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Seznam pouzitych zkratek
« AJAX - platforma dopliujici Javascript (Asynchronous JavaScript and XML)

« API - rozhrani pro programovani aplikaci (Application Programming Interface)

« ASP - skriptovaci platforma spolecnosti Microsoft (Active Server Pages)

« CGI - technologie generujici webové stranky (Common Gateway Inerface)

« CSS - tabulky kaskadovych stylti (Cascading Style Sheets)

« CSV - format dat s hodnotami oddélenymi ¢arkou (Comma Separated Values)

« DB - databaze (DataBase)

« GNU - projekt zaméfeny na svobodny software; rekurzivni zkratka (GNU's Not Unix)
« GUI - grafické uzivatelské rozhrani (Grafic User Inteface)

« HTML - hypertextovy znackovaci jazyk (HyperText Markup Language)

« HTTP - hypertextovy pienosovy protokol (HyperText Transfer Protokol)

« HTTPS - Sifrované HTTP (HyperText Transfer Protokol - Secured)

« JSP - platforma pro tvorbu dynamickych webovych stranek (Java Server Pages)

« MD?5 - jednocestny Sifrovaci algoritmus (Message Digest)

« OOP - objektové orientované programovani (Object oriented programming)

« PHP - rekursivni zkratka pro skriptovaci platformu (PHP: Hypertext Preprocessor)
« PNG - graficky format dat (Portable Network Graphics)

« SI - softwarové inzenyrstvi

« SSJS - technologie umoZzujici spusténi JavaScriptu na serveru (Server Side JavaScript)
« SSL - Sifrovana vrstva pro komunikaci (Secure Socket Layer)

« SQL - strukturovany dotazovaci jazyk (Structured Query Language)

e TG - Turbogenerator

« URL - adresa umisténi zdrojti dle definované struktury (Uniform Resource Locator)
« VBScript - programovaci jazyk (Visual Basic Script)

« WWW - sluzba internetovych stranek (World Wide Web)

« XHTML - rozsititelné HTML (eXtensible HyperText Markup Language)

« XML - rozsifitelny znackovaci jazyk (eXtensible Markup Language)

o XP - extrémni programovani (eXtreme Programming)
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1. Uvod

Téma mé diplomové prace vzniklo z dlouhodobéjsi spoluprace mezi firmou Computer
Systems Consulting s.r.0., se kterou nékolik let spolupracuji, a spole¢nosti SKODA POWER
a.s. Spoluprace je zalozena na statistickych analyzach a tvorbé programového vybaveni
pro evidenci a analyzu poruch parnich turbogeneratort.

1.1. Historie

Udaje o poruchach parnich turbogenerétori jsou ve SKODA POWER a.s. shromazd’ovany
jiz od roku 1972. Papirové zaznamy nejprve byly od roku 1988 pievedeny postupné
do databaze dBase IV. Od roku 1992 byla pro evidenci téchto zdznami vytvorena aplikace
v relaénim databazovém systému PC FAND. Tato aplikace byla provozovana v prostiedi
MS DOS do roku 2003, kdy jsem byl povéfen tvorbou nové aplikace v systému Borland
Delphi pro MS Windows. Tato aplikace byla vytvofena ve dvou variantach — pro spravce
databaze a v jednodussi verzi pro ostatni uzivatele. Nicméné, jeji pouziti bylo mozné pouze
ve vnitini siti SKODA ENERGO (dnes SKODA POWER azs.).

1.2. Zadani

Vzhledem k soucasnym potfebdm a moznostem sbéru dat bylo tieba vytvofit snadno
pienositelnou aplikaci, nezavislou na opera¢nim systému (MS Windows, Unix, Linux), ktera
by byla dostupna i vzdalenym uzivatelim prostiednictvim internetu. Aplikace musi spliiovat
piisna kritéria IT bezpeénosti v ramci SKODA Holding. Bylo tfeba piepracovat strukturu
databaze podle soucasnych pozadavkl (fada udaji uz neni dostupna, nckteré udaje jsou
nevérohodné a nepouzivaji se, nékteré udaje jsou naopak nové sledovéany), piepracovat a
doplnit ¢iselniky. Statistické funkce programu bylo tfeba rozsifit o moznosti vizualizace dat,
odhady parametrit Weibullova modelu pro doby mezi poruchami a délek poruch. V souvislosti
s tim bylo nutné vytvofit nastroj pro vyhledavani a tvorbu sloZzenych podminek pro vybér dat.

Dle pozadavkii bylo tedy tieba provést zevrubnou revizi databdzového tlozisté a
piepracovat strukturu databaze podle soucCasnych kritérii vCetné¢ piepracovani a doplnéni
¢iselnikd. Bylo zjisténo, Ze nékteré polozky v evidenci jsou nepotiebné a naopak jiné chybi.
Také byly zjistény nedostatky v konzistenci dat, takZe je tfeba provést i upravy struktury dat.

Dale bylo tfeba pfepracovat uzivatelské rozhrani, které je neobratné a pomalé. Nespliovalo
aktudlni funkéni naroky. Bylo tedy rozhodnuto Ze se vytvoii webova aplikaci pro evidenci
poruch parnich turbogeneratorti (TG). Systém by navic mél dovolovat vzdaleny pfistup
k datiim pro klienty spole¢nosti SKODA POWER a.s. (napf. uZivatele z elektraren, servisniho
stfediska) pfi zachovani bezpecnosti a integrity dat. Systém bude provozovan na zafizeni
spolecnosti zadavatele a bude pod jeho spravou. Samoziejmé musi systém dovolovat rtizné
urovné pfistupu (prav uZzivatell).

Nova aplikace musi slouzit také jako nastroj pro zakladni statistickou analyzu udaji
o poruchéach a vyhodnoceni modelt dob mezi poruchami a délek poruch vcetné grafickych
vystupll. V této ¢asti zadani jsem nebyl povéfen vybérem statistickych metod, pouze jejich
realizaci a grafickym zpracovanim.



Veskeré aplikacni vystupy by mély byt exportovatelné do jinych programovych systémil,
napiiklad k dalsi statistické analyze, nebo pro tvorbu vyro¢nich zprav a jinych dokument.

1.3. Termin zadani a vypracovani

Vzhledem k néslednym modifikacim zadani bylo pfi prvnim navrhu modifikace aplikace
(kvéten 2007) rozhodnuto, Ze cely projekt bude fesen po jednotlivych etapach. V prvnich se
jednalo pievazné pouze o evidenci dat vcetné jeji editace. Do dalSich byly postupné
zatazovany filtrace dat a editace Ciselnikii. V poslednich fazich probihalo feSeni statistickych
vypoctl, které se byly ¢asem jeste modifikovany. Zaveérecné odevzdani probéhlo 1.9.2008.

2. Volba implementa¢nich nastroji

Vzhledem k dlouhodobé spolupraci jsme se tcastnili 1 pii tvorbé zadani. Bylo tedy i na nés
zvolit implementaéni nastroje. V nésledujici kapitole jsou objasnény diivody, které nas k této
volbé vedly.

Hlavnimi kritérii bylo zrychleni aplikace vic¢i pfedchozi Win32 API verzi a zvySeni
dostupnosti v ramci lokélni sité Skoda Power. Sluzba WWW tato kritéria spliiuje. Rychlost je
zvySena jak diky tomu, Ze vykon je pfesunut ze strany klienta na server, tak diky vykonnosti
samotného skriptovaciho jazyka PHP. Navic nam tato sluzba zvysSuje dostupnost v podstaté
na 100% a to bez nutnosti instalaci na klientské stanice. Tato forma je také vyhodna
pro upravovani aplikace za chodu.

2.1. Vykonna ¢ast aplikace

Dalsi fazi bylo vybrat nastroj, ktery by generovani aplikacnich stranek dovoloval.
Hypertextovy preprocesor PHP je dnes velmi rozsiteny skriptovaci jazyk pro implementaci
serverové Casti webovych aplikaci. Skript napsany v PHP vygeneruje stranku podle zadanych
kritérii a vysledek odesle dotazujicimu pocitaci stejnym zpusobem, jakym se odesilaji bézné
statické stranky. Jedna se o objektové orientovany programovaci jazyk, ktery svoji syntaxi
vychézi z jazyka C++.

2.1.1. Vlastnosti jazyka PHP

Diky novym vlastnostem této verze se PHP posunulo o bliZze objektové orientovanym
programovacim jazykim. Tato nova generace PHP pfinesla mnoho zasadnich zmén
pfedev§im co se tyce OOP (Object oriented programming, objektové orientované
programovani). Objektové orientovana syntaxe byla do PHP zabudovana uZ od verze PHP3.
Jednalo se ale pouze o vylepSeni plivodniho procedurdlniho zdkladu. Stejné tak, ani PHP4
jeste nepfineslo zadné radikalni vylepSeni objektové syntaxe. Zasadni zmény v objektovém
pfistupu pfineslo PHPS, kdy byl pfepracovan cely objektovy model od zadkladu a vyvojarim
tak mize nabidnou nasledujici moznosti v OOP:

« konstruktory a destruktory
« specifikatory piistupu pro vlastnosti a metody (private, protected, public)

« abstraktni tfidy



« konec¢né vlastnosti a metody (final)

« rozhrani (interface)

specifikace typl objekt v parametrech (Class type Hints)

statické vlastnosti a metody

2.1.2. Alternativy

Alternativnimi technologiemi jsou napiiklad JSP (Java Server Pages, technologie
poskytujici jednoduchy a rychly zptisob vytvareni dynamického obsahu webovych stranek,
které jsou nezavislé na platform¢), ASP (Active Server Pages, technologie uréena zejména
pro internetové stranky. Byla vyvijena spolenosti Microsoft, kterd jej pozd€ji nahradila
systtmem ASP.NET), ASPNET, VB.NET, SSJS (Server Side JavaScript, technologie
umozujici provedeni JavaScriptu na stran¢ serveru), CGI- skriptovaci jazyky (Common
Gateway Inerface, technologie generujici HTML stranky), atd.

2.1.3. Vlastnosti skriptovaciho jazyka ASP

ASP je technologie vyvijend firmou Microsoft. Zakladem ASP je skriptovaci jazyk,
pfiCemz neni striktné urceny ktery. Nejvice pouZivany je napf. VBScript (Visual Basic Script)
nebo Script (implementace jazyka JavaScript od firmy Microsoft). Jedna se o technologii
uréenou zejména pro vyvoj internetovych stranek, kdy ASP soubory jsou de facto XHTML
strdnky obohacené o ASP skripty. Pfi pozadavku na ASP soubor pomoci webového prohlizece
server nejdiive kod ASP interpretuje a vysledny XHTML kod odesle prohlizeci. Nevyhodou
ASP je vazanost pouze na webovy server IIS (Internet Information Server) firmy Microsoft,
ktery ASP podporuje, a tedy na platformu Windows. Jako dalS$i nevyhodu shleddvam
skute€nost, ze ASP neni k dispozici zdarma.

2.1.4. Zvolené reSeni
PHP shledavdm jako nejvyhodnjs$i programovaci jazyk pro tvorbu aplika¢ni logiky
implementované webové aplikace predevs§im diky nésledujicim vlastnostem.
« nezavislost na platformée
 bezproblémova spoluprace s mnoha databazemi (Firebird, MySQL, Oracle, PostgreSQL)
« dobra uzivatelska podpora

« Open-source

2.2. Uzivatelské rozhrani (XHTML)

XHTML (extensible hypertext markup language) je znackovaci jazyk pro tvorbu
hypertextovych dokumentd v prosttedi WWW vyvinuty konsorciem W3C. Jedna se o XML
aplikaci, kterd je naslednikem jazyka HTML. HTML (HyperText Markup Language) je
dodnes (spolu s XML a nasledovnikem HTML - XHTML) ustfedni technologii webu.
Posledni specifikovanou verzi je HTML 4.01., ktera je stale zpétn€ kompatibilni s piivodnim
HTML. V soucasné dobé¢ je vyvijeno HTML 5.0, na kterém se pracuje paraleln¢ s XHTML
2.0.



2.2.1. Kaskadové styly (CSS)

CSS (Cascading Sytle Sheets) neboli kaskadové styly se vyuzivaji pro definovani
zobrazeni stranek. Jedna se o souhrn metod pro upravu vzhledu stranek, tedy formatovani
obsahu XHTML dokumentt. Styly umozuji piesn¢ definovat, jak bude ten ktery element
vypadat. Hlavnim diivodem pouziti CSS je oddé€leni vzhledu stranek od jejich struktury. Tato
definice vzhledu a formatovani je uloZzena v externim souboru .css, ¢imz Ize jednoduse zajistit
jednotny vzhled elementu v ramci celého webového projektu. Pfi zméné vzhledu webu pak
sta¢i pouze upravit tento soubor. Prvni navrh normy byl zvefejnén v roce 1994, nyni se
pracuje na verzi CSS 3.

2.2.2. Rozsiteni uZivatelského rozhrani (JavaScript)

JavaScript je multiplatformni, user-side, interpretovany, objektové orientovany skriptovaci
jazyk, ktery lze vkladat do pfimo do HTML kédu stranky. Tato technologie vznikla v roce
1996 a je vyvijena firmou Netscape. K6d JavaScriptu mize byt zapsan ptimo do XHTML
nebo muze byt nacitan z externiho souboru .js. Diky tomu, Ze vykonavani skriptu probiha
na stran¢ klienta je mozné JavaScript vyuzit k presunu vykondvani skript ze serveru
do webového prohlizece a tim zrychlit odezvu napi. jednoduchych akci implementovaného
systému. Dale se hojn¢ vyuziva ke kontrole zadavanych dat do formulait. Vzhledem
k vykonavani skriptu na strané¢ klienta neni z davodu bezpecnosti, u standardnich
nepodepisovanych skriptli, mozné ptistupovat k souborim ani k systémovym objektiim. Dalsi
nevyhodou je, Ze uzivatel muze JavaScript zakazat. Ditlezitost a vyhodnost pouziti
JavaScriptu neni jen z divodu vylepSeni interaktivnosti webové aplikace, je navic vedle
ActionScriptu jednou ze dvou technologii pomoci niz se realizuje asynchronni komunikace se
serverem pii pouzivani AJAX.

2.2.3. Rozsifeni uzivatelského rozsifeni (JQuery)

Framework jQuery je stru¢ny, ptehledny, ale pfesto mocny nastroj na praci s Javscriptem.
Umozni snadno vyhledavat elementy DOMu a nasledné je modifikovat, ¢i vytvafet nové.
K vyhledavani vam postaci znat ID (HTML atribut 1d=""") nebo CLASS (HTML atribut
class="""). Stejn¢ tak vytvareni novych HTML elementl je jednoduché, staci zadat HTML kod
a JQuery sam vytvoii patficnou strukturu DOMu. Tento framework umi pracovat s udalostmi,
nabizi pokrocilé funkce pro praci s poli, podpora AJAXu a animaci.

Framework jQuery lIze i rozSitovat o dalsi funkce. Témto rozsifenim se vénuje napfi. server
http://www.jqueryui.com.

2.2.4. Komunikacni rozsifeni uzivatelského rozhrani (AJAX)

AJAX neni technologie. Jedna se o neékolik spolupracujicich existujicich technologii, kazda
zajisuje to, co umi nejlépe a dohromady jdou novym vykonnym smeérem.

Hlavni ptednosti technologie AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) je umoznéni,
aby stranka zadala pozadavek serveru a obdrzela od néj XML data, analyzovala je a zobrazila
v pozadovaném formatu a to vSe by se odehrdvalo asynchronné. Asynchronné¢ znamena
v tomto smyslu oboustrannd komunikace se serverem aniz by se musela celd strdnka znovu
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nacist (reload), jako je tomu pfi volani SQL dotazi pomoci PHP. Zakladnim kamenem této
asynchronni komunikace se serverem je JavaScript. Diky této vlastnosti lze velice zpfijemnit
a zrychlit praci uzivatele s aplikaci.

Casto se pomoci AJAXu realizuji tzv. naSeptivade. Kdyz uzivatel pise do textového
policka, vas text pribzné odesilaji na server a dostavaji od n¢j nédpovédna slova, kterd by
mohl chtit napsat. Ty se poté predkladaji ve formé& seznamu pod polickem. Dal§im vyuZzitim
AJAXu je napi. stranka, ktera umozuje interaktivni zadavani pozadavkl uzivatelem, kdy
uzivatel zmackne tlacitko a na strance se po malé prodlevé objevi pozadovana informace
z databdze na serveru, aniZ by se znovu nahravala celd stranka. Zobrazovani vysledkt dotazii
databaze bez nutnosti opétovného nacteni celé stranky se da vyuzit v mnoha dalSich ptipadech
jak pfi préci s formulafi, s menu nebo obsahem stranky a zptijemnit tak uZivatelské rozhrani
aplikace.

Jednou z nejvétSich vyhod AJAXu je také Setfeni datovymi ptenosy. U klasické webové
aplikace se s kazdym pozadavkem musi uzivateli posilat cely kod stranky, ackoli se zméni
tteba jen nepatrna Cast stranky. Naopak s AJAXem se posild jenom to co se méni. Hlavni
vyhodou AJAXu je bezesporu urychleni prace uzivatele pii pouzivani aplikace. Nemusi se
po kazdém ukonu znovu nahrdvat nova stranka. Toto chovani je daleko blize tomu, co zna
uzivatel z klasickych desktopovych aplikaci, coz zvySuje pouzitelnost aplikace z hlediska
look & feel (standardizace jednotného vzhledu i funkénosti).

2.3. Databazova vrstva (Firebird SQL)

Zvoleni databazového serveru bylo mozZzné, ovSem stdvajici systém bezel na aplikaci
Borland Interbase, takze jsme tuto volbu ponechali, pouze s pfechodem na OpenSource
ve SQL Firebird. Tento SQL server vykazuje profesionalni kvality i pro objemné databaze, je
pfenositelny na libovolnou platformu a je snadno ovladatelny.

2.3.1. Alternativy

Oracle (Oracle9i), Sybase (Sybase ASE), Mircosoft (MS SQL, MS Access), IBM (DB2),
Derby (Claudscape), Progress , PostgreSQL, LDAP, Informix, Solid, Firebird (Interbase).

2.3.1.1. Vlastnosti databazového serveru PostgreSQL

PostgreSQL je robustni Open-source rela¢ni databdzovy systém, ktery je produktem
patnactileté¢ho aktivniho vyvoje. Jedna se o bezpecny a spolehlivy databazovy systém, ktery
neni zavisly na konkrétni platformé. PostgreSQL je Sifen pod nejliberalnéjsi Open-source
licenci BSD2, diky niz mlze byt neomezené pouzivan, distribuovan a modifikovan.

2.3.1.2. Vlastnosti databazového serveru Oracle

Oracle je v sou€asné dob¢ jednim z nejpropracovanéjsich relacnich databazovych systémi.
Podstatnou nevyhodou tohoto systému je jeho komerc¢ni politika a vysoka cena.
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2.3.1.3. Vlastnosti databazového serveru Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server je vykonny databazovy systém vyvijeny spole¢nosti Microsoft.
Zasadnim omezenim je jeho zavislost na platformé Microsoft Windows. Dalsi podstatnou
nevyhodou je jeho cena. Existuje bezplatn€ distribuovatelna verze systému MS SQL Serveru,
jejiz vykon je vSak zaruCen pouze pro maximaln€ 5 soucasnych uzivatelskych piistupt. Tato
verze je vydana pod nazvem MSDE (Microsoft Data Engine) a je vyuzitelnd v menSich
projektech.

2.3.2. Zvolené reseni

Z nabizenych moznosti jsme vybrali systém Firebird z kromé vySe uvedenych divoda
1 proto, ze nabizi:

e podpora pristupu z PHP

« stabilita

e rychlost

« podpora Foreign Keys, Procedur, Triggera
* je standardné zdarma

« dobrd uZivatelskd podpora

« nezdvislost na platformé

2.4. Aplikacni server

Apache je softwarovy webovy server Sifeny pod open-source licenci. Je pouzitelny na
mnozstvi modernich operacnich systémi — Unix, Microsoft Windows, Linux. Jeho vyvoj
zacal v roce 1993 v NCSA (National Center for SuperComputing Applications) na Illinoiské
univerzité. V dnesni dob¢ je Apache nejpopularngjSim serverem na internetu. Dle prizkumi
firmy Netcraft dosahla pouzivanost serveru Apache v listopadu 2005 69% ze vSech webovych
serveru.

2.4.1. Alternativy

Z na trhu dostupnych aplikaci bych rad zminil: PWS (Personal Web Server - voln¢
dostupna verze IIS od spolecnosti Microsoft), IBM (WebSphere), SUN (Sun ONE), Microsoft
(MS IIS (Internet Information Server)), Macromedia (JRun) a Novell (eXtend App server).

2.4.1.1. Vlastnosti lIS

IIS (Internet Information Services) je sada internetovych sluzeb pro servery bézicich
na systému Microsoft Windows. Dle statistik se jedna o druhy nejpouzivanjsi webovy server
Internetu (prvnim je Apache). IIS je komerénim produktem, ktery je distribuovan pouze spolu
s operacnim systémem Microsoft Windows Server 2003.

