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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyvd navrhem a realizaci desktopové aplikace urcené ke
zjistovani rozmérovych zmén betonovych smeési pii tuhnuti. Soucasti prace je implementace
serverového portalu pro vyhodnocovani ziskanych dat v realném ¢ase. Uvodni ¢ast prace se
vénuje analyze tlohy a piivodniho feSeni, dale pak vymezenim specifikaci nové aplikace pfi
nasazeni vrealném provozu. V dalSi ¢asti prace jsou popsany soucasné softwarové
technologie pouzivané pii vyvoji desktopovych a serverovych aplikaci. Navrh a samotna
implementace obou ¢asti feSeni tvoii podstatnou ¢ast prace. V posledni Casti je prezentovano
ovéfeni funk¢nosti aplikace nasazené v realném provozu.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the design and implementation of a desktop application
designed to determine the dimensional changes of concrete mixtures during solidification.
The work includes implementation of the server portal for real-time data evaluation. The
introductory part deals with the analysis of the measurement task and the original solution,
as well as the specification of the new application and its deployment in real operation. The
next part of the thesis describes current software technologies used in the development of
desktop and server applications. The design and implementation of both parts of the solution
is a major part of the work. In the last part, the real-time functionality test of the application
IS presented.
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1  UVOD

Neustala poptavka po kvalitnich stavebnich materidlech ze strany spotiebitelti vyvolava tlak
na vyrobce, ktefi v zachovani vlastni konkurenceschopnosti kladou diiraz na inovaci a vyvoj
nabizenych produktt.

S pfinosem vyssi technologické vyspélosti rozsitila spole¢nost Profibaustoffe CZ,
s.1.0. své vyvojové centrum primyslového vyzkumu v Brné o nové laboratorni vybaveni a
stroje. V ramci vyvoje novych produkti byly zavedeny odlisné postupy vyzadujici
automatizaci pii sledovani fyzikalnich zmén stavebnich materialt. V ramci nahrazeni
puvodnich feseni vznikl pozadavek na tvorbu méfici primyslové aplikace, ktera usetii ¢as a
prostiedky odbornych pracovnikd. V této véci byla kontaktovana softwarova firma Pinya
s.r.o., ktera se v souc¢asné dobé¢ stard o jejich kompletni obchodni a logistické procesy skrze
SharePoint portal.

Cilem predlozené diplomové prace je navrh a realizace robustni desktopové aplikace
véetné navrhu a implementace serverového portadlu pro vzdialené vyhodnocovani
naméfenych dat z experimentalni stanice.

Uvodni ¢ast diplomové prace se zabyva analyzou ulohy a piivodniho feseni.
Nésleduje popis soucasnych softwarovych technologii pii vyvoji desktopovych a
serverovych aplikaci ur¢enych pro platformu Windows. Hlavni ¢ast prace obsahuje navrh a
implementaci obou casti feSeni. Na zavér je prezentovano ovéefeni funkcnosti aplikace
Vv realném nasazeni a splnéni pozadavkl zadavatele.






2  ANALYZA ULOHY

Nasledujici kapitola pojednava o rozboru ulohy definované zadavatelem.

2.1 Zazemi a pozadavky

Pro potieby odbornych pracovnika zadavatele je tieba vytvotit spolehlivy méfici software,
ktery umozni sledovani rozmérovych zmén tuhnouci hmoty v realném case.

Pro méfeni je vyhrazena speciadlni mistnost V podzemnich prostorach budovy
vyvojového centra. Strategické umisténi je vhodné zejména diky stélosti teploty a proudéni
vzduchu, které ma vliv na probihajici méfeni. K dispozici jsou pfipraveny experimentalni
pocita¢ové stanice, na kterych bude aplikace spusténa (viz. obr. 1) [1].

Obr. 1 Prostor a technické vybaveni pripravené K realizaci experimentdlnich méreni [1]

Casova naroénost bézného méfeni se pohybuje v rozmezi od jednoho do &tyt tydnii. Méfeni
je nutné prabézné sledovat, coz je pro pracovniky obsluhy velmi ¢asové naro¢né. Z ditvodu
fyzické nedostupnosti mistnosti je vhodné, aby Slo k aktudlné¢ probihajicimu méfeni
pfistupovat vzdalené.

V tomto ohledu byla z diivodu zjednoduseni navrhnuta varianta piipojovani se z
kancelare na experimentalni stanice pies vzdalenou plochu. Od navrhu bylo vSak upusténo
Z nasledujicich davodu [1]:

e Diky slozité interni sitové infrastruktuie a zabezpeceni musi byt stanice v siti
VPN, a proto se k vysledkiim bez pocitace v interni siti neni mozné dostat

e Sledovani pribéznych vysledkli na mobilnich zafizenich je prakticky nemozné

e Data z jednotlivych méfeni jsou roztrousena po stanicich



Vsechna vySe uvedena omezeni fesi realizace serverového portalu, ktery bude slouzit jako
centralni archiv v§ech provedenych méteni. Mezi hlavni vyhody tohoto feSeni patii zejména:

e Dostupnost v§ech naméfenych dat s jednodussim ovéfenim totoznosti

e Piistup z pfenositelnych zafizeni jako tablety a mobilni telefony

e Centralizace provedenych méfeni a moznost porovnat vysledky na jednom misté
e Vizudlni piehled aktualné probihajicich méfeni

Ptistup do serverového portalu dostanou odborni pracovnici vyvojového centra a dle jejich
zatazeni budou moci pfistupovat k jednotlivym ¢Eastem systému. Ovéfovani totoznosti
uzivatelt portalu bude zaloZeno na zadani pfihlaSovaciho jména a privatniho hesla [1].

2.2 Zakladni rozvrzeni

Analyzou vyse uvedenych pozadavkd bylo navrhnuto feSeni o dvou nasledujicich
dil¢ich Castech:

Experimentalni cdst — zahrnuje sledovany objekt, snimaci zafizeni a desktopovou
aplikaci bézici na pocitacové stanici. Aplikace ma za kol fidit proces méteni dle parametrii
zadanych obsluhou a zpracovavat obrazova data. Soucasné komunikuje se vzdalenym
serverem pies sitové rozhrani.

Vyhodnocovaci cast — webova aplikace bézici na vzdaleném serveru, ktera piijima
veskera data z experimentalni ¢asti a uklada je na disk, zpracovava pozadavky uzivatele a je
schopna v omezené mifte fidit proces méfeni [1].

Datové propojeni zakladnich ¢asti feSeni je zobrazeno na obr. 2.

Snimaci zafizeni

Experimentalni Vzdaleny
pocitacova vyhodnocovaci
stanice server

Tuhnouci smés

Obr. 2 Blokové schéma zakladniho navrhu resent wlohy

2.3 Priprava experimentalni ¢asti

Experimentalni Cast je zahdjena zamichanim materidlové smési odbornym pracovnikem
vyvojového centra. Jakmile je smés pfipravena, rovnomérné se rozlije na pruznou plochu ve
tvaru obdélnika, ktery umoznuje pohyb hmoty v podélném sméru.

Pfi tuhnuti materialu dochazi vlivem chemickych procesti uvniti hmoty ke smr§tovani
nebo roztahovani. Experimentalni metoda pro meéfeni délkovych zmén se nazyva
dilatometrie [1] [2].



2.3.1 Dilatometrie

Dilatometrie patii mezi experimentalni metody, kdy sledujeme rozmérové zmény pevnych
latek nebo objemovou roztaznost kapalin v dusledku fyzikalnich ¢i chemickych procesu
zkoumané latky. Tyto procesy mohou byt sledovany v zéavislosti na ¢ase nebo teplot¢.
Ptistroje slouzici k takovému méieni se nazyvaji dilatometry.

Vystupem dilatometrické metody byvaji zpravidla dilatometrické kiivky. Na zakladé
jejich tvart vyvozujeme zavéry o zkoumané latce [2].

Na obr. 3 je uveden piiklad dilatometrické kiivky délkovych zmén tuhnouci smési. Graf
znazornuje zavislost posunu hmoty (v mikrometrech) na ¢ase (v hodinach).

Dilatometricka kfivka tuhnouci smési

0 Smés [pm]

Posun [um)]

Cas [h]

Obr. 3 Priklad dilatometrické krivky délkovych zmén sledované tuhnouci smési

2.4  Rozbor udlohy

Uloha spo¢ivé ve sledovani rozmérovych zmén tuhnouci smési v horizontalnich osach X a
Y. Tyto zmény probihaji na riznych mistech s riznou intenzitou. Z toho diivodu musime
meéfit minimalné ve dvou riznych mistech. Proto umistime snimace na kazdou stranu
obdélnika symetricky naproti sobé ve stejné vzdalenosti od stfedu. S touto vzdalenosti poté
pocitdme pii urCovani absolutniho ptetvofeni hmoty v Case. Vystupem méfeni jsou
dilatometrické kiivky pro kazdy snimac vcetn€ primérné hodnoty z obou datovych slozek.
RozliSujeme tedy snimace:

levy — pii vypoctu relativniho ptirGstku musime v axialni ose provést vypocet s opaénym
znaménkem.

pravy — pro vypocet relativniho pfiristku nemusime nic upravovat.
Oba snimace pred kazdym méfenim nastavime do spravné pozice vici sob€. Jsou pevné
upnuty do ramen stojant, aby béhem meéteni nedoslo k nechténému posunu. Zakladni
rozvrzeni méfici aparatury ulohy Ize vidét na obr. 4 [1].



Obr. 4 Podlozka pro rozlévani smési se stojany a snimaci [1]

Rozmérové zmény hmoty jsou okem téméf nepostiechnutelné, jejich velikost métime
v mikrometrech. Proto je nutné pouZit kvalitni snimace, ze kterych bude mozné rozpoznat
velikost zmény [1].

2.4.1 Urceni polohy

Princip urceni polohy spociva ve snimani dilatometrického terce digitalnim mikroskopem.
Tercik je pfipevnén na malém plovacku z lehkého materidlu, ktery opatrné polozime piimo
na mé&fenou hmotu. Tercik je tvofen znackami, ze kterych lze urcit polohu jeho stfedu.

Absolutni soufadnice stiedu prvniho snimku méfeni ptestavuji vychozi udaje pro
vypocet relativnich posunt terc¢ikti. Kazdy dalsi snimek bude vyhodnocen tak, ze ucime
absolutni pozici stiedu terce a odecteme ji od vychozich souradnic prvniho snimku.

Relativni vzdalenosti kazdého snimku v obou osach tvofii datovy podklad pro tvorbu
vyslednych grafi.

Dilatometrické terée nechal zadavatel vyrobit profesionalni tiskafskou firmou na
zakazku (viz obr. 5). Ter¢ik je tvofen ¢tvercovou miizkou s 29 teCkami po strané€ o praméru
0,125 mm a rozte¢i 0,5 mm. Tti centralni tecky maji pramér 0,25 mm [1].

—

Obr. 5 Detail dilatometrického terciku na polystyrenové podlozce [1]



Analyza ulohy

2.4.2 Snimaci zarizeni

Jako snimac je pouzit digitalni mikroskop, ktery komunikuje s pocitacem pies rozhrani USB.
Snimky z mikroskopti jsou v definovanych ¢asovych momentech zasilany do pocitace ke
zpracovani.

Z hlediska dobrého poméru cena/kvalita byly pro méfeni vybrany mikroskopy znacky
Levenhuk fady DTX 50, které zarucuji spolehlivy chod na pocitaéich s opera¢nim systémem

wewvr

e RozliSeni obrazového snimace: 1,3 MPx

e Zvétseni: 20 — 400x

e Zaostfeni: ru¢ni 0—150 mm

e Dostupna rozliseni: 1920x1080 (interpolované), 1280x720, 640x480
e Vystupni formaty: * jpeg, *.bmp, *.avi

e Snimkova rychlost: 30 fps

e Osvétleni: systém s 8 LED zarovkami s regulaci jasu

Na obr. 6 je zobrazena vzajemna konfigurace snimace a dilata¢niho terée pti praktické tloze
(bez smési) [1] [3].

Obr. 6 Mikroskop Levenhuk fady DTX 50 s dilatometrickym teréem [1]



2.5 Puavodni reSeni

V pocatcich vyzkumu a testovani materialovych smési bylo pro méieni dilatometrickych
kiivek pouzito odlisného piistupu. K pocitacové stanici pfipojené snimace potizovaly
snimky v pevné stanovené frekvenci po celou dobu métfeni. Po dokonCeni méfeni byla
obrazova data souhrnné zpracovana programem, ktery exportoval vysledky.

Pribéh délkovych zmén tuhnouci smési ma piiblizn¢ logaritmicky charakter.
Nejvyznamnéj$i zmény piipadaji na prvnich 48 hodin od zahajeni méfeni, kdy je tieba
pofizovat snimky s minimalni periodou 5 minut. Po uplynuti této doby sta¢i snimat po 20
minutach.

Piivodni software snimkoval kazdé 2 minuty, coz pfi primérné velikosti snimku 1,5 Mb
a délce méteni 3 tydny dava dohromady 22 680 Mb = 22,7 Gb obrazovych dat. Nasledné
zpracovani téchto dat bylo ¢asové a technicky velmi naro¢né (kazdy snimek je vyhodnocen
zvlast). S technickym vybavenim vyvojového centra se Casova naro¢nost zpracovani
naméfenych dat pohybovala od 6 po 8 hodin plného vytizeni experimentalni stanice. Zde
jsou shrnuté divody, pro¢ bylo potieba nalézt nové feseni [1]:

o Casové naroéné zpracovani vysledki méfeni

e Bez slozit¢tho manuélniho ptfesouvani dat prakticky nemozné dostat se
Kk pribéznym vysledkiim méfeni

¢ Vys$i naroky na vykon pocitacové stanice

e Kapacitni naroky pevného disku stanice z diivodu archivace

e Zbyte¢né zpracovani redundantnich obrazovych dat bez vypovidajici hodnoty
po uplynuti prvnich 48 hodin od po¢atku méfeni. Casteéné feseni tohoto bodu
spociva v ruénim protiidénim duplicitnich snimki obsluhou.

o Casové naroéné manualni zdkroky obsluhy

e Nepohodlna vzdalena kontrola méfenti

e Pokud doslo v priibéhu méteni k vychyleni snimact ¢i jiné chybé zplisobené
obsluhou ¢i situaci Ustici k neplatnému meéfeni, bez pribéZzného zpracovani
vysledkl nikdo nevi, Ze je potieba aktualné probihajici méfeni zrusit a zacit
znovu od zacatku — markantni ztrata Casu.

Navrh nového feSeni odstraiiuje vSechny vyse uvedené nedostatky pivodniho softwaru.

2.6 Reprezentace vysledki

Vysledkem méfeni materidlovych smési pii tuhnuti jsou dilatometrické kiivky. Pro odborné
pracovniky vyvojového centra slouzi jako podklady k validaci, zda testovana smés vyhovuje
pfedepsanym parametrim.

