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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva vytvo-
fenim webové aplikace, kterda bude
vizualizovat aktualni stav vyrobni linky
ve spolecnosti Daikin. Je zde pred-
stavena logiky linky a proces vyroby
klimatizacnich jednotek, které jsou
potfeba pro pochopeni problematiky.
Nasleduje popis navrhu, kde jsou vy-
svétleny zmény provedené na modelu
linky, zejména nové pouzivané druhy
pozic a strukturalni zmény na lince,
a nakonec samotnd implementace vy-
sledné aplikace. Ta vyuzivd ASP.NET
MVC architekturu, komunikace mezi
serverem a klientem je Tesena pomoci
SignalR knihovny a o samotné grafické
zobrazeni vizualizace se starda knihovna
Three.js.

Kli¢ova slova: webova aplikace, vizu-
alizace, vyrobni linka, ASP.NET, MVC,
Three.js, SignalR

/ Abstract

Vi

The bachelor thesis focuses on creat-
ing a web application that will visualize
the current state of the production line
at Daikin company. It presents the
logic of the line and the manufacturing
process of air conditioning units, which
is neccessary for understanding the
topic. This is followed by a description
of the design, where the changes made
to the line model are explained, partic-
ularly the newly used types of positions
and structural changes to the line, and
finally, the implementation of the re-
sulting application. The application
utilizes the ASP.NET MVC architec-
ture, communication between the server
and client is handled by SignalR li-
brary, and the graphical visualization is
managed by the Three.js library.

Keywords: web application, visual-
ization, assembly line, production line,

ASP.NET, MVC, Three.js, SignalR
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Kapitola 1
Uvod

......

Jednd se o japonskou znacku, kterda ma sva sidla a vyrobni zavody po celém svété.
Protoze proces vyroby na vyrobni lince je slozity a miize béhem ného vzniknout mnoho
riznych poruch at uz na strané operatora linky, softwaru nebo hardwaru, je potieba
mit nastroje, pomoci kterych se rychle opravi a linka se vrati co nejrychleji zpét do
provozu.

Cilem této préce je pro jeden takovy zavod sidlici v Plzni vytvorit webovy systém,
ktery bude v redlném cCase zpracovavat data z vyrobnich linek a vytvori z nich podrobny
model vyroby. Aplikace by méla znacné zefektivnit a zprehlednit praci s daty, protoze
bude vizualizovat databézi a diky tomu se zrychli feseni problém.



Kapitola 2
Analyza problému

V ramci této kapitoly bude priblizena problematika. Nejdrive se rozeberou pozadavky,
které ma aplikace spliovat. Déale néasleduje rozbor vyrobni linky, ktery je potfeba pro
pochopeni funkcionality a na ktery navazuje analyza modelu vyrobni linky, od kterého
se pozdéji bude odvijet Teseni prace. V posledni fadé budou zminény podobné, jiz
existujici programy vizualizaci.

I 2.1 Systémové pozadavky

V ramci zadani projektu byly stanoveny systémové pozadavky, aby aplikace splnila
oc¢ekavani a umoznila DICZ (Daikin Industries Czech Republic s.r.0.) snadné nasazeni
do provozu.

B 2.1.1 Funkéni pozadavky

m Zivé zobrazeni dat
m Vizualizace vyrobni linky RS
m Zobrazeni rozlozeni pozic
m Pohybujici se jednotky na lince
m Vypis jednotek nachézejicich se v opravé
m Dohledavani informaci k jednotkam

B 2.1.2 Technické pozadavky

m Webova aplikace
m MVC architektura
m Prace s databéazi

B 2.2 Popis vyrobnilinky

Ve vyrobnim zévodé Daikinu se sidlem v Plzni (DICZ) se aktudlné (ke dni 4.5.2024)
nachézi 9 vyrobnich linek, které se zabyvaji vyrobou klimatiza¢nich jednotek. Pro nejno-
véjsi a nejvetsi linku s oznacenim RS bude v rdmci projektu vytvorena webova aplikace
zobrazujici aktualni stav vyrobni linky. Pro predstavu rozsahu linky R5 je na obrazku
2.1. vidét jeji rozlozeni a na obrazku 2.2. pohled na skutecnou linku.



2.2 Popis vyrobni linky
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Obrazek 2.1. Rozlozeni linky R5 rozdélené na dva tseky. Pozice jsou oznaceny ¢isly. Vyroba
zacind na pozici ¢islo 1 a konéi na pozici ¢islo 213.

3 VAR

Obrazek 2.2. Pohled na celou linku R5. Nejblizsi roh je pozice ¢islo 183.

Protoze se jednd o japonskou spolecnost, mnoho pouzivanych nazvi je v ptivodnim
znéni. Jejich vyznam je vysvétlen v priloze A - Zkratky a slovnik.



Linka je sloZena z nékolika ¢asti, kde se v kazdé ¢asti provadi kus z procesu vyroby
jednotky. Casti se dale déli na jednotlivé pozice (u linky R5 jich je pres 200), které jsou
oznaceny Cisly.

Casti a jejich rozlozeni je nasledujici:

m Kaishi (pozice 1-30)

m Kimitsul (pozice 31-48)
m Kenso (pozice 49-90)

m Kimitsu2 (pozice 91-118)
m Unten (pozice 119-142)

m Kansei (pozice 143-179)
m Konpo (pozice 180-210)
m Mol (pozice 211-213)

U pozic v ¢astech Kaishi, Kenso, Kansei a Konpo stoji operatori linky, ktefi na jed-
notce provadéji prislusné tikony, nebo se na jednotce provadéji automatizované tukony,
napr. pajeni. Kimitsul, Kimitsu2 a Unten jsou testovaci stanice. Jednotka je od-
klonéna z linky a zajede do testovaci stanice, kde jsou provadény automatizovaného
procesy. Ve stanici jednotka ztstava, dokud neni proces dokoncen.

Prvni pozice v kazdé ¢asti je vyhodnocovaci pozice. Tou je bud kiizovatka (pozice,
na které je mozné jednotku odklonit z vyroby), nebo kontrola kvality, kde mé opera-
tor za tukol zkontrolovat spravnost provedenych tikont. Pokud jednotka nevyhovuje, je
oznacena jako vadna (NG) a nemuze pokracovat do dalsi ¢asti, musi se nejdfive opravit.

Jednotka na pozici stravi pramérné 50 sekund a cely proces jeji vyroby trva zhruba
2,5 hodiny.

I 2.3 Proces vyroby jednotky

Kazda jednotka zacina proces své vyroby pritazenim k paleté. Paleta umoziuje jednotce
pohyb po pozicich, nese informace o jednotce a diky ¢ipim umoznuje komunikaci s
ostatnimi komponentami linky.

B 23.1 Kaishi

Na pozici ¢islo 1, v ¢asti Kaishi, dochazi k vytvoreni a nahrani dat o jednotce do
RFID ¢ipu, ktery se nachazi na paleté. Zarovén se data nahraji do E-Ink displeje na
paleté, ktery umoznuje vizudlni identifikaci jednotky béhem vyroby. Nasledné se oveéri
spravnost dat v E-Ink displeji pomoci ¢tecky ¢arovych koda, kterd se nachazi na pozici.
Paleta, E-Ink displej i ¢tecka ¢arovych kodt jsou vyznaceny na obrazku 2.3. Na zavér se
vygeneruji data a vlozi do tabulky KumiSkkr (tabulka obsahujici seznam pouzivanych
palet) a data o jednotce se vlozi do tabulky PartKaishi (tabulka obsahujici vsechny
jednotky v Kaishi).



2.3 Proces vyroby jednotky

J Ctecka carovych
mi J kodl

Obrazek 2.3. Pohled na pozici ¢islo 1 se zvyraznénou paletou, E-Ink displejem a ¢teckou
carovych kédu

V éasti Kaishi (obrazek 2.4) zac¢ind samotna vyroba jednotky. Zac¢ind nasazenim
prifazené spodni kostry na paletu (kostra se pripravuje na separovaném pracovisti)
a pokracuje nasazenim kompresoru a vymeéniku tepla (jednotka s kompresorem je na
obrazku 2.5 a jednotka s vyménikem tepla na obrazku 2.6). Zaroven na nékolika pozicich
dochézi k dusikovani a pajeni. Pred kazdou péajeci pozici se nachézi jedna dusikovaci,
kterd umoznuje lepsi vysledky béhem nasledného pajeni (méné skodlivin a vétsi efekti-
vita).



2. Analyza problému

Obrazek 2.5. Jednotka po nasazeni kom- Obrazek 2.6. Jednotka po nasazeni vymé-
presoru niku tepla

B 23.2 Kimitsul

Nésleduje ¢ast Kimitsul (obrazek 2.7), kde se nachézeji testovaci stanice (pozice 33,
35, 37, 39, 41, 43, 45 a 47). Nejprve se jednotka vyvakuuje a nésledné se naplni smési
plynti, které se snadno detekuji. Operator pak pouzije sondy, které dokazi inik plynu



2.3 Proces vyroby jednotky

rozpoznat. Pokud operator zadnou chybu nenajde a zaroven je tlak v jednotce stabilni,
zapise se do RFID c¢ipu vysledek testovani OK. V opac¢ném pripadé se zapise NG.

Obrazek 2.7. Pohled na testovaci stanice v ¢asti Kimitsul

B 23.3 Kenso

Na pozici 49, ktera je kiizovatkou, se kontroluje vysledek testovani. V pripadé, ze vy-
sledek je OK, jednotka pokracuje dal pfes pozice 53 a 54 v procesu vyroby. Pokud vsak
vysledek byl NG, jednotka je odklonéna na pozice 50 a 52 a je potieba provést jeji
opravu. Po dokoncené opravé jednotka jede do testovaci stanice pro opravené jednotky
na pozici ¢islo 51 a az po hotovém testu mize odjet zpét na pozici 49 a pokracovat ve
vyrobé.

Déle se na ¢asti Kenso se k jednotce prifadi Parts Box (box s dily, viz obrazek 2.8).
Na ktizovatce c¢islo 49 se nactou data z RFID cipu a podle nich se rozhodne, jestli
k jednotce patii néjaky Parts Box. Pokud ano, tak operator musi vlozit p¥islusny Parts
Box na pozici P1 a nasledné ho nacist ¢teckou, ¢imz potvrdi jeho spravnost. Parts Box
pokracuje pres pozice P2-P7 a zatadi se za jednotku, ke které patii. Na konci ¢asti Parts
Boxy zase opusti linku pres pozice P8 a P9, nebo P10, P11, P13 (podle stavu jednotky,
jestlii je NG nebo OK). Jednotka projizdéjici Kenso je vidét na obrazku 2.9. Na konci
¢asti je jednotce vygenerovand hodnota Kiban.



2. Analyza problému

B 23.4 Kimitsu2

V ¢asti Kimitsu2 (obrazek 2.10), kde se nachazeji dalsi testovaci stanice (95, 97, 99,
101, 103, 105, 107, 111, 113, 115 a 117), se jednotka nejdrive vyvakuuje a pak dojde
k naplnéni jednotky chladivem. Celé plnéni je velmi sofistikovana operace, pri které se
kontroluje hmotnost naplnéného chladiva na presnost desetiny gramu. Celkové se na
jednotku pouzije 1,2-4kg chladiva.



2.3 Proces vyroby jednotky

Obrazek 2.10. Vlevo je vidét ¢ast Kimitsu2, vpravo je konec ¢asti Kenso

Il 2.3.5 Unten &Kansei

Cést Unten je posledni ¢ast s testovacimi stanicemi (123, 125, 127, 129, 131, 133, 135,
137, 139, 141). Na pozici 120 nejdiive probihaji elektrické testy, kde operator kontro-
luje zkrat jednotky po zapojeni do eletrického proudu. Poté se ve stanicich kontroluje
spravnd funkcionalita vsech vétraki a oteviracich ¢asti jednotky. Po tispesném otesto-
vani se do dat jednotky nahraje vygenerovand hodnota Kiban (vygenerovina byla na
konci ¢asti Kenso).

