s t á le požadoval i , v z n i k l Microsoftem oficiálně 
v y d a n ý S i l v e r l i g h t Toolkit, k t e r é s a m o t n ý S i l v e r l i g h t rozšiřuje o m n o ž s t v í nových 
p r v k ů [5]. 

M e z i tyto p rvky p a t ř í i Expander, k t e r ý jsem využi l u v ý s t u p n í h o l is tu DewaxOutputSpec 
uživa te l ského rozh ran í . Expander je prvek, k t e r ý seskupuje list více p r v k ů . K d y ž jsou p rvky 
seskupené , je v id i t e lná pouze hlavička se n á z v e m a rozeví rac í t l ač í tko , k t e r ý m je m o ž n é zob
razit celý seznam p r v k ů . 

5.4.5 Silverlight Metro Theme 

P r o t o ž e S i l v e r l i g h t Microsoft p ř e s t a l vyví je t už v roce 2011, neuvolni l pro něj ž á d n é 
ModernUI styly. A b y c h se vyhnu l z d l o u h a v é m u u p rav o v án í všech ov ládac ích p r v k ů apli
kace použ i l jsem už takto v y t v o ř e n é styly od Saschy Woltera d o s t u p n é pod licencí C P O L 
na s t r á n c e CodePlex [10]. 

Sascha Wolter vza l styly v y t v o ř e n é pro WPF a p řeved l je i do Silverlightu. Výs l edkem 
je zd ro jový soubor MetroDesignResourceDictionary.xaml, k t e r ý s tač í p ř i d a t do svého 
projektu a zák l adn í p rvky jako t l ač í tka , t e x t o v á pole, seznamy budou styl izovány. 

J á jsem si styly j e š t ě upravi l podle v las tn í po t ř eby . ModernUI d laždice , animace a dalš í 
věci cha rak te r i s t i cké pro ModernUI už jsem musel vy tvo ř i t v l a s t n í m i si lami. 
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Kapitola 6 

Testování, nasazování a zhodnocení 
dosažených výsledků 

Celkovou funkčnost s y s t é m u není m o ž n é otestovat bez n a i n s t a l o v a n é Oracle d a t a b á z e a vy
tvo řených tabulek. K o tes tován í chování už iva te l ského rozh ran í , je v š a k m o ž n é využ í t tes
tovací s imulá to r , k t e r ý jsem v p r ů b ě h u vývoje vy tvoř i l pro od laděn í m a x i m á l n í h o m n o ž s t v í 
chyb v už iva te l ských rozhran ích , bez v l i v u serverové čás t i . Po z a p n u t í s i m u l á t o r u n a m í s t o 
reá lné serverové čás t i , dojde ke generování n á h o d n ě v y t v o ř e n ý c h kazet, s k t e r ý m i je m o ž n é 
otestovat všechny p rvky rozh ran í . 

P ř i vývoj i by la aplikace p r ů b ě ž n ě t e s t o v á n a ve v i r t u á l n í m poč í t ač i , kde byla v y t v o ř e n a 
komple tn í Oracle d a t a b á z e , aby došlo k m a x i m á l n í m u o d h a l e n í všech chyb. V u r č i t é m 
s t ád iu , kdy aplikace už byla ve v i r t u á l n í m poč í t ač i o d l a d ě n á , mohlo doj í t k t e s tován í p ř í m o 
v č is tých p r o s t o r á c h p ř í m o v p r o d u k č n í lince. I p ře s to , že n á v r h už iva te l ského rozh ran í by l 
už od p o č á t k u u p r a v o v á n a v y t v o ř e n i podle p ř i p o m í n e k o p e r á t o r ů , bylo t ř e b a j e š t ě p rovés t 
závěrečné v y h o d n o c e n í h o t o v é h o n á v r h u . Pro to se v tento moment k vyzkoušení aplikace 
dostali i s a m o t n í o p e r á t o ř i . 

