TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

Fakulta mechatroniky, informatiky
a mezioborovych studii |

Vizualizace utazenych spoji na repasnim
pracovisti za automatickou zastavbou

Studijni program:

Studijni obor:

Autor prace:
Vedouci prace:
Konzultant:

podvozku

Bakalarska prace

B2646 — Informacni technologie
1802R007 - Informacni technologie

Vratislav Dutka
Ing. Igor Kopetschke
Ing. Jan Zmolik

Liberec 2020



TECHNICAL UNIVERSITY OF LIBEREC

Faculty of Mechatronics, Informatics
and Interdisciplinary Studies |

Visualization of tightened joints in the
refurbishment workplace behind automatic

Study programme:

Study branch:

Author:
Supervisor:
Consultant:

chassis installation

Bachelor thesis

B2646 — Information technologies
1802R007 — Information technologies

Vratislav Dutka
Ing. Igor Kopetschke
Ing. Jan Zmolik

Liberec 2020



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

Zadani bakalaiské prace

Jméno a prijmeni:  Vratislav Dutka

Osobni ¢islo: M17000074
Studijni program:  B2646 Informacni technologie
Studijni obor: Informacni technologie

Zaddvajici katedra: Ustav novych technologii a aplikované informatiky
Akademicky rok: ~ 2019/2020

Zasady pro vypracovani:

1. Seznamte se s problematikou automatického utahovani $roubovych spoja v prostredi Skoda
Auto a.s.

2. Navrhnéte vhodné feseni pro vizualizaci stavu automaticky utazenych spojil na podvozku.

Implementujte feSeni v prostiedi .NET CORE za vyuziti technologii SignalR, WPF (MVVM Pattern).

4. Ovérte spravnost implementovaného feSeni nasazenim do produkéniho rezimu v prostiedi
Skoda Auto a.s.

w



Rozsah grafickych praci: dle potieby =.=
Rozsah pracovni zprdvy: 30-40 stran 1
Forma zpracovdni prdce: tiSténa/elektronicka
Jazyk prdce: Cestina
Seznam odborné literatury:
[1]BORY, Pavel. C# bez predchozich znalosti. Brno: Computer Press, 2016. ISBN 9788025146866.
[2IMICHAELIS, Mark. Essential C# 7.0. Boston, MA: Addison-Wesley, [2018]. ISBN 978-1509303588.
[3]JASP.NET documentation SignalR [online]. Microsoft, 2019 [cit. 2019-09-06]. Dostupné
zhttps://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/signalr/
[4]Getting started with Model-View-ViewModel (MVVM) pattern using Windows Presentation
Framework (WPF)[online]. IntelliTect, 2019 [cit. 2019-09-06]. Dostupné z:
https://intellitect.com/getting-started-model-view-viewmodel-mvvm-pattern-using-windows-pre
[5]Introduction to ASP.NET Core SignalR [online]. Microsoft, 2018 [cit. 2019-09-06]. Dostupné
z:https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/signalr/introduction?view=aspnetcore-2.2
Vedouci prdce: Ing. Igor Kopetschke

Ustav novych technologii a aplikované informatiky
Datum zaddni prdce: 9.fijna 2019
Predpoklddany termin odevzddni: 18. kvétna 2020

L.S.
prof. Ing. Zdenék Pliva, Ph.D. Ing. Josef Novak, Ph.D.
dékan vedouci Ustavu

V Liberci dne 17.fijna 2019



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakalafskou praci jsem vypracoval samostatné ja-
ko ptvodni dilo s pouzitim uvedené literatury a na zakladé konzultaci
s vedoucim mé bakalarské prace a konzultantem.

Jsem si védom toho, ze na mou bakalarskou praci se plné vztahuje za-
kon ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 — skolni dilo.

Beru na védomi, Ze Technicka univerzita v Liberci nezasahuje do mych
autorskych prav uzitim mé bakalafské prace pro vnitini potiebu Tech-
nické univerzity v Liberci.

Uziji-li bakalafskou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti,
jsem si védom povinnosti informovat o této skute¢nosti Technickou
univerzitu v Liberci; v tomto pfipadé ma Technicka univerzita v Li-
berci pravo ode mne pozadovat thradu nakladd, které vynalozila na
vytvorenti dila, az do jejich skutec¢né vyse.

Soucasné cestné prohlasuji, Ze text elektronické podoby prace vlozeny

do IS STAG se shoduje s textem tisténé podoby prace.

Beru na védomi, Ze ma bakalafska prace bude zverejnéna Technickou
univerzitou v Liberci v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb., o vyso-
kych skolach a o zméné a doplnéni dalsich zakont (zakon o vysokych
skolach), ve znéni pozdéjsich predpist.

Jsem si védom nasledki, které podle zakona o vysokych skolach mo-
hou vyplyvat z poruseni tohoto prohlaseni.

1. 6. 2020 Vratislav Dutka



Podékovani

Chtél bych podékovat panu Ing. Igoru Kopetschkemu za odborné ve-
deni prace. Dale bych chtél podékovat Ing. Janu Zmolikovi za cenné
rady, které mi pomohly tuto praci vytvorit. Také bych chtél podékovat
firmam CMS s. 1. 0. a Skoda Auto a. s., které mi umoznily praci vytvofit.



Vizualizace utazenych spoji na repasnim
pracovisti za automatickou zastavbou pod-
vozku

Abstrakt

Na mont4zni hale M13 v zavodé Skoda Auto v Mladé Boleslavi jsou
Sroubové spoje na podvozku vozu utahovany automatickou stanici.
Na nasledujicim pracovisti je operatory montaze provadéna kontrola
a pripadna repase téchto spoji. Pro snadnéjsi navigaci a optimalizaci
celého procesu manualni kontroly operatorem bude na toto pracovisté
dodana vizualizace utazenych spoju. Na vizualiza¢nich tabulich budou
zobrazeny stavy vSech utazeni pro aktualné montovany vaz. Operator
dle této vizualizace nasledné provede manualni repasi spoju.

Klicova slova: C#, NET, ASP NET CORE, vizualizace, repase, uta-
hované spoje



Visualization of tightened joints in the re-
furbishment workplace behind automatic
chassis installation

Abstract

At the M13 assembly hall at the Skoda Auto company in Mlada Bo-
leslav, the screw connections on the chassis of the car are tightened by
automatic station. At the following workplace, assembly operators per-
forms inspection and possible repairs of these connections. For easier
navigation and optimization of the entire process of manual inspecti-
on by the operator, the visualization of tightened connections will be
delivered to this workstation. The visualization tables will show the
status of all tightenings for the currently assembled car. The operator
then performs manual overhaul of the connections based on this visu-
alization.

Keywords: C#, NET, ASP NET CORE, visualization, repase, tighte-
ning joints
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Uvod

Vizualizace utazenych spoji na repasnim pracovisti za automatickou zastavbou pod-
vozku ve spole¢nosti Skoda Auto na montazni hale M13 v Mladé Boleslavi vizualizuje
spravnost utazeni jednotlivych spoju, které jsou provadéné automatickymi utahovacimi
zatizenimi kazdého podvozku. Tento systém funguje z dtivodu kontroly pro ptipadné
provedeni repase jednotlivych spoji podvozku obsluhou.

Predpokladany projekt je novou verzi vizualizace na tomto pracovisti. Stara verze
nespliiuje nové bezpecnostni piedpisy a standardy pro aplikace ve spole¢nosti Skoda
Auto. V pavodnim systému vizualizace je problém s konfigura¢ni ¢asti — pomalé vytva-
feni novych typil podvozkid. V dnesnim rychlém vyrobnim tempu, kdy je automobil na
pracovisti zhruba minutu, neni vizualiza¢ni ¢ast prehledna. Obé c¢asti jsou aplikacemi
a nelze je jednoduse prenaset mezi zafizenimi. Pfedevsim konfigura¢ni ¢ast neni pfipra-
vena na nastup mobilnich zafizeni (tabletd, mobilnich telefoni, atd.).

Vsechna tato omezeni bylo potieba vzit v ivahu pii vytvareni nové verze systému,
ktery byl implementovan v ramci této prace.
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1 Cile prace

Hlavnim cilem mé prace je vytvorit novou verzi aplikace, ktera ze zdrojovych systému
prevezme potiebna data, upravi je a zobrazi v piehledné formé. Pozadavkem je skvéla
prehlednost celého systému a vzhledova podobnost pifedchozi verze z divodu rychlé
orientace pracovniku na repasnim pracovisti pfi pfechodu mezi verzemi. Také je potteba,
aby cely proces fungoval v realném case. Aplikace musi byt rozdélena na dvé zakladni
Casti: vizualizacni ¢ast (Cast, ktera bude pfimo interpretovat nactena data pracovnikiim
na repasnim pracovisti na vizualiza¢ni tabule) a konfigurac¢ni ¢ast (¢ast, ve které se budou
vytvaret schémata podvozkt urcena k vizualizaci).

