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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zaoberd vyvojom desktopovej aplikacie pre spracovanie
meranych dat zo standu leteckych motorov. Jej hlavnym cielom je zjednodusit
spracovavanie nameranych tudajov, ich vyhodnotenie a vzdjomné porovnavanie.
V uvode prace je rozobrand problematika tvorby aplikacii na Microsoft Windows.
Nasledne je popisana architektira aplikécie, jej realizdcia av zdvere su uvedené
moznosti prace so ziskanymi datami.

KEUCOVE SLOVA
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ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the development of desktop application for the
processing of measured data from aircraft engine stand. Its main aim is to simplify the
analysis of obtained data, their evaluation and correlation. At the beginning of the work
an issue of making applications on Microsoft Windows is discussed, followed by
description of application’s architecture, its implementation and the conclusion deals
with options for working with acquired data.
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UVvoD

Tato praca je zalozena na dlhodobej spolupraci s firmou Unis a.s. a na konkrétnych
poziadavkach s cielom vyvinit aplikaciu urent pre spracovavanie dat meranych
na stande leteckych motorov. Ugelom vyvijanej aplikécie je zjednodusit’ spracovavanie
nameranych udajov do prehl'adnej grafickej podoby, umoznit’ pouzivatel'ovi vyhodnotit’
jednotlivé veliiny a zarovenn ich porovnavat medzi sebou pomocou Statistickych
funkcii.

Tento dokument ma taktiez slizit' ako zhrnutie vysledkov jednotlivych konzultacii
ohl'adom vyvoja aplikacie pocas celého trvania pracovného pomeru s firmou Unis a.s.

Aplikacia bude vychadzat’ z konceptu desktopovej aplikéacie pre operacné systémy
rodiny Windows. Bude zalozena na myslienke formularovej aplikacie, ktora bude
vediet’ spracovavat’ sibory z merania, graficky ich interpretovat’ a editovat’ s naslednym
vyuzitim Statistickych funkcii pre vzajomné porovnavanie.

V tejto praci sa prvotne budem zaoberat’ problematikou tvorby aplikacii
na platforme Microsoft Windows, kde rozoberiem aktudlne moZnosti a nastroje
pre tvorbu aplikacii. V jednotlivych podkapitolach rozoberiem typy programovacich
jazykov, dostupné vyvojové prostredia, grafické kniznice pre vizualizdciu dat ako
aj matematické kniznice pre spracovanie meranych tdajov.

V druhej ¢asti postupne rozoberiem celkovy navrh aplikacie z hl'adiska vyberu
vyvojovych prostriedkov, ndvrhu moduldrnej architektiry, pouzitych kniznic
a bezpecnosti programu.

Tretia Cast’ objasni realizaciu celkového navrhu s dérazom na dizajn grafického
uzivatel'ského prostredia, rozne rezimy zobrazenia meranych dat a vypocet zédkladnych
Statistickych funkcii.



1 PROBLEMATIKA TVORBY APLIKACII
NA MICROSOFT WINDOWS

Néavrh aplikacie na platforme Windows zahfiia radu Specifickych problémov, ktoré
je nutné prestudovat’ pred samostatnym pisanim kodu aplikacie. lde 0 velmi dolezita
pripravu, nakol'ko v pripade zlého vyberu jednej z Casti sa mdzeme dostat’” do stavu,
kedy nebudeme vediet dany problém vyriesit' s vybranymi prostriedkami a budeme
samusiet’ vratit na uplny zadiatok. Strata drahocenného Gasu a prediZenie vyvoju
aplikacie preto nie je zdroj, ktorym moézeme plytvat. V nasledujucich podkapitolach
si rozoberieme popis platformy .NET Framework a jednotlivé problematiky pri tvorbe
aplikacii v tomto prostredi.

1.1 .NET Framework

Jedna sa o najrozsirenejSiu vyvojova platformu pre Microsoft Windows. Pocin
od firmy Microsoft, vyvinuty vroku 2002, zoskupuje kolekciu technoldgii
Vv softvérovych produktoch uréenych pre RAD. Je to vizia ako by mal byt softvér pisany
a sada nastrojov pre vyvoj softvéru, ktoré tito viziu zrealizuju. [4]

1.1.1 Historia

Vsetky verzie operacného systému Windows od verzie 3.1 az po Windows Server
2008 obsahuju rozhranie Windows API, ktoré sa s novou verziou OS nenahradzovalo,
ale rozSirovalo. To ist¢ je mozné povedat o d’alSich technologiach a platforméch
pouzivanych pri vyvoji softvéru pre systém Windows. Sposob rozsirovania existujuceho
rozhrania API namiesto jeho uplne novej verzie bol evoluény pristup k softvéru
od spolo¢nosti Microsoft, ktoré zabezpecovalo spiatni kompatibilitu. Tento aspekt
umoznoval V priebehu rokov inym dodavatelom vyvinat rozsiahlu programovi
zakladiu pre systém Windows, ¢o by inak bolo s pouzitim novej technologie v kazdej
novej verzii OS nemozné. Avsak bola tu aj obrovska nevyhoda - integracia novej
technoldgie komplikovala celé rozhranie. A tak sa zrodila mySlienka, Ze sa musi nieo
zmenit. Touto zmenou bolo predstavenie technoldgie NET Framework. [2]

1.1.2 Popis .NET Framework

Zakladnt architektiru platformy .NET Framework tvori jej verzia 2.0, ktord
pozostava z CLR(Common Language Runtime), BCL(Base Class Library), WinForms,
ASP.NET, ADO.NET, CLS(Common Language Specifications) a Visual Studio .NET.
Detailne zobrazena technologicka architektara .NET Framework je na obrazku 2.2.

