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Abstrakt

Prace je zamétena na vytvoreni specidlni aplikace pro obsluhu vyrobniho pracoviste laserového
znaceni dilt. Tato aplikace automatizuje proces evidence oznacenych dilti a uklada piislusné
informace k nim, generuje spravné sériové Cislo odpovidajici urcitym pozadavkiim a uklada
vSechna potiebna data do databaze.

Byly testovany rizné metody pro vytvoreni algoritmu. S pracovniky firmy bylo projednano,
jaké nestandardni situace mohou vzniknout v procesu laserového znaceni dilti. Pak byl
vytvofen algoritmus, ktery splituje vSechny pozadavky firmy.

Bylo provedeno testovani aplikace v riznych pracovnich situacich. Béhem tohoto testovani
bylo zjisténo, ze aplikace funguje stabilné. Vysledkem provedené prace je aplikace
MarkingControl, ktera je jiz prakticky pouzivana pro Gcéely obsluhy vyrobniho pracovisté
laserového znaceni dilt.

Kliéova slova: Ctecka ¢arovych kodi, ¢arovy kéd, laserové znadeni.



Abstract

The work is focused on the creation of a special application for the operation of the production
workplace of laser marking of parts. This application must automate the process of registration
of marked parts and related information, generate the correct serial number corresponding to
certain requirements. Save all necessary information to the database.

During programming, various methods for creating the algorithm were tested. It was discussed
with the company's employees what non-standard situations may arise in the process of laser
marking of parts. Then an algorithm was created that meets all the requirements of the
company.

The application was tested in various work situations. During this testing, the application was
found to work stably. The result of the work is the application MarkingControl, which will be
practically used for the purpose of operating the production workplace of laser marking of
parts.

Key words: Bar code reader, bar code, laser marking.
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Uvod

Laserové znaceni dilti je velmi diilezity proces ve vyrobé. Tento proces umozinuje evidovat
rizné informace, umistit ptimo do plastového dilu sériové ¢islo, logo nebo jinou potiebnou
informaci. Pro ovladdani laserového pfistroje pro znaceni plastovych dil ve spolecnosti
zakaznika se pouziva program MaxMarking od spolecnosti Maxphotonics [1]. Tento program
umoziuje pouze samotny proces laserového znaceni plastovych dilti, nikoliv evidenci
informaci, o jiz oznacenych dilech. Z toho vyplyva cil projektu — vytvofit program, ktery musi
umoziovat generovani sériového ¢isla a dalSich potiebnych informaci pro znaceni, které
pracovnik musel dfive provadét ru¢né. Tento program tedy musi umoziovat zapis vSech
potiebnych udajii do databaze. UZzivatel musi mit moznost vytvofit nové Sablony pro znaceni
¢i prohlizet existujici data. Cilem diplomové prace je navrh a implementace aplikace pro
obsluhu vyrobniho pracovisté laserového znaceni dilt a dals$i generovani a uklddani sériovych
Cisel i dalSich potiebnych informaci do externi databdze bézici na podnikovém serveru.

Pro novy program byl zvolen nazev MarkingControl. Tento program musi umét fesit nékolik
problémil. Popis téchto problémi zahrnuje jak situace v béZzném rezimu znaceni plastovych
dila, tak i teoretické mozné ptipady znaceni, které mohou vzniknout béhem vyuziti programu
na vyrobnim pracovisti.

Hlavni uloha, ktera byla vyfeSena, je vyvinout spolehlivy, efektivni program, ktery bude
uziteny pro obsluhu vyrobniho pracovisté laserového znaceni dili. Program, ktery bude
pomahat pracovnikiim v rutinni praci, pti které pracovnik miize udélat nahodnou chybu.

Problémy, se kterymi se mtize setkat pracovnik, jsou neexistujici ¢islo produktu, neexistujici
sériové Cislo dilii podle databaze, nespravnost tvaru cisla pritvodky, nespravnost tvaru ¢isla
pracovnika, nespravnost nastavéni poloh pojezdového stolu, chyba piipojeni k databazi, chyba
stavu ¢tecky pro nacitani dat, chyba komunikace PLC a PC, problém manualniho znaceni dild.
Tyto problémy byly vyteseny aplikaci MarkingControl. Aplikace provadi kontrolu spravnosti
udajt a zrychluje praci pii laserovém znaceni dila.

7 owr row~r

Teoreticka cast zahrnuje popis historie vzniku znaceni produkti, cile pouziti ¢arového kddu
Code 128, popis pouzité CteCky carovych koda a laseru, ktery je pouzit pro aplikaci
MarkingControl, popis a principy fungovani aplikace MarkingControl. Teoreticka ¢ast také
zahrnuje zékladni principy pro vytvoteni ergonomického uzivatelského rozhrani a popis uloh,
které autor vytesil. Prakticka ¢ast zahrnuje implementaci aplikace v integrovaném vyvojovém
prostiedi Microsoft Visual Studio 2019 v jazyce C#, testovani a dosazené vysledky.

4

Prvni kapitola praktické ¢asti obsahuje vypracovani algoritmu programu, ktery odpovida
pozadavkum zakaznika a zaroven bude realizovatelny s pomoci standardnich knihoven jazyka
C#. Tento program musi obsahovat ergonomické rozhrani. Pracovnik musi dokazat ovladat
program v principu ,,jednim tlacitkem®. Rozhrani musi byt dobfe viditelné v podminkach
vyrobniho pracoviste.

Druha a treti kapitola praktické Casti popisuje vytvoreni piislusné databaze, ve které jsou
evidovany oznacené dily ¢i ulozeny Sablony pro znaceni. Databaze také slouzi pro ucely

poskytovani informaci pro fidici PLC, jako je najezd na spravnou polohu pojezdovym stolem,
do kterého je rozmistén pripravek pro fixaci plastovych dilt pro ucel znaceni laserem. Také
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druha databaze slouzi pro ucely zobrazovani vSech potfebnych udaju pii laserovém znaceni
dila v aplikaci.

1 Znaceni

Tato cast se tyka historie vzniku znaceni produktli, historie vzniku ¢arovych kodi, pouziti
carovych kodu ve vyrobé a popisu vybrané ¢tecky ¢arovych kodu pro aplikaci MarkingControl.
Také je zde stru¢né popsan proces laserového znaéeni plastovych dila.

1.1 Znaceni dilt

V soucasné dobg¢ je na trhu obrovské mnozstvi nabidek riznych druht produkti. Vyrobeli, ktefi
jsou v konkurencnim prostiedi, jsou nuceni stale vice bojovat za stabilni pozici na trhu a za
dosazeni nejvyssiho zisku. Ukolem kazdého podniku je uspokojit poptavku 1épe a efektivngji
nez konkurenti. Konkurenceschopnost je spojena se dvéma ukazateli — cenovou urovni a rovni
kvality produktu. Druhy faktor se navic postupné dostava do poptedi, kde baleni a oznaCovani
je stimulem spotiebitele k jeho nakupu. V modernim svété je velmi dilezita svoboda volby
produktu v preferované kvalité na zéklad¢ ptistupu k plnym informacim o vyrobku, které by
m¢él spotiebiteli poskytnout vyrobce nebo prodejce. Znaceni zbozi ma proto pro spotiebitele
velky vyznam. Je hlavnim nositelem pfisluSnych informaci o produktu. Miize se jednat o
informace vyzadované zdkonem a dalsi informace poskytované dobrovolné na zaklad¢ jejich
potieby ¢i uzite€nosti pro vyrobce, spotiebitele a dalsi strany zapojené do procesu ob&hu tohoto
produktu. Rychlé a spolehlivé oznacovani zbozi je zdkladnim atributem moderniho podniku.
Oznaceni je vyzadovano nejen piimo pii vyrobé zbozi, ale také pii jeho skladovani a prodeji.
Tim je dosazeno jasné regulace a vcasné identifikace produktl, coz zna¢né usnadiiuje a
zrychluje cely vyrobni proces.

Oznacenim jsou text, symboly, jakoz i dalsi pomicky urcené k identifikaci vyrobku nebo jeho
jednotlivych vlastnosti, s cilem pfinést spotiebiteli informace o produktu.

Poprvé se napisy objevily v Egypté ve IlI. tisicileti pfed nasim letopoctem. Byly to dzbany se
jmény vladnoucich faraonti. Kromé toho zacali psat jména vlastnikt, data vyroby, a dokonce 1
znac¢ky vybércich dani. Pouze obsah jesté nebyl zminén. K tomu doSlo az v poloving II. tisicileti
pfed nasim letopoctem. Informace v oznaceni dzbankl na vino vzrostly témét do rozsahu
moderni etikety na vino. Jednalo se o misto, kde byly hrozny sklizeny, jeho odrida, chut
(kysela, sladka), veék vina a misto vyroby. Znaceni usnadiiovalo prodej a piepravu, protoze
vétSina dzbanti byla zpravidla stejného tvaru a zcela neprithledné. TakZe bez oznaceni nebylo
mozné identifikovat obsah dzbanu bez nutnosti otevieni kazdého dzbanu. [2, 3]

1.2 Carovy kéd

Céarovy kod je element pro automatizovany sbér dat. Carovy kod je tvofen &erné-tiskem
vytisténymi pruhy (v nékterych novéjSich verzich kodu mozaikou) definované Sitky,
umoznujici precteni pomoci technickych prostiedki — ¢tecek (pro jednorozmérné kody) ¢i
skenert (pro jedno i dvourozmérné kody). Myslenka je z roku 1949. Patent pro carovy kod byl

poprvé udélen v roce 1952 Normanu Josephu Woodlandovi a Bernardu Silverovi. Podle
zpusobu, jakym se konkrétni znak koduje do skupiny pruhti, se kody déli do skupin. [4, 5]
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1.3 Carovy kéd — Code 128