2.4.2. 2Zvolené reseni

Pro nasi aplikaci jsme vybrali voln€ dostupny server Apache HTTP mimo jiné proto, Ze je
podporovan vétSinou webovych servert. Nabizi podporu PHP a Firebird SQL. Je nabizen
jako Open-source software. Mimo to také nabizi velmi dobré zabezpeceni.
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2.5. Kédovani znakové sady

Pro korektni zobrazovani ¢eskych znakl ve webovém prostiedi a bezproblémové ukladani
a Cteni téchto znakl z databaze je teba zvolit vhodné kddovani. A to jak pro zdrojové kody,
tak pro databazi.

2.5.1. Alternativy

Znakova sada definuje mnozinu znakt, které¢ se mohou vyskytovat v textu zobrazovaném
na pocitaci. Kazdy znak je az do samotného zobrazeni reprezentovan ¢iselnym kodem, ktery
je definovan pravé ve znakové sad€. Znakovych sad je velké mnozstvi a jednou
z nejznamgjSich je ASCII, kterd definuje 128 znakl. Zahrnuje tak vSechny znaky anglické
abecedy, Cislice, interpunkci a specialni znaky. Pro zobrazeni ¢eské diakritiky bylo vSak nutné
tuto znakovou sadu rozsiit na 256 znakt, kde prvnich 128 znaki je stejnych s piivodni ASCII
a zbylé znaky jsou pouzity pro narodni znakové sady. Znakovych sad pro ¢eskou diakritiku

v

vzniklo n€kolik, pficemz v dnesni dob¢é nejpouzivanéjsi jsou ISO 8859-2 a Windows 125x.

2.5.2. Zvolené reSeni

Kodovani UTF-8 je pro kddovani znakové sady Unicode v prostiedi Internetu v dnesni dob
nejpouzivanéjsi. To také diky tomu, Ze kédovani UTF-8 je podporované vSemi znamymi
webovymi prohlize¢i. UTF-8 koduje znaky do 1 az 4 Byt. Znaky s kodem niz§im nez 128
koduje jako jeden Byte dle ASCII. Znaky vyS$8imi kody jsou reprezentovany vice Byty.

3. Pouzité implementacni nastroje

Vsechny softwarové prostredky, potiebné pro provoz systému jsou vyvijeny v rdmci
projektu Open Source, tedy jsou urcené k bezplatnému pouziti. Nevznikaji tim uZzivateli
tohoto systému zadné dalsi nadklady s pofizovanim databdzového systému, programového
prostiedi ¢i jinych programovych prostiedki.

Aplikace je zaloZzena na tfivrstvé architektufe server — klient — tenky klient.
Ke komunikaci pouziva jako tzv. "tenkého klienta" prostiedi internetového prohlizece.

Klient
db  K—)| PHP Apache (1 17 T
Firebird

Zvolena softwarova architektura pfinasi nékolik vyhod soucasne¢:

* nizké naklady na pouzité programové prostiedky

vorwe

= voln¢ Sifitelné programové prostiedky v ramci licence GNU (coz je rekurzivni
zkratka pro GNU's Not Unix)

*  minimalni hardwarové naroky na klientské stanice

» jednoduchd udrzba systému (je mozna i na dalku)
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= 7adna instalace u klienta, staci pouze piipojeni k intranetu/internetu
* moznost fizeni uzivatelskych ptistupii

* pouzivani systému neni omezeno mistné — lze jej pouzivat dislokované v rtznych
mistech, podminkou je opét pouze pfipojeni k siti intranet/internet

Po funkéni strance lze rozlisit tfi zékladni vrstvy: datovou, aplikaéni a webovou. Aplikaéni
vrsta je dale rozdélena na dvé samostatné vrstvy: aplikacni vrstvu PHP & Apache a aplika¢ni
vrstvu PHP pro komunikaci s DB (aplikace je pak nezavisla na typu SQL DB).

Datova vrstva komunikuje s aplika¢ni vrstvou na bazi server — klient bud’ prostfednictvim
protokolu TCP/IP nebo v ramci nativniho pfipojeni na jednom stroji. Prvni zplsob
komunikace dovoluje i fyzické odd€leni obou vrstev na riiznych (i vzdalenych) strojich.

......................... ———-'  Obr. 1: Struktura systému.
WEBOVA VRSTVA
Vrstvy se vzajemné prekryvaji: zatimco datova
vrstva je celd umisténa na serverové ¢asti systému
(fyzicky je umisténa na datovém serveru), aplikacni
vrstva je soucasti jak serveru (aplika¢ni server), tak
klient i klientské aplikace (webovy server). V této
e | APLIKAGNIVRSTVA ———  architektufe je klientskd Cast, obsahujici z¢asti jak
aplikacni, tak i webovou (prezentaéni) vrstvu,
fyzicky umisténa na webovém serveru . UZivatel
s timto systémem komunikuje prostfednictvim
tenkého klienta (webového prohlizece), umisténého
fyzicky na jeho pracovni stanici. Tenky klient
(uzivatel) nemusi mit Zadny pfistup k datim — ten
zprostiedkuje aplikacni vrstva klientské casti
systému.

DATOVA VRSTVA

3.1. Datova vrstva

Zékladem systému je databazovy server Firebird. Tento server je k dispozici napiiklad
na adrese http://www.firebirdsql.org/ v rdmci sdruzeni Open Source. Jednd se o moderni
databazovy systém, ktery vyuziva jazyk SQL (dle normy ISO/IEC 9075:1992 - Database
Language SQL (SQL-92)) pro definici dat a manipulaci s nimi.

Databéze je implementovana pomoci jazyka SQL a DB serveru Firebird SQL (verze 2.0).
Tato aplikace je vyvyjena skupinou Firebird Project a je odvozena z aplikace Interbase
od spolecnosti Borland. Jak ovSem bylo vySe feceno, program je tiivrstvy, takze provést
zménu systému lze pouze upravenim knihovny funkei pro piistup k DB.

3.2. Aplikacni vrstva

Aplikacni vrstva je tvofena webovym serverem a skriptovacim systémem PHP (verze
5.1.0), ktery je v dnesni dobé& jednim z nejrozsitenéjSich serverovych skriptovacich jazykt,
doplnéna funkcemi DB serveru (uzivatelské funkce a triggery).
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3.3. Webova vrstva

Webova aplikace generuje dynamicky sérii webovych stranek ve standardnim formatu
HTML (dle standardu konsorcia W3C - XHTML 1.0), ktery je podporovan béznymi
prohlize¢i. Obecné je kazdd jednotlivd webova strdnka dodana prohlize¢i jako staticky
dokument, nicméné diky reakci na vstup uzivatele do formuléfovych prvkl a nasledném
zpracovani pomoci Javascriptu, popf. pomoci knihovny Ajax, se stranka stava dynamickou.
Webovy prohliZze¢ v pribehu béhu aplikace interpretuje a zobrazuje stranky a funguje jako
univerzalni klient pro libovolnou webovou aplikaci.

Webova vrstva je vrstvou prezentaCni. Je zodpovédnd za komunikaci aplikace
s uzivatelem. Poskytuje vystupy ve formatu HTML generovaném aplikacni vrstvou. Webova
vrstva ma dale funkci autorizacni — zasila aplikacni vrstvé uzivatelsky ptistup. Webova vrstva
aplikace je navrZena co nejuzsi, to je kompenzovano pomoci dynamicky doc¢itanych informaci
(pomoci knihoven AJAX). Obsahuje navic ovladaci logiku aplikace.

Zobrazeni prezentacni vrstvy by nemélo zdviset na pouzitém webovém prohlizeci, ale
bohuZzel i v dne$ni dob¢ existuje mnoho odliSnosti ve zpracovavani HTML standardu. Aby
byla zajisténa co mozné nejspolehlivéjsi funkce aplikace v riiznych prostiedich (na rtiznych
prohlizecich), jsou v aplikaci pouzity pouze ty knihovny funkci (napt. Ajax, WindowWidget),
které¢ jsou tzv. ,.crossbrowser”, neboli jejich funkce je stejnd na rGznych prohlizecich.
Samoziejmosti je dnes, Ze generované stranky by mély spliiovat pozadavky mezinarodné

uznavanych standardd W3C.

Vykreslovani HTML stranek prohlizeCem probiha za disledného pouziti kaskadovych
styli (CSS). Vyhodou pouziti styli CSS je, ze odd¢lime obsah stranek od jejich vzhledu.
Veskery vzhled a formatovani se nacitd z jednoho souboru .css, ktery je spole€ny pro celou
aplikaci. To umoznuje snadnou zménu designu webu, stac¢i zménit pouze jeden soubor .css a
zmeéna se aplikuje na celou aplikaci. Soubor CSS se uklad4d do mezipaméti prohlizece. Pokud
neni zménén, nacitd se pouze jednou a zobrazeni stranek se tim velmi urychli.

4. Struktura prace

Na pocatku prace bylo tfeba zvolit metodu, kterou bude vyvoj aplikace fizen. Nebylo tedy
mozno zvolit standartni model vyvoje aplikace.

4.1. Vybér metody

Vyvoj aplikace byl znaéné ovlivnén problémem, ktery se v softwarovém inzenyrstvi
objevoval vzdy: zmény a nestabilita poZzadavkli zadavatele. Podle klasického schématu jsou
na pocatku vyvoje stanoveny pozadavky, které jsou nadale neménné, a nasledné se provede
kompletni analyza a implementace produktu. Nez je ale vyvoj dokoncen, zakaznik zjisti, Ze si
nékterou soucast systému predstavoval jinak. Pti klasickém pftistupu se tato situace Casto fesi
zapracovanim dodatecnych pozadavkl az v néslednych verzich programu. Existuje vSak jiny,
takzvany agilni pfistup, ktery tuto situaci fesi operativné. Tento ptistup bere za neménné Cas a
zdroje, v zavislosti na tom se méni funkcionalita produktu.
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4.1.1. Klasicky model tvorby softwaru

Nasledujici diagram popisuje klasicky model tvorby softwaru s diirazem na analyzu.

Vznik, analvyzy
/ oStudie uskutecnitelnosti

N oZapoceti projektu
_I ™| oSpecifikace pozadavki

P oNavrh a analyza struktury
s “oDetailni analyza

-~

!
L

Zanik Vyvoi, hasazeni
oStazeni z produkce oPsani kédu

oTestovani kodu (unit test)
oZaclenéni

oTestovani integrace
oP¥ijimaci testy

Provoz

oOperacni testy
oDokonéeni projektu
oProvoz

Standardni metoda programovani

4.1.2. Spiradlovy model

Dalsi z moznosti je spiralovy model vyvoje software [5]. Vyvoj podle spirdlového modelu
probiha po spirale a to od stfedu smérem ven. V tomto modelu vyvoje je hlavni diraz kladen
na rizika a jejich analyzu.

A naklady

Stanoveni cilt o Analyza rizik

REVIZE
odsouhlasen|
revize E
plén specif. pozadavkd ace
planzivotniho | koncepts @/ 20000 | T -m=---
cyklu )
robn;
specifikace ml & Y
pozadavkd 9
ovéfeni
specifikace
pozadavki
plén integrace t::lovt::l
Planovéani a testovani kontrola, ovéteni Jedno!

a schvéleni navrhu

Int ] Y
integrace Vyvoj, testovani

akceptaéni testy a ovéfovani

plén dalsf faze provoz

Schéma spiralového modelu Zivotniho cyklu
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Mezi rizika jsou zapocitany vSechny myslitelné situace nebo udalosti, které mohou
zpusobit selhani aplikace. Ukolem je zjistit viechna tato rizika pfedem a pfipravit reakce
na tyto udalosti.

Nejprve se stanovi cile, stanovi se také alternativy feSeni a omezujici podminky (levy horni
kvadrant). Pak se analyzuji jednotliva rizika a vysledkem je dostate¢né funk¢ni a robustni
prototyp, ktery napomulze vyhodnotit alternativy anebo analyzovat velikost rizik. Pak se
prochézi vyvojem testovanim a ovéfovanim a nakonec planovanim.

Jednotlivé cykly maji své definované vyznamy:

« Prvni cyklus — najit globalni rizika

« Druhy cyklus — konstrukce a ovéfeni specifikace pozadavkl
« Tteti cyklus — vytvofeni a ovéfeni detailniho designu

« Ctvrty cyklus — implementace, testovéni a integrace

4.1.3. Agilni metody - extrémni programovani (XP)

Extrémni programovani [17] je ve skuteCnosti promysleny a disciplinovany pfistup
k vyvoji softwaru. Tato metoda se osvédcila i ve spolecnostech bedlivé sledujicich své
naklady, jakymi jsou napiiklad Bayerische Landesbank, Credit Swiss Life, DaimlerChrysler,
First Union National Bank, Ford Motor Company a UBS.

XP je uspésné, jelikoz klade diiraz na uspokojeni zadavatele. Metodologie je navrzena
k dodani softwaru zadavateli tehdy, kdy ho pottebuje. XP umoznuje vyvojari spolehlivé
reagovat na ménici se potfeby zadavatele i v pozd¢jSich fazich zivotniho cyklu. Rovnéz klade
diraz na tymovou spoluprdci. Manazefi, zdkaznici a vyvojafi jsou vSichni soucasti tymu,
jehoz cilem je dodat kvalitni software. XP implementuje snadny a piesto efektivni zptisob
umoznujici vyvoj v tymu.

XP zlepSuje softwarovy projekt ve Ctyfech ohledech: komunikaci, jednoduchosti, zp&tné
vazb¢é a kurdzi (courage). XP programatori komunikuji se svymi zadavateli a kolegy
programatory. Sviij navrh udrzuji jednoduchy a jasny. Dostavaji zpétnou vazbu testovanim
softwaru pocinaje hned od zacatku vyvoje. Dodavaji systém zadavateli tak brzy, jak je to jen
mozné, a implementuji navrzené zmény. S timto zakladem mohou XP programatofi s kurazi
¢elit ménicim se pozadavkim a technologiim.

XP je jiné. V mnohém se podoba sklddance. Skladd se z mnoha malych ¢asti. Jednotlivé
tyto ¢asti nedavaji zadny smysl, ale kdyZz se mezi sebou propoji, je mozné spatfit celkovy
obraz. Toto je vyrazny odklon od klasickych metod vyvoje softwaru, jenz vede ke zméné
zpisobu, jakym programujeme.
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4.1.4. Nase volba

V nasem piipad¢, kdy bylo tfeba navazat na stavajici systém a dodrzet zpétnou
kompatibilitu, jsme museli pouzit kombinaci vSech tfi uvedenych pfistupii. Zakladni analyza
vcetné navrhu zékladni struktury databaze byla jiz provedena v ptedchozich verzich. Jejich
dosavadni pouzivani si vyzadalo opakovanou revizi funkci systému. Realizace posledniho
zadani a novych pozadavkl na rozsifeni funkcionality systému uz probihalo plné v duchu
agilniho pfistupu, ktery se jevil i z hlediska zavedeni novych metod pro statistické
vyhodnoceni dat jako nejvyhodné;jsi.

4.1.5. Manifest agilniho vyvoje softwaru

Pilifem agilnich metodik vyvoje softwaru je manifest z roku 2001 [15]. Manifest fika, ze
pfijmout a umoznit zménu je mnohem efektivnéjsi, nez pokouset se ji zabranit. Je tieba byt
piipraven reagovat na neptredvidatelné udalosti, nebot zarucené nastanou, tj. jedinou jistotou
je zména. Na zakladé manifestu se dava prednost:

« Individualitdm a komunikaci pfed procesy a nastroji
» Provozuschopnému softwaru pfed obsahlymi, objemnymi dokumentacemi
 Spolupréci se zdkaznikem pied uzaviranim mnoha smluv

» Reakci na zménu pred striktnim plnénim planu
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4.2. Navrh

Obdobi navrhu je pii této metodé znaén¢ zjednodusené. Na pocatku navrhu aplikace jsme
vychazeli z ptivodni aplikace.

| |
| data | {Wbér | I statistiky I technické informace | l dalsi funkce lodhlééeni
| | | A
~ - ~ ~ &G N
/pfeh!ed \ (natitani | [ etnosti poruch ) (prehled ) tiselniky |
detail ukladani doby poruch detail vlastni SQL
editace nastaveni doby mezi poruchami editace sprava ugivatell
| mazani | | zrugeni rozdéleni dob poruch | mazani | zéloha dat
A ¢ JEEIAN “AI : napovéda

navrh struktury programu
Dale bylo tfeba dbat na nékolik zédkladnich pravidel extrémniho programovani:

» Jednoduchost. Dokonceni jednoduchého navrhu vzdy zabere méné Casu nez dokonceni
navrhu komplexniho. Proto jsme vZdy pracovali na co nejjednodussi samostatné fungujici
casti.

o Zvolit systémovou metaforu (system metaphor). Abychom udrzeli konzistentni
pojmenovavani tfid a metod, zvolili jsme systémovou metaforu. Pojmenovani objektd je
dilezité pro porozuméni celkového navrhu a znovupouzitelnosti kddu. Zvolili jsme si
systém pojmenovavani objektd, které je srozumitelné.

o Zadnd funkcionalita neni pridana diive nez je pouzita: Neptidavat do systému nic navic.
Z téchto pomocnych funkci se v budoucnu vyuZije jen asi 10%, takze 90% casu ztracite.

» Prepracovavejte (refactor) kdykoliv a kdekoliv je to mozné: MySlenku, Ze uchovavani a
znovuuzivani starych navrha je opravdu efektivni, XP popird. Eliminace nepouzitych
funkcionalit a omlazovani starych navrhi se nazyva prepracovavani (refactoring).
Ptepracovavani béhem celého Zivotniho cyklu projektu Setti ¢as a zvySuje kvalitu.

4.3. Implementace

Oproti fazi navrhu je v XP na tuto fazi kladen mnohem vétsi daraz. Je také mnohem
naro¢né€jsi pro zadavatele nez pti standardnich metodach SI. Opét je dano nékolik zakladnich
pravidel XP:

« Zadavatel je vidy k dispozici: Jedna z maéla podminek XP je mit zadavatele vzdy
k dispozici. A to nejen, aby vyvojarskému tymu pomahal, nybrz aby byl jeho soucasti. PiSe
pozadavky uzivatele. Voli potadi zapracovani pozadavki uzivatele do distribuci, definuje
,malé inkrementalni distribuce* (small incremental releases), podava podrobnosti béhem
programovani tloh. Pomoc zadavatele je tfeba pii funkEnich testech (functional testing).
Dodava testovaci data a verifikuje vysledek.

o Kod musi vvhovovat podminkam standardu: Kodovaci standard udrzuje kod konzistentni
a ¢itelny celému tymu véetné jeho snadného zplisobu piepracovani.
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o Integrujte casto: Integruje se tak Casto jak to jen jde (nejlépe kazdych den). Kazdy
programator je zodpovédny za integraci svého kodu, kdykoliv se v ném vyskytne
vyznamn¢j$i zmeéna.

« PouZijte kolektivni viastnictvi kodu (collective code ownership): Kolektivni vlastnictvi
kédu dodava programétorovi odvahu piinést nové mysSlenky do kteréhokoliv segmentu
projektu. Kdokoliv z vyvojati smi zménit kterykoliv fadek kodu, opravit chyby nebo jej
piepracovat. Nikdo neni izkoprofilovym prvkem pfii provadéni zmén.

» Optimalizaci odloZte az nakonec.

o Zddné prescasy: Pracovani pieséas vycerpava pracovniho ducha tymu a odebird mu
motivaci. Projekty, které vyzaduji pfescasy, aby se stihly terminy, budou opozdény tak jako
tak. Je lepsi svolat mitink pro planovani distribuci a zménit aktudlni zaméteni vyvoje
projektu ¢i jeho Casovy plan. Nebo ptidat dalsi lidi do projektu.

4.4. Testovani

V extrémnim programovani je vétSina testovani provadéna soubé€zné s vyvojem, resp.
rychle se stfida faze kddovani a testovani. Kazda nalezend chyba v praxi vyzaduje napsani
akceptacniho testu, aby bylo mozno se ji v budoucnu vyvarovat. Vytvoteni akceptacniho testu
pfed ladénim (debugging) poméha zadavateli jasn¢ definovat problém a komunikovat jej
s programatory.

Akceptacni testy (acceptance tests) jsou provadény casto a jejich vysledky jsou
zvetejiiovany: Akceptacni testy se vytvareji na zaklad¢ pozadavki zadavatele. B€hem iterace
se pozadavky uzivatele zvolené pii mitinku pro pldnovani iteraci pielozi do akceptacnich
testdl. Zakaznik specifikuje testovaci scénafe po uspesné implementaci pozadavku uzivatele.
Pozadavek mulze mit jeden nebo vice akceptacnich testl, vSechny sleduji spravnou
funkcionalitu.

Akceptacni testy jsou systémy cerné skiinky. Kazdy akceptacni test predstavuje néjaky
ocekavany vysledek systému. Zadavatel je zodpovédny za ovéfeni spravnosti akceptacniho
testu a za ur€eni priorit pro zpracovani nalezenych chyb. Akceptaéni testy se rovnéz pouzivaji
jako regresni testy pied distribuct.