[3][4]
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Zdroj: prevzaté z [3][4]

Jadrom platformy sa bloky CLR a BCL. Tieto dve komponenty poskytuja
exekucné prostredie a programovacie rozhranie pre vyvoj .NET aplikdcii. Aplikacie
skompilované pre .NET Framework obsahuji medzivrstvu, tzv. MSIL(Microsoft
Intermediate Language). Tato medzivrstva zaist'uje, Ze pri prvotnom spusteni je kod
MSIL prelozeny pomocou modulu CLR ajeho sucasti JIT(Just-In-Time compiler)
do strojového kodu pouzitej platformy. [3] Okrem toho je CLR zodpovedny za spravu
exekuc¢ného prostredia .NET (tzv. riadeného kodu), vratane alokacie paméti a riadenie
pracovnych vlakien, rovnako ako vynutenie bezpecnostnych pravidiel a taktiez spravu
garbage collector-a, ktory sa automaticky stara o uniky paméti. VSetky tieto Cinnosti
su automatické, ¢im sa skracuje doba vyvoja aostatné ulohy vyvoja si podstatne
zjednodusené. [4]

Blok ASP.NET poskytuje pokroéila verziu Active Server Pages(ASP) urcenych
pre vyvoj webovych aplikacii, blok ADO.NET pristupuje k datam ActiveX Data
Object(ADO), t.j. databazam, blok WinForms umoziuje tvorbu GUI a Visual Studio
NET je nastroj, ktory umoziuje vyuZzit’ vSetky vlastnosti .NET Framework.

1.1.3 Vyhody technologie NET Framework

NET Framework aZz po poslednt aktudlnu verziu €. 4.5 obsahuje mnozstvo
implementovanych technologii, ¢o znacne rozSiruje jeho moznosti a taktieZ vytvara
rozsiahly pocet vyhod. Medzi zakladné prednosti patri [2]:

Objektovo orientované programovanie
KniZnica zékladnych tried

Jazykova nezévislost’

Podpora dynamickych webovych stranok
Uginny pristup k datam

Zdielanie kodu

VylepSené zabezpecenie

Instalécia s nulovym dopadom
Podpora webovych sluzieb

Visual Studio (najnovsie verzia 2013)
Programovaci jazyk C#
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1.2

Vyber programovacieho jazyka

Pre naprogramovanie windows aplikdcie mame v dnesnej dobe dostupnych

viacero programovacich jazykov kompatibilnych s platformou .NET Framework,
pricom kazdy znich ponuka iné vyhody aj nevyhody. Vyber vhodného
programovacieho jazyka zavisi od sktsenosti samotného pouzivatela a konkrétneho
zamerania aplikacie. Pri konkrétnom vybere zvazujeme najma [1]:

sktsenosti
- jedna znajpodstatnejSich vlastnosti pri vybere, avSak nepodstatna,
ak nemame predchadzajuce poznatky
Specificku platformu
- dolezity faktor, ktory urcuje, na ktorej platforme bude program pouzivany:
Windows, Linux alebo Mac
elasticitu jazyka
- urCuje naro¢nost’ jazyka na vkladanie novych funkcii do uz existujuceho
kédu
- tato vlastnost’ mozeme jednoducho zistit, ak si polozime tieto tri otazky:
o Mozem zacat pouzivat novi funkciu bez pouzitia novej
kniZnice?
o Ak nie, je tato funkcia dostupna v kniznici jazyka?
o Ak nie je dostupnd, kolko usilia ma bude stat’ naprogramovat’
novu funkciu?
casové hladisko
- stanovuje cas potrebny pre naprogramovanie aplikacie do stavu, kedy
spliiuje zadané poziadavky a pracuje s povodnym zamerom
vykon
- zohladiuje sa predovSetkym pri aplikaciach nasadzovanych do prostredia,
ktoré neponuka vela priestoru pre Skéalovanie - typickym prikladom
su prenosné zariadenia
podporu a komunita
- akokol'vek dobry programovaci jazyk je, dolezité¢ je, aby mal za sebou
komunitu T'udi. Tito 'udia podporuju rozsirovanie fora, pridavanie navodov
ato najdolezitejSie, tvorbu pridavny kniznic, ktoré rozSiruji moznosti
jazyka. Plati, Ze ¢im viac I'udi, tym vécSia Sanca, Ze problém, s ktorym sa
pri programovani stretneme, niekto predo mnou uz vyriesil.