Format ¢arového koédu Code 128 se vyrazné 1isi od Siroce uznavanych standardi ¢arového
kddu, jako je naptiklad EAN. Rozdily jsou pfedevsim v moznosti kodovani nejen ¢isel, ale také
pismen latinské abecedy, jakoz i specifickych znakt. Kromé toho se digitalni kod ve formatu
Code 128 stava velmi kompaktnim, coz je dosazeno diky ,,dvojimu zabaleni* dat, kdyz jsou
dvé Cislice zapsany do jedné Sablony ¢arového kodu. Abecedni znaky jsou kédovany obvyklym
,jednoduchym® zpisobem, coZz zpusobuje, ze abecedni kdéd ve formatu Code 128 ma
dvojnasobnou délku ve srovnani s digitalnim. [4, 5]

1.4 Struktura carového kodu — Code 128

Code 128 obsahuje 107 znak, z toho 103 datovych znakd, 3 stavy a 1 znak — stop symbol. Pro
zakodovani vSech 128 znaku ASCII jsou zobrazeny tii znakové sady, jsou to: Code 128 A, B
a C. Code 128 A — znaky ASCII od 00 do 95 (¢isla od ,,0° do ,,9° a pismena od ,,A* do ,,Z*),
specialni znaky a znaky FNC 1-4. Code 128 B — znaky ASCII od 32 do 127 (¢isla od ,,0¢ do
,,9%, pismena od ,,A“ do ,,Z“ a od ,,a*“ do ,,z"), specialni znaky a znaky FNC 1-4. Code-128 C
— cisla od 00 do 99 (dvoumistné ¢islo je zakédovano jednim znakem) a FNC 1. Struktura
arového kodu Code 128 je pomérmé jednoducha. Carovy kod se sklada ze Sesti &asti: bilé pole,
start symbol (Start), kddované informace, kontrolni ¢islice (zaskrtnuti); symbol stop (Stop) a
bilé pole. Symboly &arovych kodi 128 se skladaji ze tii Gar a tii mezer. Cary a mezery jsou
modularni. Sitka kazdé ¢ary a mezery je od 1 do 4 modulti (1 modul = 0,33 mm). Sitka symbolu
je 11 modula. Stop symbol (Stop) se sklada ze tiinacti modulti a ma &tyfi Cary a tii mezery.
[4, 5]

1.5 Ruéni ¢tecka ¢arovych kodu

Ctecka ¢arovych kodi je elektronické zafizeni, které dava moznost &ist a vysilat data
z ¢aroveho kodu do pocitacove aplikace.

Ruéni ¢tecka carovych kodi ma rukojet’, Konstrukce ¢tecky tak umoziuje pouzivat étecku
manualné. Rucni ¢tecka je nejcastéji pouzivana v obchodech. Spole¢nost zakaznika pouziva
ruéni ¢tecky carovych kodu pro identifikaci produktu.

1.6 Cteéka Eclipse MS5145 LS

Honeywell je jednou z velkych mezinarodnich spole¢nosti v USA. Byla zaloZena v roce 1906.
Honeywell Laser MS5145 Eclipse je jedno-paprskova ruéni laserova étecka ¢arovych kodu,
disponuje USB portem (obrazek 1) pro pfipojeni, automatickym rozliSenim standardnich
carovych kodu a aktiva¢nim tlacitkem CodeGate, které spousti rezim snimani ¢arovych kodu.
Cte¢ka umoziiuje snimat jak standardni, tak i husté arové kody, které snima rychlosti 72
sejmuti za sekundu. Jeji technické parametry jsou nasledujici: laserova dioda — viditelné
spektrum (650 nm + 10 nm), vykon 675 mW, hloubka pole: 0—-140 mm (100 % EAN), rozliseni:
0,102 mm, kontrast: minimum 35 %, uhel rotace: 42°, rozte¢ 68°, vychyleni 52°. Maximalni
délka snimaného udaje: az 80 znakd. Signalizace: zvukova (7 druhd tonti) nebo bez zvuku.
Rozméry: 169 x 40 x 31 mm (rukojet’) / 63 x 35 mm (hlavice). Hmotnost: 100 g. [6]
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Obrazek 1: Ruéni ¢tecka ¢arovych kéda Honeywell, Eclipse MS5145 LS

1.7 Laserové znaceni plastovych dilu

Znaceni laserem je proces, béhem které¢ho jsou jednotlivé dily oznaceny rtiznymi znaky jako
napiiklad sériové ¢islo nebo logo. Laserové znaceni dilti je nekontaktni opticky proces, béhem
kterého plast absorbuje laserovy paprsek. Vysledkem tohoto procesu je dil oznac¢eny potiebnou
informaci.

1.8 MaxMarking

Pro vytvoteni designu Sablon a pro tcel laserového znaceni slouZi specialni program, ktery je
poskytovan spolu se pfistrojem pro laserové znaceni (HXM20 — COMPACT III). Tento
software ma nazev MaxMarking (obrazek 2). Software byl vytvoien spole¢nosti Maxphotonics.

[1]
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Obréazek 2: UZivatelské rozhrani aplikace MaxMarking verzi 2.7.10
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1.9 Laser HXM20 — COMPACT lli

Pro ucel znaceni plastovych dili firma jiz méla k dispozici pfistroj, ktery ma nazev
HXM20 — COMPACT Il (obrazek 3) od spole¢nosti MEPAC CZ. Tento produkt ma v sobé
nékolik elementt, jsou to: drzék na laser, ktery pak byl nahrazen vytvofenym strojem, pocita¢
fidici laser, laser pro znaceni.

Tento laser mé nasledujici parametry: nominalni sila — 20 W, provozni rezim — pulzni, délka
viny — 1064 + 5 nm, energie pulzu — 0,68 mJ, délka pulzu — 80~120 ns, frekvence — 20-100
kHz, napajeci napéti — 220 V, provozni teplota — od +10 do +35 °C, chlazeni — vzduchové,
hmotnost — 10 kg. [7]

Obrazek 3: HXM20 — COMPACT llI
Zdroj: https://www.profilaser.eu/project/hxm20-compact-iii

1.10 Stroj pro laserové znaceni plastovych dila

Firma zakaznika pro tucel laserového znaceni plastovych dili vytvofila specidlni stroj
(obrazek 4). Autor prace vytvoril pro tento stroj aplikaci MarkingControl. Tento stroj je
mobilni, coz je velka vyhoda. Na podvozku stroje jsou instalovany vsechny elementy. Ptipojeni
k firemni siti mize byt zajisténo bezdratové ¢i sitovym kabelem. Na stroji jsou umisténé dva
pocitace, jeden od spolecnosti MEPAC CZ pro ucel fizeni laseru, druhy pro aplikace
MaxMarking, MarkingControl, a tedy pro komunikaci s fidicim PLC.
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Obréazek 4: Stroj pro laserové znaceni plastovych dild

1 — Bezpecnostni pojezdovy kryt.

2 — HXM20 — COMPACT Il — laser od spolec¢nosti MEPAC CZ instalovany uvniti krytu.

3 — Pojezdovy stul pro pripravek, kam se vklada plastovy dil, pro ktery probéhne znaceni.

4 — Bezpecnostni oviadaci tlalitka — spusti proces znaceni, jen kdyz budou pfiloZeny oba
prsty obou rukou. Pracovnik musi pocCkat, pokud pojezdovy stdl nebude nastaven na spravnou
pozici. KdyZ pracovnik odejme prsty, proces pojezdu stolu z bezpec¢nostniho hlediska bude
zastaven.

5 — Ruéni ¢teCka ¢arovych koédu Eclipse MS5145 LS od spole¢nosti Honeywell.
6 — Deska stroje.

7 — Pocitac ovladajici laser.
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2 Uzivatelské rozhrani

Tato ¢ast se tyka vyvoje ergonomického rozhrani pro uzivatele aplikace MarkingControl.
Tento vyvoj probéhal v souladu s pozadavky spole¢nosti zakaznika, pro kterou byla vytvofena
tato aplikace.

2.1 Ergonomie

Ergonomie (z fectiny ergon — prace a nomos — zakon) je védecka disciplina zabyvajici se
poznanim a pochopenim interakci mezi lidmi a dal§imi prvky systému a profesi, ktera aplikuje
teorie, principy, data a metody navrhovani systému tak, aby optimalizovala pohodu ¢lovéka a
celkovy vykon systému. Samotny pojem ergonomie poprvé pouzil polsky védec a profesor
zemé&délsko-lesnického institutu ve VarSavé Wojciech Jastrzebowski ve své praci ,,Rys
ergonomii czili nauky o pracy* roku 1857, ve které vymezil ergonomii jako védu o préci.

2.2 Ergonomické rozhrani

Uzivatelské rozhrani se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Jednak je to navrh uzivatelského zazitku
(UX — User eXperience), jednak navrh samotného uzivatelského prostredi (Ul — User
Interface). UX designéfi maji za kol pfedev§im navrhnout architekturu uzivatelského
prostfedi tak, aby bylo srozumitelné a dobie se pouzivalo. Ukolem UI designérii je, aby
grafickd podoba uzivatelského prostiedi byla piehlednd, dobte vypadala a byla rozeznatelnd od
konkurencnich produktii.

Mezi primarni metody pouzivané pii navrhu rozhrani patii prototypovani a simulace. Typicky
design uzivatelského rozhrani se sklada z nasledujicich fazi: specifikace interakce, specifikace
softwaru rozhrani a prototypovani:

e Mezi bézné postupy pro specifikaci interakce patii design zaméfeny na uzivatele, 0sob-
nost, design zaméfeny na ¢innost, navrh zalozeny na scénaii a navrh odolnosti.

e Bé&zné postupy pro specifikaci softwaru rozhrani zahrnuji ptipady pouziti a omezuji vy-
nucovani interak¢nimi protokoly (zamezuje se chybam pouziti).

e Bé&zné postupy pro vytvareni prototypu jsou zaloZzeny na knihovnach prvkil rozhrani
(ovladaci prvky, dekorace atd.).

