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Abstrakt

Diplomova prace je soustiedéna na tii zakladni ¢asti — popsani teoretické a praktické ¢asti
meéteni LED moduli piednich svétlometi automobilt, poté navrh a realizace zpisobu
sbéru a uchovavani naméfenych zdrojovych dat a nasledné vytvoreni serverové aplikace
umoziujici skrze webové rozhrani vybér a zobrazeni pozadovanych dat.
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Abstract

The thesis is focused on three basic parts — description of the theoretical and practical
parts of measurements of LED modules front automotive headlamps, then design and
realization of system for collecting and storing measurement data source and finally
creation of server applications allowing via a web interface selection and display the
required data.
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1 UVOD

Automotive Lighting (dale jen AL) je nejvétSim producentem automobilovych
svétlometil v Evropé, kterou vlastni firma Magneti Marelli z koncernu Fiat. [2]
Jihlavské zastoupeni AL vyviji a vyrabi pfedni svétlomety do automobilt, vyvojové
oddé€leni v Jihlavé je druhé nejvétsi v ramei AL. Mezi predni zdkazniky patii BMW,
Mercedes, VW, Skoda, Renault, Honda, Peugeot a Porsche. [1]

V posledni dob¢ se U prémiovych typti vozl téchto znacek prosazuje technologie LED
Vv pfednich svétlometech, jenz zajist'uje extrémné vysokou Zivotnost svétlometii (del$i nez
je planovana zivotnost celého automobilu), vyrazné nizsi spotfebu energie v porovnani
s xenonovymi ¢i halogenovymi typy svétlometii, produkci osvétleni blizici se kvalité
denniho svétla a dale i vy$§i moznosti vyuziti prostoru ve svétlometech — vétsi moznosti
upraveni designu svétlometu. [1]

Vzhledem k vysoké zivotnosti LED ve svétlometech se jiz pti navrhu nepo¢ita s moznosti
vymény LED modulu ve svétlometu, coz klade vysoké naroky na kontrolu téchto LED
modult jiz pfi vyrob&. Aby byla tato kontrola pro pracovniky na oddé¢leni kontroly
vyrobkil co nejvice zjednoduSena (mensi narok na technickou odbornost pracovnikd,
kratsi cas na kontrolu jednoho svétlometu, mensi pravdépodobnost chybného
vyhodnoceni vysledkl pracovnikem), byl firmou AL vytvofen nastroj pro testovani LED
svétlometii — LED Module Check. [2]

V soucasné dobé¢ tyto nastroje slouzi k vyhodnoceni jednotlivych testi LED svétlomett.
Nejsou zde zadné moznosti sbéru a analyzy téchto dat, které mohou poslouzit
k optimalizacim, prognézam ¢i analyzam, jaky vliv maji rizné postupy/materialy na
kvalitu a vlastnosti vysledného produktu. JelikoZ se jedna 0 velmi cenna data, byl zadan
ukol na vytvofeni serverové aplikace s webovym rozhranim, kterd by byla schopna sbirat
data z téchto méfticich nastroju, ukladat je do databaze a nasledné provadét nad témito
daty analyzy, progndzy a dals$i pozadované aplikace.



2 LED SVETLOMET

2.1 LED

LED (z anglického Light Emitting Diode) je polovodi¢ova soucastka obsahujici PN
piechod emitujici svételné zareni, je-1i buzen priichodem elektrického proudu. Prestoze
jeji princip byl znam jiz ve 20. letech minulého stoleti, tak se az v roce 1962 objevily
prvni realizace v praxi. Postupnym zdokonalovanim LED (nové zékladni materidly,
technologické postupy, rozsifeni sortimentii 0 dalsi barvy vyzarovaného svétla, zvySeni
ucinnosti, zvyseni zivotnosti) nasly uplatnéni v Sirokém spektru moznych aplikaci. [3]

Obrazek 1 - Zakladni konstrukcéni uspordadani svételné diody se dvema krystaly [3] 1) polovodic s prechodem PN 2)
reflektor 3) keramicka desticka odvadeéjici teplo 4) podlozka 5) polokulova cocka

Konstrukce zékladniho typu LED je naznafena na obrazku 1. K vytvofeni
polovodi¢ovych prechodi PN se pouzivaji zejména polovodi¢e typu A'' BV vysoké
Cistoty, legované malym mnozZstvim vhodnych piimési, které vytvareji bud’ piebytek
elektronli (material typu N), nebo jejich nedostatek, a tedy piebytek dér (material typu P).
Narozhrani obou polovodict vznika jiz zminovany pfechod typu PN. Pti spravném sméru
prichodu stejnosmérného proudu timto prechodem probihd vzédjemné ptiblizovani
elektront a dér k PN pfechodu a tim dochézi k jejich rekombinaci. Béhem rekombinace
elektronu a diry se uvolni urcité kvantum energie, které je vyzafeno ve form¢ fotonu
mimo strukturu LED (emise svétla), viz obrazek 2. Elektricka energie se timto pfeméni
pfimo na svétlo urcité barvy (zalezi na vlnové délce, ktera je zavisla pravé na kvantu
vyzatené energie), ¢imz je zajiSténa vysoka G¢innost LED a tim i minimalni tepelné
ztraty. Pravé vysokd ucinnost piemény elektrické energie na svételnou (az 590 Im/W
u zelenych LED) pfedurcuje vysokou skalu vyuZiti a nahrazeni klasickych svételnych

zdroju (zarovka, zafivka, halogenova zarovka a jiné). [3]
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Obrazek 2 - Struktura energetickych hladin polovodicového krystalu, emise svetla [2]

Prvni typy LED emitovaly pouze Cervené svétlo, po nich se na trhu objevily LED
emitujici zelené, oranzové, zluté a nakonec velmi dalezit¢ modré svétlo, jenZ umoznilo
vyvinout LED emitujici bilé svétlo. Z principu totiz neni mozné vyvinout LED pfimo
emitujici bilé svétlo (emituji vzdy pouze svétlo 0 uzké vinové délce), avsak lze upravit

LED emitujici modré svétlo tak, aby vysledna barva emitujiciho svétla byla bila.

K tomuto 1ze vyuzit dvou zptsob: [3]

1. Klasické miSeni svétel — pokud se vyuziji LED emitujici Cervené, zelené

a modré svétlo, pak je vysledny svételny tok bily. K tomuto zpiisobu je vSak
nutné vyuZivat specificky HW a SW, navic vysledny jas je niz$i a v disledku
nerovnomérného opotiebovavani jednotlivych barevnych LED a jejich niz§iho
jasu oproti ostatnim dochazi k nezddoucimu zabarveni bilého svétla. [3]
Vyuziti fosforescence luminoforti — tento zptisob je podobny principu vzniku
svétla v klasickych zafivkach. Luminofor je latka schopna pohlcovat energii
a emitovat ji v podobé svétla. Slozeni luminoforu ovliviluje barvu
emitované¢ho svétla. Tento zplsob emitovani bilého svétla je mnohem
usporngjsi i méné prostorové naroc¢ny, avsak ve vysledném modro-zlutém
zabarveni je potlacena zelend a Cervenad slozka, coZ se projevuje horSim
podanim barev osvétlovanych predméti, viz obrazek 3. [2][3]

Vysledné bilé svétlo je
kombinaci modré a zluté
slozky

Luminofor (phosphor)
aktivovany modrym
svétlem zari zluté

InGaN chip emituje
modré svétlo

Obrazek 3 - Chip InGaN aktivujici prediazeny luminofor
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Vyvinutim LED emitujici bilé svétlo se velmi rozsifila vyuzitelnost LED, vcetné
klasického osvétleni prostoru. Kromé LED emitujici viditelné svétlo existuji takové, které
emituji ultrafialové nebo infradervené oblasti spektra. [3]

Nové vyuzivané polovodiCové materidly (na bézi fosfidi india, galia a hliniku),
pouzivané¢ hlavnimi vyrobci, se skladdaji z velmi slozitych kombinaci epitaxné
vypéstovanych vrstev. Stale dokonalejsi a piesnéjsi technologické postupy pfi vyrobé
zajistuji vysokou Cistotu vysledného produktu, ¢imz se neustdle zvySuje ucinnost
a teplotni odolnost LED. Diky zlepSovani vyrobnich procest Ize stejnou technologii
vyrabét LED emitujici zIuté, Cervené a oranzové svétlo tak, Ze se pouze upravi velikost
zakazaného pasu pomoci riznych typi piimési v daném polovodici. [3]

Pravé zminovana teplota LED ma velky vliv na Zivotnost, u¢innost a celkové barevné
podani. Kazdy vyrobce v datasheetu konkrétni LED uvadi | parametry pti konkrétni
teploté. Napiiklad firma Luxeon u své vykonové LED Altilon uvadi graf zavislosti proudu
a svételného toku na teploté, viz graf 1. [5]

1.4000

1.2000 ]

1.0000 ~ =~ | Case
/ / Temperature
°C)

0.8000 e

0.6000 & —55
P —a85

0.4000

AN

N

Normalized Luminous Flux

0.2000

0.0000

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
Forward Current [mA]

Graf 1 - Luxeon Altilon DS66 - zdvislost proudu a svételného toku na teploté [5]

Jak je z grafu 1 patrné, pti proudu 1300 mA a teplotach 55°C a 130°C je rozdil svételného
toku odhadem 20%. Pii vysSich teplotach ovSem nedochazi pouze ke snizovani
svételného toku, vlivem tepelného namahani dochazi i k degradaci okolnich materialti,
zkracovani zivotnosti LED i okolnich komponent. Napiiklad u LED Luxeon Rebel
v datasheetu je uveden pokles Zivotnosti pii 135°C a 150°C z 50000 hodin na 31000
hodin, vznika tak témét 48% pokles zivotnosti. Vytvoteni efektivniho chlazeni LED je
tedy velice dulezitym aspektem pfi praktickych aplikacich této technologie. [5][8]
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2.2 Konstrukce svétlometu

Polovodi¢ovy ¢ip ma velmi malé rozméry. Prvni LED mély ¢ip o velikosti plochy
0,05 mm?, oviem vyvojem se velikost plochy zvétsovala az na jednotky milimetrt
¢tvereénich. V disledku toho se zvétSoval i ptikon, proud a svitivost — od desetin wattt
po desitky wattt, od jednotek miliampéra az po 1,5 ampéru a od jednotek lumend az po
stovky lumend. V soucasné dobé se primyslové vyrab&ji diody s proudem fadoveé
nékolika set miliampéra o piikonu desitek wattl, takze pfi hodnotach mérného vykonu
az 100 Im/W dosahuje svételny tok diod az n¢kolika set lumenti. [2][3]

Obrazek 4 — Komponenty LED svétlometu BMW M3 [2]

Z pohledu uzivatele 1ze soucasné diody rozdélit do tii skupin:
e LED 0 malém vykonu s proudem 1-2 mA
e Standartni LED s proudem vét§im nez 20 mA
e Vykonové LED (high power) s proudem vétSim nez 350 mA

LED svétlomet je slozen z LED moduli, které k ziskani vétsiho svételného toku vyuzivaji
nékolik LED zapojenych do série nebo jedné LED se zvétSenou plochou Cipu, avsak zde
je nutné zajistit dostate¢né chlazeni Cipu, jak jiz bylo uvedeno vyse. Dostate¢ného
chlazeni se v soucasnosti dosahuje diky pouziti pasivniho ¢i aktivniho chlazeni LED
modult a aplikaci teplovodivé pasty mezi LED modul a chladi¢. Pti vyuziti zapojeni LED
do série jsou veskeré diody zapojeny Vv propustném sméru a pres vhodny rezistor
ptipojeny K napajecimu zdroji, nebo pfipojeny pfimo na zdroj konstantniho proudu
(u LED s proudem vétsim nez nékolik desitek miliampér). Velikost proudu, ktery ma
prochazet diodami je uveden v katalogovém listu vyrobce, jako jeho zdroj je pouzit budi¢
(viz obrazek 7) s vystupnim napétim piizpiisobenym pouzité kombinaci a mnozstvi LED,
jedna se v podstaté 0 zdroj konstantniho proudu, ktery zajistuje optimalni pracovni napéti
a tim i zprostiedkované optimalni pracovni teplotu. [2][3]

Svétlo emitované chipem ma Siroky Uhel rozptylu, je tedy nutné jej usmérnit pomoci
vhodnych optickych prvka (reflektor, ¢ocka), ¢i u klasickych LED pomoci krytu
z epoxidové pryskyfice, jehoz barva zpravidla odpovidd barvé emitovaného svétla.
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Nastaveni reflektoru ¢i ¢ocky ovliviiuje thel emitovaného svételného svazku, ktery se
V soucasném sortimentu pohybuje v rozmezi od 8° po 120°, viz obrazek 6. [2][3]
Aclkoliv je pii vyrobé diod dodrzen stejny postup, tak kazda dioda je jinak ,,kvalitni* a ma
mirn¢ odli$né vlastnosti (rozsah napéti v propustném sméru pii jmenovitém proudu, barvu
svétla, svételny tok). Diody se proto rozdéluji do skupin s podobnymi/stejnymi
vlastnostmi (napéti (tzv. napét'ovy bin), svételného toku (svételny bin) a barvy (barevny
bin)) a poté se spole¢né usazuji do série, kde maze byt pro identifikaci dané skupiny
usazen i tzv. binovaci rezistor. [2][3]

Optika —
<. _ Napajeci
Upevnéni - . konektor
LED dioda > fﬁq: Propojovaci
- kabel
Deska i (wiring, cable
(DPS) | gre— zamaas '

(PCB, printed )l/ i
circuit board) / | i

Teplovodiva
folie
(thermal foil)

v

Chladi¢ Ridici elektronika
(heatsink) (ECU, electronic
control unit)

Obrazek 5 - Mechanicka konstrukce LED modulu [2]

LED a reflektor LED a ¢ocka
Obrazek 6 - Opticka soustava LED modulu - vyuziti reflektoru a cocky [2]
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|_BAT

LED
driver

U_BAT

Obrazek 7 - Blokové schéma obecného budice LED [2]

2.3 Mérené veliiny

Tak jako v kterémkoliv odvétvi vyroby je i vV tomto piipad¢ dilezita vystupni kontrola
vyrobku. Jelikoz je kontrola LED svétlomett velice specificka a nebyl na trhu dostupny
zadny specificky nastroj pro kontrolu LED modult, byl firmou AL vyvinut LED Module
Check, ktery je schopen pomoci SW (vytvofen v ASP.NET C#) a ptipojeného PC
otestovat ptipojeny LED modul. [2]

Obrazek 8 - LED Module Check [2]

LED Module Check obsahuje métici zakladnu NI cDAQ-9178, ptipojené métici karty NI
9205, NI 9227, NI 9227, NI 9481, NI 9264, dale 6 zdroji proudd pro jednotlivé LED
skupiny, mikrokontroler Arduino pro ovladani krokovych motort LED modulu
a teplomér. Podrobnéjsi popis LED Module Check nebyl firmou AL umoznén z divodu
ochrany duSevniho vlastnictvi firmy.[2]

Po pripojeni LED modulu je nutné, aby uzivatel nejprve z nabidky vybral, 0 jaky typ
LED modulu se jedna, popfipadé binning LED, neni-li v LED modulu obsazen binovaci
rezistor. LED Module check je sice schopen zjistit velikost binovaciho rezistoru, tim
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I urcit 0 jaky binning (skupinu) LED se jedna a podle konfigura¢niho souboru urcit
I minimalni & maximalni napéti na diodach, ovS§em mnohdy na modulu neni binovaci
rezistor osazen, v takovém ptipad¢ je uzivatel nucen hodnotu binovaciho rezistoru zadat
ruéné, ¢i pomoci optické ¢teCky koda naskenovat QR kod modulu, kde je pozadovana
hodnota uvedena. Diky spravnému vybéru typu LED modulu je LED Module Check
schopen plné ovladat veskeré prvky pfipojeného LED modulu, provadét a vyhodnocovat
testy. [2]

~
“ LED Module Check - GUL: 1.0.1.1, Version: 179

=

[

Test of Selected LED Module is running.
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Obrazek 9 - Rozhrani SW pro LED Module Check [2]

Uzivatel je schopen bud’ LED modul testovat manudlné (mize ovladat veskeré prvky
LED modulu), ma-li podezieni na konkrétni zavadu nebo zvolit automaticky test LED
modulu, ktery je schopen pomoci teplotniho testu odhalit hlavni zdvady modulu. Pti
nalezeni zavady je test pferusen, aby nedoSlo k ptfipadnému dal§imu poskozeni LED
modulu. [2]

LED Module Check provadi méteni teploty, napéti, proudu, pozic krokového motoru,
proudu prochazejici vétrakem LED moduld a nakonec i autodiagnostiku sama sebe.

2.3.1 Teplota

Kazda LED, jak jiz bylo uvedeno, je velmi zavisla na teploté. Teplotu diody neni mozné
ve svétlometu piimo méfit, ovSem kazdy LED modul ma implementovan NTC
(termistor), jehoz hodnota se povazuje za teplotu diody ¢i diod. LED Module Check navic
obsahuje vlastni teplomér, jenZ méfi teplotu prostredi. Pokud je teplota LED niZsi, neZli
teplota okoli — je zfejmé& poSkozen teplomér na driveru. Pokud je rychlost vzristu teploty
LED piili§ vysoka (viz graf 3) — pak je Spatné chlazeni, naopak je-li rychlost vzristu
teploty pfili§ pomala nebo neménna, pak ziejmé doslo k poskozeni teploméru driveru. [2]
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Graf 2 — EXCEL, Méreni teploty LED modulu pomoci LED Module Check [2]

Na grafu 2 je vidét pribéh méfeni teploty. Méfeni probihalo za teploty okoli 27 °C po
dobu 850 s, tudiz LED by neméla mit stejnou, nebo nizsi teplotu jako okoli. Vyrobce
jednotlivych LED v katalogovém listu taktéz uvadi maximalni hodnotu teploty, pii které
jesté nedochéazi ke snizovani zivotnosti ¢i poskozeni diody. Tato teplota (ulozena
Vv jednotlivych konfigura¢nich souborech LED modulti pro LED Module check) nesmi
byt prekrocena. S timto faktem pocita konstrukce LED modull a svétlometti, proto dojde-
li k tomuto ptekroceni, pak je ziejme Spatné chlazeni svétlometu. [2]

Temperature Drift

12 ¢ /

10 | f

e NOK = Error Simulation 1
s Max allowed Value (for 15tUT)
e OK = Measured values
e LED Teest State (2%15tUT)

Min allowed Value (for 15tUT)
ws NOK » Error Simulation 2

900
Time (s3]

Graf 3 — EXCEL, Méfeni teplotniho driftu LED modulu pomoci LED Module Check [2]
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Pii zahdjeni tzv. teplotniho testu (viz graf 3) jsou na LED modulu rozsviceny veskeré
LED, aby byla zajisténa maximalni zat€z modulu. Jako referen¢ni teplota je nasledné
brana teplota v ¢ase 0 a kazdych 200ms po dobu 30s je sniman rozdil teploty modulu
oproti referencni teploté. Po 30s se posledni hodnota teplotniho driftu porovna s limity
LED a vyhodnoti se test jako uspé€Sny nebo neuspesny. V soucasné dobé¢ jsou tyto limity
teplotnich drifti voleny na zakladé zkuSenosti, vysledkem této DP bude nastroj
umoziujici nastaveni limit na zadklad¢ dlouhodobého sbéru dat. [2]

2.3.2 Napéti

Jelikoz jsou jednotlivé skupiny LED napdjeny zdrojem proudu, vznika na nich napéti
Vv urcitém rozsahu. Sadm vyrobce v datasheetech jednotlivych LED uvadi minimalni
napéti, kdy LED piestava emitovat svétlo a maximalni napéti, kdy jiz hrozi nevratné
poskozeni. LED Module check tak méfi ptimo napéti na jednotlivych LED skupinach
obsazenych v LED modulu.[2]

16
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Graf 4 — EXCEL, Méfeni napéti LED modulu pomoci LED Module Check [2]

Stejné jako u teploty, tak i u napéti se béhem teplotniho testu zaznamenavaji hodnoty
napéti (viz graf 5), kde se v Case spusténi teplotniho testu zaznamena hodnota napéti
v Case 0 s jako referen¢ni hodnota a poté se kazdych 500ms méti rozdil napéti modulu
oproti referen¢ni hodnoté. Behem méteni se modul zahtiva, ¢imz klesa elektricky odpor
skupiny LED a napéti mirné klesa. Pokud béhem teplotniho testu napéti klesne 0 vice nez
maximalni limit, pak je test neuspésny. [2]
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Graf 5 — EXCEL, Méreni napétového driftu LED modulu pomoci LED Module Check [2]

2.3.3 Proud

Proud poskytuji zdroje proudu, maximalni odchylka proudu prochazejici LED skupinou
od proudu udavanym vyrobcem je 1%, nejvétsi rozdil je po dobu 3s po zapnuti napajeni.
Po téchto 3 s se hodnota proudu protékajici LED modulem ustali a snima se. V piipade
pfekroeni maximalni odchylky proudu od pozadované hodnoty je test okamzité
ukoncen, jelikoz pfi této chybé je bud’ vazné poskozen LED modul, nebo zdroj proudu.