V casti Kansei probiha dokoncovani jednotky. Jednotlivé matice u vstupnich ¢asti
jednotky jsou dotazeny a jednotka je polepena nékolika stitky. Jedna se o identifikac¢ni
stitek firmy, identifikacni Stitek jednotky a stitky urcené evropskymi normami.

B 2.3.6 Konpo & Mol

V casti Konpo se jednotka zabali do balictho kartonu a polepi se identifika¢nim Stitkem
(obrazek 2.11), ktery pouziva kombinaci Kibanu a Poscode (Poscode nahrazuje Seban).
Jednotka pokracuje do ¢asti Mol odkud je odvezena do skladi.



2. Analyza problému

Obrazek 2.11. Pohled na zabalenou jednotku

V ¢asti Mol probiha ttizeni jednotek podle velikosti a druhu. Nésledné se presunou
do kamionil, které je odvezou do skladu.

B 2.4 Analyza modelu

Model bude pracovat s dvéma hlavnimi komponentami. Prvni jsou pozice, z kterych je
vytvofen tvar a rozlozeni linky. Jsou rozliSeny identifika¢nimi ¢isly. Druhd komponenta
je samotnd jednotka, kterda se pohybuje po pozicich. Ke kazdé jednotce bude mozné
dohledévat informace, napt. sekvenéni ¢islo, ndzev modelu a stav (vysledky jednotlivych
pozic).

B 2.4.1 Jednotka

Identifikdtor jednotky je kombinace Sebanu a Sjuni (pfipadné Sebanu a Kibanu). Na
zakladé téchto dat se daji o jednotce vyhledat informace v tabulkach. Na jedné lince
se soucCasné vyrabi nékolik riznych modeli jednotek. Modely jsou rozliseny Sebanem,
Sjuni pak urcuje sekvenéni ¢islo vyroby.

B 2.4.2 Pozice

Pozice urcuje drahu pohybu jednotky. V kazdy moment se na pozici muze nachazet
pouze jedna jednotka. Existuji také specidlni druhy pozic a témi jsou:

m KF¥iZovatka - druh pozice, ktera pohybuje jednotkou dvémi sméry podle jejiho stavu.
Klasicky posle jednotku do dalsi ¢asti linky. V pfipadé, kdy je stav jednotky NG, ji
presméruje mimo linku, kde ji individudlné opravi prislusni pracovnici. V momenté,
kdy je oprava dokoncena, je jednotka vlozena zpét na kiizovatku a pokracuje ve
vyrobnim procesu.

m Testovaci pozice - misto, kde jednotka zlstava predem neznamy cas. Kazdy test
pojme pouze jednu jednotku. Jednotce je pridélen prvni prazdny test v ¢asti, kde se
aktualné nachazi.

Struktura specidlnich druht pozic je zndzornéna na obrazku 2.12.
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Obrazek 2.12. Analyza linky R5 rozdélené na dva tseky s vyznacenymi specidlnimi pozi-

cemi

B 2.4.3 Databaze

V DICZ se pouziva relacni databaze, ve které se nepouziva zadné cizi klice. Mezi jed-
notlivymi tabulkami neexistuje zadny vztah.

V prubéhu vyroby jednotky je pouzivino pfes 40 ruznych tabulek (jejich schéma
je vidét na obrazku 2.13). Vyuzivaji se bud pro uchovani dat o jednotce, pro urceni
umisténi jednotky na lince, pro kontrolu spravnosti dat nebo pro spravné ptirazeni dilt

k jednotce.
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| WorkShiji ‘ | Table06Shiji1 ‘ ‘ Table043hiji2 ‘ ‘ Table043hiji1 ‘ Table543hiji1
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Tabulky pro Easti linky

Obrazek 2.13. Schéma databdze

Tabulky ve formétu Table__Shiji_ (kde _ nahrazuje ¢islo) obsahuji data slouzici pro
vybér spravnych dili operatorem. Prvni ¢islo znaci ¢islo pozice, na které se tabulka
vyuziva a druhé ¢islo oznacuje ¢islo operatora. Tabulka ve formatu Table__PickSkkrt__
pak obsahuje vysledky z predchozich tabulek pro vybér dila.

Vyznam ostatnich tabulek je nésledujici:

m WorkShiji - seznam jednotek, které se maji nahrat na paletu

m SetSkkr - seznam sparovanych spodnich ramu s kompresorem, ktery se pouziva pro
prirazeni dila k paleté

m KumiSkkr - seznam nahranych jednotek na paleté, ktery se pouziva ke kontrole
jednotek ve vyrobé

m TableNetsuH Jsk - fronta vymeéniku tepla z vyménikové linky na hlavni linku (kde

se vyrabi jednotky)

Table54Skkr4V alve - fronta dat pro tisk na pracovisti 4 cestného ventilu

TablebdSkkrdValveToLine - vysledek z pracovisté 4 cestnych ventili

37Juni - seznam vyrobnich $titki pro tisk (Stitek nalepeny na jednotce pro jeji

identifikovani)

41Fifod2 - fronta jednotek mezi pozicemi 132 a 133

43Move - fronta jednotek mezi pozicemi 134 a 136

43Juni - fronta dat pro tisk packing case stitka (Stitek nalepeny na kartonu pro

identifikaci ve skladech)

43Match - fronta dat pro kontrolu vytisténych stitka

IdData, Hinshitsu a Part__ jsou vysvétleny nize

Nejobsahlejsimi tabulkami jsou IdData a Hinshitsu, ve kterych jsou ulozeny vSechny
informace o jednotce a nastaveni ruznych procesu. V tabulce IdData je celkem 175 atri-
buti a tabulka ma primarni kli¢ kombinaci Sebanu a Sjuni. Zaznam jednotky je v
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tabulce od zacatku jeji vyroby a postupné se jeji data doplnuji, pripadné méni. Pri
baleni jednotky se jeji zdznam vlozi do tabulky Hinshitsu, kterd mé autributi 166 a
primarni kli¢ je kombinace Sebanu a Kibanu.

Mize se stat, ze jednotka, kterd jiz byla zabalena, tudiz ma zdznam v Hinshitsu,
bude linkou projizdét znovu, protoze s ni néco nebylo v poradku a je potreba ji opravit,
nebo protoze byla vybrana na nahodné prekontrolovani kvality.

Pro kazdou cast linky existuje tabulka v databdzi, jejiz schéma je v tabulce
2.1. Tabulky pro jednotlivé ¢asti jsou rozliSeny ndzvem tabulky, ktery zacind Part
a pokracuje nazvem casti, jednd se tedy o tabulky: PartKaishi, PartKimitsul,
PartKenso, PartKimitsu2, PartUnten, PartKansei, PartKonpo a PartMol. Do
tabulky jsou vkladany nové zaznamy v pripadé, kdy jednotka vstupuje do dané casti
a ve stejné transakci se smaze zdznam z tabulky ¢asti, kterou opustila. Novy zdznam
mé aktualizovanou hodnotu DATEKEY - ¢as vlozeni zédznamu do tabulky ve formétu
YYYYMMDDhhmmss'.

Seban znadci ctytcisli nahrazujici jméno modelu. Jednotka se dé rozdélit na 3 dilezité
casti, kde kazda z nich mé svij vlastni Seban. Sebanl oznacuje model celé jednotky,
Seban2 identifikuje vyménik tepla a Seban3 identifikuje spodni kostru. C'nt znac¢i pocet
kust, v aktualni dobé nepouzivany udaj. Pouziti atributi C'odel a Code2 se lisi podle

jednotlivych tabulek.

DateKey (PK) char(14)
Kishu char(14)
Sline char(6)
Zuban char(18)
Sebanl char(4)

Sjuni char(15)
Kiban char(8)
Seban?2 char(4)
Seban3 char(4)
Cnt char(4)
Codel char(2)
Code2 char(2)

Tabulka 2.1. Schéma databaze pro tabulku casti.
Zaznamy v tabulce PartKaishi mohou vypadat jako v tabulce 2.2.

Stejny systém vklddani a mazani dat funguje pro tabulku jednotek v opravé
(Repairs), pouze data maji jiny format (viz tabulka 2.3). Zaznam jednotky je do
tabulky pridan v pripadé, kdy jednotka opousti linku a jde na opravu, a je vymazan
v piipadé, kdy se na linku zase vraci. Hodnota NG_Code znaci kéd chyby a Position
¢islo kiizovatky, na které jednotka opustila linku.

L Znaéeni podle normy ISO 8601
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DateKey
Kishu
Sline
Zuban
Sebanl
Sjuni
Kiban
Seban2
Seban3
Cnt
Codel
Code2

20240320132415
5MXM90A2V1B9
111500
00000000000000
0803
200001011080301
0J000081

0938

0000

00

00

00

20240320134026
4AMXMS80A2V1B9
111500
00000000000000
0802
200001011080201
0J999991

0938

0000

00

00

00

20240320134501
RZAG140N2Y1B
111500
00000000000000
0773
200001011077301
0J999991

0953

0000

00

00

00

Tabulka 2.2. Ukdzka zdznamu v tabulce PartKaishi (zdznamy jsou formétovany do
sloupce)

DateKey (PK) char(14)
Position char(15)
Seban char(4)
Sjuni char(15)
NG_Code char(4)

Tabulka 2.3. Schéma databaze pro jednotky v opravé

Zaznamy v tabulce Repairs mohou vypadat nasledovné (tabulka 2.4):

DateKey Position Seban Sjuni NG_Code
20240320135420 147 0767 200001011076702 5272
20240320135338 49 0767 200001011076701 2048
20240320135256 91 0770 200001011077001 3709

Tabulka 2.4. Ukédzka zaznamu v tabulce Repairs

I 2.5 Podobné prace

Vytvoreni aplikace, ktera resi stejnou problematiku jako tento projekt, je slozity proces,
ktery bud vyzaduje mnohé tpravy ve vyrobnim informac¢nim systému, nebo musi byt
pozadavky pro jeji provoz zohlednény pii navrhu nového vyrobniho systému. Proto
vysledné aplikace tohoto projektu nezobrazuje vyrobni linku 1:1, ale zobrazuje pouze
priblizny pohyb jednotek na lince.

Aplikace takového charakteru pak nebyvaji vefejné dostupné, ale jsou vyuzivany
pouze interné, protoze pracuji s citlivymi daty o vyrobé.
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2.5 Podobné prace

Podobnymi aplikacemi, které vizualizuji vyrobu, jsou simulace, které vsak nepracuji s
zivymi daty. Nésleduje piiklad simula¢niho softwaru, knihy a prace zabivajici se simulaci
vyrobni linky. Nakonec je predstavena préce, kterd porovnavala monitoring vyroby v AR
a webovém rozhrani.

Il 2.5.1 Visual Components

Jednim ze simulacnich softwart je Visual Components [2], ktery poskytuje nastroje
pro simulaci vyroby Sirokého spektra podnikii, od malych pekaren az po automobilovy
prumysl (ukdzka simulace je vidét na obrazku 2.14). Simulace vyroby vynika svym
dynamicym pristupem zavislim na c¢ase a poskytuje komplexni a realistické pochopeni
vyrobnich procesi. Nabizi vizudlni a animovanou reprezentaci komplexnich interakei,
umoznuje vyrobcum presné planovat, optimalizovat a predvidat vysledky jejich vyrob-
nich procest.

Obrazek 2.14. Simulace vyrobni linky vytvofend pomoci Visual Components [3]

Bl 2.5.2 Production line 3D visualization monitoring system design
based on OpenGL

Prace podobného charakteru, Production line 3D wvisualization monitoring system de-
sign based on OpenGL [4], popisuje systém pro monitorovani provozu vyrobni linky
v redlném case prostiednictvim 3D vizualizacniho rozhrani. Klicové komonenty sys-
tému zahrnuji modul modelovani vyrobni linky, modulu sbéru a predzpracovani proces-
nich informaci a modulu vizualizace procesnich informaci. Modul modelovani vyrobni
linky vytvari 3D modely jednotlivych komponent linky, jejich umisténi a pohyb pomoci
OpenGL. Modul sbéru a predzpracovani procesnich informaci se pouziva ke sbéru pro-
cesnich informaci z vyrobniho prostiedi v redlném case a zajisténi komunikace s klienty
na strané serveru. Modul vizualizace procesnich informaci pouzivaji klienti k zobra-
zeni aktualniho stavu vyrobni linky a umoznuje jim sledovat operace obrobku a tok
materidlu.