Vizualizace podle zadani bude rozdélena na dvé vizualiza¢ni tabule (leva polovina
podvozku se vizualizuje na jedné obrazovce a prava cast na druhé). Musi byt ovsem
zachovan zakladni vzhledovy layout.

U konfigurace bude také zachovan zakladni layout stranky, pficemz musi odstranit
nedostatky ptvodni vizualizace, jako napft. slozitou prenositelnost mezi zafizenimi, na-
hravani obrazkt pouze jedné velikost v aplikaci tfeti strany nebo omezeni maximalniho
poctu vizualizovanych spoju. Cela tato cast by méla byt jednoduse a intuitivné ovlada-
telna a prehledna.

Predpokladem pro dosazeni danych cilii je seznamit se a porozumét prichozim datim
predevsim z utahovacich zafizeni, ktera jsou pouzivana na montazni hale M13 na auto-
matické utahovaci stanici, ale také se zbylymi zdrojovymi daty (zaznamy z vyrobniho
planu a informace o zméné polohy automobilti na montazni lince).
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2 Podrobnéjsi predstaveni problematiky

Toto téma jsem si vybral, jelikoz se zajimam o vyvoj aplikaci a bylo mozné ho vytvoftit po-
moci nastroji .NET, NET CORE a programovaciho jazyka C#, které mi jsou taktéz velmi
blizké. Prace mi umoznuje ziskat dulezité zkusenosti a pfedevsim praxi do budoucnosti.
Diky tomuto tématu se blize seznamim s realtimovymi komunika¢nimi technologiemi,
sbérem informaci (pfes pfipravené Api) ze zdrojovych sluzeb a s utahovacimi zatrizenimi
na montazni hale M13.

2.1 Popis pracovisté

Podvozkova zastavba je jednou z dulezitych montaznich operaci pfi montazi automobilu.
Jedna se o proces, kdy se karoserie automobilu sesazuje a nasledné spojuje s predpiipra-
venym podvozkem. Podvozek je osazen pohonnym agregatem, prevodovkou, pfedni na-
pravou s tlumici a dalsimi dily. Zde k takto osazenému podvozku se pripeviiuji dily zadni
napravy s tlumicimi jednotkami, vyfuk, palivova nadrz atd. Zkompletovany podvozek
prijizdi na ramu pod hlavni linku, kde se po zavésech dopravuji karoserie.

Cely proces se odehrava na celkem Sesti taktech (takt je isek montazni linky, na
némz se provadi jedna nebo vice podobnych operaci) automatickymi utahovacimi zafi-
zenimi. Jelikoz je proces vykonavan bez zasahu obsluhy, hrozi zde nedotazeni jednot-
livych spoji. Automobil s nedotazenymi spoji na podvozku by mohl ohrozit vsechny
ucastniky silni¢niho provozu.

Za automatickou zastavbou podvozku je repasni pracovisté. Zde se pripadné spatné
utazené spoje z automatického utahovani repasuji a nasledné se vystavuje potvrzeni
o spravném provedeni celé série utahovacich ukoni.

Utahovaci zatizeni po dokonceni operace vraceji vysledky utahovani (kone¢ny uta-
hovaci moment, thel utahovani, atd.). Tyto informace se prenaseji a ukladaji ve forma-
tu JSON - pro bézného clovéka citelny format, pro pracovnika na montazni lince, kde
¢as prujezdu jednoho automobilu je cca 1 minuta, jsou to data v nesrozumitelné formé.
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VUS tato data zpracovava a interpretuje ve srozumitelné/rychle ¢itelné (vizualni) podo-

bé.

2.1.1 Utahovaci zarizeni

Na pracovisti podvozkové zastavby se pouzivaji utahovaci zafizeni od firmy AtlasCop-
co. Jedna se o $védskou firmu, ktera se zabyva vyrobou a distribuci pramyslovych stroja
a vybaveni od kompresort pres obrabéci a stavebni stroje po elektrické a montazni vy-
baveni. Pouzivaji se zde dva typy utahovacich zafizeni: strojni PowerMacs a ru¢ni Power
Focus.

Power Focus jsou ru¢ni utahovaci zafizeni, ktera hlidaji spravnost utahovani (mo-
ment, thel - to jsou dva hlavni ukazatelé spravnosti utahovani). Utahovani do urcité-
ho momentu znamena, Ze se utahovaci zafizeni vypne po dosazeni spravného (pfedem
nastaveného) utahovaciho momentu. Béhem tohoto utahovani zafizeni hlida spravné
uhlové utahovani — v zafizeni je umistén gyroskop, ktery méfi zaporny thel utahova-
ni. Pokud je tento uhel prekrocen po dobu delsi nez 30 otacek, zafizeni se automaticky
vypne a vrati status NIO.

PowerMacs jsou strojni utahovaci zafizeni. Zde muze byt jedno utahovaci zafizeni
nastaveno na utahovani vice nez jednoho sroubu. Kazdé utahovaci zafizeni je osazeno
vice nez jednim senzorem utahovaciho momentu a thlu, pod kterym je utahovani pro-
vadéno, aby spoje byly co nepfesnéjsi. I zde miize dojit k chybé predevsim v té podobé,
ze v zasobniku bude $patné vyskladnén Sroub, atd. PowerMacs vraci stejna data jako
zafizeni Power Focus.

Oba typy utahovacich zafizeni komunikuji s ToolsNetem pomoci Open Protokolu
(OP). OP je protokol vyvinuty firmou Atlas Copco pro komunikaci mezi utahovacimi
zafizenimi a PLC, pocitacem (s operacnim systémem Linux nebo Windows), tiskarnou
nebo praveé ToolsNetem (systém pro ukladani vysledki utahovani). Utahovaci zafizeni
posilaji data jako fetézce znakii — pfevazné ¢isel a musi se odtud potiebna data vyparso-
vat. O predzpracovani dat se stara zdrojova sluzba SQS, z které bude systém VUS nacitat
data. Vysledky utahovani uz budou pfichéazet ve struktute, nikoliv v OP. [1]

2.2 Existujici implementace vizualiza¢niho systému

Nynéjsi verze vizualizace nesplnuje aktualni pozadavky na modernizaci a zrychlovani
vyroby. I konfiguracni prosttedi je zastaralé a neni pfipravené na nastup elektromopbilis-
mu (pfi némz je potieba konfigurovat vice vizualiza¢nich spoju ze vSech stran podvozku
— aktualni verze umi ukladat popisy pouze nad nebo pod model nikoliv napravo ¢i nalevo
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od modelu). Konfigurace se provadi pouze v pfedem nainstalované aplikaci na PC, coz
omezuje konfiguraci pouze na pfedem pripravené pocitace.

Systém nesplnuje pozadavky pro rozsifeni o novou funkcionalitu — neni k dispozici
dokumentace ani zdrojové kody (jedna se o takzvany black box).

2.2.1 Obrazky

V zastaralé podobé musi potiebné obrazky podvozkt nahrat jina povérena osoba (jedna
se o pracovnika, ktery tuto operaci musi délat - v ptivodni verzi neexistuje jiny zpusob),
ktera ma pristup k aplikaci tfeti strany (aplikace, ktera umoznovala nahrani obrazku).
Tento mezikrok zdrzoval celou konfiguraci a nastup nového modelu na vyrobni linku
musel byt ohlasovan a konfigurovan s predstihem.

Dalsim omezenim nahravanych podvozku je jejich velikost. Obrazek podvozku, kte-
ry se nahraval pro konfiguraci a naslednou vizualizaci, musi mit pfesné rozliseni. S jinym
rozlisenim aplikace neumi pracovat.

2.2.2 Popisy s vodicimi linkami

V predchozi verzi maji popisy pfedem nastavenou velikost, ktera omezuje délku textu.
Tyto popisy také maji pouze preddefinované umisténi a je stanoven maximalni pocet
popist. Pfi aktualnim vyrobnim procesu toto omezeni nevadi, ale s pfibyvajicim mnoz-
stvim spoji by bylo potfeba vice boxt.

V predchozi verzi vodici ¢ary mohou byt rovné nebo jednou zalomené, coz by opét
s pfibyvajicim mnozZstvim spoji nemuselo stacit.

2.2.3 Zména polohy

Stara verze vizualizace neni napojena na systém CarRFID, ktera sleduje polohu jednot-
livych vozti na montazni lince a umoziuje zaslani téchto dat do jinych systému. K vi-
zualizaci je pfipojen pouze ru¢ni scanner a pracovnici si musi kazdy vz ruéné nadist,
nasledné je vizualizovan podvozek s utazenymi spoji. Tato verze byla vyhovujici v mo-
menté, kdy na podvozku nebylo spravné utazeno vice spoju, ale pokud jsou vsechna
utazeni v poradku, manualni nacteni vozu je nadbyte¢nou operaci.
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2.3 Nova verze vizualizace

Nova verze by méla odstranit vSechny vyse zminéné nedostatky. Jednodussi pristup ke
konfiguraci je multiplatformni a pfizpiisobeny modernim mobilnim zafizenim. Toto pfi-
zpusobeni bude formou webové aplikace. Pro pristup ke konfiguraci bude poté stacit
pristup pomoci webového prohlizece, ktery je implementovany nebo se da doinstalovat
do témér kazdého operacniho systému. Zjednoduseni konfigurace predevsim ze stra-
ny nahravani obrazkt podvozkid vede k tomu, Ze obsluha nemusi jednotlivé obrazky
preskalovavat na specifické rozliSeni a zaroven s nim nahrani a konfiguraci podvozku
mohl obstaravat jeden pracovnik. Tento bod zadani je vytvofen pomoci dynamického
dopocitavani velikosti obrazku, umisténi a velikosti popisti. Vsechna data se dopocita-
vaji pomoci procentualni velikosti simulované vizualiza¢ni obrazovky.