Pozadavek uzivatele se nepovazuje za dokonceny, dokud neprojde akceptacnim testem.
Zajisténi kvality (quality assurance) (QA) je zékladnim prvkem XP procesu.
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5. Existujici implementace

Vzhledem k specifickému zadani byla jedinou existujici aplikace, kterou jsme vyvinuli jiz
pred né€kolika lety. Tato aplikace byla implementovéana v aplikaci Borland Delphi 6 a byla
v podstaté predlohou k této praci.
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Kromé evidence obsahovala jiz nékteré statistické¢ funkce. Jejich provedeni bylo ovSem
prilis neobratné a neumoziovala exporty.

Editor Databaze poruch parnich turbogenerétord

ekirarna

[
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Piivodni aplikace byla vytvotena ve dvou variantach a to plnohodnotné (kde byly piistupné
vSechny funkce) a omezené verzi. Omezend verze byla dostupna voln€ vSem zaméstnanciim
Skoda Power a.s. a neumoziovala editaci, vkladani ¢i mazani zaznama.

Nova aplikace pokryva vSechny funkce ptivodni aplikace a ptidava nékolik dalSich. To vSe
je ptistiipné pro viechny zaméstnance Skoda Power a.s. dle jejich ptidélenych prav.
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6. Popis implementace

Aplikace byla vyvynuta s diirazem na modularitu. Sklada se z n€kolika dominantnich casti.
Prvni z nich je databaze (DB) jako takova, ktera kromé uklddani dat ma zabudovany funkce
pro kontrolu a zakladni tdrzbu dat. Vyznamna ¢ast aplikace je vytvorena v jazyce PHP. Tu lze
rozdelit na vrstvu komunikujici s DB, hlavni ¢éast spojujici jednotlivé funkce do jednoho
celku, jednotlivé dil¢i funkce aplikace a podpirnou Cast aplikace (login - pfihlaSeni, null -
Ajaxové funkce). Posledni ¢asti je tzv. GUI tvotend v HTML a CSS.

6.1. Databazova vrstva

Tato vrstva (implementovana pomoci SQL - Structured Query Language) obsahuje tabulky
dat, indexy (pro rychlejsi vyhleddvani), generatory (Citae kli¢d), triggery (funkce
automaticky volané pfi zméné dat), procedury, domény (definované typy dat) a vyjimky
(vlastni oSetfeni chybovych hlasent).
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6.1.1. Tabulky

Hlavni funkei databéze je uchovavani dat. To zajistuji tabulky, které obsahuji neomezené
mnozstvi zaznamt a kazdy zdznam omezené mnozstvi polozek.

6.1.1.1. Ciselniky

Tyto tabulky se pouzivaji pro pokryti polozek zdznami typu mnozina, tedy typi kdy mame
na vybér z omezen¢ho mnozstvi hodnot. Témto hodnotdm jsou pro zmenseni objemu dat a
lep$i manipulaci doplnény ciselné kli¢e (indexy). Tyto tabulky jsou vétSinou ve struktufe:
identifikac¢ni Cislo, popis, zkratka. Seznam ¢iselniki:

« CISBLK - bloky elektraren (nepouzivana zaloha)

« CISDOK - typ pfiloZenych dokumentti (Word, Excel ... )

« CISDRD - druh dokumentu

« CISELNA - seznam elektraren

« CISKOM - typ poruchy na komponenté

« CISKZA - kod zavinéni poruchy

« CISNAP - provoz napajecek (nepouzivana zaloha)

« CISNVB - nominalni vykon bloku (nepouZzivana zaloha)

« CISOUC - seznam soucasti s kddem

« CISOVP - ovlivnitelnost poruchy (nepouzivana zaloha)

« CISPRO - projev poruchy

« CISPRP - pfi¢ina poruchy

« CISREG - regenerace (nepouzivana zaloha)

« CISTOD - typ odstavky stroje

« CISUME - unik média

« CISZAV - divod poruchy (nepouzivana zaloha)

« CISZKO - pravidelné zkousky ochran (nepouzivana zaloha)

« CISZOP - zptlisob opravy

« CISZPO - zpiisob odstaveni

6.1.1.2. Hlavni tabulky
Hlavni ¢ast databaze tvoii nasledujici tabulky, které obsahuji informace o poruchéch,

porouchanych soucastech a o provozovanych strojich:

« PORUCHA - hlavni aplikacni tabulka obsahujici zaznamy o poruchach turbogeneratori.
Obsahuje nésledujici polozky (v zavorce je uvedeno jméno v ptipadé odkazované
hodnoty):
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« IDPO - primarni kli¢ bez jiné informacni hodnoty
« POELE (CISELNA) - elektrarna
« POBLOK - ¢islo bloku v elektrarné

« PONVB - nominalni vykon blok (odpovida hodnoté z tabulky TECHINF,
zachovava ovsem historii)

« POSLGO - datum posledni generalni opravy pied poruchou

« PODATUM - datum poruchy (archivace kvili zpétné kompatibilité¢ se starou
aplikaci)

« POVYPADEK - mnozstvi uslého vykonu v MWh
« POPRP (CISPRP) - pfi€ina poruchy
« POPRO (CISPRO) - projev poruchy
« POZPO (CISZPO) - zptsob odstaveni
« POKZA (CISKZA) - kéd zavinéni poruchy
« POTOD (CISTOD) - typ odstavky stroje
« POUME (CISUME) - unik média
« POZOP (CISZOP) - zptisob opravy
« POKOM (CISKOM) - typ poruchy na komponenté
« POKKS?? - KKS kod resp. jeho ptislusna ¢ast
« PO _KKS?? - vypocitana hodnota z polozek POKKS??
« PODRUHDOK (CISDRD) - druh dokumentu
« POCAS - ¢as kdy porucha nastala
« PODELKA - délka vypadku v disledku poruchy (v sekundéch)
« POPOZN - pozndmka k poruse
« POANOTACE - anotace k poruse
« POSTARI - celkové doba provozu stroje do zacatku poruchy (v sekundéch)
« POSLBO - datum posledni bézné opravy
« TAG - pomocna polozka
« DMR - datum a ¢as posledni zmény zdznamu
« IDUZ (UZIVATEL) - identifikace uzivatele, ktery provedl posledni zménu
« ostatni polozky slouzi pouze k archivaci po piedchozich aplikacich, které
pouzivali stavajici DB
« SOUCASTI

« IDSO - primarni kli¢ bez jiné informacéni hodnoty

« SOIDPO (PORUCHA) - identifikace poruchy

« SOUCAST (CISOUC) - typ porouchané soucasti

« SONASLED - typ nasledku (prvotni x ndsledovné poskozeni)
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« SOVYPADEK - podil na vypadku

« TAG - pomocna polozka

« DMR - datum a ¢as posledni zmény zaznamu

« IDUZ (UZIVATEL) - identifikace uzivatele, ktery provedl posledni zménu

« TECHINF - Tato tabulka byla piivodné urcena pouze k evidenci technickych informaci.
Nasledné vsak bylo tfeba evidovat datum spusténi stroje. Tudiz byla pfidana hodnota
TISTART a TIVYKON, dle kterych se fidi nékter¢ statistiky.

« IDTI - primarni kli¢ bez jiné informacni hodnoty

« TICISLO - eviden¢ni ¢islo technické informace

« TIIDELNA (CISELNA) - elektrarna, kde je stroj instalovan
« TIBLOK - ¢islo bloku, kde je instalovan stroj

« TIDATUM - datum technické informace

« TITEXT - pozndmka technické informace

« TISTART - datum uvedeni stroje do provozu

o TIVYKON - momentalné instalovany vykon na stroji

« TAG - pomocna polozka

« DMR - datum a ¢as posledni zmény zaznamu

« IDUZ (UZIVATEL) - identifikace uzivatele, ktery provedl posledni zménu

6.1.1.3. Pomocné tabulky

Dalsi tabulky lze popsat jako pomocné. At uz uchovévaji informaci o ptilozenych
souborech, pomocnych hodnotach pro vyhledavani, nebo seznamu uzivatela.

« PORUCHAATT - odkazy na ptiloZené soubory (dokumentaci) k poruchdm
« TECHINFATT - odkazy na pfiloZzené soubory (dokumentaci) k provozovanym strojim
« FULLTEXT - pomocna tabulka pro ptedulozeni vyhledavani textu v celé DB

« VYBER - pomocna tabulka, pro uklddani podminek vybért. Podminky jsou ulozené
v zahashovaném textu. Kromé toho se uklada pouze nazev, identifikacni Cislo
vybéru a uzivatele.

« UZIVATEL - seznam uzivateli systému. U kazdého uZzivatele evidujeme jeho:
indetifikacni ¢islo, uzivatelské jméno, jméno (a pfijmeni), Groven prav, telefon a
heslo (zaSifrované pomoci MDS).

6.1.2. Indexy, primarni a cizi klice, generatory

Indexy jsou vytvoteny automaticky pro kazdé klicované polozky. Kazd4 tabulka obsahuje
primarni kli¢ s indexem. Tabulky, které maji odkazované polozky obsahuji pfislusné cizi
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klice, ¢im jednak udrzuji konzistenci dat a zaroven nabizeji moznost kaskadnich uprav a to at’
pti editaci klicové polozky nebo mazani celého odkazovaného zaznamu.

Kazdy primarni klic ma vytvofen piislusny generator posloupnosti ¢isel. Generator je
v paméti uloZen pouze jako Cislo, které se funkcemi inkrementuje.

6.1.3. Triggery

Triggery (neboli spousté) jsou vybornym nastrojem pro udrzovani konzistence dat. V této
aplikaci jsou pouzity piedevsim pro udrzovani vypocitanych polozek a tim urychleni dalSich
vypoctu nad vSemi daty. Nasleduje strucny vypis, kde prvni ¢ast ndzvu urcuje tabulku, kde je
trigger uplatnén a pismena za podtrzitkem kdy se trigger vykonavéa (After, Before, Delete,
Update, Insert):

« PORUCHA AD - Uprava stéfi stroje u ostatnich zaznamu daného stroje

« PORUCHA _ALI - ptepocitani stafi stroje u vSech zdznamt daného stroje

« PORUCHA AU - uprava stafi stroje u ostatnich zdznaml daného stroje (popi. dvou
pii pfesunu poruchy k jinému stroji)

« TECHINF_AD - vynulovani stafi u vS§ech zdznama daného stroje
« TECHINF_AI - pfepocitani staii stroje u vSech zaznami daného stroje

« TECHINF AU - uprava staii stroje u ostatnich zdznamt daného stroje (popi. dvou
pfi pfesunu poruchy k jinému stroji)

6.1.4. Procedury

Procedury jsou v této aplikaci vytvoreny piedev§im pro hromadné upravy dat. Kromé toho
zde zlstali v zaloze funkce ovladajici nékteré generatory. Jsou vSak pouze kvili zpétné
kompatibilité. Misto nich se pouziva pfimo funkce systému Firebird gen id(ID_GEN,INC).

« GEN_PO (vraci ID INTEGER) - vraci a navysuje hodnotu generatoru GEN_IDPO

« GEN_SO (vraci ID INTEGER) - vraci a navySuje hodnotu generatoru GEN_IDSO

« GEN_TI (vraci ID INTEGER) - vraci a navySuje hodnotu generatoru GEN_IDTI

« GEN _UZ (vraci ID INTEGER) - vraci a navysuje hodnotu generatoru GEN_IDUZ

« GEN POSTARI ( IDELNA INTEGER, BLOK INTEGER) - pro vSechny zaznamy
poruch dané elektrarny (IDELNA) a bloku (BLOK) piepocitd hodnotu doby
provozu stroje (POSTARI)

« PREPOCTI_STARI - zavola vyse uvedenou proceduru (GEN_POSTARI) pro vSechny
stroje, resp. vSechny existujici elektrarny a bloky.

6.1.5. Domény a vyjimky

Domény jsou ekvivalentem datovych typt ve standartnich programovacich jazycich. I zde
jsou samoziejmé aplikovany. Znakové kody jsou vytvoieny jako CHAR, tedy pevny pocet
znakl (dopliiuje mezerami). CelocCiselné hodnoty jsou bud’ definovany jako INTEGER, nebo
s pevnym poctem fadl, tedy DECIMAL(?,0), kde ? je pocet fadi. Logickd hodnota je
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definovana jako jednociferné &islo (v rozsahu 0-9). Ostatni textové polozky jsou typu
VARCHAR, coz je znakovy typ s proménnou délkou. Zamérné neni pouzit typ BLOB (tedy
binarn¢ ulozena data), kvili Spatné ovladatelnosti, pomoci jazyka PHP.

« T _AKTDAT - DATE (default 'today', NOT NULL)

« T DATUM - DATE

« T _CAS - TIMESTAMP

« T IDENT - INTEGER (NOT NULL)

« T IDENTZ - INTEGER (default 0)

« T LOGICAL - NUMERIC(1,0) (default 0)

« T INT? - DECIMAL(?,0) (default 0)

« T PROCENTA - DECIMAL(10,2) (default 0)

« T_KOD? - CHAR(?)

+« T ZKRATKA - CHAR(4)

« T SNAZEV - VARCHAR(12)

« T NAZEV - VARCHAR(30)

« T LNAZEV - VARCHAR(50)

« T_LINE - VARCHAR(80)

« T MEMO - VARCHAR(1024)

« T LMEMO - VARCHAR(8000)

Dale obsahuje aplikace par oSetfenych vyjimek (exceptions - chyby) jiz na urovni DB.
Které se vyvolaji pii operacich na které uzivatel bud’ nemé pravo, nebo kvili zachovani
integrity dat je nelze provést. Nicméné, aplikace ma oSetieny pokud mozno vSechny chyby jiz
v PHP wvrstvé, takze niZze zminéné vyjimky jsou opét uplatiovany pouze ve starSich
aplikacich, popf. pii pfimé editaci databaze:

« E NODEL 'Zaznam nelze vymazat!';

« E NOINS 'Nelze pridat novy zdznam! Pouze lze upravit stavajici zaznam!';

« E NOTRIG 'Trigger dosud neni definovan!';

« E NOUPD 'Zaznam jiz nelze ménit!";

« E NOUPDO 'Tento zdznam nelze ménit!";

« E OLDDATE 'Piili§ staré datum poruchy !';

6.2. Aplikacni serverova cast - PHP

Hlavni cast programu tvoii skripty PHP (s koncovkou .php), které jsou umistény
v kofenovém adresati aplikace:

« index.php - hlavni skript
» null. php - pomocny skript pro AJAXem volané dotazy (HTML bez hlavicek)
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« graf.php - pomocny skript pro generovani obrazku grafii

« login.php - ptihlasovaci formular

 ajax_login.php - skript obsluhujici pfihlaseni uzivatele

 csv.php - pomocny skript pro exportovani dat do formatu CSV (MS Excel)

« rtfclass.php - dopliujici knihovna pro praci s formatem RTF

« functions DB.php - knihovna pro komunikaci s databazi (DB komunika¢ni knihovna)
« functions_form.php - knihovna pro vytvareni edita¢nich formulait

« functions_get.php - knihovna funkci pro konverzi, ¢i ziskavéani jednotlivych hodnot

« functions_global.php - knihovna s funkcemi globalniho pouZziti

« functions_graf.php - knihovna s funkcemi kresleni riiznych typi grafi

« functions_post.php - knihovna zajist'ujici zapis dat do databéze

« functions_preview.php - knihovna s funkcemi hromadnych tabulkovych vypist

« functions_show.php - knihovna poskytujici funkce pro vypis jednotlivych zdznamt

« functions_stats.php - knihovna s jednotlivymi statistickymi metodami

« functions.php - knihovna skladajici predchozi knihovny s globalni hlavi¢kou aplikace
« ajaxroutine.js.php - pomocna knihovna pro podporu AJAX (Javascript generovany PHP)
« Lilliefors.csv - datovy soubor obsahujici kritické hodnoty Lillieforsova testu

o Weibull.csv - datovy soubor obsahujici kritické hodnoty pro Chi? test

Kromé¢ nich je zde adresar “body” ve kterém jsou uloZeny skripty jednotlivych stranek
aplikace.

6.2.1. DB komunikacni knihovna

Tato knihovna (functions DB.php) je soucasti databazové vrstvy, protoze jejim
prostfednictvim se provadi veskerd komunikace s DB. V praxi to méd za nasledek to, Ze
v ptipad¢ zmény databazové aplikace za jinou SQL (napt. PostgreSQL, MS SQL, atd.) staci
zaménit pouze tuto knihovnu, kterd ma jako jedind soucdst PHP aplikace ndvaznost
na konkrétni volbu DB vrstvy.

Knihovna obsahuje pouze nékolik zakladnich funkci pro komunikaci s databazi a
nastavovaci konstanty pro DB. V podstaté¢ se jednd pouze o jakési “aliasy” na konkrétni
funkce PHP. N¢které funkce maji moZznost nastaveni vypisu ¢i skryti chybového registry
databaze.

o SDATABASE NAME - obsahuje adresu databéaze ("localhost:/home/DB.fdb")
o SDATABASE USER - uzivatelské jméno pro pfistup aplikace do DB ("SYSDBA")

o SDATABASE PASS - uzivatelské heslo pro pfistup aplikace do DB ("masterkey")
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« function ConnectDB() - v ptipadé, Ze tato funkce nenalezne oteviené spojeni do DB,
navdze nové. Zaroven zajistuje nastaveni parametri komunikace PHP s DB
(format ptredavani data, atd.)

« function DisconnectDB() - pokud existuje spojeni s DB tak jej ukon¢i (vzdy na konci
celého skriptu)

o function GetSQL($sql,$quiet=0) - provede SQL dotaz a vrati vysledek. Pfitom zajist'uje
spojeni s DB a nabizi moZnost omezeni vypisu chyb.

« function GetRow(8select,8quiet=0) - vybere zaznam z vybéru a prejde na dalsi zdznam.
Funkce vraci pole s indexy pojmenovanymi dle nazvii polozek vybéru. Opét nabizi
moznost omezeni vypisu chyb.

« function GetRowl($select,$quiet=0) - jedna se o stejnou funkci jako ptedchozi, pouze
jednotlivé polozky jsou indexovany ¢isly od 0.

« function GetFieldlnfo($select, $field Squiet=0) - vraci pole datovych parametrt pro dany
vybér a polozku. S moznosti omezeni vypisu chyb.

« function GetFieldCount($select,3quiet=0) - vraci poCet polozek ve vybéru.

o function GetGEN($gen_id, $incre=0) - ziska hodnotu generatoru $gen id (Citac
pro primarni kli¢e tabulek). Popf. nabizi moZznost nasledovného navySeni hodnoty
o Sincre.

e function GetRowCount($table,$where="1=1") - vraci poCet zaznamu tabulky S$table
spliiujici podminku $where. V piipad¢ ze podminka neni dana nahradi se logickou
pravdou a funkce vraci celkovy pocet zdznam1l.

e function RunMySQL($sql,$quiet=0) - funkce vracejici vypis libovolného skriptu $sq!.
Popt. zformatovaného do piehledné tabulky. Funkce je dostupnd pouze
administratorim a ma moznosti omezeni vypisu chyb.

« function TestDB() - pomocna funkce, kterd detekuje verzi databaze. Vraci tedy logickou
hodnotu na zaklad¢ které se provede ¢i neprovede update struktury DB.

e function ModifyOldDB() - funkce pro upravu struktury databaze. Tato funkce je
vyuzivéana k automatické bezztratové upraveé pivodni verze DB na novou.

e function GetBlob($8data) - funkce pro ziskavani hodnot z polozky $data typu BLOB
(pouze pro ucely predchozi funkce)

6.2.2. Hlavni skript

Hlavnim skriptem aplikace je soubor “index.php”, ktery obsahuje HTML koéd zakladni

obrazovky aplikace. Obsahuje hlavni i podfizena menu. Kazdd volba znamenid zménu
ptedavaného parametru Saction (popt. $subaction). Tyto proménné se vyhodnoti a zvoli se
prislusny obsah stranky (vybérem odpovidajiciho souboru z adresare body). Na zavér skript
ukon¢i spojeni s databazi. Na strance se vzdy zobrazuje jméno piihlaSené¢ho uzivatele a
formuléf pro vybér dat (nacitany pomoci AJAXu).
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6.2.3. Jednotlivé “akce”

Tyto “akce” jsou reprezentovany jednotlivymi soubory ptikazl ulozenych v adresari body
s koncovkou .body. Tyto soubory jsou vkladany do hlavniho skriptu a na uzivatelské tirovni je
nelze zobrazovat samostatné nebo bez jiného pomocného skriptu.