[2]
2.3.4 Pozice krokovych motori

Nékteré z LED modult jsou vybaveny krokovymi motory pro nata¢eni modulu ve
svétlometu, naptiklad pfi zata€eni vozu. Pfi méfeni pozic krokovych motorit dochéazi
V podstaté K testovani pohyblivosti a referenci. LED Module Check umoznuje natocit
krokové motory do referenéni pozice (zakladni pozice rovnobézna s 0sou automobilu),
poté Ize automaticky projet cely rozsah motorti (U kazdého modulu jsou zadany minimalni
rozsahy, které modul musi splnit), ¢i pouze krokovat po zadanych intervalech nebo na
konkrétni pozici. Pokud motor nedosahne zadané pozice nebo jim za¢ne protékat piilis
vysoky proud (blokace motoru), dojde k chybé a test se ukon¢i. [2]
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2.3.5 Otacky vétraku

Nekteré LED moduly obsahuji aktivni chlazeni pomoci vétraku, diky kterému dochézi
k efektivnéjSimu odvodu tepla, menSim narokiim na objem chladiCe, ovSem vétrak je
pohyblivé zafizeni, které v tak naro¢nych podminkéach automobilového provozu (velky
rozsah teplot, vibrace, necistoty) mize byt poskozeno. Testovani probiha tak, ze se
kazdych 400ms meéfi proud prochézejici vétrdkem. Pokud je proud nizsi/vyss$i nez
vyrobcem piedepsany, dojde k chyb¢ a test je pierusen. [2]

2.3.6 LED Module Check

Mezi posledni snimana data patii i samotny stav LED Module Check. Zde se piedevsim
kontroluje stav systému, ktery popisuje objekt STATUS, v némz se uklada vysledek
autodiagnostiky méticiho nastroje. V piipadé chyby je zde chyba zaznamenana. [2]
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3 SYSTEM PREDAVANI DAT

Aby bylo mozné vytvorit webovou aplikaci pracujici s velkym mnozstvim dat, je nutné
navrhnout a realizovat systém piedavani dat z testovacich stanic do databaze. Dale je
nutné navrhnout a realizovat samotnou databazi, ktera by byla schopna data uchovat
V plném rozsahu (bez ztrat dat) a zaroven by zamezila redundanci dat.

Systém piedavani dat je mozné realizovat dvéma zpisoby:

1. Ptimé ptipojeni SW ovladajici LED Module Check na serverovou databazi.
Zde by ovsem mohlo dochéazet k vypadkim pfipojeni na databazi, ¢imz by
vznikal i problém nekompletnich dat. Navic funkce pro vkladani dat do
databaze by musela byt obsazena i na strané klienta, ¢imz by Se objevil
problém pii aktualizaci této funkce, nebot pravé tyto aktualizace by se
neprojevily ihned, ale postupné az po aktualizaci celého SW klienta. Z tohoto
duvodu by v jeden okamzik mohly existovat dvé verze této funkce pfistupujici
do databaze, ¢imz by mohlo dochazet ke kolizim. [10][11]

2. Ptedavani souborii na souborovy server. Tento zptsob je zalozen na ulozeni
veskerych naméfenych dat do souborti v pfedem domluveném formatu
a posléze odeslani na souborovy server. Odtud by si webova aplikace byla
schopna ptevzit soubory a dale je zpracovavat (ukladat do databaze). Vyhoda
tohoto feSeni je v relativni jednoduchosti, piehlednosti, absenci nutnosti
ptistupovych prav do databaze a ptredev§im v moznosti archivace soubort pro
ptipadné pozdé&jsi vyuziti ¢i kontrolu. [10][11]

Pro realizaci systému predavani dat byl vybran 2. zptisob pfimo firmou AL.

3.1 Tridy a serializace v C#

SW pro ovladani LED Module Check je psan v ASP.NET za vyuziti programovaciho
jazyka C# (vice v kapitole 5 — ASP.NET C#). Pro pfenos vy$e zminénych dat byl vybran
format XML, jenz je v C# piimo generovan pomoci tzv. ,serializace tiid*. [2][6]

Jedna se v podstaté 0 popis dat a funkci v daném objektu. Nékteré ttidy mohou obsahovat
pouze popis funkci objektu, jiné pouze popis dat v objektu. Zalezi na konkrétnim vyuziti
objektu. [12]

Pro lepsi predstavu uvedu piiklad — budeme chtit v programu pouzivat data tykajici se
osob. Jelikoz v C# jsou v zakladu obsazeny pouze jednoduché datové objekty, jako jsou
napiiklad ¢isla, znaky, proud znaki atd., tak je nutné si nejprve jasn€ definovat tiidu,
kterou budeme v aplikaci pouzivat pro uchovavani dat ohledné osob. Vytvofime si tedy
tiidu s nazvem Osoba, ve které budeme uchovavat tii datové objekty — jméno, veék
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a pohlavi. Jméno nam bude reprezentovat datovy typ string, coz je proud znaki, ktery se
pouziva pro klasicky text. VEék bude reprezentovat datovy tip int, coz je ¢islo a pro pohlavi
pouzijeme datovy typ bool, ktery nabyva pouze dvou hodnot — true a false. Da se taktéz
vyjadrit jako 1 a 0. Pro nés si mtizeme definovat, ze true bude znacit, ze se jednd 0 zenu,
false bude pro muze.
Timto bychom méli jasné definované datové objekty v nasi vytvorené t¥idé Osoba.

public class Osoba

{

}

public string Jmeno;
public int Vek;
public bool Pohlavi;

Abychom mohli s tfidou Osoba pIn¢ pracovat, je nutné ji doplnit 0 funkce. Mezi zakladni
funkce patii konstruktor a destruktor. Konstruktor je funkce, ktera se vola pfi vytvareni
instance objektu dle dané tiidy (jinymi slovy — pokud si vytvofime datovy objekt jménem
Petr a Petr bude Osoba, tak se v podstaté vytvotila instance objektu jménem Petr, ktery

je typu Osoba a bude tak s nim zachazeno). Tento konstruktor miize byt bezparametricky

(vola se bez parametrti, pokud neni definovano jinak, tak se vola automaticky) nebo
parametricky (vola se s parametry, napiiklad jiz pfi vytvafeni mizeme urc¢it jméno, veék
a pohlavi), viz nize. Destruktor, jak jiz nazev napovida, je funkce, ktera se vola pii ruSeni

daného datového objektu. To se napiiklad hodi pti vypisu €innosti programu nebo pfi

pozadavku na ur¢itou ¢innost programu pii ruseni objektu. Jak konstruktor, tak destruktor

jsou vytvafeny automaticky, pokud nejsou ve tfidé definovany. Doplnime tedy nasi tfidu
Osoba o0 oba typy konstruktord a destruktor:

public class Osoba

{

public string Jmeno;

public int Vek;

public bool Pohlavi;

// BEZPARAMETRICKY KONSTRUKTOR
public Osoba()

{
Jmeno = "NEUVEDENO";
Vek = 0;
Pohlavi = false;

b

// PARAMETRICKY KONSTRUKTOR
public Osoba(string i_Jmeno, int i_Vek, bool i_Pohlavi)
{
Jmeno = i_Jmeno;
Vek = i_Vek;
Pohlavi = i_Pohlavi;
}
// DESTRUKTOR
~0soba()

{
}

Console.WriteLine(Jmeno + " byl odstranen");
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Jak je patrné ze zdrojového kod, tiida nyni obsahuje jeden bezparametricky konstruktor,
ktery pridéli instanci objektu vytvofeného bez parametri jméno ,NEUVEDENO,
nastavi vék na 0 a jako pohlavi nastavi false (muz). Déle tfida obsahuje parametricky
konstruktor, ktery nastavi datové objekty, které obsahuje tiida, podle parametri se
kterymi je tfida vytvofena. Nakonec tfida obsahuje destruktor, ktery pouze na piikazovou
fadku (pro kterou je tento zkuSebni program/téida psana) vypiSe jméno osoby s dodatkem
,,byl odstranen®. Pro zajimavost jesté doplnime tiidu 0 funkci PridejDesetLet, ktera vék
osoby navysi 0 10 let.

public class Osoba
{
public string Jmeno;
public int Vek;
public bool Pohlavi;
// BEZPARAMETRICKY KONSTRUKTOR
public Osoba()
{
Jmeno = "NEUVEDENO";
Vek = 0;
Pohlavi = false;
}
// PARAMETRICKY KONSTRUKTOR
public Osoba(string i_Jmeno, int i_Vek, bool i_Pohlavi)
{
Jmeno = i_Jmeno;
Vek = i_Vek;
Pohlavi = i_Pohlavi;
}
// FUNKCE NA PRIDANI 10 LET
public void PridejDesetLet()

{

}
// DESTRUKTOR

~0soba()
{

}

Vek = Vek + 10;

Console.WriteLine(Jmeno + " byl odstranen");
}

Nyni jiz pro nase ucely mame plné hotovou a dostacujici tfidu Osoba. Pro ukazku si
vytvoifime v hlavni €asti programu jednu instanci objektu tfidy Osoba za pomoci
bezparametrického konstruktoru a jednu instanci za pomoci parametrického
konstruktoru. Poté zavolame funkci PridejDesetLet.

static void Main(string[] args)
{
// VYTVORENI INSTANCI OBJEKTU
Osoba Prvni = new Osoba(); // BEZ PARAMETRU
Osoba Druhy = new Osoba("Anna", 25, true); // S PARAMETRY

// ZAVOLANI FUNKCE PridejDesetlLet

Prvni.PridejDesetlLet();
Druhy.PridejDesetlLet();
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Ihned po vytvoreni instanci objektii maji nase objekty tyto hodnoty:

Tabulka 1 - Hodnoty instanci objektii po vytvoreni

Nazev objektu Jmeno Vek Pohlavi
Prvni NEUVEDENO 0 false
Druhy Anna 25 true

Po zavolani funkce PridejDesetLet maji nase objekty tyto hodnoty:

Tabulka 2 - Hodnoty instanct objektii po zavolani funkce "PridejDesetLet"”

Nazev objektu Jmeno Vek Pohlavi
Prvni NEUVEDENO 10 false
Druhy Anna 35 true

Po ukonceni programu se na konzoli, ze které byl program spustén, vypisi tyto fadky:

Petr byl odstranen
NEUVEDENO byl odstranen

Ttida Osoba je velmi jednoducha a je mozné ji dale rozsifovat 0 datové objekty, funkce,
pfepisovat U ni systémové funkce (V podstaté bezparametricky konstruktor je prepsanim
systémové funkce) atd., dokud by neodpovidala pfesné¢ nasim pozadavkiim, ovSem pro
nas ucel takto napsana tfida pln¢ dostacuje.

Aby byla ukazka kompletni, je nutné¢ ukazat jest¢ proces serializace a nasledné
deserializace objektu. Pro nas ptriklad si vybereme objekt Druhy a provedeme serializaci.
Serializace je v podstaté to, Ze vezmeme aktualni instanci objektu (véetné aktualniho
stavu) a provedeme konverzi objektu na stream (proud bytii) a nasledné ulozime do XML
souboru. Vytvoiime si tedy samostatnou funkci Serializace s parametrem typu Osoba,
kterd zajisti serializaci do souboru. Nastésti jsou pro serializaci a deserializaci jiz
vytvofené systémové funkce, tudiz ndm staci pouze tyto funkce zavolat s urcitymi
parametry. [12]

static void Serializace(Osoba OsobakKSerializaci)

{
// VYTVORENI INSTANCE XML SERIALIZERU K SERIALIZACI OBJEKTU DO XML FORMATU

XmlSerializer serializer = new XmlSerializer(OsobaKSerializaci.GetType());

// VYTVORENI "ZAPISOVACE" DO SOUBORU
TextWriter writer = new StreamWriter("Osoba.xml");

// STREAM ZE SERIALIZERU ULOZIME DO SOUBORU
serializer.Serialize(writer, OsobakKSerializaci);

// UKONCIME ZAPISOVANI DO SOUBORU
writer.Close();
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Zavolani této funkce v hlavni ¢asti programu pomoci piikazu:

Serializace(Druhy);

Po spusténi programu, doplnéného o tuto funkci a volani funkce, se ve sloZce
S programem vytvoii soubor Osoba.xml, ktery obsahuje tato data:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Osoba>
<Jmeno>Anna</Jmeno>
<Vek>35</Vek>
<Pohlavi>true</Pohlavi>

</Osoba>

Jak je vidét, ulozeny soubor doopravdy obsahuje data, ktera obsahoval objekt Druhy,
ktery jsme ptedali jako parametr funkce, v momenté zavolani funkce. Proces
deserializace je velice podobny, jen spociva v opaéném postupu. Nejprve se naéte stream
(proud bytd) ze souboru, podle tfidy se provede deserializace a nactena data se ulozi do
objektu. Vytvoime si tedy bezparametrickou funkci DeSerializace, ktera nam bude vracet
objekt typu Osoba:

static Osoba DeSerializace()

{
// VYTVORENI NOVEHO OBJEKTU, KTERY FUNKCE VRATI
Osoba NovaOsoba = new Osoba();
// XML SERIALIZER K DESERIALIZACI OBJEKTU Z XML
XmlSerializer serializer = new XmlSerializer(NovaOsoba.GetType());
// NACTENI STREAMU ZE SOUBORU
StreamReader reader = new StreamReader("Osoba.xml");
// NAHRANI ZISKANYCH DAT Z DESERIALIZACE XML DO OBJEKTU
NovaOsoba = (Osoba)serializer.Deserialize(reader);
// UKONCIME CTENI ZE SOUBORU
reader.Close();
// VRATIME NACTENY OBJEKT
return NovaOsoba;
}

Poté si v hlavni ¢asti programu vytvofime novy objekt typu Osoba s nazvem Treti a jeji
hodnoty nastavime podle vysledku deserializace jiz diive vytvofeného souboru
Osoba.xml, ktery obsahuje hodnoty z objektu Druhy, taktéz typu Osoba.

Osoba Treti = DeSerializace();
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Po této operaci bude mit objekt Treti tyto hodnoty:

Tabulka 3 - Hodnoty instance objektu Treti po deserializaci

Nazev objektu Jmeno Vek Pohlavi
Treti Anna 35 true

Jak je vidét, objekt Treti obsahuje naprosto stejné hodnoty, které obsahoval objekt Druhy
v okamziku, kdy se provedla serializace jeho dat do souboru Osoba.xml. Proces
serializace a deserializace byl tedy uspésny.

Cilem této ukazky bylo ndzorn¢€ ukdazat, jak se v programovacim jazyku C# navrhuji tfidy,
jak se nasledné pracuje s instancemi objekti dané tfidy a jak se provadi
serializace/deserializace objektil, protoze presné tak, jak zde bylo zjednodusené ukazano,
bylo postupovano pii navrhu tfidy, ktera slouzi k pienosu dat a nasledné
serializaci/deserializaci dat obsazenych v navrzené tiidé.

3.2 Navrh tfidy TestResult

Pfi navrhu tfidy pro ptenos dat vysledkd méteni (dale TestResult) jsme spolupracovali
s pracovniky firmy AL vcetné pana Petra Poladka, jehoz bakalarska prace se tyka prave
doplnéni SW ovladajici LED Module Check o funkci exportu dat (serializace do XML
souborll) na souborovy server. Aby bylo mozno zajistit funk¢ni serializaci a deserializaci
dat, je nutné, aby jak moje webové aplikace, tak funkce vytvofend panem Polakem,
obsahovaly identickou tfidu TestResult, podle které se tyto procesy vykonavaji. Jakakoliv
sebemensi odliSnost této tfidy na strané klienta nebo severu miize mit za nasledek
necitelnost dat uloZzenych v XML.

Mezi hlavni pozadavky na tuto tfidu patfilo zachovéani veSkerych naméfenych dat
(bezztratovost), jasné odliSeni jednotlivych fazi a typi méteni, prehlednost a zamezeni
redundanci dat. Posledni zmiflované ovSem U serializace do XML nelze zajistit, protoZe
systémova serializace se provadi tak, jak data ,lezi a bézi“, jinymi slovy — pokud se
v objektu budou néktera data neustale opakovat, budou se tak i zapisovat do XML
souboru, neni zde zadna bezztratova nebo ztratova komprese. Tato vlastnost na jednu
stranu zplsobuje to, Ze XML soubory jsou zbyte¢né veliké a zabiraji tak vEétsi misto na
disku, ale na druhou stranu pravé diky nulové kompresi a proudovému zapisu dat jsou
data uloZena v XML souboru pro uzZivatele velmi Citelna, kdyZ st XML soubor otevie
ptimo v poznamkovém bloku, jak je uvedeno vyse.
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Zakladni rozvrZzeni hlavni tfidy TestResult:

Tato tfida obsahuje zakladni data 0 pouzitém LED Module Check, testovaném LED
modulu, nazvu uzivatele a PC, na kterém byl test provadén, verzi SW, celkovy STATUS
vysledku méfeni (zda test dopadl v poiadku nebo s chybou) a vyrobni ¢isla. To by ov§em
k obsahnuti veskerych dat, ktera byla béhem méfeni nasbirana, nestaéilo. Proto tiida
TestResult obsahuje jesté dalsi vnotfené tiidy. Oznaceni nasledujicich téid symbolem <L>
znaci, Ze se jedna o list, coz v je C# seznam objektl. Takto oznacené nize uvedené tiidy
se tedy v TestResult mohou objevit vicekrat, ne jen jednou. Toho se vyuziva, pokud
testovany modul ma vice skupin LED (naptiklad LED modul obsahujici LED pro tlumené
svétlo, dalkové svétlo, rohové svétlo, blinkr...) nebo vice NTC termistord atd.

e AmbTemperature — tfida obsahujici pouze tdaj 0 okolni teplot¢ béhem
méfeni a 0 pfesném case zméieni okolni teploty. Teplota je zaznamenana na
zacatku testu.

e HWResult-—tiida obsahujici vysledek autodiagnostiky méticiho nastroje LED
Module Check, jeho konfiguraci a vyrobni ¢islo.

e <L>LedResult — tfida obsahujici nazev testované série LED, dale celkovy
STATUS tohoto testu, piipadné chyby, binning dané série LED a dalsi limity
platné pro danou sérii LED. Ttida obsahuje jesté samostatny list tiid LedValue,
kde jsou ulozeny hodnoty napéti a proudu v dany ¢asovy okamzik.

e <L>TempResult — tfida obsahujici informace 0 métici NTC teploméru
(nazev, limity, vysledky jednotlivych teplotnich testti). Naméfené hodnoty
teploty daného NTC teploméru obsahuje list tiid TempValue, kde jsou
uchovany hodnoty teploty v Case.

e FanResult — tfida obsahujici zaznam 0 proudu prochazejici vétrackem v dany
¢as @ maximalni/minimalni proud, ktery mize vétraCkem prochazet. Do této
ttidy se ulozi bud’ prvni dobra hodnota nebo posledni Spatna.