Vyberom toho spravneho programovacieho jazyka mdzeme vytvarat’ rieSenia,

ktoré budi jednoduché, prehladné, Tlahko rozsiritelné, l'ahko dokumentovatel'né
a jednoducho opravitelné vzhl'adom na poziadavky aplikacie. AvSak najpodstatnejSim
prvkom pri vybere jazyka je pocet riadkov kédu. Jasnd volba jazyka je ta, ktora vie
spravit pracu na 10 riadkoch kodu namiesto 20 riadkoch kodu [1].

Spolo¢nost’” Microsoft ponuka prekladace pre 4 komercné jazyky: Visual C#

NET, Visual Basic .NET, Managed Extensions pre C++ a Visual J# .NET. Okrem
tychto je podporovanych este viac ako 20 programovacich jazykov, ako napriklad Perl,
Python, Cobol a iné. [3]
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1.3 Programovacie prostredie

IDE (Integrated Development Environment) je programovacie prostredie, ktoré
sa typicky sklada z editora kodu (editor), prekladac¢a kodu (compiler), odlad’'ovaca kodu
(debugger) arozhrania pre tvorbu grafického uzivatel'ského prostredia (GUI). Jedna
sa v8ak len o zakladné prvky prostredia, ktoré moze byt’ rozsirené doplnkami (add-ons)
d’alej ulahCujiic pracu. Medzi najznamejSie patria doplnky pre rozsireni spravu,
pokrocilé formatovanie alebo analyzu koédu. Vzhl'adom na kvalitu Visual Studia
od spolo¢nosti Microsoft sa na trhu nachadza pomerne malo programov, ktoré by ho
vedeli zastupit’. Prikladom méze byt SharpDevelop (#Develop) alebo MonoDevelop.
Medzi ich vyhodu méze byt pre nieckoho fakt, Ze patria pod open-source programy
s licenciou LGPL(MonoDevelop len iastoéne) aVpripade MonoDevelop
aj multiplatformovou podporou(Linux, OS X). Su zadarmo ato je ich najvicsia
ponukand vyhoda.

1.4 GUI

GUI(grafické uzivatel'ské prostredie) je typ rozhrania, ktory dovoluje uZivatel'ovi
interakciu s elektronickym zariadenim cez sériu ikon, vizualnych indikatorov, textovych
Stitkov a inych prvkov. Pri vyvoji desktop aplikacii mame na vyber z technologii ako
je Windows Forms alebo WPF. Pri pohl'ade na obrazok 2.1 z kapitoly 2.1.2 je zrejmé,
ze technologia WPF je mladSia ako Windows Forms. WPF je tym padom novsia,
progresivnejSia, umoziuje uzivatelovi vytvorit’® pokrocilejSie grafické prvky a tym
padom aj bohatsie grafické prostredie. Windows Forms zato t'azi z jednoduchosti, $irSej
podpore zo strany vyvojarov vd’aka dlhSiemu pdsobeniu a vi¢§im mnozstvom navodov.

1.5 KniZnice

Sirok4 komunita ludi, ktoré tvori nedelitel'nt sti€ast’ platformy .NET Framework,
rokmi vytvorila rozsiahlu kolekciu vol'ne dostupnych kniznic s rozli¢nymi funkciami.
Prave tito moznost” dovoluje uSetrit’ drahocenny cas pri vyvoji koncovej aplikacie.
Nakol’ko tato praca nie je zamerand na vyvoj kniznic, budu sa komplikovanejSie funkcie
vykonavat’ prave pomocou volne dostupnych kniZnic ur¢enych pre .NET Framework.
Jedna sa hlavne o:

e Vizualizaciu spracovavanych dat

e Statistické funkcie
e vypocet interpolacie
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2 ARCHITEKTURA APLIKACIE UNISENSE

2.1 Oznacenie aplikacie

Z dovodu existencie viacerych dokumentov popisujucich vyvijani aplikaciu
a zamedzenia nedorozumenia medzi nimi bolo potrebné oznacit softvér kdédovym
ozna¢enim UniSense, aby bolo jasné, Ze sa jedna o jednu a tu ista aplikaciu.

2.2 Vyber programovacich prostriedkov

Pre névrh jednotlivych casti aplikacie UniSense boli vybrané nasledovné
programové prostriedky s pouzitim poznatkov z kapitoly 2. :

e programovaci jazyk C#

e platforma .NET Framework 4.0

vyvojové prostredie #Develop (SharpDevelop)
GUI zalozZené na formularoch Windows Forms
kniznica ZedGraph pre grafické vykresl'ovanie dat
kniznica Math.Net pre vypocet Statistickych funkcii

2.3 Navrhovy vzor

Zakladnym stavebnym kamenom celej architektiry aplikacie UniSense je pouzitie
navrhového vzoru (angl. design pattern). Rozhodnutie zuzitkovat’ navrhovy vzor spliiuje
viaceré poziadavky vyplyvajuce z charakteru projektu, kde tou najhlavnej$ou potrebou
je moduldrna architektira pre jednoduchu rozsiritelnost. Tohto ciela dosiahneme
aplikovanim navrhového vzoru Model-View-Presenter (d’alej len MVP).