Zasady kvality:

e Jasnost: Rozhrani se vyhne nejednoznacnosti tim, ze vSe vyjasni prostfednictvim ja-
zyka, toku, hierarchie a metafor pro vizualni prvky.

e Strucnost: Pifehnané detailni vysvétleni a oznaceni vSeho, co obsahuje rozrani neni
spravna cesta. To vede k neptehlednosti rozhrani, protoze je na obrazovce soucasné
pfilis mnoho véci najednou. Pokud je na obrazovce pfili§ mnoho prvkd, je obtizné najit
pozadovany prvek, a proto je pouzivani rozhrani inavné. Skute¢nou vyzvou pii vytva-
feni rozhrani je zajistit, aby bylo strucné a jasné zaroven.

e Znamost: I kdyZ n¢kdo pouziva rozhrani poprvé, ur¢ité prvky mohou byt stale znamé.
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e Schopnost reagovat: Dobré rozhrani by nemélo byt pomalé. To znamena, ze rozhrani
by mélo poskytovat uzivateli dobrou zpétnou vazbu o tom, co se déje a zda se vstup
uzivatele uspé$né zpracovava.

e Konzistence: Udrzovani konzistentniho rozhrani napiic¢ vasi aplikaci je dulezité, pro-
toze umoznuje uzivatelim rozpoznat vzorce pouzivani.

e Efektivita: Cas jsou penize a perfektni rozhrani by mélo zvysit produktivitu uZivatele
pomoci zkratek a dobrého designu.

e Shovivavost: Dobré rozhrani by nemélo trestat uzivatele za jejich chyby, ale mélo by
misto toho poskytnout prostredky k jejich naprave.

Kapitoly 2.1 a 2.2 byly zpracovany s pouzitim materialt [1, 2, 8].
2.3 Vytvoreni uzivatelského rozhrani pro aplikaci

V ramci procesu vytvofeni uzivatelského rozhrani probihala jednani se zakaznikem. Na
zaklad¢ vznikajicich pozadavkl zédkaznika na to, jaké elementy musi mit uzivatelské rozhrani
aplikace, autor prace postupné vylepsoval program MarkingControl. Tyto pozadavky vznikaly
zpétnou vazbou béhem pouziti této aplikace piiprocesu znaeni plastovych dilu.
MarkingControl provadi vSechny operace pro nacitani dat a pro nasledné znaceni dili.
Pracovnik ovlada aplikaci pouze pomoci ¢tecky ¢arovych kodu. Zapoceti procesu znaceni je
z divodu bezpecnosti provedeno s pouzitim dvou bezpeénostnich tladitek umisténych na desce
strojniho zafizeni.

Princip nacitani dat do aplikaci spo¢iva na tfech zakladnich bodech. Jsou to: ¢islo produktu,
&islo privodky a &islo pracovnika. Cislo produktu je nejzakladngjsi iidaj. Z isla produktu
aplikace generuje nové sériové ¢islo pro znacéeni, otevira spravny soubor pro znaceni, nastavuje
spravnou pozici pojezdového stolu a posila tuto pozici na uréity pozadavek od PLC. Pti
nahodné chybé naditani dat nebo Spatném manualnim nastaveni musi aplikace informovat
pracovnika. Tudiz aplikace MarkingControl musi pozadat, aby pracovnik tuto chybu opravil a
pak pokracoval v procesu znaceni. K nejcastéj$im chybam patii nacteni neexistujiciho ¢isla
produktu napiiklad v piipadé znaceni nového produktu, ktery jesté nema Sablonu pro znaceni
uloZzenou do databaze. V takovém piipad¢ pracovnik dostane hlaSeni, Ze takovy produkt
neexistuje a bude mit moznost vytvofit novou $ablonu pro tento produkt. Pro novou $ablonu
pracovnik uvede vSechny potfebné informace — jsou to: ¢islo produktu, format sériového Cisla,
pozice pojezdového stolu a specialni soubor pro aplikaci MaxMarking.

Pti spolupraci se zakaznikem bylo postupné vyvinuto ergonomické rozhrani, které odpovida
pozadavkim zakaznika a spliiuje, zakladni pozadavek ,, princip jediné tlacitko “. Kromé& toho
uzivatelské rozhrani ma snadno srozumitelny interface, dobie Citelna tladitka — ikonky, které
autor ¢astecné nakreslil sam. Pro zbytek byla pozita vetejné dostupna bezplatna knihovna [9].
V aplikaci je pouzita sada firemnich barev naptiklad: seda (75; 75; 75), (107; 103; 99), zluta
(255; 228; 0), oranzova (255; 170; 50). Jako pismo bylo pouzito Tahoma (obrazky 5, 6).
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Obrazek 6: UZivatelské rozhrani MarkingControl — kompaktni tvar
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3 Princip fungovani aplikace

Tato Cast diplomové prace se zabyva popisem zakladnich principt fungovani aplikaci a
resersemi spolehlivého komunika¢niho algoritmu PLC — PC. Zabyva se algoritmem, ktery
umoznuje vyhodnocovat datové vstupy a zobrazovat aktualni stav pfipojenych zafizeni. Tato
¢ast diplomové prace se zabyva algoritmem, ktery ma moznost zabezpecené piistupovat do
databaze bézici na podnikovém serveru, a podle potfeby umoznit tvorbu novych Sablon pro
znaceni produktii. Zabyva se resersi spolehlivého, efektivniho algoritmu pro ovladani aplikace
S minimalnim vstupem pracovnika do programu S moznosti kontroly dat naétenych do
aplikace, a v ptipad¢ potieby, moznosti opravy zvolenych dat. Zabyva se reSersi algoritmu pro
ttidéni dat podle zvolenych pozadavkl pracovnika, pro které pracovnik ma moznost zobrazit
statistické informace.

3.1 Reserse spolehlivého komunikaéniho algoritmu PLC — PC

Jedna z dulezitych, zakladnich uloh byla vytvotit spolehlivy komunika¢ni algoritmus pro
spojeni PLC — PC. Pti spusténi celého stroje PLC posle pfes komunikacni protokol RS-232
pozadavek specialni symbol ,,»* na nastaveni polohy pojezdového stolu. Uzivatel s pomoci
CteCky carovych koda nacte ¢islo produktu, ¢islo pruvodky a Cislo pracovnika. Aplikace
MarkingControl bézici na PC pracovnika je pfipojena k databaze, ktera obsahuje tabulky
LaserCFG a LaserDB (schéma 1) a nacte vSechny potifebné informace véetné polohy stolu
(schéma 2). Aplikace MarkingControl na dotaz PLC symbol ,,»“ odpovi polohou stolu ve tvaru
AXXX, kde XXX je poloha pro ukladani pfipravku do pojezdového stolu a BYYY, kde YYY je
poloha pro znaceni dild. Polohy nastaveni mohou mit stejnou pozici (napt. A222B222), tak i
rizné (napt. A100B200). Existuje omezeni pozic nastaveni pojezdového stolu. Maximalni
mozna pozice je 512, kde posledni ¢isla od 502 jsou servisni polohy. Moznost nastaveni polohy
zacina od 0 a to je nulova poloha. Poloha stolu nemize byt zaporna. VSechna omezeni
nastaveni poloh stolu jsou realizovana v aplikaci MarkingControl podle toho, jak byly do
aplikace nacteny z databaze v§echny pottebné informace. PC odpovi PLC polohou stolu. PLC
pak musi poslat specialni symbol ,,s5, ktery pfedstavuje dotaz, zda je vSe ptipraveno pro
znaceni. Pokud uZivatel nacetl ¢islo pruvodky, ¢islo pracovnika, tak PC odpovi specialnim
symbolem ,,S*“. Podle toho bude PLC ¢&ekat na stisk specialnich bezpecnostnich startovacich
tlac¢itek umisténych na desce stroje. Kdyz pracovnik ptilozi prsty na tlacitka, PLC za¢ne proces
laserového znaceni. Po ukonéeni zna¢eni PLC posle do PC specialni symbol ,,x “ —to je konec
znaceni. PC po obdrzeni zpravy ,,x “ ulozi informace o oznaceném dilu do bufferu. Pokud je
piistup do databaze umoznén, PC zapise data do databaze, pficemz to udéla v jiném vlakné.
Jakmile prob&hne zapis dat do bufferu, aplikace provede inkrementaci sériového ¢isla, a odpovi
PLC specialnim symbolem ,, X ““. Pak se cyklus opakuje.
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LaserCFG |

7 CIS_MAT string LaserDB Iﬁ
FORMAT_SN string 2 d integer
TYP string CIS_MAT_id string
POZ_STUL  string EVID_CIS string
CIS_PRIP string SN integer
POZ_PRIP string ROK integer
NAH_PRIP string ZAKAZKATPV string
NAH_POZ string CIS_0S string
MAX_MARK  string POZN string

Schéma 1: Tabulky LaserCFG a LaserDB

PLC vysila

Ilrll

PC odpovi
poloha
stolu"AGOOBOEO"

PLC vysila

Data pro
znaceni, PC
odpovi "S"

PLC vysila
"x", konec
znaceni

PC odpovi "X",
start nového
znaceni

Schéma 2: Cyklus komunikace mezi PLC a PC
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Tato komunikace byla pozadovana na strané zakaznika. Cilem bylo vyvinout algoritmus pro
komunikaci PC a PLC spolehlivym zptsobem, odpovidajicim pozadavkim zakaznika. Princip
opakovani specialniho symbolu slouzi pro zabezpeceni komunikace proti chybam a porucham.
Zprava bude opakovana, dokud nebude ptijata. Kdyz je zprava pfijata, algoritmus pokracuje
v dalsich krocich cyklu. Popis tohoto algoritmu vznikl v pribéhu spoluprace s ostatnimi ¢leny
tymu spolecnosti zakaznika. Pro autora to znamenalo prokazat schopnost pracovat v tymu a
vytvofit spolehlivy a funk¢éni algoritmus. Tento algoritmus je zakladem aplikace
MarkingControl.

3.2 Vyhodnoceni datovych vstupt a zobrazeni aktualniho stavu
pripojenych zarizeni

iV Stroje

Nastaveni/st
tav ctecky
tav pripojeni PLC

Stav pripojeni laseru

Stav komunikace s PLC

Stav pristupu do serveru

Prava User/Admin

Obrazek 7: UzZivatelské rozhrani MarkingControl — zobrazeni aktuéalniho stavu pripojenych
zafizeni

Jedna z uloh diplomové prace je vytvorit algoritmus, ktery bude vyhodnocovat datové vstupy
a bude zobrazovat aktudlni stavy pfipojenich zafizeni. K takovym zafizenim patii: Ctecka
¢arovych kodu, pocitac, ktery ovlada laser, PLC, Wi-Fi adaptér pro pfipojeni do podnikové
sité.