Aplikace musi umoznovat ptistup k aktualnim vysledkim méfeni ve formé excelového
souboru s daty a sestrojenymi grafy.

Na obr. 7 je uveden piiklad dilatometrickych kiivek tuhnouci smési sestavenych na
zakladé naméfenych dat z obou snimacu (levého a pravého). Graf vynasi zavislost posunu
dilatometrického terce v axidlni ose V mikrometrech na case v hodindch. Vodorovna osa je
pro lepsi vizualni prehled zmén v logaritmickém méftitku.

Diky symetrickému umisténi snimact naproti sob¢, miizeme ob¢ fady dat zprimérovat
a vynést do grafu jako primérnou hodnotu.



Dilatometrické kfivky tuhnouci smési
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Obr. 7 Priklad dilatometrickych kiivek tuhnouci smési

Primérna hodnota délkovych zmén obou snimacti v podélné ose bude pouzita pro sestrojeni
grafu relativniho pietvofeni materidlové smési.

Uvazujeme stejnou vzdalenost snimacli od stfedu obdélnika. Tato vzdalenost bude
zadéna jako jeden z parametrti pfed spusténim méfeni. K ziskdni hodnoty vysledného
pfetvofeni v jednotce metr na metr (m/m), musime zadat délku ramene v mikrometrech.
Vypocet relativniho ptetvoreni je zalozen na [1]:

Pretvoreni [m/m] = primérna hodnota relativniho posunu teré¢e [um] / vzdalenost stiedu
terce od stiedu obdélnika (délka jednoho ramene) [um]

Na obr. 8 je zobrazen graf relativniho pfetvoteni tuhnouci smési pti zadané délce ramene
180 000 pm. Vodorovna osa je rovnéz v logaritmickém méfitku. Graf udava zavislost
relativniho pfetvoreni (v metrech na metr) na ¢ase (v hodinach).

Relativni pretvoreni tuhnouci smési

0,01 1 100 1000

—EP5S
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Obr. 8 Priklad grafu relativniho pretvoreni tuhnouci smési
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Pti vyvoji aplikaci dnes muze programator usetfit drahocenny €as pouzivanim vhodnych
framework a knihoven, u kterych je spolehlivost a funkce provéfend mnohaletym
pouzivanim v fad¢ praktickych aplikaci.

Nasledujici kapitola obsahuje zdkladni sezndmeni se softwarovymi technologiemi,
architekturami, knihovnami a doplilkky urenymi pro platformu Windows, které budou
pouzity pti ndvrhu a realizaci obou ¢asti feSeni zadané tlohy.

3.1 Visual Studio

NejznaméjsSim vyvojovym prostiedim pro programovani novych aplikaci pro operacni
systtm Windows je Microsoft Visual Studio. Nejnovéjsi verze VS 2017 byla uvedena
Vv bieznu leto$niho roku a pfinasi inovace v podpoie dalSich platforem jako je Android a iOS.

Slouzi pro vytvareni softwaru, od planovani ptes tvorbu uzivatelského prostiedi, psani
kodu, testovani, ladéni a analyzu vykonu vysledné aplikace. Spolecné s nasledujicimi
dopliky tvoii silné zazemi pro vyvoj profesionalnich aplikaci [4].

3.1.1 Visual Studio Team Services

Zkracené¢ VSTS, je oznaceni pro cloudovou sluzbu zajistujici pln¢ agilni vyvoj softwaru.
Sluzba je tvofena serverovym repositaifem projektd a sleduje veskeré zmény zahrnutych
soubord. Lokalni zmény soubord jsou zasilany na server, ke kterému se mohou pfipojit
ostatni ¢lenové tymu a stdhnout si vzdy nejaktualngj$i zmény.

Je idealnim nastrojem pro firemni ucely, jelikoZ centralizuje vSechny projekty na
jednom misté s nastavitelnou viditelnosti pro jednotlivé €leny tymu. Po zaloZeni uctu a
konfiguraci pfipojeni lze vyuzivat mimo jiné téchto sluzeb: kompletni sprava projekti,
planovaci strategie, verzovani a historie soubori, online editace kodu a dalsi. Z hlediska
zalohy dat je dnes pfi vyvoji softwaru nepostradatelnou sluzbou [5].

V ramci firemniho uctu je celé¢ feSeni (MixturesMonitor) zalohované na tomto
cloudovém serveru. Na obr. 9 1ze vidét zalozku Team Explorer otevieného projektu.

Teamn Explorer - Home -+
f:_'r T O Search Work ltems (Ctrl+§) o~

Home | MixtureshMoniter -

4 Visual Studio Team Services

MizturesMonitor
https://pinyavisualstudio.com/MixturesMoniter/MiduresMeonitor Team

4 Project
Web Paortal | Task Board | Team Room
™ : = Source Control
| na My Work | @ Pending Changes | Ea—
| E Work ltems | L':-*:'J Builds | {a Settings

Obr. 9 Zalozka Team Exlorer Visual Studia 2015 s oteviFenym projektem MixturesMonitor



3.1.2 NuGet balicky

NuGet Package Manager je nastroj pro spravu dopliikovych referenci v projektech. Tvoii jej
jednoduché uzivatelské prostedi a funkéni konzole. Diky tomuto doplinku ma programaétor
moznost aktualizovat pouzité knihovny (¢i vybirat z dostupnych verzi) z jednoho mista. Od
Visual Studia verze 2012 je tento nastroj zahrnut v kazdé edici.

V posledni verzi doslo k vyraznym zménam uzivatelského prostiedi do aktualni podoby
zobrazené na obr. 10. Puvodné byl doplnék realizovan jako dialogové okno, které béhem
stahovani knihoven blokovalo celé vyvojové prostiedi. Casté zasekavani uprostied
aktualizaci knihoven také vedlo k poruseni dil¢ich souborti projektu. VSechny uvedené
problémy se Vv ramci aktualizaci podatilo opravit.

Zdrojem standartnich balickli je vefejnd API nuget.org, kde jednotlivé organizace
ptidavaji posledni verze popularnich frameworkt a knihoven pro vyvojare po celém svéte.
Vytvorit balicek mize kazdy prihlaseny uzivatel Visual Studia a sdilet ho vetejné pies API
nuget.org nebo v ramci své privatni organizace [6].

:
Browse Installed Updates EZJ NuGet Package Manager: Monitor.Server
Search (Ctrl+E) £ - ¢ [ Include prerelease Package source: nuget.org - 13

5l EntityFramework
e elmah.corelibrary by Atif Aziz O v1.20
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Elmah.Mvc by Atif Aziz, James Driscoll, @ v2.1.2
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functionality into ASP.NET MVC Applicati... ® .
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wer_ EntityFramework by Microsoft

L) Entity Framewaork is Microsoft's Description
recommended data access technology fo...

Entity Framework is Microsoft's recommended data access
technology for new applications.

.e EPPlus by Jan Killman G w405
(1] A library to manage Excel spreadsheets, va.1.0 Version: 6.1.2
using OOXML. Author(s): Microsoft
-a jQuery by jQuery Foundation, Inc. © v1.102 License: http://go.microsoft.com/fwlink/?Linkl D=320539
jQuery is a new kind of JavaScript Library. V31 Date published: Monday, December 22, 2014 (12/22/2014)
jQuery is a fast and concise JavaScri.. Project URL: http://go.microsoft.com/fwlink/?Link| D=320340
. ) L. Report Abuse:  https://www.nuget.org/packages/
e JjQuery.Validation by Jorn Zaefferer @ v1.11.1 EntityFramework/6.1.2/ReportAbuse
1] This jQuery plugin makes simple v1.16.0

clientside form wvalidation trivial, while o... = 87 AT Mt (YL e Lol

Obr. 10 Zvoleny NuGet balicek, strucny popis a aktudlné nainstalovand verze

3.2 Pouzité programovaci jazyky

V ramci celého feSeni bylo pouzito nékolika programovacich jazykl. Zde se nachazi stru¢na
charakteristika tfi nejvyznamnéjsich z nich.

3.21 C#

Microsoft Visual C# je vykonny, objektové orientovany programovaci jazyk, navrzeny pro
vyvoj Siroké Skaly aplikaci bézicich na .NET frameworku. Jako evoluce jazykt C a C++ je
C# jednodussim, modernéjSim a typoveé bezpecnéjsim.

NET framework je rozsahla softwarova platforma, ktera zahrnuje jazyk, virtualni stroj
a knihovny. Na rozdil od jazykti C a C++ neni zdrojovy kod pielozen kompildtorem do

strojového kodu, nybrz do mezikoédu. Ten je spoustén na virtudlnim stroji, ktery zajistuje
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beh a kompilaci aplikace pro konkrétni pocitacovou sestavu. Zakladni struktura platformy
NET s dostupnymi funkcemi v pribéhu ¢asu je zobrazena na obr. 11 [7] [8].

.NET APIs

Task-Based s

S+ Are D AN

Task Parallel

Parallel LINQ

LiDrary
gWw
S
gw
e}

0'Z yomdluely 1IN

Obr. 11 Struktura .NET frameworku [8]

Mezi hlavni vyhody oproti vySe zminénym jazykiim patfi:

e Jednoduchy a rychly vyvoj — rozsahlé knihovny a datové struktury

e Bezpecnost — spravu paméti fesi béhové prostiedi

e Kombinovatelnost — zdrojovy kéd jazyka Visual Basic pielozitelny do stejného
mezikodu jako C#

¢ Snadngj$i odhaleni chyb ve zdrojovém kodu

Nevyhodami .NET frameworku jsou vyssi pamétové naroky a pomalejsi start aplikaci.
Pokud vyvijend aplikace nevyzaduje zasadni praci s paméti, hardwarem nebo grafikou
(napfiklad ovladace nebo hry) a neobsahuje slozité algoritmické vypocty, z hlediska
rychlosti vyvoje a robustnosti feSeni, je vyhodnéjsi pouzit programovaci jazyk C# [8].

3.22 HTML

Zakladnim jazykem pro programovani internetovych stranek je Hypertext Markup
Language, zkrdcen¢ HTML. Strukturu dokumentu tvofi hlavicka a télo sloZené
Z jednotlivych znacek — tagt. Zdrojovy kod neni kompilovan do binarni podoby. Misto toho
je jako textovy soubor pirekladan internetovym prohlize¢em do vysledné podoby.

Informace obsazené v hlaviéce se nazyvaji metadata a urcuji chovéni stranky
Vv prohlizeci (naptiklad kédovani). Dale obsahuje odkazy na soubory s kaskadovymi styly
(CSS), kter¢ definuji, jak budou jednotlivé tagy v prohlize¢i vykreslovany.

T¢lo dokumentu obsahuje tagy, které jsou dle definovanych pravidel do sebe zanofeny.
Do nich vkladame textovy obsah, ktery chceme na strance zobrazit. Tagy mohou byt parové
a neparové. Pti pouziti parovych tagli musi programator dbat na jejich spravné uzavieni
V opa¢ném poradi jejich otevieni [9].



V pocatcich obsahovaly internetové stranky pouze text, obrazky a odkazy na dalsi
stranky. Dnes jsou webové stranky plné zaméfené na interakci s uzivatelem. Obsahuji
formuléfe na zadavani dat, tlacitka, kterd po kliknuti zptsobi ur¢itou zménu zobrazovanych
informaci, pohyblivé prvky, tabulkové seznamy, vybéry, dialogova okna ¢i piehravace
médii. Funkce téchto prvkii jsou naprogramovany v jazyce Javascript. Kodové c¢asti
Javascriptu mohou byt umistény pfimo ve strance, ale ¢astéji jsou obsazeny v oddélenych
souborech, na které se v dokumentu pouze odkazuje.

Zdrojovy koéd muzeme psat v jakémkoliv textovém editoru, ale z hlediska rychlosti
psani, a pfedevsim kontroly spravnosti dokumentu, je vhodnéjsi pouzit editor uréeny piimo
pro jazyk HTML. Visual Studio nabizi propracovany textovy editor s automatickym
zvyraznénim syntaxe a aktivni napovédou pti psani, ktera zna¢né€ urychluje postup pfi tvorbe
internetovych stranek.

Aktuélni verze HTML 5 se od piedchozi verze 4 1i8i zkrdcenymi zapisy znacek.
Zavedenim nové sémantiky klade diiraz na jednoduchost a ptehlednost zdrojového kodu.
Nové znacky upravuji strukturu dokumentu, umoziuji praci s multimedidlnim obsahem,
ptidavaji funkce a atributy formulafovym prvkim. V kombinaci s CSS 3 tvoti zaklad pro
budovani modernich webovych stranek [9].

3.2.3 Javascript

Javascript je interpretovany programovaci jazyk se zakladnimi objektové orientovanymi
schopnostmi. Zdrojovy kod je pieklddan za béhu ve webovém prohlize¢i. Umoziuje
dynamicky meénit obsah stranek, reagovat na podnéty uzivatele, validovat zadana data ve
formulafrich ¢1 vykreslovat vektorovou grafiku.

Syntaxe je velmi podobna programovacim jazykim C a Java, tim ale podobnost s t€émito
jazyky konc¢i. V navrhu nepouziva tfidy, ale funkce, které mohou byt predavany jako
proménné. Dédicnost je zde zaloZena na tvorbé objektovych prototypli. Neni typoveé
bezpecny, coz znamena, ze vSechny typy proménnych jsou odvozeny az pti behu kddu.

V posledni dobé dochédzi k rozSifovani funkcionalit na strané klienta zejména
dostupnosti riznych frameworkl. Mezi nejzndméjsi patii: JQuery, Angular]JS a KendoUI.
Nabizi funkce a interaktivni prvky — widgety, které pouzivame v kontextu webovych
stranek.

S technologii AJAX se stal Javascript datovym prostfednikem mezi serverem a klientem
bez nutnosti obnovovat strdnku, coz vede k zajimavé uZivatelské zkuSenosti. Na tomto
principu jsou zaloZeny tzv. jednostrankové aplikace (Single Page Application SPA), kdy na
jednu HTML stranku vykreslujeme riizné stranky na zékladé navigace v adresnim tadku.
Veskery obsah stranek je dynamicky ziskdvan pies API bézici na webovém serveru.
Prikladem takové aplikace je webovy emailovy klient Gmail [10].

3.3 WPF

Microsoft Windows Presentation Foundation, zkracené WPF, je soubor knihoven pro tvorbu
formulafovych aplikaci, ktery je soucasti .NET frameworku od verze 3.0. Obsahuje bézné
ovladaci prvky, jako popisky, textova pole, vybery, posuvniky, tabulky, tlacitka i dalsi
slozitéj$i komponenty. Predstavuje alternativu uzivatelského prostiedi Windows Forms pii
vyvoji formulafové aplikace programovacich jazyka rodiny .NET [7].