Systém monitorovani vizualizace vyrobni linky je realizovin kombinaci technologie
modelovani vyrobni linky zalozené na OpenGL, komunikace mezi serverem a klientem
a spravy databaze. Cilem vizualizace vyrobni linky je optimalizovat strukturu vyroby,
snizit vyrobni naklady a poskytnout efektivni datovou podporu pro podnik s cilem
dosdhnout maximalnich pfinosi. Ve zminéné praci se zaméruji na reformu systému, vy-
vinuti vyrobniho planu a nastaveni parametri maximalni vyrobni kapacity pro prove-
deni simula¢niho experimentu vyrobni kapacity. Je nutné provést simulac¢ni experiment
vyrobni linky az po dokonceni modelovani vizualizace vyrobni linky. Do simula¢niho
systému se vkladaji rizné parametry a vysledky jsou zaznamenany. Optiméalni rychlost
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2. Analyza problému

dopravniho pasu a ¢asovy interval podavani surovin jsou nasledné analyzovany a urcéeny
k maximalizaci kapacity vyrobni linky.

Navrh systému monitorovani a vizualizace vyrobni linky ve 3D zalozeny na OpenGL
umoznuje podnikiim pozorovat jak provoz vyrobni linky, tak i provozni proces, ktery
zahrnuje informace o procesu v readlném cCase, historické informace o procesu a informace
o selhdni procesu.

l 2.5.3 Simulation Modeling and Arena

Néavrh tohoto projektu se inspiroval nize popsanym névodem podle knihy Simulation

Modeling and Arena [5]. Kniha poskytuje ndvod, na jehoz zdkladé by ¢tenafi mél poskyt-

nout pocatecéni napady, jak pristupovat k simula¢nimu modelu. Dosahuje toho pomoci

zodpovézeni zakladnich modelovych otézek, které ¢tenare provedou kroky modelovani

simulace, aby nésledné mohl vypracovat podrobné reseni problému. Otazky jsou nasle-

dujici:

m Co je systém? Jaka data systém poskytuje?

m Co jsou entity? Jaka data musi byt nahrana nebo zaznamenana pro kazdou entitu?
Meél by systém védet o entitach?

m Jaké zdroje jsou entitami pouzivany? Jaka entita pouziva jaky zdroj a jak?

m Jaky je datovy tok? Nacrtni proces nebo vytvor diagram datového toku.

Kde definice entity je: Objekt zadjmu v systému, jehoz pohyb nebo operace mize
zpusobit vznik udélosti.

Kniha néasledné rozebira, jak modelovat systém pasového dopravniku, ktery se pou-
ziva na vyrobni lince v tomto projektu.

Nakonec se kniha zaméfuje na modelovani vytvoreného modelu v aplikaci Arena
(ukédzka aplikace na obrazku 2.15) a nasledné testovani a analyzu vysledné simulace.

Obrazek 2.15. Ukdzka Arena Simulation Software [6]

Bl 2.5.4 Pervasive Augmented Reality to support real-time data
monitoring in industrial scenarios

Clanek, ktery se zabyva pouzitim rozsifené reality (AR) pro podporu monitorovani dat
v redlném cCase v prumyslovych scénarich: Pervasive Augmented Reality to support real-
time data monitoring in industrial scenarios [7] se zaméfuje na hodnoceni vizualizace
vyrobni haly a provedeni uzivatelské studie, ktera zkoumd efektivitu a uzivatelskou
privétivost AR feseni. Vysledky jsou takové, ze AR technologie predstavuje vyznamny
prinos a muze vyrazné zlepsit efektivitu a presnost vyrobnich procesti, zaroven poskytuje
cenné poznatky pro dalsi inovace a implementace v prumyslovych prostredich.
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V této praci se vSak omezime pouze na webovou vizualizaci, protoze jejim cilem je
umoznit pracovniklim fesit problémy na lince bez nutnosti pfitomnosti u linky tim, ze
aplikace vizualizuje databazi. Vizualizace pomoci AR také zprostredkovava vizualizaci
databdaze, avsak uzivatel musi byt u linky pritomny a pouzivat specidlni zarizendi.
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Kapitola 3
Navrhovy vzor

V této kapitle se nejdiive rozeberou zmény, které je potreba provést pro implementaci
aplikace. Jedna se o vysvétleni nové pouzivanych druhil pozic a o strukturalni zmény
na lince. Nasledné se predstavi technologie, které aplikace bude vyuzivat, a na zavér se
kapitola bude vénovat navrhu uzivatelského rozhrani.

I 3.1 Uprava modelu

Hlavni logickd komponenta modelu je pozice. Ta shromazduje informaci o jednotkéach,
které se na ni nachazeji, a odkaz na nasledujici pozici, které jednotku predaji. Od tiidy
pozice (Position) dédi vSechny ostatni druhy pozic, kromé jednotky.

Pro kazdou pozici plati, ze jednotku neposle na néasleduji pozici, jestlize zadznam
jednotky se jesté neobjevil v ¢asti linky, do které patii nasledujici pozice. V pripadé, ze
cast linky, do které patri aktualni pozice, neni shodnda s Casti linky, v které se nachazi
zaznam jednotky (jednotka se jiz mé nachazet v dalsi ¢asti nebo se presouva do opravy),
pohybuje pozice jednotkou se zvysenou rychlosti, aby zménu co nejrychleji vyrovnala.

Krizovatka (CrosswayPosition) se vyuziva v pripadé, ze jednotka je vadné a z linky
se presune na opravu, pripadné se na linku vraci z opravy. Jednotka k tomu vyuziva
vedlejsi pozice (vedlejsi ve smyslu, ze nejsou souéasti hlavniho sméru vyroby). Pro
zjednoduseni tento proces bude nahrazen animaci mizeni/objevovani se jednotky primo
na pozici krizovatky a vedlejsi pozice se zcela vypusti (pozice 51-53, 93, 144, 146, 180b,
192, 208). Zaroven se zcela vypusti zobrazovani parts boxi a nim i pozice, na kterych

Vsechny vyhodnocovaci pozice, tj. prvni pozice kazdé ¢asti, se budou brat jako kiizo-
vatky. Kromé pozic skutecnych krizovatek vyuziva strukturu i prvni a posledni pozice
celé linky. Je to kvuli stejné funkcionalité - pridavani jednotky na linku, pfipadné ode-
birani jednotky z linky.

Testovaci stanice bude zastoupena dvojpozici. Prvni ¢dst (TestCross), ktera se stard
o presmérovani jednotky do druhé ¢ésti, samotného testu (TestPosition), pokud byl
jednotce prifazen. Tam jednotka zustédva do té doby, dokud se jeji zdznam neobjevi
v dalsi ¢asti linky.

K tseku testu patii i prvni pozice testi (FirstTestPosition) a posledni pozice testu
(LastTestPosition), které se staraji o spravné fungovani celého tseku. Prvni pozice
testu pridéli jednotce prvni volny test. Pokud zadny volny neni, jednotka c¢eka, dokud
se néjaky neuvolni. Posledni pozice testt se stard o ukonceni testovani a o dodrzeni
FIFO poradi dotestovanych jednotek.

V ¢asti Kimitsu2 se nachdzi dva samostatné testovaci iseky (prvnim jsou pozice
95, 97, 99, 101, 103, 105 a 107, druhym jsou pozice 111, 113, 115, 117). Jednotka pfi
prujezdu ¢asti vyuzije testovaci stanice v obou tsecich. Protoze ale z databéze je mozné
ziskat pouze cas vstupu a opusténi ¢asti jako celku, nejsou dostupné udaje o tom,

18



3.2 Vybrané technologie

v kterém testovacim tiseku se jednotka aktualné nachézi. Proto se oba tseky spoji do
jednoho a pro zachovani c¢islovani pozic se z pozic s ¢isly 108 a 109 stane testovaci
dvojpozice.

Zaroven kvuli rozsireni testovaciho tiseku o prvni a posledni testovaci pozici se musi
posunout kfizovatka ¢islo 92, a s tim i zacatek casti Kemitsu2. Jelikoz se jedna o
nepatrnou ménu a jeji vliv je zanedbatelny.

Posledni ¢asti linky je Mol, kde probihé tiizeni jednotek. Tato ¢ast presahuje model
projektu, a proto se jednotky, které se v ni nachazeji, mohou oznacit jako dokoncené.
Pozice patrici do ¢asti Mole, tj. pozice 211 a dél, se vypusti z modelu.

Vise zminéné zmény jsou znazornény na obrazku 3.1.
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Obrazek 3.1. Analyza linky R5 rozdélené na dva tseky s vyznacenymi novymi strukturami
po upravé modelu

I 3.2 Vybrané technologie

Projekt bude vyuzivat technologii ASP.NET MVC [8]. Je to bohatd architektura pro
vytvareni webovych aplikaci a rozhrani API pomoci navrhového vzoru Model-View-
Controller. O grafické zobrazeni se postard 3D knihovna Three.js [9], pomoci které se
snadno vytvari 3D obsah na webové strance. Déle se pouzije knihovna SignalR [10], coz
je nastroj od Microsoftu, ktery umoznuje asynchronné posilat zpravy mezi serverem
a klientem. Nasledné bude vyuzita verze lokalni databaze SQL Server Express LocalDB
[11] pro praci s daty.

B 3.3 Navrh usivatelského rozhrani

Tato kapitola se zabyva navrhem uzivatelského rozhrani podle metody UCD. Metoda
spocivad v presné specifikaci potieb uzivatele, na zdkladé kterych byl vypracovan na-
vrh Teseni. Navrh byl nasledné diskutovan se zadavatelem prace a prislusné upraven.
Vysledny navrh feseni je blize rozebran v kapitole 77 Navrh fesSeni.
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Il 3.3.1 User-Centered Design

Podle knihy User-Centered Design [12] je UCD metoda pouzivand vyvojari a designery,
aby zajistili vytvoreni produktu, ktery splni pozadavky uzivatele. Narozdil od HCI,
které se sousttredi na interakci clovéka s aplikaci, se zaméruje Cisté na potreby uzivatele.
Pouziti UCD metody Setii ¢as tim, ze pomahd predchazet chybam.

B 3.3.2 Uzivatelské pozadavky

NizZe jsou vybrany tkony cilovych uzivatelt, tedy procesnich inzenyri, kteri pomoci
aplikace budou v DICZ fesit problémy s vyrobou.

m Dohledan{ ¢asti linky, kde se jednotka nachézi.
m Snadné rozpoznani jednotlivych ¢asti linky.

m Dohledani potfebnych informaci k jednotce.

m Zobrazeni jednotek v opraveé.

B 3.3.3 Navrhieseni

Webova stranka bude obsahovat hlavicku s dvéma odkazy.

Prvni stranka bude zobrazovat vysledek projektu, kde hlavnim prvkem aplikace bude
grafickd vizualizace, proto by méla zabirat vétsinu stranky. Pod ni bude legenda pro
jednotlivé ¢asti linky. Navrh webové stranky znazornuje obrazek 3.2.