231 MVP

Model-View-Presenter je trojvrstvova softvérova architektura, ktora sa sklada
z tychto casti [5]:

1. Model:
Obsahuje informéacie, ktoré sa zobrazuji uZivatelovi. Aktualizuje
sa vzdy, ked’ uzivatel’ pridd nové informacie.

2. View:
Ako nazov hovori, view je skupina grafickych komponentov, v tomto
pripade Windows Forms formularov, ktoré zobrazuju informacie
z modelu uZivatelovi.

3. Presenter:
Shizi ako medzi c¢len medzi model aview. Je =zodpovedny
za poskytovanie dat pre view kedykol'vek je to vyziadané od uZivatela.
Taktiez prijima a overuje data z view, ktoré su nasledne predané do
modelu k spracovaniu a ulozeniu.

Tento navrhovy vzor teda vyuziva vyhody principu separacie zaujmov, pricom
kazda Cast’ vzoru ma presne definované zodpovednosti. Ako priklad je mozné uviest
prvok ListBox ztechnologie Windows Forms v c¢asti view, ktory zodpoveda
za zobrazenie dat pouzivatelovi na obrazovke, avSak nerieSi uz pristup k datam
ani biznis logiku [5]. Obrazok 2 vizualne reprezentuje navrhovy vzor MVP s jasnym
poradim vykonanych ¢innosti pri interakcii uzivatel'a s view.
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View

1. Uzivatel vykonaakciu 4. Aktualizacia View

Presenter

3. Posle déta 2. VyZiadadata
) 4

G:)del

Obrazok 2 Vizualna ilustracia vzoru MVP

Zdroj: vlastné spracovanie podla [6]

Vyhody:

nezavislost’ prvkov (vol'na vizba medzi view a model)
separacia zodpovednosti

rozsiriteI'nost’

testovatel'nost’

prenositel'nost’ kodu

flexibilita, adaptabilnost’

Nevyhody:

e casovo naroc¢nejSia implementacia

2.4 Pouzité kniZnice
Zvolené kniznice st publikované pod licenciou LGPL (Lesser General Public

License) a MIT/X11, ¢o spliuje predpoklady z kapitoly 1.5 0 volne dostupnych
knizniciach spolu so sirokou podporou a poc¢etnymi navodmi.

2.4.1 ZedGraph

ZedGraph je kniZnica tried, napisana v jazyku C#, urCena pre desktopové Windows
Forms a webové ASP aplikacie v prostredi .NET. Je urfend pre vykresl'ovanie 2D
iarovych, stipcovych alebo kolaGovych grafov Obsahuje plne prispdsobitelné
prostredie pre tvorbu komplexnych grafov s viacerymi osami x ay atakmer kazdy
prvok grafu je mozné upravit’ podl'a osobnych preferencii pouzivatel'a. Medzi d’alSie
vyhody patri napriklad moZnost’ vytvorenia hlavného panela grafu s listom jednotlivych
grafov a ich vzajomného prepinania, aktualizacie dat v redlnom case alebo editacia dat
pomocou kurzoru mysi v hlavhom okne grafu. [11]

Z vlastnych skusenosti vynikd jednoduchou tvorbou programovacieho kodu
arychlostou prekreslovania dat, kde pocet zobrazenych bodov v celom grafe
jednoducho presiahne hodnotu 100 000.
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2.4.2 Math.Net

Kniznica je zamerana na poskytovanie metdd a algoritmov pre numerické vypocty
v oblasti vedy a techniky. Umoziuje riesit’ naro¢né problémy ako Specidlne funkcie,
linearnu algebru, modely pravdepodobnosti, ndhodné ¢isla, interpolaciu, regresiu a iné.
Vznikla spojenim dnAnalytics a Math.Net Iridium aje sucastou projektu Math.NET.
Podporuje .NET 4, .NET 3.5, Mono (Windows, Linux a Mac), SilverLight 5, Windows
Phone 8, Windows 8/Store a zoznam uzatvara Android spolu s i0S. [12]

V aplikacii UniSense bude kniznica primarne vyuzitd pre vypocet trendu
a interpolacie.

2.5 Bezpec¢nost’ programu

Pri praci s datami je nutné zabezpecit’ prevenciu padu aplikacie a straty rozrobenej
prace. Ochranu aplikacie pocas celého procesu spustenia a interakcie s uzivatelom
zabezpecuju nasledujtce prvky:

e Deaktivacia ovladacich prvkov
Sluzi na zabranenie nekontrolovatelného spravania aplikdcie pri nevhodnom
pouzivani, akym je napriklad viacnasobné stlacenie ovladacieho prvku.
Pri pouziti ovladacieho prvku dojde k jeho vypnutiu, nasledne sa vykonaja
nalezité funkcie a prvok sa znova aktivuje. Tento druh zabezpecenia je vhodny
taktiez pri spustani prvkov, u ktorych dochadza ku spusteniu ndrocnému
vypoctu.

e Kontrola vykonavanej ¢innosti
Overuje, ¢i je mozné vykonat uzivatelom vyvolanu akciu. Prikladom
je overenie, ¢i je dany subor s meranymi datami uz v aplikacii otvoreny.
V pripade, Ze tomu tak je, vyvold sa vystrazna sprava s popisom daného
problému a nasledujuca ¢innost’ je zastavend, vid’ obrdzok 3.