WPF piinasi v navrhu grafického uzivatelského prosttedi oproti Windows Forms
vyrazné zmény. Struktura prezenta¢ni vrstvy se inspiruje jazykem HTML v kombinaci
s atributy XML, ¢imz vznikl jazyk XAML (Extensible Application Markup Language).



Nahrazuje tak absolutni pozicovani prvka formulaie, které neni pfizpisobeno zméné tvaru
a velikosti aplika¢niho okna (na mobilnich zafizenich).

Rozvrstveni uzivatelského prostiedi také napomaha pii vyvoji v tymu, kdy kazdy ¢len
muze pracovat nezavisle na jednotlivé vrstvé. Nakonec jsou tyto vrstvy propojeny pomoci
pfedem definovanych datovych modela.

Dalsi vyznamnou zménou je pouziti vykreslovaciho rozhrani Direct3D nahrazujici
puvodni pomalé rozhrani Windows GDI. Uzivatelské prostfedi je vykreslovano za pomoci
grafického procesoru, a proto mohou byt WPF aplikace rychlejsi a mén¢ zatézovat hlavni
procesor. Bez ptivodniho omezeni vybéru formulatfovych prvki, Ize nyni jednoduse budovat
graficky pokrocilé aplikace [7] [11].

3.3.1 Architektura MVVM

Model View ViewModel, zkracené MVVM je navrhovy vzor oddélujici logiku aplikace od
uzivatelského rozhrani. PouZiva se v javascriptovych frameworcich (naptiklad Knockout JS)
a WPF desktopovych aplikacich. Sklada se ze tii vrstev [12]:

e Model — obsahuje data a logiku, se kterou aplikace pracuje.

e View (pohled) — uzivatelské prostiedi aplikace (formulafe, webova stranka,
ovladaci prvek).

e ViewModel — obsahuje prezentacni model, ktery spojuje model s pohledem.
Ovladaci prvky pohledu jsou oboustranné provazany s prezentacnim modelem.

Prostfedi WPF bylo pfimo navrZzeno pro pouziti tohoto vzoru. V pohledové vrstvé lze
definovat prezenta¢ni model — datovy kontext. Jednotlivé prvky formulafe jsou na zakladé
bindingu (provazani) oboustranné propojeny s datovym kontextem a pii zméné jednoho
zZ nich jsou zmény ihned propsany na druhé strang.

Obsluha udalosti vyvolanych z pohledu funguje pfes command (ptikaz), ktery je
v prezentaénim modelu definovan metodou. Tento zpiisob pln¢ nahrazuje uzivatelské
prostedi fizené udalostmi (Windows Forms) [12].

Na obr. 12 je zobrazeno blokové schéma MVVM architektury ve WPF.

blndlng

data

ViewModel l l

commands

uZivatelské prezentaéni model — data,
prostedi, XAML datovy kontext logika

Obr. 12 Blokové schéma MVVM architektury ve WPF [12]
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3.4 ASP.NET

Microsoft Active Server Pages .NET, zkracen¢ ASP.NET je souhrn knihoven pro vyvoj
webovych aplikaci v programovacim jazyce C#. Obsahuje funkce pro zpracovani pozadavkt
klienta, autentifikaci uzivateld, praci s databazi a spravou formulari.

Dynamické webové stranky funguji na principu vygenerovdni HTML stranky na
zakladé¢ pozadavku klienta. Serverova aplikace je spusténa pod procesem internetové
informacéni sluzby (11S) nainstalované na webovém serveru. Ta ma za tkol pieposilat
klientské pozadavky ASP aplikaci ke zpracovani a poté odesilat vygenerované odpovédi zpét
na zafizeni klienta [13].

ZjednoduSené blokové schéma komunikace klient-server pii pouziti technologie
ASP.NET je zobrazeno na obr. 13.
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Obr. 13 Blokové schéma zdakladni komunikace klient-server technologie ASP.NET [13]
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Koncept ASP.NET zahrnuje dva zakladni zptisoby, jak vytvaret webové stranky [13].

3.4.1 WebForms

WebForms je starsi koncept, ktery simuluje desktopovou aplikaci v prohlizeci.

Z principu funk¢nosti HTTP protokolu (je bezstavovy) je nutné uchovat tzv. stav. Ten
obsahuje informace o vSech prvcich ve formulafi. Stavova proménna (ViewState) je
realizovana skrytymi poli se zakddovanym informacemi. Po odeslédni formulafe na server se
nam vrati zpét modifikovand stavova proménna. Opétovné zasilani stavové proménné
predstavuje vetsi naroky na pienasena data, coz snizuje rychlost tohoto feseni.

Struktura webovych stranek se sklada z HTML Sablony a kédu na pozadi. Ten upravuje
atributem oznacené prvky Sablony [7] [13].

342 MVC

Architektura MVC je novéjsim konceptem oddélujicim logiku od vystupu. Mezi vyvojari
patii mezi oblibené, protoze miiZze na jednom projektu pracovat vice lidi zaroven. Cely vzor
se sklada ze tii dil¢ich komponent [7] [13]:
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e Model — obsahuje logiku (vybér dat z databaze, vypoctové algoritmy).
Vystupem jsou data vV surové podobé.

e View (pohled) — sablona, do které budou vlozena data a vznikne tak vysledna
HTML stranka. Obsahuje formulare pro interakci s uzivatelem.

e Controller (kontroler) — ustiedni komponenta, ktera komunikuje s ob&éma
dil¢imi ¢astmi. Vybira data z formulait pohledu a ptedava parametry modelu
k provedeni logiky s daty. Piebira data z modelu a vklada je do pohledu.

Nejvétsim benefitem MVC architektury je oddéleni pohledu od logiky modelu. Zatimco
grafik ptipravuje styl pohledu, mize dalsi programovat vnitini logiku aplikace. Na obr. 14
je zobrazeno blokové schéma MVC architektury v ASP.NET aplikaci.

HTTP
pozZzadavek

Uzivatel

Databaze

SQL ceremen Kontroler odpovec
XML (HTML, data)

model data viewModel data
Pohled

Obr. 14 Blokové schéma MVC architektury v ASP.NET aplikaci [13]

3.5 AForge

Popularni open source framework AForge je souhrn knihoven pro softwarové vyvojate
NET, kteti programuji aplikace v oblasti pocitatového vidéni a umélé inteligence. Cely
framework je rozdélen do nasledujicich dil¢ich ¢asti [14]:

e AForge.Imaging — nejobsahlejsi knihovna obsahuje algoritmy ke zpracovani
obrazu (ptevod barev, aplikovani filtrii, zmény rozmérl a rotace, rozpoznavani
hran a tvarli, generovani textur a Sumu).

e AForge.Video — obsahuje funkce, které zpiistupiiuji obrazové toky z hardwaru
(USB a IP kamery), ¢teni a zapis video soubort, podpora ¢ipu Microsoft Kinect.

e AForge.Vision — poc¢itacové vidéni (algoritmy detekce pohybu)

e AForge.Math — matematické algoritmy

e AForge.Neuro — algoritmy neuronovych siti

e AForge.Genetic — genetické a evolu¢ni algoritmy

e AForge.Fuzzy — fuzzy vypoctové metody

e AForge.MachineLearning — obsahuje algoritmy z oblasti strojového uceni (Q
uceni, Boltzmanntiv stroj a dalsi).

e Aforge.Robotics — obsahuje knihovny pro praci s popularnimi robotickymi kity
(Lego Mindstorm).



3.6 Autofac

Mezi popularni vzory pii programovani rozsahlejSich .NET aplikaci bezesporu patii
Depencency Injection (DI), znamé taky jako Inversion of Control (IoC). Diky nému je
vyvijena aplikace flexibilnéjsi a snadnéjsi k testovani. Oddélovanim zavislosti tiid jsou pak
jednotlivé ¢asti znovupouzitelné a eliminuji tak nadbyte¢nost kodu.

Framework Autofac je IoC kontejner na spravu instanci v .NET projektech. Lze ho
pouzit pii vyvoji desktopovych i webovych aplikaci. Do projektu ho mtizeme snadno piidat
jako NuGet balicek.

Umoznuje nam provadét zmény v projektu prepsanim jednoho fadku konfiguraéniho
souboru, coz nam usetii mnoho ¢asu pfi testovani novych komponent projektu. Umoznuje
nam fidit Zivotni cyklus celé aplikace. Framework vytvaii, udrzuje a odstraituje z paméti
instance tiid, které pouzivame v prab¢hu aplikace.

Nejcastéjsi forma pouziti spociva ve vkladani objektt do konstruktoru tfidy, ve které
chceme pristupovat k metodam a vlastnostem objektu. Autofac se za nas postara o veskerou
rezii spojenou s vytvoienim instance objektu dle konfigurace, ktera je nactena pii spusténi
aplikace. Na obr. 15 je zobrazena prakticka ukazka pouziti Depencency Injection [15].

private readonly MeasureModel measureModel;
private readonly IlocalDataProvider dataProvider;

public ExportManager(MeasureModel measureModel, IlLocalDataProvider dataProvider)
{

eption("measureModel™);
eption{"dataProvider™);

if (measureModel == null) throw new ArgumenthullExc
if (dataProvider == null) throw new ArgumenthullExc
this.measureModel = measureModel;
this.dataProvider dataProvider;

Obr. 15 Ukazka vloZeni objektii do konstruktoru tiidy [15]

3.7  Entity framework

Entity framework je souhrn knihoven tvofici samostatnou vrstvu aplikace, pomoci které 1ze
provadét dotazy nad databazemi a manipulovat s daty v nich obsazenymi. V kombinaci
s frameworkem ADO.NET tvoii zakladni nastroj pro praci s daty. Technologie LINQ to
Entity poskytuje rozhrani mezi aplikaci a databazi piekladem LINQ syntaxe do jazyka SQL.

Entity framework pracuje s entitnim datovym modelem, ktery reflektuje fyzické tabulky
v databazi. Pomoci rozhrani mtizeme vytvaret tiidy, které mapuji prvky logického modelu
databaze. Timto oddélenim jsme schopni zajistit nezavislost logiky aplikace na pouZzitém
zdroji dat. Pokud napftiklad ptistupujeme k databazi Oracle a pozdéji k MSSQL, nemusime
v aplikaci, kromé& mapovani, nic upravovat. Jazykem LINQ to Entity provadime dotazy a
manipulujeme s daty prostiednictvim objektového modelu mapovanych entit skrze syntaxi
jazyka LINQ.

Entity framework dnes predstavuje nejrozsirenéjsi prostfedek pro praci s databdzemi
NET aplikaci [7] [16].
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Pti vyvoji aplikace pracujici s databazi se dostavame do tii scénait [16]:

e Databdze jiz existuje — framework na zakladé fyzickych tabulek databaze
vygeneruje entitni datovy model v podobé¢ tiid (viz obr. 16.1).

e Mame pripraveny entitni datovy model — Z vytvotenych tfid se vygeneruje
logicky model databaze (viz obr. 16.2).

e Nemdame ani jedno — pomoci uzivatelského rozhrani miizeme navrhnout schéma

databaze a framework za nas vygeneruje entitni datovy model (tfidy) i logicky
model databaze (databazi) (viz obr. 16.3).

Entity Entitni
Tabulky JESIELES framework (::ézg

Obr. 16.1 Vygenerovani trid na zdkladé existujici databdze [16]

Entitni .
datovy Sl DEICIEYQl Tabulky
model framework

Obr. 16.2 Vygenerovani logického modelu databdze na zakladé existujicich trid [16]

UML Ul Entity
diagramy [RelESIe[iCly framework

Tridy Entity

Obr. 16.3 Vygenerovani databdze a entitniho modelu na zdakladé navrhu v Ul designéru [16]

3.8 Unit Of Work

Unit Of Work je programovaci vzor pro manipulaci s daty. Spolecné s tzv. repozitaii
(Repository) tvofi abstraktni vrstvu mezi databazovym kontextem a vnitini logikou aplikace.

Repozitat je tfida, kterd obsahuje databazovy kontext a metody pro vybér a manipulaci
s daty — tzv. CRUD operace [17]:

C (Create) — vytvoieni zaznamu

R (Read) — metody pro vybér dat ze zdroje

U (Update) — mechanismus pro modifikaci dat
D (Delete) — odstranovani zaznami ze zdroje
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Rodi¢em repozitafe je interface IRepository, ktery definuje zékladni CRUD metody. Tyto
metody jsou potomkem implementovany na zdkladé druhu repozitafe. Napiiklad pii
testovani aplikace muze repozitaf nacitat data pouze ze seznami v paméti (zdrojem je list
vV paméti). Nasledné pak piejdeme na databazi SQL a nebudeme muset ménit logiku aplikace
— pouze vytvoiime instanci jiného druhu repozitafe (zdrojem je SQL server).

Kazdy entitni typ datového kontextu aplikace je potomkem tiidy Repository. Zdédi tedy
metody pro vybér a manipulaci s daty. Abychom mohli pracovat s kompletnim datovym
kontextem, musime jednotlivé repozitaie zabalit do jednoho baliku. Nazyvame jej Unit Of
Work. Ten obsahuje veSkera data a nastroje pro manipulaci s daty. Pokud v aplikaci
pouzivame Dependency Injection, snadno si Unit Of Work vlozime do konstruktoru tiidy,
kde budeme chtit s daty pracovat [17].

Na obr. 17 je zobrazeno zakladni blokové schéma programovaciho vzoru Unit Of Work
S repozitari.

Unit Of Work
Logika _
- databaze
tridy : ,
Datovy kontext
(managers ey
providers) i pameti

Obr. 17 Zdkladni blokové schéma programovaciho vzoru Unit Of Work s repozitari [17]
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4  NAVRH RESENI

Na zaklad¢ analyzy ulohy uvedené v kapitole 2 byl vypracovan ndvrh obou ¢asti feseni.
Pocitacova infrastruktura zadavatele bézi na technologiich Microsoft. Stejnou platformu
vyuziva ke svym sluzbam i softwarova spolecnost zajist'ujici vzdaleny server.

Aplikace budou naprogramovany ve vyvojovém prostiedi Visual Studio 2015. Celé
teSeni bude zalohovano ptes sluzbu VSTS a doplnéno knihovnami nastrojem NuGet Package
Manager. Pouzité technologie pii vyvoji jsou vysvétleny v kapitole 3.1,

4.1 Zakladni struktura

Dle komplexnosti Glohy je struktura feseni MixturesMonitor rozdélena na 6 dil¢ich projektii:

¢ Monitor.Client — desktopova WPF aplikace

e Monitor.Common — sdilena knihovna mezi vSemi projekty obsahujici pomocné
tiidy, rozsiteni tfid, nastaveni projektii a zakladni definici modelu.

e Monitor.Server — webova aplikace ASP.NET architektury MVC

e Monitor.Server.Api — webova aplikace ASP.NET Web API

e Monitor.Server.Core — sdilenda knihovna mezi serverovymi aplikacemi
obsahujici datovou strukturu, pomocné tiidy a konektor databaze.

e Monitor.TransferService — webova sluzba zajist'ujici pfenos obrazovych dat

Na obr. 18 jsou v blokovém diagramu zobrazeny vzajemné zavislosti jednotlivych projektd.