Hlavicka strdnky ———»

OnlineMonitoring 0 aplikac

OnlineMonitoring

Vizualizace @~——9——— "—1——>»

Legenda pro jednotlivé + Line 1 - Line 4
.- . . —_— -
gdsti Linky Line 2 Line 5

*Line 3 * Line 6

Obrazek 3.2. Navrh rozlozeni webové stranky

Samotnd vizualizace bude zobrazovat pozice oznacené ¢isly. Jedina z pozic, kterou je
potteba graficky rozlisit kvili odlisSnému chovani od ostatnich, je krizovatka. Ta bude
zvyraznéna miizkou. Dalsi z pozic s odlisSnych chovanim je testovaci pozice, kterou neni
potreba nijak zvyraznovat, je snadno rozeznatelna pri prvnim pohledu na rozlozeni
pozic, protoze vybocuje z hlavniho sméru linky (zndzornéno na obrézku 3.3).
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Cislo pozice Jednotky

Testovaci pozice

KFiZovatka

Obrazek 3.3. Navrh zobrazeni vizualizace

Po pozicich se budou pohybovat jednotky, u kterych se pri prejeti kurzoru mysi
zobrazi jejich identifikac¢ni tidaje. Protoze bude potiebovat zobrazovat vice podrobné
informace o jednotce (az 100 ruznych dat), bude pouzita schovatelnd zalozka. Bude
tedy na uzivateli, jestli si necha informace zobrazit, nebo je schova, aby mu nebloko-
valy vizualizaci. Jednotka, které se podrobnéjsi informace budou tykat, bude zvolena
kliknutim levého tlacitka. Navrh je vidét na obrazku 3.4.

Tlaéitko pro rozbaleni - Rozbalené podrobnosti
podrobnosti o jednotce _— o jednotce

Tlaéitko pro rozbaleni
seznamu jednotek v opravé

Obrazek 3.4. Navrh zalozky pro podrobnéjsi informace, zobrazené v okné pro vizualizaci

Jednotky, které se nachazeji v opraveé, budou vypsany v dalsi schovatelné zalozce.
Protoze takové jednotky se nenachazeji na lince, nejsou vyobrazeny ve vizualizaci, ale
stale je nutné informovat o tom, kde se nachazeji.

Druhy odkaz v hlavicce stranky bude obsahovat popis a ovladani aplikace.
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Kapitola 4
Popis FreSeni

V této kapitole budou predstaveny dvé aplikace, které vznikly v ramci této prace.
Podrobné se rozebere jejich implementace a poté nasleduji ukazky aplikaci.

I 4.1 Aplikace na oviladani databaze

Pro snadné ovlddani databaze v ramci testovani byla vytvorena WPF aplikace na jeji
spravu s nazvem ManageDB. Umoznuje manualné pridat novou jednotku, poslat jed-
notku do dalsi ¢asti, oznacit jednotku jako dokoncéenou, piip. jako NG, nebo vratit
jednotku z opravy na vybranou c¢ast linky. Také poskytuje automaticky rezim, kdy se
zminéné ukony vykonavaji v pravidelné smycce.

Hl 4.1.1 Implementace

Je dostupnych 310 redlnych zaznamu jednotek, které jsou ulozeny v tabulce IdData.
V pripadé, kdy je databaze bez dat, aplikace ManageDB je do ni pti spusténi nahraje
z ulozeného Json souboru (ManageD B /AllUnits.json).

Data nové jednotky do tabulky PartKaishi se vytvori podle zaznamu z IdDat, kde
se vybere takova jednotka, kterd nésleduje po posledni pridané jednotce na lince (pokud
takova existuje). Pokud posledni pridana jednotka na lince je posledni zéznam z IdDat,
vybere se zaznam prvni jednotky. Na lince v jednu chvili mize byt maximalné 207
jednotek (linka mé 237 pozic, 30 z toho je TestCross, na kterych se jednotka nezdrzuje)
a nékteré dalsi jednotky (Ffadové par) muzou byt na opravé. 310 jednotek je bezpeény
pocet zaznaii, aby se zadznamy z jednotek z IdDat mohli cyklit a zaroven se neopakovali.

Pokud je linka prazdnd, je mozné do ni hromadné pridat jednotky pomoci tla-
¢itka "Vlozit data’ Na kazdou Cast se prida pocet jednotek podle hodnoty v souboru
ManageD B/MainWindow.xaml.cs, kde jsou definované idedlni pocty jednotek pro
jednotlivé casti. V automatickém rezimu se aplikace snazi dodrzovat tyto hodnoty.

Pokud je jednotka oznacena jako NG, aplikace v tabulce IdData zméni jeji atribut
NG_Code na ndhodné c¢islo mezi '1000’-’7999’, aby simulovala koéd chyby, kvali které
jednotka opustila linku. Kédy chyb jsou rozdéleny podle ¢asti linky, kde ¢isla v rozmezi
jednoho tisice jsou pro jednu ¢ast. Stejné cislo je pouzito i v zdznamu jednotky v tabulce
Repairs v atributu NG_Code. V moment, kdy se jednotka vraci z opravy zpét na linku,
je tato hodnota v IdDatech vracena na ptuvodni kod ’0000’, tzn. bez chyby.

B 4.1.2 Ukazka aplikace

V aplikaci (obrazek 4.1) je tabulka pro kazdou ¢ast linky, kde je mozné nejstarsi jed-
notku v ¢asti bud poslat do dalsi ¢asti, nebo na opravu (pripadné dokoncit jednotku,
nebo pridat novou). Pro tabulku Repair je nutné nejdiive vybrat jednotku, s kterou
se bude manipulovat, a nasledné zvolit tlacitkem, do jaké c¢asti se ma jednotka vratit.
Pokud je zvolena moznost ’automaticky rezim’, aplikace s jednotkami pohybuje na za-
kladé definovanych konstant. Tlacitko ’Smazat vSe’ smaze vSechny zdznamy jednotek
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4.2 Webova aplikace vizualizace

ze vsech ¢asti linek, i z Repairs. 'Vlozit data’ umoznuje hromadné vlozit jednotky do
Casti.

[ ManageDB = ] s
|Pﬂdat nNOVouU jednotl:uJ
Kaishi (pozice 1-29) Kimitsu2 (pozice 91-118) Konpo (pozice 180-210)
Datekey Seban Sjuni Datekey Seban Sjuni | Datekey Seban Sjuni
20240524171308 | 0597 | 202403261099858 20240524171348| 0780 _| 202403261099794 20240524171403 | 0800 _| 202403261099753
20240524171136|0597 | 202403261099851 20240524171217 | 0800 _| 202403261099836 20240524171232 | 0800 | 202403261099751
20240524171006|0597 | 202403261099829 20240524171046| 0800 | 202403261099835 20240524171101|0800 | 202403261099749
20240524170834 0597 [202403261099825 20240524170915| 0800 | 202403261099831 20240524170930 0800 | 202403261099814
20240524170703 | 0597 | 202403261099819 20240524170744 0800 | 202403211099642 20240524170759 | 0800 | 202403261099747
20240524170532 | 0507 | 202403261009815 20240524170612 | 0800 _| 202403261099830 20240524170703 | 0800 _| 202403211099668
L 3NIANEIA1 TNANT INEQT ANIANIIRINOAR 1A 11 _MNIANEIA1THAAT | NSO INIANIIS1NOORIN | L AN2ANEIA1TAEIT I NSAN | N TANZ 1 1NGOEAN
[ Poslat jednatku dal | | Posiat na opravu | | Poslat jednotku dal | | Poslat na opravu Dokondit nejstarsf jednotku
Kimitsu1 (pozice 30-48) Unten (pozice 119-143)
Repairs
‘ Datekey Seban Sjuni Datekey Seban Sjuni
20240524171308|0800 | 202403211099679 20240524171333| 0800 | 202403261099818 | Datekey Sebon | Sjund
20240524171302 [0597 [ 202403211099694 20240524171202| 0800 | 202403261099817 | 20240524170915)0772 | 202403261099856
20240524171131 0597 [202403211009688 20240524171031[0800 | 202403261099809 | 20240524165707)0800 | 202403261099919
20240524171001[0597 |202403211099683 20240524170900| 0800 _| 202403261099808 | .20240524164803 0800 | 202403211099716
20240524170829 | 0597 [ 202403211099680 20240524170728 | 0800 | 202403261099806 | 20240524164157| 0800 | 202403211099661
20240524170658 | 0597 | 202403211099674 20240524170557 0800 | 202403261099803 | 20240524163248)0800 | 202403211099700
L l L anrangra1 70427l nenn [ n3ana3s1na00nd 20240524162644 | 0800 | 202403211099733
‘ Poslat jednotku dal | {Pas\al na opravu Poslat jednotku dal I | Poslat na opravu | 20240524162342/0800 | 202403261099883
’ ' 20240524162040 | 0800 | 202403211099736
Kenso (pozice 49-90) Kansei (pozice 147-179) 20240524161739[0780 [ 202403211099678
‘ Datekey Seban Sjuni Datekey Seban Sjuni
20240524171323 0597 _|202403211099651 20240524171247| 0800 _| 202403261099795
202405241711510597 | 202403211099647 20240524171116| 0800 _| 202403261009793
20240524171021]0597 | 202403211099640 20240524170945] 0800 | 202403261099791
2024052417084 | 0597 | 202403211099637 20240524170814| 0800 | 202403261099789
20240524170718 0597 _[202403211099632 20240524170642 | 0780 | 0240326109976 Vratit vybranou jednotku na:
| 20240524170547 0597 _|202403211099627 20240524170512 0800 | 202403261009785 [ Kaishi | [cimitsu] [Kensa
In1Ans1a170a17lnenn | an7anzo11nonesz Inans1a1Tnzatlnenn | nianzieinooTe | .
Kimitsu2| | Unten | (Kansei |Kon
Poslat j dal | ‘Pﬂs\at na opravu Poslat jednotku dal | | Poslat na opravu \—' |—' [_PQI

v Automaticky redim

Smazat vie

Obrazek 4.1. Aplikace na ovladani databédze. V tabulkich jsou zobrazeny jednotky nacha-
zejici se v jednotlivych ¢astech, je mozné s nimi manipulovat pomoci tlacitek.

I 4.2 Webova aplikace vizualizace

Webova aplikace vyuzivajici architekturu ASP.NET MVC, kterd v redlném case zobra-
zuje vizualizaci vyrobni linky a zpracovava dotazy od klienta, napt. vyhledani podrob-
nosti o jednotce.

l 4.2.1 Implementace

Aby model aplikace byl shodny pro vSechny klienty, je koncipovan jako singleton. Pri
jeho vytvareni se nacte definovany layout a spusti ¢asovac s definovanou frekvenci (obé
hodnoty jsou definovany jako konstanty v Models/Constants.cs).

V rdmci casovace se zavola tik modelu, ktery se sklada celkem ze t{ ¢asti. Prvni se
stard o aktualizaci dat z databaze, dalsi o vyhodnoceni pohybu jednotek na pozicich
a na zavér se nova data poslou vSem klientim v Json formatu.

Tvoreni layoutu je podrobné zpracovano v priloze B.2.1 - Tvoreni Layoutu. Layout
se tvori od posledni pozice k prvni a u kazdé pozice se definuje jeji tfida, rozmeér, ¢islo,
relativni pozice vzhledem k vedlejsi pozici a ¢ast, do které patii. Layout je po spusténi
aplikace vycentrovan a uzivateli je omezen pohyb kamery mimo layout a zaroven se
jednotky rovnomérné rozlozi na lince.

Data z databdze se neaktualizuji kazdy tik (aktualizuji se kazdy x-ty, hodnota je
opét definovana v konstantach). ProtoZe jednotce trva zhruba 50s, nez prejede pozici,
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neni potreba tak castd aktualizace dat, jako u vyhodnoceni pohybu jednotek. Nejdrive
se stdhnou data z tabulek vSech ¢asti a nasledné se jednotlivé jednotky porovnavaji
s jednotkami, které jsou jiz ulozeny v modelu. V pripadé néjaké zmény u jednotky
(hlavné zména ¢asti a DateKey) se data aktualizuji a informuje se nejblizsi nasledujici
krizovatka o ptijezdu jednotky. Tato informace poméhda krizovatce dodrzovat FIFO
poradi jednotek. Pokud se jedna o uplné novou jednotku, je pridana na zacatek linky.
Pokud je jednotka jiz oznacena jako hotova a zaroven uz zmizela z linky, je jeji zaznam
odstranén z modelu.