Vizualiza¢ni ¢4st se z jedné prehlcené obrazovky rozdéli na dvé. Rez podvozkem je
zvolen podélny od predni po zadni ¢ast podvozku, pficemz v jedné poloviné obrazovky
bude polovina podvozku s popisy jednotlivych spoji, vodicimi linkami a pfesnym ozna-
cenim, kde se na podvozku nachazi. V druhé c¢asti bude informativni podbarvené pole
(podle barvy pracovnik zjisti, jestli je na dané ¢asti podvozku nespravné dotazeny spoj),
ve kterém se budou nachazet informace o automobilu napf. KNR, VIN, ...

Vsechna potfebna data k chodu VUS se budou nacitat ze zdrojovych sluzeb, které
funguji na montazni hale M13:

« FIS - nacditani vyrobniho planu. Vyrobni plan je sekvené¢ni posloupnost vyrabeé-
nych vozl obsahujici jejich popis pro ucely montaze.

+ CarRFID - systém poskytujici informace o zméné polohy vozidel mezi jednotlivy-
mi takty na montazni lince

« SQS - systém, pres které jsou pristupné vysledky utahovani z jednotlivych utaho-
vacich zafizeni, protoZe ma pristup do databaze ToolsNetu.

Systém bude pfijimat data ze sluzby CarRFID, ¢imz zjednodusi praci pro pracovniky
na repasnim pracovisti — nebudou muset kazdé vozidlo nacitat ru¢né scannerem (jak
tomu bylo doposud), ale bude se vizualizace zobrazovat automaticky.

Aby se zdrojové sluzby nevytézovaly opétovnym dotazovanim, budou data (ze zdro-
jovych sluzeb) ukladana do vlastni databaze systému VUS. Nebudou se muset nacitat
data z SQS pfi opétovné vizualizaci jednoho automobilu. Pokud by se nepouzila databa-
ze, musel by se pfi kazdém pohybu linky stahovat vyrobni plan (slouzi jako propojeni
mezi KNR, které prichazi z CarRFID a PR podminkam, které jsou zadany ve VUS). Na-
sledné by nebylo kam ukladat data z konfigurace a pfi kazdém restartovani by se data
musela konfigurovat znovu.
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PR podminky jsou tvofeny PR ¢isly (PR ¢islo = vlastnost vozu pro ucely montaze,
napftiklad typ motoru, pravé / levé fizeni atp.) PR podminky se skladaji z PR ¢isel pomoci
AND, OR, NOT logickych operandu.

Nové VUS bude poskytovat testovaci vizualizace — povéreny pracovnik se bude moci
podivat na to, jak byl kazdy podvozek utazen (tato funkcionalita bude pfistupna pouze
mimo repasni pracovisté).

Systém nebude fesen jako stara verze vizualizace, Ze bude tzv. black boxem, ale bude
plné pristupny a dokumentovany pro moznost pfipadného rozsifeni o nové funkciona-
lity v budoucnu. Nebude vytvareny jako monoliticka aplikace, ale bude rozdélen do vice
mikrosluzeb, které budou plnit pouze jednu tlohu. Rozdéleni bude také piivétivéjsi pro
rozsifovani funkcionality.

Systém by mél spliiovat bezpe¢nostni pozadavky ve spole¢nosti Skoda Auto. Komu-
nikace mezi sluzbami, které nejsou na stejném serveru, musi byt ovéiena. Sifrovana musi
byt také komunikace se zdrojovymi sluzbami, které funguji na montazni hale M13.

Zastupnost tohoto systému je podle bezpecnostnich pozadavkt jednotna. Ovsem za-
stupnost zde neni feSena typicky/standardné, ale bude zde aplikace spusténa na dvou
uzlech, které budou pfistupné pres balancer (balancer bude rozdélovat rovnomérné za-
téZ mezi jednotlivé uzly tak, aby v idealnim pifipadé nedoslo k vypadku obou uzl).
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3 Navrh reseni

Nemaji-li byt sluzby se zdrojovymi daty zatézovany opakovanym dotazovanim na jeden
automobil, musely byt zvoleny vhodné metody pro ukladani a pfistup k datim. Nasledné
byly vybrany technologie pro komunikaci mezi jednotlivymi sluzbami a byl vytvofen
vyvojovy diagram.

3.1 Ukladani dat

Pro jednoduché, rychlé nacitani a vkladani potfebnych dat bylo zvoleno ukladani do
databaze. O druhu databaze bylo rozhodnuto ze strany zadavatele — rela¢ni databaze
Microsoft SQL Server.

3.1.1 Microsoft SQL server

Microsoft SQL Server je systém pro spravu relacnich databazi vyvinuty spolec¢nosti
Microsoft. Jako databazovy server se jedna o softwarovy produkt s primarni funkei ukla-
dani a nacitani dat podle pozadavkd jinych softwarovych aplikaci. Vyhodou je, Ze mtize
byt na stejném stroji jako je aplikace, ktera data nacita/uklada, nebo mize byt Gplné
decentralizovana a pfistupna po vnitfni siti nebo pomoci internetu z externich servert/-
pocitacu. [6]

3.1.2 Pristup k databazi

Pro pristup k databazi z prostfedi VUS byla zvolena varianta pfistupu bez jakéhokoliv
frameworku. Takto bylo rozhodnuto z divodu, Ze frameworky zpomaluji slozitéjsi SQL
dotazy a museji se poté prepisovat ru¢né. Nasledné z diivodu zabezpeceni a uchovani
konzistence dat bylo rozhodnuto, Ze pfistup k databazi bude mit pouze jedna mikrosluz-
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ba, ktera bude obstaravat pouze komunikaci s databazi. Pfimy pfistup k databazi nebude
mit ani konfigurac¢ni ¢ast systému.

3.2 Programovaci jazyk

Programovaci jazyk byl pfipominkovan ze strany CMS - pouzivani C# s podporou .NET
frameworku nebo .NET CORE. Tyto ptfipominky byly z divodu, Ze softwarové oddéle-
ni, které vyviji a obstarava servis aplikaci a systém, tyto technologie vyuziva. Dalsim
pozadavkem bylo vyhnout se technologii WCF (Windows Communication Foundation)
pro komunici mezi komponentami, ktera je na zakladé dfivéjsich zkusenosti z vyvoje
nevhodna pro pouziti pti vyvoji novych systémi pro zékaznika Skoda Auto.

3.3 Komunikace systému VUS

Systém jiz od zacatku nemél byt koncipovan jako jedna monoliticka aplikace (z divodu
jednodussi rozsifitelnosti, idrzby a servisu), ale jako vice mikrosluzeb. Aby sluzby mohly
mezi sebou komunikovat a zpracovavat data, musela se urcit technologie ke komunikaci.
Podle zadani cely systém musel komunikovat a pracovat v realném case, proto byly vy-
birany pouze realtimové komunikac¢ni technologie. Bylo mozno vybrat vice technologii,
ale podle zadani jsem pouzival SignalR.

3.3.1 SignalR

SignalR byl zvolen, protoze podporuje realtimovou komunikaci, jak mezi aplikacemi psa-
nymi v C# s podporou NET/.NET CORE, tak i mezi webovym serverem (ASP .NET/ASP
NET CORE) a webovym klientem (JavaScript). Tato technologie komunikace byla uz
od pocatku vyvijena pro aplikace psané v .NET CORE/.NET. Puvodné byla autory (Da-
vid Fowler a Damian Edwards) navrzena pro aplikace ASP .NET/ASP .NET CORE, aby
umoznila programatorim vyvijet webové aplikace, kde mohli klienti dostavat informace
ze strany serveru (od jiného klienta pies server) v realném case, tomu slouzi API pro pro-
vadéni RPC server-klient. [5] Poté, co autofi technologii vyvinuli, Microsoft ji odkoupil.
Nasledné v dalsich verzich byla technologie upravena pro podporu klientské casti apli-
kace vyvijené v :NET/NET CORE, nikoliv pouze v JavaScriptu. Technologie poskytuje
tzv. API hooks pro snadnéjsi praci, naptiklad vyvolani udalosti pfi pfipojeni/odpojeni
klienta, seskupeni pfipojeni, autorizaci.

Tato technologie funguje podle schématu klient-server. V tomto ptipadé server fun-
guje jako pouhy hub (rozbocovac), ktery, pokud dostane data, je rozesle vsem aktivné
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pripojenym klientim. Ve verzi SignalR v2 byla pfidana funkcionalita zasilani dat ome-
zené skupiné klientt nebo pouze jednotlivetim.