Monitor.
Client

Monitor.
TransferService

Monitor. Monitor.

Common Server.Core

Monitor.
Server

Monitor.
Server.Api

Obr. 18 Blokové schéma vzdajemnych zavislosti projektit navrhovaného reseni
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4.2 Desktopova aplikace

Pozadavkum na spolehlivou desktopovou aplikaci s formulafem a grafickymi prvky lze
vyhovét pouzitim WFP aplikace na .NET frameworku 4.5 v jazyce C#. Vyvojové prostiedi
umoznuje navrhnout kompletni uzivatelské prostredi aplikace (jazyk XAML).

Pted zacatkem méfeni je nutné do aplikace zadat vstupni parametry, nadefinovat méfici
intervaly, vybrat a nastavit obrazové snimace. Navrh okna vstupni ¢asti je zobrazen na obr.
19.1.

Po spusténi méfeni bude aplikace informovat o aktudlné probihajicim intervalu,
aktudlnich vysledcich ve struéné podobé — snimky ze snimacii a soufadnice pro kazdy
snima¢ zvlast. Pro vizudlni kontrolu obsluhou musi byt snimky zobrazeny takto: vlevo
umistit prvni snimek Vv aktualnim intervalu a vpravo od néj dat posledni snimek. Aplikace
musi umoznit dil¢i export vysledkli a preruseni probihajiciho méfeni. Po skonceni méfeni
obsluha na zakladé vysledkt urc¢i, zda je nutné v méfeni pokracovat — moznost ptidat dalsi
interval. Navrh okna probihajiciho méfeni je zobrazen na obr. 19.2 [1].

aktualni interval ovladani

vybér a nastaveni

vstupnl' sSnimacu

parametry
definice intervaltd

Obr. 19.1 Navrh okna vstupni Casti Obr. 19.2 Navrh okna pri méreni

Obrazové snimace musi byt zaostieny a nastaveny do spravné polohy vici snimanému
dilatometrickému terci. Z toho dlivodu musi aplikace umoznit ndhled z vybraného snimace
Vv dialogovém okné.

Vnitini logika aplikace bude obsahovat nasledujici funkce [1]:

e Zpracovani vstupnich dat z formulait — pouziti architektury MVVM. Definice
prezenta¢nich modell pro vSechna okna aplikace.

e Rizeni zivotniho cyklu aplikace, instance t¥id — framework Autofac. Registrace
tfid v konfiguraci pied spusténim aplikace.

e Spréava vldken — Casovace, zpracovani snimkl a export vysledki na vlastnich
vlaknech mimo hlavni UL

e Ukladani dat na stanici — lokalni XML databaze. Tvorba slozkové struktury,
zapis a ¢teni XML soubori ptes LINQ dotazy.

e Komunikace se vzdalenym serverem — asynchronni HTTP klient.

e Zpracovani vysledkli — generovani excelovych souborid s naméfenymi daty
vcéetné automatické konstrukce spojnicovych grafi s pomoci popularni knihovny
EPPIlus.

e Rizeni a vystup snimaéi — piistup k obrazovému toku z USB periferii, detekce

e Upload snimkii — reference na webovou sluzbu Monitor. TransferService, ktera
se kompletn¢ stara o HTTP pienos snimki na server.
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4.3 Serverovy portal

Serverova cast teSeni je urCena ke vzdalenému vyhodnocovani naméfenych dat. Dle
pozadavkl zadavatele se bude jednat o webovou aplikaci, kterd bude obsahovat data ze vSech
provedenych méfeni a umoznovat fizeni desktopové aplikace v pribc¢hu méteni.

Z rozboru pozadavkil zadavatele a dostupného technického zdzemi softwarové firmy,
vychazi jako nejvyhodnéjsi feSeni webova aplikace ASP.NET s pouZitim architektury MVC
v .NET frameworku 4.5. Server nabizi MSSQL Express databazi k ukladani dat a dostatek
volného mista na disku pro upload snimki. Serverové feseni bude spusténo na mistnim 1S
(Internet Information Services) [1].

Pozadované funkce serverové ¢asti nelze realizovat jedinou webovou aplikaci. Z toho
divodu se navrh sklada ze tii dil¢ich projekti:

o Webové aplikacni rozhrani (Monitor.Server.Api) — projekt, ktery piedstavuje
datové komunikaéni rozhrani mezi desktopovou aplikaci a databazi serveru.

e Webova aplikace (Monitor.Server) — prezentacni webové stranky pro interakci
s uzivateli. Obsahuje vystupy naméfenych dat a moznost fidit probihajici
meéteni.

e Webova sluzba (Monitor.TransferService) — projekt, ktery pfijima snimky
z desktopové aplikace a uklada je na disk.

Kazdy projekt bude mit v ramci IIS svij vlastni port pro vefejnou komunikaci. Na obr. 20 je
zobrazeno blokové schéma serverové casti feSeni v kontextu desktopové aplikace a
uZivatele.

desktopova
aplikace

obrazova
data

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

1 namérena
HTTP data

ASP.NET ASP.NET Webova
Web AP slLpioE

obsluha

méreni

prohlize€
uzivatele

Databaze

Obr. 20 Blokové schéma serverové casti reSeni V kontextu desktopové aplikace a uzivatele



4.3.1 Webové aplikacni rozhrani

Ustiednim prvkem serverového feseni z hlediska pienosu dat je webové aplikaéni rozhrani
ASP.NET Web API. Bude komunikovat s desktopovou aplikaci pomoci HTTP protokolu a
ukladat piichozi data do MSSQL databaze. Pfipojeni k databazi v¢etné datového modelu
bude zprostiedkovano sdilenym serverovym projektem Monitor.Server.Core.

Webové rozhrani bude obsluhovat nasledujici pozadavky z desktopové stanice [1]:

e Pijjem hlavicky méfeni — zadané parametry, vybrané snimace a definované
intervaly méfent.

e Piijem naméfenych dat — stanice dle nastavenych intervalii zasild jednotlivé
body.

e Pfijem zmény stavu desktopové aplikace — ukon¢eni méfeni obsluhou stanice.

e Pfijem nového intervalu po dokonceni méfeni — piiprava na pokracovani
V méfenti.

Desktopové stanici bude poskytovat tyto data [1]:

e Stav méfeni — uzivatel webu ukon¢i probihajici méteni.

e Novy interval — uzivatel webu ptidal novy interval, méfeni na stanici bude
pokracovat.

e Seznam produktd — pro vybér produktu jako jeden ze vstupnich parametrQ
méfeni.

Komunikace pomoci HTTP protokolu neni Sifrovana, proto musi byt zajiStén mechanismus
ovéteni identity pozadavk.

4.3.2 Webova aplikace

Prezentaéni serverovou Cast tvoii webova aplikace ASP.NET s architekturou MVC. Stejné
jako rozhrani Web API bude pfistupovat k datiim z databaze prostfednictvim sdilené
knihovny Monitor.Server.Core, kterd poskytuje datovy model a tfidy s vnitini logikou.

Struktura aplikace vychazi zrozboru pozadovanych funkci a sklad4d se z né€kolika
moduli [1]:

e Modul Produkty — interaktivni seznam produkti. Slouzi jako zdroj dat pro
desktopovou aplikaci. Vybér produktu je jednim ze vstupnich parametrti méfeni.

e Modul Méreni — je tvoten seznamem vSech provedenych méteni a jejich detaily
na samostatnych stranach. Karta méteni bude rozdélena dle obsahu na:

o Detaily — informace o aktualnim intervalu, zadané vstupni parametry
meéfeni a data zobou snimact. Prvni a posledni snimky intervalu,

o Intervaly — vizualni seznam intervali

o Levé a pravé snimky — oddélené galerie snimkl seskupenych podle
intervalu v€etn€ modalniho nahledu.

o Dokumenty — spravce soubort; interaktivni seznam a upload piiloh

o Historie — kompletni seznam zmén a provedenych akci
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o  Modul Uzivatelé — sprava uzivatelii webového portalu. Obsahuje formuléf na
zaloZeni, seznam a samostatnou stranku s detaily. Karta uzivatele je tematicky
rozdé€lena na:

o Edita¢ni formuléf — Giprava informaci, nastaveni ptihlaSovaciho hesla
o Emaily — seznam odeslanych emaild z portalu

o Dokumenty — spravce soubori

o Historie — seznam vSech zmén a akci, které uzivatel provedl

e  Modul Role a opravnéni — sprava roli a k nim piifazenych opravnéni. Definuje
rozsah zmén polozek moduli, které muze uzivatel s danou roli provést. D¢Eli se
na:

Viditelné — miize prohlizet polozky modulu

Ptidat — maze piidat polozky modulu

Upravit — muze upravit polozky modulu

Smazat — miiZe mazat polozky modulu

O O O O

e  Modul Obecny — obsahuje obecné stranky portalu:

o PtihlaSovaci stranka — validace pfihlaSovacich udaja

o Uvodni stranka — vizualni seznam aktualné probihajicich méfeni

o Udalosti — seznam vSech zmén a akci v celém portalu

o Muj profil — zakladni informace o pfihlaseném uzivateli

o Zména hesla — formulaf k nastaveni hesla
Ptistup do webového portalu bude umoZnén po ovéfeni totoZznosti zadanim ptihlaSovaciho
jména a hesla. Zakladni rozdé¢leni uZivateld je Administrator a Technik. Prvni z uvedenych
bude mit na spravu vS§echny moduly portalu. Technik bude mit k dispozici pouze moduly
tykajici se méteni [1].

Na obr. 21 je zobrazeno blokové schéma piistupu moduli portalu na zakladé typu

uzivatele.

Obecny

_———— e

| |
| |
| . |
Produkty | technik |
administrator i Méreni
|

Uzivatelé

Role a opravnéni

Obr. 21 Blokové schéma pristupu uzivateli k moduliim portdlu



4.3.3 Webova sluzba

Tteti ¢ast serverového feSeni tvoti webova WCF sluzba Monitor. TransferService. ktera ma
za ukol zprostfedkovani pfenosu snimkt z desktopové stanice na server ptes HTTP protokol.

Stejné jako vSechny serverové ¢asti bude spusténa v IIS. Abychom mohli pfistupovat
ke snimkiim z prezentacniho webu, bude nutné vytvofit virtudlni slozku, do které budou
snimky ukladany.
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V nasledujici kapitole je popsan postup pii vyvoji desktopové aplikace, jejiz navrh byl

REALIZACE DESKTOPOVE APLIKACE

proveden v kapitole 4.2.

5.1

Pti tvorbé modernich aplikaci je kladen diraz na rychlost vyvoje a piehlednost feSeni pii
roz§ifovani a provadéni zmén. K tomu napomaha rozdéleni na jednotlivé projekty a vhodny
navrh vzajemnych zavislosti projekti.

Z.akladni struktura

V teseni byly zaloZeny dva zékladni projekty:

4 Monitor.Common

e Monitor.Common — sdilena knihovna obsahujici pomocné tiidy, globalni
parametry projekti a definici zakladniho modelu. Struktura projektu je
zobrazena na obr. 22.1.

e Monitor.Client — desktopova WPF aplikace se zavislosti na sdilené knihovné.

Struktura projektu je zobrazena na obr. 22.2.
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Obr. 22.1 Struktura projektu Monitor.Common
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Obr. 22.2 Struktura projektu Monitor.Client



5.2 Sdilena knihovna

Abychom zbyte¢n¢ neduplikovali programované funkce, pfidame do fteseni sdilenou
knihovnu Monitor.Common, ktera bude referenci v kazdém dal$im projektu.

Struktura knihovny je navrzena ke snadné dosazitelnosti nejpouzivanéjsich funkci. Mezi
né patii slozka Helpers (viz obr. 22.1) obsahujici nasledujici statické pomocné tfidy:

EnvironmentalHelper — obsahuje funkce zajistujici definici, vytvofeni a
kontrolu slozkové struktury, zapis souborti na disk. Kofenovym adresaiem
slozkové struktury jsou sdilené dokumenty.

ExportHelper — obsahuje funkce pro tvorbu excelovych souborti s naméfenymi
daty a konstrukei grafti.

IntervalHelper — tvoii jej funkce pro pfevadéni a manipulaci se seznamy
intervalt.

IOHepler — obsahuje funkce pro manipulaci se slozkami a soubory.
SecurityHelper — obsahuje funkci k Sifrovani fetézcti na SHA256 hash.

StringHelper — definuje zakladni fetézcové formaty Casi a datumu. Dale vraci
naformatované body a soufadnice.

UrlHelper — obsahuje funkci, ktera modifikuje vstupni fetézec tak, aby byl
validni pro pouZiti v adresnim fadku prohliZece.

Ostatni funk¢ni tfidy jsou umistény ve sloZce Infrastructure a dale se rozd€luji na:

Zbyvajici

Logger — tvoii jej tfida implementujici rozhrani ILogger. Slouzi k vypisu
informaci z aplikace a pfipadnych vnitinich vyjimek, které mohou nastat béhem
chodu aplikace. Zapisovani probiha pifidavanim textu na konec souboru
umisténého v kofenovém adresafi vygenerované slozkové struktury.

ApiSettings — staticka tfida definuje URL adresy pouzité pii HTTP komunikaci
se serverovou API. Umoziuje zvolit si server — pti vyvoji lokalni, nasledné pak
vzdaleny.

Settings — staticka tfida obsahuje globalni nastaveni, které je definovano v
konfigura¢nich souborech konkrétnich projektt. Dale obsahuje jména slozek pro
nahravani ptiloh modulim webové aplikace a definuje ndzev virtudlni slozky.

Slozka Other — obsahuje tfidy pro mapovani polozek seznamd.

slozka s nazvem Model definuje datovy model aplikace. Ten je rozveden

V nasledujicim odstavci.