Vyhodnocovani pohybu se narozdil od aktualizace dat provadi kazdy tik, aby byl po-
hyb jednotek co nejplynulejsi. Hlavni logika je cela fesena na strané serveru, a proto aby
se zabranilo vysoké frekvenci posilani zprav ke klientim, je na strané klienta provedena
interpolace mezi jednotlivymi zpravami. Diky tomu plynulost pohybu jednotek nebude
zavisla na frekvenci posilani zprav.

Jednotka sama o sobé nemé zadnou logiku, je to objekt, ktery si pfedavaji pozice.
Jeji definice je ve vypisu 4.1.

public class Unit
{
public string UnitName { get; }
public string DateKey { get; set; }
public string SequenceNumber { get; }
public string NG_Code { get; set; }
public MyVector2 Center { get; set; }
public PartOfLine PartOfLine { get; set; }
public float TransitionParameter { get; set; }
public UnitState Tag { get; set; }
public int ActualTestPosNumber { get; set; }
public float Opacity { get; set; }

public Unit(string seban, string dateKey, string sjuni,
PartOfLine partOfLine, string ng_code = "0000")

{

UnitName = seban;

DateKey = dateKey;

SequenceNumber = sjuni;

Center = new MyVector2(0f, 0f);

PartOfLine = partOfline;

Opacity = Part0fLine == PartOfLine.Finished ||

PartOfLine == PartOfLine.NG 7
of : 1f;
NG_Code = ng_code;

Vypis 4.1. Trida Unit

Proménné jednotky UnitName (neboli Seban), Sequence Number (neboli Sjuni)
jsou identifikatory jednotky. PartO f Line urcuje ¢ast linky, v které se jednotka aktudlné
nachézi a DateKey je cas vlozeni jednotky do tabulky ¢asti a pomaha urcovat poradi
jednotek na lince. NG_Code mé defaultni hodnotu ’0000’, kterd znaci jednotku bez
chyby, pokud se jednotka nachézi na lince. Pokud je jednotka v opravé, jeji hodnota
NG_Code bude jiné a bude ziskana z tabulky Repairs.
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Proménné Center a Opacity slouzi k zobrazovani jednotky. Center urcuje stied
jednotky a je typu MyVector2. Tato trida kopiruje zakladni vlastnosti tridy
Numerics.Vector jako x a y pozici, s¢itani a nasobeni vektorii a rozsituje ji o snadnou
serializaci. Ttida Numerics.Vector nemiize byt serializovana pomoci Json, v jehoz for-
matu se posilaji data mezi serverem a klientem. Opacity urcuje priuhlednost jednotky.
Ta se méni pripadech, kdy se jednotka objevuje na lince nebo mizi z linky.

Pozice jednotky, tedy hodnota Center, je vypocitana pomoci proménné
TransitionParameter. Trida pozice definuje drahu jednotky a TransitionParameter
je hodnota mezi 0 a 1, kterd urcuje pozici jednotky mezi koncovymi body dréhy.

Zbyvajici proménné jsou potiebné pro testovaci useky. ActualTlestPosNum je aktu-
alizovana prvni testovaci pozici (FirtTestPosition) a urcuje prifazenou testovaci pozici
jednotce. T'ag urcuje stav jednotky a jeji hodnoty jsou nasledujici:

m Basic - defaultni hodnota

m Testing - jednotky, které zajizdi do prirazené testovaci pozice

m Crossing - jednotky, které jiz jsou dotestované a projizdi testovacim tsekem do dalsi
casti

Kazda pozice méa vlastni ¢islo, které neni nutné jedinecné. Pozice rozhoduji o pohybu
jednotek. Proménné tridy Position jsou vypsany ve vypisu 4.2.

public int PositionNumber { get; }

public MyVector2 Measures { get; }

public MyVector2 Center { get; set; }

public PartOfLine PartOfLine { get; }

public PositionType Type { get; 1}

public virtual Position? NextPosition { get; protected set; }
public List(Transition) Transitions { get; set; }

public Unit? ControlUnit { get; set; }

protected static float MaxEps = 0.01f;

Vypis 4.2. Proménné tiidy Position

Position Number je zminéné ¢islo pozice. Center a Measures urcuji umisténi a roz-
mér pozice. PartO fLine je hodnota enumu definujici ¢ast linky, do které pozice patri
a Type je enum definujici typ pozice, tj. kfizovatka, prvni testovaci pozice, atd...
NextPosition je odkaz na nasledujici pozice, které se bude predavat jednotka nachéze-
jici se na aktualni pozici, ktera je ulozena v ControlUnit. Transitions je seznam drah
tridy T'ransition, které definuji pohyb jednotky po dané pozici.

public class Transition

{
public MyVector2 FromPosition { get; set; }
public MyVector2 ToPosition { get; set; }
public float FromTransitionParameter { get; }
public float ToTransitionParameter { get; }
public UnitState Tag { get;

}

Vypis 4.3. Proménné tridy Transition

V ramci Transition (vypis 4.3) se pozice bere jako jednotkovy Ctverec s bodem
[0, 0] ve stfedu. FromPosition a ToPosition jsou vektory, které urcuji kudy dréha
vede. FromTransitionParameter a TolransitionParameter urcuji, pro jakou hod-
notu TransitionParameter jednotky je drdha urcend a Tag urcuje hodnotu Tagu
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u jednotky. T'ag je dilezity zejména u testovacich krizovatek, kdy podle T'agu jednotka
zajede bud do testovaci stanice, nebo pojede dal po lince.

Pro rohovou pozici, kde jednotka pojede nejdrive zleva doprava a poté, co dosdhne
stfedu pozice, pojede nahoru, je definice Transitions znidzornéna ve vypisu 4.4.

Transitions = new() {

new Transition(
fromPosition: Direction.Left,
toPosition: Direction.Right,
fromTransitionParameter: Of,
toTransitionParameter: 0.5f,
tag: UnitState.Basic);

new Transition(
fromPosition: Direction.Bottom,
toPosition: Direction.To,
fromTransitionParameter: 0.5f,
toTransitionParameter: 1f,
tag: UnitState.Basic);

Vypis 4.4. Definice Transition pro rohovou pozici

Enum Direction je v konstruktoru preveden na vektor MyVector2.

Proménna M ax Eps zabranuje jednotkam prejizdét pozice tim, ze omezuje maximalni
rozdil mezi T'ransitionParameter jednotky a Transition Parameter urcenym drahou.

V konstruktoru pozice je proménnad relativeLocationToNextPosition tridy
Direction, pomoci které je vypocitana presnd pozice jednotky v zavislosti na re-
lativnim umisténi k nésledujici pozici a rozmérech obou pozic. Zaroven se automaticky
vypocita Transitions pozice, pripadné se pozméni Transition nasledujici pozice,
pokud je pozice rohova.

Na kazdé pozici se mize nachdzet pouze jedna jednotka. Pokud se jednotka nemtze

vvvvv

funkcionalitu obycejné pozice.

m Position: Posune jednotku o definovanou rychlost v zavislosti na c¢ase od posledniho
tiku po draze, pro kterou jednotka splinuje podminky. Pokud jednotka patii do né-
sledujici ¢asti, nez je aktualni pozice, jednotka se pohybuje zvysenou rychlosti, aby
zménu co nejdiive vyrovnala. Pokud nésledujici pozice patfi do jiné casti nez ak-
tudlni pozice, jednotka vyckava, dokud se jeji zdznam neobjevi v nasledujici ¢asti.
Pokud se na nésledujici pozici nachézi jind jednotka, aktudlni jednotka neni posldna
dél a ¢eka, az nasledujici pozice bude volna. V pripadé, ze stied jednotky presahuje
pozici, kontrolu nad jednotkou prebira nasledujici pozice.

m CrosswayPosition: Na pozici se muzou jednotky objevovat nebo mizet (jednotky,
které jdou z opravy na linku nebo z linky na opravu, pripadné nové nebo dokoncené
jednotky). Mizejici a objevujici se jednotky jsou rozliseny barevné. Pokud je pozice
posledni pozici na lince, jednotku neposild na dalsi pozici (kterd neexistuje), ale necha
jednotku zmizet, pokud je jednotka oznacena jako dokonéena (tj. nachazi se v tabulce
PartMol). Pozice si hlida poradi jednotek podle DateK ey a podle toho vyhodnocuje
jejich pohyb/objevovani/mizeni.

m FirstTestPosition: Pozice si udrzuje seznam testovacich stanic, které k ni nalezi.
Jednotce prifadi prvni volnou stanici a jeji ¢islo ulozi do proménné jednotky
ActualTest PosNum. Pokud zZddna stanice volna neni, jednotka vyckava.
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m TestCross: Pozice ma dva stavy: volno a testuje. Testuje v piipadé, kdy se na pii-
slusné testovaci pozici nachézi jednotka, jinak ma stav volno a muze ji byt prifazena
jednotka. Pokud na pozici dorazi jednotka, ktera je prirazena k prislusnému testu,
je Tag jednotky zménén na Testing a jednotka je odklonéna do testovaci stanice.
Jednotky s ostatnimi hodnotami T'agu posle dal.

m TestPosition: Jednotka na pozici ¢eka, dokud jeji testovani neni dokonceno, tj. jeji
Tag byl zménén na Crossing. Pokud se tak stane, jednotka si zkontroluje pozice
ostatnich jednotek na dané casti a vyjede z pozice, pripadné ¢eka, aby opustila tes-
tovaci ¢ast ve spravném poradi.

m LastTestPosition: Pozice se starda o dokonceni testti tim, ze pro dotestované jednotky
(jednotky, jejichz zdznam je jiz v dalsd ¢asti) méni jejich T'ag na Crossing.

Zpréava v tiku se posle v Json formatu vsem klienttiim a zprava se sklada ze dvou
seznamu. Prvni jsou aktualizovana data jednotek po vyhodnoceni jejich pohybu na po-
zicich, druhy obsahuje jednotky, kterym se méni prithlednost, tj. nové jednotky, dokon-
¢ené jednotky, nebo jednotky jdouci na opravu nebo z opravy. Takové jednotky jsou
pri zobrazovani, kvuli specidlnim zménam, zpracovany samostatné. Jednotky jdouci
na opravu se pridaji do schovatelné zalozky, kde je seznam vsSech jednotek v opraveé,
jednotky jdouci z opravy na linku se ze seznamu odeberou.

Na strané klienta se nasledné zprava zpracuje. Data se ulozi do hashovaci tabulky,
kde je pro kazdou jednotku zprava ulozena dvakrat. Jedna aktualni a druhd predesla,
kdy ta predesla se vzdy prepise nové prichozi a z aktualni se stane predesla. Nasledné
se mezi témito zpravami interpoluje umisténi a prihlednost jednotky a zajisti se tim
plynuly pohyb jednotek. Interpolace je zavisla na case tiku na strané klienta a na case
mezi zpravami.

Obrazek jednotky je nacten z SVG souboru a zpracovan do kiivek knihovny three.js.
Pro rizné Sebany patii rizné obrazky a jsou urceny pomoci slovniku SV G Dict ve tiidé
SV GSetUp, kde kli¢ je nazev SVG souboru a hodnota je seznam ptislusnych Sebanti.
Na lince R5 se vyrabi nékolik modeli jednotek, které se daji rozdélit na 3 hlavni druhy;,
které vyuzivaji 3 riizné obrazky.