e <L >MotorResult — tfida obsahujici data z méfeni a informace o krokovém
motirku. Nameétena data se ukladaji do listu tfid MotorPos. V podstaté se
jedna pouze 0 pozice motirkii a proud prochazejici motirkem v dany ¢asovy
okamzik.

e <L>LightDistridutionTest — tato tfida byla zatim definovana pouze
formaln¢, v soucasnosti neni nijak vyuZivana, je pfipravena na budouci
vyuziti. Bude se jednat 0 vysledky vizudlni kontroly svételného toku LED
modulu.

e Dale byl definovan list tfidy TechnoTeamResult, ov§em v poZzadavku neni
uvedena povinnost evidovat tento list tfid v databazi, proto jsem s nim déle jiz
nepracoval.
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Pro konkrétnéjsi predstavu 0 vyse nastinéné tiidé TestResult prikladam jeji definici:

public class TestResult

{
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public

public

public
public
public
public
public
public
public
public
public

}

string moduleName = string.Empty;

string moduleDescription = string.Empty;
string moduleTTNr = string.Empty;

string moduleSN = string.Empty;

string moduleNewTTNr = string.Empty;
string moduleNewSN = string.Empty;

bool newDmcLabelVerificationFlag = false;
string userName = string.Empty;

string computerName = string.Empty;
string swVersion = string.Empty;
DateTime Timestamp = DateTime.MinValue

STATUS result = new STATUS();

AmbTemperature ambientTemperature = new AmbTemperature();

HWResult hwResult = new HWResult();

List<LedResult> ledResults = new List<LedResult>();

List<TempResult> teperatureResults = new List<TempResult>();

FanResult fanResult = null;

List<MotorResult> motorResults = new List<MotorResult>();

List<LightDistridutionTest> LightDistridution = null;

VisualInspection VisualInspection = null;

List<TechnoTeamResult> technoTeamResults = new
List<TechnoTeamResult>();

Urcité stoji za povSimnuti, Ze tfida TestResult neobsahuje zadné funkce, konstruktory ¢i

destruktor. Duvod této absence je ten, Ze U této tfidy je prosté nepotfebujeme. Jak SW na

stran¢ klienta, tak na strané serveru se pfistupuje k jednotlivym polozkdm objektu ptimo

24

nejsou provadény, na stran¢ klienta se provadi pouze zapis dat do objekti této tiidy a na
stran¢ severu se provadi ¢teni dat z objektt této tfidy. Jedna se tak pouze 0 transportni
typ tfidy, proto neni potieba zadnych funkci.
Pro ptehlednost prikladam deklarace vech tiid obsazenych v TestResult, se kterymi dale

pracuji, v ptiloze ¢.1 a v pfiloze ¢.2. Struktura téchto tiid slouzila k pfimému navrhu
databaze, jakakoliv odchylka muze znamenat ztratu dat a nasledné chybné zobrazeni dat

¢i vyhodnoceni jednotlivych méfeni.
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4 DATABAZE

Typ databaze, ve které budou data ulozena, byl jiz doptedu zadan — Microsoft SQL (taktéz
oznacovan jako MSSQL). Jedna se 0 rela¢ni databazovy systém zalozZeny na architektute
Klient — server.

4.1 SQL a ER diagram

SQL je standardizovany strukturovany dotazovaci jazyk, ktery je vyuzivan prave
v relacnich databazovych systémech pro praci s daty. Jeho historie saha az do 70. let
minulého stoleti a V soucasnosti se vyuziva ve vétsiné databazovych systému. [4]

Pro ukazku, stejné jako v C#, si uvedeme jednoduché ptiklady. Pouzijme opét problém
tykajici se dat osob (jméno, vk, pohlavi). Abychom tato data mohli v databazi uchovavat,
musime nejprve vytvofit tabulku, jejiz datové polozky budou odpovidat pozadovanym
parametrim. Takovou tabulku vytvofime timto ptikazem:

CREATE TABLE [dbo].[Osoby]

(
[Jmeno] VARCHAR(5@) NOT NULL,

[Vek] INT NULL,
[Pohlavi] BIT NULL

)
Tento piikaz provede to, ze v databazi dbo vytvoti tabulku jménem Osoby a v ni budou
datové polozky Jmeno (maximalné 50 znakt), Vek (Cislo) a Pohlavi (bit — true, false).
Pokud do této tabulky za¢neme nahravat data, mize dojit k tomu, Ze hodnoty dvou
zaznamu se budou shodovat, ¢imz nebudeme schopni naprosto jasné identifikovat dany

zaznam. Ukazka takové situace:
Tabulka 4 - Data tabulky Osoby bez Id

Jmeno Vek Pohlavi
David 25 False
Jana 26 True
David 25 False

V tento okamzik nejsme schopni pfesné identifikovat, zda [David, 25, False] je prvni
zaznam, nebo treti. Proto se v databazich pouziva tzv. identifika¢ni kli¢ (také
identifikator), jenz je znaCen Id a je reprezentovan jako Cislo. VétSinou reprezentuje
potadi zaznamu Vv tabulce a diky nému jsme schopni naprosto jasné identifikovat zaznam
v tabulce. SQL ptikaz vcetné Id by vypadal nasledovne:

CREATE TABLE [dbo].[Osoby]

(
[Id] INT NOT NULL PRIMARY KEY,
[Imeno] VARCHAR(50) NULL,
[Vek] INT NULL,
[Pohlavi] BIT NULL
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Oznacenim ,,[Id] INT NOT NULL PRIMARY KEY‘jsme urcili, Ze pro tuto tabulku je primarni
kli¢ (taktéz identifikacni kli¢) polozka jménem Id. Tato polozka nesmi byt prazdna, nesmi
se opakovat a je vyuzivana k identifikaci zapisu v databazi. Podivejme se opét na
ptedchozi ptipad zapisu stejnych dat, nyni ovSem s Id.

Tabulka 5 - Data tabulky Osoby s 1D

Id Jmeno Vek Pohlavi
0 David 25 False
1 Jana 26 True
2 David 25 False

Nyni jiz jsme schopni naprosto jasné urcit, ze data [0, David, 25, False] patfi prvnimu
zapisu v tabulce a data [2, David, 25, False] patii tfetimu zapisu v tabulce.

Do tabulky nemusime zapisovat pouze konkrétni data, ale mtizeme vyuZzit tzv. cizich kli¢h
(taktéz referenénich kli¢u), které budou ukazovat na dalsi zapis, z pravidla v jiné tabulce.
Pro nas ptiklad si feknéme, ze budeme evidovat mésto, ve kterém dana osoba bydli.
Protoze se mésto miize velmi Casto opakovat a my chceme zabranit duplicité dat,
vyuzijeme ciziho kli¢e. Nejdfive si znova vytvorime tabulku Osoby, tentokrat jiz s cizim
klicem ukazujici na zapis v tabulce Mesta, kterou si nasledné vytvotime. Osoby:

CREATE TABLE [dbo].[Osoby]

(
[Id] INT NOT NULL PRIMARY KEY,

[Imeno] VARCHAR(50) NULL,
[Vek] INT NULL,
[Pohlavi] BIT NULL,
[Id_Mesto] INT NULL,
CONSTRAINT [FK_Osoby_Mesta] FOREIGN KEY ([Id_Mesto]) REFERENCES [Mesta]([Id])

)

Nyni mame vytvofenou tabulku Osoby, ktera ma navic polozku Id_Mesto, ktera nam bude
jednozna¢né ukazovat na zapis v tabulce Mesta podle Id. Jesté je nutné si vytvotit tabulku
Mesta, ktera pro zjednoduseni bude obsahovat pouze polozky Id a Mesto (maximalné 50
znaki):

CREATE TABLE [dbo].[Mesta]

(
[Id] INT NOT NULL PRIMARY KEY,

[Mesto] VARCHAR(5@) NULL
)

Tabulky bychom timto méli vytvorené. Nahrajme si do nich data a ukazme si, jak funguje
reference z jedné tabulky na druhou:
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Tabulka 6 - Data tabulky Osoby s ID a s referemci Tabulka 7 - Data tabulky Mesta

Id Jmeno | Vek | Pohlavi | Id_Mesto Id | Mesto
0 David | 25 False 0 7; 0 | Jihlava
1 Jana |26 | True 0 / 1 | Brno

2 David | 25 False 1

Jak mizeme vidét, ndzev mésta se nam neopakuje, ackoliv dvé osoby Ziji ve stejném
méste.

Timto bychom m¢li hotové zakladni vytvareni tabulek pomoci SQL. Nyni je na fadé
samotné dotazovani na data. Dotaz, jako takovy, se velmi podoba lingvistické form¢.
Naptiklad pokud budeme chtit vybrat vSechna data z tabulky Osoby, fekli bychom
., Vyber vie z Osoby “, v anglictiné ,, Select all from Osoby “ a takovy ptikaz v SQL vypada
nasledovné: [4][9]

SELECT * FROM Osoby

Tento dotaz ndm vrati v podstaté to, co vidime v Tabulce 6. Pokud budeme chtit

konkrétnéjsi tdaje, pak nd$ dotaz mizeme podminit. Napiiklad pokud budeme chtit
pouze ty osoby, které jsou starsi vice nez 25 let:

SELECT * FROM Osoby WHERE (Vek > 25)
Po tomto dotazu by se nam vratil pouze zaznam s I[d=1. Podminky Ize samoziejmé rtuzné
fetézit a muzeme i specifikovat, jaké polozky ze zaznaml odpovidajicich dotazu
pozadujeme. Napiiklad pokud budeme chtit vS§echna jména muzi z databaze, dotdZeme
se timto SQL dotazem:

SELECT Jmeno FROM Osoby WHERE (Pohlavi = False)

Navracené hodnoty databazi:

Tabulka 8 - Vracené hodny po SQL dotazu

Jmeno
David
David

Nami vytvotfend databéaze je velmi jednoduchd a prehlednd, ovSem v praxi tento ptipad
malokdy nastdva. Proto se vyuziva ER diagramu, ktery slouzi ke znazornéni, jak je cela
databaze koncipovana — jaké vztahy a mezi jakymi tabulkami existuji a jaké polozky jsou
Vv jednotlivych tabulkach obsaZeny. V praxi zavedeny postup je ten, Ze se nejdiive vytvori
zakladni ER diagram (tabulky, vztahy), po validaci se jednotlivé parametry konkretizuji
a nakonec dochazi k samotnému generovani SQL piikazu na vytvorfeni databaze piesné
podle ER diagramu. Nyni si takovy postup ukazeme na nasem ptikladu. [4][9]
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Pro vytvofeni ER diagramu pouzijeme SW nastroj MySQL Workbench (dostupny
z https://www.mysgl.com/products/workbench/), ktery umoznuje po vytvoreni diagramu
I generovani SQL ptikazl pro databazi, ktera odpovida diagramu. Bohuzel notace téchto
SQL ptikazi se mirné lisi od té, kterou pouziva MSSQL, ov§em po mirné uprave lze SQL
piikazy ptepsat, aby vyhovovaly MSSQL. Nejprve si tedy urime, jaka data chceme
v databazi ukladat. Rozhodneme se pro zakladni data osob a mést, ve kterych Zziji.
Umistime tedy do ER diagramu dvé tabulky a pojmenujeme je:

| osoby ¥ " Mesta ¥

Schéma 1 - Tvorba ER diagramu, krok 1

Tabulky jsou nyni vytvoreny, avsak jsou prazdné, proto do zacatku do obou policek
doplnime identifikac¢ni kli¢ (1d):

" osoby ¥ " Mesta ¥
Id IMT | Id INT

- >

Schéma 2 - Tvorba ER diagramu, krok 2

Jak 1ze vidét, tabulky jiz obsahuji datové polozky. To, Ze se jednd 0 identifikacni klic,
pozname z ikonky zlatého kli¢e. Timto bychom méli zdkladni datové struktury hotové.
Nyni si musime ur€it, jaké vztahy mezi témito tabulkami (entitami) budou. Vime, ze
v tabulce Osoby urcité chceme odkazovat na mésto, ve kterém dana osoba zije. Opacny
ptipad (ze bychom v tabulce Mesta odkazovali na n€jakou osobu) neni potieba, tudiz
budeme mit pouze jeden vztah. Jeho typ ale musime konkretizovat — jestli se jedna
0 povinny vztah a jestli je typu 1:1, 1:N, N:1 nebo N:M. [4]

Povinnost vztahu se urcuje tak, ze si fekneme, jestli je doopravdy nutné, aby dany vztah
existoval. V naSem piipadé zalezi Cist€ na nas, jestli tento vztah vyzadujeme, jestli nam
nevadi osoba bez uvedeného mésta, ve kterém bydli, nebo naopak vyzadujeme uvadet
toto mésto. Co se tyce grafického znaceni, tak povinny vztah se znaci nepferuSovanou
¢arou a nepovinny vztah pferuSovanou. Urceme si tedy, Ze nas vztah bude nepovinny. [4]
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Druhy parametr vztahu zélezi na logice dat, ktera takto chceme uklddat. Musime tedy
urcit, zdali se jedna o typ: [4]

e 1:1 — jedna se 0 jakysi exkluzivni typ vazby — zaznam v tabulce 1 muze
odkazovat pouze na jeden zaznam v tabulce 2, a na tento zdznam v tabulce 2
mize byt odkazovano pouze z jednoho zaznamu z tabulky 1. V praxi lze uvést
manzelstvi — manzel miize mit pouze jednu manzelku a manzelka mize mit
pouze jednoho manzela. [4]

e 1:N-—vtomto typu vztahu jeden zaznam z tabulky 1 mize odkazovat na vice
zaznami v tabulce 2, ale na konkrétni zdznam v tabulce 2 muze byt
odkazovano pouze z jednoho zaznamu z tabulky 1. Piiklad z praxe —
vlastnictvi vozidla. Clovék mtize vlastnit ndkolik vozidel, ale jedno vozidlo
muze byt vlastnéno pouze jednim ¢lovékem. [4]

e N:1-velmipodobny ptipad pfedchozimu, pouze jsou strany prohozené. Zapis
z tabulky 1 miZe odkazovat pouze na jeden zapis z tabulky 2, ale na zapis
v tabulce 2 muze odkazovat vicero zapisu z tabulky 1. Ptiklad z praxe —
parkovisté. Automobil mize parkovat pouze na jednom parkovisti, ale na
parkovisti mtize byt vicero automobilu. [4]

e N:M — typ, kdy zapis z tabulky 1 odkazuje na vice zapisu z tabulky 2 a na
zapis z tabulky 2 mize odkazovat vice zapisu z tabulky 1. Pfiklad z praxe —
kino a film. Kino mize hrat vice filma a film mtize byt hran ve vice kinech.

Pokud si tedy fekneme, Ze jedna nase osoba muize zit pouze v jednom mésté, ale v jednom
meésté zije vice osob, pak je typ naseho vztahu jasny — N:1. Nyni tedy na§ ER diagram
doplnime 0 nepovinny vztah typu N:1 a tim se ndm v tabulce Osoby objevi nepovinny
cizi kli¢ 1d_mesta:

“losoby ¥

1d INT .
»1d MestaInT [ B
>

>

Schéma 3 - Tvorba ER diagramu, krok 3 + grafické znaceni vztahii

To, zdali se jedna o vztah 1:1, 1:N, N:1 nebo N:M, pozname podle zakonéeni grafického
znacCeni vztahu. Pokud je u dané tabulky jednoduché zakonceni, znaci to vztah typu 1.
Pokud je u tabulky jakysi ,,zobdacek*, jedna se 0 vztah typu N. Z ER diagramu mizeme
tedy vy¢ist, ze se doopravdy jedna o vztah N:1. [4]
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Po této fazi by méla piijit na fadu validace, zda tato struktura (model) vyhovuje nasim
podminkam. V praxi se pouziva postup, pii kterém se navozuji riizné mozné situace
a ovéiuje se, zda by je byla databaze schopna pokryt. V nasem piipad¢ je navrh databaze
v potadku. Po této validaci jiz jen zbyva na§ ER diagram doplnit 0 datové polozky:

_| osoby ¥
Id INT ) Mesta ¥
 Id_Mesta INT 1d INT
Imeno VARCH... bop — — — — — — —H{ < Mesto VARCH...
Vek INT
Pohlavi BIT(1) .

>

Schéma 4 - Tvorba ER diagramu, krok 4

Takto tedy vypada konecny ER diagram nasi databaze. Pokud si nechdme vygenerovat
SQL piikaz, ziskdme tento kod:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “mydb’."Mesta® (
“Id INT NOT NULL,
"Mesto’ VARCHAR(45) NULL,
PRIMARY KEY (Id))

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘mydb"."Osoby" (
“Id” INT NOT NULL,
“Id_Mesta” INT NOT NULL,
“Jmeno” VARCHAR(45) NULL,
"Vek™ INT NULL,
*Pohlavi® BIT(1) NULL,
PRIMARY KEY ('Id"),
INDEX “fk_Osoby Mesta_idx™ ("Id_Mesta™ ASC),
CONSTRAINT “fk_Osoby Mesta’
FOREIGN KEY ('1d_Mesta")
REFERENCES “mydb"."Mesta” ('Id")
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)

Jak si lze pov§imnout, kod se mirné€ 1i8i od ndmi vytvoreného. Misto hranatych zavorek
pouziva apostrofy a jinak znaci identifika¢ni (primarni) kli¢. To Ize ov§em pomoci funkce
»hajit a nahradit® opravit a zbylé upravy udélat ru¢ng. Jinak se ovsem vygenerovany kod
je principialné stejny, jako nami vytvofeny. Timto jsme si ukazali zéklady navrhovéni
databaze pomoci SQL a rela¢niho modelu.
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4.2 Navrh ER diagramu

Pii navrhu ER diagramu celé databaze, ktera slouzi k ukladani a ¢teni namétenych dat,
jsem vychazel z jiz zminované tiidy TestResult (pfiloha ¢. 1), tfid které tato tfida vyuziva
a tiidy STATUS (pfiloha ¢. 2). Samotnou tiidu TestResult jsem si ur¢il jako vychozi bod
(tabulku) a od ni jsem ptidaval postupné dalsi tabulky a vztahy.

U kazdé¢ tridy jsem postupoval tak, ze jsem si nejprve urcil, na jaké dalsi tfidy obsahuje
reference a jak je tato reference deklarovana. Pokud byla reference deklarovana jako
samostatny ukazatel na objekt dané tfidy, pak jsem vztah mezi aktualni tabulkou
a odkazovanou tabulkou urcil jako 1:1. Pokud byla reference deklarovana v listu (mtize
zde byt ulozeno vicero referenci), pak jsem typ vztahu urcil jako 1:N.

Bohuzel se typ vztahu N:1 ¢i M:N z definice tfid neda urcit, ale pti pohledu na definice
téid jsem si uvédomil, Ze vSechny tiidy krom& HWResult, MotorResult, Limits a STATUS
obsahuji polozku typu DateTime, jedna se v podstaté o Casovy otisk piesny na
milisekundy. Z praktického hlediska tak je vylou¢ena moznost, ze jeden zapis v tabulce
s timto otiskem by byl shodny s jakymkoliv jinym zapisem. Nevznika tak moznost vzniku
redundantnich dat a tim ani potfeba vztahu N:1 ¢i M:N. U vySe uvedenych tfid, bez
¢asového otisku, l1ze rovnou vyloucit tabulku MotorResult, ktera sice nema ¢asovy otisk,
ale tabulky, na které dale odkazuje, tento otisk maji a navic se jednd 0 vztah 1:N, tudiz je
moznost shody opét vylou¢ena. Zistavaji pouze tabulky HWResult, Limits a STATUS,
zde by vztah N:1 nebo M:N mohl nastat.

Z tohoto pohledu je ale nejdulezitéjsi tiida STATUS, nebot’ se na ni odkazuje téméf ve
vSech ostatnich tiidach. Jedna se v podstaté o t¥idu, ktera je schopna popsat stav instance
objektu. Kvuli tomuto divodu hrozi nejvétsi moznost vzniku redundantnich dat a je nutné
vytvofit mechanismy k oSetfeni této moznosti.