3.2.1 Pripojeni a komunikace se ¢teckou ¢arovych kodu

Kvuli tomu, ze zakaznik mél urcity pozadavek na princip ovladani aplikace, vznikla potieba
najit zpasob nacitani informaci do textovych poli jak ¢teckou carovych kodu, tak i ruéné
s pomoci klavesnici podle potieby pracovnika. Uloha, kterou autor mél fesit, spo¢ivala vtom,
Ze program musi zjistit, kdy je nacteni dat ukonceno a pieskocCit na dalsi textové pole
automaticky. Tato tloha méla byt feSena jak v pripadé€ klavesnice, tak i ¢tecky ¢arovych kodu.
Autor provedl analyzu parametri riznych ¢teéek carovych kodu ohledné schopnosti odeslat
néjaky specidlni symbol na konci kazdého ¢arového kodu nacteného cteckou. Bylo zjisténo, Ze
Ctecka carovych kodu Eclipse MS5145 LS od spole¢nosti Honeywell ma mozZnost na konci
kazdého nacteného carového kodu odeslat specidlni symbol ,, Enter “. Tim padem byl zvolen
tento specidlni symbol, ktery m¢l znamenat ukonceni nacitani dat do textového pole, a to i
Vv ptipadé klavesnice. V ptipad¢, ze bude textové pole opusténo ruén€ S pomoci mysi, bude
odeslan specialni symbol ,, Enter .

Stav ¢tecky je v aplikaci zobrazen pomoci sady tii ikonek ,,V potadku®, ,,Pozor* a ,,Chyba“.
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Stav pfipojeni CteCky je aktualizovan v redlném case. V piipadé odpojeni ¢tecky uvidi
pracovnik aktualni chybovy stav.

3.2.2 Pripojeni a komunikace s PLC

PLC je piipojen do aplikace pomoci kabelu a komunikaéniho protokolu RS-232. Tento
komunika¢ni protokol byl zvolen podle pozadavku zakaznika. Tento protokol umoziuje
propojeni a vzajemnou sériovou komunikaci dvou zafizeni. Na stran¢ PC je pouzit adaptér
USB. Na strané PLC je pouzit 9pinovy D-Sub konektor DE-9 M. Komunikace mezi PLC a PC
probihd s pomoci algoritmu uvedeného v odstavci 3.1. Pro zobrazeni aktualniho stavu podle
pozadavku byly pouzity dv¢ ikonky. Jeden ze stavi je stav piipojeni k PLC. Tento stav zobrazi
jen pripojeni PLC k PC. Ten stav neumoznuje kontrolovat, jestli probiha néjaka komunikace
mezi PC a PLC. Druha ikonka naopak zobrazi stav komunikace PC a PLC. Pokud PLC vysila
spravny specialni symbol a PC ho pfijima, bude zobrazen stav — v poradku. Pokud dojde
k n&jaké chybé, PC dostane n&jaky jiny symbol nebo nedostane zadny a bude zobrazena ikonka
chybového stavu.

3.2.3 Stav pripojeni laseru

Mezi pocitacem, do kterého byla nainstalovana aplikace MaxMarking, a pocitacem, ktery tidi
laser, byla zajisténa komunikace s pomoci protokolu EtherNet/IP. Tato komunikace také musi
byt kontrolovana s pomoci aplikace MarkingControl. Program kontroluje, jestli je pfipojeni
zajisténo. Pro zobrazovani stavu je pouZita stejna sada ikonek jako pro komunikaci s PLC.

3.2.4 Stav pristupu k serveru

Komunikace se serverem probiha kvili nacitani a ukladani dat do databaze. Aplikace
MarkingControl musi zjistit pomoci pingu IP adresy SQL serveru, zda je server piistupny nebo
neni. V pfipad¢, ze dojde k odpojeni od serveru béhem znaceni, aplikace to zjisti a bude ukladat
data do specialniho bufferu. Tento buffer je vytvoten pro to, aby zabranil ztraté dat. Tak bude
proces znaceni laserem probihat dal, dokud jej pracovnik nezastavi. Tento algoritmus povoli
dokonceni zahajeného znaceni pro jednotlivé druhy produktu. Stav komunikace se serverem
dokaze pracovnik zjistit s pomoci standardni sady ikonek.

3.2.5 Stav User/Admin

Stav User/Admin upozortiuje pracovnika na to, jaky ptistup do aplikace ma uzivatel. Bézn¢ je
pro kazdého pracovnika povolen ptistup User. Ptistup Admin umoziuje zménu existujicich a
vytvofeni novych Sablon pro tabulky LaserCFG a LaserDB. Proto je z dtvodu bezpe¢nosti
ptistup Admin zaheslovany. Rozdily mezi UserLaserDB a AdminLaserDB jsou moznost
aktualizace a vytvotfeni novych fetézct (obrazek 8). Pfistup Admin povoli provést zménu
existujicich a vytvotfeni novych fetézct v tabulkach LaserDB a LaserCFG. Pristup Admin
umoziuje spoustét rezim manudlniho znaceni plastovych dilu.
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Obrazek 8: Uzivatelské rozhrani MarkingControl — rozdily mezi grafickym rozhranim User a
Admin v &asti prohliZzeni a opravy dat. OranZovou barvou jsou oznaceny ovladaci prvky
uZivatele Admin

3.2.6 Tvorba novych Sablon

Pro uzivatele s pfistupem Admin existuje moznost vytvofit a ulozit novou $ablonu pro znaceni
plastovych dili. Pfi vytvofeni Sablony uZivatel musi zadat n€kolik povinnych tdaji. K témto
udajum patii: ¢islo produktu, format sériového ¢isla, pozice stolu, soubor pro znaeni pro
aplikaci MaxMarking. Ostatni polozky je mozné zménit béhem aktualizaci. K takovym patfi:
skupina, umisténi pfipravku, ¢islo pfipravku, ndhled pfipravku a ndhled umisténi. Pro
pohodlnost uzivatele existuje tlacitko ,, Napoveda “, které zobrazi v§echny potfebné informace
pro vytvoreni novych Sablon (obrazek 9).

< X Y%+

Cis. prod. Format SC

Skupina Poz. stolu Umist. pfip. Cis. pip. Nahl. pfip. Nahl. poz. MaxMarking File Upravit Smazat
- . ... | C:\DB_Test\DB.mps
.. | C:\DB_Test\DB2.mps
.. | C:\DB_Test\DB7.mps
Den tydnu ve tvaru DD (07) | AP ... | C:\DB_Test\DB.mps
Gislo tydnu ve tvaru WW | 3 mist i I | ... | C:\DB_Test\DB2.mps
(4€) bt\DB_ ... | C:\DB_Test\DB7.mps
Mésic ve tvaru MM (12) | .. | C:\DB_Test\DBS5.mps
BB8s oo =nn= =t -+ + ... | C:\DB_Test\DB4.mps

Rok ve tvaru RR / RRRR = -
RR/RRRR (20/2020) 0B A ... | C:\DB_Test\DB7.mps
5/S5/555/S555/55555/S5S  Serfové &so ve tvaru od S -.. | C:\DB_Test\DBS.mps
555/5555555 do 5555555 / f ] ... | C:\DB_Test\DB7.mps
.. | C:\DB_Test\DB7.mps
.. | C:\DB_Test\DB3.mps
X Prefix = " & ... | C:\DB_Test\DB7.mps

LB TuALIZACE DAT
B22,

NN

P Cast &sla produktu

AR S N Wb SR T N0 ) N N
- . ... ... - .-

C:\DB_Test\DB_IMG\Prip_2.jpg  C:\DB_Test\DB_IMG\Prip_2.jpg =4l
» y Suffix 0 L L WIP-&P3 " \DB_IMG\Prip... | C:\DB_Test\DBS.mps

k ' " -7
[ox |
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Obréazek 9: UZivatelské rozhrani MarkingControl — vytvofeni nové Sablony pro znaceni

Pro uzivatele s pfistupem Admin tedy existuje moznost vytvofit novy fetézec nebo zménit
fetézec jiz zapsany do tabulky LaserDB. Pii vytvofeni nového fetézce, pro ktery jesté nebylo
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uvedeno v databazi ¢islo produktu, bude uzivatel na tuto skute¢nost upozornén hlaskou. Pak
bude textové pole ,,Cislo produktu® rozsviceno ¢ervend. Aplikace pii zadani ¢isla produktu
zkontroluje v databazi, jestli uvedeny produkt jiz byl nékdy oznacen (obrazek 10).

Dalsi pozadavek, ktery mél autor splnit, je moznost ptidani nékolika jiz oznacenich produkti
do tabulky LaserDB. Tato moznost byla realizovana s pomoci zaskrtavaciho policka ,, Pridat
nekolik radki . Kdyz uzivatel zvoli tuto moznost, objevi se textové pole, kde uzivatel muze
vybrat: zadat pocet fadku ¢i zvolit do jakého sériového ¢isla uzivatel chee pridat fadky.

< X Y + Rok 2021

A 7K. Prac. &is. Poznamka Upravit Smazat ~

Cis. prc™
123
123

111

111
123 Den tydnu ve tvaru DD (07) I111
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123 Cislo tydnu ve tvaru WW
123 )

AKTUALIZACE DAT = u] X

123 Mésic ve tvaru MM (12)
123

Rok ve tvaru RR / RRRR

[ ]

[ ]

s/ 0

VAR |

VA |

A |

VA |

123 RR/RRRR (20/2020) /s [
123 S/S5/S55/SSSS/SSSSS/SSS  Seriové &slo ve tvaru od S ,. '
123 SS5/SSSSSSS do SSSSSSS ,. .
123 P Cast isia produktu 7 L]
123 7 [ ]
123 X Prefix 7 [ ]
123 7 [ ]
y o I vt | v | ; u
123 7 [ ]
123 111 7 [ ]
123 2021 04 - 2840 2840|2021 111 |111 | 7 ®
123 2021 04 - 2841 | 2841 2021 111 [111 7 [ ]
123 2021 04 - 2842 |82 |2021 111 111 P |
123 2021 04 - 2843 |2843 2021 111 111 VA |
123 2021 04 - 2844 | 2844 2021|111 111 | 7# [ ]
123 2021 04 - 2845 2845 2021|111 [111 P |
123 2021 04 - 2846 | 2846 2021|111 111 /s §

» 123 2021 04 - 2847 | 2847 |2021 |111 111
e e e e e ————

Obrazek 10: Uzivatelské rozhrani MarkingControl — vytvofeni nového fetézce v tabulce
LaserDB pro generovani sériového Cisla

Pro pohodli uzivatele byla vytvofena moznost nacitdni dat pro jiz existujici produkt do
zadavaciho okna. Kdyz uZzivatel zvoli ¢islo produktu, ktery jiz existuje, aplikace nacte vSechna
data do zadavaciho okna, uzivatel ma moznost pro tento produkt néco zmeénit a pak udaje ulozit
do databaze.