Po prejeti kurzorem po jednotce se zobrazi jeji identifikacni udaje, tj. Seban a Sjuni.
Poté, co kurzor jednotku opusti, informace o jednotce zase zmizi. V ptipadé, ze uzivatel
chce zobrazit podrobnosti o jednotce, je potfeba na ni kliknout. V ten moment se posle
dotaz na server, ktery vybere ptislusna data z tabulky IdData podle kombinace Sebanu
a Sjuni. Poté k nim pfipoji, pokud existuji, data z tabulky Hinshitsu (tabulka pro jed-
notky, které jedou linkou podruhé), tentokrat ale podle kombinace Sebanu a Kibanu
(Kiban je ziskany z tabulky IdData). Kazdd z tabulek mé pfes 100 atributi a ne
vSechny je potfeba zobrazovat, proto jsou ve t¥idé UnitDBIn foStruct definovany se-
znamy atributi, které se maji z tabulek zpracovat. Seznamy pouzivaji tridu In foStruct,
jejiz definice je ve vypisu 4.5.

public class InfoStruct

{
public string ColumnName { get; set; }
public string? Value { get; set;
public string Description { get; set; }
public bool IsRST { get; set; }

public InfoStruct(string colName, string des, bool isRst = false)

{
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ColumnName = colName;
Description = des;
IsRST = isRst;

Value = "";

Vypis 4.5. Tridy InfoStruct
ColumnName a Value jsou jméno atributu a jeho hodnota z tabulky, Description
je popis, pod kterym je hodnota néasledné zobrazena a I[sRST je priznak, ktery pokud
je pravdivy, tak hodnoté priradi specidlni formét:

m '00’ - Sedé pozadi - defaultni hodnota

m '01’-’09’ - Cervené pozadi - chybovy kod

m ’'10°-’19’ - zelené pozadi - vysledek OK

m jinak pozadi oranzové - pouze testovaci data

Data se néasledné odeslou zpét klientovi a zobrazi se ve schovatelné zalozce. Pro
jednotky v opravé je proces stejny, jen je potfeba kliknout na tlacitko pro informace
pro prislusnou jednotku. Seznam jednotek v opravé se nachazi ve vedlejsi schovatelné
zélozce.

B 4.2.2 Ukazka aplikace

Vétsinu webové aplikace (obrazek 4.2) vyplinuje zobrazeni vizualizace (obrazek 4.3). Pod
ni se nachazi legenda s rozlozenim c¢asti. Jednotlivé ¢asti linky jsou graficky rozliseny.
Kazda pozice je oznacena svym identifikacnim cislem.

OnlineMonitoring O aplikaci

Online Monitoring

gﬁ u,| mo| w;a| 136| wsa‘ |32| @o‘ 128‘ 1za| 23] 1zz| wzw|wzu$g na‘ w1a| 114‘ 1|z| wm| mg' ms' \34‘ woz| mu‘ ga| 96‘ g4 o2]
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57‘ @ﬂ \@ wsom| @Bﬂ 1@3 IEEE‘ 5‘ @ \5159|17@H5|‘@\7§H77EE

@F 1@:@95‘@ w@s' W@‘ 1@157‘

o T

+ Kaishi (pozice 1-29) + Kimitsu1 (pozice 30-48) + Kenso (pozice 49-90)
+ Kimitsu2 (pozice 91-118) « Unten (pozice 119-142) « Kansei (pozice 143-179)
+ Konpo (pozice 180-210)

© 2024 - OnlineMonitoring

Obrazek 4.2. Webova aplikaci vizualizace. Hlavni ¢ast zabirad vizualizace, pod ni se nachézi
legenda s rozlozenim c¢asti. Tlacitko 'Restart’ zajistuje okamzity propis zmén v databazi.
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----------------------------------4.2Webovéaplikacevizualizace
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Obrazek 4.3. Detail na vizualizaci s pohledem na celou linku. Jednotlivé ¢asti linky jsou
graficky rozliSeny. Kazd4 pozice je oznacena svym identifika¢nim ¢islem.

Pro zobrazeni identifika¢nich tidaji o jednotce (Sebanu a Sjuni) je potieba na jed-
notku najet mysi. Pro blizsi infomace je potieba na jednotku kliknout levym tlacitkem,
kdy se informace zobrazi v levé postranni schovatelné zalozce (obrazek 4.4).

Podrobnosti o jednotce

Seban 0771

Sjuni 202403261099910

Aktudlni data na lince (ID_DATA)

D3 Date 25.03.2024 12:15:20

Pallete No 0150

Reentry 01

Seban 0771

Seq. No. 202403261099910

Model Name

HE Seban 0952

Ser. No. 0J101108

NG_CODE 0000

NG1 0000

NG2 0000

NG3 0000

NG4 0000 (0]
NG5 0000 —=] 2 — T M 7 m— —=5] — Gy — @
of] (o0l (B0'/e0 S0 er @ ‘el @ W] e
NG7 0000

Kaishi In -

Comp. Seban 5647

Comp. Model .. __

Obrazek 4.4. V tmavém obdélniku jsou zobrazené identifika¢ni idaje o jednotce pod nim,
na levé strané jsou zobrazeny podrobnosti o jednotce. Hodnota Kaishiln vyuziva specidlni
formatovani IsRST.

Kazda ktizovatka je graficky oznacena Sedou mftizkou. Jednotky na ni se objevu-
jici/mizejici jsou barevné rozliseny podle stavu. Cervend jednotka z linky mizi (obréazek
4.5), jejf stav je NG. Zelend jednotka dokoncila opravu a vraci se na linku (obrézek

4.6).
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4. Popis reseni

[ [

Obrazek 4.5. Jednotky odjizdéjici z linky na opravu na k¥izovatce (pozice s Sedou miizkou)
zmizi. PTi mizeni jsou obarveny na Cerveno.

kou) objevi. Pii objevovani jsou obarveny na zeleno.

Jednotky, které jsou na opraveé, se zobrazuji v postranni schovatelné zalozce (obrazek
@) Pro zobrazeni podrobnosti o jednotce je potfeba kliknout na kulaté tlacitko i’
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4.2 Webova aplikace vizualizace

Jednotky v opravé

Seban 0597 o~
Sjuni 202403261099927 ()
NG Code 1312

Seban 0772 ~
Sjuni 202403211099677  (®)
NG Code 6420

Seban 0777 ~
Sjuni 202403261090873 (@)
NG Code 3522

Obrazek 4.7. Seznam jednotek v opravé v zalozce nalevo. Pro podrobnosti o jednotce je
potteba kliknout na tlacitko i’

Nad druhé strance webové aplikace se nachazi popis aplikace a navod na jeji ovladani

(obrazek 4.8).

OnlineMonitoring O aplikaci

O Aplikaci

Webova aplikace zobrazuje vizualizaci aktuélniho stavu vyrobni linky RS.
Pod samotnou vizualizaci je legenda o rozlozeni ¢astech linky, které jsou ve vizualizaci odliseny barevné.

Ve vizualizaci se pohybuje pomoci mysi. Kliknutim a tahnutim se méni pozice kamery, koleckem mysi se méni priblizeni kamery.
Pozice jsou oznaceny Cisly, pozice s Sedou miizkou je kfizovatka.

Jednotky na kiizovatce mohou mizet nebo se objevovat.

Jednotka, ktera mizi, je podbarvena bud' cervené - oznacuje jednotku, ktera se z linky pfesouva na opravu, nebo je obarvena modre - dokonéena jednotka.

Jednotka, ktera se objevuje, je podbarvena zelené, a oznacuje jednotku, ktera se z opravy vraci na linku, pfipadné se jedna o novou jednotku.

Pro identifikaci jednotky je potieba pfes ni piejet mysi. Pro blizéi informace je potfeba na ni kliknout. Po kliknuti se v levé casti otevie zalozka s podrobnostmi o jednotce.
Ve vedlejsi zalozce se nachazi seznam jednotek v opravé, pro které je mozné taky zobrazit podrobnosti po kliknuti na kulaté tlacitko.

© 2024 - OnlineMonitoring

Obrazek 4.8. Zilozka s popisem webové aplikace
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Kapitola 5
UzZivatelské testovani

V této kapitole je popsano, jak byla webova aplikace vizualizace testovana, jakym zpi-
sobem testovani probihalo a jaké jsou vysledky testovani.

Cilovou skupinou jsou zameéstnanci DICZ, zejména procesni inzenyti, ktef{ se staraji
o spravnou funkcnost linky.

Testovani aplikace probéhlo s péti ucastniky. Vsichni jsou zaméstnanci DICZ a jsou
obeznameni s problematikou. Prvni z nich je IT technik, ktery nebude aplikaci vyuzivat.
Dalsi dva jsou mistfi linky, ktefi aplikaci budou pouzivat na sledovani linky, pokud se
u ni nebudou nachézet, a posledni dva jsou procesni inzenyri, kteri aplikaci budou
vyuzivat pro Teseni problému na lince.

B 5.1 Pribéh testovani

Test probihal v izolované mistnosti, kde se nachazel jeden z tcastnika a ja, jako mo-
derator. Ucastnikim byla predstavena aplikace, jeji cile a tcel testovani. Poté méli ¢as
si aplikaci prohlédnout a vyzkouset a az byli pripraveni, byli dotazovani na testovaci
otazky, jejichz plna podoba je dostupnd v priloze C - Otazky z uzivatelského testovani.
Odpovédi jsem si peclivé zaznamenavala.

Otéazky testovaly orientaci v aplikaci, pochopeni provedenych zmén oproti realnému
rozlozeni linky a nakonec zjistovali, co ic¢astniktim v aplikaci chybi a co by chtéli zménit.

Jeden test trval zhruba 10-20 minut.

B 52 vysiedky testovani
Odpovédi na jednotlivé otazky jsou nasledujici:

m Ukaz v aplikaci na tsek linky Kansei?
m Vsichni Gcastnici dokézali spravné ukazat na pozice 143 - 179.

m Je grafické rozdéleni ¢ésti jednozna¢né/dostateéné?
m Jeden z mistri by preferoval odlisnou barvu pro kazdou ¢ast, Sedo-bilé rozdéleni
mu prijde nevyrazné.
m Druhy z mistri ocenil legendu pod vizualizaci.
m Ostatni Ucastnici byli s obarvenim spokojeni.

m Najdi sériové c¢islo jednotky, ktera se testuje na pozici 105.
m Vsichni icastnici dokazali najit hledanou jednotku a zobrazit si jeji podrobnosti,
v kterych nasli sériové ¢islo.
m IT technik by ocenil moznost filtrovat data mezi podrobnostmi.

m Kolik jednotek se nachdzi v opravé?
m Vsichni Ucastnici dokazali spravné rozkliknout zdlozku s jednotkami v opraveé.
m IT technik by preferoval zobrazeni celkového poctu jednotek.
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m Proc¢ jsou pozice 30, 49, 91, 119, 143, 180 odlisné?
m IT technik nerozpoznal, ze pozice jsou krizovatky, ale vSimnul si, ze se jedna o
pocatecni pozice Césti.
m Jeden z inzenyri blizce specifikoval, Ze se jedna o kiizovatku, neboli datovy konec
a zacatek c¢asti linky. Tedy misto, kde se zdznam jednotky presouva z jedné tabulky
¢asti do dalsi.
m Ostatni odpovédeli jednoduse, zZe se jedna o kiizovatky.
m Co znamena mizeni jednotek na pozici 49?7
m IT technik po vysvétleni, Ze pozice je kiizovatka, odpovédél, ze jednotka jede na
kontrolu kvality.
m Ostatni odpovédéli, ze se jedna o NG jednotku, kterd nejspis neprosla testy, a musi
jet na opravu.
m Obé odpovédi jsou spravné.

m Jsou obrazky jednotek dostatecné?
m Jeden z mistri poznamenal, ze pouziti jinych obrazkt podle modeli neni potfeba.
Stacil by jeden unifikovany.
m Jeden z procesnich inzenyra by chtél jiny obrazek pro kazdy model.
m Ostatni byli spokojeni.

m Je néco, co by si na aplikaci zménil /pfidal /odebral?
m Jeden mistr a inzenyr by preferovali pozice nahradit redlnym layoutem, druhému
inzenyrovy by stacilo pouzit layout pouze jako pozadi, aby to usnadnilo orientaci.
m Jednomu z inZenyrta prijdou kiizovatky nejednoznacné a pridal by k nim vedlejsi
pozice.
m Druhy z mistra by uvital viditelny pocet jednotek na celé lince a jednotlivych ¢asti.