r R
Warning! l&.l

A

Obrazok 3 Ukazka vystraznej spravy

e Spracovanie vynimiek

Jedna sa ousek kodu pozostavajuceho z blokov try-catch za ktorym moze
nasledovat’ blok finally. Usek try skasa implementiciu pouzitého kodu.
Ak savtejto cCasti vyskytne vynimka, nasledujici blok catch ju zachyti
a spracuje. VacSinou sa jednd o upozornenie pouzivatela vhodnou textovou
formou o vyskyte chyby. Sekcia finally je vykonana vzdy, aj bez vygenerovanej
vynimky, a umiestiiuje sa do nej kod, ktory vracia aplikaciu do pévodného stavu
pred vyskytom vynimky. [8] Ukazka je na obrazku 4.
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public class EHClass
{

void ReadFile(int index)

{

// To run this code, substitute a valid path from your local machine
string path = @"c:\users\public\test.txt";

System.IO.StreamReader file = new System.IO.StreamReader(path);
char[] buffer = new char[1@];

try

{
file.ReadBlock(buffer, index, buffer.Length);

}
catch (System.IO.IOException e)

.

Console.WriteLine("Error reading from {@}. Message = {1}", path, e.Message);

}

finally

{
if (file != null)

{
file.Close();

}

}
// Do something with buffer...

Obrazok 4 Ukazka try-catch-finally kodu
Zdroj: [7]

Je nutné avSak poznamenat’, ze tieto prvky nezabezpecuju celkovu ochranu aplikacie
pred padom, nakolko nie je mozné otestovat’ vSetky mozné scenare interakcie medzi
programom a uzivatel'om. St preto navrhnuté pre bezné a Casto sa vyskytujuce chyby.

2.6 XML dokumentacia

Jedna z podstatnych vlastnosti programatora je tvorba transparentného zdrojového
kodu (angl. self-documenting code). Tato praktika umoziuje skoro Uplne obmedzit
pouzivanie komentdrov ohl'adom zdrojového kodu. Pri pouziti modularnej architektury
a moznosti rozSirovania vyvijanej aplikacie do buducnosti je v§ak vhodné zdrojovy kod
opatrit XML dokumentéciou.

Jedna sa o Specidlnu vlastnost’ programovacieho jazyka C#, ktora umoziuje vytvorit’
dokumentéciu priamo v zdrojovom kode. Iné programovacie jazyky tato moznost
nemaju. [9]

Medzi hlavné vyhody patri [10]:

e Export dokumentacie

Exportovanie umoznuje vyuZit' napisani dokumentaciu pri d’alSom spracovani,
napriklad pri tvorbe sekcie Help v aplikacii.

e NasSepkavanie pri programovani

Technologia IntelliSense umoziiuje okrem automatického dopliovania zobrazit’
XML dokumentaciu., tak ako je to ukédzané na obrazku 5.
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[/ <summary>

[/ Ukazka XML Dokumentacie

[/ </summary>

/// <param name= *Popis parametru 1.</param>

/// <param name= *Popis parametru 2.</param>

/// <returns>Vrati hodnotu vypoltu dvoch wvstupnych parametrov.</returns>
public double UkazkovaFunckia(double parameterl, double parameter2)

i public double Model.MathLiB.UkazkovaFunckia(double parameterl, deuble parameter2)
Iy V}?pg.ﬁfet Ukazka XML Dokumentécie
} parameterl: Popis parametru 1.

parameter?: Popis parametru 2.
Returns: Vrati hednotu vypoctu dvoch vstupnych parametrov,

Obrazok 5 Ukazka XML dokumentacie

2.7 Napoveda

Vsetky Windows Forms prvky s vlastnostou Tooltip obsahuji napovedu
v anglickom jazyku. Tymto bolo mozné dosiahnut kompaktnejSicho prevedenia
aplikacie anezahltit hlavni obrazovku popisom jednotlivych komponentov a ich
¢innosti.

Na obrazku 6 je ukazka zobrazenej ndpovede.

[ Data | il GIEIDhl Pﬂahrms|

File Selected file Data Selected Data File
3T0242b01 sld - v 1 - Fieh
&l : "7 Fep
Message 1D pod Title

cas - Wersit

pb W @ = pate
pp i o

5| pod Serial
o Sere
NN ®) [‘Add seiected datato ¥ axis. }

porl i

Obriazok 6 Napoveda prvku Button

2.8 Lokalizacia

Kompletne celd aplikdcia UniSense je lokalizovanad v anglickom jazyku. Jedna sa
0 vSetky ndzvy premennych, prvkov Windows Forms, komentérov, ako aj vSetka XML
dokumentacia.
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3 REALIZACIA APLIKACIE

3.1 Inicializacia

Pri pouziti modulérnej architektiry a moznosti rozsirovania programu v budicnosti
bolo potrebné opatrit’ aplikaciu formularom triedy SplashScreen.cs. Tato trieda
sa spusta este pred vytvorenim hlavného okna aplikacie V samostatnom vldkne.
Zuzitkovanie tejto metody inicializacie umoznuje nacitat’ vSetky komponenty a moduly
potrebné pre spravnu funkcnost’ este predtym, ako sa hlavné okno aplikacie zobrazi
uzivatelovi. Cely proces je zobrazeny vo vyvojovom diagrame na obrazku 7.
Medzicasom je na obrazovke zobrazené logo programu s transparentnym pozadim na

obrazku 8.