5.3 Datovy model

Tvoii jej tfidy s vefejnymi vlastnostmi, které slouzi jako datovy zaklad desktopové aplikace.
Ttidy datového modelu jsou také pouzity pti HTTP ptenosu (zakddované do formatu JSON)
a na strané serveru zpét dekédovany do ptivodni podoby. Nasleduji definice jednotlivych
tfid a vycta datového modelu:

Triida Measure

Nazev Datovy typ Komentar

Number string Unikatni identifikator

Product string Nazev produktu

Name string Nazev

Description string Popis

Note string Poznamka

DateTime DateTime Datum a ¢as vytvoreni

State Enum Stav méreni

LeftCam int Index levého snimace

RightCam int Index pravého snimace
LeftCamName string Nazev levého snimace
RightCamName string Nazev pravého snimace

LeftRes int Index rozliseni levého snimace
RightRes int Index rozliSeni pravého snimace
LeftResName string Nazev rozliseni levého snimace
RightResName string Nazev rozliseni pravého snimace
LeftPx int Dolni mez detekce levého snimace
RightPx int Dolni mez detekce pravého snimace
SaveAll bool Ukladat vSechny snimky
TargetDist decimal Délka ramene

Intervals List<Interval> Kolekce intervall

Unikatni identifikator je definovan jako datum a cas spuSténi meétfeni ve formatu
ssmmHHddMMyyyy. Enum MeasureState obsahuje nasledujici vycet stavu:

e Running = 0 — probihajici méfeni
e Completed = 1 — méfeni dokonceno

e Aborted = 2 — méfeni pieruseno

Trida Interval

Nazev Datovy typ Komentar

Duration Decimal Trvani intervalu v hodinach
Ticks Decimal Perioda snimani v minutach
Count Int Pocet snimk{

Order int Poradi



Trida Bod

Nazev Datovy typ Komentar

GlobalTicks int Poradi bodu od zac¢atku méreni
Timestamp string Datum a ¢as vytvoreni

Intereval string Poradi aktudlniho intervalu

LeftAbs string Absolutni soufadnice levého tézisté
RightAbs string Absolutni souradnice pravého tézisté
LeftRel string Relativni pfirdstek levého tézisté
RightRel string Relativni pfirlstek pravého tézisté
DistPx string Levd a prava velikost pixelu

Valid Enum Validita bodu

Enum PointValid definuje stavy vyhodnoceni levého a pravého snimace. Pokud jeden nebo
oba vysledky snimacti nevyhovuji, nemize byt bod pouzit pii konstrukci dilatometrické

A%

nasledujici vycet stavi:

e Both =0 - vysledky obou snimact jsou validni

e Left=1-validni je pouze vysledek levého snimace

e Right = 2 — validni je pouze vysledek pravého snimace
e None = 3 — vysledky obou snimacti nejsou validni

Trida Produkt
Nazev Datovy typ Komentar
Number string Unikatni identifikator
Name string Nazev

Posledni dulezitou polozkou modelu je Enum Flag, ktery rozdéluje jednotlivé snimace:

e Left=0-levy snimac
e Right =1 - pravy snimac

54 WPF aplikace

P11 spusténi aplikace dochazi k registraci dil¢ich modulit Autofac kontejneru. Jeho funkénost
je vysvétlena v kapitole 3.6. Moduly jsou definovany v souboru ClientModule.

Na obr. 23 je zobrazen priklad registrace typu Singleton tfidy MeasureModel, ktera
obsahuje vefejné vlastnosti probihajiciho méfeni. Dale obsahuje ukazku registrace funk¢ni
tiidy implementujici rozhrani — zde definujeme tfidu, jejiz instance bude vytvofena.
Nasleduje ukazka registrace prezentatniho modelu. Jako posledni je uvedena registrace
zakladni tfidy aplikace: MainWindow a datovy kontext MainWindowViewModel. Jejich
instance bude framework udrzovat po celou dobu spusténi aplikace.



protected override void Load{ContainerBuilder builder)

{

// singleton instance

builder.RegisterType<MeasureModel>().S5ingleInstance();

A

// data manager

builder.RegisterType<XmlProvider>()
As<¥mlProvider, IlocalDataProvider>();

// form viewmodels
builder.RegisterType<FormViewModels> () . AsSelf();
// application context instance

builder.RegisterType<MainWindowViewModel>().As5elf()
.InstancePerLifetimeScope();

builder.RegisterType<MainWindows> () .AsSelf()
.InstancePerLifetimeScope();

Obr. 23 Ukazka registrace tiid do kontejneru Autofac

Datovy kontext se sklada z prezentanich modelti. Pro kazdé okno nebo pohled aplikace
z divodu ptrehlednosti zakladame novy. Funkce prezentacnich modeli je vysvétlena
v kapitole 3.3.6.

Prezentac¢ni model je tvofen tfidou implementujici rozhrani INotifyPropertyChanged
obsahujici delegata udalosti, kterd je vyvoldna na zakladé¢ zmény ¢lena modelu. Pokud
zména pochazi z uZivatelského prostredi, generickd metoda na zékladé reflexe automaticky
vyvola udalost u toho ¢lenu modelu, kde probéhla zména. Pokud dojde ke zméné z aplikacni
logiky, udalost vyvolame zavolanim generické metody s ukazatelem na konkrétniho ¢lena
modelu. Poté dojde k modifikaci ¢lena na stran¢ uzivatelského rozhrani.

Na obr. 24 je zobrazena definice Clena prezentatniho modelu S ukazkou volani
generické metody OnPropertyChanged, ktera automaticky upravi hodnotu v uzivatelském
prostiedi.

private string name { get; set; }

public string Name

{
get { return name; F
set
{
name = valus;
measureModel.Measure.Name = name;
OnPropertyChanged(() => Name);
h
T

Obr. 24 Definice clena prezentacniho modelu vstupniho formulare



5.5 Vstupni formulare

Pti realizaci vstupniho formulafe vychdzime z navrhu provedeném v kapitole 4.2. Datovy
kontext predstavuje prezentatni model FormViewModel obsahujici nasledujici Cleny:

vstupni parametry méteni
o textova pole
o zaskrtavaci policka
o vybér produktu — seznam produkti zprostifedkovan pies IServerProvider
e vybér snimacii — seznam zafizeni zprostiedkovan pies ICameraManager
e ovladaci tlacitka pfi definici intervali
e obecné funkce
o reset nastavenych hodnot
o ptedvyplnéni formuldfe — naclteni ulozenych Sablon pfes
ILocalDataProvider, moznost ulozit $ablonu.
o tlacitko zahdjeni méteni

K realizaci byla pfidana funkce exportu vysledkl jiz provedenych méteni. SlouZi pro
pracovniky obsluhy, ktefi chtéji zpracovat vysledky z minulych méfeni pfimo na
experimentalni stanici. Po kliknuti na tlacitko se otevie dialogové okno s vychozi slozkou
pro vybér datového XML souboru s naméfenymi daty. Po vybéru dojde ke zpracovani
vysledki pies ExportManager, jehoz vystup tvoii excelovy soubor s naméfenymi daty a
sestrojenymi grafy.

Na obr. 25 je zobrazeno realizované okno s formulafovymi prvky.

Definice parametrd nového méfeni Exportovat wisledky z méfeni
@ Zakladni ddaje 1@ Levy snimac
iz * Tooe
rEeE ¥ Kalibrovat
Produkt h

1@ Pravy snimacd

L8]
=8

5
L Kalibrovat
Foznamka: E  Imtervaly méfeni
Pridat
Smazat
Delka ramena; (um) *
[] uklidat viechny snimky

Vyistit formulaf Predwypinit dle: [ Uiozit sablonu Zahajit méfen’

Obr. 25 Realizovany vstupni formular k definici pozadovanych parametrii méreni

Definice intervalii probiha ptes dialogové okno s textovymi poli pro zadani délky trvani
intervalu a periody mezi snimky. Prezentacnim modelem je IntervalViewModel. Na obr.
26.1 je zobrazeno realizované dialogové okno.



Vybrané snimace musi byt pfed méfenim zaostfeny a uvedeny do spravné pozice viici
snimanym dilatometrickym ter¢im. Kliknutim na tlacitko Kalibrovat dojde k otevieni
dialogového okna s zivym nahledem obrazového vystupu vybraného snimace. Pti vybéru
z dostupnych rozliSeni dojde automatické zméné¢ nahledu. Zadadme minimalni velikost
detekovaného kruhu v pixelech (z divodu riznych rozliSeni snimact) a ovéfime detekci
kruhii v zivém ndhledu snimace. Funkce kalibratniho okna jsou zprostiedkovany pies
CalibrationManager. Prezentacnim modelem kalibracniho okna je CalibrationViewModel.
Na obr. 26.2 je zobrazeno realizované dialogové okno. Nahled z kamery byl z divodu
ukazky zmensen na maly prouzek. Skutecny nahled z kamery bude zobrazen pozdéji.

Definice rozliteni snimaée a velikosti detekovaného bodu

Rozlizeni snimade: -
; ) UloZit a zavfit
Mdinimalni velikost bodu: {px Detekovat body
Zrusit . . UloZit . nahled z kamery
Obr. 26.1 Dialogové okno definice intervalu Obr. 26.2 Dialogové okno kalibrace snimace

5.6  Okno probihajiciho méfeni

Po spuSténi métfeni se uzivatelské prostfedi piepne do okna, které zobrazuje detaily
probihajiciho méfeni (viz obr. 27). Vzhled okna vychazi z navrhu uvedeného v kapitole 4.6.
Prezentaénim modelem je MeasureViewModel, které obsahuje nasledujici ¢leny:

e Aktudlni interval — zahrnuje vSechny vlastnosti definujici interval

e Vysledky v podobé soufadnic a relativnich pfirdstkl polohy tézisté
e Nahledy — vlevo prvni a vpravo posledni snimek intervalu

Pridat interval

Exportovat wysledky

Snimaci frekvencs: Konec: Aktusini (m:

[
=)
Qi
-
4

Y
in
-

2

Podet snimkd v intervalu

Prepnout snimad

prvni snimek intervalu posledni snimek intervalu

Obr. 27 Realizované okno s detaily probihajiciho méreni



5.7 Funkce

V nasledujici ¢asti prace je popsdna realizace funkci zajistujici méfeni a zpracovani
vysledkt desktopové aplikace.

5.7.1 Méreni

Vychozi funkéni tftidou je MeasureManager, ktery obsahuje funkce k fizeni procesu méteni.
Vetejné metody slouzi k inicializaci, spousténi i pferuseni méteni.

Jadro tvofi privatni ¢asovaé bézici v samostatném vldkné. Obsluzna metoda casovace
obsahuje zakladni algoritmus, pfi kterém jsou pofizovany a zpracovavany snimky,
aktualizovana data v singleton instanci obsahujici globalni vlastnosti méteni jako jsou
aktudlni interval a pocet iteraci. Soucasti algoritmu je rozhodnuti, zda ma casovac
pokracovat a s jakym zpozdénim ma spustit dalsi iteraci. Vychazi ptitom z definovanych
intervalil métfeni. Pokud nezbyva zadny dalsi interval, méteni je dokonceno.

Sekundérni slozkou tfidy je dalSi Casovac, ktery také bézi v samostatném vlakné.
S minutovou periodou zjistuje, zda ma v méteni pokracovat, nebo jej ukoncit na zaklad¢
stavu meéfeni serverového portalu. V ptipad¢, Ze bylo méteni dokonceno, se dotazuje
serveru, zda néktery z uzivatelu pfidal novy interval méfeni. Pokud byl interval ptidan,
stanice jej ulozi do paméti a bude pokracovat v méfeni.

V priibéhu 1 po dokonceni méfeni lze v programu pfidat dalsi interval, ktery bude
zafazen na konec seznamu intervald.

V okamziku spusténi meéfeni se nejprve provede ovéfeni zadanych parametra.
V piipadé, Ze jsou v poradku, program pokracuje inicializaci vybranych snimact. Pokud
jsou pfipraveny, zalozime adresafovou strukturu s nazvem méfeni a ulozime hlavicku
méteni do lokdlni databaze. Poté bude zasldna na server. AZ po téchto ukonech dojde ke
startu Casovace.

5.7.2 Kamera

Funk¢ni tfida osahujici metody pro manipulaci s obrazovym vystupem snimacich zatizeni je
CameraManager. Pouzita knihovna AForge.Video, ktera byla pfedstavena v kapitole 3.5,
nabizi metody k plné kontrole video zatizeni na sbérnici USB.

K vybéru snimact v uzivatelském prostiedi slouzi seznam vSech dostupnych video
zatizeni pripojenych k pocitacové stanici. Metoda Get vraci seznam téchto zafizeni.

Pted spusténim méteni musi dojit k inicializaci obou vybranych snimact. K tomu slouzi
metoda Initialize, ktera vraci hodnotu True pii Gspésné a False pii netispésné inicializaci
kamer. Pfiprava video zafizeni spoiva ve vytvofeni instance tfidy VideoCaptureDevice,
které nastavime veiejné vlastnosti a prihlasime se k odbéru udalosti pfi piijmu obrazovych
dat delegatem NewFrameEventHandler. V obsluzné metod¢ zpracujeme ptichozi data.

Algoritmus méfeni vola metodu Snap, ktera zajisti potfizeni snimk a vraci instanci t¥idy
SnapResult, ktera obsahuje snimky a detekované kruhy z obou snimacti volam metody
Detect tfidy DetectionManager. Pii pofizovani snimku jej rovnou ukldddme na disk do
pfipravené slozkové struktury. Kofenovy adresai méfeni obsahuje slozky Left a Right, do
kterych jsou jednotlivé snimky uklddany. Nazvy souborii zavisi na zvoleném zplsobu
ukladani, které miize byt dvojiho typu:

e Ukladat vSechny snimky — ndzev je slozen zpotfadového Cisla intervalu
Vv hranatych zavorkach a globélniho ¢isla snimku oddélenych podtrzitkem.



e Ukladat pouze prvni a posledni snimek intervalu — prvni snimek méfeni je
pojmenovan Cislem 1 v hranatych zavorkach a slovem first oddélenym
podtrzitkem. Dalsi snimky jsou prepisovany stejnym nazvem sloZzenym
Z poradového c¢isla intervalu v hranatych zdvorkach a slova last oddélenym
podtrzitkem. Posledni snimek intervalu totiz piedstavuje prvni snimek dal§iho
intervalu.

V pribehu testovani Cinila priimérné velikost jednoho snimku 1,5 Mb. Pfi ukladani pouze
na disk by to nepfedstavovalo problém, ale pii zasilani snimkd na server by doslo ke
znaénému zatizeni sitové komunikace pfenosem objemnych dat. Z toho diivodu pouzijeme
obrazovy enkodér, ktery nam snizi velikost souboru pii relativnim zachovani kvality. Po
snizeni kvality je primérné velikost snimku cca 150 Kb. Tato hodnota je ptiblizna, protoze
vzdy zélezi na vybéru snimace a dostupného rozliseni.

Po ukonceni méfeni nebo uzavieni aplikace zavoldme metodu Close, kterd bezpecné
uvolni objekty video zafizeni.

5.7.3 Detekce

Detekci kruhti na snimku zajistuje tfida DetectionManager, ktera obsahuje metodu Detect,
jenz piijima bitmapu (data snimku) a prahovou hodnotu detekce kruhu v pixelech a vraci
seznam detekovanych kruhti. Metody pro manipulaci s bitmapou jsou zajistény knihovnou
AForge.Imaging. O néaslednou detekci tvari ve vhodné upravené bitmapé se postaraji
metody knihovny AForge.Math.Geometry.