Pro pridani vedlejsich pozic ke kfizovatkdm by bylo potfeba vytvorit novou tridu
pozice, kterd by neméla zaddnou logiku, a zaroven by to samoziejmé zeslozitélo tvoreni
modelu layoutu. Tomuto feseni bych se rada vyhla, protoze se domnivam, Ze by uzivatel
ocekaval, ze se jednotka bude po vedlejsich pozicich pohybovat, stejné jako se déje na
skutecné lince. ReSenfm miize byt zobrazeni dvou Sipek vedle kiiZovatky, jedné cervené
smérujici ven a druhé zelené smérujici dovnitt, které by uzivateli napovidaly i vyznam
barev mizejicich/objevujicich se jednotek.

Poznamka o nahrazeni pozic redlnym layoutem by byla mozna. Stacilo by zrusit
vykreslovani pozic a pouzit obrazek layoutu jako pozadi, ale presto by vytvoreni modelu
layoutu bylo stile potreba, protoze definuje drdhu jednotky.

Zminéné dalsi ndvrhy na dpravy (filtr, zobrazeni poctu jednotek, podbarveni pozic)
jsou drobnosti, které se daji snadno upravit na miru pfi nasazovani aplikace do systému
DICZ.

33



Kapitola 6
Diskuze

Cilem této prace byl navrh a implementace webové aplikace zobrazujici aktualni stav
vyrobni linky. Aplikace ma pomoci zaméstancim pri feseni problému, jelikoz systém
ma zprehlednovat a vizualizovat data ulozend v mnoha slozitych tabulkach v databazi.
Po analyze problému jsem vybrala vhodné technologie a navrhla feseni. Posléze jsem
aplikaci naimplementovala a otestovala s vybranymi zaméstnanci z DICZ.

V aplikaci je pomérné casové narocna tvorba layoutu linky. Kazdou pozici je potieba
samostatné definovat, urcit jeji typ, rozméry a ¢ast linky, do které patti. Pouziti aplikace
na jinou linku by tedy byla slozitd operace, ale alespon je jednorazova, protoze rozlozeni
linek je stalé. V budoucnu by stélo za zvazeni proces zjednodusit, idealné vytvorit editor
na jeho vytvareni a tupravu.

Jednd se o prvni verzi aplikace, kterd vizualizuje pouze jednu linku v DICZ. V dalsich
verzich je vize aplikaci mimo jiné rozsitit na vsech 9 linek. Tato iprava bude vyzadovat
vytvoreni 9 rtiznych datovych modela aplikace, se kterymi budou pracovat samostatna
vldkna.

7 uzivatelského testovani je patrnych par ndvrhid na zmeénu. Nékteré navrhy, které
si protireci, je mozné upravit pro kazdou linku zvlast podle pozadavk® mistri. Hlavni
slovo v8ak maji procesni inzeniti, pro které je aplikace primdrné urcena.

Aplikace je pripravena na nasezani do vyrobniho systému DICZ a na pfipadné upravy
a rozsiteni funkcionalit.
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Piiloha A
Zkratky a slovnik

DICZ
R5
MVC
API
JSON
FIFO
WPF
UucCDh
HCI
NG
AR

B a2

Kishu

Sline

Zuban

Seban

Poscode

Sjuni

Kiban

Shiji

Skkr - Shikakaru

Zkratky

Daikin Industries Czech Republic s.r.o.
Oznaceni vyrobni linky v DICZ, pro kterou je aplikace vytvorena
Model-View-Controller

Aplikaéni programové rozhrani
JavaScript Object Notation

First In, First Out

Windows Presentation Foundation
User-Centered Design
Human-Computer Interaction

Not Good

Augmented Reality

Slovnik

Jméno modelu

Kéd linky

Vykresové cislo

Ctyi¢isli nahrazujici jméno modelu pro jednodussi kontrolu ve vyrobé
Sesticiferny kéd popisujici model jednotky stejné jako Seban
Sekvenéni ¢islo

Sériové cislo

Vybér (picking)

Vysledek
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Piiloha B
UzZivatelska dokumentace

I B.1 Spusténiaplikace

Celd prace je dostupnd na GitLabu: https://gitlab.fel.cvut.cz/kaslonat/
monitoring_bp. Repositaf obsahuje nasledujici projekty:

m OnlineMonitoring - webova aplikace vizualizace

m ManageDB - aplikace na ovladani databéze

Pro spusténi je potfeba mit nainstalované Visual Studio 2022.

B B.1.1 Inicializace databaze

Pro uspésné spusténi obou projekti je potfeba lokalni OnlineMonitoring databaze.
Pokud na pocitaci neni jiz vytvorena, je potfeba ji inicializovat. Oteviete si projekt
OnlineMonitoring ve Visual Studiu. Déle je potteba oteviit konzoly pro spravu balicku:
Tools > NuGet Package Manager > Package Manager Console a spustit nasledujici
prikaz:

Update-Database

B B.1.2 Spusténiprojekti

Projekty si oteviete ve Visual Studiu a spustte. V aplikaci ManageDB muzete manualné
pridavat nové jednotky ¢i posilat jednotky dal, nebo mtzete zapnout automaticky rezim.
V aplikaci OnlineMonitoring uvidite vizualizaci jednotek podle zaznami z databaze.

B B.1.3 Smazanidatabaze

Pro smazani lokalni databdze z vaseho pocitace si znovu otevrete konzoly pro spravu
balickt: Tools > NuGet Package Manager > Package Manager Console a spustte
prikaz:

Drop-Database

I B.2 Uprava linky

Nize jsou popsany vSechny mozné tpravy aplikace, at uz se jedna o rozlozeni linky nebo
zobrazovani.
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Il B.2.1 Tvoienilayoutu

Jednotky se pohybuji po pozicich od nejmensiho ¢isla k nejvétsimu a tak pozice s men-
sim ¢islem budou oznacovény jako prvni/drivéjsi.

Jako prvni je potfeba pripravit si rozlozeni linky, které se bude predélavat do aplikace.
Jako priklad bude pouzit tsek linky R5, presnéji ¢asti Kimitsul a polovina ¢asti Kenso.
Je potfeba si rozmyslet kde zacinaji a kondi jaké c¢asti linky a kde budou pouzity jaké
pozice. Pro pozice plati urcita specifikas:

m Kiizovatka (Crossway)
m Prvni a posledni pozice celé linky
m Prvni pozice kazdé casti
m Na kazdé ¢asti linky (kromé posledni) se nachézi pouze jedna kfizovatka
m Cést testil
m Testovaci kiizovatka (TestCross) je takova pozice, kterd je prilehld k testu (Test-
Position)
m Pied dvojicemi testovacich kzizovatek a testid se musi nachdzet prvni testovaci
pozice (FirstTestPosition), kterd patii do stejné ¢asti
m Po dvojicich testovacich kzizovatek a testli se musi nachézet posledni testovaci
pozice (LastTestPosition), kterd patii do stejné ¢asti

Pripravené rozlozeni predvadéného tseku linky je vidét na obrizku B.1.

Kimitsul (31-48)

Kenso (49-90) T
57A 578 58 58 59 50 60 60 61 61 62 62 63 63 64 64 65 65 66 66 67 67 68 68 69 69
M Crossway 35
B TestPosition 55 - 54 53 l};g I ABE'46 E 44 E 42 E 40 $3a ; 36 i 34 §.32 HER I
= TestCross a7 | [ | [43 | [41 | [3 | [o7 35 % |
FizstTestrosition diaiaimiaiaialal

B LastTestPosition

Obrazek B.1. Pripravené rozlozeni tseku linky R5

Ve Visual Studiu oteviete projekt OnlineMonitoring a najdéte slozku:
Models/LinesLayout. Vytvorte novou t¥idu s ndzvem vasi linky, napt. R5Layout.cs.
Aby byl vas vytvoreny layout aplikaci nacten, je potfeba prifadit ho jako aktualné
pouzivany layout. Navod na zménu konstant naleznete v kapitole B.2.3 - Zména
konstant.

7 tiidy NewLayout.cs zkopirujte zavislosti a proménné. Vase tiida by méla vypadat
takto (vypis B.1):

using OnlineMonitoring.Models.Positions;

using OnlineMonitoring.Models.Utils;

using static OnlineMonitoring.Models.Utils.Enums;

using static OnlineMonitoring.Models.Utils.DirectionToDict;
using OnlineMonitoring.Models.Positions.TestPosition;

namespace OnlineMonitoring.Models.Lines
{

public static class R5Layout

{

private static readonly MyVector2 SmallPosition =
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new MyVector2(40f, 40f);

private static readonly MyVector2 WidePosition =
new MyVector2(55f, 40f);

private static readonly MyVector2 SuperWidePosition =
new MyVector2(65f, 40f);

private static readonly MyVector2 TallPosition
new MyVector2(40f, 55f);

private static readonly MyVector2 TestPosition
new MyVector2(45f, 45f);

private static readonly MyVector2 FirstBigPosition =
new MyVector2(55f, 60f);

public static List(Position) AllPositions

{
get
{
// change to number of last position
int maxPositionNumber = O;
List(Position) allPositions = new List(Position)();
return allPositions;
}
3

Vypis B.1. Pripravena tfida pro tvorbu nové linky

Je potieba si na layoutu linky vsSimnout, Ze pozice maji rozlisné rozméry. Ty jsou
v nasi tfidé definovany jako proménné tiidy MyV ector2.

Proménna max Position Number nam pomaha ¢islovat pozice. Zménte jeji hodnotu
na ¢islo posledni pozice, t.j. 70, jako na nasledujicim vypisu B.2.

int maxPositionNumber = 70;
Vypis B.2. Aktualizovand proménnd max PositionNumber.

P1i vytvoreni nové pozice jeji hodnotu snizime o 1, piipadné pokud néjaka ¢isla pozic
jsou preskocena, prislusné upravime jeji hodnotu.

Pod proménnou allPositions vytvorime posledni pozici linky 70 (viz vypis B.3):

Position lastPos = new CrosswayPosition(
positionNumber: maxPositionNumber--,
measures: SmallPosition,
partOfLine: PartOfLine.Kenso,
transitionPositionFrom: Direction.Left,
transitionPositionTo: Direction.Right,
allPositions: allPositions

);
Vypis B.3. Definice posledni pozice linky

Jak urcuji specifika pozic, jedna se o kiizovatku, protoze je to posledni pozice linky.
Proménnou maxPositionNumber jsme po pouziti snizili o 1, PartO fLine je enum
definovany v Models/Utils/ Enums.cs a protoze pozice patii do ¢asti Kenso, pouzili
jsme PartO fLine.Kenso. Déle je potifeba definovat, jakym smérem se ma jednotka
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pohybovat. Jednd se o transitionPositionFrom a transitionPositionTo typu enum
Direction, ktery je definovan ve vyse zminéné tridé Enums.cs. Ten je nasledné preve-
den v konstruktoru na typ MyVector2 pomoci slovniku DirectionToMyV ector2Dic
definovaném v Models/Utils/DirectionToDict.cs. U ostatnich pozic se jiz smér po-
hybu jednotky definovat nemusi. Staci definovat relativni smér k nasledujici pozici a
pohyb jednotky se vypocita automaticky.

Pozici neni potreba pridavat do listu all Positions, jeji pridani je provedeno uvnitr
konstruktoru.

Nésleduji pozice 57-69. Jelikoz jediny rozdil mezi pozicemi je v ¢isle, usnadnime si
jejich vytvareni for smyckou (vypis B.4).

for (int = 0; 26 > i; i++)
{

Position KensoLinePos = new Position(
positionNumber: maxPositionNumber,
measures: SmallPosition,
relativeLocationToNextPosition: Direction.Left,
partOfLine: PartOfLine.Kenso,
allPositions: allPositions

)

if (1 % 2==1)
maxPositionNumber--;

Vypis B.4. Definice pozic s ¢islem 57-69

Celkem se jedna o 26 pozic a kazdé Cislo pozice se v tomhle tseku vyskytuje dva-
krat. Proto se snizeni maxPositionNumber déje v i f podmince, ktera probéhne kazdy
druhy pribéh. Proménna relative LocationToN ext Position definuje smér aktualni po-
zice vzhledem k nésledujici pozici (pozici s vétsim ¢islem, vytvorenou pred ni). Pro-
ménnd ocekava typ enum Direction, v tomto pripadé Direction.Left (pozice 66 se
nachézi vlevo od pozice 57, proto Direction.Left).