« data.body - hlavni piehledova tabulka poruch

« editporucha.body - editace poruchy a jeji zapis do DB

« doby poruch.body - vypocet statistickych charakteristik vybrané podmnoziny dat dle dob
trvani poruch

« doby mezi_poruchami.body - vypocet statistickych charakteristik vybrané podmnoziny
dat dle dob mezi poruchami

« cetnosti_poruch.body - statistické funkce pro Cetnosti poruch

e rozdeleni_dob.body - statistické funkce pro rozdéleni dob trvani poruch

« technicke_info.body - ptehled technickych informaci (resp. strojit)

« edittechinf.body - editace technické informace a zapis do DB

« editace_ciselniku.body - administratorska funkce editace ¢iselnikli
 modifikace.body - administracni funkce automatické upravy struktury DB
« mySQL.body - administracni funkce volani vlastnich SQL piikazu nad DB

« sprava_uzivatelu.body - administra¢ni funkce pro spravu uzivatell

zaloha_dat.body - administracni nastroj pro zadlohovani DB

help.body - on-line navod k aplikaci

6.2.4. Pomocné skripty

Pomocné skripty jsou samostatn¢ volané objekty. At uz se jednd o skripty generujici
obrazky, nebo CSV ¢i samotné HTML, maji vzdy své hlavicky a vlozeni potiebnych
knihoven.

» null. php - pomocny skript pro AJAXem volané dotazy (HTML bez hlavicek). Obsahuje
volani jednotlivych funkci dle pfedavaného parametru $naction.

« graf.php - pomocny skript pro generovani obrazkl grafi. Nejdiive si nacte potfebna data
ze SESSION (globalni pole proménnych pro dané HTTP spojeni) a nadefinuje si
rozmeéry a barvy obrazku. Nésledné zavold funkci pro dany typ grafu. Data odesle
na vystup ve formatu PNG.

 login.php - skript s piihlaSovacim formuldfem s hlavickou HTML. Pomoci JQuery
odesila formulat data nésledujicimu skriptu, ktery je vyhodnoti a vrati bud’ 1 (tedy
piihlaSen), nebo text (chybovou hlasku), ktera je zobrazena uzivateli.

« ajax_login.php - skript obsluhujici ptihlaSeni uzivatele. Kontroluje zda uzivatel existuje
v tabulce UZIVATEL v DB, popt. zda ma spravné heslo. V ptipad¢, Ze uzivatel
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existuje a je-li uloZzeno prdzdné heslo, funkce uloZi heslo aktudlné¢ zadané
z ptihlaSovaciho formuléfe. Hesla jsou ulozena v zasifrované forme¢ (MDS5).

« csv.php - pomocny skript pro exportovani dat z hlavni tabulky a technickych informaci
do formatu CSV (MS Excel). Obsahuje hlavicky CSV a piekodovani dat
do CP1250 (kédovani cestiny Windows).

6.2.5. Knihovny funkci

24

funkce do logickych celkd.

« functions.php - soubor, ktery do sebe vklada ostatni knihovny (a to ve spravném potadi).
Obsahuje aplika¢ni HTTP hlavi¢ky (vypnuti vyrovnavaci paméti, kodovani, typ
dokumentu). Nastavuje PHP konfiguraci (Grovent vypisovani chybovych hlaseni,
atd.). Soubor také ovéfuje piihlaSeni a prava uzivatele. V ptipad¢, Ze neni spravné
piihlaSen, je aplikace pfemérovana na ptihlasovaci skript login.php. Kromé toho
obsahuje soubor funkce pro zapis a nacitani nastaveni vybéru.

« functions_form.php - knihovna pro vytvafeni edita¢nich formuldii. Obsahuje funkce,
které vraci HTML kod daného formulare. Obsahuje néasledujici funkce:

* function EditSELECT($table,$id,$caption,$name,$sel id="",$style="")
Univerzalni funkce, ktera vraci HTML objekt <select> naplnény
hodnotami z tabulky $table, s indetifikatorem S$id, polozkou pro popis
hodnoty $caption, jménem HTML objektu $name, ptedvyplnénou
polozkou $sel_id (je-li) a upravenym stylem $style (je-li tieba)

» function EditSELECTBLOK($ciselna,$sel id="") - Podobna funkce jako
predchozi ov§em pouze pro vybér bloku dané elektrarny Sciselna.

»  function EditINPUT($name,8value="",8$style="",$type="text") - Opét
univerzalni funkce formatujici polozku do HTML objektu <input>
s danym jménem S$name, predvyplnénou hodnotou $value, upravenym
stylem $style a danym typem $type.

» function EditPORUCHA($IDPO) - vraci formulai v HTML pro editaci zaznamu
0 poruse.

* function GetPoruchaFileUpload($IDPO) - vraci formulat pro ptikladani
soubort k zaznamu o poruse.

» function EditTECHINF(8IDTI) - vraci formulaif v HTML pro editaci zdznamu
o technické informaci (resp. o daném stroji a elektrarn¢).

» function GetTechinfFileUpload(3IDTI) - vraci formulat pro ptikladani soubora
k zaznamu technické informace.

» function EditSFIRST() - vraci formulaf pro zménu hodnoty $sfirst, kterd udava
pocet zobrazovanych zdznami na strance.
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« functions_get.php - knihovna funkci pro konverzi, ¢i ziskdvani jednotlivych hodnot.

Obsahuje:

function GetUserCaption() - vypis piihlaSené¢ho uZzivatele
function GetTableTop(3d,$0,8w=0) - generator zahlavi HTML tabulky

function GetOrderTitle($caption,$orderby) - generator nazvu zahlavi s moznosti
fazeni a jeho detekci

function DecodeWhere($w) - nacitani systémového pole pro globalni vybér dat
function GetVyberForm() - sloZzeni vybérového formulare z nasledujicich funkei.

function GetVyberPO (8size,$id=0) - vybér pro danou polozku. Funkce je
volana pomoci AJAX. Ve dvou variantdch: mal4 a velka.

function GetVyberCISELNIK ($field, $ciselnik, Sorder, $size,$id=0) - piedchozi
funkce volaji tuto univerzalni pro polozku $field, Ciselnik $Sciselnik,
v poradi Sorder

Sfunction GetVyberIDSO(8size,3id=0) - vybér soucasti

function GetPoruchalDSO(8size,$IDPO, $id=0,8isadded=-1) - vybér soucasti
pro poruchu $IDPO, nebo inverzni vybér Sisadded

Sfunction GetSelectVYBER($IDVY=0) - vraci HTML <select> pro vybéry z DB
function GetSelectCISELNA($ciselna="") - vraci HTML <select> pro elektrarnu

function GetSelectCISNVB($cisnvb="") - vraci HTML <select> pro nominalni
vykn bloku

function GetVYBER($id) - nacita ulozeny vybér z DB

function GetEditCiselnik($ciselnik, $wherecis,$edit=1) - editaéni / piehledova
($edit) tabulka pro ¢iselnik $ciselnik a podminku $wherecis

function GetFile(3soubor) - nacteni obsahu souboru

function cacheSearch($forced=false) - fulltextové vyhledavani s vyrovnavaci
paméti v DB s mozZnosti posileného piepisu

« functions_global.php - knihovna s funkcemi globalniho pouziti a registraci (definici)

globalnich proménnych:

Sfunction HSTrim($s) - ndhrada mezer za tzv. pevné mezery &nbsp;
function Date2lnt(3datum) - ptevod datumu na tzv. Unix Time
function RegMyGlobal($name) - registrace (definice) dané proménné

Sfunction Int2HourCount($time) - ptevod sekund na hodiny
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function Int2Hour2Count($time) - prevod sekund na hodiny? (tedy na druhou)
* function stripDiakritika($text) - odstrani hacky a ¢arky na daném textu

* function Int2TimeCount($time) - pievod sekund na strukturovany vypis
ve formatu D dni HH:MM:SS

function Int2Time2Count($time) - pievod sekund na strukturovany vypis
ve formatu D dni? HH>:MM?:SS?

" function SetWhere(3w) - zapis hodnot do globalniho vybéru dat

e functions graf.php - knihovna s funkcemi kresleni rtznych typt grafi z hodnot
nactenych ze § SESSION, pomocnych funkci a definice $ifky a vysky grafu

»  function GetColor($img=false,$kolikata,$celkem) - pomocna funkce
pro generovani barvy ze Skaly daného stupné.

* function imagelineM( $image, $xI, Syl, $x2, 8y2, Scolor) - funkce kresleni
useCky s omezenim soufednic

» function GrafDateCaption($date) - prevodni funkce ze sekund na datum

»  function ConvertValue($value, $typeK="",$unit="") - ptevede hodnotu
dle daného formatu a ptida jednotky

* function MapHistogram($titles) - vytvaii mapu (HTML - <map>) pro histogram
» function MapKolac($data, $titles) - vytvaii mapu (HTML) pro kolacovy graf

* function MapPP($c,8d, $alfa, $beta, $gama,$delta) - vytvati mapu (HTML)
pro graf podminéné spolehlivostni funkce

* function DrawHistogram($img) - kresli graf histogramu

» function DrawHistogramExt(8img) - kresli graf rozdilovych histogramt

» function DrawKolac($img) - kresli kolacovy graf

* function DrawKrabice($img) -kresli krabicovy graf

* function paintPoint(8img, $x,$y,8color) - kresli bod do bodového grafu

* function DrawBodovy($img) - kresli bodovy graf

» function DrawLinkovy($img) - kresli linkovy graf (bodovy s propojenim bodti)

» function DrawLinkovyPas(8img) - kresli linkovy graf se smérodatnou odchylkou
» function DrawlPLinkovy($img) - kresli graf intenzity s teoretickymi kiivkami

* function DrawlP(8img) - kresli graf intenzity

* function DrawHP(8img) - kresli graf hustoty pravdépodobnosti
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function DrawFN(8img,$rev=0) - kresli graf distribu¢ni (spolehlivostni -
v ptipadé reverze) funkce

function DrawFND($img,$rev=0) - kresli graf rozdili empirické a teoretickych
distribuc¢nich funkeci

function DrawQQ() - kresli Q-Q graf s teoretickymi ptfimkami

function DrawPP(8img) - kresli graf podminéné spolehlivostni funkce

« functions _post.php - knihovna zajist'ujici zapis dat do databaze. Hodnoty jsou pfedavany

pomoci globalniho pole $ POST. V piipad¢ funkci Post ~ se deli funkce
dle hodnoty primérniho klice (pokud je definovéan a je vétsi nez 0, tak se jedna
o modifikaci, jinak se jedna o vloZeni). U funkci Drop  je mazani realizovano
zménou hodnoty primarniho klice na zdpornou hodnotu. Diky tomu neni tieba feSit
archivaci.

function PostPORUCHA() - Gprava ¢i vlozeni zaznamu o poruse

function PostTECHINF () - iprava ¢i vlozeni zdznamu o technické informaci
function PostTECHINFATT() - tprava i vlozeni zdznamu o piiloze tech. info.
function PostPORUCHAATT() - uprava i vlozeni zdznamu o ptiloze k poruse
function PostVYBER($IDVY) - Giprava ¢i vlozeni zdznamu o vybéru

function DropVYBER($IDVY) - smazéani zdznamu o vybéru

function DropPORUCHA($IDPO) - smazani zaznamu o poruse

function DropTECHINF($IDTI) - smazani zaznamu o technické informaci
Sfunction DropTECHINFATT($IDTIATT) - smazani piilohy k technické informaci
Sfunction DropPORUCHAATT(SIDPOATT) - smazani ptilohy k poruse
function DropCISELNIK ($wherecis, $ciselnik) - smazani zaznamu z Ciselniku
Sfunction PostCISELNIK ($ciselnik) - Gprava ¢i vloZeni zdznamu z ¢iselniku
Sfunction PostSOUCAST() - uprava ¢i vlozeni zaznamu o soucasti

Sfunction DropSOUCAST() - smazani zaznamu o soucasti

« functions_preview.php - knihovna s funkcemi hromadnych tabulkovych vypisd (HTML -

<table>) ajejich CSV verzi
Sfunction PreviewPORUCHY() - ptehledova tabulka poruch (HTML)
function PreviewPORUCHYcsv() - prehledova tabulka poruch (CSV)

function PreviewTECHINFcsv() - ptehledova tabulka tech. informaci (CSV)
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function PreviewTECHINF() - ptehledova tabulka tech. informaci (HTML)

function PreviewCISELNIK ($ciselnik) - ptehledové tabulka ¢iselniku (HTML)

« functions_show.php - knihovna poskytujici funkce pro vypis jednotlivych zaznamu

dle predavané proménné. Funkce jsou vétSinou volané funkcemi knihovny AJAX.

Sfunction ShowCISELNA(8CISELNA) - detail zaznamu o elektrarné
Sfunction ShowCISDRD($CISDRD) - detail z ¢iselniku druhu dokumentti
function ShowCISBLK($CISBLK) - detail z ciselniku bloka

Sfunction ShowCISNVB(8CISNVB) - detail z ¢iselniku nom.vykont bloku
function ShowCISOUC($CISOUC) - detail zaznamu o soucasti

Sfunction ShowPORUCHA($IDPO) - detail zaznamu o poruse

« functions_stats.php - knihovna s jednotlivymi statistickymi metodami. Funkce jsou

rozdé€leny dle hodnot, se kterymi pracuji. Usporadani se tedy snazi Setfit vypocetni
kapacitu. Pro kresleni grafi jsou jiz jednou vypocitané hodnoty uloZeny
do SESSION, aby nemuseli byt pocitany opétovne. Samotné grafy se pro urychleni
nacitaji pomoci Javascriptu az na zadost uzivatele o zobrazeni grafu. Kazdy graf
1ze také zobrazit v libovolné velikosti.

function GetChi2p($chi2,$df) - funkce pro ziskani p-hodnoty pro Chi’>-odhad
(pomoci dat Weibull.csv)

function GetChi2pLill($chi2,8pocet) - funkce pro ziskani p-hodnoty
pro Lillieforsiiv test (pomoci dat Lilliefors.csv)

function GetCetnostiPoruch($sql) - statistiky ¢etnosti poruch dle daného kritéria
(pomoci piredavaného SQL dotazu - viz. body/cetnosti_poruch.body)

function GetRozdeleniDelek($sql) - statistiky rozdéleni délek trvani poruch
dle dan¢ho kritéria (pomoci predavaného SQL dotazu - viz. body/
rozdeleni_dob.body)

function GetCharakteristikyDobyVypadku(8dolni_mez=-1,$sirka=-1) - vytvari
statistiky pro délky trvani poruch

function GetCharakteristikyDobyMeziPoruchami(3dolni_mez=-1,$sirka=-1) -
vytvaii statistiky pro doby mezi jednotlivymi poruchami

function GetlntenzitaStariDobyMeziPoruchami($sid=0) - pocitani hodnot
primérné kumulativni funkce a intenzity pro doby mezi poruchami
podle staii stroje v dobé poruch

function GetlntenzitaStariDobyPoruch($sid=0) - pocitani dat pramérné
kumulativni funkce a intenzity pro trvani podle stafi stroje v dobé poruch
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» function GetIntenzitaDataPoruch($sid=0) - pocitani dat primérné kumulativni
funkce a intenzity opakovani dle data poruchy

* function GetlntenzitaDobyPoruch($sid=0) - pocitani dat primérné kumulativni
funkce a intenzity trvani pro doby poruch

6.3. Klientska cast aplikace (GUI)

Uzivatelské rozhrani bylo vyvijeno s ohledem na co nejvétsi prehlednost a dynamiku
nacitani pro rozlozeni vypocetni kapacity serveru. K implementaci byla zvolena kombinace
XHTML, Javascript a CSS. Tedy standartni kombinace pro tvorbu webovych aplikaci.

6.3.1. Staticka ¢ast (HTML)

Hlavni soucast index.php obsahuje strukturu a rozvrzeni zékladni stranky aplikace. Jako
prvni v dokumentu musi byt definice typu dokumentu:

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN"
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-strict.dtd">

V hlavicce obsahuje odkazy na vSechny javascriptové knihovny a na soubor se sadou
pfisluSnych styld. Télo dokumentu je tvotfeno nékolika zakladnimi prvky:

» WaitDlg (id) - je objekt, ktery se zobrazuje pied dokoncenim prace serveru. Coz zajistuje
funkce flush(), kterd odesila data okamzité.

« userdiv (id) - obsahuje jméno uzivatele.
» menu (class) - obsahuje hlavni nabidku a vybérovy formulaf, ktery je ovSem prazdny.
» searchForm (id) - tedy formular pro fulltextové vyhledavani
« submenu (class) - obsahuje jednotlivé podfadné nabidky
« vyberDiv (id) - slouzi k naplnéni vybérovym formulafem (pomoci AJAX funkci)
« main (id) - hlavni ¢ast obrazovky, ktera obsahuje vzdy konkrétni skript zvolené funkce
« bottominfo (id) - zavére¢né informace o produktu a jeho zékladnich parametrech.

V prabéhu vyvoje aplikace byl zjis§tén nedostatek prohlizece Internet Explorer (spole¢nosti
Microsoft), ktera prokazala neschopnost zobrazeni objemnéjsich tabulek <table>, takZe bylo
tteba zvolit strankovani dat (tedy zobrazovani pouze omezeného poctu fadek) a vytazeni
detailnich zobrazeni z hlavni tabulky poruch. Tento pohled je nyni nacitdin pomoci funkci
AJAX.

Aplikace je testovana a vyvijena primarné¢ pro prohlize¢ Mozilla Firefox, s ohledem
na funkénost pod vSemi ostatnimi prohlize¢i s podporou Javascriptu. Optimalizovano
pro rozliSeni 1024x768.

36


http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-strict.dtd
http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-strict.dtd

6.3.2. Dynamicka cast (Javascript)

Tento skriptovaci jazyk je diky své podpote ve vétSiné webovych prohlizecich v podstaté
jedinou moznosti rozsifeni uzivatelského rozhrani o dynamické prvky. K tomu slouzi n¢kolik
funkénich knihoven, které jsou vyvijeny velkymi skupinami webovych programatord. Tato
aplikace obsahuje nasledujici knihovny:

« ajaxroutine.js.php - pomocna knihovna pro podporu AJAX (generovana PHP). Dopliiuje
rutiny XML do vSech prohlizecl, které AJAX vyZaduje.

« fixEvents.js - pomocnd knihovna zajistujici podporu nékterych Javascriptovych udalosti
* jquery.js - pomocna knihovna pro podporu JQuery frameworku
« webtoolkit.aim.js - pomocny skript pro AJAX

« login_form.js - skript pro pfihlasovani do aplikace, ktery zpracovdva informace
z piihlaSovaciho formulafe a pomoci PHP skriptu ovéiuje opravnéni do aplikace.
Vysledek ovéfeni je pfitom schopen zobrazit (bez opétovného nacitani stranky)
v prehledném okné¢ s barevnym odliSenim chybovych hlaseni. V ptipadé
opravnéného piihladSeni presméruje aplikaci na hlavni obrazovku. Cely skript
pracuje s frameworkem JQuery.

« functions.js - knihovna Javascriptovych funkci

« function TabOrder(e,trgE) - funkce dopliiujici HTML objekt (e) o moznost ptechodu
mezi aktivnimi prvky formuléfe jinou klavesou nez [Tab] na jiny HTML objekt

(trgk)

 function run(e) - funkce rozsitujici objekty formulare o moznost odeslani formuléie
stiskem klaves [Ctrl+Enter]

e function zobrazSkryj(idecko,visible) - funkce meénici styl (parametr “display”)
HTML objektu (idecko) na hodnotu “none” nebo “block™ dle parametru funkce
(visible - 1=block; -1=none; 0=opacna hodnota)

« function confirmDel(href;id) - potvrzovaci dialogové okno pii mazdni zaznamu.
Pokud wuzivatel potvrdi smazini zaznamu (id) pfesméruje funkce aplikaci
na odkaz (href)

6.3.3. Kaskadové styly (CSS)

Kaskadové styly jsou vybornym zpiisobem, jak oddélit vzhled aplikace. Lze tak jednoduse
zaménit vzhled za jiny. Adresovani styll probihd ptredev§im pies HTML atribut id, tak
pres tiidy styli (HTML atribut class). Aplikace vyuziva dvou riznych styli:

« style.css - styl aplikovany na celou aplikaci

« print_style.css - styl pouzity pfi tisku
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Tyto styly 1ze ménit, bez dalSich Uprav kodu. Lze tak tedy vytvofit napf. vano¢ni styl
aplikace jak to zname tfeba z vyhledavace Google.

7. Testovani aplikace

Testovani probihalo v nékolika fazich. Aplikace byla testovana jak pomoci hypotéz
(testovani programatorem a nékolika pomocnymi silami), tak s pomoci pracovnika Skody
Power a.s., ktery pribézné testoval funkcnost aplikace. Zaroven byla aplikace testovana
na spravnost statistickych funkci pomoci statistickych programli (MiniTAB, Statistika,
Matlab).

7.1. Testovani pomoci hypotéz

Testovani pomoci hypotéz pomaha pifi rozhodovani mezi nékolika volbami. V naSem
pripad¢ jsme ustanovili 4 hypotézy a zkouseli, ktera volba bude pro uzivatele nejlepsi. Tim
dochazi k vylepSeni provozuschopnosti GUI aplikace.