Natitaj MainForm.cs Zobraz SplashScreen

Windows Forms
Objekty

Thread.Sleep(200);

Vytvor komponentu
grafu ZedGraph

objectsloaded
?

Vymaz SplashScreen

Zobraz MainForm

Koniec
inicializacie

Obrazok 7 Diagram inicializacie aplikacie

lImIE'IEEE“5

IEEHEing the Iuture

Obrazok 8 Splashscreen logo aplikacie
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3.2 Grafické uzivatel’ské prostredie

Bolo vytvorené s ohl'adom na jednoduchost’ a intuitivnost’ ovladania celej aplikacie.
Grafické uzivatel'ské rozhranie (GUI) je rozdelené na obrazku 9 na 4 hlavné casti.

Uni5ense EI@_ 1 .

File  Options  Help

[ Data @ Graph | B ﬂnafysi5|
File: Selected fie Data Selected Data File Information

Message D | @ @ = 2 .
&8

Title

081 ]
06+ 1 3 .

04 1

Y Axis

02+

0.0 : : : ' -
0,0 0.2 0.4 0.6 0.8 10 12
X Axis 4

Obrazok 9 Hlavna obrazovka aplikacie UniSense
3.2.1 Hlavné menu

e zelenou farbou oramovana ¢ast’ obrazku 9 oznacena ¢islom 1.
V momentalnej faze vyvoja aplikacia obsahuje maly pocet ovladacich prvkov
v hlavnom menu, nakol’ko vicSina z nich je dostupna vo forme tlacidiel. VSetky prvky

hlavného menu je mozné spustit’ klavesovou skratkou, ktord je za ndzvom prvku
Vv zatvorke.

Medzi ovladacie prvky hlavného menu patri:

Subor/Koniec (Alt+F4)
Options/Fullscreen (F3)
Options/Always on top (F4)
About/About (F1)

3.2.2 TabControl

e modrou farbou oramovana ¢ast’ obrazku 9 oznacena ¢islom 2.

Za ucelom separacie ovladacich prvkov do logickych skupin boli v prvku
TabControl vytvorené 3 zalozky.
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1. Data

Prva zalozka Data obsahuje vsetky ovladacie prvky vztahujice sa k praci
S0 subormi a ich datami. Ovladacie prvky umoznuju:

pridat/odobrat’ jeden/odobrat’ vsetky subory
pridat/odobrat’ data do/z osi X

pridat/odobrat’ druhti osu Y2

pridat/odobrat’ /odobrat’ vSetky data do/z osi Y1 alebo Y2
zmenit’ aktudlne spracovavany subor

zmenit aktualne pouziti os Y

Okrem tychto funkcii zobrazuje:

dostupné premenné, ktoré je mozné pridat’ do grafu
premenné pridané do grafu
hlavic¢ku suboru

Na obrazkul0 je ukazka prace so zalozkou Data.

[~ Data | il Graph | T Analysis
File Selected file Data Selected Data F‘IﬁleNlrdorrnation 026701 ld
- w 1 w FileName = "
= |3T024201 d T ! File Path D:\Sxool\UNIS a.8\UniSense\Déta" 30242601 5ld
L Message D . porl Title TP100
— pod - M por2 Wersion .
M por3 Date 08.01.2013 06:14:25 =
porl | Box
D or2 - Serial Mumber 002
2| Fro— Series 0242
pp2 Pairt o
- MNote TS 100 v.3. 002 , 6 hod. cykdus, odstfedivia z TP, bez el.gen 3kKW —

Obrazok 10 Ukazka prace so zaloZkou Data

2. Graph

Druha zalozka Graph obsahuje vSetky ovladacie prvky vztahujuce sa k praci
s grafom a jeho editovanim. Ovladacie prvky umoznuju:

zmenit’' nazov grafuaosi X, Yla Y2

zmenit velkost’ pisma nazvov grafu a osi X, Yla Y2

zmenit’ farbu nazvu grafu

zapnut/vypnut’ mriezku v 0si X/Y s vlastnym nastavenim parametrov
zmena parametrov krivky (farba c¢iary, hribka ciary, typ symbolu,
velkost’ symbolu, farba symbolu, multiplikator)

Okrem tychto funkcii zobrazuje:

e aktualne suradnice X, Y pre kazdu krivku v grafe spolu s farebnou

interpretaciou pre jednoduchsie orientovanie

Na obrazku 11 je ukazka prace so zalozkou Graph.
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il Graph [ Aol

Settings Nearest Points
Main Grid Graph Object B oort 510046 377.93
Tile | 3T02426D1sk [16 [2] X s pord = 1001 oo 610046 35715
Color | [[2] (I Enble -~ v o = por3 510045 10420

olar | s - 5 \

: 10 20 2o = L) [P B
X fods | cas [s] 14 = Y s Nome s
1 fscs 14 |2 Enable  --- v o
V2 Aacis 14 = || [0 o 2o B (E) (o)
Obrazok 11 Ukazka prace so zaloZkou Graph
3. Analysis