Co se tyce povinnosti ¢i nepovinnosti vztahti mezi entitami, tak jsem vSechny vztahy jiz
dopfedu urcil jako nepovinné, protoze mohou nastat ptipady, kdy napiiklad dany objekt
tiidy TestResult nebude obsahovat referenci na objekt tiidy LedResult, ackoliv se jedna
0 stéZejni ¢ast namefenych hodnot. Tato situace napiiklad miiZe nastat, pokud diagnostika
vyhodnoti pouzivany LED Module Check jako chybovy a nespusti tak test pfipojeného
LED modulu. Timto opatienim (nepovinnosti vztahll) se tak do databdze zapisi
I ,nekompletni udaje* z méfeni a v piipadé potieby je 1ze dohledat.

Po vytvoreni zakladnich definic entit a vztahti jsem musel doplnit entity 0 datové polozky.
V podstaté se jednalo o kopirovani datovych polozek z definic tfid do jednotlivych
tabulek. Zde ovsem vznikly dva problémy — MSSQL neobsahuje datové typy bool a float.
Bool jsem nahradil typem bit, ktery taktéz, jako bool, nabyva pouze hodnot 0/1 (false,
true). Datovy typu float jsem musel nahradit datovym typem double, protoze ma vétsi
rozsah a presnost nez float, nebude tak dochazet ke zkreslovani dat, datova naro¢nost je
ovSem mnohem vétsi. Po konzultaci s panem Ing. Radovanem Holkem, CSc. jsem navic
veskeré tabulky doplnil o Id, ackoliv Id nemusely obsahovat, zvysi se tim moZnost
dodate¢nych tiprav nad daty v databazi.
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Néavrh kompletniho ER diagramu databaze, kterou bude serverova aplikace vyuzivat,

vypadé nasledovné

] AmbTemperature ¥ I rangeResult ¥  _] refResult v
- ] TestResult v
id INT p id INT id INT
id INT
time5tamp DATETIME W — — — — — — | posRange 1 INT timeStamp DATETIME
moduleMName ¥ ARCHAR(S0)
Value FLOAT | posRange2 INT result BIT( 1)
| moduleDescription VARCHAR(50)
L | result BIT{1) @ MotorResult_id INT
—————— H= o moduleTTHr ¥ ARCHAR(50)
¥ MotorResult_id INT »
moduleSh VARCHAR({50)
] FanResult v He————— - timeStamp DATETIME W
moduleMewTTHr VARCH AR{50) | |
id INT > |
modulleMewsN ¥ ARCHAR(50) I
timeStamp DATETIME | v |
newDmcLabelV erificationFlag BIT(1) | - J— |
measCurrentlimis ACAT Hb- — — — — — — — — — — — — H
uszerMame ¥ ARCHAR{50) ‘ | l
 Limits_id INT T N
computerMName VARCHAR(50) | | |
@ Status_id INT | j T It v
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Schéma 5 - ER diagram databdze, verze 1
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Uvedeny ER diagram mozna na prvni pohled ptsobi chaoticky, k ¢emuz nejspise ptisp¢l
I fakt, ze v programu MySQL Workbench neni mozné kreslit cestu vykresleného vztahu,
pouze jiz vykreslené cesty 1ze mirn¢ upravovat. Pokud ovSsem budeme postupovat od
tabulky TestResult, tak zjistime, Ze se jedna 0 velmi jednoduchou strukturu databaze.

e TestResult — tabulka se zakladnimi informacemi 0 méteni (kdy bylo provedeno,
vyrobni ¢islo LED modulu, typ modulu...). Tato tabulka je dale spojena vztahem
s dal§imi sedmi tabulkami, kazda z téchto tabulek pokryva kazdou ¢ast méteni
(viz kapitola 2.3 - Méfené veli¢iny).
e STATUS - tato tabulka uchovava celkovy vysledek (STATUS) méfeni, c¢i
hodnoty. Odkazuje déle na:
= StatusEnum - tabulka se slovnim urenim stavu statusu
» ErrorCode - tabulka se slovnim vyhodnocenim chyby
e AmbTemperature — tabulka obsahujici informace 0 okolni teploté a Casovy
otisk, kdy byla tato okolni teplota zmétena.
e FanResult — tabulka obsahujici zdznam zméfeného proudu prochézejici
vétrackem aktivniho chlazeni LED modulu, limit tohoto proudu, ¢asovy otisk
a STATUS tohoto méfeni proudu. Déle odkazuje na:
= STATUS
» Limits - Tabulka obsahujici maximalni & minimalni hodnoty
e HWResult — v této tabulce se uchovavaji informace 0 pouzitém LED Module
Check, jedna se 0 jeho vyrobni ¢islo, nastaveni HW a STATUS, coz je v podstaté
vysledek autodiagnostiky. Dale odkazuje na:
= STATUS
e LedResult — v této tabulce se uchovava jméno (oznaceni) testované skupiny led,
binning LED, vysledek termalniho testu atd. Dale je ve vztahu s:
= STATUS
* LedValue — Tabulka k uchovani hodnoty naméteného napéti, proudu
a Casovy otisk, kdy presné byly tyto hodnoty naméteny.
= Limits
e MotorResult — tato tabulka uchovava informace 0 provedenych testech motirk
LED modult. Déle je ve vztahu s:
» rangeResult — tabulka obsahujici vysledek rozsahového testu mottrkd.
= refResult — v této tabulce je vysledek referen¢niho testu moturkd.
»= MotorPos — tabulka s ulozenymi pozicemi motirki s ¢asovym otiskem.
e TempResult — v této tabulky se ukladaji zakladni informace a vysledky z méfeni
teploty LED modulu (nazev NTC které snimalo teplotu, vysledek teplotniho
driftu...). Dale ve vztahu s:
= Limits
= STATUS
= TempValue - tabulka slouzici k ukladani hodnoty namétené teploty
a ¢asového otisku.
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Pii pozdéj$im programovani aplikace jsem zjistil, ze tabulky StatusEnum a ErrorCode,
které jsou u tabulky STATUS, mohu odstranit, protoZe jejich hodnoty obsahuje jiz tfida
STATUS sama o0 sob¢ v definici, proto jsou jejich hodnoty redundantni. Upraveny ER

diagram vypada takto:
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i
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j FE— = moduleSN YARCHAR(50)
anResul
p rmoduleNewTTNr VARCHAR{50)
id INT
modulleMew SM W ARCHAR(50)
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L o
—————————————————————— 'i [
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Schéma 6 - ER diagram databaze, verze 2
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V tento okamzik jsem mél ER diagram databaze, kterd pfesné odpovidala mym
pozadavkiim na pokryti vSech dat vyskytujicich se ve tfidé TestResult a tiid, na které
odkazuje. DalSim krokem bylo vytvofeni SQL piikazl. Jak jsem jiz zminil MySQL
Workbench bohuzel vytvaii SQL ptikazy, kde je mirné jina notace. Naptiklad tabulku
MotorPos mi vygeneroval nastroj nasledovne:

CREATE TABLE "TestResults™ . MotorPos™ (

Tid® INT NOT NULL,
“timeStamp” DATETIME NULL,
“name’ VARCHAR(50) NULL,
“value® FLOAT NULL,
“result’ BIT(1) NULL,
"MotorResult_id" INT NOT NULL,

PRIMARY KEY ("id" ),
CONSTRAINT " fk_MotorPos_MotorResultl™ FOREIGN KEY (" MotorResult_id")
REFERENCES "TestResults® . MotorResult™ ("id")

)
Po upravach vypada SQL pro MSSQL ptikaz takto:

CREATE TABLE [dbo].[MotorPos] (

[id] INT IDENTITY NOT NULL,
[timeStamp] DATETIME NULL,

[name] VARCHAR (50) NULL,

[value] FLOAT NULL,

[result] BIT NULL,
[MotorResult_id] INT NOT NULL,

PRIMARY KEY CLUSTERED ([id] ASC),
CONSTRAINT [fk_MotorPos_MotorResultl] FOREIGN KEY ([MotorResult_id])
REFERENCES [dbo].[MotorResult] ([id])

)

Po této tiprave jsem tedy ziskal SQL piikaz pro kompletni vytvorfeni databaze v MSSQL.
V tomto okamziku jsem mé&l kompletné vSe k navrhu databaze pfipravené a mohl jsem
zacit vytvaret samotnou serverovou aplikaci.

Pt1 dalSim postupu béhem programovani dale vznikl pozadavek na vytvofeni ,roletky*
pro rychlejsi vyhledavani v databazi. Roletka je webovy prvek, ktery se po kliknuti
»rozbali“ @ umozni vybér z jiz definovanych hodnot. Abych mohl pro ,,roletku* ptipravit
vhodna data, vytvofil jsem dale tabulku ModuleNameEnum, ktera ma pouze dvé datové
polozky — id a moduleName. Tato tabulka slouzi pouze pro roletku, do hlavniho ER
diagramu databéze nijak nezasahuje. Této tabulce se budu pozdé&ji vice v€novat.
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> ASPNET C#

V pozadavku pro vytvoreni aplikace bylo uvedeno, Ze aplikace musi byt napsana
v ASP.NET s vyuzitim programovaciho jazyka C#. ASP.NET je webovy framework, jinak
feCeno — jedna se 0 sadu knihoven umoziujici tvorbu webovych aplikaci v jazyce C#
nebo Visual Basicu od Microsoftu. Tato technologie je zaloZena na principu klient —
server. Programova ¢ast probiha na stran¢ serveru a ke klientovi se jiz dostava jen vystup
Vv podobé HTML (znackovaci jazyk, diky kterému webovy prohlizec je schopen sestavit
grafickou podobu webové stranky), jedna se tedy 0 dynamicky web (viz Obrazek 10). [7]

klient Server

Pozadavek na stranku

b=
5

Y

F Y

Klient HTML stranka

Vygenerovana stranka

— »
—
55
T
=2
m
_|

Obrazek 10 - Komunikace klient/server ASP.NET [7]

Aby bylo mozné 1épe porozumét principu, tak uvedu piiklad — uzivatel si chce zjistit na
webové strance napiiklad informace 0 automobilu Skoda Octavia a klikne na tlagitko
s odkazem na tyto informace. Tento odkaz ma napiiklad podobu www.auta.cz/Skoda-
Octavia-l. Kliknutim na toto tla¢itko se na server odesle pozadavek na zobrazeni této
webové stranky. Server po obdrzeni pozadavku zavold ASP.NET, které se nejprve podiva,
co klient pozaduje (V nasem piipadé pozaduje informace 0 Skodé Octavii I), posléze se
pfipoji k databazi, nacte poZadovand data, vygeneruje webovou HTML stranku
a prostiednictvim serveru odesle webovou stranku klientovi. Ten vidi jiZ jen statickou
stranku, kterd ovSem byla dynamicky vytvofena. [7]

K programovani je tedy nutna znalost jak programovaciho jazyka C#, tak i alespon
zakladni znalost hypertextového znackovaciho jazyka HTML. V ASP.NET se nabizi 2
zpiisoby, jak vytvafet webové stranky: [7]

e WebForms — jedna se 0 jakousi snahu pfenést WinForms (standardni aplikace
pro desktop s platformou Windows) na webové rozhrani. Pfi vyuzivani tohoto
zpusobu se v designeru stranky poskladaji veskeré prvky stranky z controls
(tlacitka, popisky, tabulky, textova pole...), které nabizi toolbox. Aplikace se tak

vvvvvv

Ukol WebForms, simulovat desktopovou aplikaci na webu, je velmi naroény,
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nebot’ protokol HTTP, ktery se vyuziva pro pienos obsahu webu, je bezstavovy
(neptenasi se hodnoty, které¢ uzivatel zadal do textovych policek, jaké vybral
datum atd.). Server tedy viibec nevi, jaké hodnoty uzivatel, jako klient, zadal.
Veskeré stavy zde musi udrzovat samotné ASP.NET pomoci ViewState — jedna se
0 skryt¢ formuldfové pole, které na vysledné HTML strance uchovava stav
aplikace a tento stav odesila jej na server pii dal§im dotazu. Server podle
ViewState je schopen si uréit, v jakém stavu by méla aplikace byt (pokud by
bézela na strané klienta), provede pozadované akce, vygeneruje vysledné HTML,
novy ViewState a odesila klientovi. Vyhodou tohoto postupu je, ze je velmi
bezpecny (data jsou Sifrovana a digitalné podepsana) a drzi se filozofie HTTP.
Hlavni nevyhodou je to, ze zvySuje objem pienaSenych dat. Nékdy az
mnohonasobné. [7]
MV C — nov¢jsi zpiisob pohlizejici na celou problematiku jinak. Rozd€luje celou
logiku problému generovani webového obsahu na tfi ¢asti: [7]
= Kontroler — ftidici komponenta, ktera piijme od uzivatele data
a komunikuje s modelem. [7]
» Model — ¢ast, ktera obsahuje veskerou logiku (program) [7]
» Pohled — jedna se 0 $ablonu, do které model vlozi data. Tim se vytvoii
vysledna HTML stranka a ta se nasledn¢ odesila uzivateli. [7]

Pro moji webovou aplikaci jsem si vybral WebForms, nebot’” mam zkusenosti s jejim

vyuzivanim.

5.1 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio je ucelend kolekce nastroji a sluzeb (vyvojové prostredi,
databazové nastroje, virtualni zafizeni...), ve kterém je programator schopen vytvaret
aplikace pro riizné technologie nejen pro platformu Windows (iOS, Android, Linux). [6]

04 Classl.cs* - Microsoft Visual Studio Express 2013 for Web Y2 (3| QuickLaunch (Curl-0) » o B x
FILE EDIT VIEW PROJCT DEBUG TEAM TOOLS TEST WINDOW  HELP 1 David Hak ~
°-

Ready

iere are no usable controls in this

up. Drag an it
add itto the toolbox.

B2 wE D MAoimfEl ==

er
- #2 PrniProgram.Osoba - @ Osobastring i_Imeno, int i Vek, bool i Pohlavi ~ )

b

=

Spublic class PruniProgram ﬁ_i Eata Connections
an item onto this text to { 4 = senvers
5 public class Oscba « B PsA

b T EventLogs

ng Jmeno; b A Message Queues
] b [ Performance Counters
ohlavi; b 3 Senices

/1 B ETRICKY KONSTRUKTOR
public Osoba()

Imeno = "NEUVEDENO™;
Vek = 85
Pohlavi = false;

b

// PARAMETRICKY KONSTRUKTOR
public Osoba(string i_Jmeno, int i_Vek, bool i_Pohlavi)|
{
Imeno = 1i_Jmeno.
Vek =1
Pohlavi

1

/I FUNKCE NA PRIDANI 10 LET
public void Pridejbesetiet()

Vek = Vek + 10;

b

// DESTRUKTOR A
W% -

Output | Find Symbol Results SOL Server O...  Solution Expl... | Server Explorer

Ln 20 Col 684 Ché4 INS

Obrazek 11 - Microsoft Visual Studio
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5.1.1 Licence

Microsoft Visual Studio (dale jen VS) je vydavano v rtznych verzich a s riznymi
privlastky. VétSina z téchto verzi je urcena pro komer¢ni oblast, kde si firmy mohou
zaplatit licenci at’ jiz v podob¢ pausalnich poplatkt, tak zakoupeni konkrétni verze VS.
Vzdy se ovSem vydavaji i verze, které nejsou zpoplatnéné — Community a Express. [7]

e Community — srovnatelna s verzi Professional, avSak licenéni podminky
nedovoluji tuto verzi vyuzit ve firemnich sitich s vice nez 250 pocitaci, nebo
pokud se jedna o firmu s vys$im ro¢nim vynosem nez 1 milion dolart. [7]

e EXpress — jedna se v podstaté 0 jednotlivé podcasti VS Professional (proto
ptivlastky jako VS 2013 Express for Web), maji mensi sadu néastroji, nemaji
podporu vzdalené databédze, nemaji x64 piekladace. Miii predevS§im na amatéry,
¢i studenty. [7]

Ackoliv mam k dispozici, jako student, verzi Ultimate od DreamSpark, rozhodl jsem se
vyuzit verze VS 2013 Express for Web, pro splnéni cilti diplomové prace plné dostaci.
Navic diky vyuziti této verze nemusim fesit, zda v ptipadé vytvatreni webové aplikace pro
AL se $kolni licenci VS neporusuji licenci DreamSpark.

5.1.2 Instalace

Instalace VS je velice jednoducha. Po zakoupeni licence, ¢i vyuziti nezpoplatnéné licence
VS, je mozné si ze stranek VS (www.visualstudio.com) stahnout instalator. Po zadani
nékolika vstupnich parametri (umisténi instalace, komponenty k instalaci) za¢ne
instalace VS. Jedné se ovSem 0 velmi velky objem dat, VS potiebuje pro béh mnoho
komponent a proto instalace trva v fadu hodin. Ackoliv se s kazdou novou verzi VS
zkracuje doba instalace, tak instalace posledni verze stale trva okolo 2 hodin. [7]

5.1.3 Moznosti vyvoje

VS mé ve znaku symbol nekonecna a jeho moznosti pouze potvrzuji, pro¢ se Microsoft
rozhodl pro tento znak. Tento nastroj umoziuje tvorbu aplikaci pro vSechny Microsoftem
vyvinuté technologie a platformy, které maji své pevné misto ve firemni sféfe. Navic
Vv pravé vydavané verze VS 2015 jsou uvolnény i pro platformy OS X (Apple) a Linux.
Dale umoziuje tvorbu programi i pro mobilni platformy Windows, iOS a Android.
Vyhlidky VS tedy vypadaji nadéjné¢ a z VS se tak zalind stdvat velmi univerzalni
a multiplatformni vyvojovy nastroj, ktery se diky velmi vstficné licencni politice a Siroké
podpote akademického prostiedi jist€ udrzi na trhu a svoji pozici bude nadale posilovat.

[7]
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6 WEBOVA APLIKACE

Mluvime-li 0 vyvoji aplikaci ve VS, mluvime v podstaté o projektech. Pod timto nazvem
si mizeme piedstavit souhrn informaci 0 nas$i aplikaci (nazev, vyuzité technologie,
programovaci jazyk, cilovou platformu), dale umisténi, kde jsou zdrojové komponenty
aplikace (slozka projektu), pfistup k databazi a dalsi. [7]

6.1 ZaloZeni projektu

Prvni véc, kterou jsem si musel urcit pied zalozenim projektu, byl nazev. Jelikoz veskeré
syntaxe, komentaie a celkové i uzivatelské rozhrani v aplikacich, které jsou v AL
vyvijeny, musi byt dle internich smérnic AL v anglickém jazyce, tak jiz samotny nazev
webové aplikace musi byt taktéz v anglickém jazyce. Jako pracovni ndzev jsem si tedy
zvolil LED Module Check Viewer.

Po spusténi Microsoft Visual Studia jsem si zalozil novy projekt pomoci FILE -> NEW
PROJECT. Poté jsem v okné s konfiguraci nového projektu zvolil typ projektu ASP.NET
Web Application, Visual C#, nasledné¢ nazev projektu jsem vyplnil jako
LedModuleCheckViewer, dale pozadované umisténi a Solution name jsem nechal stejné,
jako nazev projektu.

V dalsim kroku jsem si musel zvolit Sablonu vytvafené¢ho projektu. VS obsahuje jiz
n¢kolik doptedu vytvotrenych Sablon projekti, kde je jiz naptiklad vytvoten zékladni styl
webové aplikace s grafickym vzhledem, systémem uzivateli ¢i konkrétnim typem
zpusobu vytvafeni webovych stranek (WebForms, MVC). Vzhledem k povaze
a specifi¢nosti webové aplikace jsem se rozhodl nevyuzit zadné predpiipravené Sablony.
Timto krokem jsem mél vytvofeny novy projekt. Nyni jsem musel vytvoftit databazi, ke
které¢ bude aplikace pfistupovat.