Klient (JavaScriptovy nebo psany v .NET/.NET CORE) se pfipoji k serveru a udrzu-
je tzv. aplikacni keep alive (v pravidelnych intervalech posila serveru informaci, ze je
pripojen). Nasloucha piijem dat ze serveru, ktery neni omezen pouze na naslouchani
na urcitém portu, ale i na urc¢itém nazvu metody, ktera se vola — nepfijima vSechna da-
ta, ktera jsou po portu posilana. Ke komunikaci technologie vyuziva aplika¢ni protokol
WebSocket. [7]

WebSocket

WebSocket (WS) je aplika¢ni protokol, ktery funguje na 7. vrstvé sifového modelu OSL
Tento protokol podporuje plné duplexni komunikaci pro jedno TCP spojeni. WebSocket
je plné kompatibilni s protokolem HTTP. Kompatibilita je zajisténa tim, Ze k navazani
spojeni se pouziva HTTP handshake a nasledné HTTP upgrade, pomoci néhoz se pro-
tokoly pfepnou a komunikace uz probiha pres WS. [3]

’

3.4 Konfiguracni a vizualizac¢ni cast

Po vytvofeném novém systému bylo pozadovano, aby k nému byl co nejjednodussi pri-
stup. Z dostupnych moznych feseni byla zvolena varianta webové aplikace ptivodné
pouze pro konfiguraci. K jejimu spusténi ze strany uzivatele vyzadujeme pouze webovy
prohlize¢, kde pracovnik, povéreny ke konfiguraci, miize udélat vsechny nutné kroky
sam. Nakonec byla také vizualiza¢ni ¢ast pfidana do webové aplikace a vyvijena jako
tenky klient.

Tyto dveé casti celého projektu jsou programované jako jedna webova aplikace psana
v ASP NET CORE 3.0. Tato verze plné podporuje technologii SignalR pro komunikaci
s webovymi klienty.

3.4.1 ASP .NET CORE 3.0

ASP NET CORE 3.0 je open source webovy framework vyvinuty spolecnosti Microsoft
a komunitou programatort. Plné podporuje WPF (MVVM Pattern), ktery byl jednim
z prvkilt mého zadani. Mezi jeho prednosti dale patii jeho modularita (pomoci NuGet ba-
lickt), vyvojar nemusi spoustét jednotlivé kompilace (kompilace projektu je nepfetrzita).

(8]
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3.5 Nacitani dat ze zdrojovych sluzeb

VUS pottebuje prijimat data z jednotlivych zdrojovych sluzeb: FIS, CarRFID a SQS.
Vsechna data jsou pfijimana pomoci platformy PSB (tato sluzba slouzi ve spole¢nosti
Skoda Auto jako tzv. bridge (most) ke zdrojovym sluzbam - je to bezpeé¢nostni politika
spolec¢nosti, aby aplikace tietich stran nevyuzivaly pfimy pfistup do zdrojovych databazi
nebo nevytvarely specifické nestandardni komunika¢ni kanaly mezi sebou navzajem).

3.5.1 FISové zaznamy

V téchto zaznamech je ulozen vyrobni plan jednotlivych automobilt na riznych mon-
taznich linkach. Jsou zde uloZené informace:

« KNR - jedine¢né identifikacni ¢islo vozu na montazni lince. Toto ¢islo je predavano
sluzbou CarRFID - slouzi ke spojeni automobilu a podvozku.

« PR ¢isla - v téchto Cislech je zapsana pfesna vybava celého vozu (od typu motoru,
pres jednotlivé asistenty automobilu az po barvu sedadel). Pti konfiguraci obsluha
zada PR podminku, ktera spoji pfesné vizualiza¢ni podvozek s vozem na montazni
lince.

« Model - oznaéeni modelu automobilu — slouzi k vizualizaci.
o VIN — mezinarodni identifika¢ni ¢islo motorového vozidla. Slouzi k vizualizaci.

« Lfdnr -sekvenc¢ni ¢islo (¢islo zavésu) vozidla, pomoci tohoto ¢isla sluzba zada o dal-
$i nové zaznamy FIS.

Data jsou ziskavana pomoci REST API ve formatu JSONu.

3.5.2 CarRFID

Automobily na montazni lince jsou osazené RFID ¢ipy (Radio Frequency IDentification,
identifikace na radiové frekvenci). Tyto Cipy slouzi k informaci o posunu vozu po mon-
tazni lince. V telegramech prichazeji nasledujici informace:

 Hall - informace, na které montazni hale se vozidlo pohybuje (tento projekt bere
automobily pouze na hale M13)
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« Location - informace na jakém stanovisti/taktu se automobil aktualné nachazi
(v projektu budou potfeba data pouze z taktu ¢. 49)

« KNR - jedinec¢né identifikac¢ni ¢islo vozu na montazni lince. Slouzi k hledani ve

FISovych zaznamech

Ziskavani dat je pomoci IBM MQ, a jsou zabalena v JSON formatu.

3.5.3 SQS

SQS je sluzba, ve které predzpracuje data z utahovacich zafizeni a ulozi je. Data zde jsou
ve formatu:

KNR - jedine¢né identifikacni ¢islo vozu na montazni lince.

o IPAddress — IP adresa utahovaciho zafizeni

Bolt — ¢islo utahovaného spoje

ST - ¢islo vietene utahovaciho zarizeni

Status - informace jestli byl spoj utazen spravné nebo ne

Data jsou ziskavana pomoci REST API v JSONu.

3.5.4 REST API

REST API (REpresentational State Transfer Application Programming Interface) je roz-
hrani pro cteni, editaci nebo mazani dat ze serveru pomoci HTTP volani. K tomu slouzi

zékladni ovladaci metody (GET, POST, PUT, DELETE, ...). [4] Oproti jinym architek-
turam navrzenych pro ziskavani dat je tato orientovana datové, nikoliv proceduralné.

[9]

3.5.5 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je nizkozatézovy datovy format pro vyménu dat. Je to
format, ktery je navrzeny jako plné textovy (jednoduse psatelny i Citelny pro clovéka).
Vyskytuje se ve dvou zakladnich strukturach:
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+ parova - nazev nasledovany hodnotou

« listova — nazev nasledovanym listem (polem) hodnot

Cely datovy format muze byt také kombinaci pavové a listové struktury. [2]

3.5.6 IBMMQ

Je zpravové orientovany protokol vyvinuty spolecnosti IBM. Umoznuje bezpecné ko-
munikovat nezavislym aplikacim mezi sebou pomoci zprav. Je mozné jeho vyuziti na
velkém mnozstvi platform (Linux, Microsoft Windows, 0OS/400, UNIX, ...). Mezi hlavni
komunikacni soucasti patfi: zprava (nese samotna data nebo fidici informace), fronta
(misto, kde se skladuji/jsou ¢teny zpravy) a manager front (systém pro fizeni jednotli-
vych front a zprav). [10]

3.6 Navrh VUS

Systém VUS byl koncipovan, jak jsem jiz zminil, nikoliv jako monoliticka aplikace, ale
jako systém slozeny z mikrosluzeb a tenkého klienta, ktery bude slouzit pouze k vizua-
lizaci dat. Vyvoj projektu byl fizen agilné - na zacatku vyvoje byly stanoveny dil¢i cile.
Jednotlivé vyvojové ¢asti byly prezentovany koncovému uzivateli k pfipominkam. V na-
sledujici iteraci byly zpracovany pripominky s dalsi ¢asti projektu. Diky této strategii
se predeslo slozitym rollbackiim béhem vyvojovych cykla, ale prvotni navrh pocitajici
s rozvrzenim na tfi mikrosluzby, konfiguracni web a tenkoklientskou aplikaci neuspél.

24



CarRFID FIS SQs/

ToolsNet
| | ! i
i i i
PSB
T T T Iy
w a -
i VUES Server i i
) v v I
VUS.PSBInterface
| I | *
:’"':’: """"" ] !
i i'r i : : Databaze
VUS.Core R > VUS.DBInterface
SigﬁaIR ____________ .‘ VUS client

Obrézek 3.1: Pavodni navrh VUS

VUS.PSBinterface v tomto pfipadé mél byt SignalR hub a zaroven prebirat data z PSB
(FIS, CarRFID a data z utahovacek z SQS). VUS.DBInterface komunikoval s databazi.
VUS.Poratal slouzil pouze ke konfiguraci vizualizace. Komunikoval s VUS.DBInterfacem
pomoci REST API. VUS.Core modifikoval data pro klienta, aby klient byl pouze tenkym
klientem a jen je vykresloval.