7.1.1. Hypotézy
I.  Ptihlasovani do aplikace je dostacujici a nevyzaduje formular.

- Pozadovana autentizace
( ‘ Server http://work.nipax.cz pozaduje vase uzivatelské
Jméno a heslo s komentafem: "CSC poruchy”

Jméno uzivatele:

Heslo:

( zrudit ) GOKEH)

II. Pro ptehledovou tabulku staci strankovani po 100 zaznamech.

pfehled dat porucha | protokol o prejimce | re

zobrazit v tabulce [1605 zédznaml]: << | < | vie | > | >>

typ elektrarna |blok| vykon &as poruchy doba porouchané souéasti D,A,P,P =)

poruchy

PO ECHVA 2 200 MW |01.03.2008 00:00 10h C 7 X
PO ECHVA 2 200 MW |01.03.2008 00:00 10h s 7 X
PO Dunament 17 | neuvedeno |01.01.2008 10:35 12h |1130 - Prehfivak (P) & @ P X
PO ECHVA 0 | neuvedeno (01.01.2008 00:00 0Oh 1= S X
PO Dunament 17 60 MW (01.01.2008 00:00 256h o 7 X
PO ELE-II 2 110 MW |01.01.2008 00:00 10h =] 7 X
PO Trebovice 16 72 MW |04.05.2005 00:00 0Oh |3690 - Pfistroje pro méfeni a fizeni (P) ™ E P X
PO Trebovice 16 72 MW [22.04.2005 00:00 Oh |7634 - PfisluSenstvi bloku - pfistrojové vybaveni (P) EE IS X
PO JETE 0 | neuvedeno |20.04.2005 00:00 Oh (3111 - VT rotor cbézné lopatky (P) s E 4 S X
PO Tiebovice 16 72 MW |18.04.2005 00:00 0h |7533 - Cirkulaéni éerpadla (P) = E S X
PO Trebovice 16 72 MW |15.04.2005 00:00 6.39h |8610 - PrisluSenstvi elektrarny - spojovaci vedeni (P) o E S X
PO Trebovice 16 72 MW |07.04.2005 00:00 0h |3560 - Olejové hospodarstvi (P) ® E P X
PO Trebovice 16 72 MW |06.04.2005 00:00 0Oh (3690 - Pristroje pro méfeni a fizeni (P) = E S X
PO Tiebovice 16 72 MW |04.04.2005 00:00 0Oh |7425 - PFisluenstvi bloku - armatury (P) = E P X
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1. Vybérovy formulaf je piehledny a pochopitelny.

| Vybér | statistiky | technické informace | dal#f funkce | odhléSeni

vybér
datum a Zas poruchy (od-do): | - I
elektrérna:
&islo bloku
nomindini viykon bloku: _
datum posledni BO (od-do):
datum posledni GO (od-do):

nadist | uloit jako | smazat: ————
uloZit jako novy vybér: [

aplikovat | vy&istit | zrudit | zpét

IV. Submenu je lepsi zobrazovat na kliknuti, nikoliv na piejeti kurzorem po hlavnim menu.
SKODA POWER a.s. pemme

| vybér | statistiky | technické informace | dal3f funkce | odhléseni ]

&etnosti poruch | doby poruch | doby mezi poruchami | rozdéleni dob poruch | zpét

7.1.2. Cilova skupina

Cilovou skupinou v tomto piipad¢ jsou analytyci, technici a vyvojati. Mohou to byt muzi i
zeny ve veéku od 23 do 55 let, kteii jiz pracovali v prostiedi MS Windows a umi pouzivat
internetovy prohlizec.

7.1.3. Nastaveni testu

Test probihal jednotlivé u stolntho PC (MS Windows XP) s mysi a klavesnici.
Pro testovani probihalo v aplikacich Notepad a Firefox 3. Pii testu byl v mistnosti
s testovanou osobou jesté testujici, ktery ovSem pfi testu ani ukolech nepomahal.

=
™ Stortovni stranka Mozl Firefowu - Mozilla Frefox =101
N Soubor Upravy Zobesst Peit 24cdy Nisrole Népoyids ¥

S & O G W[ woknwaxcipoucy.sodsar ~] © rer [,

Tento polial Moedla Firefox
Web Obrézky Zpravy Skupiny Blogy dalsiv

Testrychlostil X,

testricmost;ﬁ 2
. H

eetrychlostid | Zadeke uBvatelké oo & hesdo pro CSC poruchy na werk ripa.cz

testrychlostis Jméno ulivatele:

restrychlosti6

testrychlosti? Go l"ﬂ‘

testrychlostis PR

testrychlostig [— Heso: oaivini

testrychlostilo [

testrychlostill @ py

testrychlostil2 .
testrychlostils Wyl I™ Pouiit Sprévee hesel pro ulaZeni tohoto hesls.

testrychlostild
\[testrychlostils E sk
W [testrychlostilé
testrychlostil?
testriychlostils
i testrychlostil9 )
j[testrychlostiz2o Pro vylep3eni vaZi bezpecnosti a prohliZeni webu aktualizujte na Firefox 3

O Mozille

L Celidm na work.Npax.cz...
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7.1.4. Pre-test

Tento test, by mél pomoci rozhodnout o relevanci jednotlivych testovanych uzivateli.
Ur¢it jejich schopnosti pii praci s pocitacem.

Kolik Vam je let?

Jak dlouho jiZ pouzivate pocitac? (pracovng)

Pouzivate radsi mys nez klavesnici?

Pouzivate klavesové zkratky?

Jaky pouzivate internetovy prohlize¢?

Ohodnot’te Vasi rychlost psani na klavesnici. [A-F ... jako znamky A>100thozi/min]

A

testovana osoba 1.otdzka 2.otdzka 3.otdzka 4.otdzka 5.otdzka 6.otazka

Adam 25let Slet ano ne ie E
Blanka 45let 15let ne ano ff B
Bedrich 27let 7let ne ano ff C
Cecilie 24let 2roky ano ano ff D
Franta 51let 16let ano ne ie E
Josef 23let Slet ne ano ff E
Martin 28let 12let ano ne ie D
Tonda 55let 25let ne ano ie B
Vaclav 38let 19let ne ano ff D
Zdenka 31let Olet ano ano ie D

7.1.5. Testovaci ukoly

Ukoly jsou piipraveny tak, aby uZivatel nemusel byt seznamen s testovanymi hypotézami a
zaroven je otestoval. Tyto tkoly musi byt jednoduché a musi byt zndm “spravny” postup
jejich vykonani. V tomto piipadé jsou jeSté piedsunuty tkoly na otestovani schopnosti
testovanych.

1. Zm¢éite Cas za ktery stihnete napsat v otevieném textové editoru NotePad 20x
na samostatny fadek "testrychlosti" a potfadové cCislo fadku. Miizete pouzit vSech
moznosti editoru.

Zm¢ite Cas, za ktery oteviete prohlize¢ a dobu na otevieni aplikace.

Ptihlaste se jako "test", odhlaste se a znovu prtihlaste jako "test2".

Proved’te vybér libovolné elektrarny pomoci hlavni nabidky.

Naleznéte 102. zdznam se zapnutym strankovanim.

Zruste strankovani a zkuste nalézt 98. zaznam.

Ulozte predchozi vybér jako "muj prvni vyber" a vybér zruste.

Proved’te pfejmenovani "druhu dokumentu" s id=1 na "test".

Projdéte si aplikaci dle libosti alesponi po dobu Smin.

A P AN I e
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7.1.6. Post-test

Tato ¢ast testu je zaméfena na sbér informaci o priitbéhu vypracovavani tkold. Uzivatelé
jsou dotazovani, tak abychom se dozvé&déli o vSech jejich problémech a uspésSich pii plnéni

ukolt.

A

oo

10.

Jaky €as jste si naméfili v 1.ukolu?

Jak dlouho Véam trvalo spusténi prohlizece?

Meéli jste problém s 3.ukolem? (A=bez problému ... F=nepovedlo se)

Obsahuje hlavni nabidku vse co potiebujete?

Vyhovovalo by Vam vice zobrazovani podmenu bez nutnosti kliknuti? (A=ano rozhodng ...
F=viibec ne)

Odhalili jste funkci skryti podmenu opétovnym kliknutim na hlavni nabidku?
Jaké strankovani by Vam vyhovovalo nejvice? (strankovani: A=vie ...E=200, F=100)
Meéli jste problém s vytvofenim vyberu? (A=bez problému ... F=nepovedlo se)

Meli jste problém s uloZenim V}'/béru? (A=bez problému ... F=nepovedlo se)

Pfisli Vam testovaci tkoly sloZité? (A=jednoduché ... F=obtizné)

7.1.7. Vyhodnoceni ucastniku

Na zdklad¢ pre-testu a ukolii vyhodnotime testované uzivatele a urcime jejich piinos

o 24

pro cely test. VE&tSinou nas budou zajimat pfedevS§im méné zdatni, popt. kriti¢téjsi uzivatelé.
Oproti tomu zkuSeni uzivatelé, ktetfi se snadno vyrovnaji s piekazkami, jsou pro nds méné
pfinosni (jsou tolerantngjsi).

Adam - 25let, pracuje s PC relativné kratce a tudiz pro nas bude piedstavovat
vyznamnou c¢ast (kriti¢t&jsi) uzivatelt.

Blanka - 45let, dlouholety zaméstnanec firmy a s 15letou praxi s PC, velmi schopny
uzivatel. Pfesto celkem zajimavy pfinos k testu vzhledem k véku.

Bedrich - 27let, mladsi schopny zaméstnanec se zdjmem o IT. Pro testovani tvofi
soucast méné atraktivni skupiny uzivatel.

Cecilie - 24let, mlady zamé&stnec, bez hlubsich znalosti v oblasti IT. Schopna rychle se
ucit. Z hlediska testovani celkem pfinosna.

Franta - Sllet, jeden z nejstarSich testovanych, PC pouziva jen jako posledni
moznost. IT pfili§ neholduje. Velmi kriticka ¢ast testovanych.

Josef - 23let, naopak nejmladsi testovany, se zdjmem o IT. Pro testovani tvofi soucast
méng¢ prinosnou skupiny uzivatelil.

Martin - 28let, primérny zaméstnanec firmy, bez vétsiho zajmu o IT. Tvoii stfedné
vyznamnou ¢ast testované skupiny.

Tonda - 55let, nejstarsi testovana osoba. Zvykly pracovat v textové orientovaném
prostiedi. Celkem zajimavy ptfinos vzhledem k odliSnym narokiim na ovladani.

Vaclav - 38let, schopny star§i zaméstnanec, se zajmem o IT. Mén¢ narocny uzivatel.
Zdenka - 31let, primérny zaméstnanec firmy, bez vétsiho zajmu o IT. Tvofi stiedné
vyznamnou ¢ast testované skupiny.
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7.1.8. Vyhodnoceni hypotéz

Otazky 1,2 a 10 jsou spiSe obecnym testovanim schopnosti uzivatele. Nebudu je tedy
zminovat u jednotlivych hypotéz. Ve vysledkové tabulce jsou zvyraznény vahy odpovédi
¢ervenou barvou (Cervena = vyssi vaha), dle predchoziho hodnoceni ucastniki.

testovana l.otdzka 2.otdzka 3.otdzka 4.otdzka 5.otdzka 6.otdzka 7.otdzka 8.otdzka 9.otdzka 10.otazka
osoba

Adam 50s 7s D ano C ano F A B A
Blanka 35s 5s E ano E ne E B A B
Bedfich 41s 4s D ano D ne E A B B
Cecilie 43s S5s E ano (@ ano F (@ (@ B
Franta 50s 4s D ano F ne E B C A
Josef 62s 12s C ano F ne D D B C
Martin 40s 6s C ano E ne E C B B
Tonda 57s 9s D ano F ne E A A A
Vaclav 46s 6s B ano F ano F B B B
Zdenka 56s 8s E ano F ne E A B A

1. PtihlaSovani do aplikace je dostacujici a nevyzaduje formulaf. (otazky: 3)
Z tabulky vyplyva, ze ptihlasovani je dostacujici (vSichni zvladli tkol). Nicméné spiSe
doporucuji upravit na formuladf, vzhledem k podprimémému hodnoceni (vSichni
ucastnici testu méli problémy s odhlasenim).

2. Pro piehledovou tabulku staci strankovani po 100 zdznamech. (otizky: 7)
Zde je patrné, ze vyrazna cast dotazovanych by ocenilo zobrazeni po 200 zdznamech.
Ptesto i zde 1ze hypotézu potvrdit.

3. Vybérovy formulaf je piehledny a pochopitelny. (otizky: 8,9)
Lze tict, ze nikdo z ucastnikli nemél vétsi problémy. Lze konstatovat, ze formular je
pochopitelny a piehledny.

4. Submenu je lepsi zobrazovat na kliknuti, nikoliv na pfejeti kurzorem po hlavnim menu.
(otazky: 4,5,6)
VSsichni ucastnici souhlasili s obsahem hlavni nabidky, takze vétSinou neni viibec tfeba
podmenu zobrazovat. Navic mechanismus zobrazeni a skryti kliknutim na polozku
hlavni nabidky je také pochopitelny. CoZz potvrdily i vysledky 5.otazky.

7.1.9. Zavér hypotéz

Dle zavéri z hypotéz, doporucuji pred€lat piihlaSovani do aplikace (hlavné tedy
odhlasovani). Pfed¢lat strankovani po 200 zédznamech, nebo pfidat moznost uzivatelského
nastaveni. Co se tyka vybérového formulafe, byl pii testovani shledan mens$i problém
s vybiranim z delSich Ciselnikii (elektraren apod.). Ostatni testované funkce lze ponechat
v soucasném stavu.

7.2. Testovani uzivatelského rozhrani

Webové PHP aplikace maji velkou vyhodu pfi testovani, protoZze skriptovaci jazyk obecné
je stabilnéjsi pti provozu. Diky tomu velkou ¢ast chyb muze odstranit programator jiz
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pii ladéni aplikace. V naSem ptipad€ jsme méli k dispozici dalSiho uzivatele, ktery s ndmi
velmi tuzce spolupracoval ptimo v prosttedi SKODA Power a.s. v Plzni. Méli jsme tedy
pfimou vazbu a mohli jsme se pomoci jeho Groviiového pfipominkovani rychleji dopracovat
k finalni podob¢ programu.

7.2.1. Akceptacni testy

Vzhledem k tomu, Ze se cely projekt byl feSen postupné. Bylo testovani provadéno
postupné. Zacali jsme tedy postupovat dle hlavniho menu. V prvni fazi jsme zpracovali
pohled na data v piehledové tabulce s detailnimi ndhledy (7.-9.2007). Ve druhé fazi jsme
upravili a opravili funkce vybéru (9.-11.2007). Tieti faze byla vénovana technickym
informacim a dal§im funkcim s Ciselniky a spravou uzivatelti (11.-12.2007). Ve ctvrté fazi
probéhla kontrola a uprava modulu statistiky (1.-6.2008). V posledni fazi prob&hly zavérecné
opravy v uzivatelském rozhrani aplikace.

7.3. Statistické funkce

Testovany byly 1 statistické funkce aplikace. Pro porovnéani grafi byly vytvofeny exporty
dat do formatu CSV a nésledné zpracovany aplikacemi Microsoft Excel, Minitab a Statistica.
BohuZel funkce, které tato aplikace nabizi z velké casti nejsou podporovany ani témito
statistickymi nastroji.

Testovani probihalo na mensim vybéru dat (cca 130 zaznamu). Pro ten jsme provedli
statistické vypocty soubézné ve vSech aplikacich.
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Testy shody byly provedeny jednak na urovni vypoctenych hodnot, jednak na urovni
grafické. Grafické srovnavani bylo siSe orientacni, nebot’ riizné aplikace zobrazuji vysledky
rizné¢ a nékteré grafy (napiiklad primérna kumulativni funkce a intenzita opakovani)
ve standardnich statistickych programech nejsou vibec.

7.4. Testovani bezpecnosti aplikace

PrestoZe je aplikace vyvijena pouze pro provoz na vnitini siti zadavatele, je nutné zajistit
bezpecnost 1 v pripadé, Ze je uto¢nik jiz v této siti. Proto probéhlo ne€kolik bezpecnostnich
opatfeni. Nicmén¢, piedpoklada se, Ze serverova ¢ast aplikace a datovy server by mély byt
kryty pfed ptfipadnymi Gtoky zvenci firewallem zadavatele.

s

7.4.1. Proniknuti do systému bez prihlaseni

Pfi testovani bezpecCnosti bylo ovéfeno, ze do systému nelze proniknout bez znalosti
prihlasovacich informaci uzivatele (jména a hesla). Bylo testovano, zda pokus o pfistup
na jinou nez uvodni stranku bez ptihlaSeni neposkytne zZadné informace a pouze zobrazi
ptihlaSovaci formulaf a chybové hlaseni.

7.4.2. Odposlech spojeni mezi klientem a serverem

Vzhledem k tomu, ze aplikace je navrhovdna piedevSim pro provoz ve vnitini siti
zadavatele a nejedna se o prilis citliva data, neni tieba feSit zabezpeceni spojeni mezi klientem
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a serverem. Presto doporucuji provoz na HTTP serveru s SSL vrstvou. Pokud aplikace
vyuziva Sifrovanou komunikaci mezi klientem a serverem neni mozné odposlechnout
libovolnou ¢éast komunikace, tedy ani ptihlaSeni do aplikace. HTTPS spojeni poméaha napf.
k omezeni moznosti utoku typu session stealing.

7.4.3. Utok pomoci dotazii (SQL injection)

Tento typ utoku byl uvazovan v piipad¢ piihlaSovaciho formuléafe, kde jsou jiné
nez alfanumerické hodnoty odfiltrovany, takze neumoziuji SQL injection Utok. Uvnitf
aplikace tento utok neni uvazovan, protoze predavané parametry jsou jiz ve formatu SQL
dotazi a nelze tedy rozlisit spravné hodnoty od SQL injection utokd.
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8. Uzivatelsky navod

Uzivatelsky névod je dillezitou soucasti systému. Uzivatel by v ném m¢l nalézt v§echny
potfebné informace pro ovladani aplikace. Na zavér nadvodu jsou popsand mozna chybova
hlaseni, nicméné pii spravné instalaci by se némé¢la objevit.

8.1. Prehled pouzitych ikon

indikator existence anotace ¢i poznamky k zaznamu o poruse. Kliknutim na tuto ikonu
se objevi okno s obsahem.

indikator existence ptilohy. Podrobnosti o ptiloze se zobrazi pii najeti kurzorem na tuto
ikonu v okénku napovédy (hintu). Kliknutim oteviete piilohu v asociované aplikaci (MS
Office a dalsi, pokud jsou odpovidajici asociace nastaveny v operacnim systému).

&

zobrazeni detailu. V ptipad¢ tabulky dat se zobrazi detail zdznamu v okénku, v ptipadé
grafli se zobrazi graf na celou obrazovku, navic s moznosti jeho zvétSeni (kurzor
s lupou).

> . y . . v . J 7 o
4 editace zaznamu v tabulce dat. Tato ikona je pouzita i pro vytvareni seznamil
(ve vybéru, pti vybéru poskozenych soucasti).

o < rv s e ;1w oy .
N ukongeni vytvafeni seznamu (pii nastaveni vybéru nebo pifi sestavovani seznamu
poskozenych soucasti).

2 zruseni zaznamu. Kliknuti na tuto ikonu vyfadi zdznam z tabulky.
Blij export dat do CSV souboru (viz Export dat).
indikator uspotradani tabulky podle daného atributu (sloupce, polozky)

skok na zacatek stranky (napiiklad v této napovedée jsou tyto ikony pfi pravém okraji
obrazovky)

uzavieni okna - pouziva se pii zobrazeni detailti zdznam, anotaci, poznamek. Je
zpravidla umisténa v pravém hornim rohu okna.

N ikona pro spusténi vyhledavani textu na strance (fulltextové vyhledavani)

zobrazeni skrytého grafu. Pro urychleni zobrazovani stranek jsou nékteré grafy skryté a
@  zobrazuji se pouze na vyzadani kliknutim na tuto ikonu.

8.2. Navigace v programu

Po spusténi se na obrazovce objevi formuldf pro prohlizeni zaznami o poruchach.
Zékladni pohyb po programu je zajistén hlavni nabidkou v programové listé. Tato hlavni
nabidka obsahuje navigaci do zakladnich funkci programu:
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Pro rychlé pifechazeni z jedné casti programu do jiné je vyhodné otevfit tyto Casti
v riznych panelech prohlizece (pokud to umoziuje) a pouze mezi nimi piepinat.

Jednotlivé casti programu maji dal$i, vlastni podnabidku funkei. Tato podnabidka se
objevuje pod programovou listou. Tak naptiklad funkce statistiky maji vlastni podnabidku:

c¢etnosti poruch | doby poruch | doby mezi poruchami | rozdéleni dob poruch | zpét

Teprve po vybéru z podnabidky se objevi odpovidajici obrazovka. Podnabidka ptitom
zmizi a pro jeji opétovné vyvolani je tfeba znovu vybrat zédkladni funkci z hlavni nabidky.
Tedy chceme-li pfejit ze statistiky pro dobu poruchy na statistiku dob mezi poruchami,
musime znovu volit funkci statistiky v hlavni nabidce a poté doby mezi poruchami
v podnabidce.