6.1 Zpě tná vazba 

P r o t o ž e pohyb v č is tých p r o s t o r á c h je kvůl i zachování č i s to ty a b e z p e č n o s t i kompl ikovaný, 
musel jsem metody sb í rán í z p ě t n é vazby p ř i z p ů s o b i t i t ě m t o o m e z e n í m . Nakonec jsem se roz
hodl využ í t metodu spo lečného p rocházen í d o p l n ě n o u r e p o r t o v á n í m d o j m ů př i t e s t ovac ím 
bě hu . Tento z p ů s o b jsem zvol i l z d ů v o d u ne vždy k o m p l e t n í p ř í t o m n o s t i všech o p e r á t o r ů . 
P o č e t o p e r á t o r ů , k te ř í p ř i jdou do s tyku s t í m t o softwarem bude osm, ale v d o b ě , kdy jsem 
měl povolen p ř í s t u p do čis tých prostor byla d íky s m ě n á m v p racovn í d o b ě p ř í t o m n a vždy 
pouze polovina. S p ř í t o m n ý m i o p e r á t o r y jsem provedl metodu spo lečného p rocházen í , kdy 
jsem o p e r á t o r ů m pouze popsal z p ů s o b p ráce , ale neukáza l . N á s l e d n ě jsem je v ž d y oddě leně 
pozoroval př i p rác i s r o z h r a n í m a z a z n a m e n á v a l p ř í p a d n é p ř i pomínky . N e p ř í t o m n í o p e r á t o ř i 
mohl i testovat př i měs í čn ím t e s tovac ím b ě h u a jejich poznatky jsem dostal formou reportu 
společně i s o d h a l o v a n ý m i chybami. Celkově p r o b ě h l y dvě fáze t e s tován í . P ř i obou typech 
t e s tován í a v obou fázích jsem o p e r á t o r y nechal o d p o v ě d ě t na několik o tázek : 

1. Jste pokroč i lý už iva te l P C ? 

2. J a k ý by l Váš p r v n í dojem z aplikace? 

3. Jsou informační p á s y na s t r a n á c h d o s t a t e č n ě p řeh l edné? 
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4. Je z p ů s o b vizualizace p ře souván í kazet d o s t a t e č n ě názo rný? 

5. J a k é další chyby a nedostatky sh l edává t e za nejzávažnějš í? 

6. Jak h o d n o t í t e použ i t e lnos t aplikace př i z lepšení Vaší p ráce? 

V p r v n í fázi o p e r á t o ř i testovali aplikaci pouze se z á k l a d n í m vzhledem bez jakéhokol i 
s tyl izování a an imac í v aplikaci . Zde dokáza l i po k r á t k é m k o m e n t á ř i bez p ředchoz ího před
vedení s tylu p ráce p ro j í t k o m p l e t n í operac í u obou rozh ran í pouze dva o p e r á t o ř i . T i t o ope rá 
to ř i o sobě prohlás i l i , že jsou pokroč i lými uživate l i P C . Ohlasy o s t a t n í c h dvou p ř í t o m n ý c h 
a o p e r á t o r ů , zkoušejících aplikaci bez m é p ř í t o m n o s t i , v tuto chvíli by ly spíše rozpač i t é . 
P ř e s t o toto ú v o d n í nasazen í pomohlo s o d h a l e n í m někol ika chyb, h l av n ě v serverové čás t i . 
Nejzávažnějš í chybou by l p á d aplikace p ř i z adáván í poškozených desek u odh lašovac ího 
dialogu. 

Jste Jaký byl Váš informační Jaké další chyby a Jak hodnotíte 
Účastn pokročilý první pásy na v i £ . u a i i £ . a L . c 

n r p c n i iwani k a 7 P t 
nedostatky použitelnost aplikace 

ík uživatel dojem z stranách p í c o u u v a 111 i \ a t c i shledáváte za při zlepšení Vaší 
PC? aplikace? dostatečně Q O S I a l c C í l c nejzávažnější? práce? 

přehledné? názorný? 
nejzávažnější? práce? 