3.3 Algoritmus ovladajici aplikaci s minimalnim vstupem
pracovnika

Jedna ze zakladnich uloh diplomové prace a zaroven pozadavek zakaznika byla reSerSe
spolehlivého algoritmu, ktery by umoZnil ovladani aplikace S minimalnim vstupem
pracovnika. Tento algoritmus ma v praxi ur¢ité vyhody. Napiiklad algoritmus urychluje proces
znaceni dill, zvySuje spolehlivost procesu znaceni a automatizuje proces evidovani jiz
oznacenych dilt. Tento algoritmus je tedy ¢ast systému, ktery zvySuje bezpecnost pracovnika.



3.3.1 Princip fungovani algoritmu

@

Vstupni Kontrola
data - § s €xistence dat

¢islo v databazi

produktu
: Kontrola
- Vstupni data spravnosti
- ¢islo cisla
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. Kontrola
Hlaska ¢islo ziﬁifn} spravnosti
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nespravné c¢islo
privodky
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nespravné ¢islo
Nacitani dat z Jiacovnika
DB, generovani
sériového c¢isla

L Proces
znaceni

Schéma 3: Algoritmus nacitani dat do aplikace

Princip fungovani algoritmu spo¢iva v nacitani (CteCkou carovych kodu), tiech zakladnich
udaju: ¢isla produktu, ¢isla privodky a ¢isla pracovnika. Generovani a nacitani dat z databaze
je zajisténo nadtenim existujiciho &isla produktu. Cislo produktu je zakladem pro generovani
sériového ¢isla pro znaceni dilti, nastaveni polohy pojezdového stolu a zobrazeni potiebné
grafické informace pro znaceni. Pro Cislo priivodky a ¢islo pracovnika probiha kontrola
spravnosti podle prednastavenych parametrd. Po ukonéeni znaceni dilu budou vsechna data o
jiz ozna¢eném kusu uloZena do tabulky LaserDB (schéma 3).

Po oznaceni prvniho plastového dilu zacina fungovat dalsi ¢ast ovladaciho algoritmu. Tento
algoritmus inkrementuje o jedna sériové ¢islo pro znaceni. Na konci procesu znaceni probéhne
zapis do tabulky LaserDB. Pokud dojde k odpojeni od serveru a moznost zapisu do databaze
bude zastavena, budou data 0 jiz oznaCenych dilech shromazdovana do bezpecnostniho
bufferu, ktery spojuje aplikaci a databaze. Kdyz dojde k ptipojeni k databaze data z bufferu
budou piepsana do tabulky LaserDB (schéma 4).
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Schéma 4: Algoritmus inkrementace a zépisu do databaze

V ptipadé potieby ma tedy pracovnik s pfistupem Admin moznost provést ruéni znaceni.
V takovém reZimu ma pracovnik moznost manudlné nastavit sériové ¢islo. Jako dal$i moZnost
byl realizovan zapis produktu s manualnim zapsanim sériového ¢isla do databaze.

3.3.2 Princip fungovani tridéni dat podle pozadavku pracovnika

MozZnost tfidéni zobrazovanych dat je zajisténo za pomoci nastaveni vyhledavacich filtra. Pfi
zadani dat do textového pole je filtr zapnut po stisku klavesy Enter. Filtraci je tak mozno
zapnout ¢i vypnout pomoci ptislusné ikonky (obrazek 11).
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[ AdminLaserDB. = o X

- 2104-0111
- 2104-0112
oD - 21040113
- 2104-0114
- 2104-0115
- 2104-0116
- 2104-0117

D - 2104-0118
-2104-0119

Obrazek 11: Uzivatelské rozhrani MarkingControl — rozdil mezi grafickym rozhranim User a
Admin v ¢asti prohlizeni a opravovani dat. OranZovou barvou jsou oznaceny ovladaci prvky
uZivatele Admin

Jako dalsi moznost pro tfidéni zobrazovanych dat je seznam rokt. Tento zpusob tfidéni je
mozno pouzit s filtrem nebo je mozno pouzit jen samostatné téidéni podle zvoleného roku.
Tento zpisob je velmi uziteny pii zobrazovani velkého objemu dat.

Ttidéni dat s pomoci filtru je umoznéno uzivatelim s Grovni opravnéni User i Admin.
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4. Prakticka realizace aplikace

Tato Cast diplomové prace se zabyva praktickou realizaci zaddni. Prakticka Cast se sklada
Z programovani a pak testovani vytvorené aplikace. Posledni odstavec praktické ¢asti se zabyva
popisem dosazenych vysledkii.

Vytvoreni spolehlivé aplikace bylo hlavnim cilem této diplomové prace. Tento proces byl
rozd¢len na nékolik etap:

e Definice problému.

e Analyza pozadavki a vyvoj algoritmu aplikace.
e Implementace.

e Testovani aplikace.

e Zkoumani vysledkii.

Jednim z tikolu praktické ¢asti bylo zjistit pozadavky zakaznika, projednat se zakaznikem tyto
pozadavky, promyslet rizné situace, které mohou vzniknout na pracovisti béhem pouziti
aplikace a navrhnout dal$i mozny vyvoj aplikace. Druhym ukolem praktické ¢asti bylo
vypracovat efektivni algoritmus aplikace, ktery bude odpovidat pozadavkiim zakaznika a
zaroven bude realizovatelny s pomoci standardnich knihoven .NET. Dal§im ukolem praktické
Casti byla realizace programu, zahajeni testovani a mozné opravy kodu, které budou zjistény
b&hem etapy testovani.

Jako programovaci jazyk byl zvolen jazyk C#, tento jazyk byl pozadovan zakaznikem. Jako
vyvojova platforma byla zvolena platforma .NET a programovaci prostiedi Microsoft Visual
Studio 2019. Pro vyvoj aplikace byly pouzity jen standardni knihovny, zadné specialni. To byl
také poZadavek firmy.

Bé&hem vyvoje bylo vyteseno nékolik dalsich uloh jako napiiklad ergonomické rozhrani. Dale
byla vyfesena moznost ovladani aplikace pouze jednim tlacitkem, (naptiklad éteckou ¢arovych
koda). Jedna ze zakladnich tloh diplomové prace byla vytvofit efektivni algoritmus
s minimalnim vstupem pracovnika. Byl vytvoten rychly a spolehlivy algoritmus pro nacteni
dat z databaze a ukladani dat do databaze. Pro potieby uzivatele byla vytvofena moznost
ru¢niho ovladani s pomoci klavesnice. V manualnim rezimu byla vyfeSena moznost zadani
udaji do textového pole , sériové cislo” v libovolném tvaru. Byl realizovan algoritmus
kontroly spravnosti ukladanych dat do databaze. Byla zajisténa bezpecnost ukladani dat do
databaze bézici na podnikovém serveru.

Programovani aplikace bylo rozdéleno na n¢kolik ¢asti:
e Vytvofeni spolehlivého, efektivniho algoritmu pro komunikaci PLC — PC.
e Vytvoreni spolehlivého algoritmu pro komunikaci mezi PC a ostatnimi zafizenimi.
e Vytvofeni algoritmu pro nacitdni dat S pomoci ruéni ctecky carovych kodd,

vyhodnoceni koneéného specialniho symbolu.
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e Vytvofeni specialniho bufferu, jehoz cilem, je zabezpecCeni dat proti ztraté pii
komunikaci s databazi béhem ukladani informaci o novych oznacenych dilech.

e Reseni grafického zobrazovani dat nadtenych z databaze, vytvofeni novych $ablon,
aktualizaci jiz existujicich dat.

e Vytvoreni komunikace s programem MaxMarking.

e Vytvoreni algoritmu pro logovani informaci o probihajici komunikaci mezi PLC a PC.

Kone¢nym vysledkem celé diplomové prace je aplikace MarkingControl. Nize uvedeny UML
diagram (schéma 5) zobrazuje vSechny zakladni tiidy, metody a vztahy mezi nimi pro tuto
aplikaci.

Visual Paradigm Online Free Edition

Schéma 5: UML diagram aplikace MarkingControl



4.1 Algoritmus pro komunikaci PLC — PC

Zakladni casti realizace kodu bylo vytvorit spolehlivy algoritmus pro komunikaci PLC a PC.
Diulezité bylo zabezpecit komunikaci proti porucham ¢i chybam. Pro feSeni problému
komunikace byl zvolen princip komunikace spomoci specialnich symbolti. Opakovani
specialniho symbolu probiha, pokud nebude vracen odpovidajici symbol [10, 12]. Byl
implementovan algoritmus:

try{

Invoke ( (MethodInvoker)delegate(

if (comunicStringPLC.Contains ("r")) {
ComPortStart.Write (PLC final poloha);

testStavComunicPLC = true;
Console.WriteLine (string.Concat ("Spojeni se PLC je v potréadku, poloha
stolu je: " + PLC final poloha));
}
if (comunicStringPLC.Contains ("s")) {
testStavComunicPLC = true;

StartLaserZnaceni () ;

ComPortStart.Write ("S") ;

Console.WritelLine ("Udaje jsou v poradku, zac¢inam znacit");
ChangeLabMarkingTimer () ;

if (comunicStringPLC.Contains ("x")) {
ComPortStart.Write ("X");
DATA OUT () ;
StartNewZnaceni () ;

ComPortStart.DiscardInBuffer () ;
ComPortStart.DiscardOutBuffer () ;
ResetMarkingtimer () ;

Tato ¢ast kodu ukazuje princip pro komunikaci PLC — PC. Tento princip realizace algoritmu
vyfesil problém spolehlivosti aplikace. Tento princip zajistuje bezpecnost algoritmu proti
riznym chybam ¢i porucham, coz je velmi dilezité v podminkach vyroby.