Tretia zalozka Analysis obsahuje vSetky ovladacie prvky vztahujlce
sa k statistickym funkciam a vypoctu interpolacie.
Ovladacie prvky umoznuju:

nastavit’ rozsah pre cely graf alebo vybranu oblast’

vyhodnotit Statistick(l funkciu alebo interpolaciu

nastavit’ automatické nastavenie multiplikatora

nastavit’ viditeI'nost kriviek v ose pre obidve Y osi alebo jednotlivo pre Y1 a Y2

Na obrazku 12 je ukéazka prace so zalozkou Analysis.

Functions Values Range Trendline

' Nomal @ Nomal ) Linear

@ Average 182347 O View ) Logarithmic

) Minimum @ Power

_) Mapdmum _ Bxponential <
5 MSE ) Polynomial 25
) MAE Atosize ) Moving Average |2 =
"J'.Isltllh‘t}’ Enable 5

=1.4711e=02%
JOA @ f2 j"15,f:.s?esse'?[;r:é

1

Obrazok 12 UkaZka prace so zaloZkou Analysis

Obrazok 12 taktiez zobrazuje vsetky implementované funkcie zo Statistiky v bloku
Functions a nasledne aj moznosti interpolacie dat v bloku Trendline. Statistické tidaje
a interpolacia su pocitané zo zvoleného rozsahu uvedeného na obrazku 11 v bloku
Range pre premennu, ktora je uvedena na obrazku 10 v bloku Graph Object.

3.2.3 ZedGraph

e Cervenou farbou oramovana Cast’ obrazku 9 oznacena ¢islom 3.

Komponent kniznice ZedGraph zodpovedny za vykresl'ovanie uZzivatel'om
vybranych dat.

Obsahuje vlastné kontextové menu s moznostami ako:

e skopirovat’ graf do schranky (angl. clipboard)

ulozit’ graf do roznych grafickych formatov (*.emf, *.png, *.gif, *jpg, *.tif,
*.bomp)

vytlacit’ graf

nastavit’ povodné hodnoty rozsahu osi X, Y1 a Y2

vratit’ sa o jeden krok vo funkcii zoom

exportovat’ vykreslené data do separatnych stiborov *.txt
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Medzi d’alsie pontukané funkcie patri:

e inteligentny zoom
e zobrazenie osového krizu
Na obrazku 13 je ukazka prace s komponentom ZedGraph.

3T0242b01.5ld
—— poriFalT.00M0] —— por2lkald, ooyl por3kPalt Goi] ppT kR, 00J] ‘
ppf2[kPall1,00]1]

4001 B L T S ST S A AU AU SIS S _:_ 400
T ] g
2 B00J [ -+ 300 %
o 1 n
[=] o
@ ] ®»
=% 200_. ................................................................................................... il 200 =3
(=] [=]
o o

100 e - P m] e el e e e 41 100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cas [s] (10"3)

Obrazok 13 Ukazka prace s komponentom ZedGraph

Jednotlivé krivky v grafe su oznacené podla Specialneho identifikatora v legende.
Jedna sa o tvar ,, XXX[uuu][m,mm][Y]* kde jednotlivé Casti znamenaju nasledovné:

»XXX* obsahuje nédzov krivky

Lfuuu]“ je fyzikalny rozmer velic¢iny ,, XXX
,»[Mm,mm]* obsahuje hodnotu multiplikatora
»[Y] indikuje index osi Y

3.2.4 StatusStrip

e fialovou farbou ordmovana €ast’ obrazku 9 oznacena Cislom 4.

Sluzi pre zobrazovanie informécii z programu. Obsahuje dve casti, kde tou prvou
su suradnice kurzora na aktivnej ploche grafu X a Y. Druha Cast’ zobrazuje informacné
alebo vystrazné spravy.

Na obrazku 14 je ukazka prace s komponentom StatusStrip.

103466 ¥:131,30

Obrazok 14 UkaZka prace s komponentom StatusStrip
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4 MOZNOSTI PRACE S DATAMI

4.1 Celoobrazovkovy mod

Aplikacia umoznuje prepnutie do celoobrazovkového rezimu s vyuzitim vyhody
monitorov s vysokym rozliSenim. Aktivaciu vyvolame tlacidlom F3, ¢im dosiahneme
roztiahnutie aplikacie na celi obrazovku srezimom TopMost, kedy sa aplikécia
nachddza na uplnom vrchu anie je mozné prepnit sa do inej aplikacie. Pre
maximalizaciu vyuzitia priestoru obrazovky boli odstranené tlacidla pre minimalizaciu,
maximalizaciu a vypnutie aplikacie. Pri tomto rezime sa preskupia prvky TabControl do
jednej zélozky aje mozné ich vyuzivat' sucasne. Moéd ma dva rezimy vyplyvajuce
z rozlisenia monitora. Ak uzivatel’ pracuje na monitore s rozlisenim Sirokym aspon 1600
pixelov, preskupia sa mu dohromady prvky Data a Graph, zalozka Analysis ostane
samostatnd. Ak ma monitor rozlisenie na $irku 1920 pixelov a viac, je mu umoznené
vyuzit' preskupenia vSetkych troch zaloziek TabControl do jednej. Na obrazku 15 je
vidiet' ukazka celoobrazovkového médu s rozliSenim obrazovky 1920x1080 pixelov.