V nekterych ¢astech programu (data, statistiky) je kromé podnabidky, slouzici k uptesnéni
vybrané funkce, jeSt¢ i nabidka pro uZsi vybér. Tak napiiklad v prohlizeni zédznamu
o poruchéich (data) lze vybrat z této nabidky pro uszi vybér které z nasledujicich zdznamu
chcete zobrazit:

Porucha | Reklamace | Hlaseni o neshodé | Protokol o pFejimce

Podobné ve statistiky > ¢etnosti poruch muzete timto zptisobem vybrat faktor, podle
kterého budete data tfidit.

Pohyb po datech a mezi grafy se provadi obvyklym zplisobem pomoci mysi c¢i
kurzorovych kladves. N&které udaje v tabulce dat maji specidlni funkci. Tyto udaje jsou
obvykle zobrazeny jako hypertextové polozky (po najeti kurzorem zméni barvu ¢i podtrzeni).
Zpravidla neodkazuji na jiné misto v programu, ale jejich zvlastni funkce spociva v setfidéni
dat (nazvy sloupcti v tabulce) nebo ke zizeni vybéru na vSechny zaznamy s touto hodnotou
(v tabulce naptiklad nazev elektrarny nebo vykon).

Specidlni zplGsob navigace obsahuje tabulka zdznaml o poruchich v oddile data.
Nad tabulkou - pod nazvem tabulky, nad levym hornim rohem - a v jejim poslednim tadku je
navigacni radek :

zobrazit v tabulce: << | < | vSe | > | >>

V takovémto piipadé je v tabulce zobrazeno najednou nejvyse 100 zdznamu a Sipky vlevo
nebo vpravo umoznuji posun o dalsi stovku vpfed nebo vzad, na konec nebo na zacatek.
Kliknutim na slovo "v§e" se zméni zpusob zobrazeni tak, Ze v tabulce se zobrazi vSechny
z4dznamy najednou, coz muze byt Casoveé naro¢né. Navigacni fadek potom bude mit tvar

zobrazit v tabulce: pouze 100

Kliknutim na ¢islo 100 pfepnete zpét na rezim zobrazeni po stovce zdznamd.
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8.3. Funkce prohlizece

Program PORUCHY je koncipovan jako tfivrstva aplikace. Tou nejvyssi - tfeti vrstvou je
takzvany "tenky klient", tvofeny internetovym prohlizeCem. Tim se internetovy prohlizec
stdva soucasti systému a je tfeba do jisté miry znat i jeho funkce a nastaveni. Protoze rizné
prohlizece a jejich rizné verze maji rizné ovladani a nastaveni, uvedeme zde popis
nastaveni ¢i ovladani lze nalézt v napovédé k prohlizeCi samotnému (zpravidla v hlavni
nabidce pod polozkou Napovéda.

vvvvv

oznacuje malé mnozstvi dat, kterd webovy server posle prohliZeci, ktery je ulozi na vaSem
pocitaci. Pii kazdém spusténi programu pak prohlize¢ tato data posila zpét serveru. Cookies
slouzi k rozliSovani jednotlivych uzivatell, ukladaji se do nich uzivatelské ptedvolby apod.
Protoze cookies mohou predstavovat jist¢é nebezpefi pro ochranu osobnich udajt,
na nékterych pocita¢ich mize byt jejich pouzivani vypnuté. To vSak vylu€uje pouziti tohoto
programu. Zapnuti cookies pro rtizné prohlizece je popsano v ndpoveéde prohlizece.

Dalsi funkci prohlizeCe, nutnou pro bezproblémovou funkci programu, je podpora
JavaScriptu. Aplikacni ¢ast programu ma dvé ¢asti - jedna, kterd je napsana v jazyce PHP,
bezi na aplika¢nim (webovém) serveru a na uzivatele nekladou zddné pozadavky. Druha ¢ast
programu, tvofena malymi samostatnymi procedurami napsanymi v javascriptu, musi bézet
na pocitaci uzivatele. Je to ¢ast programu, vkladand pfimo do kédu HTML stranky, ktera
ovladd rizné interaktivni prvky uzivatelského prostfedi (tlacitka, textova policka) nebo
nckteré efekty obrazkli. Proto program potfebuje podporu tohoto jazyka. Tu poskytuji
internetové prohlizece. I zde je tieba jisté opatrnosti vzhledem k bezpecnosti pocitace a proto
muze byt tato podpora vypnuta. V této napovédé naleznete navod, jak JavaScript zapnout
v ruznych prohlizecich.

Program PORUCHY nema vlastni ovladani tiskarny. Vesker¢ tisky se provadéji pres funkci
prohliZece, kterou najdete v hlavni nabidce pod polozkou Soubor > Tisk. Pouziti této funkce
v programu je popsano v dalsich odstavcich této ndpovédy. Pro tisk tabulek v barvéach je tfeba
v nastaveni prohlizeCe povolit tisk pozadi a obrazkl. VétSina prohlizect dovoli nastavit text
zapati, zahlavi, velikost okraju a ¢islovani stranek.

MoZnosti prohlizeCe mohou usnadnit a zrychlit praci s programem. Takové usnadnéni

muze pfinést naptiklad moznost uloZeni pfistupovych tidaji ¢i pouZzivani zaloZek.

8.4. Tisk

Tisk je v aplikaci feSeno pomoci webového prohlizece. Aplikace je navrzena tak, ze skryva
pro tisk veSkeré ovladaci prvky. Tim se vytiskne vzdy jen Cast okna. Navic lze tisknout
libovolnou aplika¢ni obrazovku.

Pro tisk tabulek v barvach je tfeba povolit tisk pozadi a obrazka. Pti tisku Ize v prohlizeci
nastavit text zapati a zahlavi, stejn¢ jako okraje a ¢islovani stranek.
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http://cs.wikipedia.org/wiki/HTTP_cookie
http://cs.wikipedia.org/wiki/HTTP_cookie
http://www.fabrica.cz/fabrica/cookies.htm
http://www.fabrica.cz/fabrica/cookies.htm
http://cs.wikipedia.org/wiki/JavaScript
http://cs.wikipedia.org/wiki/JavaScript
http://work.nipax.cz/poruchy.skoda.cz/?action=other&subaction=help#faq_java
http://work.nipax.cz/poruchy.skoda.cz/?action=other&subaction=help#faq_java
http://work.nipax.cz/poruchy.skoda.cz/?action=other&subaction=help#faq_tisk
http://work.nipax.cz/poruchy.skoda.cz/?action=other&subaction=help#faq_tisk
http://work.nipax.cz/poruchy.skoda.cz/?action=other&subaction=help#faq_urychlit
http://work.nipax.cz/poruchy.skoda.cz/?action=other&subaction=help#faq_urychlit

8.5. Chybova hlaseni

V aplikaci je vétSina chybovych hlaseni osetfena. Pokud nastane v programu chyba, zkuste
obnovit stranku, teprve pak prosim kontaktujte spravce Vaseho serveru. Dékujeme.

Nepodarilo se pripojit k databazi!!
Chyba pfipojeni aplikace k databdzi. Pficinou mlze byt nedostupny DB server, nebo
chybny DB soubor ¢i pfihlasovaci udaje.

Chyba SQL pfikazu!!
Chyba pii nacitani dat z batabaze. Pti najeti na hlaSku se zobrazi chybny SQL dotaz.

Nelze najit editovany zaznam!!
Chyba pfi vyvolani editace libovolného zaznamu. Je zplisobena bud’ chybnym pieddnim

parametrti dotazu, nebo nedostupnosti zdznamu z databaze.

Nelze zkopirovat soubor!!
Chyba pfi nahravani ptilohy k zaznamu o poruse, nebo technické informace.

Dalsi chybové hlaSky mohou byt zplisobeny nedostupnosti aplikace na server, popf.
chybnou instalaci aplikace.

8.6. Hlavni nabidka

8.6.1. Data

8.6.1.1. ProhliZeni a editace zdznami o poruchach

Jednou ze zakladnich funkci programu je evidence udajti o poruchéach. Program nabizi dva
zékladni typy dat: zdznamy o poruchach (zahrnujici také zdznamy o reklamacich, hlaSeni
o neshodach, protokoly o pfejimkach) a technické informace o elektrarnach a jejich blocich.
Tato data jsou dostupna z hlavni nabidky volbou data nebo technické informace. V obou
téchto castech programu Ize prohlizet zaznamy, upravovat je, dopliovat a odebirat.
Pro uzivatele je na této strance nékolik dalezitych prvki:

- Lokalni nabidka typu zobrazovanych dokumenti v pravém hornim rohu obrazovky
(pod listou s hlavni nabidkou) obsahuje tyto polozky:

Porucha | Reklamace | HlaSeni o neshodé | Protokol o prejimce

V tabulce zaznam se zobrazi pouze vybrané typy dokumentii (po vybrani jsou zvyraznény
¢erveng), pfi¢emz jich lze vybrat 1 vice najednou. Typ dokumentu (zdznamu) je v tabulce
uveden zkratkou v prvnim sloupci.

Po spusténi programu neni tento vybér nastaven a je tieba zacit prave zde!
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- Naviga¢ni Ffadek pod nazvem tabulky, nad levym hornim rohem tabulky se zaznamy
o poruchéch:

zobrazit v tabulce: << | < |vSe | > | >>

V takovémto ptipad¢ je v tabulce zobrazeno najednou nejvyse 100 zaznamt a Sipky vlevo
nebo vpravo umoznuji posun o dalsi stovku vpfed nebo vzad, na konec nebo na zacatek.
Kliknutim na slovo "v§e" se zméni zplsob zobrazeni tak, Zze v tabulce se zobrazi vSechny
zaznamy najednou, coz miZe byt casove narocné. Navigacni fadek potom bude mit tvar

zobrazit v tabulce: pouze 100

Kliknutim na ¢islo 100 pfepnete zpét na reZim zobrazeni po stovce zdznamd.

8.6.1.2. Funkce tabulky

Tabulka zdznaml o poruchach obsahuje prvky pro editaci, vkladani a mazéni zdznamu a
dalsi funkce pro zobrazeni. V tabulce odpovida kazdé poruse jeden fadek, sloupce odpovidaji
vybranym tdajiim o poruse:

typ - typ zdznamu oznacuje jednu z variant: porucha (PO), reklamace (RE), hlaseni o neshod¢
(HN) nebo protokol o ptejimce (PR). Kliknutim na vybrany typ zdznamu lze provést rychly
docCasny vybér vSech zdznamt pro tento typ.

elektrarna - zkratka ndzvu elektrarny, v niz doSlo k poruSe. Zkratka je uvedena podle
¢iselniku elektraren. Kliknutim na ndzev elektrarny lze provést rychly docasny vybér vSech
zaznamu pro tuto elektrarnu.

blok - ¢islo bloku elektrarny, k némuz se zdznam vztahuje. Kliknutim na ¢islo bloku lze
provést rychly docCasny vybér vSech zaznami pro vSechny bloky stejného ¢isla.

vykon - nominalni vykon bloku. Vykon je uveden v MWh. Zhruba lze po vynasobeni tohoto
vykonu délkou poruchy (vypadku) spocitat velikost vypadku v MW. Kliknutim lze provést
rychly doCasny vybér vSech zdznamu se stejnym vykonem.

¢as poruchy - datum a c¢as, kdy doslo k poruse ve formatu dd.mm.rrrr hh:mm (den.mésic.rok
hodina:minuta). Pfidrzenim kurzoru na tomto udaji se v okénku objevi datum a cas konce
poruchy ve stejném formatu.

doba poruchy - délka trvani poruchy v hodinach. Pfidrzenim kurzoru na tomto udaji se
v okénku objevi délka poruchy piepocitand na dny, hodiny a minuty a vykon v MWh,
vypocitany podle vykonu bloku pfed vznikem poruchy, pokud je zndm.

porouchané soucasti - seznam obsahuje ndzvy soucasti podle ciselniku. Pokud nejsou
v Ciselniku uvedeny, potom je v seznamu pouze jejich ¢islo. Kliknutim na nazev nebo ¢islo
soucasti Ize provést rychly docasny vybér vSech zdznamii o poruchach, pii nichz doslo
k poskozeni vybrané soucasti.

D,A,P,P - ikony pro zobrazeni detailniho zaznamu (B - zobrazi vechny ulozené udaje
zdznamu), anotace ( ), poznamky (:1) a ptipadnych ptiloh (L‘V‘ & ), uloZenych na datovém
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serveru. Pokud zaznam neobsahuje poznamku, anotaci nebo ptilohu, potom ptislusna ikona
u tohoto zaznamu chybi. Kliknutim na ikonu ptilohy se tato zobrazi v samostatném okné
aplikace, kterd je s touto pfilohou asociovana v opera¢nim systému (zpravidla MS Word,
Excel, graficky editor a podobn¢).

sloupec s ikonami pro editaci (J/‘“) a mazani ( ><») zéznami. Kliknutim na ikonu 4 v zahlavi
tabulky Ize provést export dat z tabulky do textového souboru, v némz jsou jednotlivé
polozky odd¢leny stfednikem (tzv. "csv" soubor). Taskovyto soubor Ize prohlizet pfimo
v tabulkovém editoru MS EXCEL.

Podvybér, ktery vytvotite kliknutim na obsah policka v prvnich ¢tyfech sloupcich tabulky,
se zobrazi nad navigacnim fadkem spolu s textem [Zrusit podvybér]. Kliknutim na tento text
bude piislusny podvybér zruSen.

Prvni fadek tabulky obsahuje nazvy sloupcti. Kliknutim mysi na nazev nékterého z prvnich
Sesti sloupct provedete setfidéni zdznamili vzestupné nebo sestupné podle hodnot tohoto
sloupce. Prvni kliknuti setfidi vzestupné, druhé sestupné a tteti toto setfidéni rusi. Po kliknuti
se na obrazovce zpravidla objevi hlaSeni "... prosim vyckejte, server zpracovava Vas dotaz ...".
Toto hlaSeni se objevuje vzdy, kdyz jsou data na serveru zpracovavana a klient (Vas
prohlize€) ¢eka na odpovéd'. Settidéni je indikovano ikonou « nebo = u nazvu sloupce.

Posledni tadek tabulky obsahuje opét navigacni tadek a v pravém sloupci poskytuje
moznost [pfidat zaznam]. Kliknutim na tato slova oteviete editacni formular pro vytvoieni
nového zaznamu.

8.6.1.3. Editace zaznamu

Editaci (Gpravu, zménu) stavajicitho zaznamu vyvolate kliknutim na ikonu pro editaci 4
v pravém sloupci na odpovidajicim fadku tabulky. Po tomto vybéru se na obrazovce objevi
formulaf pro editaci. Tento formulaf je stejny jak pro vstup nového zdznamu, tak i pro editaci
stavajicich. Formulaf je rozdé€len do Ctyt ¢asti:

* v prvni ¢asti formulafe zadate typ dokumentu (porucha, hlaSeni o neshod¢, protokol
o pfejimce nebo reklamace) a ¢islo zdznamu

. do druhé casti zadavate dalsi tdaje, které jsou soucasti zaznamu. Tyto Udaje se
vkladaji obvyklym zpisobem do vstupnich poli bud’ ptimo z klavesnice nebo vybérem
z roletkové nabidky (tzv. "combo box").

*  do tfeti casti formulafe lze zadat seznam poskozenych soucast1 Zadavani seznamu je
ponékud nestandardni. Za¢neme tak, ze klikneme na ikonu & napravo. Tim se otevie
seznam soucasti, z néhoz

- kliknutim na nevybranou soucast (modrou) tuto vybereme a kliknutim na [OK]
v dotazovacim okénku ji oznac¢ime jako poskozenou prvotné (P),

- kliknutim na nevybranou soucast (modrou) tuto vybereme a kliknutim
na [Zrusit] v dotazovacim okénku ji oznac¢ime jako poskozenou druhotné (N),

- kliknutim na vybranou soucast (Cervenou) tuto odebereme ze seznamu
poskozenych soucasti k danému zaznamu.
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Pii vybéru se ikona pro editaci zméni na X Vybér ukoncime kliknutim na tuto
preskrtnutou tuzku. Ve formulédfi zistanou pouze vybrané soucdsti s indikaci
primérniho (P) ¢i sekundarniho (N) poskozeni.

¢tvrta, posledni Cast formulafe obsahuje udaje o ptilohach. Informace o piidruzené
ptiloze ma dvé casti: nazev piilohy (v levém sloupci) a odkaz na soubor s piilohou
(pravy sloupec). Odkaz na pftilohu se vklada vybérem souboru z disku po stisku
tlacitka [Prochazet]. Mate-li vybér piilohy dokoncen, do databdze ji vlozite stiskem
tlacitka [ptidat]

Na spodnim fadku editacniho formulare je nékolik tlacitek. Ty slouzi - podle oznaceni -
k odeslani zdznamu do databaze, ke zruSeni editace beze zmény zdznami v databazi,
pro vloZeni anotace ¢i poznamKky. Pro vkladani textu anotace ¢i pozndmky je nabidnuto okno
s editorem textu, umoznujicim jakési zakladni formatovani (Rich Text Editor).

8.6.1.4. Vlozeni nového zaznamu

Novy zaznam lze vloZit pouzitim funkce [pfidat zdznam], jejiz odkaz je v pravém dolnim
rohu tabulky (v poslednim tadku). Po kliknuti na text [pfidat zdznam] se objevi formulaf
pro vstup nového zdznamu. Tento formulaf je stejny jako pro editaci. Formulaf je rozdélen
do Ctyf casti:

v prvni ¢asti formulafe zadate typ dokumentu (porucha, hlaseni o neshodé¢, protokol
o pfejimce nebo reklamace) a ¢islo zdznamu
do druhé casti zadavate dalsi tdaje, které jsou soucasti zdznamu. Tyto Udaje se
vkladaji obvyklym zpisobem do vstupnich poli bud’ pfimo z klavesnice nebo vybérem
z roletkové nabidky (tzv. "combo box").
do treti ¢asti formulafe l1ze zadat seznam poskozenych soucasti. Zadavani seznamu je
ponékud nestandardni. Zacneme tak, ze klikneme na ikonu e napravo. Tim se otevie
seznam soucasti, z néhoz
- kliknutim na nevybranou soucast (modrou) tuto vybereme a kliknutim na [OK]
v dotazovacim okénku ji oznacime jako poskozeno prvotné (P),
- kliknutim na nevybranou soucast (modrou) tuto vybereme a kliknutim
na [Zrusit] v dotazovacim okénku ji ozna¢ime jako poskozenou druhotné (N),
- kliknutim na vybranou soucast (Cervenou) tuto odebereme ze seznamu
poskozenych soucasti k danému zdznamu.
Pti vybéru se ikona pro editaci zméni naX . Vybér ukonc¢ime kliknutim na tuto
preskrtnutou tuzku. Ve formulafi zlistanou pouze vybrané soucasti s indikaci
primarniho (P) ¢i sekundarniho (N) poskozeni.
ctvrtd, posledni ¢ast formulafe obsahuje tidaje o pfilohach. Informace o ptidruzené
priloze ma dv¢ cCasti: nazev prilohy (v levém sloupci) a odkaz na soubor s ptilohou
(pravy sloupec). Odkaz na piilohu se vklada vybérem souboru z disku po stisku
tlacitka [Prochdzet]. Mate-li vybér ptilohy dokoncen, do databaze ji vlozite stiskem
tlacitka [pridat]

Na spodnim tadku edita¢niho formuléafe je nékolik tlacitek. Ty slouzi - podle oznaceni -
k odeslani zdznamu do databaze, ke zruSeni editace beze zmény zdznami v databazi,
pro vloZeni anotace ¢i poznamky. Pro vkladani textu anotace ¢i poznamky je nabidnuto okno
s editorem textu, umoznujicim jakési zakladni formatovani (Rich Text Editor).
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8.6.1.5. Zruseni zaznamu

Pro zruSeni zdznamu slouzi ikona % . Kliknutim my3i na tuto ikonu budete vyzvani
k potvrzeni imyslu zrusit dany zdznam. Teprve po tomto potvrzeni dojde k jeho vyfazeni
z tabulky a tabulka se znovu piekresli.

8.6.2. Vybér

8.6.2.1. Vybér a vyhledavani zaznamu

Vybér zaznamu pro zobrazeni a vypocty lze v programu provadét v zasadeé tfemi zplsoby:
« rychlym podvybérem piimo z tabulky dat,
« fulltextovym vyhledavanim zdznamu podle zadan¢ho textového fetézce,
« na zaklad¢€ zadani vybérovych kritérii funkci vybér v hlavni nabidce.

Zatimco prvni dva pfipady nemaji vliv na statistické vypocty, tieti typ vybéru se projevi 1
ve statistickych vypoctech. Proto je tfeba pti jeho pouzivani dbat na to, aby vysledny pocet
zdznamu ve vybéru byl dostate¢ny pro statisticka zobrazeni a odhady v ¢asti statistiky.

Formulaf pro vybér se od ostatnich 1i$i barvou (je modry) a je rozdélen do tii ¢asti:
« horni a nejvétsi ¢ast pro nastaveni podminek vybéru,

« prostfedni ¢ast pro manipulaci s vybérem - nastavenou podminku lze uloZit pod jménem
a takto uloZenou opé€t nacist do formulate,

« spodni fadek s nabidkou funkci vybéru.