Vychozim objektem je snimek dilatometrického terce, ktery obsahuje tii vétsi tecky
ziskat.

Prvnim krokem je Uprava originalni bitmapy (viz obr. 28.1) redukci barevnych slozek
(ptevodem do stupnd Sedi) funkci Grayscale. Na bitmapu ve stupnich Sedi (viz obr. 28.2)
dale aplikujeme filtr BradleyLocalThresholding, ktery bitmapu binarizuje do slozek ¢erné a
bilé (viz obr. 28.3). Odstranime tim barevny Sum a zvyraznime piechod mezi ¢ernou a bilou.
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Obr. 28.4 Invertovani Obr. 28.5 Detekovant Obr. 28.6 Vysledek



Dalsim krokem je invertovani barev (viz obr. 28.4). Takto upravena bitmapa je pfipravena
pro detekci tvard. Pro kazdy snimac¢ definujeme prahovou velikost detekovaného kruhu
Vv pixelech. Pii zméné rozliSeni proto musime tuto hodnotu adekvatné upravit. Ukézkova
detekce na obr. 28.X pouziva snimek o rozliseni 400x300 pixelti a prahova hodnota pro
detekci centralnich tecek je 25 pixelt.

K detekci tvart je pouzita tiida BlobCounter, ktera vraci pole objektd. Z nich jsou
vybrany pouze ty, které spliuji kruhovitost o definované velikosti. Vybrané objekty jsou
z metody vraceny v podob¢ seznamu. K vypoctu souradnic a vykresleni bodu se tato tiida
nepouziva. Na obr. 28.5 a 28.6 jsou vykresleny detekované body pomocnou tiidou
ImageHelper.

5.7.4 Aplikace

Funkéni tfida AppManager obsahuje metody zajiSt'ujici Sirokou Skdlu funkci. Pouziva se
k ovladani uzivatelského prostiedi, jako je aktualizace intervalu, soufadnic, snimkl a
popiskl. Déle provadi validaci zadanych parametrii méteni. Do lokalni a vzdéalené databaze
uklada hlavicku méfteni, intervaly a body.

Krom¢ vySe uvedenych funkci se také stard o zpracovani detekovanych snimkd.
Vypocet je provadén pouze u téch snimki, které obsahuji presné 3 detekované body.
Z té€chto bodl vypocitdme absolutni soufadnice stfedové tecCky v pixelech. Jelikoz zname
vzdalenosti tecek v um, mizeme vzdalenosti v pixelech piepocitat do pm. Princip vypoctu
je popsany v kapitole 2.6. Po vyhodnoceni obou snimkii je vytvotrena instance bodu, do které
jsou uloZeny vSechny vypocitané hodnoty. Bod je nasledné ulozen do lokalni a serverové
databaze.

5.7.5 Kalibrace

Metody k ovladani dialogového kalibracniho okna jsou soucasti tfidy CalibrationManager.
Vybrany snimac je pii otevieni okna inicializovan a nabizi v seznamu dostupnd rozliSeni.
Pfi zméné rozliSeni se automaticky zméni nahled dle vybrané polozky. Na obr. 29 je
zobrazeno dialogové okno s zivym nahledem a detekei tecek dilatometrického terce.

#% Kalibrace snimace X
Definice rozliseni snimace a velikosti detekovaného bodu

Rozliteni snimace: 640 x 480px

Minimaini velikost bodu: (px) | 35 Zastavit detekci

Obr. 29 Zivy ndhled vybraného snimace s detekci tecek dilatometrického terce



5.8 Data

Aby bylo mozné Kk vysledkiim méfeni pfistupovat i po ukonceni aplikace, je nutné naméfena
data ulozit na disk. VSechna data budou v prubéhu méfeni zasilana na server, kde budou
uloZena v databdzi a na disku.

5.8.1 Lokalni databaze

Jiz vySe zminéna adresafova struktura se sklada z kofenového adresatfe MixturesMonitor ve
sdilenych dokumentech. Obsahuje podslozky s nazvy provedenych méteni, datovy soubor
se Sablonami a textovy soubor uréeny k vypisu piipadnych vyjimek aplikace.

K uchovani informaci je z hlediska rychlosti vyvoje i pfistupu je nejvhodnéjsi pouziti
ukladani do soubori XML. Metody k zépisu a vybéru dat jsou obsazeny v tiidé
XmlProvider. Pro praci s XML dokumenty je pouzita knihovna XDocument.

Struktura XML dokumentu obsahuje kotfenovy element MeasureData, do které¢ho jsou
vlozeny nasledujici elementy:

e Measure — hlavicka méteni (parametry, vybrané snimace)
e Interval — definice intervalu
e Point—bod s vypoctenymi vysledky

Jednotlivé elementy obsahuji informace v podobé atributli, které odpovidaji datovému
modelu navrhnutém v kapitole 5.3. Datovy soubor je umistén ve sloZce s nazev méfeni.

5.8.2 Vzdalena databaze

Komunikaci desktopové aplikace a serverové ¢asti zajisStuje tiida ServerProvider. Obsahuje
asynchronni metody pro posilani HTTP poZadavkli a pfijimani dat ze serverového
aplika¢niho rozhrani APIL.

Zakladem vSech pozadavki je instance tfidy HttpClient, které pfeddme URL adresu.
Pfenasend data budou v JSON formétu. Do hlavicky pozadavkl proto vlozime typ dat
application/json.

Z diivodl zajisténi bezpe€nosti prenosu dat na server, pfidame do hlavicky pozadavku
SecurityHash, ktery se musi shodovat s hashem na serveru. V piipad¢, Ze nebude pozadavek
tento hash obsahovat, nebude mozné se dostat do obsluznych metod ani databaze serveru.
Hashem je datum ve formatu rok — mésic, slovo MixturesMonitor a ptedem nahodné
vygenerovany fetézec R39hGarm. Tento text prevedeme na hash metodou SHA256
Vv pomocné ttidé SecurityHelper.

Ptenos snimkll zabezpecuje Reference na webovou sluzbu Monitor.TransferService. Ta
vyzaduje definici modelu, ktery bude zasilan. Obsahuje bitmapu, ndzev souboru, ID méfeni
a slozku, do které bude snimek ulozen. Obsluznd metoda serverové Casti pouze uklada
bitmapu na disk dle dorucenych informaci.



5.9 Export

Metody pro exportovani namétenych dat jsou definovany ve tiidé ExportManager. Export
dat Ize provést jak z aktudlné probihajiciho méteni, tak z jiz ukonceného (vybér datového
souboru pfes dialog). Vysledkem je excelovy soubor s naméfenymi daty a zkonstruovanymi
grafy.

Jednotlivé ¢asti, ze kterych je slozen vysledny soubor, jsou definovany v pomocné tiidé
ExportHelper. Export na strané serveru pracuje stejné, pouze s tim rozdilem, Ze data bere
Z databaze MSSQL. Vysledny soubor je rozdélen na tii listy:

e Data méfeni — obsahuje pouze validni body (levé i pravé), ze kterych jsou
zkonstruovany spojnicové grafy.

e Left data — obsahuje vysledky pouze z levého snimace

e Right data — obsahuje vysledky pouze z pravého snimace

V zahlavi listd je uveden nazev méfeni a datum vytvoieni exportu. Prvni list obsahuje
sloupce dle pozadavki zadavatele uvedené v kapitole 2.6:

e Portadi intervalu

e Datum a Cas

e Cas v hodinach (pro osu X)

e Dataosy X
o Levé relativni pfirGstky v um
o Pravé relativni pfirGstky v um
o Primér ptirdstkd v pm
o Relativni ptetvoieni v m/m

e Velikost pixelu v pm

e DataosyY
o Levé relativni ptirtstky v um
o Pravé relativni ptirtstky v um
o Pramér piirtstkd v pm

Zbylé listy obsahuji vSechna data (i nevalidni) z obou snimact v osdch X a Y.

Z relativnich pfiristkti a pfetvofeni osy X jsou sestrojeny jednotlivé grafy. Préci
s excelovymi soubory zajistuje knihovna EPPplus dle navrhu v kapitole 4.2. Obsahuje
metody k manipulaci s hodnotami uvniti bungk, praci s rovnicemi a vynaseni dat do grafi.



6 REALIZACE SERVEROVE APLIKACE

Pfi realizaci serverové Casti feSeni vychazime z navrhu provedeném v kapitole 4.3.

6.1 Zakladni struktura

Serverova cast je dle navrhu slozena ze tii dil¢ich ¢asti. Dvé z nich sdili pfipojeni do
databaze a datovy model. Z toho divodu oddélime spole¢né ¢asti do samostatného projektu.
Vzajemné zavislosti vychazi z navrhu zakladni struktury v kapitole 4.1. V feSeni byly
zalozeny nasledujici projekty:

e Monitor.Server.Core — sdilena knihovna, kterd obsahuje datovy model a
zabezpeCuje ptipojeni do databaze. Dale obsahuje funkéni tiidy s metodami pro
manipulaci s datovym modelem. Obsahuje zavislost na sdilené knihovné
Monitor.Common. Struktura projektu je zobrazena na obr. 30.1.

e Monitor.Server.Api —webové ASP.NET Web API aplika¢ni rozhrani, které tvori
komunikac¢ni vrstvu mezi desktopovou aplikaci a serverovou databazi. Obsahuje
zavislosti na sdilenych knihovnach Monitor.Common a Monitor.Server.Core.
Struktura projektu je ukazana na obr. 30.3.

e Monitor.Server — webova ASP.NET aplikace s architekturou MVC, ktera slouzi
jako prezenta¢ni webové stranky pro interakci s uzivateli. Je zavisla na sdilenych
knihovnach Monitor.Common a Monitor.Server.Core. Struktura viz obr. 30.2.

e Monitor.TransferService — webova WCF sluzba hostovana na serveru, ktera

zajiStuje upload snimkl ptes HTTP protokol. Obsahuje zavislost na sdilené
knihovn¢é Monitor.Common. Struktura projektu je zobrazena na obr. 30.4.

4 Monitor.5erver.Core 4 7] Monitor.Server

b & & Properties b & Properties
P =B References =B References
[ App_Readme App_Data
F Infrastructure B App_Start
F Data [ Content
[+ Repositories I Contrellers
b &c* ConnectionStringPicker.cs P fonts
P o&c* |UnitOfWork.cs 4 Infrastructure
b &c* ServerDbContext.cs P Managers
b &c* UnitOfWork.cs P Other
P Managers P &c* |nitializer.cs
B Model b &c* ServerModule.cs
P Other B Libs
P &c* ElmahSglErrorlog.cs B Scripts
P Migrations b ViewModels
F ViewhModels F Views
b Interval b &&] Global.asax
P Measure a4y packages.config
B Shared b &y Web.config

¥ App.config
¢ packages.config

Obr. 30.1 Struktura projektu Monitor.Server.Core  Obr. 30.2 Struktura projektu Monitor.Server



4 Eﬁ Monitor.Server.Api F E’_ﬁ| Menitor. Transferservice

b & Properties b & & Properties
P =B References =B References
App_Data App_Data
P App_Readme B & C* [TransferService.cs
[ App_Start b & c* RemoteFilelnfo.cs
[ Areas 4 5@ TransferService.sve
[ Controllers b &Y TransferService.sve.cs
F Infrastructure b sy Web.config
P Attributes

b & ServerApiModule.cs
b 4] Global.asax

sy packages.config
b sy Web.config

Obr. 30.3 Struktura projektu Monitor.Server.Api  Obr. 30.4 Struktura projektu TransferService

6.2 Sdilena serverova knihovna

Velké mnozstvi funkcionalit je sdileno mezi obéma webovymi ASP.NET projekty. Jedna se
hlavné o definici datového kontextu, ktery by musel byt definovan pro kazdy projekt zv1ast.
Sktruktura knihovny je sklada ze slozek:

e Infrastructure — obsahuje definici datového modelu, repozitafe a funkéni tiidy
e Migrations — slouzi pro ukladani migracnich tfid definujici zmény databaze
e ViewModels — obsahuje sdilené prezentaéni modely

6.2.1 Datovy model

Datovy model serverovych projektt je tvoten tfidami, které budou slouzit jako datové entity
pro mapovani tabulek databaze. Vyuzivame pfitom souhrnu knihoven Entity framework,
ktery byl vysvétlen v kapitole 3.7. Na zdkladé datového modelu vygenerujeme logické
schéma databaze (scénaf zobrazen na obr. 16.2).

Definice datového modelu obsahuje nasledujici ttidy:

Trida ActivityLog
Nazev Datovy typ Komentar
Id int Primarni kli¢
Comment String Obsah sdéleni (vypis zmén)
Operation Enum Typ operace
Type Enum Typ modulu
Typeld int Primarni kli¢ modulu
Userld int Primarni kli¢ uzivatele
CreationDateTime DateTime Datum a ¢as vytvoreni

Vysledna tabulka obsahuje zaznamy vSech provedenych akci a zmén na serverovém portalu.
Primarn¢ slouzi k uchovani historie a dohledatelnosti pticin riznych problémi. Typ operace
je vycet nasledujicich akcei:

e Create = 0 — zaznam vytvoren; Read = 1 — zaznam pieéten

e Update = 2 — zdznam upraven; Destroy = 3 — zaznam odstranén



Trida Interval

Nazev

Id

Order

Count

Counted

Duration

Ticks

State

Measureld
CreationDateTime

Datovy typ
int

int

int

int

decimal
decimal
Enum

int
DateTime

Komentar

Primarni kli¢

Poradi

Pocet iteraci

Priabéh iteraci (napocitano)
Trvani

Perioda

Stav

Cizi klic — Measure

Datum a Cas vytvoreni

Stavy intervalu jsou definovany vyctem IntervalState, ktery obsahuje néasledujici polozky:
e Pending = 0 — ¢ekajici; Current = 1 — aktivni
e Finished = 2 — dokoncen; Extra = 3 — extra; Aborted = 4 - pferuSen

Trida Measure

Nazev

Id

Number

Name

Description

Note

State
LeftResolutionName
RightResolutionName
LeftCameraName
RightCameraName
SaveAll

TargetDist

DateTime
CreationDateTime
LastChangeDateTime
Productld

Datovy typ
int

string
string
string
string
Enum
string
string
string
string
bool
decimal
DateTime
DateTime
DateTime
int

Komentar

Primarni kli¢

Unikatni Cislo méreni

Nazev

Popis

Poznamka

Stav

Nazev rozliseni levého snimace
Nazev rozliseni pravého snimace
Nazev levého snimace

Nazev pravého snimace
Ukladat vSechny snimky

Délka ramene

Datum a cas spusténi

Datum a ¢as vytvoreni

Datum a cas posledni Upravy
Cizi kli¢ — Product

Stav méfeni miize byt jednim z nasledujiciho vy¢tu MeasureState:
e Running = 0 — probihajici; Completed = 1 — dokonéeno; Aborted =2 — ukonceno

Trida Module

Nazev

Id

Name

Type
ControllerName

Datovy typ
int

string
Enum
string

Komentar
Primarni kli¢
Nazev

Typ
Nazev kontroleru

Typem modulu mtze byt: All = 0 — pfistup vSech; Admin = 1 — pfistup pouze administrator



Trida Point

Nazev

Id
Timestamp
GlobalTicks
LeftAbsX
LeftAbsY
LeftRelX
LeftRelY
LeftDistPx
RightAbsX
RightAbsY
RightRelX
RightRelY
RightDistPx
Valid
CreationDateTime
Productld
Measureld
Intervalld

Trida Product

Nazev

Id

Number

Name

Description

Note

Published
CreationDateTime
LastChangeDateTime

Trida QueuedEmail

Nazev

Id

From

FromName

To

ToName

Subject

Body
SentDateTime
CreationDateTime
LastChangeDateTime
Userld

Datovy typ
int
DateTime
int
decimal
decimal
decimal
decimal
decimal
decimal
decimal
decimal
decimal
decimal
Enum
DateTime
int

int

int

Datovy typ
int

string
string
string
string

bool
DateTime
DateTime

Datovy typ
int

string
string
string
string
string
string
DateTime?
DateTime
DateTime
int?