V pribéhu implementace prvniho feseni bylo zjisténo, Ze toto je slepa ulicka. Jedna
z prvnich pfipominek ze strany zadavatele ohrozila jednoduchou rozsifitelnost systému
a bylo potfeba architekturu pozménit. V tento moment ovsem neslo o vyvoj jako takovy,
spise se zde provérovaly a zprovoznovaly komunika¢ni technologie (RERT Api a Sig-
nalR). Prvotni pfipominkou bylo, Ze systém nepocital se zdloznim nacitanim CarRFID
pomoci scanneru. Nacitani mélo probihat v dobé, kdy sluzba CarRFID nebude dostupna,
nebo pokud bude pottfeba opravit vice spoji a na pozici repasniho pracovisté jiz pfije-
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de novy automobil. Ze strany CMS bylo zamitnuto vytvareni tlustého nebo hybridniho
klienta, byl prosazovan pouze tenky klient.

V tomto kroku se architektura predélala do podoby, kdy se fidici komponentou stala
sluzba VUS.Core (do této sluzby se pfesunul SignalR hub). VUS.Client byl zrusen a pie-
sunut na webovy portal. Nacitani scannerem mélo byt ve sluzbé VUS.Core, coz se uka-
zalo také jako Spatna volba. V tomto pfipadé vhodnému feseni branily dvé prekazky:
firewall sluzby zakazuje nacitani vstupt do sluzeb. Tento problém se da obejit imple-
mentaci nizkotrovinového zaznamniku adert klavesnice, ovsem druhym pozadavkem
bylo ziskavat data pouze z jednoho urceného scanneru, nikoliv z vice. Nizkouroviovy
zaznamnik udera klaves neumi rozpoznat, z jakého zatizeni data dorazila. Tim vznikla
treti verze vizualizace, do néhoz byla zaclenéna aplikace, ktera bézi na pozadi a ktera
nacita vstup ze scanneru.

Nasledné malé zmény se odehravaly predevsim ve zménach zdrojovych sluzeb s daty.
Hlavné s daty z utahovacich zafizeni. Prvotné se data méla ziskavat pres PSB ze sluzby
ToolsNet, ale ten nema rozhrani pro PSB - proto byl zamitnut. Poté se odsouhlasila sluzba
SUT. V této sluzbé bylo zjisténo, 7e data jsou nekonzistentni a nejsou zde uloZena viech-
na. Tim se nacitani dat vratilo zpét ke sluzbé SQS. Finalni vyvojovy datagram vypada
nasledovné:

_ Vizualizace
[Konfigurace | VUS Portal VUS KeyDetect - FIS
77777777777777777 ‘ CarRFID
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, N 1 ——
£y [y
i [ *
SQs
CarRFID
i i
Balancer
CarRFID - |
; ! | -
NODE2 § | P NODE1
| | b
; VUS.Core VUS.PSBInterface
CarRFID-—--+ L s &

! v o
Databaze VUS.DBInterface

Obrézek 3.2: Aktualni navrh VUS
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Zde je vidét, zastupnost systému VUS - je umistén na dva uzly (rozkresleny je pouze
jeden, ale oba uzly jsou totozné), které jsou za balancerem —rozdéluje zatéz na oba uzly
stejné a pii vypadku jednoho z uzli cely provoz presméruje pouze na jeden funkéni.
Sluzba PSB a dalsi zdrojové sluzby (FIS, CarRFID, SQS) nejsou soucasti systému VUS.

Je tu také naznaceno, ze vizualizace a konfigurace jsou rozdéleny pouze opravnénimi,
nikoliv fyzicky.

27



4 Realizace reseni

VUS je rozdéleny na webovou aplikaci (vizualizac¢ni a konfigura¢ni ¢ast) a mikrosluzby.
Cely systém komunikuje pomoci technologie SignalR a REST APIL

4.1 VUS.Core

Jedna se o mikrosluzbu, ktera fidi komunikaci a vyménu dat mezi jednotlivymi sluz-
bami a webovym portalem (zde se jedna pouze o komunikaci tykajici se vizualizace).
O komunikaci se stara SignalR hub. Hub, jakoZto rozbocovac, standardné rozesila data,
ktera pfijdou. Jsou rozesilana jako multicast zpravy (vSem pfipojenym klientim). Toto
byl prvni problém, protoze bezpecnostni politika ve spole¢nosti Skoda Auto vyslovné
zakazuje zasilani zprav formou broadcastu nebo multicastu. Veskera komunikace mezi
sluzbami musi byt feSena pouze unicastové. Bohuzel v momenté, kdy by bylo jednodussi
vyuziti muslticastu, musi se rozesilani resit postupné jednotlivym klientam.

VUS.Core dale hlida pripojeni a nepfipojeni jednotlivych klient. Nedostatkem tech-
nologie SignalR je, ze si uklada pouze connld (identifikator spojeni). Programator si ne-
muze nadefinovat alias k tomuto identifikatoru. Toto bylo feseno ukladanim spojeni ali-
asu a id do slovniku. Problém nastaval, kdyz se klient odpojil a znovu pfipojil v dobé
kratsi nez 30 sekund (po tuto dobu bézi u SignalR reconnecting time), pfi nizZ nenastane
odpojeni klienta ze strany hubu, ale pouze ze strany klienta. Na udalost odpojeni re-
aguje slovnik tak, ze dany zaznam ze slovniku smaze, ale pouze az po uplynuti tficeti
sekundového reconnecting time. Problém zde byl ohledné nasimulovani této udalosti -
stavalo se to pouze pii extrémnim vytiZzeni pocitace, ale ne pravidelné. Nakonec byla
teto komplikace vyfesena pfi znovupfipojeni, kdy se aktualizuje id spojeni.
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4.2 VUS.DBInterface

VUS.DBInterface je sluzba, jez zprostfedkovava pristup do databaze VUS. Toto feSeni
bylo zvoleno z divodu zabezpeceni pfistupu k lokalni databazi VUS. Jelikoz ani konfi-
guracni Cast vizualizace nema pfimy pristup do databaze, musel zde byt implementovan
pristup prostfednictvim REST API (pro komunikaci s portalem — SignalR se zde nevy-
uziva, aby se v pripadé konfigurace nezatézovala fidici sluzba VUS.Core a vizualizace
probihala v realném case).

Do VUS.DBInterface se musela implementovat REST API serverova cast a SignalR
klient. Spousténi jednotlivych casti sluzby muselo byt pouze v nasledujicim poradi -
nejprve SignalR klient a poté Reat Api server. V opa¢ném poradi se SignalR klient ne-
spustil — RESR Api server prevzal veskeré prostfedky pro navazovani spojeni a dalsi
nepovolil. I v pfipadé, ze se jednalo o komunikaci na jiném portu a obé komunikac¢ni
technologie bézely kazda na vlastnim vlakneé.

Reseni v propojeni s REST API bylo zvoleno z diivodu, Ze telegram projde bez problé-
mu balancerem a je rozdéleno podle aktualni zatéze, kdezto komunikace SignalR neumi
projit pres balancer.

4.3 VUS.PSBInterface

Jedna se o sluzbu obstaravajici komunikaci s PSB (sluzba, ktera slouzi ve spolec¢nosti
Skoda Auto jako tzv. bridge (most) ke zdrojovym sluzbam). Tato komunikace probiha po
REST APIL

Cely proces ziskavani dat z PSB musi byt pfenasen zabezpecenym protokolem (pod-
le standardid spolecnosti o bezpec¢nosti). Vzhledem k tomu, Ze se data ziskavaji pomoci
REST AP], je vyuzivan protokol HTTPS. Jednim z problému bylo pfi vyvoji klienta vy-
tvoreni self-signed certifikatu a jeho nasledné pridani na port (pod Windows 7), aby se
mohla vyzkouset komunikace s testovaci serverovou ¢asti. S timto je spjaté pridani kli-
entského certifikatu REST API klientovi, ktery zada o zasilani dat z PSB. Nakonec cely
proces byl vyfesen jednoduchou sekvenci prikaza.

V telegramu ze sluzby FIS jsou uloZeny tyto pro VUS dulezité informace: KNR13
a KNR jsou jednoznac¢né identifikatory jednotlivych automobilti na montazni lince. Sluz-
ba CarRFID posila zménu polohy pro KNR, nikoliv pro automobil. VIN je celosvétové
jednoznacné oznaceni automobilu. Model nese nazev modelu automobilu, ktery se vi-
zualizuje. V poli statuses jsou uloZeny statusy automobilt (razitka, ze automobil prosel
vSemi misty na vyrobni lince). Toto pole ziskdvame z divodu polozky lfdnr, ve které je
ulozeno sekvencni ¢islo automobilu. Pomoci tohoto ¢isla se vyzaduji nova data z FISo-
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vé sluzby. PrNumbers jsou PR ¢isla, podle kterych VUS nacita jednotlivé vizualizacni
nakonfigurované obrazky podvozki. V konfiguraci jsou tzv. PR podminky a pokud je
automobil spliiuje, je dany podvozek vizualizovan.

CarRFID sluzba posila telegramy s daty, ve kterych jsou ulozeny nasledujici infor-
mace: hall, kde je nazev montazni haly (pro VUS je to hala M13); KNR13, podle kterého
spojuji podvozek s automobilem na montazni lince; Location je oznaceni taktu/stanovis-
té, na které vozidlo pfijelo (v tomto systému to je takt ¢. 49).

