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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem databazového systému pro skladovani vysledki méreni a
testovani vyrobenych jednotek ze stanic, které tvori soucast vyrobni linky.
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UVOD

Tento diplomova préace byla zadédna a realizovana ve spolupraci s firmou Kentigen.
Tato firma se zabyva vyrobou méricich a testovacich stanic, prevazné pro auto-
mobilovy priamysl. Na uvedenych stanicich v ramci vyroby probihaji funkéni testy
zafizeni, kdy se testuje konecna funkcionalita zarizeni pred tim, nez je poslano k
montazi zakaznikovi. Po provedeni téchto findlnich testi se nepocita s jakoukoliv
dalsi manipulaci ani ipravou otestovaného zatizeni. Jedna se tedy o posledni black-
box test pred findlni montazi testovaného zarizeni na misto urceni, kterym je v
pripadé automobilovy priumyslu vozidlo.

V ramci kontroly kvality je v dnesni dobé stale castéji vznasen pozadavek na
uchovavani dat o zivotnim cyklu vyrobku nejen po jeho expedovani, ale po celou
jeho zivotnost, ktera se u nékterych dilit odhaduje i na dvacet let. Cilem této préace
je nahradit stavajici zptisob skladovani dat na disku testovaciho stroje databazi,
kterd bézi na vzdaleném serveru, ktery neni soucast vyrobni linky, pripadné ani
vyrobni sité. Proto se na néj nevztahuji bezpec¢nostni omezeni kladena na vsechna

zalizeni v produkéni siti.
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1 SOFTWAROVE RESENI TESTOVACICH
STANIC

V soucasné dobé je snaha omezit podil lidské prace u testovacich stanic na nezbytné
minimum. Jednim ze zakladnich pozadavku zakaznika je plné automatizovany tes-
tovaci cyklus a jednou z moznosti je méfeni a testovani na PLC. Toto je ovsem
delsi a komplikovanéjsi reseni, jelikoz se na trhu vyskytuje mnozstvi firem, které se
zabyvaji vyrobou a prodejem modulalniho hardwaru a softwaru ur¢eného primo pro
testovaci ucely a rapid prototyping. Prikladem takové firmy je National Instruments,

Keysight nebo dSpace.

1.1 Dostupny software

V soucasné dobé se pro tvorbu automatizovanych testovacich stanic po softwarové
strance pouziva tzv. sekvencerti, coz jsou programy, které spusti predem naprogra-
movanou sekvenci. Tato sekvence se sklada z kroki, které se vykonavaji v daném
poradi a takto probiha jeden testovaci cyklus. Obsah téchto sekvenci je mozno pro-
gramovat v ruznych jazycich a s ruznymi pristupy podle konkrétniho dodavatele

software. V nasledujicich podkapitolach zminim nejznédméjsi z nich.

1.1.1 TestExec

TestExec je sekvencer od firmy Keysight. Na programovani krokia sekvence nabizi
vlastni grafické vyvojové prostiedi VEE Pro. Jako dalsi moznost pro vytvoreni krokt
sekvence lze pouzit C/C++ a NI LabVIEW. V tomto programu lze pfimo pomoci
Topology editoru definovat hardwarové zapojeni a switche, které se nachazi ve fixture
ovladané aplikaci. Data lze sdilet se vSemi Keysight aplikacemi, pripadné vyexpor-
tovat ve formatu XML. Posledni verze programu umoznuji také paralelni testovani
nékolika DUT najednou. TestExec neposkytuje tolik moznosti jako nasledujici dva

sekvencery a dale ma v porovnani s nimi relativné zastaralé uzivatelské prostredi.

13
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Obr. 1.1: Ukazka uzivatelského prostfedi softwaru TestExec. Prevzato z: [4].

1.1.2 AutomationDesk

AutomationDesk je program od firmy dSpace. Sequence builder v této aplikaci umoz-
nuje navrh testovacich sekvenci zalozenych na principu UML modelovani. Kroky
sekvence je mozné psat bud v jazyce zalozeném na jazyce Python a nebo v grafic-
kém programovacim prostredi. Graficky programovaci jazyk se vétsinou pouziva pri
pristupu k hardware a nebo Tizeni toku programu. Python skripty se castéji uplatni
pri tvorbé algoritmil a nebo uzivatelskych rozsiteni. Tento software a také odpovi-
dajici hardware od firmy dSpace je schopen komunikovat s Matlabem a spoustét
jeho Mfile. Testovaci prostredi také umoznuje testovani aplikaci bézicich v realném
case. K tomuto vyuziti poskytuje dSpace velké mnozstvi knihoven. Déale je mozné
spustit testovaci sekvenci v debugovacim modu a presné trasovat vykonavani testo-
vaci sekvence. Nevyhodou tohoto feseni je vyssi finan¢ni naroc¢nost a nutnost pouzit

originaln{ hardware firmy dSpace. [6]
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Obr. 1.2: Uzivatelské rozhrani programu AutomationDesk. Pfevzato z: [5].

1.1.3 TestStand

Poslednim zde zminénym sekvencerem je produkt TestStand od firmy National In-
struments. Tento software patii k nejpouzivanéjsim, hlavné diky kompalibilité s tes-
tovacim hardwarem od NI a grafickjym programovacim jazykem LabVIEW také od
firmy NI. Jazyk LabVIEW je hojné pouzivan pri tvorbé méficich aplikaci. Jelikoz
tento jazyk bude pouzit déle k realizaci diplomové prace, budu se mu proto vice
vénovat v jedné z nasledujicich kapitol. TestStand umoznuje pouziti moduli na-
programovanych v jazycich C, C++, HTBasic, .Net, déale pouziti prvki ActiveX a
samozrejmé proprietarnich jazyki od firmy NI a to LabVIEW a specialné upraveny
jazyk C, ktery se pouziva v programu CVI/Labwindow. TestStand neumoznuje real-
time testovani. Tuto oblast pokryva produkt Veristand, také od firmy NI. TestStand
umoznuje volat testovaci sekvence z aplikace napsané v LabVIEW a toto se uplatni
predevsim pri tvorbé uzivatelskych rozhrani a také tvorbé slozitéjsich testovacich
aplikaci. Pomoci udalosti generovanych v TestStandu je mozna integrace sekvenci
i do slozitéjsich programovacich celkti. Vysledky testii 1ze vyexportovat ve formatu
XML, txt, HTML a do databazového souboru. [12]
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2 AKTUALNI STAV UCHOVAVANI DAT

2.1 Popis testovaci casti linky

V nasem modelovém pripadé se ¢ast vyrobni linky, kde probiha testovani, sklada
ze 4 stanic. Jmenovité z programovaci stanice, dale stanice stanice kontroly PCB a
tésnosti kompresoru, dale stanice, kde probiha funkéni test a posledni, kde dochazi k
meéreni charakteristik. VSechny tyto stanice jsou v tomto pripadé obsluhovany ope-
ratory vyroby, ktefi zalozi novy testovany kus a po konci testu testovany kus podle
vysledku zatadi mezi tspésSné otestované, pripadné ty, co testy neprosly. V ramci
uspory casu, v okamziku, kdy neprojde jakykoliv z testovacich krokt na libovolné
testovaci stanici, je cely test ukoncéen a chybnéa jednotka vyrazena a nasledné poslana
na dalsi posouzeni do oddéleni kvality vyroby. V pripadé, zZe je jednotka opravena,
je opét poslana na cely testovaci tsek. Proto je mozné, Ze jedna jednotka se svym
unikatnim sériovym c¢islem projde celym testovacim tsekem nékolikrat. Na néasledu-
jici strané se nachazi tabulka se vzorovymi daty pro prvni programovaci stanici
a Ctvrtou mérici stanici 2.2} VSechny ¢tyfi stanice jsou pfimo pres Ethernet ptipo-
jeny pres interni sit k serveru, na kterém bézi databazovy stroj. Z divodu zachovani

bezpecnosti sité neni tato sit pripojena k internetu.

2.2 Uchovavani namérenych hodnot

Aktualné se namérené hodnoty pro dané DUT zapisuji do CSV souboru. Tento sou-
bor je ulozen na dané testovaci stanici, na jejim pevném disku. Aktualné kazda
testovaci stanice obsahuje sviij vlastni soubor, do kterého zapisuje hodnoty pro jed-
notlivé jednotky, které byly otestovany. Pro ¢tyti ukazkové stanice by existovaly
¢tyTi rizné soubory, které nejsou vzajemné propojeny a nejsou prubézné zalohovany

na vzdéleném serveru.