ANO Špatný ANO ANO Přidat více popisků Použitelná 

= NE Neutrální ANO ANO Příliš mnoho barev Nevím = ANO Neutrální NE ANO Příliš barevné. Použitelná = NE Špatný NE ANO Výstižnější popisky. Nepoužitelná 
NE Neutrální ANO NE Pád aplikace. Spíše nepoužitelná 
NE Neutrální ANO ANO Přidat více popisků Spíše nepoužitelná 
NE Neutrální NE ANO Pád aplikace. Nevím 
NE Špatný ANO NE Ztráta focusu. Nevím 

O b r á z e k 6.1: O d p o v ě d i z p r v n í fáze. Svět le modrou barvu ma j í o p e r á t o ř i odpovída j íc í bez 
m é p ř í t o m n o s t i . 

D r u h á n á v š t ě v a p r o b ě h l a už s k o m p l e t n ě h o t o v ý m a s ty l i zovaným r o z h r a n í m . Samozře jmě 
došlo k opravě dř íve o d h a l e n ý c h chyb. P ř e s t o ž e všechny použ i t é p rvky a jejich rozmís těn í 
nebylo nijak v ý z n a m n ě p o z m ě n ě n o , by la reakce na s ty l izované r o z h r a n í oproti p r v n í m u 
testu velice poz i t ivn í . Ačkoli o p e r á t o ř i už z p r v n í h o testu a n á s l e d n é h o p i lo tn ího b ě h u ovlá
dán í aplikace znal i , jejich sub jek t ivn í h o d n o c e n í bylo v ý r a z n ě lepší . V p rvn í ch ohlasech 
shledali aplikaci d o b ř e použ i t e lnou pouze dva z osmi o p e r á t o r ů . Nyn í to bylo sedm. Jako 
h lavní d ů v o d n á r ů s t u už iva te lské př ívě t ivos t i vyplynulo z odpověd í o p e r á t o r ů h l av n ě do
p lnění an imac í . P reš ty l i zovan í ovládac ích p r v k ů sice znamenalo v s t ř e b á v a t změny, p ř e s t o 
převáži l poz i t ivn í dojem z an imac í . 

S te jný výs ledek jsem zaznamenal pokud jsem aplikaci p ř e d v e d l nezávis lé osobě , k t e r á 
s apl ikací pracovat v r eá lu n ikdy nebude. 
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Účastn 
Jaký byl Váš 
první 
dojem z 
aplikace? 

Jsou 
informační 
pásy na 
stranách 
dostatečně 
přehledné? 

Je způsob 
vizualizace 
přesouvání kazet 
dostatečně 
názorný? 

Jaké další chyby a 
nedostatky 
shledáváte za 
nejzávažnější? 

Jak hodnotíte 
použitelnost aplikace 
při zlepšení Vaší 
práce? 

ANO Kladný ANO ANO Světlejší tón. Použitelná 
NE Neutrální ANO ANO Mnoho písem. Použitelná 

ANO Kladný NE ANO Světlejší tón. Použitelná 
NE Kladný ANO ANO Výstižnější popis. Použitelná 
NE Kladný ANO NE Ztráta focusu. Použitelná 

6 NE Kladný ANO ANO Více popisků. Spíše nepoužitelná 
NE Neutrální NE NE Nevím. Použitelná 

8 NE Kladný ANO ANO Ztráta focusu. Použitelná 

O b r á z e k 6.2: O d p o v ě d i z d r u h é fáze. Svět le modrou barvu ma j í o p e r á t o ř i odpovída j íc í bez 
m é p ř í t o m n o s t i . 

Jako z p ě t n o u vazbu považuj i i k o m e n t á ř e vedouc ího . Společně s jeho a p ř i p o m í n k a m i 
o p e r á t o r ů jsem pozměn i l nebo upravi l tyto věci: 

• Za nejdůleži tě jš í p ř i p o m í n k u , osobně , h o d n o t í m p o ž a d a v e k od m é h o vedouc ího na př i
dán í an imac í . P r o t o ž e v ý z n a m n ý m z p ů s o b e m poz i t i vně ovl ivni lo sub j ek t i vn í hodno
cení aplikace ope rá to ry . 

• Dop lněn í pop i sů d laždic podle p ř i p o m í n e k o p e r á t o r ů . 

• S jednocení použ i tých p í sem a z redukován í jejich p o č t u na pokyn vedouc ího . 

• Oprava p á d u aplikace př i odh la šovac ím dialogu kazet. 