Proces ziskavani dat z MQQueue se odehrava paralelné ve vice vlaknech. Tato stra-
tegie byla zvolena z diivodu, Ze zména polohy vozidel nepfichazi v pifesnych ¢asovych
intervalech, ale v rozmezi 5 - 10 vtefin, kdy je volitelna rychlost montazni linky podle
vytizenosti vyroby. Vice vlaken bylo zvoleno, protoze cely proces, podle predpist spo-
le¢nosti Skoda Auto, ziskavani dat z MQQueue funguje podle hesla zeptej se a cekej
na odpovéd (nez se fronta naplni). Kdyby se data ziskavala pouze sériové, mohla by se
plnit jina fronta nez ta, na kterou se aktualné dotazuje systém a aktualizace pozice by
nenastala.

Data z SQS prichéazeji ve struktufe: KNR jedine¢né identifika¢ni ¢islo vozu na mon-
tazni lince; IPAddress je IP adresa utahovaciho zafizeni; ST je ¢islo vietene utahovaciho
zafizeni; Bolt je ¢islo utahovaného spoje vietene; Status informace o spravnosti utazeni
spoje.

Prichozi data z jednotlivych sluzeb se zpracuji, transformuji do objektti a podle typu
pozadavku se odeslou jen zpét do sluzby Core nebo ptfes Core do sluzby DBInterface
k uloZeni do databaze.

4.4 VUS.Portal

Jedna se o webovou aplikaci, ktera slouzi ke konfiguraci vizualiza¢nich podvozka a k sa-
motné vizualizaci. Web byl vyvijen pomoci technologie ASP NET CORE 3.0, ktera plné
podporuje pfipojeni webového klienta (programovaného v JavaScriptu) pomoci techno-
logie SignalR.

Layout webu byl vytvoien spole¢nosti Skoda Auto — viechny weby spole¢nosti maji
dle zadani vzhledem odpovidat internimu standardu. Vzhled konfigura¢niho a vizua-
liza¢niho podokna mohlo byt vytvofen podle potfeby. Do pravého horniho rohu bylo
umisténo logo firmy CMS s. 1. 0. a vedle néj se nachazi logo spole¢nosti Skoda Auto a. s.
(firemni politiky).
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4.4.1 Konfigurace vizualiza¢niho procesu

Konfigura¢ni webova cast se sklada z dil¢ich c¢asti: pridani, editace a mazani nakonfi-
gurovanych podvozki; a z hlavni ¢asti, v niZ je moznost pridani jednotlivych popisi,
spojnic a bod jednotlivych utahovanych spoju spolu s editaci zakladnich poli.

Konfigurace podvozku Model podvozku

Nazev modelu

Maodel podvozku

PR podminky
kkk + lll + hhh/ooo/ppp

Poznamky

Poznamka podvozku

Obrazek 4.1: Editacni ¢ast pridavani popist utahovanych spoji na webu

Zde je editacni cast hlavni konfigurac¢ni ¢asti, kde se edituje nazev modelu, PR pod-
minky (slouzi k vyhledavani podvozkt — spojovacimi znaky mezi jednotlivymi PR ¢isly
jsou + (musi byt zastoupeny PR ¢isla na obou stranach znaménka),/(jedna z obou stran
znaménka musi platit) a ! (pokud je pred cislem vykficnik, znamena to, Ze toto cislo
nesmi byt obsazeno)) a poznamky pro jednodussi orientaci obsluhy.
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Pridat €aru k popisu: Velikost komentara:

Pridat popis Pridat popis [Spoj¢. 3 v |0 Zménit velikost

Zalomit Earu Prichytit k lince: Odstranit ¢aru Odstranit popis Odstranit vse

SIMPLY CLEVER SKODA m

Obrazek 4.2: Pridavani popist utahovanych spojit na webu

Na nasledujicim obrazku je ukazka konfigurace. Cela konfigurace je vykreslovana
do Canvasu. Popisy se pfidavaji jednim kliknutim do nasimulované obrazovky. Vodici
linky se automaticky vygeneruji po ptidani komentaie. Cary se mohou zalomit nasob-
né. Lze nastavit velikost pisma komentaita. Texty popisii jsou svisle — toto byla jedna
z pfipominek ze strany zadavatele.

Mohou se také pridavat samotné ¢ary, ale v rozbalovacim menu si obsluha musi nej-
prve vybrat popis, ke kterému spoji se bude cara vztahovat — pfi vizualizaci se podbarvi
i samotna c¢ara podle barvy popisu (pokud ¢ara bude pfifazena k jinému popisu mize
se stat, ze linka bude mit jinou barvu nez popis). Cara se piidava stejné jednoduse jako
popis, jen s tim rozdilem, Ze se musi kliknout jak na pocatecni bod, tak na koncovy.

Se vSemi komentari, ¢arami i uzly car se mize po vytvoreni posouvat podle potteby.
Pokud se s ¢imkoli za¢ne hybat, za¢nou se hybat i pfimo navazné cary a vykresleni zmény
probih4 ihned, coz je idealni pro pracovnika, ktery pfimo vidi vysledek a nemusi si jej
predstavovat. Toto bylo jednim z nedostatk staré verze konfigurace (pokud se méla ¢ara
zalomit — musely se vytvorit dvé ¢ary a po uloZeni program teprve dopocital, jak bude
zalomena Céara vypadat).

Prostfedni ¢arkovana cara znaci misto, kde se bude nasledné vizualizacni ¢ast pulit.
Je zde oSetfeno, aby zadny komentar ani ¢ara nemohly vést pres tuto linku. Ve vizualizaci
by cast nebyla vidét. Pokud alespon jeden komentai/linka porusuje tuto podminku je zde
zakazano podvozek ulozit a obsluha musi nejprve tuto chybu odstranit.
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Horni a spodni ¢arkované linky okolo obrazku jsou vodicimi linkami pro pfichyce-
ni komentait, aby vSechny komentare byly prehledné srovnany do dvou fad a nebyly
rozhazeny po celém modelu podvozku (pfipominka k realizaci konfigurace ze strany
zadavatele).

Popis
SpojC.1
Varianta 1 Varianta 2

IP PF as 10.10.10.1

1 0
ST as

1 0
Bolt as

Pgm ruf nafadi

Potet &roubl rué. nafadf

Mepfichytavat k lince

UloZit pedrobnosti

Obrazek 4.3: Konfigurace vizualizace jednotlivych utahovanych spoja

Kazdy popis ma vlastni nastaveni: IP adresy (podle této adresy se spojuji data z uta-
hovaciho zafizeni s popisem), ST, Bolt, Program ru¢niho naradi a pocet sroubti. Toto vse
ve 2 variantach (z ddvodu zastupnosti jednotlivych utahovacich zafizeni). Dalsim nasta-
venim je nepfichytavat k lince, které komentar nepfichyti k vodici lince nad obrazkem,
ale necha jej na misté, kde byl ptivodné zanechan.

Pokud u kazdého popisu neni vyplnéna alespon jedna IP adresa, obrazek se také neu-
lozi. Samoziejmeé nestaci pouhé vyplnéni IP adresy, je potfeba navic vyplnit i pfislusnou
kombinaci dalsich informaci.

K prichyceni k lince slouzi prislusné tlacitko, které posune komentare nahoru nebo

dolt podle toho, zda byl jejich spodni/horni okraj (na zakladé toho, jestli se komentar
nachazi ve spodni nebo horni polovinég) prichycen k horni/spodni ¢arkované care.
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Podvozek lze ulozit nebo zkopirovat. Kopirovani jednotlivych podvozkt bylo jednim
z pozadavku ze strany zadavatele. Slouzi k tomu, aby pracovnik obstaravajici konfigura-
ci vizualizace utahovanych spoji nemusel jeden podvozek nékolikrat konfigurovat pro
rizné PR podminky, ale mohl na jednom podvozku nakonfigurovat zakladni spoje jed-
nou a nové spoje (pro jina¢i PR podminky) pfidat nebo naopak odebrat.

4.4.2 Vizualizace

SIMPLY CLEVER SKODA m

Obrézek 4.4: Vizualiza¢ni ¢ast VUS

Dalsi casti je samotna vizualizace, ktera je pro jednodussi orientaci (zda se na podvozku
nékde nachazi chybné utazeny spoj) rozdélena na dvé obrazovky. Podvozek je rozdélen
horizontalné na 2 poloviny (viz obrazek). V jedné poloviné je podvozek s popisy a linka-
mi a v druhé sviti zeleny nebo cerveny obdélnik — podle toho, jestli jsou vSechny spoje
spravné utazené nebo ne. Toto feSeni bylo zvoleno, aby obsluha repasniho pracovisté
nemusela zkoumat jednotlivé spoje na obrazovce, ale aby bylo jednoznacné vidét, zda
nastala chyba pfi utahovani nebo ne (ve staré verzi byl touto notifikaci pro cely podvo-
zek pouze maly obdélnik, ktery se snadno piehlédl). Dale se zde zobrazuje nazev modelu,
KNR, a nedefinovana utazeni (tj. utazeni, ktera by podle konfigurace neméla nastat, ale
nastala). Z duvodu pfedchazeni urcitym nedefinovanym utazenim je moznost konfigu-
rovat ip adresy, které se budou ignorovat.
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4.4.3 Testovaci vizualizace

Posledni ¢asti webu je ¢ast testovaci vizualizace, kde se zada KNR a obsluha muize pre-
kontrolovat, v jakém stavu byla jednotliva spojeni pred repasi. Toto slouzi pouze pro
obsluhu mimo montazni linku, tudiz testovaci vizualizace neni rozdélena na poloviny,
ale vypada podobné jako konfigurace.