2.3 Cilovy stav

Jako idedlni stav pro uchovavani namérenych dat byla vyhodnocena databaze na

vzdaleném serveru, ktery bude soucasti produkéni sité.
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3 TVORBA DATABAZE

3.1 Vybér vhodné databaze

V dnesni dobé je mozné rozdélit databazové technologie na dva hlavni proudy. Prv-
nim jsou rela¢ni databaze, nékdy referované také jako SQL databaze. Druhou skupi-
nou jsou noSQL databaze. NoSQL zkratka sdruzuje alternativy k SQL databazim,
NoSQL v originale odkazuje na vyznam ,Not only SQL“, coz se da volné prelozit
jako ,Nejen SQL.“. Tato skupina obsahuje rtizné zpusoby k pristupu ke skladovani

dat, které poskytuji mensi ¢i vétsi flexibilitu s porovnani s relaénimi databazemi. [2]

3.1.1 Relac¢ni databaze

Jak uz jsem zminila, hlavni rozdil mezi SQL a NoSQL databazemi je v pristupu k
ukladani dat, coz je hledisko podle kterého je treba se rozhodnout jakou databazi vy-
uzit. Relacni databaze skladuji veskera data ve formé dvourozmérnych tabulek. Mezi
témito tabulkami je mozné vytvaret vzajemné vztahy - relace. Odtud nazev relac¢ni
databaze. Tabulky je poté mozné spojovat do pohledi, coz jsou data v ,,tabulkach®,
které nakonec vidi uzivatel ve svém grafickém prostredi. Dilezitym faktorem pfti
tvorbé této databaze je navrh vhodného datového modelu, ktery vystihne vsechny
vztahy, tedy relace, mezi daty ulozenymi v tabulkach. Také je nutné vzit v tivahu
vsechny mozné situace a pozadavky, které mohou prijit od uzivatele a také zadani
od zékaznika. Poté, co je datovy model jednou vytvoren, je k dispozici efektivni
zpusob skladovani dat s rychlou odezvou. Pokud je jednou datovy model vytvoren a
do databéaze jsou ulozeny data, byva velmi obtizné tento datovy model zménit. Toto
feseni je vhodné, pokud dopredu zname strukturu ulozenych dat a neocekavame,
ze se bude v pribéhu casu ménit. Pokud se ma struktura dat v pribéhu zivota
databaze ménit, je tfeba to zahrnout jiz do datového modelu pti tvorbé databaze.
Nejznaméjsimi firmami, které poskytuji tento typ databazi je mySQL, Oracle a MS
SQL Server. [I]

3.1.2 NoSQL

Tato skupina databazi prichazi do obliby v posledni dekadé a to hlavné v souvis-
losti s tvz. Big Daty. Tento typ databazi je vhodny v pripadé, zZe je tfeba skladovat
velké mnozstvi nestrukturovanych nebo obtizné strukturovatelnych dat. Dale je to
lepsi volba v pripadé, ze dopredu nezname strukturu dat, pfipadné ocekavame, ze

se bude v pribéhu casu vyrazné ménit. Data v téchto databazich jsou spiSe nez v
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X I F - BE B8 # MODEL PROPERTIES
person graphic_format =

id int PK| handle varchar(150) PK|
given_name  varcnar(100) description text
family_name  varchar(100)

= Model: Security modeling - PestgreSQL
= Version: 2015-12-07 14:45

= Database’ PostgreSQL 9.x

* You have 8 tables

officer » Additional SQL scripts
member_id int PK FK| Model validati i
e e member photo 3 el validation settings
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office_seq int PK FK| ™| club_id int PK FK| ]| photo_tle bytea " i
club_officer_seq  int PK membership_seq  int PK updated timestamp > SQL generation settings
officer_from timestamp with ime zone joined fimestamp with time zone format_handie varchar(150) FK
officer_untl fimestamp with time zone N exited mestamp with time zone N uploaded_by_member_id int

uploading_member_seq int FK

for_ciub_id int FK

club_office ciub
club_id int PH FK] i Integer PK

ofice_seq int PK { name varchar(500)
office_label varchar(150) descriptontext
«office_description text
photo_action_clearance wvarchar(100) N FK

QUICK GUIDE

photo_action
handle varchar(100) PK|
sensitviy_rank  int
description text

Obr. 3.1: Relaéni model vytvoreny v aplikaci Vertabelo. Prevzato z: [§].

tabulkach skladovana ve slozkach podle jejich vzajemné spojitosti. Jeden tento sou-
bor ve slozce databaze muze uchovavat rizné datové typy, jako napriklad fotografie,
text, hypertextové odkazy a dalsi atributy, které se ve velkém vyuzivaji napriklad na
blogu. Proto jsou NoSQL databéze casto oznacovany jako ,dokumentové oriento-
vané“. Dale také poskytuji lepsi ptristup k datim pro vyvojare aplikaci, ktefi nejsou
nuceni se ucit jazyk SQL a studovat strukturu databaze. Data jsou casto skladovana
v JSON forméatu a jemu podobnych formatech. Data jsou ukladand v souborech na
principu klichodnota, pfipadné na principu dokumentové databaze. Tato databaze
rozsituje princip klichodnota a pridava dalsi stupné komplexnosti. Kazdy dokument
v tomto typu databaze mé své data a unikatni kli¢, podle kterého je ho mozno

dohledat. Toto je pripad nejpopularnéjsi databéze z této skupiny a to MongoDB.[2]

3.1.3 Volba databaze

S prihlédnutim k vyhodam a nevyhodam obou typtu databazi jsem se rozhodla k vy-
uziti databaze typu SQL. Data ziskavana z testovacich stanic jsou zatim ukladana
ve formé tabulek v programu MS Excel. Tento forméat dat je dobte strukturovatelny
a rozc¢lenitelny do tabulek - entit v databazovém modelu SQL databaze. Struktura
dat je také znama jiz nyni a nelze ocekavat zadné vétsi zmény ve strukture datového
modelu. Déle mam moznost ovlivnit format dat ziskavanych ze zminovanych stanic

a v pripadé potfeby mohu data upravit do potiebného formatu v aplikaci nahrava-
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" idt 1,
‘name’ : { 'first' : 'John', 'last' : 'Backus' },
"contribs’ : [ 'Fortran', 'ALGOL', 'Backus-Naur Form', 'FP' ],
"awards' : [
{
"award’ : 'W.W. McDowell Award’,

"year' : 1967,

"by" : "IEEE Computer Society'
P 1

"award' : 'Draper Prize’,

‘year' : 1993,

"by" : "National Academy of Engineering'
b

Obr. 3.2: Priklad dokumentu v JSON formatu pouzivaném databazi MongoDB. Pre-

vzato z: [3].

jici data z testovaci stanice na server. V tomto pripadé je vyhodné pouzit relacni
databazi, protoze nam poskytne rychlou odezvu a efektivni zptsob skladovani dat,
coz jsou dva z hlavnich pozadavkl na vznikajici databazi.

Z vyjmenovanych poskytovateli databazového software byl vybran MS SQL Ser-
ver. Jelikoz se dana databaze bude pouzivat v komercéni sfére, je nutno prihlédnout
k pozadavkiim zakazniki. MS SQL Server je jiz u valné vétsiny zadavatelt projektt
pouzivan a jejich IT oddéleni jsou schopna novou databazi velmi rychle integrovat
do své stavajici infrastruktury, bude pouzit i v této diplomové praci. Dalsi vyhodou
vyuziti tohoto software je podpora od firmy National Instrument, kterd garantuje
kompatibilitu Labview Connectivity toolkitu s MS SQL server a Oracle, ale nega-
rantuje kompatibilitu s mySQL. [13]

3.2 Datovy model

S ohledem na soucasnou funkcionalitu testovacich stanic a strukturu dat, ktera se
budou uchovavat v databazi, byl vytvoren nasledujici datovy model. Celkovy pohled
na tento model je v priloze této prace. Zaznamy do tabulek s bilym pozadim budou
plnéna manualné pomoci uzivatelského prostiedi a uchovavana v databazi pro ce-

lou davku testovanych jednotek. K témto tabulkam se pro kazdé DUT testované na
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stanici programové vytvoii zdznamy pro tabulky se zelenym pozadim. Zluté podbar-
vené tabulky zabezpecuji spravu databaze a to uzivatele, uzivatelské role a povoleni.
Modre podbarvené entity jsou tabulka stavi a tabulka prechodt. Posledni tabulka

je Sedé podbarveny ¢iselnik. Déle je popsan navrh datového modelu podrobnéji.

3.2.1 Zivotni cyklus zdznami tvoficich metadata

Zakaznik zadava projekt, ktery se sklada z testovacich stanic. Zakaznik ma také pri-
fazen zaznam kontakt, kde jsou ulozeny informace o kontaktnich osobach pro dany
projekt. Tabulka stanice reprezentuje testovaci stanici, na které bézi testovaci sek-
vence. Testovaci sekvence ma pridélen sviij recept a ten se skladéa z kroku sekvence,
které jsou zapsany v tabulce Step. Kazda stanice ma pridélené kroky sekvence v
daném poradi a dohromady tvori aktualni predpis testu. Kazdy krok ma pritazené
odpovidajici limity, tedy horni a dolni pripustnou mez nameérenych hodnot, které
urcuji uspéch testovaciho kroku. Vsechny tabulky v této ¢asti datového modelu ob-
sahuji atributy State a Next state, tedy v jakém se aktualné nachazi stavu a do
jakého nasledujiciho stavu se dostanou. Stavovy a prechodovy diagram téchto entit
zachycuje obrazek [3.4]

Jako vzorova entita je uvedena tabulka Step. Tento prechodovy diagram plati
pro vsechny tabulky s bilym pozadim. Jako prvni je zdznam v tabulce vytvoren a
po kontrole uzivatelem oznacen jako ,,Created“. Poté je pomoci aplikace zapsan do
databaze na serveru a prejde do stavu ,,Waiting“. Aby mohl byt tento krok pouzit
pii testovani na testovacich stanicich, je nutno zdznam rucné nastavit do stavu
LActive“. Poté, co predpis ktery obsahuje neni dale pouzivan v testovaci stanici, je
mozno zaznam nastavit do stavu ,Obselete“ a ten jiz neni zobrazen v uzivatelské

aplikaci, ale je pouze uloZen na serveru.
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Obr. 3.3: Céast datového modelu zachycujici predpis testi.
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3.2.2 Zaznamy tvorené na testovacich stanicich

Zéznam pro tabulku DUT je vytvoren na kazdé testovaci stanici pro kazdé nové
DUT a je tvoren bez primého spojeni s databazi. Jelikoz testovana jednotka pro-
chazi postupné nékolika testovacimi stanicemi a v pripadé neuispésného testu je
mozny i opakovany priichod testovaci stanici, je primarni kli¢ autoinkrementujici se
¢islo na prislusné stanici. Druhy segment primarniho klic¢e je cizi kli¢, ktery tvori
primarni kli¢ prislusné stanice. Takto lze jednoznac¢né identifikovat priichod testo-
vané jednotky stanicemi. Kazdy zdznam obsahuje také atribut sériové cislo, pomoci
kterého se filtruje konkrétni zaznam pro testovanou jednotku v uzivatelskych po-
hledech. Toto zaruci, ze prichod konkrétni testované jednotky konkrétni testovaci
stanici bude z hlediska zaznamu v databazi unikatni. Na podobném principu probiha
i identifikace namérené hodnoty Value. Tento zdznam ma tii segmentovy primarni
kli¢, ktery se skldda ze segmentu unikatni ID automaticky prifazené testovaci sta-
nici, primarniho klice testovaci stanice a primarniho klice zdznamu DUT. Jako cizi
kli¢ také tabulka obsahuje primarni kli¢ zaznamu v tabulce Limit, tedy podle jakych

limit byla vyhodnocena tspésnost testu.