Solution Explorer o
@ o-eudd »=
Search Selution Explorer (Ctrl+d) P~

fad Solution 'LedModuleCheckViewer' (1 project)

edivicdulelhe EWe

b S Properties
=B References

=

Service References
App_Data
c# | EDModuleData.cs
g1 Main.aspx
c* Status.cs
c# TestResult.cs
c# TestResultDatabase.cs
g TestResultDetail.aspx
c* TestResultErrorLog.cs
@ TestResultsAnalysis.aspx
@i TestResultSelectData.aspx
¥ Web.config

A A A~ A~ L A

Obrdzek 12 - Solution Explorer
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6.2 Vytvoreni databaze

Dalsim krokem bylo vytvofeni databaze. Tu jsem vytvofil tak, ze ve VS v projektu
LedModuleCheckViewer jsem v podokné Solution Explorer klikl pravym tla¢itkem mysi
na nazev projektu a dale v kontextové nabidce na ADD -> New Item. Poté jsem v okné
s nabidkou novych objektii do projektu vybral skupinu Visual C# -> Data a v této skupiné
jsem vybral objekt SQL Server Database. Nazev zvoleného objektu (databaze) jsem zadal
jako TestResults.

Po kliknuti na tlacitko ADD se v Solution Explorer objevila slozka App_Data a v ni
soubor TestResults.mdf, do kterého MSSQL zapisuje uloZena data. S timto souborem,
jako takovym, nelze provadét Zadné operace a nelze piimo pfistupovat k datim, kterd
obsahuje. Pro tento ucel se vyuziva Server Explorer, kde se pravé vytvofena databaze
objevila v zalozce Data Connections. Pravé pies Server Explorer se ve VS piimo
pristupuje k databazim. Zde je mozné definovat parametry databdze, provadél SQL
prikazy, vytvaret pohledy, ukladat procedury atd.

Pro provedeni SQL, které jsem si nechal vygenerovat podle navrhnutého ER diagramu
(viz 4.2 — Navrh ER diagramu), jsem tedy v Server Exlorer -> Data Connections klikl
pravym tla¢itkem mysi na vytvofenou databazi a z kontextové nabidky vybral moznost
New Query.

Do nové otevieného okna jsem pak vloZzil vygenerované SQL piikazy na zakladé ER
diagramu (viz 4.2 — Navrh ER diagramu). Po kliknuti na spusténi dotazu se uspésné
provedl SQL piikaz a struktura databaze v Server Explorer pak vypadala nasledovné:

Server Explorer i
()] MR
I =@ Azure
4 g¥ Data Connections
P Tables
ER AmbTemperature
EH FanResult
FH HWResult
ER LedResult
ER LedValue
ER Limits
FH ModuleNameEnum
EH MotorPos
FH MotorResult
R rangeResult
R refResult
ER Status
R TempResult
ER TempValue
FH TestResult

A S

Views
Stored Procedures
Functions

2

3

[

I Synonyms
I Types

3 Assemblies
S

F EMNVErs

B psa

b

Obrazek 13 - VS, Server Explorer
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Pti dvojkliku na libovolnou tabulku v Server Explorer se otevie nové okno se strukturou
a informacemi o dané tabulce. Napftiklad pii dvojkliku na TestResult se otevie Database
Table Design (viz Obrazek 14).

SelectData.aspx ® X -

4 Update  ScriptFile:  dbo.TestResult.sql -

MName Data Type Allow Nulls Default 4 Keys (1)
o id int <unnamed> (Primary Key, Clustered: id)
moduleMame warchar({50) Check Cona teamt]()
Indexes (0]
maduleDescription warchar(30) 4 Foreign Keys (3)
maduleTTHr warchar(30) fk_TestResult_AmbTemperature (id)
maoduleSh wvarchar(50) fk_TestResult HWResult1 (id)
fk_TestResult_FanResult1 (id
moduleMewTTNr warchar(30) . SR (id)
Triggers (0]
maduleMewSH warchar(30)

newDmcLabelVerificationFl bit

O/ EREARREERRRR &R RO

userflame warchar(30)

computerMame warchar(30)

swWersion warchar(30)

Timestamp datetime

result_id int

ambientTemperature int

hwResult int

fanResult int

0 Design 1+ 5 T-S0L |I|

CREATE TABLE [dbo].[TestResult] | +
[id] INT IDENTITY (1, 1) NOT NULL, -
[meduleName] VARCHAR (5@) NULL, -

Obrdzek 14 - VS, Database Table Design

Jak je vidét na Obrazku 14, tabulka TestResult ma 16 datovych polozek, polozka id je
primarni kli¢, dale ma tabulka 3 cizi kli¢e a krom id jsou u vsech zbyvajicich polozek
povoleny null (prazdné) hodnoty. Vytvoieni tabulky tedy probéhlo v pofadku a piesné
tak, jak jsem definoval pfi vytvaieni ER diagramu.

Stejnym postupem jsem oveéfil vSechny tabulky v databazi, jejich vytvofeni taktéz
probéhlo v potadku. Déle jsem u vSech id tabulek nastavil autoinkrementaci id, ¢imz se
zajisti, ze databaze si hodnotu id nové vzniklého zdznamu ur¢i sama a nedojde tak ke

kolizi hodnot id.

id Column -
e
Full Text Specificatio False =
B |dentity Specificatio@i{i3

(Is Identity) True

Identity Incremen 1
Identity Seed 1
Is Column Set False
Iz File Stream Falze —
ldentity Specification

Expands to show properties specific to identity
columns,

Obrdzek 15 - VS, nastaveni auto inkrementace id
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Posledni véci, kterou jsem musel udélat, bylo zjisténi tzv. Connection String jedna se
0 piipojovaci feté¢zec k databazi. Obsahuje nazev databdze, verzi databaze, umisténi
databaze, prihlasovani atd. Pro jeho zjisténi staci v Server Explorer stisknout pravé
tlacitko mysi nad databazi a z kontextové nabidky vybrat Properties. Zde je hned prvni
polozkou Connection String, v mém piipadé ma hodnotu:

Data Source =
(LocalDB)\v11.0;AttachDbFilename=c:\David\Diplomka\Projekt\LedModuleCheckViewer\
LedModuleCheckViewer\App_Data\TestResults.mdf;Integrated Security=True

Jak je patrné, cesta k databazi je dana absolutni adresou. Proto jsem cestu upravil tak, aby
cesta byla relativni a odkazovala se viéi slozce projektu. Poté Connection String vypadal
nasledovné:

V mém piipad¢ databaze neeviduje zadné ptihlaSovaci tidaje, pokud by tomu tak bylo,

Data Source =
(LocalDB)\v11.0;AttachDbFilename=|DataDirectory|TestResults.mdf; Integrated

Security=True

bylo by nutné Connection String doplnit o tyto tdaje.
Timto krokem jsem mél vytvofenou databazi a mohl jsem zalit vytvaret funkcéni Cast
webové aplikace.

6.3 Vykreslovani grafi

K vykreslovani vSech typii grafli pouZitych ve webové aplikaci jsem vyuzil objektl ttidy
Chart definované v System.Web.Ul.DataVisualization.Charting. Jedna se o standardni
ovladaci prvek obsazeny v ASP.NET umoziujici generovat grafy riznych typa s Sirokou
podporou grafickych tuprav, aby vysledny graf co mozna nejlépe odpovidal pozadované
podobg.

Po vytvofeni instance objektu tfidy Chart je nutné do tohoto objektu pridat ChartArea,
jedna se v podstaté 0 oblast grafu slouZici k vykreslovani. Zde je mozZné nastavit osy X
a'Y, jejich kotovani, rozsah, dale styl miizky grafu atd. Poté je nutné vytvofrit Series, jedna
se o tfidu, ktera v sob& uchovava samotné hodnoty, které se vykresluji (X a Y hodnota).
Dale je moZné opét nastavit typ vykreslovani (¢ara, sloupce, vysec...) styl atd.

Posledni ¢asti, kterou jsem vyuzival, je vytvoreni legendy grafu k popisku pod grafem.
Pro ukézku, jak jsem vyuzival této tfidy, uvadim ukazku s komentafti z generovani grafu
pro pozice motori LED modulu:
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// VYTVORENI INSTANCE OBJEKTU GRAF, NASTAVENI NAZVU A
// PRIDANI OBLASTI PRO VYKRESLOVANI HODNOT

Chart Graf = new Chart();
Graf.Titles.Add(element.name + " - Position");

Graf.ChartAreas.Add(new ChartArea("Position" + index.ToString()));

// DEKLARACE NOVYCH "SERII"™ SLOUZICI PRO UKLADANI HODNOT
Series serieValue = Graf.Series.Add("Position");

Series serieMaxValue = Graf.Series.Add("Position MAX value");
Series serieMinValue = Graf.Series.Add("Position MIN value");

// NASTAVENI BAREV A TYPU CAR JEDNOTLIVYCH SERII DAT
serieValue.ChartType = SeriesChartType.SteplLine;
serieValue.Color = System.Drawing.Color.Blue;
serieMaxValue.ChartType = SeriesChartType.Lline;
serieMaxValue.Color = System.Drawing.Color.Red;
serieMinValue.ChartType = SeriesChartType.Line;
serieMinValue.Color = System.Drawing.Color.Red;

// NASTAVENI TLOUSTKY CAR
Graf.Series["Position"].BorderWidth = 3;
Graf.Series["Position MAX value"].BorderWidth
Graf.Series["Position MIN value"].BorderWidth

2;
2;

// NASTAVENI LEGENDY GRAFU, VZHLED OSY X A Y, MRIZKY GRAFU
Graf.Legends.Add(new Legend("Legend"));

Graf.Legends["Legend"].Alignment = System.Drawing.StringAlignment.Near;

Graf.Legends["Legend"].Docking = Docking.Bottom;
Graf.Series["Position"].Legend = "Legend";

Graf.Series["Position"].IsVisibleInLegend =
Graf.Series["Position"].IsValueShownAslLabel
Graf.ChartAreas.Last().AxisX.Minimum = @;

Graf.ChartAreas.Last().AxisX.Title = "Time (seconds)";
Graf.ChartAreas.Last().AxisX.LabelStyle.Format = "F1";
Graf.ChartAreas.Last().AxisX.MajorGrid.Enabled = false;
Graf.ChartAreas.Last().AxisX.IsStartedFromZero = true;

true;
= true;

Graf.ChartAreas.Last().
Graf.ChartAreas.Last().

AxisY.Title = "Position (coordinates)";
AxisY.MajorGrid.LineDashStyle = ChartDashStyle.Dot;

// PRIPRAVENI VSTUPNICH DAT (SERAZENI A URCENI PRVNIHO CASOVEHO ZAZNAMU
// JAKO REFERENCNI HODNOTY

element.positions.OrderBy(Date => Date.timeStamp);

FirstTime = element.positions.ElementAt(0).timeStamp;

// ZAPIS DAT DO SERIE, HODNOTA X SE URCUJE PODLE ROZDILU AKTUALNI HODNOTY CASU
// A REFERENCNI HODNOTY CASU. HODNOTA Y SE VKLADA PRIMO
foreach (LED_Module_Check_GUI.Source.MotorPos element_value in

element.positions)

{

DifferenceTime = element_value.timeStamp - FirstTime;

serieValue.Points.AddXY(DifferenceTime.TotalSeconds, element_value.value);
serieMaxValue.Points.AddXY(DifferenceTime.TotalSeconds, element.endPosl);
serieMinValue.Points.AddXY(DifferenceTime.TotalSeconds, element.endPos2);

Timto kédem je generovan Graf 10 v kapitole 6.5.4 - TestResultDetail
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6.4 Tisk do PDF

Bohuzel ASP.NET standardné neobsahuje zadny nastroj, ktery by byl schopen tisknout
do PDF. Vzhledem Kk této absenci a neuvéfitelné slozitosti takového nastroje, rozhodl
Béhem hledani jsem zjistil, Ze néstroje pro tisk PDF do ASP.NET pfistupuji k ovladani
a vytvareni PDF dvojim zplsobem:

e Psani dokumentu — tento zplisob pracuje na principu jakéhosi pfimého psani do
PDF. Ve vétsingé ptipadi se ovladaly tyto nastroje tak, ze se pomoci nich
vytvoftil novy dokument, a pak se pomoci soutadnic do dokumentu umistoval
kurzor a nasledné¢ se psal text, popiipadé vytvafely tabulky nebo vkladal
obrazek. Posléze se dokument ulozil jako PDF.

e Konverze HTML ko6du — tento zptisob pracuje na principu konvertoru, kterému
se zadd odkaz na HTML webovou stranku, nastavi se dal$i parametry (ndzev
PDF, sitka okraju, stupenn komprese obrazkd atd.) a nasledné se provede
konverze. Do PDF se tak v podstaté ulozi odkazovana webova stranka.

Pro moji webovou aplikaci se pfimo vybizel druhy zpiisob, diky kterému jsem nemusel
vytvafet dalsi strukturu zobrazeni dat, pouze jsem funkce starajici se 0 generovani
dynamickych tabulek doplnil 0 mechanismy, které si zjisti, zda se stranka tiskne do PDF
a pokud ano, pak nastavi naptiklad vétsi font u popiska grafii, nastavi, Ze se zobrazuji
pouze dva grafy vedle sebe nebo ze se skryji tlacitka (ktera by v PDF nem¢la zadnou
funkci).

Po dlouhém hledani a zkouseni vSech nalezenych nastrojii jsem si zvolil SelectPDF
(dostupny z http://selectpdf.com/), ktery nabizi oba dva zptisoby vytvareni PDF, ovladani
ze vSech zkouSenych nastroji mi pfislo nejjednodussi a logické, navic ve své free verzi
umoziuje pouziti i v komer¢ni sféfe pouze s omezenim, ze maximalni pocet stranek
v PDF je 5. V tomto pfipad¢ se neporusi licenéni podminky a k poctu stranek — webova
aplikace diky tomuto néstroji generuje na prvni stranku PDF celkem 4 grafy a nésledné
na kazdou stranku 6 grafii. Maximalni pocet grafit v PDF je tedy 28 a po konzultaci
s pracovniky AL jsem byl ujiStén, Ze nikdy nebude potfeba z jednoho méteni vytvaret
takovy pocet grafil.

Vysledné vygenerované PDF ptikladam v ptiloze €. 3 a v ptiloze €. 4.
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6.5 Tridy aplikace

Dalsim krokem bylo vytvotfeni funkcnich tfid, do kterych jsem umistoval jednotlivé
vytvorené funkce dle logického rozdéleni (viz Obrazek 12).

6.5.1 TestResultErrorLog

Prvni tiida, kterou jsem vytvortil. Tfida nema webovy obsah, mé pouze jedinou funkci:
static public void ErrorLog(string Message)

Tuto funkci voldm pfi vyvolani vyjimky béhem b&hu programu. Pro lepsi predstavu
uvedu ptiklad volani vyjimky:

try
{

}

//PRIKAZ1

catch (Exception err)

{
}

TestResultErrorLog.ErrorLog(err.Message);

finally
{

}

Pro zachyceni vyjimky Se pouziva vyse uvedend konstrukce, ktera se d¢li na tii Casti:

// PRIKAZ2

e TRY —do této ¢asti se umist'uje ta cast programu (vEétSinou volani funkcei), u které
neni zaruceno, ze vzdy probéhne. Naptiklad se miize jednat 0 funkci zajist'ujici
pfipojeni k databdzi. Pokud napiiklad neni dostupné piipojeni k serveru
s databazi, tak se funkce neprovede a vyvola vyjimku.

e CATCH - tato cast slouzi pravé k zachyceni pfipadné vyjimky. Slouzi k uréent,
jak se ma program zachovat v ptipadé vyvolani vyjimky. Obvykle se jedna
0 vyskakovaci okno s informaci 0 vyjimce (chybé) programu. V uvedené piikladu
se provede zavolani prace funkce ErrorLog, ktera je ve tfid€ TestResultErrorLog.
Tato funkce se zavol4 s parametrem err.Message, coZ je chybova hlaska.

e FINALLY - tato ¢ast se provede vzdy. At uz ¢ast TRY probéhne bez problému,
nebo se nedokon¢i a vyvold vyjimku. Do FINALLY se vétSinou umistuji funkce
uzavirajici pfipojeni k databazi, nebo zavirajici soubor, atd.

Diivod volani funkce ErrorLog je tedy jasny. Funkce samotna slouzi k tomu, ze vezme
chybovou hlasku z parametru a uloZi ji do souboru ErrorLog #CAS#.txt a ten ulozi do
sloZzky ErrorLog v adresafi programu. Takto se podchyti jakékoliv vyjimka vznikla za
behu aplikace a je mozné podle ni pozdé&ji upravovat aplikaci.
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6.5.2 TestResultDatabase

Tuto tiidu jsem vytvofil jako stycny bod s databazi, tfida nema webovy obsah, jedna se
0 funkéni téidu. Sice jsem veSkeré SQL dotazy na databazi mohl ulozit do Stored
Procedures piimo v MSSQL a pak je volat pouze jako funkce, ale vzhledem k tomu, ze
s databazi v podstaté aplikace komunikuje jen prostfednictvim této tifidy a nejedna se
0 jednoduché ptikazy (navic vétSinu vola cyklicky), tak jsem se rozhodl, ze s databazi
budu komunikovat prostrednictvim této tfidy a moznosti Stored Procedures nevyuziji.
V této tfide se nachazeji nasledujici funkce:

static public void ReadFolder(string folder_path)

Tato funkce slouzi k hledani XML souborti v zadané slozce (pomoci parametru
folder_path), nasledné provedeni deserializace XML pomoci funkce ReadXML, kterou
vola s odkazem na nalezeny XML soubor a s referenci na instanci objektu new_testresult
tiidy TestResult. Poté funkce zavola funkci SaveTestResultToDatabase s parametrem
reference objektu new_testresult, ktery v okamzik volani této funkce jiz obsahuje nactené
hodnoty z nalezeného XML souboru. Nakonec tato funkce ptfesune uspé$né nacteny
soubor do slozky archive k pozdé¢jsi kompresi veskerych pouzitych XML soubori
a archivaci. Ob¢ pouzité funkce funkci ReadFolder popisi pozdéji.

static public void ReadXML(string path, ref TestResult new_testresult)

Tato funkce provadi deserializaci XML souboru (cesta k nému je parametr path)
a vysledek deserializace uklada do instance objektu new_testresult, na kterou ma funkce
referenci v parametru.

static public int SearchForStatus(

System.Data.SqlClient.SqlConnection con,

string cmdString,

System.Data.SqlClient.SqlCommand cmd,

string ErrorText,

Int64 ModuleTextConditionPass,

Int64 enValue,

int ErrorCode_id,

int LastErrorCode_id)
Vzhledem Kk tomu, ze v tabulce STATUS je nejvétsi riziko vzniku redundantnich dat,
vytvoftil jsem funkci SearchForStatus. Tato funkce v parametrech ma aktualni ptipojeni
na databazi (aby se nemuselo vytvaret nové a ukoncovat staré¢) a hodnoty nového zapisu
do tabulky STATUS. Prvni co funkce udéla je, ze provede SQL dotaz na databazi
s pozadavkem na vraceni vSech dat z tabulky STATUS se vSemi parametry, které ma nové
vytvateny STATUS. V ptipad¢, Ze databaze nevrati Zadna data, tak funkce vrati hodnotu
int.MinValue (coz je -2 147 483 648). Pokud ale databaze navrati data z tabulky STATUS
s pozadovanymi daty, tak funkce vrati hodnotu identifika¢niho klice (id).
Prace s touto funkci je velmi jednoducha. Pfed zapisem nového zdznamu do tabulky
STATUS se zavola tato funkce. Pokud funkce vrati hodnotu int.MinValue, pak zadny

zaznam v tabulce STATUS s témito parametry, jako ma pfipravovany novy zaznam, neni
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a je mozné tedy vytvofit novy zaznam bez rizika redundance zaznamu. Pokud ovSem
funkce vrati jinou hodnotu (obecné lze urcit hodnotu vétsi nebo rovnu nule), pak
v databazi v tabulce STATUS existuje odpovidajici zaznam a jeho id je hodnota navracena
funkci. Pak se tedy vezme tato hodnota a ulozi se jako cizi kli¢ do pravé fesené tabulky
a stale nedojde k redundanci dat.
Za zminku urcité stoji, Ze pokud tuto funkci vypnu, tak pii nahravani 74 soubort XML
do databaze z riznych méfeni vznikne 51208 zaznamu v tabulce STATUS. Po smazani
vSech dat z databaze, zapnuti funkce SearchForStatus a provedeni stejné operace
s nacitani dat ze 74 souboru, tak vznikne pouze 50 zaznami v tabulce STATUS. Dilezitost
této funkce pii zamezeni vyskytu redundantnich dat je tak jasn¢ prokazana.

static public int SearchForModuleNameEnum(

System.Data.SqlClient.SqglConnection con,

string cmdString,

System.Data.SqlClient.SqlCommand cmd,

string moduleName)
Funkce SearchForModuleNameEnum ma v podstaté jedinou funkci — ptipravovat data
pro jiz zminovanou ,,roletku* (viz 4.2 — Navrh ER diagramu). Jak jsem jiZ zmifioval, tato
roletka ma slouZit k rychlejSimu vyhledavani v datech. UZivatel pouze rozklikne
»roletku® a vybere si ze seznamu nazvi modulll. Nemusi nic zadavat, nevznikd ani
moznost chyby pii zadavani. Pro hodnoty této tabulky jsem vytvoftil jiz zminénou tabulku
ModuleNameEnum a tato funkce nahrava data do této tabulky.
Po zavolani se funkce pomoci SQL dotazu dotdze databaze, zdali tabulka
ModuleNameEnum neobsahuje zaznam, kde polozka moduleName se nerovna parametru
funkce moduleName. Pokud tabulka tento zaznam neobsahuje, pak funkce vrati hodnotu
int.MinValue, pokud tabulka tento zaznam obsahuje, pak funkce vrati hodnotu
identifika¢niho klice zdznamu.
Funkce se vyuziva podobné jako funkce SearchForStatus. Pokud funkce po zavolani vrati
hodnotu int.MinValue, pak se provede zapis zaznamu do tabulky ModuleNameEnum.
Pokud vrati jinou hodnotu (opét vétsi nebo rovnu nule), pak tabulka jiz zdznam obsahuje
a neni potieba vytvaret novy zdznam.

static public void SaveTestResultToDatabase(ref TestResult actual_testresult)

vvvvvv

actual_testresult tfidy TestResult do databaze. Popisovat postupné veskeré ¢asti funkce
by bylo velmi zdlouhavé, proto uvedu spise principialni popis funkce a uvedu zajimavé
problémy, na které jsem béhem programovani narazil.