• Implementace logování v serverové čás t i pro snazší odha lován í chyb v aplikaci. 

• B u d o u c í n a h r a z e n í in formační tabulky o kaze t ách z DewaxInputSpec, pro celkově 
čistější p ros t ř ed í . Tento prvek bude nahrazen nejspíše novou obrazovkou. 

• Pos ledn í p ř i p o m í n k a souvisí s p o h o d l í m př i ov ládán í . P r o t o ž e o p e r á t o r bude p o u ž í v a t 
h lavně č tečku čá rových kódů , je p o t ř e b a , aby b y l focus n e u s t á l e po j akémkol i k roku 
v rozh ran í v r á c e n zpě t do Tex tového pole, aby o p e r á t o r nemusel kl ikat myš í a p o t é 
číst kódy. Tento nedostatek se m i dosud nepovedlo odstranit, p ro tože jeho řešení 
není ú p l n ě t r iv iá ln í . P r o b u d o u c í verzi aplikace m á tento p o ž a d a v e k vysokou pr ior i tu 
na opravu. 

Po v y h o d n o c e n í a ú p r a v á c h byla aplikace nasazena do 2 měs íčn ího p i lo tn ího b ě h u , kdy 
bude na celé lince d o c h á z e t k b ě h u a odha lován í dalš ích chyb. P o p i l o tn ím b ě h u už dojde 
k nasazen í do výroby. 
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Kapitola 7 

Závěr 

Cílem t é t o p r á c e bylo vy tvo ř i t dvě aplikace sloužící ke zefekt ivnění vý roby k řemíkových 
desek ve firmě O N Semiconductor. P ř i n á v r h u jsem se snaži l splnit nejenom všechny poža
davky ze strany firmy, ale př i n a v r h o v á n í už iva te l ských r o z h r a n í obou apl ikací d o d r ž o v a t 
v h o d n é z á s a d y tvorby už iva te l ských rozh ran í . V r á m c i m o ž n o s t í se tyto dva p o ž a d a v k y 
povedlo splnit. 

Výs l edné aplikace se jmenu j í DewaxInputSpec a DewaxOutputSpec. DewaxSpec je ná
zev k o n k r é t n í h o v ý r o b n í h o zař ízení na č iš tění vý robn í ch desek a DewaxInputSpec slouží 
pro vstup a DewaxOutputSpec slouží pro v ý s t u p zař ízení . Apl ikace umožňu j í o p e r á t o r o v i v i -
zualizovat p racovn í postup a ř íd i t v ý r o b u p r o s t ř e d n i c t v í m firemního in fo rmačn ího s y s t é m u 
P R O M I S . O b ě už iva te l ská rozh ran í jsou n a v r h o v á n a a vysloveně poč í t a j í s p ř í t o m n o s t í 
č tečky čá rových k ó d ů jako h l a v n í m ov l ádac ím prvkem aplikace. 

V současnos t i běží obě aplikace na v ý r o b n í lince, k t e r á je v t e s t o v a c í m provozu. N a pře 
lomu července a srpna v roce 2013 by po od laděn í celé l inky mělo doj í t k zahá jen í výroby. 
D o t é doby by mělo doj í t k odha len í a op ravě vě tš iny chyb. 

Jako nejbližší rozšíření s távaj íc í verze aplikace bude vyřešení p r o b l é m u s n e m ě n í c í m 
se focusem u Tex tového pole p ř í p a d n ě dop lněn í nové in formační obrazovky, kde budou 
zobrazeny m a x i m á l n ě p o d r o b n é informace o kaze t ách . D o budoucna by mohlo doj í t sofis
t ikovaně jš ímu řízení už iva te l ských p ráv . Nyn í m á aplikace podle p ř ih lášené osoby pouze 
stav pro č ten í , bez možnos t i cokoliv dě la t , nebo plnou kontrolu nad apl ikací . Dalš í m o ž n o u 
z m ě n o u by mohla bý t optimalizace SQL d o t a z ů do d a t a b á z í , k t e r é jsou u t é t o aplikace vyu
žívány v h o j n é mí ře . Zde ovšem bude t ř e b a získat informace o vy t í ženos t i p ř i finálním b ě h u 
a až p o t é optimalizovat. P o s l e d n í m a d l o u h o d o b ě j š í m cí lem je p ř i z p ů s o b e n í k l ien t ských 
čás t í aplikace i pro b ě h na mobi ln ích telefonech či tabletech. Idea je t aková , že kdokoliv si 
n a p ř í k l a d na s lužebn ím telefonu, tabletu či poč í t ač i , k t e r é budou p ř i p o j e n y do firemního in
tranetu, bude moct zobrazit p r ů b ě h p r á c e o p e r á t o r a . Nyn í tento p o ž a d a v e k bude d o s t u p n ý 
jen na o m e z e n é m m n o ž s t v í p o č í t a č ů . 