Obr. 3.5: Entity DUT a Value, zapisované na stanici.
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DUT

Zaznam byl vytvoren na testovaci stanici.

Zaznam byl odeslan na server a server zménil jeho status.

Obr. 3.6: Diagram stavi a prechodt pro entitu DUT.

Cilem této databéze je uchovavani namérenych hodnot pro jednotlivé testované
jednotky, tedy zapis zaznamu do tabulek DUT a Value. Tyto zaznamy nabyvaji
stavii ,,Created“, kdy jsou vytvoreny na testovaci stanici a poté jsou zapsany na
server do databaze. Pti zapisu do databéze server zméni stav zaznamu na ,,Stored“.

Po vytvoreni neni mozna zadné dalsi iprava ani manipulace s namérenymi daty.

3.2.3 Sprava uzivatelii a uzivatelskych opravnéni

Pristup do databaze, at uz prostfednictvim aplikace pro zapisovani dat na testo-
vaci stanici a nebo pres uzivatelské rozhrani ma vétsi mnozstvi uzivatell s riznymi
opravnénimi. Déle z divodu dohledatelnosti kazdy zaznam v databazi, se kterou
muize prijit uzivatel do styku, obsahuje atribut kdo ji vytvoril a také ktery uzivatel
ji naposledy editoval. Z divodu lepsi prenositelnosti datového modelu mezi riznymi
databazovymi stroji je sprava uzivateld a jejich opravnéni zahrnuta v datovém mo-
delu. Nasledujici obrazky zobrazuji tabulky datového modelu zodpovédné za spravu

uzivatelt a diagram stavi a prechodu pro tabulku Uzivatel.

3.3 Procesni model

Nasledujici obrézek zachycuje procesni model pro vytvorenou databézi.
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4 APLIKACE PRO PRISTUP K DATABAZI

Cilem bylo vytvoreni dvou aplikaci, které budou fungovat nezavisle na sobé. Prvni
je zodpovédna za vycitani namérenych dat ze sekvenci a jejich zapis do databéze.
Tato aplikace bude bézet na libovolné testovaci stanici. Druha aplikace slouzi jako
uzivatelsky interface pro ndhled do databaze a zobrazeni vysledki. Tato aplikace
je spustitelnd na jakémkoliv pocitaci. Primarnim jazykem pro vyvoj obou aplikaci
bude LabVIEW od firmy National Instruments.

4.1 LabVIEW

LabVIEW je graficky programovaci jazyk, ktery byl plivodné vyvinut pro tvorbu
meéricich Tetézei. V dnesni dobé ma sirokou skélu vyuziti a to programovani FPGA,
sbér a vyhodnocovani dat, obsluha méricich pristroji, tvorbu uzivatelskych prostredi
a nebo spravu hardware. Hlavni vyhoda tohoto jazyka je, Ze se jedna o programo-
vaci jazyk urceny pro inzenyry a védce a umoznuje jednoduchou spravu vstupt a
vystupi, cyklické vycitani a zpracovani dat a obsluhu méficich zarizeni. Umoznuje i
tvorbu vicevlaknovych aplikaci. Nova nastavba Actor Framework umoznuje tvorbu
komplexnich aplikaci. V LabVIEW muzou byt pouzity také moduly vytvorené v
jinych programovacich jazycich jako je C/C++, VisualBacis a nebo Fortran.[9]

LabVIEW také umoznuje objektové orientovany design jak je znamy z jinych
objektové-orientovanych jazyki. Lze vytvorit t¥idu, kterd obsahuje cluster(spole¢nou
strukturu proménnych) privatnich dat t¥idy, kterd je pristupnd pouze pro metody
tridy. Déle je mozno vytvaret ,private, ,protected” a ,public“ metody tiidy.
Oproti jinym jazykim umoznuje i tvorbu tvz. ,,communite metod*, coz znamena, ze
pristup maji pouze VI ve stejné tride, ve stejné knihovné a nebo ve ,friend“ tridé a
nebo knihovné. Je mozné vyuzit mechanismus podobny pretézovani metod, ktery je
v LV zndm jako ,dynamic dispatch®. Tento mechanizmus umoznuje vytvorit nové
VI jako potomka jiného VI se stejnym jménem, ktery se lisi vstupnimi parametry.
A7 za béhu programu je podle vstupnich dat rozhodnuto, které konkrétni VI bude
pouzito[14].

4.1.1 Rizeni toku dat

Zakladnim zptsob vykonavani programu v LV je paralelni, program se tedy v blo-
kovém diagramu vykonava po sméru dratu zleva doprava. Pokud je tifeba zajisti
vykonani ur¢itych operaci, jako treba volani VI, v pevné daném potradi, je treba za-

pojit uvchybovy(error) drat postupné vsemi VI. ,Chybovy drat* zajisti postupnou
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{3 Standard State Machine [Weather Station Ul.»] Block Diagram *

File Edit View Project Operate Tools Window Help

D@ @[] 2] [25] [wal@] s [ 130t application Fort |~ ][8o] e~ ] [£5+][2al]

[Initislize data and references.

Temperature

B[ acquisition” ~J#] E]

Il

A ¥l >Temperature Data> == Ll
Temperature Histary

DAQ Assistant
Beginning State data

¥ >hext State>

T Upper Limit

T Lower Limit

Next State

Upper Limit ]

' error in pp
[ [ — DELK o

Warning

Lower Limit
(DBLK
— »File Refrum: a

[ open or create 7|

IvL_IH]

= f =t [status]
b !I N Reset Elapsed Time counter to . ]
" »

[begin timing until next acquisition.

Elapsed Time
Time has Elapsed ¥~ E

¥]-fp Reset

Obr. 4.1: Ukazka zdrojového kédu aplikace v LabVIEW. Prevzato z:[10].

exekuci v pevné daném poradi. Déle existuji lokalni proménné pomoci kterych lze
asynchronné za béhu programu vycist ¢i nastavit hodnotu proménné. Dale kazdy
graficky prvek na Front panelu ma vlastni property node, ktery nam umoznuje na-
stavovat jeho vlastnosti jako treba velikost, vzhled, pfipadné hodnotu a simulovat

udalosti na daném prvku za béhu programu[16].

4.1.2 Actor Framework

Jak jiz bylo zminéno, Actor Framework je nastavba, ktera umoznuje tvorbu komplex-
nich aplikaci. Zakladnim principem je, Ze vse je zprava. Architektura je nasledujici:
vse se sklada z tzv. ,actorui“. Actor je prvek, ktery obsahuje ,main VI“, které by se
dalo prirovnat k funkci main u strukturovaného programovani. Zde se umisti vlastni
koéd, ktery mé tento modul vykonavat. Déle existuji VI, které se provedou pred
spusténim ,main VI“ a po jeho ukonceni. Kazdy actor vlastni frontu pro zpravy a
muze komunikovat se svym materskym actorem a dale s actory na stejné trovni.
Komunikuje také svym détskym actorem, tedy tim actorem, ktery tidi. Celou tuto
komplexni architekturu poskytuje Actor Framework.

Diky dédicnosti v LV se novy actor vytvori tak, ze podédi vse vyse zminéné VI
z templatu a programator doplni vlastni fukncionalitu, napt. méreni napéti pomoci

analogové karty, do ,main VI“. Do inicializacniho VI se doplni inicializace analo-
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£ TestStationApp.vproj - Project Explorer - O =
File Edit VYiew Project Operate Tools Window Help

eS| « B || R~ o % e |

ltems  Files

= [l Project: TestStationApp.Ivproj
= B My Computer
- [J Autosize Column Width
& [J Dependencies
- @ DatabaseAPllvclass
E- @ XML_APLlvclass
b G XML_API.ctl
b @ CreateXMLvi
> @ LoadConfigvi
L [ NewDUT.ctl
[#d MNewValue.ctl
ModulCustomer.vi
TestVlvi
MaodulStationControlvi
UserfManagement.vi
ResultView.vi
APLwi
Madulsetting.vi
RowBGColourvi
Dependencies
Build Specifications

o B B B

=L...Ixl
(E2 g3

Obr. 4.2: LabVIEW projekt obsahujici dvé tiidy vytvoten v pribéhu této diplomové

prace.
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gové karty a do clean-up VI se vlozi uzavreni komunikace s kartou. Tento modul
komunikuje s okolim pomoci normovanych zprav a napf. odesild naméreni hodnoty
a diagnostické zpravy. Takto vytvoreny a propojeny systém actori umoznuje tvorbu
modularnich aplikaci, které jsou schopny fungovat paralelné, nezavisle na sobé a je
mozné moduly libovolné sklddat a nebo odebirat. Vse je fizeno hlavnim actorem,
ktery je spustén uzivatelem a ten pomoci zprav preda instrukce svym potomkiim,
ktet{ zase spusti své potomky a tak déle [15].