Komentar

Primarni kli¢

Datum a ¢as snimku

Globalni poradi

Absolutni soufadnice X levého stfedu
Absolutni soufadnice Y levého stfedu
Relativni pfirdstek X levého stfedu
Relativni pfirGstek Y levého stfedu
Velikost pixelu levého snimku
Absolutni souradnice X pravého stfedu
Absolutni soutfadnice Y pravého stredu
Relativni prirdstek X pravého stfedu
Relativni pfirdstek Y pravého stiedu
Velikost pixelu pravého snimku
Validita bodu

Datum a ¢as vytvoreni

Cizi kli¢ — Product

Cizi kli¢ — Measure

Cizi kli¢ — Interval

Komentar

Primarni kli¢

Unikatni ¢islo

Nazev

Popis

Poznamka

Viditelny

Datum a cas vytvoreni
Datum a ¢as posledni Upravy

Komentar

Primarni kli¢

Emailova adresa odesilatele
Ndzev odesilatele

Emailova adresa prijemce
Nazev prijemce

Predmét

Télo zpravy

Datum a ¢as odeslani
Datum a cas vytvoreni
Datum a cas posledni Upravy
Cizi kli¢c — User



Trida Role

Nazev Datovy typ Komentar
Id int Primarni kli¢
Name string Nazev
SystemName string Systémovy nazev
Description string Popis

Tiida RolePermission
Nazev Datovy typ Komentar
Id int Primarni kli¢
Permissions Enum Pridélend opravnéni
Roleld int Cizi kli¢ — Role
Moduleld int Cizi kli¢ — Modul

Trida User
Nazev Datovy typ Komentar
Id int Primarni kli¢
Username string Unikatni login
Password string Heslo v podobé hashe
PasswordSalt string Sul hesla
Firstname string Jméno
Lastname string Prijmeni
Email string Emailova adresa
PhoneNumber string Telefonni &islo
Occupation string Zaméstnani
Residence string Bydlisté
Note string Poznamka
UserType Enum Typ (Admin, Technik)
Published bool Aktivni
Roleld int Cizi kli¢ — Role
CreationDateTime DateTime Datum a cas vytvoreni
LastChangeDateTime DateTime Datum a ¢as posledni Upravy

6.2.2 Databazovy kontext

Po definici datovych entit byla vytvofena databaze pomoci piikazi konzole Visual Studia:

e add-migration [nazev migrace] — vygeneruje kod, ktery bude aplikovan na SQL
Server.
e update-database — aplikuje vSechny ¢ekajici migrace na zvolenou databazi.

Databazi  zvolime v konfiguratnim  souboru  pomoci pfipojovaciho  fetézce
ConnectionString. Pro kazdou tfidu vytvofime repozitar a zabalime do tfidy UnitOfWork
podle vzoru uvedeného v kapitole 3.8. Timto mame pfipraven datovy kontext, ktery mtizeme
vkladat do konstruktort tfid, kde jej chceme vyuzivat. Pomlze ndm v tom jiz diive pouzity
framework Autofac.



6.3 Webové aplikacni rozhrani

Struktura webového aplika¢niho rozhrani vychazi z navrhu uvedeného v kapitole 4.3.1.
Zakladem jsou API tfidy ve slozce Controllers, které jsou piimymi potomky tiidy

ApiController. Prvnim krokem ke zprovoznéni je definice URL Sablony, podle které bude

rozhrani obsluhovat poZzadavky. Tvar pouzité standartni $ablony je zobrazen na obr. 31.

public static void Register(HttpConfiguration config)

ff Web API routes

config.MapHttpattributeRoutes();

config.Routes.MapHttpRoute(
name: "Defaultapi”,
routeTemplate: "api/{controller}/{id}",
defaults: new { id = RouteParamster.Optional }

13

Obr. 31 Definice URL sablon API rozhrani

Pro Gsp&$né vyvolani metody kontroleru musi byt URL adresa ve tvaru:
api/nézev kontroleru/ptipadné parametry

6.3.1 Kontrolery

K realizaci navrZzenych funkci byly zaloZeny nésledujici kontrolery:

e AppController
o GET — vraci pravdivostni hodnotu, zda nechat méteni na stanici bézet
o POST — méfeni na stanici bylo zruSeno, nastav stav v databazi
e IntervalsController
o GET - vraci extra interval, pokud v databazi existuje — stanice bude
pokracovat v méteni
o POST - na stanici byl pfidan extra interval, obnov stav meéfeni na
probihajici
e MeasuresController
o POST - zalozi méteni v databazi na zéklad¢ ptijatych parametra
e PointsController
o POST - zalozi bod méteni v databazi
e ProductsController
o GET — vraci seznam produktii v databazi

Vsechny uvedené kontrolery obsahuji fidici atribut RequireSecurityHash, ktery pred
piistupem do tfidy zjisti, zda HTTP poZadavek obsahuje hlavicku SecurityHash se spravnou
hodnotou. V piipadé, Ze ji neobsahuje, obsluzny kod tridy nebude vyvolan.

Pfijimané intervaly a body ze stanice musi obsahovat Id méfeni, které tvoii cizi kli¢
téchto zdznamu. K tomu slouzi hlavicka HTTP pozadavku Measureld.

Obsluzné metody POST vraci HTTP odpoveéd ve formé status kodu, ktery ma pro
uspésnou akci hodnotu 200 OK, pro vytvoreni zaznamu hodnotu 201 Created a pro
neuspésnou akci hodnotu 400 BadRequest.



6.3.2 Funkce

Kontrolery neobsahuji Zadnou vnitini logiku, ani pfistup k databazi — Kk tomu je uréena
funk¢ni vrstva tvorena tfidami, jejichz metody z kontroleru voldme. Pokud to neni nutné,
vkladame funkéni téidy do sdilené serverové knihovny, abychom k nim méli pfistup i
Z prezentaCni webové aplikace. Mezi zde vyuzivané funk¢ni tiidy patii:

e IntervalManager — obsahuje funkce ke Cteni a vytvareni entity intervalu
Vv databazi.

e MeasureManager — slouzi k Siroké manipulaci s entitou méfeni v databazi.

e PointManager — uklada piijaté body do databaze.

Pokud dojde pii zpracovani pozadavku k vyjimce, je tfteba mit piehled o piivodu chyby a na
zékladé¢ n¢j kod vyladit. K tomu byla pouzita knihovna FElmah, kterd pii spravné
implementaci zachytava a uklada veskeré informace o vyvolané vyjimce. Uklada je do
vlastni databaze, kterou vytvotime SQL scriptem pted publikovanim projektu. Vypis chyb
je pristupny na adrese /elmah.axd.

6.4 Webova prezentacni aplikace

Realizace webové aplikace probihala dle navrhu uvedeném v kapitole 4.3.2. Pouzité
technologie pii vyvoji webovych stranek ASP.NET jsou popsany v kapitole 3.4.

Struktura aplikace vychazi z MVC vzoru, kdy mame kontrolery ve slozce Controllers,
pohledy ve slozce Views a modely definované funkénimi téidami ve slozce Infrastructure.
Ostatni sloZky kofenového adreséfe projektu tvofi:

e Content — obsahuje obrazky, ikony a CSS soubory (design stranek)
e fonts — souhrn fontt

e Libs — obsahuje Javascriptové frameworky, knihovny

e Scripts — zakladni a vlastni Javascriptové soubory

e ViewModels — prezenta¢ni modely

Ptistoupit do portdlu lze pouze s platnym piihlaSenim, proto v aplikaci nastavujeme
autentifikaci. Do konfigura¢niho souboru pfiddime metodu autentifikace Forms. Pfi kazdém
pozadavku aplikace zjisti, zda je uZivatel ve svém prohliZeci ptihlaSen na zaklad¢ hodnoty
cookies. V aplikaci pomoci atributu AllowAnonymous umoznime vstup do metody i kdyz
neni uzivatel pfihlasen — vstupni metodé Login v kontroleru Account.

Webové stranky jsou dle navrhu rozdéleny do jednotlivych moduli.

6.4.1 Modul Obecny

Obecné stranky portalu jsou ptistupné vSem typtim uzivatele. Patii mezi n€ tyto stranky:

Piihlaseni
Stranka obsahuje logo a formulat s poli Uzivatel, Heslo a Zapamatovat piihlaseni. Pfi zadani
nevalidnich 0dajl je uZzivatel upozornén, ze zadava Spatné udaje. PfihlaSovaci stranka je
zobrazena na obr. 32. Po prihlaseni je uzivatel pfesmérovn na ivodni stranu.

Ptihlasovaci formulaf také odesle parametry v adresnim fadku, kde miZe byt vyplnéna
adresa, na kterou bude uzivatel po Gspésném piihlaseni pfesmérovan — tzv. ReturnUrl.



r

Prihlasit se

Heslo

Zapamatovat pfihlaseni

Obr. 32 Prihlasovact formular portalu

Vnitini stranky obsahuji hlavni menu v horni ¢asti okna. Obsahuje odkazy do jednotlivych
modult portalu. Hlavni menu je zobrazeno na obr. 33.

Mixtures Monitor B Produkty i Méfeni % UZivatelg - D Udalost & Utet -

Obr. 33 Hlavni navigace portdlu

Uvodni strana

Na tvodni strané se nachazi panely s navigaci na moduly Produkty, Métfeni a UZivatelé.
V pravé ¢asti je informacni panel praveé probihajicich méfenich (viz obr. 34). Pokud zadné
neprobihd, panel je oznaceny rudym okrajem a zlistava prazdny.

sa Pravé probihajici méfeni
\V tomto okamzZiku probind 1 méfeni.

MNazev Produkt Interval Cas spusténi

e 1est55 5B 16 - Profi Styrol-Binder 2.z2 6.5 2017 21:43:16 £ Detfaily

Obr. 34 Informacni panel s aktudlné probihajicim mérenim Test 55

Udalosti
Na strance je seznam, ktery obsahuje vSechny akce a zmény, které se v portalu udaly. Ma
pouze informativni charakter. Historicky lze dohledat, ktery uzivatel je za co zodpovédny.

Miij profil a zména hesla

Samostatn¢ stranky obsahuji jednoduché formulare. Zména hesla vyzaduje zadani
puvodniho a nového i s potvrzenim. Mij profil obsahuje zakladni informace o prihlaseném
uzivateli s moznosti editace zakladnich udajt.



6.4.2 Modul Produkty

Modul tvoii samostatna stranka s interaktivnim seznamem produktd. S polozkami
V seznamu lze manipulovat (pfiddvat, upravovat i mazat) dle pfifazenych opravnéni. Seznam
je realizovan v Javascriptovém frameworku Kendo Ul, ktery nabizi sestaveni widgetu pfimo
v syntaxi Razor (syntaxe dynamickych prvki v pohledech aplikace).

Vybér produktu je jednim z parametrl pfi spousténi méfeni na stanici. Takto ma obsluha
ptehled o tom, jaké produkty byly zkoumany.

6.4.3 Modul Méreni

Modul méfeni je hlavni Casti serverového portalu. Skladd se ze seznamu a samostatné
stranky s detaily pro kazdé méfeni. V seznamu jsou uvedeny zakladni informace, k detailu
se uzivatel dostane po kliknuti na tlacitko Detaily (viz obr. 35).

s Seznam aktualnich i prob&hlych méfeni

Pretahnéte sem zahlavi sloupce pro seskupeni die vwbraného sloupce.

Nazev (¥ Produkt @ Interval &) Aktualné % @ Casspusteni & Stav ¥ Poznamka &

Test 9 V30 Klebespachte 2.22 [ won NEERNENE Ukenéeno ¢ Detaily

Test 7 HQ Styrol 16 3.23 [ o EEERNAEE Ukenéeno ¢ Detaily
SB 16 - Profi Styrok- — .

Test 55 : TONSHOR 15 29 [ e | 5.5.2017 21:43 Probihajici | poznamka ¢F Detaily
Binder

Obr. 35 Seznam méreni se zakladnimi informacemi a odkazem na detaily

Karta méfeni je rozdelena na jednotlivé podstranky pfepinatelné navigacnimi tlacitky.

Podstranka Detaily
Obsahuje vSechny podstatné informace méfeni. Aktudlni stav méfeni v procentech a
informace o aktualnim intervalu (viz obr. 36). V prostoru mezi nimi se nachazi ovladaci
tlacitka. Jejich zobrazeni zalezi na stavu, v jakém se méfeni nachazi. V probihajicim stavu
Ize méfeni prerusit nebo si nechat exportovat dil¢i vysledky.

V dal$i ¢asti jsou zobrazeny zadané parametry méfeni s poznamkou, kterou miize
uzivatel editovat. Editace poznamky je realizovana ptes Javascriptovou technologii AJAX.

ata Aktudlni stav méfeni: Probihajici

Spusténo: §.5.2017 21:43.16 Ubéhlo: 00:05:12 Zhyva: 00:00:48

O Ukonéit méfeni B Exportovat wisledky do dsx

= Aktualni interval 2.z 2

Trvani: (hod) 00:03:00 Zacatek: 6.5.2017 21:43:19
Snimaci frekvence: (min) 00:00:06 Konec: 6.5.2017 21:46:19
Potet snimkd intervalu: 30 Zbyva: 8

Obr. 36 Aktualni stav a interval méreni, oviadaci tlacitka na strance Detaily
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Snimky z levého a pravého snimace jsou zobrazeny ve spodni ¢asti okna (viz obr. 37). Vedle
nich jsou aktudlni vysledky absolutni polohy stiedu dilatometrického terce a relativni
ptirtstky v um. Prostor pod vysledky obsahuje ndzev a rozliSeni snimace.