Test vizualizace podvozKku
Zpét

Zadejte KNR
1234567890124

KNR: 1234567890124

Nazev modelu: Model podvozku

SIMPLY CLEVER SKODA m

Nedefinovana utezeni:

10.10.10.5-0OK

Obrazek 4.5: Ukéazka testovaci vizualizace

Je zde podbarvené pole s popisem, v jakém stavu byl podvozek, dale tu jsou vyzna-
¢ené popisy s podbarvenim podle toho, jestli spoj byl spravné nebo $patné utazen (v této
barvé je i oznaceni, kde se spoj nachazi a vodici linka mezi popisem a bodem spoje).
Zobrazuje se zde nazev modelu, KNR a pripadné i nedefinované utazeni.
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4.4.4 Velikost canvasu

Velikost jednotlivych canvast se pocita dynamicky podle velikosti obrazovky, ¢imz je
zajisténa responzivita (hlavni pozadavek na moznost konfigurace a vizualizace na riz-
nych platformach - od tabletu az po vizualizacni tabule, na kterych vizualizace bude
fungovat).

4.5 VUS.KeyDetect

Oproti ostatnim sluzbam se jedna o aplikaci, ktera bézi na pozadi PC na repasnim pra-
covisti. VUS KeyDetect slouzi k nacitani dat z rué¢niho scanneru. Hlavnim divodem je
poskytnout obsluze pracovisté moznost znovu vizualizovat automobil, kdyz na praco-
visté prijede novy a predchozi jesté nebude dotazeny nebo sluzba CarRFID bude mit
docasny vypadek. Tato aplikace je zaloznim fesenim pro nacitani pfichozich automobilt
na repasni pracovisté. Takto nactené KNR aplikace pomoci technologie SignalR preposle
do sluzby VUS.Core, aby se automobil vizualizoval.

Puvodni feSenim bylo, aby se KNR ze scanneru (pouze ze scanneru, nikoliv z jiné
mozné klavesnice) nacitalo pfimo do sluzby VUS.Core. Toto feSeni bylo zamitnuto, pro-
toze pfimému nacitani vstupu do sluzby brani firewall. Po obejiti firewallu sluzba nedo-
kazala urcit z jakého zafizeni data pfisla, coz byl nejvétsi podnét k pfesunu nacitani do
aplikace.

4.6 Databaze

Databaze v tomto systému slouzi do jisté miry jako forma cache paméti. Jsou tu uklada-
ny zaznamy ze vSech zdrojovych sluzeb (aby nebyly zatéZovany opétovnou komunikaci).
Pro zdrojovou sluzbu SQS slouzi databaze jako cache - je tu vidét, jaké informace do sys-
tému VUS byly nacteny a zaroven pfi opétovné vizualizaci jsou data nactena z lokalni
databaze a nevytézuje se zdrojova sluzba SQS. Ukladaji se sem také vsechna data z kon-
figuracni casti — nazvy modell, nazvy obrazki, PR podminky, velikost pisma pro jed-
notlivé modely, rozlozeni komentait po okné, texty komentari, rozlozeni jednotlivych
spojnic atd.
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FIS CHASSIS CHASSIS-BOLT-INFO

% Fisd @ Chassis_ld %@ [Chassis-bolt-info_Id]
Fis_KNR13 Chassis_Model [Chassis-bolt-info_IP]
Fis_KNR. Chassis_Image [Chassis-bolt-info_St]
Fis_VIN Chassis_PRNR [Chassis-bolt-info_Bolt]
Fis_SeqNum Chassis_Note [Chassis-bolt-info_Pgm]
Fis_Model Chassis_FontSize

Fis_PRNRData
Fis_DateAdded ﬁ !

CHASSIS-COMMENTS
IGNORE-IP CHASSIS-LINES §  [Chassis-comments_Id]
% [ignore-ip_id] [Chassis-lines_ld] e [Chassis-comments_PointAX]
[Ignore-ip_Ip] [Chassis-lines_PointAX] [Chassis-comments_PointAY]
[Chassis-lines_PointAY] [Chassis-comments_Width]
[Chassis-lines_PointBX] [Chassis-comments_Height]
sQs [Chassis-lines_PointBY] [Chassis-comments_comment]
SQS_KNR13 [Chassis-lines_Commentld] [Chassis-comments_BoltinfoA]
sQs_ip [Chassis-lines_EndCircle] [Chassis-comments_BoltinfoB]
SQS_5t [Chassis-lines_Chassisld] [Chassis-comments_BoltCount]
SQS_Bolt [Chassis-comments_absPos]
5Q5_Pgm [Chassis-comments_Chassis|D]
SQS Status

Obrazek 4.6: Databazovy vyvojovy model

4.7 Komunikace mezi sluzbami pri zakladnich opera-
cich

Sluzby si vymeénuji data mezi sebou pomoci technologie SignalR. Nasledujici podkapitoly
obsahuji popis komunikace mezi jednotlivymi moduly systému.

4.7.1 Ukladani/nacitani konfiguracnich dat

Ukladani a nacitani jednotlivych dat v konfigura¢ni ¢asti VUS.Portalu funguje pomoci
REST API Cely proces funguje jednoduse pomoci zakladni funkcionality této technolo-
gie: pozadavek, odpovéd. Pozadavek je dvojiho typu:

+ Pozadavek o poslani dat napf. pfi zobrazeni zakladniho menu, nacteni konfigurace
popistt utahovanych spoji nebo editace zakladnich udaji o podvozku

« Pozadavek na uloZeni dat — napft. pfidani nového podvozku, ulozeni konfigurace
popist nebo ulozeni zakladnich udaji o podvozku pfi editaci
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4.7.2 Nacitani FISovych zaznami

O nacitani a ukladani FISovych zaznami ze zdrojové sluzby FIS pres prostiednika PSB
se stara sluzba VUS.PSBInterface. JelikoZz tyto zaznamy jsou ukladany do databaze a zde
jsou i ulozeny zaznamy o poslednim sekvencnim ¢isle, je cely proces tvofen dvéma kro-
ky: prvnim krokem je nacteni posledniho sekvené¢niho ¢isla a druhym samotné ziskani
FISovych zaznama.

Nacteni N VUS PSBInterf PSB
e N acteni seqNum nterface | - iovek o FIS-»

Zaslani seqNum =——Vraceni FIS dat—-
UloZeni FIS dat

R ——

I Y

UloZeni FIS dat

Zaslani seqNum L
************************** T ~—Nacteni seqNum-»
Nacteni seqNum

#--Zaslani seqNum---

i’ Error . .
' i Vraceni FIS dat
VUS.Core Poi}ada\iek o FIS
FIS
N S
i 3 i ' VUS.DBInterface «——--—-——- Error————- Databdze
! | : Error L
P T S e e - r-=-UloZeni FIS dat--»

Obrazek 4.7: Proces nacitani a ukladani FISovych zaznama

Zde je vidét, jak cely proces ziskavani dat, tak i priabéh dotazovani. Zdvojena ko-
munikace pies VUS.Core je z divodu, Ze technologie SignalR nepodporuje komunikaci
mezi sluzbami napfimo, ale pouze pies serverovou ¢ast (hub ve sluzbé VUS.Core).

Ziskavani novych FISovych zaznamu je fizeno pomoci ¢asovace (kazdych 5 minut
se systém snazi nacist nové zaznymy). Po vyprSeni ¢asovace se posle pozadavek na
VUS.DBInterface, aby bylo poslano posledni sekvenc¢ni ¢islo (seqNum). Databazovy in-
terface se dopta databaze na posledni sekvencni ¢islo. Vysledek pozadavku se vrati zpét
do VUS.PSBInterface. VUS.PSBInterface posle pozadavek na PSB pro novy vyrobni plan
pocinajici sekvenénim ¢islem o jedna vétsim, nez bylo zaslano z databaze (FIS vraci za-
znamy od Cisla, které prijde véetné). Prijata data se poslou k uloZeni do databaze.
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4.7.3 Proces vizualizace

Pro vyvolani nového vizualiza¢niho procesu musi pfijit zména polohy ze sluzby CarR-
FID, nebo pracovnici na repasnim pracovisti musi naskenovat ru¢nim scannerem KNR
(informace o zméné polohy prijde ptes aplikaci VUS.KeyDetect).