Bylo planovano vyuzit Actor Framework pro logovaci aplikaci, ale bohuzel to
nebylo mozné, protoze v LabVIEW verze 2015, ktera je pouzita pro tuto praci i ve
verzi o rok novéjsi jsou problémy v knihovnou obsahujici jadro Actor Frameworku
a tato knihovna neni spustitelna. Navic byly reportovany problémy se stabilitou
jiz. vytvorenych spustitelnych aplikaci. Proto bylo od vyuziti tohoto Frameworku

upusténo.

4.2 Pozadavky na aplikace

4.2.1 Aplikace pro zapis nameérenych dat do databaze - lo-

govaci aplikace

Tato aplikace bude pouzita jako rozsiteni stavajicich systémovych reseni firmy Ken-
tigen pro sbér dat z testovacich sekvenci. Pro zapis do databaze je vyuzito LabVIEW
rozsiteni Connectivity toolkit.

SQL query

SELECT fname, Iname, age FROM
employees WHERE age »>= 21

recordset data

DB Tools Open
Connection.vi

=T=
UB@

Lok o=

DE Tools Execute DB Tools Fetch DE Tools Free DB Tools Close  Simple Errar
Obiject.vi Connection.vi  Handler,vi

Query . vi Recordset Data,vi

P £xe I ‘E!{E;EE| g X rm::, =q=
,DB@, ,DB@, UB@ DB@

Lk o

LIDL File

I

Obr. 4.3: Priklad pouziti LabVIEW pro Select Statement. Prevzato z:[11].

Tato aplikace se sklada z nasledujicich VI:

e VI pro nacteni aktualniho testovaciho receptu pro danou testovaci stanici.

e VI pro nac¢teni primarnich kli¢i zdznamt Station, Step a Limit, které budou
figurovat jako cizi klice u vytvorenych zaznamt v tabulkach DUT a Value.

o VI, které bude komunikovat s databazi pomoci SQL jazyka.

e VI pro ukladani dat do XML souboru pro pripad, Ze neni dostupné spojeni s
databazovych serverem.

o VI, ktery po obnoveni spojeni nac¢te namétené hodnoty a odesle do databaze.
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o VI pro korektni ukonceni aplikace ukonceni spojeni s databazi, ulozeni aktu-
alnich hodnot pocitadel.

4.2.2 Uzivatelské prostredi

Druhou vytvorenou aplikaci bude User Interface, ktery umozni pristup do databaze.
Toto bude také v LabVIEW. Aplikaci bude mozné spustit na jakémkoliv pocitaci s
nainstalovanym LabVIEW Runtime engine. Zde je vycet modulii pro danou aplikaci:

« PrihldSeni/odhlaseni uzivatele do databéze.

e Vybér moduli podle opravnéni uzivatele.

o Moduly pro vkladani/dpravu/mazéani dat.

o Statistika vysledki testovani.

4.2.3 Podpora aplikaci na strané databaze

Na strané databaze budou data nachystany pro zobrazeni uzivateli pomoci pohledii.

Data z téchto dohledi budou potom zobrazeny v zalozkach uzivatelskych modult.

4.2.4 Seznam uzivatelskych opravnéni

Zde je vycet uzivatelskych opravnéni, které je mozné pridélit uzivatelim databaze.

o Testovaci stanice - operator se smi prihlasit do databaze pred spusténim testo-

vaciho programu na testovaci stanici. Nema pristup k modultim uzivatelského
rozhrani.

e Manager ma pristup k moduliim pro zobrazeni vysledki.

o Test Engineer ma ptistup k modultim pro nastaveni predpisu pro testovaci sta-
nici, vysledkiim a spravé uzivateli. Smi pridat uzivatele se vSemi opravnénimi
kromeé opravnéni Developer.

e Developer ma plny pristup ke vSsem moduliim a smi vytvorit uzivatele s ja-
kymkoliv opravnénim.

o Analytic mé read-only pristup ke vSsem modultm.
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5 UZIVATELSKE ROZHRANI

Uzivatelské prosttedi umoznuje vlozit a upravit, pripadné smazat metadata tvorici
predpis pro testovaci stanici. Zaroven umoznuje i zobrazeni vysledkii. Dale popsané
moduly jsou realizovany jako stavovy automat, ktery je fizen udalostmi a je mozno
se dostat z jakéhokoliv stavu do stavu dalstho. Po spusténi se podle uzivatelskych
opravneéni povoli a nebo zakazi tlacitka, poté se zacne pouzivat stavovy automat,
ktery ¢ekd na vstup od uzivatele. Poté co uzivatel vyvola udalost, je tato udélost

obslouzena.

5.1 Navazani spojeni s databazi

Pro pripojeni do databéaze je vyuzit Microsoft OLE DB Provider for SQL server.

Ten je nakonfigurovan pomoci Data link properties souboru.

EF| Data Link Properties *

Provider Connection | Advanced Al

Specify the following to connect to SQAL Server data:
1. Select or enter a server name:

|t::|:|:1 30.10:0.00.00,43339 « || Refresh

2. Enter information to log on to the server:
() Use Windows NT Integrated security

(®) Use a specific user name and password:

Iser name: |user||:|gin |

Password: |-----u--- |
[ ] Blank password Allow =aving password
3. (@) Select the database on the server:

database| e |
() Attach a database file as a database name:
Pokus2
Test Connection

Carcel Help

Obr. 5.1: Detail Data link properties souboru.

Tento soubor méa priponu ,udl® a je potifeba, aby byl umistén ve stejné slozce jako
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spousténa aplikace. Podle budoucich pozadavkl zakaznikl je mozno umistit tento
soubor spole¢né s ostatnimi konfiguracnimi souboru do libovolné slozky a zadat k ni
cestu ve zdrojovém koédu. V tomto souboru se nastavi login a heslo pro prihlaseni do
databazového serveru. Tento login a heslo bude pro kazdou stanici unikatni. Poté
nasleduje pokus o prihlaseni do databaze. Toto probéhne bezprostredné po kliknuti
na ,exe soubor®“. Uzivateli se zobrazi prihlasovaci okno, kde je viditelny aktudlni
stav prihlaseni k databazi. Mohou nastat celkem t¥i moznosti: probihd pripojovani
k databézi, spojeni s databazi bylo navazano a nebo se navazani spojeni nezdarilo.
Casovy limit pro navazani spojeni s databézi je nastaven na maximalné 15 sekund.
Poté je v prihlasovacim dialogu uzivatel vyzvan, aby aplikaci ukoncil.

Aplikace se v tomto pripadé neukonc¢i automaticky, ale o¢ekava se interakce uzi-
vatele, protoze z hlediska user experience nejsou vhodné automaticky se ukoncujici
aplikace bez jakéhokoliv vysvétleni.

V pripadé, ze spojeni bylo navazano, je tfeba se prihlasit pomoci loginu a hesla
pro databazového uzivatele. Aplikace nereaguje na stisknuti tlacitka ,Enter” po
zadani hesla, je nutno kliknout na tlacitko ,,OK*“. Zde se jedna o login do databéaze
a ne k databazovému stroji jako v pripadé MS OLE DB Provideru. Jedna se o
prihlasovaci idaje které byly nastaveny pomoci uzivatelského prostiedi v modulu
,User management“. Heslo je po zadani zasifrovano pomoci MD5 hash funkce. Toto
VI bylo prevzato z fora pro podporu produktu firmy National Instruments [19]. V
pripadé, Ze nebyl v databazi nalezen prislusny par idaji login a heslo, je pole pro
zadani hesla smazano a uzivatel je upozornén, ze byl zadan Spatny login a nebo

heslo.

Please log in X

Login: | |J

Password: | | J

‘ Establishing connection... ‘

B cancel ¥ oK

Obr. 5.2: Modul pro prihlaseni navazuje spojeni s databazi
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Please log in X

Login: | ]

Password: | ]

Please close the application.

Unable to connect into database. ‘

[I:I_ Cam:el] [q»_—’f‘ oK ]

Obr. 5.3: Modul pro prihlaseni uzivatele po selhani spojeni s databazi

Please log in x
Login: [User ]
Password: [~ ]
e ‘
(H ot | [ 0|

Obr. 5.4: Modul pro prihlaseni pripraven k prihlaseni uzivatele.

Please log in X
Login: [| User |]
Password: [| |]

‘Wrong user or password. ‘

[H_ Canoel] [@w"‘ oK ]

Obr. 5.5: Modul pro prihlasebi uzivatele v pripadé zadani chybného hesla.
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5.2 Vybér modulu

Prihlaseni probiha tak, Ze se hleda v databazi uzivatel s prislusnym loginem. Ten byl
zadan pri vytvoreni uzivatele jako ,Identification® a musi byt unikatni. V databazi
ma nastaven priznak unique, proto pokus o vytvoreni uzivatele se stejnym loginem
neni povoleno. V pripadé, ze je poslana takova zadost do databéaze, bude zapis
ukoncen chybovou hlaskou. Uzivatel musi byt nastaven se do stavu ,Active user®.
Poté, co je nalezen pozadovany uzivatel, jsou vylistovany moduly, ke kterym ma
podle jeho opravnéni pristup. Existuji celkem 4 moduly: ,,Customer Setting“, , User
Management“, ,Station Setting“ a , Result View“. Zaroven existuje 5 typu uzivatelt
a to: Operator/testovaci stanice, Test Engineer, Developer, Manager a Analytic.
Jejich pravomoci jsou popsany vyse v navrhu. Uzivatel mlze vybrat z rozbalovaci
nabidky, ktery modul chce spustit. Uzivatel vidi pouze ty moduly, ke kterym ma
pristup, at uz read /write a nebo pouze read. Poté, co uzivatel vybere modul, je modul
automaticky spustén. V pripadé, ze uzivatel ma read-only pristup, jsou tlacitka pro

pridavani, ipravu a mazani zaznami sedd a neaktivni.