Dale jsou pozice 53-56, které mtzeme sparovat do dalsi for smycky, jako ve vypisu
B.5.

for (int = 0; 2 > i; i++)
{
Position Kenso55_56 = new Position(
positionNumber: maxPositionNumber--,
measures: SmallPosition,
relativeLocationToNextPosition: Direction.Bottom,
partOfLine: PartOfLine.Kenso,
allPositions: allPositions
)
}

for (int = 0; 2 > i; i++)
{
Position Kenso54 53 = new Position(
positionNumber: maxPositionNumber--,
measures: WidePosition,
relativelLocationToNextPosition: Direction.Right,
partO0OfLine: PartOfLine.Kenso,
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allPositions: allPositions

)

Vypis B.5. Definice pozic s ¢islem 53-66

Pozice 53 a 54 jsou Sirsi nez ty, které jsme vytvofili do ted. Pouzijeme proto vétsi
rozmér: WidePosition.

Dalsi v poradi je pozice 49. Jednd se o prvni pozici ¢asti Kenso, proto to musi
byt kiizovatka. Zaroven jsme preskocili 3 ¢isla pozic a musime maxPosition Number
relevantné upravit. Pozice 50-51 nejsou pro nés relevantni (viz kapitola 18 - Uprava
modelu). Definice pozice je vidét ve vypisu B.6.

maxPositionNumber -= 3;

Position Kenso49 = new CrosswayPosition(
positionNumber: maxPositionNumber--,
measures: SmallPosition,
relativelLocationToNextPosition: Direction.Right,

partO0OfLine: PartOfLine.Kenso,
allPositions: allPositions

Vypis B.6. Definice pozice s ¢islem 49

Timto je c¢ast Kenso dokoncena a méla by vypadat jako na obrazku B.2.
®
x

5 57| 58| 58| 59| 59| GO| 60| G1| 61| 62| 62| 63| 63| G4| G4| 65| 65| 66| 6o 67| 67| 68| 68 69 69 7E1

6]

55 54| 53| =F9|

Obrazek B.2. Vymodelovana ¢ast Kenso linky R5

Nyni pridame cast testh Kimitsul. Podle specifik musi byt po pozicich testd
(tj. 32-47) posledni testovaci pozice. V tomto pripadé bude mit ¢islo 48. Jeji vytvoreni
bude vypadat nésledovné (vypis B.7):

Nésleduji dvojice testovacich pozic a testovacich krizovatek. Jako prvni se vytvori
testovaci kfizovatka, pomoci které se ndsledné vytvori samotnd testovaci pozice.

for(int i = 0; 8 > i; i++)

{

TestCross KimitsulTest = new TestCross(
positionNumber: maxPositionNumber--,
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Position lastTest48 = new LastTestPosition(
positionNumber: maxPositionNumber--,
measures: SuperWidePosition,
relativeLocationToNextPosition: Direction.Right,
partOfLine: PartOfLine.Kimitsul,
allPositions: allPositions

Vypis B.7. Definice posledni testovaci pozice s ¢islem 48

measures: WidePosition,
relativeLocationToNextPosition: Direction.Right,
partOfLine: PartOfLine.Kimitsul,

allPositions: allPositions

)

KimitsulTest.CreateTestPosition(
measures: TestPosition,
allPositions: allPositions,
relativeLocationToPosition: Direction.Bottom);
maxPositionNumber--;

Vypis B.8. Definice testovacich stanic s ¢isly 32-47

Ve vypisu B.8 byla testovaci pozice vytvorena pomoci metody testovaci kii-
zovatky CreatelestPosition, kde je nutno specifikovat relativni pozici prislus-
ného testu. Tady bylo pouzito Direction.Bottom. Nesmi se zapomenout na snizeni
max Position Number.

Na zavér chybi prvni testovaci pozice, ktera je prilehld testtim, a nakonec kfizovatka
jako prvni pozice naseho tseku tvorené linky (vypis B.9).

Position firstTest31 = new FirstTestPosition(
positionNumber: maxPositionNumber--,
measures: SuperWidePosition,
relativelLocationToNextPosition: Direction.Right,
partOfLine: PartOfLine.Kimitsul,
allPositions: allPositions

)

Position Kimitsul30 = new CrosswayPosition(
positionNumber: maxPositionNumber--,
measures: WidePosition,
relativeLocationToNextPosition: Direction.Right,
partOfLine: PartOfLine.Kimitsul,
allPositions: allPositions

Vypis B.9. Prvni testovaci pozice a kfizovatka na zacatku ¢asti Kimitsul

Timto je ndmi vybrany usek linky hotovy a mél by vypadat nasledovné (obrézek
B.3):
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1 s

Obrazek B.3. Vymodelované ¢asti Kenso a Kimitsul linky R5

Pokud vsak chceme, aby se ndm na lince spravné zobrazovaly jednotky, mu-

sime urcit, s jakymi c¢astmi linky méa aplikace pracovat. To se provede v tridé
Models/Update DataManager.cs ve funkci Update DataFromDB (vypis B.10).

UpdateUnits (
DbDataAccess
UpdateUnits(
DbDataAccess
UpdateUnits (
DbDataAccess
UpdateUnits(
DbDataAccess
UpdateUnits(
DbDataAccess
UpdateUnits (
DbDataAccess
UpdateUnits(
DbDataAccess

// finished units

private void UpdateDataFromDB()

.GetUnitsFrom(PartKaishi) (PartOfLine.Kaishi));
.GetUnitsFrom(PartKimitsul) (PartOfLine.Kimitsul));
.GetUnitsFrom(PartKenso) (PartOfLine.Kenso)) ;
.GetUnitsFrom(PartKimitsu2) (PartOfLine.Kimitsu2)) ;
.GetUnitsFrom(PartUnten) (PartOfLine.Unten)) ;
.GetUnitsFrom(PartKansei) (PartOfLine.Kansei));

.GetUnitsFrom(PartKonpo) (PartOfLine.Konpo)) ;

UpdateFinishedUnits(

DbDataAccess.

// NG units

GetUnitsFrom(PartMol) (PartOfLine.Finished));

UpdateUnits(DbDataAccess.GetUnitsFromRepairs()) ;

Vypis B.10. Funkce UpdateDataFromD B s aktualizaci dat ze vSech ¢ésti linky

V této funkci je zapotiebi zakomentovat nepouzivané ¢asti, pripadné pridat ty, co

tam chybi. V nasem piipadé se jednd o ¢asti Kimitsul a Kenso, kéd by proto mél
vypadat jako na vypisu B.11.
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private void UpdateDataFromDB ()
{
UpdateUnits (
DbDataAccess.GetUnitsFrom(PartKimitsul) (PartOfLine.Kimitsul));
UpdateUnits(
DbDataAccess.GetUnitsFrom(PartKenso) (Part0fLine.Kenso)) ;

// finished units
UpdateFinishedUnits(
DbDataAccess.GetUnitsFrom(PartMol) (Part0OfLine.Finished));
// NG units
UpdateUnits(DbDataAccess.GetUnitsFromRepairs()) ;

Vypis B.11. Funkce UpdateDataFromDB po tpravé, pouze s potiebnymi ¢astmi

B B.2.2 Zménakonstant

V souboru Models/Constants.cs je mozné provést upravy aplikace. Jedné se o nasle-
dujici moznosti:

m Frekvence updatu dat (Updatelnterval) - Frekvence tiku. Vyhodnocovani nové po-
zice jednotek je provadéno v pravidelné smycce, kterd se vykond kazdych x mili-
sekund.

m Frekvence dotazii na databzazi (DB AccessTickCounter) - Neni potieba dotazovat
se databaze kazdy tik. Tato hodnota urcuje, kolik tik@i méa probéhnout, nez se ziskaji
nova data z databaze.

m Rychlost pohybu jednotky (UnitSlowSpeed) - Draha pozice se bere jako jedna jed-
notka. Tato hodnota udava, o jaky kus drahy se mé jednotka za jeden tik po pozici
posunout.

m Rychlost pohybu rychlejsi jednotky (UnitFastSpeed) - Jednotka, kterd je zpozdéna
oproti skutecné poloze, ma zvysenou rychlost, aby zpozdéni co nejdiive vyrovnala.
= Rychlost mizeni/objevovani se jednotky (AnimationDelta) - Urcuje, o kolik se

zméni prihlednost jednotky za jeden tik.

m Aktuilné pouzivany layout (Actual Layout) - Layout, ktery je aplikaci pouzivan.

B B.2.3 Zména obrazkii jednotek

Pokud je potfeba zménit zobrazované obrazky modelt, ¢i upravit, pro jaké jednotky jsou
prifazeny jaké obrazky modelt, je mozné tak provést v souboru wwwroot/js/Graphics/
utilities/ SV GSetUp.js. Zde se nachézi slovnik SV G Dict, kde je mozné provést zadané
upravy. Kli¢ slovniku urcuje nazev SVG souboru, ktery se pouzije pro model jednotky.
Tento soubor se musi nachézet ve slozce wwwroot/textures. Hodnota klice je seznam
Sebant jednotek.

Il B.2.4 Vybérzobrazovanych podrobnosti o jednotce

Podrobnosti o jednotce jsou zobrazeny po kliku mysi (obrazek B.4). Kromé Sebanu
a Sjuni, které jsou identifikatory jednotky, se také ziskaji podrobnéjsi data z databaze.
Konkrétné se jedna o dvé tabulky IdData a Hinshitsu.
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B Uzivatelska dokumentace

Podrobnosti o jednotce <
Seban 0598

Sjuni 202403211099665 -
Aktudlni data na lince (ID_DATA) x
D32 Date 25.03.2024 1:24:53 -
Pallete No 0106

Reentry 01

Seban 0598

Seq. No. 20240321109%665

Model Name

HE Seban 0941

Ser. No. 0J100896

NG_CODE 0946

NG1 0000

NG2 0000

NG3 0000

NG4 0000

NG5 0000

NG6 0000

NG7 0000

Kaishi In -

Comp. Seban 5623

Combn. Maodel

Obrazek B.4. Zobrazeni podrobnosti o jednotce

Data z tabulky se zobrazi pouze pokud se v nich zdznamy jednotek nachézeli.
To, které udaje se z tabulek zobrazi, je mozné nastavit v tiidé Models/Database/
UnitDBInfoStruct.cs. Zde se nachazeji dvé proménné, kazda pro jednu tabulku,
o typu List(InfoStruct). Definice pro zobrazeni fadku v podrobnostech muze vypadat
nasledovné (vypis B.12):

new InfoStruct(colName: "RSTKaishiIn", des: "Kaishi In", isRst: true)
Vypis B.12. Pouziti tridy InfoStruct

Proménna col Name definuje nazev sloupce z tabulky, des urcuje, pod jakym popisem
se hodnota zobrazi a isRst barevné formétuje hodnotu (napt. hodnota Kaishiln na
obrazku B.4).
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Piiloha €
Otazky z uzivatelského testovani

m Ukaz v aplikaci na tsek linky Kanses.

m Je grafické rozdéleni ¢ésti jednoznacné/dostateéné?

m Najdi sériové c¢islo jednotky, kterd se testuje na pozici 105.
m Kolik jednotek se nachazi v oprave?

m Proc jsou pozice 30, 49, 91, 119, 143, 180 odlisné?

m Co znamend mizeni jednotek na pozici 497

m Jsou obrazky jednotek dostatecné?

m Je néco, co by si na aplikaci zménil /pfidal/odebral?

47



Priloha D
Projekt

Adresar s prilozenymi soubory, stejné jako repozitai GitLabu: https://gitlab.fel.
cvut.cz/kaslonat/monitoring_bp, obsahuje dva projekty:

m OnlineMonitoring - webové aplikace vizualizace
m ManageDB - aplikace na ovladani databéaze
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