Gal Levy snimaé

Prvni snimek intervalu [9.5.2017 13:48:20] Aktualni snimek intervalu [9.5.2017 14:08:20]
s X

Obr. 37 Snimky z levého snimace na strance Detaily (obdobné i pravé snimky)

Podstranka Intervaly
Slouzi k vizudlnimu ptehledu stavu jednotlivych méficich intervald. Pro kazdy interval jsou
vypsany informace (stejné jako na obr. 36) a navic s procentualnim stavem (viz obr. 38).

e Aktudlni stav intervalu: Dokoncéen

100%

Spusténi: 9. 5. 2017 13:48:23 Ubéhlo: 00:03:00 Zhyva: 00:00:00

Obr. 38 Procentualni stav intervalu

Podstranky Levé a Pravé snimky

Obsahuji snimky seskupené dle intervalli méfeni. Snimky Ize kliknutim otevtit v modalnim
okn¢ a listovat pomoci tla¢itek nebo koleckem mysi. Funkce néhledu byla realizovana ptes
popularni Javascriptovou knihovnu Fancybox. Pod kazdym snimkem je datum a cas
vytvoreni.

Podstranka dokumenty

Slouzi k nahravani pftiloh tykajicich se konkrétniho méfeni. Skladd se z interaktivniho
seznamu, ktery zobrazuje soubory ve sloZce, kterd byla vytvotena pfi zaloZeni méfeni. Do
ni lze pies graficky uploader nahravat libovolné piilohy. K realizaci uploaderu byla pouZita
Javascriptova knihovna plupload.

Podstranka Historie
Obsahuje seznam vSech akci a zmén, které se tykaji zobrazeného méteni. Naptiklad zda byl
vytvofen novy interval, uloZen novy bod nebo bylo méteni zruseno z experimentalni stanice.



6.4.4 Modul Uzivatelé

K nésledujicimu modulu muze pfistupovat pouze administrator. Slouzi ke spravé
uzivatelskych ucth, které maji pfistup do portalu na zakladé ovéefeni totoznosti zaddnim
piihlaSovacich udaji.

Prvni realizovanou strankou je formulaf Pfidat nového uzivatele, ktery obsahuje pole
k vyplnéni v§ech polozek datového modelu User (vlastnosti uvedeny v kapitole 6.2.1). Pied
odeslanim formulafe lze zaSkrtnout volbu Odeslat piihlaSovaci tdaje. Po zalozeni
uzivatelského uctu bude odeslan email s ptihlaSovacimi udaji na uvedeny email.

Dalsi stranka obsahuje seznam uzivatell portalu, ktery obsahuje zdkladni informace.
Pristup ke vSem detailim vcetné editace poskytuje samostatna stranka Detaily. Karta je
rozdélena obdobné jako karta métfeni na jednotlivé podstranky, které jsou dostupné
z navigace (viz obr. 39).

= Fnét [ Detaily B E-maily 0 I Cokumenty 4 D Historie 19

Obr. 39 Navigace podstranek v detailech uzivatelského uctu

Podstranka detaily

Obsahuje editacni formulaf sloZeny z jednotlivych poli. Vedle né se nachazi panel k
nastaveni hesla. Po kliknuti na tlacitko Nastavit heslo se objevi pole na zadani nového hesla.
Pod polem se je tlacitko, po jehoz stisku bude vygenerovan nahodny fetézec znakl. Dalsi
tlacitko slouzi k potvrzeni zmény. Odeslani hesla na server je zajisténo Javascriptovou
technologii AJAX. TaktéZz lze zaSkrtnutim volby odeslat pfihlaSovaci tdaje emailem.
Podstranka Detaily je zobrazena na obr. 40.

Zakladni udaje W Doplriujici tdaje Ostatni udaje
Uzivatelské jméno Bydlité Odeslanych e-maild
administrator -
Historie
Jméno Pozice
19
Martin L
Datum zalozeni
T Poznimka 1.5.2017 13:40:27
Hortvik MNové heslo
cdb86d
Typ
Administrator v + Viygenerovat
¢ Aktivni 4 ¢ Odeslat nové heslo e-mailem

« UloZit uZivatele €» Odstranit uZivatele

Obr. 40 Editacni formuldr uzivatelského uictu s nastavenim hesla



Podstranka E-maily

Obsahuje seznam odeslanych emaili na adresu uzivatele. Sloupec Odeslano informuje o
tom, zda doslo k uspésnému odeslani emailu. Po najeti mysi do buiiky s obsahem zpravy
bude télo emailu zobrazeno v ndhledovém okénku (widget Tooltip).

Podstranka Dokumenty

Podobn¢ jako u detailu méteni Ize nahravat ptilohy do vytvofené slozky pii zalozeni
uzivatele.

Podstranka Historie

Obsahuje seznam vsech akci a zmén, které uzivatel v portalu provedl.

6.4.5 Modul Role a opravnéni

Pomoci modulu Role a opravnéni pfifazuje administrator uzivatelskym uc¢tim prava, pomoci
kterych mohou v portélu ptistupovat a modifikovat polozky jednotlivych modult. Zédkladem
je interaktivni seznam, kde administrator provadi spravu roli.

Dalsi c¢asti je stranka Sprava opravnéni. Ta je realizovana vybérem role a vypisem
moduli portalu v fadcich s jednotlivymi pravy ve sloupcich. Na obr. 41 je zobrazena tabulka
udélovani opravnéni role Technik.

¥ Role Technik

Viditelng Pridat Upravit Smazat

Role

Opravnéni

Uzivatelé

Produkty

Méfeni

Obr. 41 Udélovani opravnéni roli Technik



7  NASAZENI RESENI V REALNEM PROVOZU

Po néavrhu a realizaci obou ¢asti feseni byly naprogramované aplikace testovany. Pred
nasazenim desktopové aplikace na experimentalni stanice zadavatele byla funk¢énost ovétena
provedenim zkuSebnich méfeni (viz obr. 42).

7.1 Desktopova aplikace

Diikladné otestovani stability desktopové aplikace probihalo na pocitacich poskytnutych
softwarovym dodavatelem. Jednalo se o notebooky se starSim i1 novéjSim operacnim
systémem Windows.

Pti testovani byly odladény nedostatky pfi validaci vstupnich parametrii méfeni. Mezi
dalsi ovétované funkénosti patfily zejména:

e Zajisténi obrazovych dat ze snimact pfi kalibraci a pfepindni mezi rozliSenimi
e Usp&sna detekce centralnich tedek dilatometrickych terét

e Robustnost aplikace pfi akcich uzivatele

e Export naméfenych dat do excelovych soubort s konstrukci graft

** MixturesMonitor Client X
Probihajici méreni Test 47
Pridat interval
I Aktudlni interval: 2 E Poloha téZisté: pravy snimaé Zastavit méfeni
Trvani: 00:06:00  Start  25.5.12:12:14 Vyichozi (px =355 y=2918
Snimaci frekvence: 000012  Konec: 25.5.121814 AKtuBini (px):  x=358 y=3373 Exporiovat wlecky
Pocet snimkl v intervalu: 30 Zbyva. 26 Pfirlstek (um). x=-20,04 y=3040 Prepnout snimaé

Prvni snimek intervalu: pravyy snimad 25.5.12:12:14 AktuiIni snimek intervalu: pravy snimaé 25. 5. 12:12:51

NS
_e
oool'ooo
e ® © © o @

;\Qoooo
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o o § o o o
® © © o o @
® o o o 0o o
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Obr. 42 Desktopova aplikace pri zkusebnim mérent

V pribéhu testovani desktopové aplikace pracovniky vyvojového centra zadavatele byly
provedeny drobné upravy. Testovani spolehlivosti aplikace z hlediska vydrze pracovat i 4
tydny v provozu bez pteruSeni bylo uspé$né. Pouze u jednoho starSiho notebooku doslo
k padu aplikace pfiblizné po dvou tydnech provozu. Z vypisu vzniklé vyjimky byl zjisténo,
ze byl pad zplisoben pti komunikaci aplikace se snimacem.

Abychom mohli otestovat kompletni funk¢énost aplikace nejen na pocitaci, kde bylo
feSeni vyvijeno, bylo nutné¢ zprovoznit serverovou cast feSeni na fyzickém serveru
softwarového dodavatele. Tento server bude také pouzit pfi nasazeni aplikace do readlného
provozu vyvojového centra zadavatele.



7.2 Serverovy portal

Pted publikovanim webovych aplikaci je nutné zalozit jednotlivé stranky v IIS. Nasledné¢ je
tteba definovat procesy, pod kterymi budou jednotlivé aplikace spustény.

Zalozka Application Pools v administraci 1S obsahuje seznam procest, kde se vytvoii
jednotlivé procesy s identitou webové sluzby (Network Service). S touto identitou je
zajisténo, ze procesy pobezi 1 v piipadé€, ze administrator serveru zméni pristupova hesla.

Nasledné lze v kofenovém elementu Sites zalozit jednotlivé stranky (viz obr. 43.1), do
kterych bude publikovan obsah projekti pomoci Visual Studia.

Pied publikaci musi byt pfipraveny databaze. Na serveru je K dispozici vyvojové
prostiedi Visual Studio 2013, které je pfipojené na sluzbu VSTS. Pomoci této sluzby byly
webové projekty namapovany na disk. Nasledné 1ze pies konzoli Visual Studia vytvofit
databazi MixturesMonitor. K zajisténi funkce uvedené v zavéru kapitoly 6.3.2 je tieba navic
vytvofit databazi MixturesMonitor.Elmah pro zachytavani ptipadnych vyjimek webovych
aplikaci. Vysledna struktura databazi v prostiedi Microsoft SQL Server Management Studio
je zobrazena na obr. 43.2.

= | MixturesMonitor
[ Database Diagrams
= [ Tables
[ Svstem Tables
[ FileTables
= dbao._MigrationHistory
= dbo.activicyLogs

E@- MizxturesMonitar, Api 1 dbo.Intervals

- | App_Readme =1 dba.Measures
- | Areas =1 dbo.Modules
-] bin =1 dbo.Pairts
I:—]@- Mixkureskanitor, Server =1 dbo.Products
- bin =1 dbo.QueuedEmails
-] Content =1 dbo.RolePermissions
- Files =1 dbo.Rales
- Fonks =1 dba.lsers
---,. | ImageStorage £ views
-] Libs [ awnanyms
- Scripts [ Programmability
-] Wiews [ Service Broker
I:—]@- Mixturestonitar, TransFerService [ Storage
- bin [ Security
g | ImageStorage | | MixturesMoritor,Elmah
Obr. 43.1 Struktura projektii zalozenych v IIS Obr. 43.2 MSSQOL databdze na serveru

Po Uspésném publikovani vSech webovych projektli byla testovana kompletni funkénost
celého feSeni.

Testovani komunikace desktopové aplikace a serverové ¢asti, véetne prenosu a ukladani
snimki, prob&hlo Gspeésné.

Po provedeni zkuSebnich meéfeni obsluhou vyvojového centra bylo rozhodnuto o
nasazeni desktopové aplikace do redln¢ho provozu na vSech experimentalnich stanicich.
V budoucnu se pocita s automatizaci kalibrace snimact, které obsluze usetii ¢as pii pripravée
méfeni.



8 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a realizovat desktopovou aplikaci ur¢enou pro
zjiStovani rozmérovych zmén betonovych smési pifi tuhnuti, vcetné¢ implementace
serverového portalu pro vyhodnoceni ziskanych dat. Ob¢ ¢asti feseni se podatilo realizovat
a nasadit do realného provozu vyvojového centra zadavatele.

Uvodni ¢ast prace se vénuje analyze ulohy, ktera rozvadi pozadavky zadavatele na
vyvijeny software. V rozboru tlohy je vysvétlena podstata procesu zjistovani rozmérovych
zmén Materialovych smési pti tuhnuti. Dale nasleduje popis potfebného vybaveni. Soucasti
analyzy je popis ptivodniho feSeni, jehoz zasadni nedostatky budou novym softwarem
odstranény. Posledni ¢ast ivodu se zabyva formou reprezentace namétenych dat.

Nasleduje teoretickd ¢ast prace, ve které jsou stru¢né popsany soucasné softwarové
technologie pro platformu Windows, které budou pouzity pti vyvoji desktopové i serveroveé
aplikace. Ptehled zacina struénou charakteristikou vyvojového prostiedi Visual Studia a
dopliikkovych sluzeb, které usnadiiuji proces tvorby aplikaci. Nésleduje pfedstaveni
programovacich jazykid. V zavéru jsou popsany architektury znadmych frameworkda,
knihoven a programovacich vzora pouzivanych pii vyvoji modernich aplikaci.

Dalsi kapitola prace se zabyva navrhem obou asti feseni. Uvod obsahuje vyty&eni
zakladni struktury feseni. Nasleduje popis navrhu desktopové aplikace, ktery zahrnuje obsah
jednotlivych oken a soupis pozadovanych funkci s vysvétlenim, pomoci kterych technologii
budou realizovany. Zavér kapitoly tvofi navrh serverové casti feSeni se schématem
popisujici propojeni jednotlivych ¢asti.

V dalsi ¢asti prace je popsadna realizace desktopové aplikace v programovacim jazyce
C#. S pouzitim architektury MVVM bylo realizovano grafické uzivatelské prostiedi ve
formulafovém frameworku WPF. K zajiSténi prenositelnosti funkci byla vytvofena sdilena
knihovna obsahujici datovy model. Pfi realizaci algoritmu méfeni bylo pouzito technické
vybaveni zadavatele. Jednalo se o mikroskopy fady Levenhuk DTX 50, se kterymi aplikace
komunikuje pfes rozhrani USB. Rizeni mikroskopti a nasledné zpracovani snimkid bylo
realizovano pomoci knihovny AForge. Namétena data jsou z aplikace exportovana v podobé
excelového souboru obsahujici sestrojené dilatometrické kiivky pomoci knihovny EPPlus.

Dalsi kapitola prace se vénuje implementaci serverové casti feSeni. Sklada se
z webového rozhrani realizovaného aplikaci ASP.NET Web API, které tvoii komunikacni
vrstvu mezi desktopovou aplikaci a serverovou MSSQL databazi. Webovy portal urceny
k prezentaci vysledki méfeni byl realizovan ASP.NET aplikaci s architekturou MVC.
K pfistupu a praci s databazi byl pouzit Entity framework. Pfenos snimki z desktopové
aplikace byl realizovan pies webovou sluzbu WCF.

V zavére¢né kapitole je popséno testovani funkcnosti feSeni a nasazeni desktopové
aplikace na stanice vyvojového centra zadavatele. Kapitola obsahuje postup pii nasazovani
serveroveé Casti na webovy server poskytnuty softwarovym dodavatelem. Realizované feseni
pii testovani splnilo pozadavky zadavatele. V budoucnu se pocita s rozsifenim desktopové
aplikace o automatickou kalibraci snimact.
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