[ Select module Results %
Station Setting

User Setting
Customer Setting
# Please select

o ]

H stop

Please select which modul you want to run:

Obr. 5.7: Vybér modult po prihlaseni uzivatele s opravnénim Developer.
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Select module x

Please select which modul you want to run: Y Please select |

B stop

Obr. 5.8: Vybér moduli pro prihlaseni uzivatele s opravnénim Operator. Tento uzi-

vatel v idealnim pripadé neméd pristup k uzivatelskému prostredi.

Select module

Results
/ Please select

- ]

W stop

Please select which modul you want to run:

Obr. 5.9: Vybér modult pro prihlaseni uzivatele s opravnénim Manager.

&3 Select module
Station Setting
User Setting
Results

/ Please select

o ]

N stop

Please select which modul you want to run:

Obr. 5.10: Vybér moduli pro prihlaseni uzivatele s opravnénim Test Engineer.
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5.3 Modul Customer Control

Zde je mozno pridat novou firmu, nového zakaznika a nebo priradit zdkaznikovi
projekt a kontaktni osoby.

Prvni pohled na tento modul vidime na obrazku Po otevieni modulu je
pokazdé oteviena prvni zélozka a zobrazeny vsechny zaznamy kromé téch ve stavu
,Obselete“. Toto je realizovano pomoci umeélého vyvolani udalosti kliknuti mysi na
tlacitko ,List all entries®, proto je pfi pomalejsim pripojeni viditelné zlaté podbar-
veni daného tlacitka.

V okamziku, kdy uzivatelské prostiedi zpracovava konkrétni dotaz, ktery muze
kvili rychlosti pripojeni k databéazi trvat i nékolik sekund, je dané tlac¢itko podbar-
veno zlaté a pomoci grafiky vykresleno jako zmacknuté. Uzivatelské prostiedi v tom
okamziku nereaguje na podmeéty ze strany uzivatele. Toto Teseni bylo zvoleno z toho
divodu, Ze nejpomalejsi ¢lanek Tetézce je komunikace s databazi a neni zadouci,
aby uzivatel zméacknul tlacitko na vylistovani pouze aktivnich zdznamu a v mezicase
zacal upravovat polozku na c¢tvrtém radku, kdy neni presné urceno, jestli polozka
na ¢tvrtém radku je stale jesté puvodni ¢tvrty zaznam v poradi a nebo uz nove
vylistovany ¢tvrty aktivni zdznam v potradi, ktery zatim nebyl zobrazen v tabulce.
Hrozi tak nebezpeci, ze uzivatel zméni jiny zdznam nez ptivodné chtél.

Podle prav uzivatele jsou aktivni vSechny tlac¢itka a nebo pouze tlacitka pro
zobrazeni zaznamu. K tomuto modulu ma pristup plny pristup pouze Developer a
read-only pristup uzivatel s pravy Analytic, ktery si muze pouze zobrazit zadznamy
H.12

Z nabidky tlac¢itek vlevo lze pomoci prvniho tlacitka vylistovat vSechny zdznamy;,
které nejsou ve stavu ,,Obselete” a pomoci druhého tlacitka pouze aktivni zaznamy.
Po zmacknuti tretiho tlacitka automaticky vyskoci okno pro pridani nového zakaz-
nika, jak lze vidét na obrazku [5.13]

V levé ¢asti okna je mozno vybrat z rozbalovaci nabidky jméno spolecnosti, které
je zakaznikem firmy Kentigen a dédle vyplnit mésto, kde se pobocka firmy nachazi.
V pripadé, ze dana firma jesté neni na seznamu zakaznik, lze ji pridat v pravé casti
okna. Vybér jména firmy z rozpalovaci nabidky a ulozeni jména firmy v databazi
v tabulce LOV - vy¢tu hodnot je kvili mozné zméné nazvu firmy v budoucnosti a
snadné editaci tohoto ndzvu ve vSech zadznamech.

V celém uzivatelském rozhrani jsou pole s cervenym popisem povinnd a pole s
¢ernym popisem dobrovolna. V pripadé, ze zdznam musi byt unikatni, je oznacen
hvézdickou. Aktudlni stav nedovoluje pouzivat ¢eskou diakritiku. Jelikoz nejcastéji
je v zadani pozadavek na anglicky jazyk, nebyla podpora ceskych znaka implemen-
tovana.

Po stisknuti tlacitka ,Save“ je ulozeni zdznamu potvrzeno vyskakovacim oknem
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a poté je okno automaticky zavieno. V tabulce obsahuji zaznamy dojde k opétov-
nému vylistovani vSech zaznamt, které nejsou ve stavu ,,Obselete” pomoci umélého
vyvolani udalosti stisku tlacitka ,List all entries®.

V pripadé, Ze nastane chyba pti zapisu do databaze je na to uzivatel upozornén.
Pokud se jedna o chybné zadani dat, naptiklad, Ze nejsou vyplnéna vSechna pozado-
vand pole, je mozné doplnit chybéjici zdznam a opét stisknout tlacitko ulozit [5.15]
V pripadé, ze doslo ke ztraté spojeni s databazi je na tuto skute¢nost upozornén
uzivatel pomoci automaticky vyskakovaciho okna, které je treba potvrdit stisknu-
tim tlacitka ,OK* [5.15] Poté se okno pro pridani zédkaznika automaticky zavie a
v pripadé, ze se nepodarilo opét navazat spojeni s databazi je uzivatel upozornén,
ze nastala interni chyba aplikace a modul bude uzavien. Toto nastane i v pripadeé,
kdyz dojde k neocekdvané, neosetfené chybé v aplikaci [5.16] Aplikace komunikuje
piimo s databazi a tedy zadna data nejsou ulozena lokalné, proto pti ztraté spojeni
s databazi jsou vSechny do té doby potvrzené zaznamy ulozZeny na serveru.

Déle je mozno zaznam upravit. To se provadi zmacknutim tlacitka ,Edit Entry“.
Po zmacknuti tohoto tlacitko probéhne kontrola, jestli byl vybran fadek oznacujici
zdznam. Radek tabulky se vybere tak, Ze se na néj klikne dvakrat mysi, oznaceny
radek se podbarvi zlatou barvou. V ptipadé, ze nebyl vybran zadny zdznam a nebo
byl vybran radek tabulky, ktery je prazdny, je uzivatel vyzvan, aby vybrat radek,
ktery obsahuje platnd data [5.17

Obrazek ukazuje okno pro upraveni detailu zaznamu zakaznika. V levé ¢asti
jsou vidét aktualni hodnoty a v pravé ¢asti okna je mozno vyplnit hodnoty nové.
Neni nutno vyplnit vSechna pole, coz také indikuje ¢ernd barva textu popiski. Pri
editaci zdznamu se jako prvni jeho stav nastaven na ,Modified“, tedy, ze zaznam
byl modifikovan. Pokud zaznam neni mozno nastavit do stavu ,,Modified“, je na to
uzivatel upozornén.

Posledni tlac¢itko umoznuje smazat zaznam. Neni ovSem mozné smazat zaznam,
na kterém jsou zavislé dalsi zaznamy. Pokud vybrany zaznam obsahuje néjaké zavislé
zaznamy, ke kterym by byl poté ztracen pristup, je uzivatel upozornén, ze z vyse
uvedeného divodu neni mozné zaznam smazat. Vse probiha nasledovné: po stisknuti
tlacitka ,Delete® je uzivatel vyzvan k potvrzeni, jestli dany zaznam chce opravdu
smazat Poté je zkontrolovano, zda pro zvoleny zaznam existuji néjaké zavislé
zéznamy a pokud ne, je mozno zéznam smazat [5.20

Pokud je potteba, aby existujici zdznam nebyl déle viditelny v aplikaci, je mozno
ho nastavit do stavu ,,Obselete”. Poté jiz neni zobrazovan v aplikaci, ale stale je
ulozen v databazi na serveru. Poté, co je zdznam nastaven do stavu ,,Obselete”,
neni mozné jiz v aplikaci vylistovat jeho zavislé zaznamy.

Pokud je oznacen tadek, jehoz zavislé zaznamy chci rozbalit, staci kliknout na

dalsi zalozku. Ta je poté zobrazena a opét jsou vylistovany vSechny zaznamy, kromé
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téch ve stavu ,,Obselete. Pro lepsi orientaci slouzi naviga¢ni fadek , Actual posi-
tion“. Pokud neni vybran zadny zaznam jehoz podzaznamy chceme zobrazit, je na
to uzivatel upozornén a vysledna tabulka je prazdna.

Jak mtzeme vidét na obrazku ktery ukazuje okno pro ptridani nového pro-
jektu je pole ,Project code“ nejenom doprovazeno ¢ervenym popiskem, ktery zna-
mena, ze je to povinna polozka, ale také hvézdickou, ktera znamena, ze koéd projektu
musi byt v databazi unikatni. Pokud je zadéan jiz existujici kéd projektu, skonci
pokus o zapis do databdze chybou a uzivatel je o ni informovan pomoci samo vy-
skakujiciho okna.

Nasledujici obrazky zobrazuji okna pro editaci projektu a dale pohled na zalozku
,Contacts* spolecné s okny pro tpravu jejich zdznamu. Jak si mizeme povsimnout
na obrazku pri zadavani telefonniho ¢isla pti tvorbé nového kontaktu je mozno
vlozit pouze ¢isla. Dalsi kontrola na platnost forméatu telefonniho cisla neprobiha.
Na obrazku si lze také povsSimnout, Zze nazev spolecnosti se zadava jako text a ne
vybérem z rozbalovaci nabidky zdkazniki. Zde se budou vyplnovat kontaktni osoby
pro konkrétni zakazniky, jejich dodavatelé, subdodavatelé a servisni pracovnich a
neni tudiz zddouci, aby se objevovali v celkovém vyctu zakaznikt firmy Kentigen.
Zéaroven je oSetfeno, ze nelze omylem vytvorit projekt a poté testovaci stanici pro

uklidovou firmu.
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Add new project pg

Obr. 5.22: Okno pro pridani nového projektu.