4.2 Komunikace mezi PC a ostatnimi zarizenimi

Aplikace MarkingControl kontroluje komunikaci mezi nékolika zafizenimi ptipojenymi k PC.
Tato zafizeni jsou: rucni ¢teCka carovych kodu, prevodnik RS-232 pro komunikaci s PLC a
sitova karta pro piipojeni laseru do pocitace. Kazda metoda urena pro kontrolu ptipojeni
zatizeni bézi ve svém vlakné.

4.2.1 Komunikace mezi PC a ¢teckou ¢arovych kédu

Pro piipojeni Gtecky &arovych kodd byl pouzit port USB. Ctetka &arovych kodd je
rozpoznavana pocitacem jako klavesnice USB HID (human interface device). Kontrola stavu
CteCky carovych kodu (zda je ¢teCka pripojena do pocitae) probiha s pomoci knihovny
System.Management a tfidy ManagementObjectSearcher [10, 12, 13, 14, 15].
Byl implementovan algoritmus:

tryf

string query = "SELECT * FROM Win32 Keyboard";
ManagementObjectSearcher searcher = new ManagementObjectSearcher (query);
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foreach (ManagementObject item in searcher.Get ()) {
string deviceId = item["DeviceID"].ToString();

if (devicelId.Contains ("VID 0C2E&PID")) {
Invoke ( (MethodInvoker)delegate(
pictureBox3.Image = Properties.Resources.Ok 1;

1)
testDevicelId Ctecka = false;
testStatusCtecka = true;

}

if (testDeviceld Ctecka == true) {

Invoke ( (MethodInvoker)delegate(
pictureBox3.Image = Properties.Resources.Pozor;

)
testStatusCtecka = false;

}
}

Komunikace mezi c¢teckou carovych kodu a aplikaci zajistuje standardni knihovna
System.Windows.Forms — tiida KeyEventArgs s proménnou e a metodou KeyCode.
Po ukonceni naéitani carového kodu ¢tecka posle (specialni kontrolni symbol) klavesu Enter.
Symbol Enter byl zvolen jako specialni symbol pro ukonéeni aktivity nacitani dat. Pak
ukonceni aktivity a specidlni symbol spousti dalsi aktivity. Algoritmus byl implementovan:

private void comboBoxSetProdukt KeyUp (object sender, KeyEventArgs e)
{

InputlLanguage.CurrentInputlLanguage =
InputlLanguage.FromCulture (new CultureInfo ("en-GB"));
comboBoxSetProdukt.Text = comboBoxSetProdukt.Text.Trim(' ");
1lbLastKey.Text = e.KeyCode.ToString() ;

if (e.KeyCode == Keys.Enter)

comboBoxSetProdukt Leave (sender, e);

V ptipadé opusténi textového pole bude vygenerovan specialni symbol Enter. Takovym
zpusobem je feSen problém naditani dat s pomoci klavesnice:

private void comboBoxSetProdukt Leave (object sender, EventArgs e)

{

if (comboBoxSetProdukt.Items.Contains (comboBoxSetProdukt.Text))

{
getNewNumProduct = comboBoxSetProdukt.Text;
GetLastSN.GetAllFromLaserCFG () ;
GenerationNewSN.IsGenerationSN () ;
GetAllDate () ;
txCisloPruvod.Focus () ;

}

if (!comboBoxSetProdukt.Items.Contains (comboBoxSetProdukt.Text)) {
pictureBox10.Image = Properties.Resources.Chyba;
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4.2.2 Komunikace mezi PC a prevodnikem RS-232

PLC je do pocitace pfipojen s pomoci adaptéru. Pro komunikaci je pouzit protokol RS-232.
Komunikace mezi PLC a PC je obousmérna. PLC posila dotaz PC, ten na dotaz odpovi a ¢eka
potvrzeni od PLC o pfijaté odpovedi.

Pro kontrolu pfipojeni pfevodniku RS-232 byla pouzita knihovna System.Management a
tiida ManagementObjectSearcher. Pro zjisténi piitomnosti zafizeni je pouzivan kod:

public void GetDataComPort () {
try{
ManagementObjectSearcher ComPortName = new ManagementObjectSearcher
("root\\CIMV2", "SELECT * FROM " + "Win32 PnPEntity
WHERE ClassGuid=\"{4d36e978-e325-11ce-bfcl-08002bel0318}\"");
try{
foreach (ManagementObject queryObj in ComPortName.Get ()) {
string deviceId = queryObj["DevicelID"].ToString() ;
if (deviceId.Contains ("USBA\\VID 067B&PID 2303") *
deviceId.Contains ("FTDIBUS\\VID 0403+PID 6001")) {
}

Kdyz aplikace zjisti, ze zafizeni je pfipojeno, otevien COM port a zacne probihat komunikace
mezi PLC a PC:

if (!ComPortStart.IsOpen) {
ComPortStart.PortName = NameComPort3;
ComPortStart.BaudRate = 9600;
ComPortStart.DataBits = 8;
ComPortStart.Parity = Parity.None;
ComPortStart.StopBits = StopBits.One;
ComPortStart.Open() ;
toolStripStatusLabelFirst = string.Concat ("Com Port: "
+ NameComPort3 + " is started"):;
StatusToolStripStatusLabel Text();
testStatusPLC = true;
}

V ptipadé splnéni podminky je spoustén komunikaéni algoritmus mezi PLC a PC.

4.2.3 Komunikace s laserem

Pro kontrolu komunikace mezi aplikace a pocitacem fidici laser byl pouzit komunikaéni
protokol EtherNet/IP. Laser ma piednastavenou IP adresu. S pomoci ethernetu je pfipojen do
pocitace. Na strané pocitace ma nastavenou statickou adresu. Podle seznamu pfipojenich
sitovych zafizeni je mozno zjistit, zda je laser pfipojen

S pomoci knihovny System.Net a tfidy Dns byl realizovan kod:

public void TestLaserConnect () {
try{
int infoDNS lenght = Dns.GetHostAddresses (Dns.GetHostName ()) .Length;
for (int 1 = 0; i < infoDNS lenght; i++) {
testIP LaserConnect =
Dns.GetHostAddresses (Dns.GetHostName () ) [1] .ToString () ;
if (testIP_LaserConnect.Contains("192.168.170")) {
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testActiveConnectLaser = true;

Tento algoritmus bézi ve svém vlakné, které je spousténo pii spusténi programu.

4.3 Buffer

Pro zabezpeceni procesu ukladani dat do databaze bézici na podnikovém serveru byl vytvoren
specialni buffer. Tento buffer ma v sobé vSechny polozky, které ma tabulka LaserDB. Buffer
predstavuje soubor ve formatu CSV. V ptipad¢é odpojeni od serveru bude soubor ulozen do
pocitace, dokud ptipojeni do databaze nebude zajisténo. V okamziku spusténi aplikace
algoritmus zkontroluje, zda buffer obsahuje alespoii jeden fadek, pokud ano, piepiSe ten fadek
do databaze a smaze ho z bufferu:

public void CsvTestToStartProg() {

if (testIP_RUN == true) {
if (testStatusSQLDB == true) {
InOutDataBuffer inOutDataBuffer = new InOutDataBuffer();
inOutDataBuffer.csvSatrtProgToData () ;
InOutDataBuffertoolStripStatusLabel Text();
}

}

}

Tato cast kodu kontroluje buffer pii spusténi aplikace.

Metoda inOutDataBuffer.GetData () realizuje zapis dat do bufferu:

public void GetData() {
ConnectingString() ;
Cis Mat = MarkControl.Data BUFF Cis Mat;
EVID CIS = MarkControl.Data BUFF EVID CIS;
SN = MarkControl.Data BUFF SN;
ROK = MarkControl.Data BUFF ROK;
ZAKAZKATPV = MarkControl.Data_BUFF_ZAKAZKATPV;
CIS OS = MarkControl.Data BUFF CIS OS;
POZN = MarkControl.Data BUFF POZN;

string Cis Mat CSV = Cis Mat;
string EVID CIS CSV = EVID CIS;
string SN _CSV = SN.ToString();
string ROK CSV = ROK.ToString();
string ZAKAZKATPV _CSV = ZAKAZKATPV;
string CIS 0S CSV = CIS 0OS;

string POZN_CSV = POZN;

string csvRow = string.Format ("{0},{1},{2},{3},{4},{5},{6}",
CisiMaticsv, EVID CIS CSV, SN CSV, ROK CSV, ZAKAZKATPV CSV,
CIS 0S CSV, POZN CSV);

var csv = new StringBuilder () ;

var newCsvRows = csvRow;
csv.AppendLine (newCsvRows) ;

var listCsvRows = new List<string>();
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listCsvRows.Add (newCsvRows) ;

tryf
File.AppendAllText (filePath, csv.ToString())

}

Pro zapis do souboru CSV byla pouzita knihovna System.IO a metoda
File.AppendAllText (). Soubor CSV muze obsahovat sedm sloupci a prakticky
neomezeny pocet fadkl. Po ukonceni kazdého znaceni probéhne zapis dat do databaze pomoci
sledujiciho algoritmu:

try{
connect DB OUT.Open () ;
data out tb.Parameters.Add("@CIS MAT", SglDbType.Text).Value =
Data c produktu;
data out tb.Parameters.Add("@EVID CIS", SqlDbType.Text).Value =
SN_ROK;
data out tb.Parameters.Add("@SN", SglDbType.Int).Value = Data SN;
data out tb.Parameters.Add("@ROK", SqglDbType.Int).Value = Data Rok;
data out tb.Parameters.Add ("@ZAKAZKATPV", SqlDbType.Text).Value =
Data Pruvodka;
data out tb.Parameters.Add("@CIS 0S", SglDbType.Text) .Value =
Data Pracovnik;
data out tb.Parameters.Add("@POZN", SglDbType.Text) .Value =
Data poznam;
data out tb.ExecuteNonQuery();
}

finally({
connect DB OUT.Close();
executeCSVtoData = "DB aktualizovand";

Buffer je vzdy spoustén pii spusténi aplikace ve svém vlakné. Tento zpisob realizace umoziuje
zajistit rychlou a bezpe¢nou komunikaci mezi databazi a bufferem.