Princip funkce spociva v tom, ze funkce postupné prochazi veskeré instance objekta,
které obsahuje zakladni instance objektu tiidy TestResult, a provadi jejich zapis do
databaze a kompletné fesi problém zapisu cizich kli¢h v databazi, aby bylo moZné pozdéji
nalézt veskeré Casti tohoto komplexniho zaznamu. Pokud bych to mél popsat jinak —jedna
se 0 to, ze tato funkce vezme instanci objektu tfidy TestResult, rozdé€li ho do
odpovidajicich tabulek a pti postupném zapisu téchto tabulek do databaze i zajist'uje, aby
veskeré cizi kli¢e byly spravné zapsany.
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Pti psani této funkce jsem narazil na celkem velmi zajimavé problémy:

MSSQL nezna datovy typ double. Pro uchovani hodnot datového typu double
jsem vybral datovy typ float, protoze je piesnéjsi a ma vétsi rozsah, nebude
dochazet ke ztratam dat.

Pii vkladani polozek datového typu double do databaze dochazelo k neplatnym
zapisim a vracely se vyjimky funkce. Po navstévé odbornych for byl problém
jasny — V Ceské lokalizaci systému ma double podobu napiiklad ,,12,432*. Funkce
tuto hodnotu pfesné tak, jak je uvedena, pfevedla na text (String) a snazila se ji
vlozit do databdze. Bohuzel MSSQL tuto notaci nedovoluje, navic uz samotny
SQL dotaz si s touto notaci neporadil, nebot’ ¢arku bral jako oddé€lovaci znak.
Naprava tohoto problému je velmi jednoduché — pii volani funkce ToString() nad
touto polozkou staci vyuzit pfetizené¢ funkce ToString() s parametrem
Culturelnfo.InvariantCulture, ktery zajisti to, Ze jako desetinny oddélova¢ bude
misto ¢arky pouzita tecka, pak se tato hodnota ptevede na text jako ,,12.432° a tak
jiz nevzniké uvedeny problém.

Pii vkladani polozek datového typu DateTime vznikal velmi podobny problém,
jako pfi vkladani polozek datového typu double. Zde ovsem nebyl problém jen
v notaci, ale i v celkové skladbé casového otisku. Konkrétné se jednalo o datum,
kde v Ceské mutaci se vyuziva formatu ,,den.mésic.rok®, zatimco databaze
pozaduje format ,,mésic/den/rok“. Pfi pouziti stejné¢ho feseni, jako v pripadé
double sice problém zanikl, ale objevil se ihned dalsi — do databaze, jako nejmensi
casova jednotka, se zapisovaly vtefiny. V normalnich aplikacich by to problém
nebyl, avSak zde probihé zapis hodnot, které jsou méfeny periodicky po 200ms,
¢imz jiz vznikd problém, nebot’ by tak v databazi bylo najednou 5 hodnot se
stejnym Casovym otiskem, ackoliv jsou rizné. Nehled¢ na zkresleni dat. Proto
jsem volanou funkci ToString() musel vyuZzit s parametrem ,,MM/dd/yyyy
HH:mm:ss.fff, ktery mi zajistil, Ze se do databaze zapsal format datového otisku
tak, jak databaze pozaduje, navic ovSem i S milisekundami, které jsou pro
zobrazovani namétenych dat velice dilezité.

Dalsi problém se také tyka casového otisku (polozka datového typu DateTime).
Tato chyba vznikla tak, ze SW Led Module Check pfi inicializacich objekti, které
obsahuji Casovy otisk, nastavi hodnotu tohoto casového otisku na
DateTime.MinValue, coz je 1.1.0001. Urcité objekty v TestResult se ovsem
inicializuji, aniz by se pak naplnily, takze hodnota ¢asového otisku zlistane na
1.1.0001. V tom by problém ani az tak nebyl, avSsak MSSQL jako minimalni
hodnotu DateTime ma urceno datum 1.1.1900, tim padem pii pokusu 0 zapis
hodnoty 1.1.0001 vznikala vyjimka a zapis se neprovedl. Tento problém jsem
vytesil tak, ze pfed kazdym zapisem ¢asového otisku program provede kontrolu,
zda datum casového otisku neni mensi, nez 1.1.1900. Pokud je mensi, pak
program pienastavi datum na 1.1.1900. Pokud neni mensi, pak problém nevznika
a program zapise pozadovanou hodnotu.
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static public void LoadTestResultFromDatabaseStatus(
int id,

ref STATUS element,
System.Data.SqlClient.SglConnection con,

string cmdString,

System.Data.SqlClient.SqlCommand cmd)

Tato funkce slouzi k nacteni dat z tabulky STATUS do reference na instanci objektu
element tiidy STATUS. Jelikoz jsou v pozd¢jsi funkci LoadTestResultFromDatabase
mnohokrat nacitana data z tabulky STATUS, vytvoril jsem tuto funkci, kterou staci zavolat
S parametry pfipojeni, poZzadovanym zaznamem s id a referenci na instanci objektu, kam
se maji naétena data ulozit. Pokud funkce pozadovany zaznam z tabulky STATUS
nenalezne, ulozi do objektu defaultni hodnoty.

static public TestResult LoadTestResultFromDatabase(
int TestResult_ID,
bool LoadAll)

Jedna se 0 funkci, ktera v podstaté déla opak funkce SaveTestResultToDatabase. Tato
funkce nacita TestResult z databaze a vraci jej programu. Podle jednotlivych cizich kli¢u
tato funkce posklada objekt tfidy TestResult podle pozadovaného id (TestResult _ID)
v parametru funkce. Dal§im parametrem je LoadAll. Pokud tento parametr ma hodnotu
true, pak funkce nacte veskera data. Pokud ma parametr hodnotu false, pak tato funkce
nacté pouze ,,hlavicku®“ TestResultu. To se hodi piedevs§im pii vypisu vSech zaznami
méfeni v databazi odpovidajicich parametrim hledani. ProtoZe plny zdznam méfeni
obsahuje fadové tisice zaznam (instanci objektl), trvalo by nacitani seznamu pfi nacitani
uplnych zdznaml netimérné dlouho. Proto se v této situaci vyuziva pouze ,,hlavicek®,
které jsou mnohem mensi a nejsou tak narocné.

static public string returnFloatString(double input)

Tato funkce fesi problém pii pietypovani datového typu double na string, ktery nasledné
databaze pietypovava na float. V. SW LED Module Check je totiz jako defaultni hodnota
polozek datového typu double nastavena jako double.MaxValue nebo double.MinValue.
Pfi pietypovani na string standardni funkci ToString() vznikaji problémy. Proto tato
funkce nejdiive ur¢i, zda parametr funkce input ma hodnotu double.MaxValue nebo
double.MinValue. Podle vysledku funkce vrati hodnotu float.MinValue nebo
floatMaxValue pretypovanou na string.

static public void LoadModuleNames(

ref System.Web.UI.WebControls.DropDownlList DropDownListModuleNames)

Funkce, ktera z databaze z tabulky ModuleNameEnum vyc¢te veskeré hodnoty a ulozi je
do referen¢niho objektu tiidy DropDownList v parametru funkce.
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static public void SearchForTestResultsHeaders(

ref List<LEDModuleCheckViewer.SelectData.TestResultItem> TestResultItemsList,
string DropDownlListModuleName,

string TextBoxModuleTTNr,

string TextBoxModuleSN,

string TextBoxUserName,

DateTime CalendarFrom,

DateTime CalendarTo)

Jedna se 0 funkci, kterd na zékladé parametrii vyhleda a ptidd do referencniho listu
objekti tfid TestResultltem nalezené zaznamy. Tato funkce vold funkci
LoadTestResultFromDatabase s parametrem LoadAll = false, ¢ili nedochazi k nacitani
celého objektu tiidy TestResult, ale pouze jeho hlavicky.

6.5.3 TestResultSelectData

Jedna se 0 prvni tfidu, kterd ma webovy obsah. Tato funkce slouzi k vyhledani a vybéru
dat k zobrazeni dle riznych parametru.

2 http://localhost 493381 2 = & = localhost

| @ v Stranka v Zabezpeceniv MNastroje v ﬂv ] _)m M

T @

Date From: Date To:

duben KvEten 2015 ierven | duben kVEten 2015 gerven
Module Name ~ [DC_W222-205-166_LFX_R v po Gt st & pa po Gt st &

Module TTNr | | "
Module SN | | 11

[ =N

Username | |

| Search || Check all || Check Ok Only || Analyze |

Module Name SW Version HWID Status Controls
DC_W222-205-166_ LFX_ R 11132 17802F9 .4.201512:47:10 ERROR Detail
DC_W222-205-166 LFX_ R 11132 17802F9 . 4. 2015 13:03:48 OK Detail
DC_W222-205-166_ LFX_ R 1.1.132 17802F9 . 4.201513:10:52 ERROR Detail
DC_W222-205-166 LFX_ R 11132 17802F9 .4.2015 13:11:46 ERROR Detail
DC_W222-205-166_ LFX_ R 11132 17802F9 .4.201514:11:21 ERROR Detail
DC_W222-205-166 LFX_ R 11132 17802F9 .4.2015 14:11:33 ERROR Detail
DC_W222-205-166_ LFX_ R 11132 17802F9 . 4. 2015 14:12:13 ERROR Detail
DC_W222-205-166_LFX_R 11132 17802F9 . 4. 2015 14:13:43 ERROR Detail
DC_W222-205-166_ LFX_ R 11132 17802F9 .4.2015 14:16:18 NotDefined Detail
DC_W222-205-166 LFX_ R 11132 17802F9 4. 2015 14:49:58 OK Detail

Oooooooog oo

Obrazek 16 - Webova aplikace — TestResultSelectData

Na rozdil od piechozich tfid, tato obsahuje jiz i webovy obsah. Nejprve jsem zacal praveé
navrhem tohoto webového rozhrani. Prvni snahou bylo, aby byl vyhleddvaci nastroj
graficky jednoduchy a piehledny. Navic pfedpokladam, Ze nez bude tato webova aplikace
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nasazena do ostrého provozu, projde jeji graficka ¢ast velkou grafickou upravou, aby
odpovidala vnitinim normam AL.
Webovy obsah se da rozdélit do tii casti:

e Parametricka ¢ast — slouzi k nastaveni parametrii pro vyhledavani v ulozenych
zaznamech. Tato ¢ast je v horni ¢asti webového obsahu a spada do ni roletka
Module Name, textboxy Module TTNr, Module SN, Username a dva kalendare
urcujici, jaké ¢asové obdobi méfeni uzivatele zajima. Pro roletku Module Name
se pii nacitani webového obsahu provede dotaz na databazi a ta vrati veskera
jména modulii obsazenych v databazi. Samoziejmé bez duplicitnich zdznamad.
Zbylé textboxy slouzi k danému ucelu — filtrovani vysledkti podle TTNr, SN ¢i
uzivatele, ktery provedl testy.

e Ovladaci ¢ast — v této Casti jsou umisténa tlacitka pro vykonani pozadovanych
funkci. Nazvy tlacitek odpovidaji jejich funkci. Pro upiesnéni uvedu stru¢ny
popis:

o Search — provede vyhledani v databazi podle nastavenych parametru.

o Check All — oznaci vsechny nalezené vysledky pro pozdéjsi analyzu nad
daty. Po opétovném stisknuti naopak odznaci v§echny vysledky.

o Check Ok Only — oznaci pouze ty nalezené vysledky, kde celkovy
vysledek testu je Ok, jinymi slovy — LED Modul proSel testem bez
problému.

o Analyze — toto tlacitko odesle vSechny nalezené a oznacené vysledky
Kk analyze.

e Tabulka s vysledky — tabulka, do které se zapisuji nalezené vysledky. Tabulka
dale kromé jednotlivého oznacovani vysledki umoznuje i zobrazit detail
TestResultu (méfeni).

Timto by byl popsan webovy obsah tfidy, nyni popis funk¢ni ¢asti:

Nejprve je nutné zminit, ze tfida TestResult nema datovou polozku uchovavajici
identifikacni kli¢ (Id). Tudiz jako prvni véc, kterou jsem musel udélat, bylo vytvoteni
nové tfidy, kterou budu vyuzivat pro ukladani nalezenych instanci objektd tiidy
TestResult a jejich id. Tuto tfidu jsem mohl vytvofit dvéma zpisoby — bud’ vytvofit
potomka tiidy (dédéni) TestResult, ktery by tuto tfidu rozsifoval pravé o datovou polozku
pokryvajici id, nebo pomoci vnoteni téidy TestResult do pravé vytvorené téidy. Ja jsem si
zvolil druhou moznost, konkrétni realizace vypada nasledovn¢:

public class TestResultItem

{
public int id;
public TestResult item;

public TestResultItem(int i_id, TestResult i_item)
{

i3

id = i_id; item = i_item;
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Diky této tfid¢ je program schopen evidovat jak tfidu TestResult, tak i id odpovidajici
zaznamu v databazi. Dale tiida TestResultSelectData vyuziva nasledujici funkce:

protected void Page Load(object sender, EventArgs e)

b 413

Toto je funkce ktera se automaticky vola pii nacteni funkce. Jedna se 0 jakysi ,,spoustéc
automatickych Cinnosti. Do této ¢asti jsem umistil volani funkce pro nacteni nazvi
modult v databazi (LoadModuleNames), nasledné volani funkce pro nacteni zaznamu
odpovidajicich parametri hledani (SearchForTestResultsHeaders) a nakonec funkci,
kterd pomoci nactenych dat vyplni dynamickou tabulku pro vypis vysledkl
(LoadTableTestResultltems).

public void LoadTableTestResultItems()

Zminéna funkce pro vyplnéni dynamické tabulky. Jelikoz nikdy nelze dopiedu urcit,
kolik zaznami odpovidajicich hledani se v databazi nalezne, vyuziva tiida
TestResultSelectData dynamické tabulky. Tato funkce nejprve vytvoii hlavicku
dynamické tabulky a nasledné za¢ne nahravat data véetné ovladacich prvku (checkbox
pro oznaceni dané¢ho zaznamu k analyze a tlacitka Detail pro zobrazeni detailu daného
zadznamu).

protected void ButtonSearch_Click(object sender, EventArgs e)

rowr

Tato funkce slouzi pouze k obnoveni celé stranky, nevolaji se v ni zadné dalsi funkce, ani
se neméni proménné. Funkce je volana po kliknuti na tlacitko Search.

protected void ButtonDetail_Click(object sender, EventArgs e)

Funkce je volana vsemi tlacitky Detail u jednotlivych zaznami. Kazdé tlacitko ma své
id, které v mém piipad¢ odpovida id daného zaznamu TestResult. Po kliknuti na takové
tlacitko tato funkce otevie nové okno v prohlize¢i s odkazem na TestResultDetail.aspx
a prida k odkazu parametr id s hodnotou id tlacitka, coz je hodnota id daného TestResult.

protected void ButtonCheckAll Click(object sender, EventArgs e)

Tato funkce se vola po stisknuti tlac¢itka Check All a veskeré checkboxy na strance oznaci
jako true (zaskrtnuto). Pokud je tladitko volano opétovné, udéla pravy opak — vSechny
checkboxy oznaci jako false. Takto neustale periodicky méni oznaceni.

protected void ButtonAnalyze_Click(object sender, EventArgs e)

Tuto funkci vola tlacitko Analyze. Po zavolani tato funkce zkontroluje veskeré checkboxy
a u téch, které maji hodnotu true (jsou zaskrtlé) si poznamena jejich id. Nasledné otevie
nové okno prohlizece s odkazem na TestResultsAnalysis.aspx a parametrem IDs, ktery je
slozen ze vSech id TestResultii, U kterych byl zaskrtnuty checkbox.
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protected void CalendarFrom_SelectionChanged(object sender, EventArgs e)

Pii zméné vybraného data kalendare Calendar From se zavola tato funkce, ktera pouze
na webové strance vypise, jaké datum bylo zvoleno.

protected void CalendarTo_SelectionChanged(object sender, EventArgs e)

Naprosto identicka funkce, jako ptedchozi, jen plati pro zménu data u kalendaie Calendar
To.

protected void ButtonOkOnly Click(object sender, EventArgs e)

Tato funkce je velmi podobna funkci ButtonCheckAll_Click. Také kontroluje vSechny
checkboxy na strance, ale nastavuje hodnotu true (zaskrtnuto) pouze u téch, které jsou
U zaznamu TestResult, jehoz celkovy vysledek dopadl Ok (v pofadku). Toto se hodi
Vv ptipadé, kdy je nutné délat analyzu pouze nad bezproblémovymi métenimi.