as\UinSense! Déta\3TIO3 I s

Obrazok 15 UkaZzka prace vo Fullscreen méde

4.2 Zmena multiplikatora

Kazdej krivke v grafe je umoznené menit svoje pdvodné nastavenia, medzi
najvacésiu vyhodu patri zmena multiplikatora, ktory prenasobi udaje v ose Y zvolenou
hodnotou. Tymto je lepSie umoznené vzdjomne porovnavat jednotlivé krivky medzi
sebou.

Tato funkcia je dostupna aj v automatickom mode v zalozke Analysis, blok Autosize,
prvok Enable. Pre nedostato¢né otestovanie je vSak nevhodné ju pouzivat.

4.3 DruhaosayY

Graf je moZné roz$irit’ o druhtt osu Y2. Krivky je mozné pridavat’ do 'ubovolnej
z nich. V pripade, Ze chce uZzivatel’ osu Y2 odstranit, je mu pontknuta moznost’ krivky
s indexom osi Y2 presunut’ do osi Y alebo ich z grafu odstranit. Praca s osou Y2 je
znazornena na obrazku 13 v kapitole 3.2.3.

4.4 Filtrovanie kriviek

Do aplikacie bola pridana moznost’ filtrovat’ zobrazené krivky v grafe podl'a indexu
osi Y. Pri vyuziti tejto funkcie sa v grafe ponechajt len krivky s indexom vybranej osi,
legenda grafu sa upravi aby obsahovala len zobrazené prvky a nepotrebnd os Y sa
skryje. Taktiez dochiddza k Gprave minimélneho a maximdlneho rozsahu osi X
a vybranej osi Y aby koreSpondovali so zobrazenymi udajmi v grafe.
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ZAVER

Ciel'om tejto bakalarskej prace bolo vytvorit’ aplikdciu pre spracovavanie meranych
dat zo standu leteckych motorov. Aplikéacia bude vyuzitd primarne vo firme Unis a.s,
kde sa zaoberaj problematikou simulacie leteckych motorov v realnom case. Aplikacia
umoziuje rdzne rezimy spracovania meranych dat a zjednoduSuje ich vzdjomné
porovnavanie medzi dvomi simuléciami.

Aplikaciu, ktora je vysledkom tejto bakaldrskej prace, som vytvoril samostatne
podl'a poziadaviek firmy Unis a.s. pod vedenim Ing. LukaSa Ertla, s ktorym boli
jednotlivé navrhy a pripadné dopliiujuce poziadavky konzultované pocas celej doby
vyvoja.

Uvod prace tvorila resers, ktora zahfiala jednotlivé problematiky tvorby aplikacii
pre operacny systém Microsoft Windows a platformu .NET Framework.

V tejto bakalarskej praci boli d’alej zhrnuté jednotlivé konzultacie ohl'adom navrhu
moduldrnej architektury aplikdcie, ktord bola vytvorena na zdklade modelu Model-
View-Presenter. To umoznilo rozdelit” aplikaciu na tri oddelené vrstvy, pricom kazda
znich mala na starosti presne definované zodpovednosti. Tymto bola docielena
separdcia zdujmov a oddelenie zdvislosti grafického pouzivatel'ského prostredia od
biznis logiky a modelu.

V d’alsej casti bolo predstavené grafické prostredie aplikacie za uéelom jeho
logického rozdelenia do 4 hlavnych casti, znich kazda bola popisand z hl'adiska
moznosti ovladania aplikacie a ndzornej ukdzky. Prostredie bolo navrhnuté tak, aby
umoznilo S$tatisticki pracu s datami, ako napriklad vypocet interpolacie alebo
smerodajnej odchylky.

Posledna kapitola zahfiiala moznosti prace s datami na celoobrazovkovom rezime,
vyuzitim dvoch osi y, ich vzijomného filtrovania a zmeny multiplikdtora za ucelom
efektivnejSieho porovnavania dat.

Samotna aplikdcia je momentalne v d’alSej faze vyvoja, ktora zahffia rozSirenie
aplikacie napriklad o export dat do uZivatelom zadanej formy alebo automatické
generovanie reportov.
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6 ZOZNAM POUZITYCH

A SYMBOLOV

ADO ActiveX Data Object

API Application Programming Interface
ASP Active Server Page

BCL Base Class Library

CLR Common Language Runtime

CLS Common Language Specifications
GUI Graphical User Interface

IDE Integrated Development Environment
JIT Just-in-time

LGPL Lesser General Public License
MIT/X11 Massachusetts Institute of Technology
MSIL Microsoft Intermediate Language

oS Operating System

oS Operating System

RAD Rapid Application Development
WPF Windows Presentation Foundation
XML Extensive Markup Language
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