8.6.2.2. Nastaveni vybéru

Vybérem se zde rozumi podmnoZina ulozenych dat, vyhovujici zadanym podminkém.
Takto vytvofena podmnozina dat se potom pouziva i1 ke statistickym vypoctim, dokud neni
zruSena. Pro vytvofeni podminky vybéru slouzi specidlni editor, dostupny z hlavni nabidky
jako vybér. Podminky Ize nastavovat v zasadé dvéma zptisoby:

« Ciselné podle hodnoty: do vstupniho pole lze zadat pozadovanou hodnotu pro vybér dané
polozky (naptiklad ¢islo stroje).

« Ciselné od - do : do dvou vstupnich poli 1ze zadat minimalni a maximalni hodnotu pro vybér
dané polozky. Pritom sta¢i zadat pouze prvni z nich (minimalni). V takovém ptipadé se
druhd (maximalni) hodnota automaticky doplni prvni hodnotou a vybér bude proveden
pouze pro tuto jedinou hodnotu. Timto zplisobem se napiiklad zaddva vybeérova podminka
pro datum poruchy a délku vypadku.
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« vybérem ze seznamu: nabidku piipustnych hodnot vyvolate kliknutim na ikonu #". Vybér
pozadovanych hodnot provedete kliknutim myS$i na tyto hodnoty (zméni barvu). Vybér
hodnot do podminky ukonc¢ite kliknutim na ikonu X . Timto zpisobem muzete nastavit
podminku naptiklad pro cislo bloku nebo pricinu poruchy. Pokud je seznam moznych
hodnot del$i, je mozno tento seznam zuzit. K tomu slouzi editacni okénko na zacatku
seznamu s malou ikonou lupy (naptiklad elektrarna). Po zadéani ¢asti textu kliknuti na ikonu
bude nabidka moznosti zGizena pouze na ty hodnoty, které obsahuji zadany podietézec. Tak
napiiklad pro vybér podle poskozené soucasti, zadate-li do okénka znak "3" a kliknete
na, v seznamu k vybéru se objevi pouze soucasti, jejichz Cislo za¢ina na "3". Z nich Ize
nyni vybrat pouze ty, podle nichz chceme vybirat. Chcete-li vybrat vSechny polozky
ze seznamu, sta¢i pouzit ikonu *8 napravo od lupy. ZruSeni oznaéeni polozek pro vybér Ize
provést kliknutim na ikonu 8. (Tyto ikony jsou pouze u nastaveni vybéru podle poskozené
soucasti.)

8.6.2.3. Manipulace s vybérem

Pro usnadnéni prace s vybéry, které se Casto opakuji, lze vyuzit moZznost ulozeni
nastavenych podminek vybéru a jejich opétovné nacteni. To mlze zrychlit praci, ptipadné
pomoci pii tvorbé slozitych podminek. Nabidka funkci pro praci s vybérem je ve dvou
radcich:

»  funkce pro praci s ulozenymi podminkami vybéru - v tomto fadku je tfeba nejprve
vybrat z roletové nabidky vpravo nazev ulozené¢ho vybéru. Tento ulozeny vybér Ize
° nacist do formulafe;
o prepsat aktualné¢ nastavenymi podminkami vybéru volbou funkce ulozit jako
(ptivodni obsah ulozenych podminek se prepise aktualnimi);
° smazat.
*  funkce ulozit jako novy vybér umozni aktualn¢ nastavené podminky ulozit na disk
pod zadanym jménem (jméno zadejte do editacniho okénka napravo).

8.6.2.4. Funkce vybéru

Po nastaveni podminek vybéru lze provést n¢kolik operaci, charakterizovanych nabidkou
funkci v poslednim fadku:

. aplikovat vybér - tato funkce provede vlastni vybér zaznamt podle zadaného kriteria.

e vydistit nastaveni vybéru - smaze vSechny nastavené¢ podminky ve formulafi; tato
funkce neovlivni jiz provedeny vyber.

e zrusSit vyber - zrusi vybér zdznamu; v zalozce data se zobrazi opét vSechny ulozené
Zaznamy.

e zpét - skryje formulaf pro nastaveni vybérovych podminek.

8.6.3. Statistiky
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8.6.3.1. Cetnosti poruch

Tato Cast statistické analyzy zdznamtll o poruchach poskytuje informace o rozdéleni poctu
poruch podle raznych hledisek: podle elektrarny, bloku, nominalniho vykonu, poskozené
soucasti a dalSich. Hledisko pro tfidéni lze vybrat kliknutim na nazev polozky v pravé horni
¢asti obrazovky, pod nabidkovou liStou. Obrazovka obsahuje tabulku cetnosti poruch
v jednotlivych ttidach, histogram absolutnich Cetnosti a kruhovy graf relativnich Cetnosti
poruch.

e Tabulka ¢etnosti je rozdé€lena do Ctyt sloupcti:
° cislo tridy, které se objevuje 1 v popisu sloupct histogramu
°  nazev tridy, odpovidajici hodnotam tfidiciho znaku,
° absolutni cetnost poruch pro odpovidajici tfidu,
o relativni cetnost poruch pro odpovidajici tfidu (procentudlni zastoupeni
vzhledem k celkovému poctu poruch).

*  Nad tabulkou je okno pro nastaveni po¢tu zobrazovanych tiid pocinaje nejcetné;si
v sestupném uspoiadani. V piipad¢, ze tabulka obsahuje velky pocet tfid, je tato
funkce uzite¢na. Staci do editacniho okna napsat poZzadovany pocet a kliknout
na tlacitko Aplikovat.

Jednotlivé tfidy (podle hodnot vybraného znaku, napiiklad jednotlivé typy odstavky)
jsou na obrazovce charakterizovany rtiznymi barvami. To umoziuje vyuzit ¢etnostni
tabulku zaroven jako legendu ke graflim v pravé ¢asti obrazovky.

e  Histogram absolutnich cetnosti (tfida x absolutni cetnost) zobrazuje absolutni
¢etnosti poruch pro jednotlivé tfidy pomoci sloupkového grafu. Barvy sloupku (tfid)
odpovidaji fadktim v tabulce Cetnosti poruch. Po najeti kurzoru na jednotlivé sloupce
grafu se objevi malé okénko s informaci o odpovidajici tfid¢ (hint).

*  Kruhovy graf relativnich ¢etnosti zobrazuje relativni ¢etnosti poruch pro jednotlivé
ttidy vzhledem k celkovému poctu vSech poruch v aktudlnim vybéru. Barvy vyseci
(tfid) odpovidaji fadktim v tabulce Cetnosti. Po najeti kurzoru na jednotlivé kruhové
vysece se objevi malé okénko s informaci o odpovidajici tfide (hint).

V pravém dolnim rohu kazdého grafu je ikona & pro jeho celoobrazovkové zobrazeni.
To lze pouzit, chceme-li obrazek napiiklad tisknout nebo kopirovat.

8.6.3.2. Doby poruch

Vypocet charakteristik a cetnostni analyza délky poruchy. V levé casti obrazovky je
tabulka se zdrojovymi daty, vpravo nahote je vysledkova tabulka. Ta obsahuje rtizné
informace, mezi kterymi lze vybirat pomoci lokalni nabidky:

charakteristiky | histogram | kumulativni histogram
Pod vysledkovou tabulkou jsou umistény jednotlivé grafy.

V pravém dolnim rohu kazdého grafu je ikona & pro jeho celoobrazovkové zobrazeni.
To lze pouzit, chceme-li obrazek napiiklad tisknout nebo kopirovat.

55



Tabulka se zdrojovymi daty obsahuje tidaje o identifikaci poruchy z hlediska
° elektrarny,
° bloku,
°  data a c¢asu vzniku poruchy,
o  dobou poruchy v hodinach.
Radky tabulky jsou uspofadany vzestupné podle doby poruchy a barevné odpovidaji
jednotlivym tfiddm v tabulce Cetnosti (ve vysledkové tabulce v pravé horni Casti
obrazovky po volbé histogram).
Po najeti kurzoru na datum a €as vzniku poruchy v libovolném tadku tabulky se objevi
pod kurzorem okénko (hint) s informaci o datu a ¢asu ukonceni poruchy. Doba
poruchy je potom rozdilem ¢ast konce a zac¢atku poruchy v hodinach.
Vysledkova tabulka - charakteristiky obsahuje
o popisné statistiky datového souboru:
m  pocet zdznamu ve vybéru, ze kterého jsou charakteristiky pocitany
rozsah hodnot - rozdil maximalni a minimalni hodnoty,
aritmeticky (vybérovy) pramér dob poruch ve vybéru,
vybérovy rozptyl,
(vybérovou) smérodatnou odchylku,
minimum,
dolni kvartil,
horni kvartil,
median,
B maximum.
o odhady parametrit Weibullova modelu, to jest parametru méfitka (alfa)
v hodinach a parametru tvaru (beta)
m  metodou maximalni vérohodnosti (ML)
m  metodou nejmensich ¢tverct (LS)
o vysledky testit shody odhadnutého Weibullova modelu a naméfenych dat
v aktualnim vybéru. Pro ovéfeni modelu jsou pouzity dvé metody:
m  Andersontv-Darlingiiv test a
m  Lillieforstv test.
o U kazdého testu je uvedena hodnota testové statistiky a jeji p-hodnota.
° Grafy. V nabidce je celkem 10 riiznych statistickych a pravdépodobnostnich
grafi:
m  bodovy (rozptylovy) graf (datum x doba poruchy).
Zobrazuje zdrojova (netransformovand) data. Na ose x je datum vzniku
poruchy, ve sméru osy y je zobrazena délka poruchy. Kazdé poruse
odpovida jeden kitizek.
B O-0Q graf- graf transformovanych hodnot.
Na ose x je zobrazena hodnota logaritmu délky poruchy (In(x)), na ose
y jsou hodnoty dvojitého logaritmu pifevracené¢ hodnoty dopliku
empirické distribucni funkce do jednic¢ky (In(In(1/(1-Fn(x))))). Pokud
zdrojova data odpovidaji Weibullovu modelu, méla by vSechna lezet
v pfimce. Odchylka od pfimky znamend odchylku od teoretického
Weibullova rozdéleni. Do grafu jsou zakresleny piimky, odpovidajici
odhadnutému Weibullovu rozdéleni pravdépodobnosti (Cervena
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pro odhad metodou maximalni vérohodnosti a zelena pro odhad
metodou nejmensich ctvercll). Rovnice téchto pfimek jsou uvedeny
pod grafem.

m  graf distribucni funkce (doba poruchy x pravdépodobnost)

Empirickd distribuéni funkce odhadnutd z napozorovanych dat je
zobrazena modrou barvou. Vedle toho jsou zobrazeny i distribucni
funkce Weibullova rozdéleni (Cervené pro odhad metodou maximalni
vérohodnosti a zelené pro odhad metodou nejmensich ¢tverct).

m  graf spolehlivostni funkce (doba poruchy x pravdépodobnost)
Empiricka spolehlivostni funkce odhadnutd z napozorovanych dat
(pomoci empirické distribu¢ni funkce) je zobrazena modrou barvou.
Velde toho jsou zobrazeny i funkce spolehlivosti Weibullova rozdéleni
(Cerven¢ pro odhad metodou maximalni vérohodnosti a zelené
pro odhad metodou nejmensich ¢tvercti).

m  graf hustoty pravdépodobnosti (doba poruchy x intenzita)

Hustota odhadnuta z napozorovanych dat (jako numericka derivace
empirické distribucni funkce) je zobrazena modrou barvou. Vedle toho
jsou zobrazeny i hustoty Weibullova rozdéleni (Cervené pro odhad
metodou maximalni veérohodnosti a zelené pro odhad metodou
nejmensich ¢tverct).

m  graf intenzity doby poruchy (doba poruchy x intenzita)

Intenzita odhadnutd z napozorovanych dat (jako podil empirické
hustoty a empirické funkce spolehlivosti) je zobrazena modrou barvou.
Vedle toho jsou zobrazeny i intenzity Weibullova rozdéleni (Cervené
pro odhad metodou maximalni vérohodnosti a zelen¢ pro odhad
metodou nejmensich ¢tverctt).

m  rozdilovy graf cdf (doba poruchy x pravdépodobnost)

Graf zobrazuje odchylky empirické distribu¢ni funkce od distribu¢ni
funkce (cdf) Weibullova rozdéleni (Cervené pro odhad metodou
maximalni vérohodnosti a zelené¢ pro odhad metodou nejmensich
Ctverctl).

m  graf primérné kumulativni funkce (doba poruchy x relativni pocet
poruch)

Zobrazuje vyvoj kumulativni Cetnosti poruch vzhledem k dobé
poruchy. Graf obsahuje pas 95% spolehlivosti pro odhad poctu poruch.

m  graf intenzity trvani (doba poruchy x intenzita)

Numericka derivace primérné kumulativni funkce. Zobrazuje rychlost
priristku kumulativniho poctu poruch pro danou dobu poruchy na ose
X.
Vysledkova tabulka - histogram obsahuje ¢etnostni analyzu dob trvani poruchy.
Zahrnuje
o vypocet frekvencni tabulky, to znamena

m roztiidéni do tfid (pocet tiid Ize nastavit v dolnim fadku tabulky). Ttridy
jsou charakterizovany potfadovym ¢islem, dolni a horni mezi
v hodinéch.
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m  vypocet absolutnich Cetnosti (prostych i kumulativnich) pro jednotlivé
ttidy (pocty poruch).

m  vypocet relativnich Cetnosti (prostych i kumulativnich) pro jednotlivé
tiidy (v %).

m  vypocet teoretickych (prostych) relativnich cetnosti za piedpokladu
Weibullova rozdéleni a diference mezi empirickymi a teoretickymi
cetnostmi. Vypocet je proveden pro Weibullovo rozd€leni s parametry
odhadnutymi bud’ metodou maximalni vérohodnosti (ML) nebo
metodou nejmensich ctvercii (LS). Mezi témito modely lze pfepinat
v dolnim fadku tabulky.

oV poslednim fadku tabulky lze

m v levé c¢asti nastavit pozadovany pocet tiidnich intervalil
zapsanim piislusného c¢isla do editacniho okna a kliknutim
na tlaéitko Aktivovat,

m v pravé casti prepnout mezi zpisobem odhadu parametri
Weibullova rozdéleni - mezi metodou nejmensich ¢tverct (LS)
a metodou maximalni vérohodnosti (ML).

o vypocet chi-kvadrat testu dobré shody empirického a teoretického Weibullova
rozdéleni, odhadnutého bud’ metodou nejmensich ctverci nebo maximalni
vérohodnosti, podle nastaveni v pravé casti posledniho tadku tabulky.
Vysledky testu jsou zobrazeny ve stiedni ¢asti posledniho fadku tabulky a
obsahuji informaci o

m  poctu stupni volnosti (v zavorce),

m  hodnot¢ testové statistiky a

m  odpovidajici p-hodnoté.

o grafické znazornéni

m  histogramu Cetnosti (tfida x relativni Cetnost), v némz jednotlivé
sloupce odpovidaji barevné tfidam v tabulce.

m  rozdilového histogramu (tfida x rozdil relativnich ¢etnosti) - zobrazuje
odchylky empirickych a teoretickych relativnich ¢etnosti pro jednotlivé
Weibullovské modely (ML) a (LS).

Vysledkova tabulka - kumulativni histogram obsahuje ¢etnostni analyzu dob trvani
poruchy. Zahrnuje

o vypocet frekvencni tabulky, to znamena

m roztiidéni do tfid (pocet tiid Ize nastavit v dolnim fadku tabulky). Ttridy
jsou charakterizovany potfadovym ¢islem, dolni a horni mezi

v hodinach.

m  vypocet absolutnich Cetnosti (prostych 1 kumulativnich) pro jednotlivé
ttidy (pocty poruch).

m  vypocet relativnich Cetnosti (prostych i kumulativnich) pro jednotlivé
tridy (v %).

m vypocet teoretickych (kumulativnich) relativnich cetnosti
za predpokladu Weibullova rozdéleni a diference mezi empirickymi a
teoretickymi Cetnostmi. Vypocet je proveden pro Weibullovo rozdéleni
s parametry odhadnutymi bud’ metodou maximalni vérohodnosti (ML)
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nebo metodou nejmensich ctverch (LS). Mezi témito modely lze
prepinat v dolnim tadku tabulky.

oV poslednim fadku tabulky lze

m v levé ¢asti nastavit pozadovany pocet tiidnich intervalil
zapsanim piislusného cisla do editacniho okna a kliknutim
na tladéitko Aktivovat,

m v pravé casti prepnout mezi zpisobem odhadu parametri
Weibullova rozdéleni - mezi metodou nejmensich ¢tverct (LS)
a metodou maximalni vérohodnosti (ML).

o vypocet chi-kvadrat testu dobré shody empirického a teoretického Weibullova
rozdéleni, odhadnutého bud’ metodou nejmensich ctverci nebo maximalni
veérohodnosti, podle nastaveni v pravé casti posledniho tadku tabulky.
Vysledky testu jsou zobrazeny ve stiedni ¢asti posledniho fadku tabulky a
obsahuji informaci o

m  poctu stupni volnosti (v zavorce),

m  hodnot¢ testové statistiky a

m  odpovidajici p-hodnoté.

o grafické znazornéni

m  histogramu cCetnosti (tfida x relativni Cetnost), v némz jednotlivé
sloupce odpovidaji barevné tfidam v tabulce.

m  rozdilového histogramu (tfida x rozdil relativnich ¢etnosti) - zobrazuje
odchylky empirickych a teoretickych relativnich ¢etnosti pro jednotlivé
Weibullovské modely (ML) a (LS).

8.6.3.3. Doby mezi poruchami

Vypocet charakteristik a ¢etnostni analyza doby mezi poruchami. Doby mezi poruchami
jsou pocitany vzdy pro odpovidajici elektrarnu a blok od doby jejiho uvedeni do provozu.
V levé casti obrazovky je tabulka se zdrojovymi daty, vpravo nahoie je vysledkova
tabulka. Ta obsahuje rizné informace, mezi kterymi Ize vybirat pomoci lokalni nabidky:

charakteristiky | histogram | kumulativni histogram

Pod vysledkovou tabulkou jsou umistény jednotlivé grafy.

V pravém dolnim rohu kazdého grafu je ikona & pro jeho celoobrazovkové zobrazeni. To
1ze pouzit, chceme-li obrazek naptiklad tisknout nebo kopirovat.

Tabulka se zdrojovymi daty obsahuje udaje o identifikaci poruchy z hlediska

o elektrarny,

° bloku,

o data a casu vzniku poruchy,

o dobou mezi poruchami v hodinach.
Radky tabulky jsou uspofadany vzestupné podle doby mezi poruchami a barevn&
odpovidaji jednotlivym tfiddm v tabulce Cetnosti (ve vysledkové tabulce v pravé horni
casti obrazovky po volbé histogram).
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Po najeti mysi na datum a ¢as vzniku poruchy v libovolném fadku tabulky se objevi
pod kurzorem okénko (hint) s informaci o datu a ¢asu ukonceni poruchy.
Vysledkova tabulka - charakteristiky obsahuje

o

popisné statistiky datového souboru:
= pocet zdznamu ve vyberu, ze kterého jsou charakteristiky pocitany
= rozsah hodnot - rozdil maximalni a minimalni hodnoty,
= aritmeticky (vyb&rovy) pramér dob poruch ve vybéru,
= vybérovy rozptyl,
= (vybérovou) smérodatnou odchylku,
= minimum,
s dolni kvartil,
= horni kvartil,
= median,
= maximum.
odhady parametrit Weibullova modelu, to jest parametru méfitka (alfa)
v hodinach a parametru tvaru (beta)

= metodou maximalni vérohodnosti (ML)

=  metodou nejmensich ¢tvercii (LS)
vysledky testit shody odhadnutého Weibullova modelu a naméfenych dat
v aktualnim vybéru. Pro ovéteni modelu jsou pouzity dvé metody:

= Andersoniiv-Darlingliv test a

= Lillieforsav test.
U kazdého testu je uvedena hodnota testové statistiky a jeji p-hodnota.
Grafy. V nabidce je celkem 10 riznych statistickych a pravdépodobnostnich
grafii:

= bodovy (rozptylovy) graf (datum x doba mezi poruchami).

Zobrazuje zdrojova (netransformovand) data. Na ose x je datum vzniku
poruchy, ve sméru osy y je zobrazena doba mezi poruchami. Kazdé
poruse odpovida jeden kiizek.

s (0-0 graf - graf transformovanych hodnot.

Na ose x je zobrazena hodnota logaritmu doba mezi poruchami (In(x)),
na ose y jsou hodnoty dvojitého logaritmu prevracené hodnoty dopliku
empirické distribuc¢ni funkce do jednicky (In(In(1/(1-Fn(x))))). Pokud
zdrojova data odpovidaji Weibullovu modelu, méla by vSechna lezet
v pfimce. Odchylka od piimky znamena odchylku od teoretického
Weibullova rozdéleni. Do grafu jsou zakresleny piimky, odpovidajici
odhadnutému Weibullovu rozdéleni pravdépodobnosti (Cervena
pro odhad metodou maximalni vérohodnosti a zelend pro odhad
metodou nejmensich ctvercll). Rovnice téchto pfimek jsou uvedeny
pod grafem.