6.5.4 TestResultDetall

Ttida s webovym obsahem slouzici k ndhledu na celkovy prib¢h testu.

e ule 3 Maodule Desc: RE ECE RHT (ALDE-BD) N
Module new S¥: R30
Result: oK i HW ID: 17502F9
Ambient Temper SW version: 11133
HW Status LED Result - Main Temperature Result - NTC1 Fan Result Motor Result - Matar2
Starus: B Resulr: B Resulr: B Resulr: B Resulr: BE
HW Config: HW _Config Temperature Drift: 25 °C First Current: 0,1890 A
HWID: 1780269 GB""‘“‘ LIMITS: MAX MIN LIMITS: MAX MIN
et Voltans Dif Temp Abs (°C): 50.0 Current (4): 0.035 0300
oltage Drift; Temp Drift (°C): 50 03 MIN REQUIRED RAN¢
LIM X MIN End Postion O
Voltage Abs 1z Ead Positior
Voltage Drift (V): 02 00
Print POF
LED Msin- Vohage 304 Current LED Main - Vitage Dit TS ~ Temgmrsture
01 &0
( 008 @
15
| 0
i 08

Y 50 00 150 20 20 200 oo 00 00 60

— Voage Dt ltage Dt A valve —— Tempscstre — Tempscsture Mi¥valve  Thermal Test (11414

Obrazek 17 - Webova aplikace — TestResultDetail
Webovy obsah 1ze rozdélit do ¢tyt skupin:
e Hlavicka testu — nachézi se v horni Casti webové stranky, jsou v ni zahrnuty
naprosto zékladni informace 0 prob&hlém testu (Cas, nazev modulu, okolni

teplota atd.) a celkovy vysledek testu. Slouzi k jednozna¢nému urceni, 0 jaky
test se jedna a 0 jaky LED modul.
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e Vysledky jednotlivych méieni — nachazi se pod hlavickou testu a obsahuje
vysledky a informace z jednotlivych méfeni (STATUS méticiho nastroje, LED
hodnoty (napéti, proud), teplotni test, test motoru a vétracku).

e Ovladaci panel — v soucasnosti se zde nachazi pouze tlacitko generujici PDF
report (vice pozdéji). Do budoucna pocitam s dal§imi funkcemi.

e Grafy — v této oblasti se vykresluji grafy jednotlivych méteni.

Pii navrhu webového obsahu jsem se snazil 0 co nejvétsi piehlednost. Proto jsem
informace umist'oval do jednoduchych tabulek a vysledky jsem navic znacil barevné, aby
uzivatel jiz na prvni pohled, aniz by studoval vysledky, védé¢l, jak test dopadl.
vénoval a ukazal detailnéji grafy pro jednotlivd méfeni.

Tato tfida generuje celkem 5 typt graft. Prvni typ grafli (viz Graf 6) slouzi ke znazornéni
pribéhu absolutni hodnoty napéti a proudu na dané skupiné¢ LED v ¢ase. Grafy tohoto
typu tedy maji dvé osy Y (napéti, proud) a jednu osu X (Cas). Jako pocatecni hodnota
¢asu (0s) se uvazuje ¢as prvni naméfené hodnoty.

LED Main - Voltage and Current

20 1.2
1
15
0.8
-
$ 10 06 2
2 =
0.4
5
0.2
o T T T 0
0.0 10.0 200 30,0 40.0

Time (seconds)

—foltage et Vaoltage MAX valug === Waltage MIN value Thermal Test(1-21s)
= Current

Graf 6 - Webovd aplikace - Graf absolutni hodnoty napéti a proudu
Za povSimnuti urcité stoji svétle zelena oblast grafu. Ta graficky znazornuje casovy usek,
kdy byl vykonavan termalni test (viz 2.3 — Méfené veli€iny). V nasem ptipadé si miiZzeme
povsimnout, Ze v Case cca 11s je U napéti mirny narast a nasledny pokles napéti. Pokud
bychom se plné€ nesoustiedili na tento graf, ani bychom si tohoto vykyvu nevsimli.
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Z tohoto duvodu tato tiida vykresluje i druhy typ grafu — napétovy drift. Princip je
jednoduchy, tfida TestResult obsahuje zaznam, kdy zapocal a skoncil termalni test. Ttida
TestResultDetail si tedy najde tento ¢as a podle néj si najde podle ¢asu nejblizsi pozdéjsi
zdznam naméfeného napéti. Casovy otisk a hodnotu napéti tohoto zaznamu si uréi jako
pocatecni bod a vSechny nasledné hodnoty vykresluje do grafu ve vztahu vii¢i tomuto
pocatecnimu body (vykresluje tedy ¢asovy a napétovy rozdil oproti pocatecnimu bodu)
do doby, nezli termalni test skoncil (30s). Napétovy drift Grafu 6 pak vypada nasledovné.

LED Main - Voltage Drift
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Graf 7 - Webova aplikace — Graf napétového driftu

Jak si mGizeme vSimnout, napétovy vykyv (nyni v ¢ase 10s az 11s) je nyni mnohem
vyraznéji vidét. Konkrétné tento ptipad pracovnici AL vyhodnocuji jako anomalii,
spravny napétovy drift by mohl mit prvni 1-2s mirny nartst napéti oproti pocatecnimu
bodu, ale nasledné by mél postupné klesat. Tuto anomadlii vzhledem k hodnotdm
rozdilového napéti je mozné vysvétlit napiiklad rusenim méteni, ¢i manipulaci s méfici
soustavou.

Dals$im typem grafti je absolutni hodnota teploty. Jednd se 0 jednoduchy graf, kde je
vykreslovana absolutni hodnota teploty a stejné, jako v ptipad¢ typu grafu absolutni
hodnoty napéti a proudu, je zde vyznacena oblast, kdy byl provadét termalni test
(viz Graf 8).
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NTC1 - Temperature
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Graf 8 - Webova aplikace - Graf absolutni hodnoty teploty

Nasleduje typ grafu znazornujici teplotni drift. Princip je naprosto stejny, jako v ptipadé
napét'ové driftu, pouze se vykresluji misto hodnot napéti hodnoty teploty, viz Graf 9.
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Graf 9 - Webova aplikace - Graf teplotniho driftu
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Poslednim typem graft je ten, ktery zobrazuje pozici motort LED modulu v ¢ase. SW
LED Module Check totiz mlize provadét referencni ¢i rozsahové testy té€chto motort,
nebo je uzivatel mize ptimo ovladat, viz Graf 10.
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Graf 10 - Webova aplikace - Graf pozic motori

Nutno jesté dodat, ze kazdy graf u sebe obsahuje malé kontrolni centrum, které slouzi
k vykresleni pozadovaného ¢asového tseku prubéhu testu. To se zejména hodi, pokud
test trval abnormalné dlouho, naptiklad 300s a nejzajimavé;jsi ¢ast testu (termalni test) se
v grafech s absolutnimi hodnotami ztraci.

Set time from: |[] |to: |3G || Refresh |

Obrazek 18 - Webova aplikace - kontrolni centrum grafu

Timto je popis grafit dokon¢en a miiZzeme si popsat jednotlivé funkce, objekty a tiidy ve
tiid¢é TestResultDetail.

public TestResult DetailTestResult;

Prvnim objektem je deklarace objektu DetailTestResult, tiidy TestResult. Tento objekt
slouzi k nac¢teni a uchovani dat zvoleného zaznamu méfeni, tfida TestResultDetail tento
objekt inicializuje pozdéji.
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public List<ControlPanel> ControlPanels = new List<ControlPanel>();

Tento list objektii slouzi ke generovani kontrolnich center U kazdého grafu. Definice tiidy
ControlPanel je uvedena nize.

public bool PrintPDF;

Tato deklarace globalni proménné PrintPDF slouzi k tomu, aby tfida dokazala urcit, zda
se aktudlni webovy obsah vykresluje pro zobrazeni uzivateli, nebo pro tisk do PDF, vice
o tisku do PDF a tipravach je uvedeno nize.

public class ControlPanel

Definice tiidy ControlPanel, ktera obsahuje pouze dva objekty typu TextBox pro textové
znazornéni a ptipadného urceni casového useku, ktery ma byt u daného grafu zobrazen.

Pro pozd¢jsi jednoznacné urceni, jaky kontrolni panel patii ke kterému grafu, obsahuje
tato tfida I deklaraci proménné name, typu string, kam se uklada jméno grafu.

List<Chart> Charts = new List<Chart>();

Tento list objektt tiid Chart slouzi k samotnému ukladani grafi.

protected void Page_Load(object sender, EventArgs e)

Jak jsem jiz dfive uvedl, tato funkce je automaticky volana pfed vygenerovanim webové
stranky. V tomto konkrétnim piipad€ plni nékolik funkci — v prvni fad¢ ovéfi, zda je
aktualni webova stranka volana s parametrem id urcujici jaky zaznam méfeni (TestResult)
se ma zobrazit. Pokud tento parametr chybi, stranka uzivatele automaticky presméruje na
webovy obsah tfidy TestResultSelectData, kde mize provést vybér. Pokud ale parametr
id existuje, tak tato funkce provede inicializaci jiz zminéného objektu DetailTestResult
pomoci funkce LoadTestResultFromDatabase s parametry id a LoadAll = true pro tplné
nacteni objektu. Dale si funkce pomoci globalni proménné PrintPDF zjisti, zda se stranka
zobrazuje pro uZivatele nebo PDF a podle toho upravi parametry zobrazovani. Nasledné
si tato funkce zavola funkce pro zobrazeni/vykresleni hlavicky, vysledki méteni a graft
daného zdznamu méfeni.

public void TestResultHeader()
Funkce pro vypis hodnot zaznamu méteni do hlavicky webového obsahu.
public void DataCharts()

Tato funkce se stara 0 ptidavani (generovani) instanci objektu téidy Chart do listu Charts.
Jeji princip spociva v tom, ze cyklicky prochazi veskeré objekty tiid LedResult,
TempResult a MotorResult obsazené v aktualnim TestResult objektu a jejich naméfené
hodnoty zapisuje do instanci objektt tfidy Chart. Krom téchto hodnot do tohoto objektu
zapiSe | zakladni informace 0 daném méteni.
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Po tomto vytvofeni a naplnéni grafi se funkce postara i 0 vykresleni grafi do webové
stranky. Zde se jiz kontroluje, zda se stranka zobrazuje pro uzivatele nebo PDF. V prvnim
ptipad¢ se grafy vykresluji do tfi sloupct se standardnim popisem a kontrolnim centrem.
V pripad¢ PDF se grafy vykresluji pouze do dvou sloupcti (aby se na list A4 vykreslily
Vv dostatecné velikosti), zvétsi font popiskil U grafii a nezobrazi kontrolni centrum.

public double returnDoubleFromTextbox(string text)

Funkce, ktera z parametru text ziska hodnotu typu double a tuto hodnotu vrati. Vyuziva
se pro ziskani ¢iselnych hodnot z textboxt v kontrolnich centrech pod grafy.

public string returnColor(STATUS.StatusEnum StatusEnum)

Funkce, ktera vrati hexadecimalni hodnotu barvy podle parametru StatusEnum. Pouziva
se pro lepsi grafické znazornéni vysledku textu. Pokud je naptiklad hodnota StatusEnum
= Ok, pak funkce vrati zelenou barvu. Pokud je hodnota rovna Error, pak funkce vrati
¢ervenou barvu. V ostatnich piipadech vraci oranzovou barvu.

public void TestResutltInfo()

Tato funkce vypisuje vysledky testii na webovou stranku. Cyklicky prochézi objekty tiid
HWResult, LedResult, TempResult, FanResult a MotorResult v DetailTestResult
a vypisuje jejich hlavni hodnoty, vysledky a limity do tabulky.

public string returnStatusString(STATUS input)
public string returnBinningOhmString(double input)

Tyto tfidy slouzi pouze k formalnim vypisim hodnot. V pfipadé¢ funkce
returnStatusString se nam vrati vzdy textova hodnota parametru input, ov§em pokud je
input.value = Error, tak nam funkce vrati Error véetné chybového kodu.

protected void ButtonRefresh_Click(object sender, EventArgs e)

Funkce volana tlacitky Refresh. Slouzi k opétovnému vykresleni grafii s pozadovanymi
rozsahy ¢asové 0sy.

protected void ButtonPdf_Click(object sender, EventArgs e)

Tato funkce se vola po stisknuti tlacitka PDF. Jeji funkce spociva v tom, Ze pouziva
knihovnu HtmIToPdf k vygenerovani PDF reportu. Nejprve nadefinuje potiebné
parametry (format, orientaci, Sitku/vySku v pixelech, odkaz atd.) a poté zavola funkci pro
konverzi odkazované stranky a vysledny PDF soubor uloZi.
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6.5.5 TestResultAnalysis

Ttida s webovym obsahem slouzici k zobrazeni statistik nad vybranymi zaznamy
méfeni.

Voltage Drift - Main | Temperature Drift - NTC1

MAX: -0.049V MAX: 3.300°C
MIN: 0,107V MIN: 1,700°C
Median: -0,077V Median: 3,100°C

Obrdzek 19 - Webova aplikace — TestResultAnalysis

Koncept webového obsahu v podstaté kopiruje ten ze tiidy TestResultDetail. Opét je zde
hlavicka, ve které jsou uvedené zakladni informace 0 analyzovanych méteni, nasleduje
tabulka s naméfenymi a vyhodnocenymi parametry testi (zejména napétovych
a teplotnich driftu), tlacitko tisku trendi do PDF a nakonec vygenerované grafy.

Grafy lze rozdélit do tfi typd. Prvnim je typ zobrazujici procentualni zastoupeni
provedenych méteni podle jejich celkovych vysledki (viz Graf 11). Diky tomuto grafu
1ze rychle ziskat pfehled, jaka je celkova uspésnost testli. Pfedpoklad pro vyuziti tohoto
grafu je takovy, ze podle n¢j bude mozné urcit souvislosti mezi vysledky meéteni
a okolnimi vlivy. Napftiklad pokud se pfi vyrobé LED modull zane pouZzivat jiny druh
teplovodivé pasty s niz$i ucinnosti, ktera ptesahne tolerovanou hranici, zvysi se tak
chybovost testi. Uzivatel tak bude schopen pfesné zjistit okamzik, kdy se tato chybovost
zvysila a podle tohoto okamziku zacit hledat souvislosti. V naSem ptipad¢ by diive nebo
pozdéji zjistil, ze v dany okamzik se pieslo na jiného dodavatele teplo vodivé pasty.
Dalsim typem grafil je zobrazujici vyslednou hodnotu driftti. Jedna se 0 sloupcovy graf
této hodnoty v zéavislosti na Case (viz Graf 12). Uzivatel je tak schopen sledovat jak se
vyviji tato hodnota a opét podle téchto hodnot urcovat rizné souvislosti.
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Poslednim typem je graf zobrazujici rozsah, ve kterém se pohybovaly vysledky driftt
Vv zavislosti na ¢ase, konkrétné po dnech (viz Graf 13).
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Graf 13 - Webova aplikace - Rozsahy vysledkii driftii

Nyni k objekttim, funkcim a tfidam, které tiida TestResultAnalysis obsahuje.

public List<TestResult> TestResults = new List<TestResult>();
public List<DriftValue> DriftValues = new List<DriftValue>();
public bool PrintPDF;

List TestResults slouzi k uchovavani vSech instanci objekti tfidy TestResult. List
DriftValues slouzi k vykreslovani v§ech vyslednych hodnot drifti (rozsahy v zavislosti
na dnech). Proménna PrintPDF je zde opét kvili tisku do PDF.

public class OkNokPercentage

Ttida pro vykresleni grafu vysledki méfeni. Obsahuje ¢iselné vyjadieni po¢tu OK a NOK
vysledku testi a ¢asovy otisk, do kterého se ukladaji pouze dny, mésice a roky. Hodnoty
hodin, minut, vtefin atd. jsou nastaveny na 0. Ttida navic definuje funkci Update
s parametrem result. Tato funkce na zaklad¢ hodnoty parametru result bud’ zvysi hodnotu
polozky OK nebo NOK.
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public class DriftValue

Jedna se 0 univerzalni tfidu pro ukladani vyslednych hodnot drifth jak pro napéti, tak pro
teplotu. Tfida umoziuje zdznam typu driftu (napétovy/teplotni), nazev skupiny LED ¢i
NTC, casovy otisk, vyslednou hodnotu driftu, limit driftu, znaceni jednotky (V, °C)
a hodnotu, zda dany zaznam byl pouzit pro vykresleni do grafu. Dale tfida obsahuje pouze
parametricky konstruktor.

public class ValueTime

Ttida vyuZzivana pfi sbéru dat z objekta tiidy DriftValue pti vykreslovani grafi. Ttida
DriftValue totiz slouzi v podstaté k uloZeni vyslednych hodnot drifti tak, aby je bylo
mozno pozdéji rozlisit (podle typu, skupiny LED/NTC) a tato tiida ValueTime slouzi
k uloZeni roztfidénych hodnot z DriftValue a nasledné pfi vykreslovani do grafii. Vice
uvedeno ve funkci DataAnalysisCharts.

public class MinMaxValueTime

Ttida pro uchovani rozsahu vysledkl driftu v dany den. Obsahuje definici minimalni
a maximalni hodnoty driftii a ¢asovy otisk. Dale parametricky konstruktor s ¢asovym
otiskem, ktery zaznamend pouze den, mésic a rok. Nasledné¢ je zde funkce
UpdateMinMax, ktera ma parametr i_Value. Tato funkce po zavolani zkontroluje, zda
parametr je mens$i/vétsi nez minimalni/maximalni hodnota v objektu a podle toho provede
pfifazeni.

protected void Page_Load(object sender, EventArgs e)

Funkce volana pii nacitani stranky. Stejné jako v piipadé TestResultDetail i tato funkce
nejprve provede kontrolu, zda je stranka volana s parametry identifika¢nich klic¢t
pozadovanych vysledkli méfeni. Pokud ne, stranka uzivatele pfesméruje na webové
stranky TestResultSelectData. Pokud existuji identifikaéni klice, tak funkce provede
kompletni nahrani dat téchto méfeni z databaze. Dale se kontroluje, zdali se stranka ma
vykreslit pro uZivatele nebo PDF. Nasledné¢ se vypiSe hlavicka testil, zavolaji se funkce
DataAnalysisCharts a DriftInfo.

public void DataAnalysisCharts()

Tato funkce slouzi k vygenerovani graft. Prvnim typem grafu, ktery se generuje, je jiz
zminény graf vysledkid testu (OK/NOK). Funkce si tedy deklaruje list objektt tfidy
OkNokPercentage a v logické smycce tento list napliiuje. Prochazi vSechny zaznamy
Z méteni a podle data bud’ vytvari novy objekt, nebo do jiz vytvotfeného zapiSe vysledek.
Po tomto procesu jiz probihéd generovani grafu OK / NOK vysledk.

Dale funkce v dalsich dvou logickych smyckach naplnuje list objektt typu DriftValue, do
kterého pridava objekty cyklickym prochdzenim objektd LedResult a TempResult
kazdého zaznamu meéteni.
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Nasleduje generovani dalSich dvou typa grafii. Toto generovani, podle mého nazoru, si
zaslouZi pozornost, nebot’ je univerzalni jak pro teplotni/napét'ové drifty. Pro piehlednost
uvadim algoritmus tohoto prochazeni:

foreach (DriftValue element in DriftValues)

{
if (element.Used == false)

{

List<ValueTime> ValuesTimes = new List<ValueTime>();
foreach (DriftValue element_search in DriftValues)

if ((element_search.DriftType == element.DriftType) &&
(element_search.ModuleName == element.ModuleName) &&
(element_search.Used == false))

{
ValuesTimes.Add(

newValueTime(element_search.Value,element_search.TimeStamp));
element_search.Used = true;

}

}
Vyse uvedeny algoritmus provadi to, Zze prochazi kazdy objekt v listu DriftValues.
U aktualniho objektu nejprve zkontroluje, zda tento objekt jiz nebyl pouzit pti generovani
grafu (polozka Used). Pokud je hodnota proménné Used = true, znamena to, Ze objekt jiz
byl pouzit, a proto se s objektem jiz dal nepracuje a piechazi se k dalsimu objektu v listu.
Pokud ale proménna Used = false, pak objekt jesté nebyl pouzit. Pokud je tomu tak,
algoritmus si nasledné vytvofi list objektt ValuesTimes tiidy ValueTime a posléze se do
tohoto listu snazi pridavat objekty tak, ze prochazi cely list DriftValues a hleda objekt,
ktery ma stejné hodnoty typu driftu, nazvu skupiny LED/NTC jako aktualni objekt. Pokud
takovy objekt najde (prvnim je logicky aktualni objekt), tak jeho hodnoty ¢asového otisku
a hodnoty vysledného driftu ulozi do listu ValuesTimes. Po skonceni se jiz generuje graf
na zakladé tohoto listu a aktualniho objektu, ktery nese navic informaéni hodnoty o typu
driftu, nazvu atd.
To samé se v podstaté d€je U generovani grafu rozsahu vysledka driftl, pouze se pred
vyhledavanim nejprve nastavi hodnoty Used na false vsech objektu v listu DriftValues
a nalezené hodnoty se ukladaji do listu objektt tfidy OkNokPercentage.
Nakonec se generuje graf s hodnotami proudt protékajicich vétraCkem. Zde se jiz
prochazeji piimo objekty TestResult a zaznamenava se tato hodnota s Casovym otiskem.
Posledni casti této funkce je generovani dynamické tabulky s témito grafy, toto
generovani je naprosto shodné s tim, které bylo popsano ve tfidé TestResultDetail.

public void DriftInfo()

Funkce generujici zakladni informace o driftech (celkovd MIN/MAX hodnota dané
skupiny LED/NTC a modus). V soucasnosti neobsahuje dal$i udaje, nebot’ na
konkrétné&jsi analyzy neni dostatek naméfenych dat.
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public void FindMinMax(List<double> input, ref double Min, ref double Max)

Funkce, ktera z listu hodnot input ulozi do parametrd Min, Max dané hodnoty.

public double returnMedian(List<double> input)

Funkce vracejici hodnotu medianu z listu hodnot input.

public string returnFormalString(double Value, int accuracy)

Funkce vracejici formalni podobu hodnoty parametru Value s pfesnosti zadanou
parametrem accuracy.

protected void ButtonPdf_Click(object sender, EventArgs e)

Totozna funkce s funkci ButtonPdf_Click ze tiidy TestResultDetail

6.6 Ovéreni zobrazovanych dat

Ovéfovani dat, kterd vysledna webova aplikace zobrazovala at’ jiz v textové, nebo

grafické podobé¢, jsem provadel t€mito zpisoby:

Porovnani vyslednych grafti s grafy, které¢ byly jiz dfive rucn€ vytvoieny
pracovniky AL v MS Excel dle namé&fenych hodnot.