Update project *

Obr. 5.23: Okno umoznujici editaci stavajictho projektu.
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Add new contact X

Obr. 5.26: Detail okna pro pridani nového kontaktu.

Update contact *

Obr. 5.27: Detail okna pro tpravu stavajicitho kontaktu.
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5.4 Modul Station Setting

Plny pristup k tomuto modulu ma Developer a také Test Engineer. Déale pouze
read-only pristup ma uzivatel s pravy Analytic. Zde se nastavuji predpisy pro danou
testovaci stanici a proto prvni zalozka je seznam testovacich stanic [5.29]

Aby mohl byt zdznam v tabulce Station, a s tim cely predpis této stanice pouzit
pro testovani, musi byt stanice ve stavu ,Active“. Jak je patrno z prechodového
diagramu zdznamu, které tvori metadata zde [3.4]) pfi vytvoreni v uzivatelské apli-
kaci je zaznam nastaven do stavu ,,Created”. Po zapsani na server je preveden
do stavu ,,Waiting“. Poté je nutno manualné prepnout zaznam do stavu ,Active®.
Toto opatreni je nezbytné, protoze pouze jedna stanice s danym nazvem muze byt
aktivni. Jak bude dale popsano v testovaci aplikaci, pri inicializaci testovaci sta-
nice jsou pouzity pouze aktivni zdznamy a je kontrolovan jejich pocet. Zaznamy v
modulu ,Station Setting* také nemohou byt editovany kromé zmény jejich stavu
reffigiupdateentrywaiting.

Kvili ochrané dat v testovacich predpisech je mozno po pridani zaznamu pouze
zménit jeho stav. V pripadé, ze zdznamu jesté nebyli prifazeny zadné podriizené
zaznamy, je ho mozno smazat. V pripadé, ze zaznam vlastni podtizené zaznamy, je
mozno ho nastavit do stavu ,,Obselete” a nebude se jiz v aplikaci zobrazovat. Pred
tim je tfeba zvazit, jestli nebude v budoucnu potieba pristupovat k jeho podiizenym
zdznamum a to receptu stanice, jejim testovacim krokim a limitim. Implementaci
prechodového stavu zaznami tvoricich metadata ilustruji obrazky a

Podle predpisu uvedeného v tabulce si lze povsimnout, ze limity ke konkrét-
nim krokim nemaji jednotny datovy typ. Proto se pii zadavani nového kroku vybira
datovy typ z rozbalovani nabidky, jak ukazuje obrazek VsSechny hodnoty limiti
se poté ukladaji jako plovouci datovy typ. Ten ma v pripadé pouzitého MS SQL ser-
veru velikost 32-bit11, kterd se pri ukladani automaticky rozsiti na velikost 64-bit1,
je-li to potteba [17].

Informace z nabidky datovych typu poté slouzi jako reference pro pripadnou dalsi
praci s daty. Dale limity, které jsou zadané v hexadecimalni soustavé jsou prevedeny
na celé ¢islo a to je poté ulozeno ve float formatu. Celkovy rozsah float formatu nam
umoznuje ulozit i reprezentace velkych ¢isel. Toto feseni bylo zvoleno z nasledujicich
davodi: cilem bylo zachovat ¢iselny format se kterym se da relativné jednoduse
pracovat v ramci dalstho zpracovani a vyhodnocovani vysledki pomoci rutin MS
SQL serveru, kdyby to bylo v budoucnu potteba. Druhy davod je tispora mista pti
ukladani dat. V pripadé velkych cisel ¢i ¢isel s velkym poctem desetinnych mist
by pri ukldddni naméfenych hodnot do proménné typu string doslo ke zbyteénému
obsazeni paméti. Pri ulozeni ¢isla s péti digity, tedy pét ¢islic - znaku, ktery by

zabrali celkové 5 byti, Setfime misto, protoze ve float reprezentaci zaberou pouze 4
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byty.

Pokud chceme hodnoty limit zobrazit v hexadecimalni soustave je potteba pri
zadévéni limitt za pole jednotka vyplnit fetézec ,HEX®, jak ukazuje obrazek [5.37]

Jak si lze povSimnout pri blizSim zkoumani predchozich moduli, tabulka pro
listovani zaznamii nema pevnou velikost, ale jeji sitka i sitka jednotlivych sloupcii
se prizpusobuje obsahu. V pripadé, ze je pocet sloupcu tak velky, ze se nevejdou
vsechny do nastaveného maximalniho viditelného rozméru tabulky, objevi se au-
tomaticky posuvniky, které umoznuji zobrazit dalsi sloupce ??7. To samé plati pri
vétsim nez maximalnim zobrazitelném poctu fadka tabulky. VI pro automatické
nastaveni Sitky sloupce bylo prevzato z nasledujiciho odkazu z diskuzniho féra pro
podporu produkti firmy National Instruments [I8] a poté upraveno autorem této

prace.

Add new station — O -4

i -

-

| Here you can create a new station. |]

Add new station name:

Version (int value): ,|ﬁ |]

-

Choose project: l SEM m]

Bl Close Save |

Obr. 5.28: Okno pro ptidani nové stanice.
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Update entry state >

Obr. 5.30: Okno pro zménu stavu zadznamu z vychoziho stavu ,,Waiting“.

Update entry state X

Obr. 5.31: Okno pro zménu stavu zaznamu z vychoziho stavu , Active“.
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Add new recipe — O e

Obr. 5.36: Okno pro ptridani nového receptu.

[[F Add new limit e

Obr. 5.37: Okno umoznujici ptidani nového limitu.
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5.5 Modul User Setting

Modul pro spravu uzivatell je dostupny po prihlaseni uzivatele s pravy Developer,
Test Engineer a pouze ke Cteni pro uzivatele s pravy Analytic. Po prihlaseni je
zobrazen pohled na zalozku ,Users Overview “. Pridani nového uzivatele je mozno
stiskem tlacitka ,Add New Entry“. Detail okna pro pridani uzivatele je na obrazku
Jak ukazuje obrazek, zdznam v poli ,Identifikacation* musi byt unikdtni v
celé databazi. Z rozbalovaci nabidky dole je tfeba vybrat roli pro nové vytvoreného
uzivatele.

Developer muze vytvorit uzivatele s jakoukoliv roli, Test Engineer smi vytvorit
uZivatele pouze s pravy opetor - station a nebo Test Engineer [5.42] Po pfidani
uzivatele je status pridaného zdznamu nastaven na ,User Created“ a je nutné aby
uzivatel obsluhujici uzivatelské prostredi zménil status na ,User Active®. Detail
okna pro zménu stavu zaznamu miizeme vidét na obrazku [5.38

Dale je mozno vybrat uzivatele, jehoz prava chceme zobrazit a kliknout na za-
lozku ,,User Permission® [5.43] Zde vidime opravnéni pro zvoleného uzivatele, které
jsem vybrali v okné pro pridani nového uzivatele. Uzivatelské opravnéni je ve stavu
,Waiting“ a je tfeba ho nastavit pomoci aplikace na ,Active®“. Uzivatel muze mit
vice roli, ale pouze jedna muze byt ve stavu ,,Active®. To, ze uzivatel mtze vice roli
ve stavu ,,Active” neni programaticky osetieno. Problém nastane pri prihlasovani,
kdyz se z databaze nacita role prislusného uzivatele po prihlaseni. Pokud je jich vice
ve stavu ,,Active“, bude pouzita role s niz$im identifika¢nim cislem zdznamu, tedy

se starsim datem vytvoreni.

Update entry state %
| Actual values |J
Actual State: |User Created |J
Next State: User Active =] |]
B dee | e

Obr. 5.38: Okno umoznujici zménit stav zdznamu v tabulce Uzivatel.
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Add new user

=

| Here you can creste anewuser. ||

Identification*: Operator
First name: Jan

Last name: lNovak

deckedekokokokede

Password:

dekokokkeokedkok

Password confirmation:

. . / Please choose
User permission:| o ..
Manager
Test Engineer
m Close Developer

Obr. 5.41: Okno pro pridani nového uzivatele. Jelikoz pridavajici ma opravnéni De-

veloper, jsou zobrazena vsechny uzivatelska opravnéni.

2 Add new user

-

[ Here you can creste anewuser. ||

Identification®: Manager
First name: Adam

Last name: I'\r’|k

dohk Rk

Password:

heokeokeoke ek

Password confirmation:

. . + Please choose
User permission:| o, .. -
Manager
Test Engineer
m_ Close | T

Obr. 5.42: Okno pro pridani nového uzivatele. Jelikoz pridavajici ma opravnéni Test

Engineer, jsou zobrazena pouze prislusna uzivatelska opravnéni.
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@ Add new user role

-~

[| Here you can create a new user permission. |]

. . + Please choose
User permission:| o . =

Manager
Test Engineer

B Close Save

Obr. 5.44: Okno pro pridani nového opravnéni pro uzivatele. Je prihlasen uzivatel s

pravy Test Engineer.

[E] Add new user role

-

[| Here you can create a new user permission. |]

. . v Please choose
User permission:| . .
Manager
Test Engineer
Developer
m Close =
) | T

Obr. 5.45: Okno pro pridani nového opravnéni pro uzivatele. Je prihlasen uzivatel s

pravy Developer.
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5.6 Modul Results

Poslednim zde popsanym modulem je modul pro zobrazeni vysledkii. Plny pristup
k tomuto modulu maji vSichni uzivatelské kromé téch s opravnénim Operator/Test
station. Pohled na modul po otevieni je na obrazku |5.46

Aktualné oteviena zalozka je ,Result Overview“. Zde je mozno nastavit para-
metry a nechat si zobrazit statistiku testovanych jednotek, které prosli testovacimi
stanicemi.