CarRFID sQs

PSB
" P

I R SQS data
Zména polohy |

Zména pozice

_$QS data
PZ?adavek SQs
VUS o !

e
S —— VUS.Core  «-—-7Zména polohy-- 1 VUS.PSBInterface
{Zména polohy
i ~Pozadavek SQS—+

f-§QS data-

VUS.DBInterface Databaze
B — Data S ——

VUS KeyDetect

Ulozeni SQS

+-Pozadavek o data—+

>

Pozadavek o data

Vizualizacni data

L]
VUS.Portal

| Leva L

Obrazek 4.8: Proces komunikace sluzeb pfi vizualizovani podvozku

Poté co se informace o zméné polohy dostane do VUS.Core, spusti se proces ziska-
vani dat pro vizualizaci. Pokud informace pfijde z CarRFID, ulozi se do databaze. Z da-
tabaze se vyberou data o podvozku (model, nazev obrazku, ...), popisy a vodici linky,
poprtipadé data z utahovacich zafizeni, pokud jiz jsou ulozeny v databazi, a poslou se
zpét do sluzby Core. Pokud jiz byla v databazi data z SQS, posle se cely balik dat na
VUS.Portal, v opacném pripadé je potieba jesté ziskat data z SQS. Core posle pozadavek
na VUS.PSBInterface pro zisk dat z utahovacich zafizeni. PSBInterface tato data nacte
z PSB a vrati je zpét na Coru. Vsechna data se poslou na portal a informace z utaho-
vacich zafizeni se poslou do databazového interfacu k ulozeni. Ve VUS.Portal se data
z utahovacich zafizeni spoji s daty z konfigurace podvozku a poslou opét pomoci tech-
nologie SignalR na jednotlivé klienty k vizualizaci (na pravého a levého zobrazovaciho
klienta).
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Testovaci vizualizace funguje témér stejné, jen pokyn k vizualizaci zadava uzivatel,
ktery ma k této operaci opravnéni pres webovy prohlize¢. V poslednim kroku se data
odesilaji na testovaciho klienta, nikoliv na testovaci pracovisté (pravy a levy vizualiza¢ni

klient).
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5 Zhodnoceni resenti

Pti realizaci tohoto projektu jsem musel nékolikrat predélavat architekturu systému. Ar-
chitektura systému se ménila z diivodu, Ze nebylo vhodné vytvaret jednu monolitickou
aplikaci, ve které by bylo slozité do budoucna pridavat rozsireni funkcionalit a pfedevsim
orientaci pfi servisovani v pfipadé incidentt s funkcionalitou VUS (jelikoz kazda kom-
ponenta obstarava pouze jednu funkcionalitu, zorientuje se ¢lovék obstaravajici servis
jednoduse pfi nahlaseném incidentu, kde chyba nastala). Druhym diavodem predélavani
architektury bylo, Ze prvotni jednoduchy navrh nepocital s rozsititelnosti a byl vytvoren
pouze pro konkrétni zadani, nikoliv pro celkové rozsiritelny a do budoucna udrzitelny
systém.

Béhem vyvoje projektu se zadani (pomoci pfipominek od zadavatele) postupné témér
celé zménilo a zistal pouze zakladni cil — vytvofeni nové verze vizualizace. Postupem
¢asu se ménily zdrojové sluzby poskytujici data VUS, pridavalo se zalozni nacitani KNR
pii posunu linky pomoci scanneru.

Nacitani pomoci scanneru prispélo k rozsifeni systému o aplikaci navic, ktera se stara
pouze o nacitani vstupu ze scanneru a vytvoreni podnétu pro vizualizaci. Pivodné mélo
nacitani probihat pfimo ve sluzbé VUS.Core. Tomuto feseni ovsem branily dvé prekazky:
sluzby nejsou navrzené pro piijem dat — firewall sluzby pfimé nacitani zakazuje. To
ovsem $lo obejit pomoci nizkoturoviové detekce stisknuti klaves, ale key logger uz neumi
rozpoznat z jakého zafizeni informace pfisla. Ovsem sluzba musela brat vstupy pouze
z jednoho zafizeni, coz nevyhovovalo pavodnimu zadani.

Nasledné pripominky vedoucich pracovnikt ohledné informaci a predstav o vzhle-
du konfigurac¢ni a vizualiza¢ni ¢asti a dalsich jejich funkcionalit byly casto diskutova-
ny osobné pfi predstavovani frontendovych casti systému (vzhled VUS.Portal). Z téchto
schtizek vysly najevo pripominky tykajici se vzhledu napt. Ze je potfeba na konci pfimek
mit oznacujici kolecka, pozici popisti, Ze text nema byt horizontalné, ale vertikalné, atd.
Co se tyce funkcionality VUS.Portal jsem mél pfipominky pfimo od koncového uzivatele
jiz v dobé, kdy jsem celou aplikaci vytvarel a nemusel jsem se zakladnimi pfipominkami
cekat az na testovaci provoz aplikace.

Nejvétsim problémem vyvoje bylo vytvoreni a predevsim otestovani REST API kli-
enta pfi zasilani pozadavku Sifrované (HTTPS). Pfi tomto tikonu je potfeba pridat self
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signed certifikat na port a pridat parametr, Ze se bude vyzadovat certifikat od klienta
v nastaveni firewallu. Jelikoz jsem cely systém zprvu vyvijel pod Windows 7, tak mi ne-
Sel vygenerovat ani vlozit na port vlastni certifikat, ktery byl potfeba pridat, abych tuto
funkcionalitu mohl otestovat. Pfi pfechodu na operac¢ni systém Windows 10 vSechny
testy probéhly v poradku - podarilo se vygenerovat a pridat certifikat.

Po nasazeni na testovaci servery na montazni lince v hale M13 systém az na drobné
chyby v prvotni konfiguraci fungoval bez problémi. Ovsem pfipominky probihaly ze
stran pracovnikt jak na repasnim pracovisti, tak o od lidi, ktefi konfiguruji jednotlivé
podvozky.

Ze strany konfigurace byly pfipominky na pferovnani jednotlivych ovladacich prv-
ku (tlacitka, textovych vstupnich poli a rozbalovacich nabidek jednotlivych popisti pro
pridavani novych ¢ar). Nasledné byla pfipominka na to, ze po kliknuti na tlacitko ulo-
zit (ulozit konfiguraci podvozku) se pfejde na hlavni stranku a pokud chce uzivatel da-
ny podvozek zkopirovat, musi znovu podvozek rozkliknou, zkopirovat, nakonfigurovat
a ulozit — v tomto ptipadé byl pfi opravé vynechan krok presmérovani na hlavni stranku.

Vizualizaéni ¢ast byla pfipominkovéna jak spole¢nosti CMS, tak zaméstnanci Skoda
Auto. V tomto pripadé se jednalo o otoceni obrazku podvozku s popisky, umisténi infor-
macniho pruhu a vizualizované ¢asti na obrazovce. Ze strany pracovnikid na repasnim
pracovisti byly pfipominky na velikost pisma popist, to ovsem uz bylo na pracovnicich,
ktefi se staraji o konfiguraci jednotlivych podvozkt. Z mé strany jsem piepsal vychozi
hodnotu velikosti pisma z velikosti textu 16 px na 26 px.
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6 Zaveér

Cilem této prace bylo vytvorit novou verzi vizualizace utahovanych spojt za podvozko-
vou zastavbou na repasnim pracovisti ve spole¢nosti Skoda Auto na montazni hale M13.
K samotné vizualizaci utahovanych spoji bylo potfeba také vytvorit konfigura¢ni pro-
sttedi vizualizovanych spoji. Obé ¢asti jsou prehledné a podobné predchozi verzi pro
jednodussi orientaci pracovniki pfi prechodu mezi verzemi. Cely systém pracuje v real-
ném case. Zadani bylo splnéno v celém rozsahu vcetné zpracovani znacného mnozstvi
pripominek ze strany zadavatele.

Oproti pavodnimu zadani byla pfidana testovaci vizualizace (povéfeny pracovnik
muze zkontrolovat, jak byly utazené spoje na automobilech, které prosly repasnim pra-
covistém, pripadné kolik a jaka nedefinovana utazeni se zobrazuji). Bylo pfidano doda-
te¢né nacitani KNR automobiltt pomoci scanneru pfi vypadku zdrojové sluzby pohybu
automobiltl na montazni lince CarRFID.

Systém VUS byl pro jednodussi servis a pridavani funkcionalit rozdélen z monolitic-
ké aplikace do tfi mikrosluzeb, které se staraji jen o dil¢i dlohy (fizeni komunikace mezi
sluzbami, nacitani dat ze zdrojovych sluzeb a o pristup k databazi), aplikace, ktera se sta-
ra o zachytavani dat ze scanneru a webovou aplikaci, ve které je umisténa konfiguracni
a vizualiza¢ni ¢ast projektu.

Do budoucna se systém bude upravovat a rozsifovat pro nové naroky na zrychleni
vyroby, zjednodusovani obsluhy a pfidavani vice moznych popisti jednotlivych spoja
s masivnéjsim nastup elektromobilismu a jinych alternativnich pohond, jejichz dily bu-
dou implementovany jakoukoliv ¢asti do podvozkové zastavby.
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