Ptedlozeni vyslednych grafti pracovnikiim AL, ktefi diky zkuSenosti potvrdili,
ze vysledna charakteristika grafli je spravna.

Piimym porovnanim hodnot v XML souboru a zobrazovanych hodnot. Zde
jsem si ve webové aplikaci zobrazil detailni vysledek méfeni a vyhledal jsem si
XML soubor, ze kterého bylo méfeni nahrano do databaze. Porovnanim vSech
¢iseln€ vyjadienych hodnot a nasledné nékolika vybranych hodnot z grafii jsem
urcil, Ze se zobrazovana data a data v XML shoduji.

Vytvorenim dvou objektt tiidy TestResult. Zatimco data do prvniho objektu
jsem nahral pomoci deserializace XML, data do druhého objektu jsem nahral
z databaze. Jednalo se 0 zdznam ze stejného méfeni a porovnanim vSech
datovych polozek v objektu jsem shledal, Ze jsou objekty identické a tudiz se
pii ukladani dat do databaze a Cteni z databaze neztratila Zadna data.

Veskeré ovétovani prob&hlo uspésné a tak lze tvrdit, ze databaze, program i vysledny
graficky vystup programu jsou spravné vytvoieny a nedochazi ke ztratam dat.
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7 ZAVER

Cilem mé diplomové prace bylo vytvofit funkéni webovou aplikaci pro sbér
a vyhodnocovani dat z testovacich stanic LED moduli, které jsou obsazeny v pfednich
automobilovych LED svétlometech.

V tvodu jsem se zabyval principem LED, jejich vlastnostmi a zpusoby vyuziti, nasledné
konstrukci LED svétlometti @ samotnym procesem méieni LED moduli. Popis méficiho
nastroje jsem zkratil pouze na velmi obecny zaklad, nebot’ tento nastroj byl vyvinut pfimo
Jihlavskym zastoupenim firmy AL a z divodu ochrany dusevniho vlastnictvi firmy mi
nebylo dovoleno tento nastroj detailnéji popsat. Rad bych zde ale dodal, Ze jsem
sestavoval jeden méfici nastroj @ mohu tak potvrdit, ze prave jihlavské zastoupeni firmy
AL bylo pravem vybrano jako jedno z hlavnich center vyvoje celé skupiny AL.

V dalsi ¢asti jsem vysvétlil pribéh navrhu a realizace tfid v programovacim jazyce C#
a proces tvorby databaze prostrednictvim SQL, abych tak nasledné mohl Iépe popsat
veskeré Cinnosti spojené s aspekty tvorby webové aplikace, které jsem ucinil.

V posledni ¢asti mé diplomové prace jsem jiz popisoval tvorbu webové aplikace, jeji
funkéni ¢asti, webovy obsah a i velmi zajimavé problémy, na které jsem pii tvorbé narazil,
véetné odiivodnéni vzniku a nasledného feseni.

Vysledna webova aplikace je pIn¢ funk¢ni, veskeré pozadavky na jeji vlastnosti jsou
splnény. Dals$im krokem bude nasazeni webové aplikace na virtudlni server, na kterém
bude probihat testovaci faze, pti které budou vznikat dalsi pozadavky z fad zaméstnancti
AL na dalsi Gpravy a nové vlastnosti.

JiZ v soucasnosti ale tato webova aplikace odhalila n€kolik neobvyklych vysledkli méfeni,
kdy napfiklad teplota na NTC v LED modulu kolisala az 0 10°C v fadu milisekund nebo
napiiklad pribéh napétového driftu neodpovidal predpokladanému. Prvni ptipad byl
vysvétlen vadnym NTC a druhy piipad se ptiklada za vinu okolnimu ruseni naptiklad
V podobé blizkosti mobilniho telefonu nebo manipulaci v okamzik termalniho testu.
Jako dal§i moznost rozsifeni funkéni Casti webové aplikace by bylo mozné uvaZovat
ptidani funkce pro ptimého porovnani dvou a vice méfeni, konkrétné naméfenych hodnot
v Case méfeni, ¢imZ by bylo mozné naprosto pfesné urcit vliv riznych zmén (zména
teplovodivé pasty, tvaru chladice, aktivniho chlazeni atd.) na vlastnosti LED modulu.
Zavérem bych rad dodal, Ze vSechny cile diplomové prace byly splnény a ze celou
diplomovou praci povazuji za velmi ptinosnou jak pro m¢ osobné, tak i pro firmu AL.
Diky tomuto nastroji jsou zaméstnanci AL jiz schopni sbirat a analyzovat data
Z testovacich stanic a dle prvnich reakei si troufam usuzovat, Ze diky této webové aplikaci
se cely proces méfeni LED modulti posunul 0 stupenn vyse. Pro mé osobné byl ptinos
hlavné v tom, ze jsem ziskal cenné zkuSenosti, jak probiha cely proces tvorby programu
V nadnarodni spolec¢nosti — od prvniho kroku v podob¢ upiesnéni zadani, pies tymovou
préci na navrhu spole¢né tiidy, az po zavérecné ladéni a drobné upravy webové aplikace.
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Priloha 1 - Zdrojové kody tridy TestResult

public class TestResult

{

}

public string moduleName = string.Empty;

public string moduleDescription = string.Empty;
public string module TTNr = string.Empty;

public string moduleSN = string.Empty;

public string moduleNewTTNr = string.Empty;
public string moduleNewSN = string.Empty;
public bool newDmcLabelVerificationFlag = false;
public string userName = string.Empty;

public string computerName = string.Empty;
public string swVersion = string.Empty;

[Itype of the tested module

/ladditional information

/ITTNr number Scanned

[Iserial number

/Inew TTNr number (printed at new DMC label)
/Inew serial number (printed at new DMC label)
/Inew (printed) DMC label verification flag
[luser name

/lcomputer name

/ISW version

public DateTime Timestamp = DateTime.MinValue; //time of the module test beginning

public STATUS result = new STATUS();

public AmbTemperature ambientTemperature = new AmbTemperature();

public HWResult hwResult = new HWResult();

public List<LedResult> ledResults = new List<LedResult>();

[Ifinal test result

/lambient temperature
/[HW result

[list of LED(S) results

public List<TempResult> teperatureResults = new List<TempResult>(); //list of NTC(s) Temperature results

public FanResult fanResult = null;

public List<MotorResult> motorResults = new List<MotorResult>();
public List<LightDistridutionTest> LightDistridution = null;

public Visuallnspection Visuallnspection = null;

/IFAN result
/llist of Motor(s) results
/llist of Light Distridution

/IVisual Inspection test results

public List<TechnoTeamResult> technoTeamResults = new List<TechnoTeamResult>(); /list TechnoTeam

public class AmbTemperature

{

}

public DateTime timeStamp = DateTime.MinValue;

public float Value = float.MinValue;

public class HWResult

{

}

public string cDagSN = string.Empty;
public string hwConfig = string.Empty;
public STATUS LastHwStatus = new STATUS();

public class MotorResult

{

}

public string name;
public STATUS STATUS = new STATUS();
public Int32 endPosl = 0;
public Int32 endPos2 = 0;

public class refResult

}

public DateTime timeStamp = DateTime.MinValue;

public bool result = false;

/ltime measurement
/Imeasured ambient temperature

/lcDaq serial number
/Ihardware configuration file name
/llast HW STATUS

/I[motor name

IISTATUS

/lend position in dirrectionl
/lend position in dirrection2
public List<refResult> refResults = new List<refResult>();

public List<rangeResult> rangeResults = new List<rangeResult>();
public List<MotorPos> positions = new List<MotorPos>();

/Nist of motor reference results
/llist of motor range results

/ltime of the motor reference execution
/Imotor reference result

/llist of motor req positions results
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public class rangeResult

public DateTime timeStamp = DateTime.MinValue;  //time of the motor range measurement

public Int32 posRangel = 0; /Imeasured motor range end position value in dirrectionl
public Int32 posRange2 = 0; /Imeasured motor range end position value in dirrection2
public bool result = false; /lresult of the motor range measurement

}

public class MotorPos

public DateTime timeStamp = DateTime.MinValue; //time of the motor position request execution

public string name = String.Empty; /Iname of the requested motor position
public double value = 0; [Ivalue in HS of the requested motor position
public bool result = false; /Iresult of the motor position request execution
}
public class FanResult
{

public STATUS LatestStatus = new STATUS(); /llast FAN STATUS
public DateTime timeStamp = DateTime.MinValue; //time of FAN current measurement

public Limits currentLimits = new Limits(); /Mlimits for FAN current measured value
public double measCurrentFirst; /Imeasured FAN current value
}
public class LedResult
{
public string name = String.Empty; /ILED name
public STATUS STATUS = new STATUS(); /ILED STATUS
[limits - min, max, drift voltage, drift measured
public string binning = string.Empty; /ILED binning name
public double binningOhm; /ILED binning resistor measured value
public double operatingCurrent; /ILED required operation current value

public Limits limitsVoltageAbsVal = new Limits(); //limits for LED voltage (if LED is switched on)
public Limits limitsVoltageDrift = new Limits(); [Nlimits for LED voltage drift durring Thermal Test

public double measCurrentThermTestl = 0; /ILED current value Thermal Test started
public double measVoltageThermTestl = 0; /ILED voltage value Thermal Test started
public DateTime timeStampThermTestl = DateTime.MinValue; //time when Thermal Test started

public double measCurrentThermTest2 = 0; /ILED current value when Thermal Test finished
public double measVoltageThermTest2 = 0; /ILED voltage value when Thermal Test finished
public DateTime timeStampThermTest2 = DateTime.MinValue; //time when Thermal Test finished

public double measVoltageDrift = double.MaxValue; //measured/calculated LED voltage drift durring
Thermal Test (First Usage Test)

public List<LedValue> values = new List<LedValue>(); /list of LED measured values

}

public class LedValue

public STATUS STATUS = new STATUS(); /Imeasured LED value STATUS
public DateTime timeStamp = DateTime.MinValue; //time of LED values measurement
public double voltage = double.MinValue; /Imeasured LED voltage value

public double current = double.MinValue; /Imeasured LED current value

}

76



public class TempResult

{

public string name = String.Empty; /INTC resistor name

public STATUS STATUS = new STATUS(); /INTC temperature STATUS

public Limits limitsAbsVal = new Limits(); /limits for NTC temperature

public Limits limitsDrift = new Limits();  //limits for NTC temperature drift durring Thermal Test

public double measTempThermTestl = 0; //LED voltage value when Thermal Test started
public DateTime timeStampThermTestl = DateTime.MinValue; //time when Thermal Test started

public double measTempThermTest2 = 0; /ILED voltage value when Thermal Test finished
public DateTime timeStampThermTest2 = DateTime.MinValue; //time when Thermal Test finished

public double measDrift = double.MinValue; /Imeasured/calculated NTC temperature drift durring
thermal test

public List<TempValue> values = new List<TempValue>(); //list of NTC temperature values

public class TempValue

public STATUS STATUS; /Imeasured NTC temperature value STATUS
public DateTime timeStamp; [/Itime of NTC temperature measurement
public double value; /Imeasured NTC temperature value

}

public class Limits
public double min = double.MaxValue; /Iminimal specified value
public double max = double.MinValue; //maximal specified value

}
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Priloha 2 - Zdrojové kody tridy STATUS

public class STATUS
{

public enum StatusEnum

NotUsed = 3,
NotDefined = 2,
OoK=1,
ERROR =0

2

private StatusEnum enValue;

public int ErrorCode { get; set; }

public int LastHandledErrorCode { get; set; }

public string ErrorText { get; set; }

public DateTime TimeOfLastStatusChange { get; set; }
public bool ModuleTestConditionPass = false;

/I Undefined Error
public const int ErrorCode_NotDefError = 0;

// Fan Error
public const int ErrorCode_Fan_WrongCurrentVal = 1010;

/I LED Errors

public const int ErrorCode_LED_BinnResNoValidVal = 2000;
public const int ErrorCode_LED_BinnResTooHighVal = 2001;
public const int ErrorCode_LED_Binn2DCod_ResDiff = -2003;
public const int ErrorCode_LED_TooHighCurrent = 2020;
public const int ErrorCode_LED_TooHighVoltage = 2030;
public const int ErrorCode_LED_TooHighVoltageDec = 2131;
public const int ErrorCode_LED_TooHighTmptre = 2040;
public const int ErrorCode_LED_TooHighNtcResVal = 2041,
public const int ErrorCode_LED_TooHighTmptrelncH = 2142;
public const int ErrorCode_LED_TooHighTmptrelnclL = 2143;
public const int ErrorCode_LED_NotReallyOffPcbEr = 2220;
public const int ErrorCode_LED_CathodeVoltgPcbEr = 2230;
public const int ErrorCode_LED_VoltageRgndPcbEr = 2240;

/I Motor(s) Errors

public const int ErrorCode_Motor_ReferenceErr = 4020;
public const int ErrorCode_Motor_RangeErr = 4040;
public const int ErrorCode_Motor_RangeErrEP1 = 4041;
public const int ErrorCode_Motor_RangeErrEP2 = 4042;

/I TTT Errors

public const int ErrorCode_TTT_ErrorMinValue = 5000;
public const int ErrorCode_TTT_Failed = 5001;

public const int ErrorCode_TTT_CommExcp = 5080;
public const int ErrorCode_TTT_CommTimeout = 5081;
public const int ErrorCode_TTT_UndefExcp = 5098;
public const int ErrorCode_TTT_ErrorMaxValue = 5099;

/I REMAN Errors

public const int ErrorCode_REM_ErrorMinValue = 5100;
public const int ErrorCode_REM_UndefExcp = 5198;
public const int ErrorCode_REM_ErrorMaxValue = 5199;



/I Visual Tests Errors
public const int ErrorCode_LightDistrb_Error = 5210;
public const int ErrorCode_Visuallnsp_Error = 5220;

/I LED Module Check HW Errors

public const int ErrorCode_ HW_DynMeasuremtBinErr = 8209;
public const int ErrorCode_HW_PowerCurrentVal = 8220;
public const int ErrorCode_HW_PowerVoltageVal = 8230;
public const int ErrorCode_HW_DynMeasuremtNtcErr = 8249;
public const int ErrorCode_HW_StepperMotorlnitErr = 8410;

/I LED Module Check SW Errors

public const int ErrorCode_SW_UndefErr = 9000;

public const int ErrorCode_SW_BinChooseFormExcp = 9001;
public const int ErrorCode_SW_CfgConsistErr = 9002;

public const int ErrorCode_SW_2DCodeDoPrListExcp = 9003;
public const int ErrorCode_SW_2DCodeRcvExcp = 9004;
public const int ErrorCode_SW_2DCodeProcessExcp = 9005;

public const int ErrorCode_SW_FanNotDefExcp = 9100;

public const int ErrorCode_SW_BinNtcNotDefExcp = 9110;
public const int ErrorCode_SW_BinNtcThdStartExcp = 9111;

public const int ErrorCode_SW_LedxNotDefErr = 9200;
public const int ErrorCode_SW_LedxThdStartExcp = 9201;
public const int ErrorCode_SW_LedxBinnMeasExcp = 9202;
public const int ErrorCode_SW_LedIsNotOnErr = 9211;
public const int ErrorCode_SW_LedIsNotOffErr = 9212;

public const int ErrorCode_SW_MotorsDrvInitExcp = 9401,
public const int ErrorCode_SW_MotorsThdStartExcp = 9402;
public const int ErrorCode_SW_MotorSetParamErr = 9403;
public const int ErrorCode_SW_MotorGetSensorExcp = 9404;
public const int ErrorCode_SW_MotorGoPosExcp = 9405;

public const int ErrorCode_SW_TestGuiStateErr = 9501;
public const int ErrorCode_SW_HwCfgLedSuplINotDef = 9601;

/I'No Errors - Just helps codes

public const int ErrorCode_NoErr = -100;

public const int ErrorCode_NoErr_AmbTempNotKnown = -2010;
public const int ErrorCode_NoErr_AmbTempOutOfRng = -2011;
public const int ErrorCode_NoErr_TempTooDiff2Amb = -2015;
public const int ErrorCode_NoErr_NotAlILEDsAreOn = -2020;
public const int ErrorCode_NoErr_MotorsDrvNull = -4010;



Ptiloha 3 — PDF report Detail

Module Name: DC_W222.205-166 LFX_R Module SN: 1307023809001902140741 Module TTNr: 1307023809 Module Desc: RE ECE RHT (ALDE-BD)
Module new SN: R307023809001902140741 Module new TTNr: R307023809
Result: Time: 28. 4. 2015 9:33:34 Computer name: LT0071202 HW ID: | 7T802F9
Ambient Temperature: 23,7°C User name: MMEMEA'FE0200A SW version: |.1.13.3
HW Status LED Result - Main Temperature Result - NTCI Fan Result Maotor Result - Motor 1 Motor Result - Motor2
Status: BRI Resuli: DR Result: G Result: DR Resuli: OKT | Resuli: 0K
HW Config: HW_Config Binning: W Temperature Drift: 2 First Current: 0,1890 A Measured Range:
HW ID: 17802F9 Binning Resistor: NotUsed LIMITS: MAX MIN LIMITS: MAX MIN End Position OUT s
Uperﬂlfl\g Currz-m: 10000 A, Temp Abs (°C): 50,0 Current (A): 0,035 0,300 End Position IN: 304 Hs
Voltage Drift: -0,1070 V Temp Drift °C): 5.0 03 MIN REQUIRED RANG
LIMITS: MAX MIN End Position OUT: -404 Hs
Voltage Abs (V): 150 112 End Position IN: 273 Hs
Voltage Drift (V): -02 0.0
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MODULE: DC_W222-205-166_LFX__R - SN: 1307023809001902140741 - TTNr: 1307023809 - SW: 1.1.13.3 - DATE: 28. 4. 2015 9:33:34
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Priloha 4 — PDF report Analysis

DC_W222-
Module name: 205-
166_LFX_R

Date from: 22, 4. 2015 12:47:10

Voltage Drift - Main  Temperature Drift - NTC1

MAX: -0,049V
MIN: -0,107V
Median: -0,077V

MAX: 3,300°C
MIN: 1,700°C
Median: 3,100°C

Date to: 28. 4. 2015 14:08:57
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DC_W222-205-166_LFX__R

Temperature Min/Max Drift by Days - NTC1
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