V levé ¢asti obrazovky od tlusté svislé ¢ary je mozno nastavit filtry pro statistiku.
Je mozné vybrat testovaci stanici podle nazvu, pripadé pouzit volbu , All Stations*
Déle je potteba vybrat verzi testovaci stanice a nebo je opét mozno pouzit volbu
All versions. Daéle je mozno pomoci tlacitka ,Include also test mode* zahrnout do
statistiky i zadznamy nalogované v testovacim moédu. Testovaci mod se nastavuje
pokud se aktualné na testovaci stanici odladuje program, pripadné provadi servisni
zasah.

Dalsi tlacitko umoznuje vybrat pouze zaznamy v testovacim modu. Toto se bude
vyuzivat vétsinou pouze pri servisnim zasahu na programovaci stanici. V ramci ser-
visnich zasahii je tieba vyzkousSet cely testovaci cyklus véetné zapisu do databaze a
zaroven je treba dbat na oddéleni testovacich dat a dat z ostré vyroby. V pripadé, ze
jsou pouzita tlacitka obé, pocitaji se pouze zdznamy v testovacim médu, jak vyplyva
z pojmenovani tlacitek.

Déle je mozné nastavit casovy interval, v némz byly hledané zaznamy zapsany.
Je mozné pouzit pouze horni moznost ,List DUT since“, pouze spodni moznost a

4

nebo obé dvé najednou. Poté pri stisku tlacitka ,,Show* se vpravo od svislé tenké
cary zobrazi v boxu poc¢et DUT, které skoncili ve stavu ,,Passed”, téch, které skoncili
jako ,Failed“ a nebo jako ,Error“.

LError stav znamend, ze doslo k chybé v pribéhu testovaci sekvence a nebyli
provedeny vsechny jeji kroky. Pocet nalogovanych krokii poté neodpovidd poctu
krokt uvedenych v receptu. Pri vypoctu poctu zatizeni s danym statusem se zari-
zeni, pokud proslo vicekrat testovaci stanici zapocitava pouze jednou. Pokud zarizeni
proslo stanici trikrat a pokazdé byl vysledek jiny, bude zapocitano jako jedna jed-
notka do vsech tfi skupin. Pokud zafizeni proslo trikrat s vysledkem ,Passed®, je
zapocitano pouze jednou. Toto feseni vypoctu bylo zvoleno s ohledem na nejcastéjsi
prani zakaznikt. Ti chtéji védét nejen, jestli jednotka tispésné prosla testovaci sta-
nici, ale také to, jestli n¢jaky predchozi pokus neskonéil netispéchem a nebo chybou.

Nastavené parametry v zalozce ,Result Overview* jsou poté pouzity pri pre-
pnuti do zalozky ,Station Detail“. Pohled na tuto zdlozku ukazuje obrézek [5.49
Zde je nahote opét lista umoznujici orientaci ve strukture dat a dale tabulka, ktera

obsahuje vSechny zaznamy o zafizenich, které prosli stanici v ¢asovém intervalu spe-
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cifikovaném s parametrech v predchozi zalozce. Tlac¢itka vpravo umoznuji zaznamy
filtrovat a zobrazit podle vysledku.

Zaznamy v tabulce jsou sefazeny podle sériového c¢isla. Tabulka neumoznuje
dalsi filtrovani. Divod k tomu je néasledujici: Pti ostré vyrobé se zaznamy s vysled-
kem Error® témér nevyskytuji. V pripadé, Ze se testovaci stanici dostane do stavu
LError at uz z divodu softwarové chyby a nebo vadného testovaného kusu, je sta-
nice automaticky odstavena a ¢eka se na udrzbu linky. O toto se stara ridici logika
stanice, kterd je nezavisla na zapisovani do databéze.

V pripadé, ze testovani jednotky skonci s vysledkem ,Failed“, je testovana jed-
notka zarazena mezi vadné kusy. Ve vyrobé se nepocita s vétsim mnozstvim kusti,
které skonci s vysledkem Failed“. V pripadé, ze toto nastane v nékolika vice kust,
je testovani zastaveno a dojde ke kontrole celé varky, pripadné ke kontrole limitt.
Test Engineer si v tom okamziku potifebuje zobrazit pouze zdznamy, které skoncili
jako ,Failed“. Posledni tlacitko umoznuje zobrazeni pouze zarizeni, které prosly bez
problému. 7Z pohledu testovaci stanice a testovaci linky o tyto zaznamy vétsinou
nikdo nema zajem.

Uzivatel ma moznost si po dvojkliku mysi na prislusny radek tabulky zobrazit
vysledky jednotlivych krokii. Po kliknuti se zalozka prepne automaticky do zalozky
,DUT Details“. Jeji obsah vidime na obrazku [5.50l Zde je opét moznost zobrazeni
pouze krokii, které skoncili jako ,,Passed“ a nebo jako ,Failed*.

Uzivatel ma také moznost, jak si zobrazit pribéh celého testovani pro konkrétni
jednotku podle jejiho sériového ¢isla. V zalozce ,,Results Overview* je mozno do pole
,DUT serial number“ zadat sériové ¢islo vyrobku, jehoz priichod vsemi stanicemi
chceme zobrazit a stisknout tlacitko ,,Show DUT“. Poté je uzivatel automaticky
prepnut do zalozky ,DUT Details“. Jak je mozné si vSimnout na obrazku [5.51],
navigacni panel nahote neobsahuje informaci o jakou se jedna stanici a ani jeji verzi,
protoze se zobrazuji vSechny testovaci kroky, které byly provedeny na testované
jednotce v chronologickém poradi.
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6 OVERENI FUNKCNOSTI DATABAZE

Pro ovérené funkcnosti databaze byla vytvorena aplikace pro zapis dat z testovaci
stanice. Moduly této aplikace odpovidaji specifikaci v predchozi kapitole a budou
pozdéji pouzity jako jeden modul, které bude paralelné ptripojen k LabVIEW ar-
chitekture, kterd ridi vlastni testovaci stanici. Kvili zachovani know-how firmy tato
architektura neni pouzita v diplomové praci. Misto toho bylo vytvoreno VI, které
simuluje odesilani namérenych dat. Jelikoz se nepocitd s vyuzitim celého aplikace
nadéle, ale pouze jejich casti, je tato aplikace pouze jako LabVIEW project, kde je
potieba spustit hlavni VI, které poté vola své podiizené VI. Nebyl vytvoren spusti-

telny soubor ,EXE® a ani uzivatelské prostiedi.

6.1 Aplikace pro zapis dat z testovaci stanice

Jako architektura pro testovaci aplikaci byla zvolena architektura ,,Producer - con-
sumer “. Puvodni navrh byl s vyuzitim Actor Frameworku, ale jak bylo zminéno
v predchozi kapitole, kvili nefunkcénosti nékterych knihovnich funkci poskytova-
nych firmou National Instruments pouzit nebyl. Jednd se o dvé paralelné bézici
smycky, kdy prvni smycka - ,,Producer” produkuje data a odesila je druhé smycce.
Tato architektura byla zvolena kviili jeji podobnosti s cilovym vyuzitim aplikace.
,Producerem® dat a také ridici aplikaci bude poté LV architektura a ,,consumerem “
bude aplikace pro zapis do databaze vytvorena v ramci této diplomové prace. Pohled

na celkovy navrh je na obrazku [6.1]

6.1.1 Generator dat

Obé dvé smycky obsahuji stavovy automat. ,,Producer® 1idi druhou smycku pomoci
generovani uzivatelskych udalosti, které se vkladaji do fronty a poté se obsluhuji ve
druhé smycce. Udalost obsahuje nazev udalosti, ktery je shodny s ndzvem stavu ve
stavovém automatu ,,consumerské” smycky a volitelné data, které ,consumerska
smycka ocekava. Stavovy automat producentské smycky ma celkem 3 stavy:

o Stav ,Init“, ve kterém smycka zac¢ina a je poslana udalost ,,Init“ do ,,consumerské“
smycky, kterd se postara o inicializaci stanice. Po odeslani udélosti se automa-
ticky prejde do stavu ,,Run®.

e Ve stavu ,Run‘“ se opakované vola VI, které slouzi jako generator dat. Pohled
na jeho zdrojovy diagram je na obrazku [6.2] Toto VI simuluje data z redlné
mérici stanice. Zde je tfeba naplnit daty 3 tabulky: Prvni obsahuje kéd kroku,
druhd obsahuje namérené hodnoty a tfeti obsahuje tispéch /netispéch méreného

kroku. Poté se z poskytnutych tabulek naplni cluster(struktura pro ukladéni
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dat) a je vytvorena udalost ,New DUT“ a ptidana do fronty. Poté nésleduje
podle poctu krokii vytvoreni odpovidajictho poc¢tu udalosti ,DUT Step“ a
nakonec se ptrida udalost ,DUT End“, ktera znamena ukonceni testovaciho
cyklu pro dané DUT. V ptipadé ostrého provozu by tyto udalosti generovala
testovaci stanice v priitbéhu méreni. Po vykonani pozadovaného poctu cykli
generovani dat prejde stavovy automat do posledniho stavu.

o Posledni stav je ,,Close“. Zde se odesle ,,consumerovi“ udalost ,,Close* a horni
,while“ smycka, kterd obsahuje stavovy automat se ukonci. ,Consumer® se

poté postard o korektni zavieni aplikace a ulozeni dat pro stanici.

6.1.2 Zapis dat na server

Stavovy automat v ,,consumerské” smycce obsahuje 5 stavi, které odpovidaji uda-
lostem generovanym ,producerskou® smyckou. ,Consumerska“ smycka pti kazdé
nové iteraci ,while“ smycky ceka na udélost, poté udalost odebere z FIFO fronty a
prepne se do prislusného stavu. Obsluha udélosti je popsana v nasledujicich subka-

pitolach.