»  graf distribucni funkce (doba mezi poruchami x pravdépodobnost)
Empiricka distribu¢ni funkce odhadnutd z napozorovanych dat je
zobrazena modrou barvou. Vedle toho jsou zobrazeny i distribu¢ni
funkce Weibullova rozdéleni (Cervené pro odhad metodou maximalni
veérohodnosti a zelen¢€ pro odhad metodou nejmensich ¢tverct).
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graf spolehlivostni funkce (doba mezi poruchami x pravdépodobnost)
Empiricka spolehlivostni funkce odhadnutd z napozorovanych dat
(pomoci empirické distribu¢ni funkce) je zobrazena modrou barvou.
Velde toho jsou zobrazeny i funkce spolehlivosti Weibullova rozdéleni
(Cerven¢ pro odhad metodou maximalni vérohodnosti a zelené
pro odhad metodou nejmensich ¢tvercti).

graf hustoty pravdépodobnosti (doba mezi poruchami x intenzita)
Hustota odhadnuta z napozorovanych dat (jako numericka derivace
empirické distribucni funkce) je zobrazena modrou barvou. Vedle toho
jsou zobrazeny i hustoty Weibullova rozdéleni (Cervené pro odhad
metodou maximalni veérohodnosti a zelené pro odhad metodou
nejmensich ¢tverct).

graf intenzity doby poruchy (doba mezi poruchami x intenzita)

Intenzita odhadnutd z napozorovanych dat (jako podil empirické
hustoty a empirické funkce spolehlivosti) je zobrazena modrou barvou.
Vedle toho jsou zobrazeny i intenzity Weibullova rozdéleni (Cervené
pro odhad metodou maximalni vérohodnosti a zelen¢ pro odhad
metodou nejmensich ¢tverctt).

rozdilovy graf cdf (doba mezi poruchami x pravdépodobnost)

Graf zobrazuje odchylky empirické distribu¢ni funkce od distribu¢ni
funkce (cdf) Weibullova rozdéleni (Cervené pro odhad metodou
maximalni vérohodnosti a zelené¢ pro odhad metodou nejmensich
Ctverctl).

graf primerné kumulativni funkce (doba mezi poruchami x relativni
pocet poruch)

Zobrazuje vyvoj kumulativni ¢etnosti poruch vzhledem k dobé mezi
poruchami. Graf obsahuje pas 95% spolehlivosti pro odhad poctu
poruch.

graf intenzity trvani (doba mezi poruchami x intenzita)

Numericka derivace pruimérné kumulativni funkce. Zobrazuje rychlost
prirastku kumulativniho poc¢tu poruch pro danou dobu mezi poruchami
na ose Xx.

® Vysledkova tabulka - histogram obsahuje Cetnostni analyzu dob mezi poruchami.

Zahrnuje

° vypocet frekvencni tabulky, to znamena

rozttidéni do tfid (pocet tfid 1ze nastavit v dolnim fadku tabulky). Ttidy
jsou charakterizovany potfadovym cislem, dolni a horni mezi
v hodinéch.

vypocet absolutnich ¢etnosti (prostych i kumulativnich) pro jednotlivé
ttidy (pocty poruch).

vypocet relativnich Cetnosti (prostych i kumulativnich) pro jednotlivé
tiidy (v %).

vypocet teoretickych (prostych) relativnich Cetnosti za piedpokladu
Weibullova rozdéleni a diference mezi empirickymi a teoretickymi
cetnostmi. Vypocet je proveden pro Weibullovo rozd€leni s parametry
odhadnutymi bud’ metodou maximalni vérohodnosti (ML) nebo
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metodou nejmensich ctvercii (LS). Mezi témito modely lze pfepinat
v dolnim fadku tabulky.
V poslednim fadku tabulky Ize
= v levé Casti nastavit pozadovany pocet tfidnich intervali
zapsanim piislusného cisla do editacniho okna a kliknutim
na tladéitko Aktivovat,
= v pravé casti prepnout mezi zpusobem odhadu parametri
Weibullova rozdéleni - mezi metodou nejmensich ¢tverct (LS)
a metodou maximalni vérohodnosti (ML).
vypocet chi-kvadradt testu dobré shody empirického a teoretického Weibullova
rozdéleni, odhadnutého bud’ metodou nejmensich ctverci nebo maximalni
veérohodnosti, podle nastaveni v pravé casti posledniho tadku tabulky.
Vysledky testu jsou zobrazeny ve stiedni ¢asti posledniho fadku tabulky a
obsahuji informaci o
= poctu stupili volnosti (v zavorce),
= hodnoté testové statistiky a
= odpovidajici p-hodnoté.
grafické znazornéni
= histogramu cCetnosti (tfida x relativni Cetnost), v némz jednotlivé
sloupce odpovidaji barevné tfidam v tabulce.
= rozdilového histogramu (tfida x rozdil relativnich Cetnosti) - zobrazuje
odchylky empirickych a teoretickych relativnich ¢etnosti pro jednotlivé
Weibullovské modely (ML) a (LS).

Vysledkova tabulka - kumulativni histogram obsahuje Cetnostni analyzu dob trvani
poruchy. Zahrnuje

o

vypocet frekvencni tabulky, to znamena
= roztiidéni do tiid (pocet tiid 1ze nastavit v dolnim fadku tabulky). Tiidy
jsou charakterizovany potfadovym ¢islem, dolni a horni mezi

v hodinach.

= vypocet absolutnich ¢etnosti (prostych i kumulativnich) pro jednotlivé
ttidy (pocty poruch).

= vypocet relativnich ¢etnosti (prostych i kumulativnich) pro jednotlivé
ttidy (v %).

= vypocet teoretickych (kumulativnich) relativnich c¢etnosti
za predpokladu Weibullova rozdéleni a diference mezi empirickymi a
teoretickymi Cetnostmi. Vypocet je proveden pro Weibullovo rozdéleni
s parametry odhadnutymi bud’ metodou maximalni vérohodnosti (ML)
nebo metodou nejmensich ctverct (LS). Mezi témito modely lze
piepinat v dolnim tadku tabulky.
V poslednim tadku tabulky lze
= v levé Casti nastavit pozadovany pocet tiidnich intervalt
zapsanim prislusného ¢isla do editaéniho okna a kliknutim
na tlacitko Aktivovat,
= v pravé Casti prepnout mezi zpisobem odhadu parametrii
Weibullova rozdéleni - mezi metodou nejmensich ctverct (LS)
a metodou maximalni vérohodnosti (ML).
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° vypocet chi-kvadrat testu dobré shody empirického a teoretického Weibullova
rozdeleni, odhadnutého bud’ metodou nejmensich ¢tverci nebo maximalni
veérohodnosti, podle nastaveni v pravé casti posledniho tadku tabulky.
Vysledky testu jsou zobrazeny ve stfedni Casti posledniho fadku tabulky a
obsahuji informaci o

= poctu stupili volnosti (v zavorce),

= hodnoté testové statistiky a

= odpovidajici p-hodnoté.

o grafické znazornéni

= histogramu cetnosti (tfida x relativni cetnost), v némz jednotlivé
sloupce odpovidaji barevné tiidam v tabulce.

= rozdilového histogramu (tfida x rozdil relativnich ¢etnosti) - zobrazuje
odchylky empirickych a teoretickych relativnich cetnosti pro jednotlivé
Weibullovské modely (ML) a (LS).

8.6.3.4. Rozdéleni dob poruch

Tato cast statistické analyzy zdznamu o poruchach poskytuje informace o rozdéleni tthrnu
délek poruch podle rtiznych hledisek: podle elektrarny, bloku, nominalniho vykonu,
poskozené soucasti a dalSich. Hledisko pro tfidéni Ize vybrat kliknutim na nézev polozky
v pravé horni ¢asti obrazovky, pod nabidkovou liStou. Obrazovka obsahuje tabulku thrni
dob poruch v jednotlivych tfidach, histogram absolutnich thrnti a kruhovy graf relativnich
uhrnd dob poruch.

Tabulka uhrni dob poruch je rozdélena do ¢tyt sloupci:

° cislo tridy, které se objevuje i v popisu sloupct histogramu

°  nazev tridy, odpovidajici hodnotam tfidiciho znaku,

° tthrn dob poruch pro odpovidajici tiidu,

o relativni uhrn dob poruch pro odpovidajici tfidu (procentudlni zastoupeni

vzhledem k celkovému uhrnu dob poruch).

Nad tabulkou je okno pro nastaveni poctu zobrazovanych tfid pocinaje nejvySsim
uhrmem dob poruch v sestupném uspotadani. V ptipad¢, ze tabulka obsahuje velky
pocet tfid, je tato funkce uzite¢nd. Staci do editaéniho okna napsat pozadovany pocet a
kliknout na tlacitko Aplikovat.
Jednotlivé tfidy (podle hodnot vybraného znaku, napiiklad jednotlivé typy odstavky)
jsou na obrazovce charakterizovany rtiznymi barvami. To umoziuje vyuzit tabulku
uhrnd dob poruch zaroven jako legendu ke grafim v pravé ¢asti obrazovky.

Histogram absolutnich uhrni dob poruch (tfida x absolutni thrn doby poruch)
zobrazuje absolutni thrny dob poruch pro jednotlivé tfidy pomoci sloupkového grafu.
Barvy sloupkt (tfid) odpovidaji fadkim v tabulce uhrn dob poruch. Po najeti mysi
na jednotlivé sloupce grafu se objevi malé okénko s informaci o odpovidajici tridé
(hint).

Kruhovy graf relativnich ahrni zobrazuje relativni thrny dob poruch pro jednotlivé
ttidy vzhledem k celkovému thrnu dob vSech poruch v aktudlnim vybéru. Barvy
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vyseci (tfid) odpovidaji fadkiim v tabulce tuhrnt. Po najeti mysi na jednotlivé kruhoveé
vysece se objevi malé okénko s informaci o odpovidajici tfidé¢ (hint).

V pravém dolnim rohu kazdého grafu je ikona & pro jeho celoobrazovkové zobrazeni. To
1ze pouzit, chceme-li obrazek naptiklad tisknout nebo kopirovat.

8.6.4. Technické informace

8.6.4.1. Informace o turbogeneratorech

V této Casti programu jsou k dispozici Gdaje o jednotlivych turbogeneratorech. Zazanmy
zde lze prohlizet, upravovat, dopliovat a odebirat.

Tabulka technickych informaci obsahuje prvky pro editaci, vkladani a mazani zdznamu a
dalsi funkce pro zobrazeni. V tabulce odpovidd kazdému stroji jeden ftadek, sloupce
odpovidaji vybranym tdajim o stroji:

« elektrarna - zkratka nazvu elektrarny, v niz doslo k poruse. Zkratka je uvedena podle
¢iselniku elektraren.

« blok - ¢islo bloku elektrarny, k némuz se zdznam vztahuje.
« vykon - nominalni vykon bloku. Vykon je uveden v MWh.
« datum uvedeni bloku do provozu ve formatu dd.mm.rrrr (den.mésic.rok).

« P,P - ikony pro zobrazeni poznamky (:1) a ptipadnych piiloh (¢ ¢ ), ulozenych
na datovém serveru. Pokud zaznam neobsahuje poznadmku nebo pfilohu, potom
prislusna ikona u tohoto zdznamu chybi. Kliknutim na ikonu pftilohy se tato zobrazi
v samostatném okné¢ aplikace, ktera je s touto pfilohou asociovana v opera¢nim systému
(zpravidla MS Word, Excel, graficky editor a podobn¢).

« sloupec s ikonami pro editaci (»‘} ) a mazani (x ) zdznamil. Kliknutim na ikonu =4
v zédhlavi sloupce lze provést export dat z tabulky do textového souboru, v némz jsou
jednotlivé polozky oddéleny stiednikem (tzv. "csv" soubor). Taskovyto soubor lze
prohlizet piimo v tabylkovém editoru MS EXCEL.

Prvni fadek tabulky obsahuje nazvy sloupct. Kliknutim mysi na nazev nékteré¢ho z prvnich
¢tyt sloupcti provedete setfidéni zdznaml vzestupné nebo sestupné podle hodnot tohoto
sloupce. Prvni kliknuti setfidi vzestupné, druhé sestupné a tteti toto setfidéni rusi. Po kliknuti
se na obrazovce zpravidla objevi hlaSeni "... prosim vyckejte, server zpracovava Vas dotaz ...".
Toto hlaSeni se objevuje vzdy, kdyZ jsou data na serveru zpracovavdna a klient (Vas
prohlize€) ¢eka na odpovéd. Settidéni je indikovano ikonou « nebo = u nazvu sloupce.

Posledni tadek tabulky v pravém sloupci poskytuje moznost [pridat zdznam]. Kliknutim
na tato slova oteviete edita¢ni formulaf pro vytvoteni nového zaznamu.
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8.6.4.2. Editace zaznamu

Editaci (Upravu, zménu) stavajiciho zaznamu vyvolate kliknutim na ikonu pro editaci 4
v pravém sloupci na odpovidajicim fadku tabulky. Po tomto vybéru se na obrazovce objevi
formular pro editaci. Tento formular je stejny jak pro vstup nového zaznamu, tak 1 pro editaci
stavajicich. Formulaf je rozdélen do tii ¢asti:

« v prvni casti formulare zaddvate udaje, které jsou soucasti zdznamu. Tyto udaje se
vkladaji obvyklym zptisobem do vstupnich poli bud’ pfimo z klavesnice nebo vybérem
z roletkové nabidky (elektrarna).

« druhd ¢ast formulare obsahuje tlacitka pro ulozeni zaznamu ([odeslat]), ukonceni editace
bez ulozeni ([zruSit]) a doplnéni poznamky ([poznamka]). Poznamka se zadava
do samostatného okna s editorem textu, umoziujicim zakladni formatovani (Rich Text
Editor).

« ve tfeti ¢asti formulafe 1ze zadat udaje o ptilohach. Informace o pfidruzené piiloze ma
dvé ¢asti: nazev prilohy (v levém sloupci) a odkaz na soubor s pfilohou (pravy sloupec).
Odkaz na ptilohu se vkladd vybérem souboru z disku po stisku tlacitka [Prochézet].
Mate-1i vybér ptilohy dokoncen, do databaze ji vlozite stiskem tlacitka [pfidat]

8.6.4.3. Vlozeni nového zaznamu

Novy zaznam lze vloZit pouzitim funkce [pfidat zdznam], jejiZz odkaz je v pravém dolnim
rohu tabulky (v poslednim tadku). Po kliknuti na text [pfidat zdznam] se objevi formulaf
pro vstup nového zdznamu. Tento formuldf je stejny jako pro editaci stavajicich zaznamd.

8.6.4.4. Zruseni zaznamu

Pro zruSeni zdznamu slouzi ikona % . Kliknutim mysi na tuto ikonu budete vyzvani
k potvrzeni timyslu zru$it dany zdznam. Teprve po tomto potvrzeni dojde k jeho vytazeni
z tabulky a tabulka se znovu piekresli.

8.6.5. Dalsi funkce

8.6.5.1. ProhliZeni a editace ¢iselniku

Rada poloZek obsahuje hodnoty, které se opakuji a v databazi jsou vyjadieny pomoci
svych ¢iselnych kodi. Pfevod mezi témito kody a jim odpovidajicimi textovymi hodnotami
zprostfedkovavaji takzvané "Ciselniky". Pro bézného uzivatele obsahuji seznam hodnot,
kterych mohou nékteré polozky nabyvat. Tak naptiklad druh zaznamu miiza nabyvat hodnot
"porucha" (zkratkou PO), "reklamace" (RE), "hlaseni o neshodé¢" (HN) a "protokol
o pfejimce" (PR). Tyto texty nalézne b&zny uzivatel v ¢iselniku druhu zdznamu. Uzivatel
s pravem spravce dat mize tyto ¢iselniky navic dopliovat o dalsi hodnoty a upravovat.

Po volbé funkce ¢iselniky z podnabidky dalSich funkci lze vybrat z roletové nabidky
néktery z Ciselnikll a zobrazit jej. Prehled pouzitych ¢iselnikl:
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druh dokumentu (CISDRD)

« zkratky a nazvy elektraren (CISELNA)

« oznaceni blokii (CISBLK)

« oznaceni nominalnich vykont blokd (CISNVB)
« evidované pticiny poruch (CISPRP)

« projevy poruch (CISPRO)

« kody zavinéni (CISKZA)

« pocatek poruchy (CISZAV)

« Unik média (CISUME)

« zpusoby odstaveni (CISZPO)

« typy odstavky (CISTOD)

« zpusoby opravy (CISZOP)

 druhy kombinované opravy (CISKOM)

« Ciselnik soucasti turbosoustroji (CISOUC)

Zaznamy v ciselnicich 1ze samoziejmé i editovat, mazat ¢i doplnovat, pokud k tomu mate
ptislusné opravnéni.

8.6.5.2. Vlastni dotazy SQL

Uzivatel¢, ktefi maji prava administratora, mohou pracovat s daty pifimo pomoci piikaz
SQL (Structured Query Language). Program dovoluje piimo vkladat pfikazy DML (Data
Manipulation Language), jako je select, insert, delete.

8.6.5.3. Sprava uzivatelt

Program dovoluje rozliSovat rizné uZzivatele podle prav pfistupu k datim. Tato prava
pfidéluje administrator programu a tato funkce mu dovoli pfidavat nové uZivatele, editovat
jejich daje, ménit hesla a ptistupova prava, ale také uzivatele rusit. V piipadé, Ze zapomenete
pristupové heslo, administrator mize pravé zde vase heslo resetovat, coz znamena nastavit jej
pro dalsi ptihlaseni.

Pristupova prava mohou byt odstupiiovana dle pozadavkll provozovatele programu.
Prikladem mitize byt obvyklé tiistupniové nastaveni prav, kdy bézny uzivatel ma pravo pouze
data prohlizet, provadét vybéry a statistické odhady, opravnéni uzivatelé maji pravo zapisu a
editace zdznamu, vyjimecné ruseni zaznami. Administrator potom miize vkladat, editovat i
rusit zaznamy, vcetné¢ zdznaml v Ciselnicich, provadét zalohu databaze, vést evidenci
uzivateld a dal$i ¢innosti.

8.6.5.4. Napovéda
Vyvolé ndpovédu ve formatu HTML.
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8.6.6. Odhlaseni

Po ukonceni prace s databazi poruch by se mél kazdy uzivatel odhlésit. Chceme-li ukoncit
praci s programem, zvolime tuto funkci z hlavni nabidky. Na obrazovce se objevi nasledujici
text:

Jste odhlasen(a)! Pro nové prihlaseni pokraclujte ... zde.

Pokud se chcete vratit do programu, kliknéte mySi na slovo zde a dostanete moznost se
znovu prihlasit do programu.

67



9. Zhodnoceni funk¢nosti aplikace

Aplikace je dokoncena a zadavatel ji provozuje na svém intranetovém serveru v Plzni.
Byli implementovany vSechny pozadované prvky. Aplikace byla oproti predchozi verzi
vylepSena piedevsim:

« zrychlenim odezvy rozhrani i databazové vrstvy

« zpiehlednénim GUI

« pfevedenim na aplikacni platformu nezavislou na opera¢nim systému
« doplnénim o nov¢ statistické funkce

« moznosti exportu dat

v

« rozS8ifenim moznosti vybéru

o pfidanim administracnich nastroji

« lepsi distribuce informaci v ramci interni sité zakaznika
« jednodussi udrZovatelnost systému

« zvySeni bezpecnosti systému

Spoluprace se Skoda Plzen a.s. i nadale pokraGuje. Aplikace by méla byt rozsifovana
o funkce importu dat od provozovateld TG Skoda a navic by méla prob&hnout tprava
uzivatelského prostiedi.

10. Zavér a zhodnoceni prace

Tato prace mi predevSim dala moznost praktické aplikace softwarového inzenyrstvi
v ramci spoluprace s vétSim zédkaznikem. Tento systém ma jiz tieti pfepracovani. Mohl jsem
tedy pozorovat evoluci v programovacich ndastrojich. Od textov€ orientované aplikace
vytvofené systémem PC Fand, pfes MS Windows platformu az k moderni tfivrstvé
multiplatformni aplikaci. Zaroven jsem si vyzkouSel netradi¢ni formu SI - extrémni
programovani. Uastnil jsem se mnoha sezeni se zakaznikem a mohl se tak aktivné podilet
pfi formulovani pozadavki. Uplatnil jsem zde pfedevSim znalosti z oboru softwarového
inzenyrstvi a databazovych systémui. K testovani systému byli pouzity metody z predmétu
“Styk ¢lovéka s pocitacem”.

Chtél bych timto podékovat svému vedoucimu prace Ing. Ivanu Halaskovi a predevsim
Ing. Vaclavu Cernému, ktery byl pifnosem pro vyvojovy tym a to piedevsim jako tester a
analytik. Na zavér bych rad podékoval i celé své rodin¢ a pfitelkyni za trpelivost v obdobi
psani této prace.
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