O s o b n ě m i byla p r á c e p ř í n o s e m p ř e d e v š í m v p o z n á n í , že proces n á v r h u už iva te l ského 
rozh ran í nen í jen dop lňkovou disc ip l ínou vývoje aplikace. N ý b r ž je to rozsáh lá a sofistiko
v a n á discipl ína, obzv lá š t ě v dnešn í době , kdy p o č í t a č e obklopuj í ú p l n ě všechny, nejen p á r 
o d b o r n ý c h p r o g r a m á t o r ů . Č á s t e č n ý m p ř í n o s e m byla i m o ž n o s t n a h l é d n o u t na metodologie 
n á v r h u softwaru ve velké n a d n á r o d n í společnos t i . 
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Příloha A 

Obsah DVD 

• P rogram - obsahuje projekt pro V i s u a l Studio 2012 vče tně zdro jových k ó d ů aplikace 
a p o t ř e b n ý c h knihoven pro p řek lad . 

• Dokumentace - obsahuje DTfi}Xzdrojové k ó d y baka l á ř ské p r á c e a k o m p l e t n í p r ác i v 
P D F fo rmá tu . 

• P lakat - obsahuje P D F soubor s p l a k á t e m k aplikaci. 

• Video - obsahuje video soubor s p rezen tac í v las tn í aplikace. 
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Příloha B 

Manual 

Tento m a n u á l popisuje, jak přeloži t a spustit výs ledné aplikace. Ve složce complete/ei/sin/spec 
je d o s t u p n ý solution filé pro V i s u a l Studio 2010. P r o s p r á v n o u funkčnost je t ř e b a nainsta
lovat i Silverlight5_Tools p ř i ba l ené ve složce complete. P o p ř e k l a d u je m o ž n é spustit 
obě aplikace. K e spuš t ěn í je t ř e b a m í t n a in s t a lo v an ý S i l v e r l i g h t 5. Kvů l i s loži té instalaci 
Oracle d a t a b á z í a n e m o ž n o s t i se p ř ipo j i t k s y s t é m u P R O M I S , je aplikaci m o ž n é otestovat 
p o m o c í s imu lá to ru , k t e r ý nahrazuje serverovou čás t . Se s i m u l á t o r e m lze k o m p l e t n ě otesto
vat veškerou funkčnost už iva te l ského rozhran í . 

• DewaxInputSpec lze bez V i s u a l Studia spustit ve složce complete p o m o c í souboru 
ei/src/cz2/spec/dewax/ui/input/client/ei.dewax.input.ui.client.sl5/Bin/Debug/ 
ei.dewax.input.client.sl5TestPage.html. Soubor by l t e s t o v á n v Internet Exploreru, 
odkud je m o ž n é stiskem p r a v é h o t l ač í t ka myš i a v ý b ě r e m volby Instalovat spustit na
instalovat. 

• DewaxOutputSpec lze bez V i s u a l Studia spustit ve složce complete p o m o c í souboru 
ei/src/cz2/spec/dewax/ui/output/client/ei.dewax.output.ui.client.sl5/Bin/Debug/ 
ei.dewax.output.client.sl5TestPage.html. Soubor by l t e s t o v á n v Internet Exploreru, 
odkud je m o ž n é stiskem p r a v é h o t l ač í t ka myš i a v ý b ě r e m volby Instalovat spustit na
instalovat. 
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