6.1.3 Inicializace testovaci stanice

P1i obsluze této udalosti dojde k inicializaci testovaci stanice. Parametry pro tes-
tovaci stanici jsou ulozeny v souboru ,config.ini“. Tento soubor obsahuje nézev
testovaci stanice a ulozeny posledni stav pocitadla vytvorenych zdznami do tabulky
DUT a Value. Do privatni proménné tiidy DatabaseAPI jsou nac¢teny hodnoty poci-
tadel a nazev stanice. Zaroven jsou ze souboru ,,config.ini nainicializovany i privatni
proménné tridy pro zapis vysledktt do XML. Blokovy diagram pro obsluhu této uda-
losti je na obrazku zde: Déle je navazano spojeni s databazi. SubVI zodpovédné
za navazani spojeni s databazi je na obrazku Pokud neni mozné navazat spojeni
s databazi, je cela testovaci aplikace ukoncena, protoze neni mozno zjistit aktivni
testovaci predpis. Pokud je spojeni navazano, je vyhledana aktivni stanice s danym
jménem a jeji ID ¢islo z databéaze je ulozeno. Poté je vyhledan aktivni recept s cizim
klicem ID testovaci stanice. Pokud neexistuje zadny odpovidajici zdznam ve stavu
»Active“ a nebo pokud je zaznamu vice nez jeden, je na tuto skutecnost uzivatel
upozornén a testovaci aplikace se ukonc¢i. Pokud byl tspésné vyhledan recept, jsou
z databaze nacteny ID vSech jeho krokiu. Pokud pocet zaznami v tabulce Step,
které maji jako cizi kli¢ ID receptu a jsou ve stavu , Active“, neodpovida zadanému
pozadovanému poctu krokii z receptu, je testovaci aplikace ukoncena. Pokud je na-
lezen odpovidajici pocet zaznamu v tabulce Step, je dalsim krokem nacéteni limith
pro dané kroky. Pokud jsou nalezeny vSechny limity pro prislusné kroky, je stanice

nainicializovana.
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6.1.4 Udalosti ,,New DUT*“ a ,,New Step*

Pri obsluze téchto udalosti se vyjme z fronty kromé pokynu o jakou udalost se jedné
i data, které udélost prenasi. Tyto data se nastavi do shift registru - proménné, kde

jsou ulozeny dokud neprijde udalost ,DUT End*.

6.1.5 Udalost ,DUT End¢

Udalost ,DUT End“ nenese zadné data, ale je signalem, Ze testovani dané jednotky
jiz bylo ukonc¢eno a je mozno zadat data na server. Ve VI, které zprostredkovava
zapis se jako prvni projde celé pole vysledki kroku a zjisti se celkovy vysledek pro
testovany kus. Pokud je alespon jeden krok ve stavu ,Failed“ a nebo ,Error®, je
vysledek celého testovani na dané jednotce oznacen timto vysledkem. V pripadé, ze
pocet vysledkil testovani pro danou jednotku neodpovida poctu krokii v receptu,
je celé méreni vyhodnoceno jako ,Error“. Poté probéhne pokus o zapsani nového
zaznamu pro DUT na server.

Pokud probéhne tspésné, jsou do databédze odeslany zdznamy pro jeho kroky.
Pokud se nepodati zapsat na server novy zaznam do tabulky DUT, znamena to, ze
bylo ztraceno spojeni s databazi a je vytvoren XML soubor, ktery obsahuje vysledky
meéreni a je ulozen ve slozce ,Reports“. VI obsluhujici zapis na server ma vystup
parametr, ktery indikuje, jestli se probéhl zapis na server. Pokud vysledek indikuje,
ze data byla zapsana na server, je prohledana slozka ,, Reports® a pokud v ni existuji
zaznamy, jsou tyto XML nacteny, jejich obsah zapsan na server a pokud byl zapsan
uspésné, tak je XML smazano. Toto zajistuje, ze je mozno testovat zarizeni i po
ztraté spojeni s databdzi a pri jeho obnoveni jsou data nahrany a nedochazi k jejich

ztrate.

6.1.6 Udalost ,,Close*

P1i ukonceni aplikace z jakéhokoliv divodu uvedeného vyse, véetné zapsani vsech
vygenerovanych dat, se prechazi k obsluhy udalosti ,,Close“. Zde dojde k uzavieni
spojeni s databazi a ulozeni aktualniho stavu pocitadel do konfigurac¢niho souboru

stanice. Poté se testovaci aplikace ukondi.
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7 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vytvorit systém pro uchovavani vysledki testo-
vani vyrobkil na testovacich stanicich, které jsou soucasti vyrobni linky. V pribéhu
této prace byl proveden prizkum software pouzivaného na testovacich stanicich jak
muzeme vidét v kapitole 1. Ve druhé kapitole je popsana struktura testovacich pred-
pist a jejich zpusob ukladani v soucasnosti. Na zédkladé téchto predpisti byl vytvoren
datovy a procesni model a vybran vhodny databazovy stroj vzhledem k cilovym za-
kaznikiim a pouzité technologii. Toto popisuje kapitola treti. Ve ¢tvrté kapitole je
popsan pouzity software a stanoveny pozadavky na aplikace. Na zakladé téchto po-
zadavkl bylo vytvoreno uzivatelské rozhrani pro nastaveni metadat a testovacich
predpistu. Toto je popsano v paté kapitole. V Sesté kapitole je popsano vytvoreni
testovaci aplikace a ovéreni funkcnosti celého retézce.

Ovéreni funkénosti probéhlo nasledovné: Pomoci uzivatelského rozhrani byly za-
dany kompletni predpisy pro dvé testovaci stanice. Tyto predpisy jsou v tabulkach
a[2.2] Poté uspésné probéhla inicializace testovaci stanice pomoci testovaci apli-
kace a nasledovné bylo nahrano pres 400 testovacich zaznamu ve stavu ,Passed”,
yFailed“ a  Error®“. Tyto zdznamy jsou pristupné pres modul ,Results“. Diky pouziti
architektury ,,Producer - consumer* a fronty bylo otestovano odesilani namérenych
hodnot se zpozdénim 50 ms, 20 ms a také bez uméle vytvoreného zpozdéni a nedo-
slo ke zadné ztraté dat. Déle je oSetfen pripad, kdy dojde béhem vyroby z nahlému
vypadku spojeni s databdzi. Namérena data jsou ulozena ve formati XML a pri
obnoveni spojeni s databazi nahrana zpét. Testovaci aplikace pro zapis do databaze
i aplikace uzivatelského prostiedi jsou vyhodnoceny jako tspésné.

Tato diplomova prace bude dale slouzit jako zakladni kostra pro informacni sys-
tém v zadavatelské firmé. Dalsimi kroky bude pridani nové prezencéni vrstvy, kdy se
na stavajici LabVIEW uzivatelské moduly prida rozhrani s modernim designem, za-
bezpeceni komunikace s databazi anebo prirazeni testovaci stanice pouze konkrétnim

uzivatelim.
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http://home.hit.no/~hansha/documents/labview/training/Introduction%20to%20LabVIEW/Introduction%20to%20LabVIEW.pdf
http://home.hit.no/~hansha/documents/labview/training/Introduction%20to%20LabVIEW/Introduction%20to%20LabVIEW.pdf
https://docs.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/data-types/float-and-real-transact-sql?view=sql-server-2017
https://docs.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/data-types/float-and-real-transact-sql?view=sql-server-2017
https://forums.ni.com/t5/JKI-Right-Click-Framework-for/Autosize-Column-Width-of-Table-MultiColumnListbox-and-Tree/gpm-p/3502814
https://forums.ni.com/t5/JKI-Right-Click-Framework-for/Autosize-Column-Width-of-Table-MultiColumnListbox-and-Tree/gpm-p/3502814
https://forums.ni.com/t5/JKI-Right-Click-Framework-for/Autosize-Column-Width-of-Table-MultiColumnListbox-and-Tree/gpm-p/3502814
 http://www.ni.com/example/25424/en/

SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

cSvV
DUT
FIFO

fixtura

HEX File

HTML
LV
MS
NI
PCB
SQL
TXT
UML
XML

Comma - separated values - hodnoty oddélené ¢arkami

Device under test - testovany kus

Fronta typu prvni dovnitf, prvni ven

Fixtura je mechanické zatizeni, slouzici k nakontaktovani osazenych
desek plosnych spoji v pozadovanych bodech, aby bylo mozné desku
rychle a presné otestovat.

Soubor obsahujici data zapsana ve formatu oktet pomoci ¢isel v
hexadekadické soustave

HyperText Markup Language - hypertextovy jazyk

LabVIEW

Microsoft

National Instruments

Deska plosnych spoju

Structured query language - structurovany databazovy jazyk
Prosty textovy soubor

Unified Modeling Language - univerzalni modelovaci jazyk

Extensible Markup Language - rozsititelny znackovaci jazyk
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SEZNAM PRILOH

[A Datovy model |

B Obsah prilozeného CD |
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A DATOVY MODEL

Dvojlist formatu A3 obsahujici vytvoreny datovy model systému.
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B OBSAH PRILOZENEHO CD

e build — Slozka obsahujici build aplikace a jeho zavislé soubory. Aplikaci je
treba spoustét z této slozky.

o Homzova_2018.pfd — Elektronicka verze prace.

e VI — Slozka obsahujici zdrojové soubory. Ty je mozno spustit ve vyvojovém
prostiedi LabVIEW verze 2015 a novéjsi.

« LVRTE2015_f3Patchstd.exe — Run — time engine, ktery je potieba pro spus-
téni buildu. Verze LabVIEW 2015, 32 — bitt.

o procesnimodel.png — Procesni model systému.

o datovymodel.png — Datovy model systému.
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