4.4 Zobrazovani dat z databaze, vytvoreni novych sablon,
aktualizace dat

Velmi dilezitou ulohou bylo vytvofeni spolehlivého algoritmu, ktery umozni nacitani
potfebnych informaci z databaze. Tento proces musi probéhnout po ukonéeni nacitani dat do
textového pole ,, Cislo produktu* &teCkou &arovych kodi. Po nadteni &isla produktu musi
algoritmus nacist nékolik zakladnich informaci, které umozni proces znaceni plastovych dilt.
Nacteni dat probiha ze dvou tabulek: LaserCFG a LaserDB. Z tabulky LaserCFG ziskava
aplikace potiebné informace 0 produktu. Jsou to: format sériového ¢isla, skupina produktu,
poloha pojezdového stolu, umisténi ptipravku, Cislo ptipravku, ndhled piipravku, nahled
umisténi a soubor pro aplikaci MaxMarking. Z tabulky LaserDB algoritmus zjisti posledni
sériové Cislo pro konkrétni produkt.

Pokud konkrétni produkt patii do existujici skupiny produkta, bude sériové ¢islo tfidéno podle
roku a skupiny produkti. Naptiklad je mozno nastavit jediné sériové cislo, které bude
inkrementovano pro celou skupinu produktd, a tak evidovat timto sériovym ¢islem celou
skupinu.
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Realizace  algoritmu  byla  splnéna  pomoci  knihoven Data.SglClient,
SglConnection atfid SglCommand a SqlDataReader [11, 16].

Tato ¢ast kodu ukazuje nacitani dat z tabulky LaserCFG:

public static void GetAllFromLaserCFG () {

if (MarkControl.testIP RUN == true) {

using (SglConnection connectionCFG = new SglConnection (connectStr)) {
try{

connectionCFG.Open () ;

string sglExpressionCFG = "SELECT * FROM LaserCFG "

+ "WHERE CIS MAT IN ('" + MarkControl.getNewNumProduct + "')";
SglCommand commandCFG = new SglCommand (sglExpressionCFG, connectionCFG) ;
SglDataReader readerCFG = commandCFG.ExecuteReader();
while (readerCFG.Read()) {

isNumProd = readerCFG.GetString(readerCFG.GetOrdinal ("CIS MAT"));

isFormatSN = readerCFG.GetString(readerCFG.GetOrdinal ("FORMAT SN"));

isGroup = readerCFG.GetString(readerCFG.GetOrdinal ("TYP"))
isPosTable = readerCFG.GetString(readerCFG.GetOrdinal ("POZ_ STUL"))
isPosForms = readerCFG.GetString(readerCFG.GetOrdinal ("CIS PRIP"));
isNumForms = readerCFG.GetString(readerCFG.GetOrdinal ("POZ PRIP"));
isPicFormsSet = readerCFG.GetString(readerCFG.GetOrdinal ("NAH POZ"));
isPicForms = readerCFG.GetString(readerCFG.GetOrdinal ("NAH PRIP"));
isMaxMarkingFile =

readerCFG.GetString (readerCFG.GetOrdinal ("MAX MARK"));

’

}

connectionCFG.Close () ;
GetAllGroupAndSNFromLaserCFG() ;

}

catch (Exception) { }

finally { connectionCFG.Close(); }
}

}

Else { return; }

}

Potom, co algoritmus nacte data z tabulky LaserCFG, metoda
GetLastSNfromLaserDB () spusti naitani posledniho sériového ¢isla pro konkrétni

produkt z tabulky LaserDB:

public static void GetLastSNfromLaserDB () {

if (MarkControl.testIP RUN == true) {

using (SglConnection connection = new SglConnection (connectStr)) {
try{

connection.Open () ;

for (int 1 = 0; 1 < isAllNumProFromGroup.Count; i++) {
sglExpDBSearch = "SELECT * FROM LaserDB "

+ "WHERE CIS MAT IN ('" + isAllNumProFromGroup[i] + "")"

+ "AND SN = (SELECT MAX (SN) FROM LaserDB WHERE ROK IN ('" +
isAktualYear + "') "

+ "AND CIS MAT = '" + isAllNumProFromGroup[i] + "")";

if (isGroup.Contains ("DR")) {

sglExpDBSearch = "SELECT * FROM LaserDB "

+ "WHERE CIS MAT IN ('" + isAllNumProFromGroup[i] + "')"

+ "AND EVID CIS LIKE '" + isAktualDRPref + "%'";

}

SglCommand commandDB = new SglCommand (sgqlExpDBSearch, connection);
SglDataReader readerDB = commandDB.ExecuteReader () ;

while (readerDB.Read()) {
isMaxSNFromNumProList.Add (readerDB.GetInt32 (readerDB.GetOrdinal ("SN"))) ;
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readerDB.Close () ;

if (isMaxSNFromNumProList.Count == 0) {isMaxSNFromNumProList.Add(0);}
isLastSN = isMaxSNFromNumProList.Max();

connection.Close () ;

isMaxSNFromNumProList.Clear () ;

isAl1NumProFromGroup.Clear () ;

catch (Exception) {}

finally { connection.Close(); }
}
}

else {return;}
}
Tak bude zjisténo posledni sériové Cislo pro zvoleny produkt. Nacitani posledniho sériového
Cisla z tabulky LaserDB probiha rychle (béhem nékolika desitek milisekund).

4.4.1 Grafické zobrazovani dat z databaze

Pro fungovani aplikace byly vytvofena databaze, ktera obsahuje dvé tabulky. Obé tabulky bézi
na podnikovém serveru. Maji nazvy LaserDB a LaserCFG. Pro pfistup a grafické zobrazeni
dat ulozenich do téchto tabulek bylo vytvotfeno grafické ovladaci rozhrani. Z bezpecnostnich
divodi ma databaze dvé urovné piistupu (Admin a User). Pro sledovani jiz ulozenych
informaci o oznacenych dilech sta¢i pouzit uroven opravnéni User. Pro vytvoieni novych
Sablon nebo aktualizaci existujicich je tfeba pouzit Giroven opravnéni Admin.

Pro zobrazeni jiZz oznacenych dild, uZzivatel s ptistupem User stiskne na aplika¢nim rozhrani
tlacitko — ,, Tabulka znaceni “, které spousti metodu btUserDB Click (). Tato metoda ma
nasledujici kod, ktery otevie okno ,, UserLaserDB

Thread thread = new Thread(() =>{
Application.Run (new UserLaserDB()) ;

1)
thread.SetApartmentState (ApartmentState.STA) ;

thread.Start () ;
}

Pro grafické zobrazeni informaci lze pouzit objekt DataGridview. Knihovna
Data.SqglClient slouzi pro pfipojeni k databdzi a nacitani dat do objektu
DataGridView.

Pro tabulku (DataGridView) existuje moznost nastaveni $ifky sloupct podle jejich obsahu,
takZe uZzivatel mize nastavit rozmér okna podle potieby. Kvuli uzivatelské ptivétivosti po
stisku tlac¢itka ,, Tabulka znaceni “ bude okno UserLaserDB vzdy otevieno vedle hlavniho okna
aplikace a nebude jej prekryvat.

4.4.2 Vytvoreni novych Sablon a aktualizace dat

Vytvoreni novych Sablon pro nové produkty bylo realizovano v rozhrani AdminLaserCFG. Po
stisku tlacitka bude otevieno okno, uzivatel ma moznost zadat do ptisluSnych textovych poli
vSechny potfebné informace pro vytvofeni nové Sablony. Druhé tlacitko davd moznost
aktualizovat vybranou Sablonu. Takze existuje moZnost smazat vybranou Sablonu. Pro
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vytvofeni a aktualizaci Sablony existuji specidlni tfidy: AddNewCFG, AktualCFG. Pfi
vytvofeni nové Sablony bude zkontrolovano, zda ¢islo produktu jiz existuje v databazi.
V piipadé, ze takovy produkt je jiz ulozen v databazi, uzivatel je na to upozornén, ale ma mit
moznost produkt do databaze ulozit. Tim padem pfi nacitani produktu pfi procesu znaceni bude
zvolen nové¢jsi produkt. Coz je také uzite¢né, pokud uzivatel chce mit v databazi nékolik
ruznych Sablon pro jeden produkt.

Pro pohodlnost uzivatele je mozno obrazky, které zobrazuji piipravek a umisténi ptipravku,
piidat do Sablony a vybrat je ze slozky. Pro obrazky jsou podle pozadavku zakaznika omezeny
formaty pro nacitani. Pro nacitani byla pouzita tfida OpenFileDialog:

private void TextBox7 DoubleClick (object sender, EventArgs e) {
OpenFileDialog openFileDialog NAH PRIP = new OpenFileDialog{
Filter = "Image files (*.jpg, *.png) |*.jpg; *.png;",
InitialDirectory = stringFileDialog NAH PRIP
}i
if (openFileDialog NAH PRIP.ShowDialog() == DialogResult.OK) {
textBox7.Text = openFileDialog NAH PRIP.FileName;
pictureBoxl.Image =
Image.FromFile (Convert.ToString (openFileDialog NAH PRIP.FileName));
}

}

Kdyz uzivatel bude chtit zménit néjakou Sablonu, po stisku tlac¢itka mu bude zobrazeno okno,
kam do pfislusnych textovych poli jiz budou naéteny informace o zvolené sabloné. Po zméné
néjakych tidajl Sablona nahradi starou a bude zapsana do databéze:

private void Buttonl Click(object sender, EventArgs e) {
AdminLaserCFG adminlLaserCFG = new AdminLaserCFG({
cisloProduktuGetAktual = textBoxl.Text,
formatSN GetAktual = textBox2.Text,
typPoduktGetAktual = textBox3.Text,
poziceStoluGetAktual = textBox4.Text,
umisteniPripravkuGetAktual = textBox5.Text,
cisloPripravkuGetAktual = textBox6.Text,
nahledPripravkuGetAktual = textBox7.Text,
nahledPoziceGetAktual = textBox8.Text,
maxmarkingFileGetAktual = textBox9.Text
}i

adminLaserCFG.UpdateDatalLaserCFG() ;

Close();

}

4.5 Komunikace s programem MaxMarking

Program MaxMarking je program, ktery ovlada laser. Program slouZzi pro vytvoreni designu
pro znaceni, tvaru a rozméru sériového Cisla pro znac¢eni. Umoziuje nastavit vzhled znaceni na
plastovém dilu. MaxMarking byl pouzivan béhem vyroby ve firmé jiz néjakou dobu pied
vznikem aplikace MarkingControl, pficemz samotny proces laserového znaceni a ukladani dat
byl ru¢ni. Pracovnik musel ru¢né€ zapisovat vSechny udaje do databaze. Pracovnik musel rucné
nastavit polohu stolu pro laserové znaceni. Kvili tomu ve firmé vznikla potfeba uvedeny
proces automatizovat. S pomoci vytvoieného programu MarkingControl byl tento problém
vyfesSen.
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Vytvorena aplikace MarkingControl dava moznost oteviit soubor nutny pro laserové znaceni
dilu v programu MaxMarking. Tato moznost je zajiSténa s pomoci tabulky LaserCFG a
dynamické knihovny user32.d11. S pomoci tfidy D11Import je mozné pfipojit
dynamickou knihovnu user32.d11. T¥ida, ktera povoluje spusténi zvoleného souboru, je
ProcessStartInfo. Kod této Casti aplikace je:

[Dl1lImport ("user32.d1ll", EntryPoint = "FindWindow", SetLastError = true)]
static extern IntPtr FindWindowByCaptionMaxMarking
(IntPtr Set, string namelaser);
private void START_ LASER() {
IntPtr target hwnd = FindWindowByCaptionMaxMarking (IntPtr.Zero,
"MaxMarking") ;
if (target hwnd == IntPtr.Zero) {
ProcessStartInfo start info = new
ProcessStartInfo (Data laser) {
FileName = Data laser
}i
proc.StartInfo = start info;
proc.Start () ;
TestMethodStartMarkingApp () ;
}
else{
return;
}
}

V aplikaci byla realizovana moznost udrzeni programu MarkingControl v popiedi. Tato situace
vznikne, kdyz bude zvolen pozadovany soubor pro znaceni laserem. V bézném provozu
Windows ptevadi ovladaci fokus na spustény program. Kdyz bude spustén novy program,
zaméteni bude premisténo na néj. Kdyz bude spustén program MarkingControl, zaméfeni na
ném bude zachovano. To je velmi dilezita operace, protoze to odpovidd koncepci jednoho
tlacitka. Program MarkingControl musi udrzovat zaméteni na sobé.

Jedna z vlastnosti fungovani programu MaxMarking spoc¢iva v tom, ze pro nacitani informaci
o sériovém ¢isle pro znaceni dili je pouzit textovy soubor. Pravé ta vlastnost aplikace
MaxMarking umoznila vzajemnou integraci programa MaxMarking a MarkingControl.

Aplikace MarkingControl vygeneruje sériové ¢islo pro znaceni a ulozi jej do textového
souboru. Pak pfi znaceni aplikace MaxMarking nacte tento textovy soubor do své Sablony.
Sériové ¢islo bude mit tvar podle nastaveného designu v aplikaci MaxMarking.

Pro ukladani sériového ¢isla do textového souboru byl pouzit kod:

private async void TextMaxMarkingOut () {
string writePath = @"C:\Temp\Temp.txt";
string text = SN ROK;
if (testStatusToogleManualMarking == true) {text = txSN.Text;}
try{
using (StreamWriter sw = new StreamWriter
(writePath, false, Encoding.Default)) {
await sw.WriteLineAsync (text);
}
}
catch (Exception) {}
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4.6 Rozhrani pro logovani informaci o komunikaci PLC — PC

Pro logovani pobihajici komunikace mezi PC a PLC bylo vytvofeno specidlni rozhrani
(obrazek 12).

A LaserLogWin = O X
* Seznam fadkd 20 v

ID Cislo prod. SN Pracovnik Poloha PC PLC Cas

Test_Prod123 25.04.202101:13:38

Obrazek 12: UZivatelské rozhrani MarkingControl — LaserLogWin

Toto rozhrani umoznuje zobrazit probihajici komunikaci mezi PLC a PC. Zobrazuje cely fadek,
ktery obsahuje ID, ¢islo produktu, sériové ¢islo, ¢islo pracovnika, pozici stolu, zpravu PC, PLC
a Cas. Podle potieby je mozno zvolit, kolik fadkd bude zobrazeno.
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5. Dosazené vysledky

Hlavnim vysledkem této diplomové prace je aplikace MarkingControl. Aplikace odpovida
pozadavkim zakaznika a spliiuje zadani diplomové prace. Hlavni dosazené vysledky jsou:

e Doba znaceni pro kazdy plastovy dil klesla podle informaci zdkaznika o 10-15 %.
e Evidence jiz oznacenych dilti je nyni automatizovana.

e Od nasazeni programu bylo jiz oznac¢eno kolem 50 000 dild.

e Pro pfednastaveni laseru pro znaceni je nyni pouzivana Sablona.

Obrazek 13: MarkingControl v provozu
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Zaveér

Cilem diplomové prace bylo vytvoteni programu pro obsluhu vyrobniho pracovisté laserového
znaceni dild. Tento program byl vytvotren. Aplikace implementuje algoritmus, ktery umoziuje
pfipravovat vstupni data pro pracovisté laserového znaceni plastovych dilt, a to efektivné a
s minimalnim vstupem pracovnika. Tento algoritmus zajistuje bezpecnou a spolehlivou
komunikaci mezi PC a PLC, zabezpecuje spolehlivy piistup k databazi bézici na podnikovém
serveru a spliuje podminky pro ochranu pied ztratou dat kvuli odpojeni sité.

Béhem zpracovani diplomové prace bylo feSeno velké mnozstvi rozmanitych problémi
PLC — PC, komunikace s pfipojenymi zafizenimi, komunikace s aplikaci MaxMarking;
nacitani, ukladani a tfidéni dat, realizace grafického rozhrani.

Bé&hem feseni téchto tloh autor zlepsil své znalosti v programovacim jazyce C# a 0 principech
komunikace s Microsoft SQL Serverem. Autor implementoval algoritmus pro komunikaci
mezi riznymi zafizenimi, které byly pouzity v této praci.

Vysledkem této prace je splnéni vSech pozadavkd na vyvijenou aplikaci MarkingControl.
Tento program jiz funguje nékolik mésict ve firm¢ zakaznika a do jisté miry usnadfiuje proces
laserového znaceni dilti. Béhem fungovani aplikace ve vyrobé jiz bylo oznac¢eno a evidovano
kolem 50 tisic plastovych dili. Pro tyto Gcely bylo vytvofeno kolem 30 $ablon. Do budoucna
je planovan dalsi vyvoj aplikace MarkingControl. Naptiklad je to vytvofeni seznamu
chybovych kéda pro komunikace s PLC a jejich grafické zobrazeni.

44



Seznam pouzité literatury

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

MAX, [online, cit. 17.10.2020]. Dostupné z: http://en.maxphotonics.com.

ACKEE. Vyvoj a design tspésnych aplikaci, [online, cit. 10.04.2021]. Dostupné z:
https://www.ackee.cz/vyvoj-aplikaci/

SEMANTICSTUDIQOS. Uzivatelské rozhrani, [online, cit. 10.04.2021]. Dostupné z:
https://semanticstudios.com/user_experience_design.

WHP TECHNIK. Carové kody. Znaceni vyrobkt. EAN 13, EAN 8, Code 128, Code
39. Barcode, [online, cit. 10.10.2020]. Dostupné z: https://www.whp.cz/carovy-kod-
ean.html.

MOROVIA. KB10625 — GS1 128 specification, [online, cit. 10.10.2020]. Dostupné z:
https://www.morovia.com/kb/GS1-128-Specification-10625.html.

HONEYWELL productivity and workflow solutions, [online, cit. 17.10.2020].
Dostupné z: https://www.honeywellaidc.com/en.

MEPAC CZ, [onling, cit. 20.04.2021]. Dostupné z:
https://www.profilaser.eu/popisovaci-lasery.

THE INTERNATIONAL ERGONOMICS ASSOCIATION (IEA): 2016, [online,
cit. 15.11.2020] Dostupné z: http://www.iea.cc/whats/index.html.

GOOGLE FONTS. [online, cit. 03.02.2021]. Dostupné z: https://fonts.google.com.

WEISFELD Matt. The Object-Oriented Thought Process. Addison. Wesley, 2018.
ISBN: 978-01-351-8166-6.

HERNANDEZ Michael James. Database Design for Mere Mortals. A Hands-On
Guide to Relational Database Design. Grada, 2006. ISBN: 80-247-0900-7.

PECINOVSKY Rudolf. Navrhové vzory. Computer Press, 2015. ISBN: 978-80-251-
1528-4.

MICROSOFT. Visual Studio product family documentation, [online, cit. 25.10.2020].
Dostupné z: https://docs.microsoft.com/en-us/visualstudio/?view=vs-2019.

WAGNER Bill. C# docs — get started, tutorials, reference, [online, cit. 15.10.2020].
Microsoft. Dostupné z: https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp.

MICROSOFT. C Sharp, [online, cit. 10.10.2020]. CC 2020. Dostupné z:
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/whats-new/csharp-9.

METANIT. MS SQL Server 2017 u T-SQL, [online, cit. 03.11.2020]. Dostupné z:
https://metanit.com/sgl/sglserver.

45


https://www.honeywellaidc.com/en
https://www.honeywellaidc.com/en
https://docs.microsoft.com/en-us/visualstudio/?view=vs-2019
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp
https://metanit.com/sql/sqlserver

Priloha | — Zdrojové kédy

e Zdrojové kody pro aplikace MarkingControl — MarkingControl.zip.

46



