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Uvod

Tato prace se zabyva analyzou a navrhem informac¢niho systému pro provozni sledovani, evidenci a
vyhodnocovani chybovych stavli obecného informaéniho systému pro potieby analyzy
spolehlivosti, diagnostiky a jako podptrny prostiedek fizeni. Jde o deterministicky diagnosticky
systém s prvky expertniho fizeni.

V soucasnosti se informacni systémy pro riizné obory vyvijeji relativné izolované — jejich analyza a
navrh je provadén v izkém kontextu toho ¢i onoho oboru. Disledekm tohoto stavu je dle mého
nazoru neuzitena diverzifikace a s tim souvisejici nekompatibilita informacnich systémil i na urovni
jejich specifikaci, které vedou ke snizovani jejich vzadjemné ineroparatibility a tedy ke zbytecnym

implementa¢nim nakladtm.

Spolecné normy obecné prijimané vyrobci a provozovateli, stejné tak jako synergie mezi
riznymi systemy, jsou klicem k dosazeni vyssi ucinnosti logistiky. Veskery vyvoj je treba
nasmérovat na interoperabilitu a spolecny zpusob posilani zprav mezi ucastniky v ramci
oteviené architektury.

[web 1]

Névrhem diagnostického informacniho systému vyuZitelného v nejen oblasti dopravy a fizeni
vyroby si kladu za cil naértnout cestu, kterou je mozno se pti navrhu informacnich systémi ubirat,
aby jejich vyuziti bylo co nejobecnéjsi, identifikovat ptipadné problémy a poskytnout
programatortim zakladni koncept, podle kterého by systém s podobnou funkcionalitou bylo mozné
vytvofit.

Prvni ¢ast mé prace popisuje samotny systém, ve druhé nabizim srovnami a ukdzku mozného

vyuziti a ndstin implementace ve dvou rtiznych produkcnich prostiedich:

e tranzitni hlavovy plné¢ automatizovany sklad

* redak¢ni informacni systém

Vlastni prace

Pojmy
Technicka diagnostika je v Sirsim slova smyslu nauka, ktera zkouma stavy technicky zarizeni,
metody a prostiedky urcovani téchto stavii a principy konstrukce diagnosticky zarizeni.
Technickou diagnostikou rozumime diagnostiku bezdemontazni a nedestruktivni. Slovo

diagnostika, resp. diagnoza je odvozeno z reckého "diagnosis", coz v cestiné znamena "skrze



poznani". Technicka diagnostika se zabyva zjistovanim technického stavu objektu, ktery musi

vyhovovat dvema zdakladnim podminkam:

* musi se nachazet alespon ve dvou ruznych, navzajem se vylucujicich stavech --

provozuschopny stav a alespon jeden poruchovy stav

*  musi mit rozpoznatelnou funkcni strukturu, rozclenitelnou na prvky, z nichz kazdy

charakterizovan také alespon dvema technickymi stavy

[1it. 1]

Diagnosticky systém je organizovany soubor tvoreny objektem diagnostiky (tj. Sledovany
systéem), diagnostickymi prostredky (napr. ¢idly), jejich obsluhou a souborem pracovnich

postupui. Je urcen k realizaci diagnostického procesu, ...

[1it. 1]

Chybové hlaseni — zprava o stavu sledovaného systému (objektu diagnostiky) pfedana na vstup

navrhovanému informa¢nimu systému.

Fun¢ni zavislost systémovych komponent — jde o vazby mezi jednotlivymi komponenty (dil¢imi
¢astmi sledovaného systému), které omezuji mnozinu kombinaci jejich vzajemnych stavi.

Naptiklad stav ,,p/ny sklad* komponenty sklad vylucuje stav ,,funkcni* komponenty piijem zboZzi.

Analyza a navrh samotného diagnostického systému

Pti nédvrhu jsem pouzil nésledjici prvky:

* specifikace funkci — funkce systému, které jsou po ném pozadovany; toto je prakticky zadani
k névrhu systému

vvvvvv

systémovy procesni diagram, ktery urcuje vnitini strukturu systému a definuje jeho datové a
tfidici informacni toky

* pozadavky na sledovany systém — uréuje podminky, které¢ musi sledovany systém spliiovat
* whody a nevyhody navrhovaného systému

*  strucny nasti obecné implementace

Funkce navrhovaného diagnostického informacniho systému (specifikace funkci)

* moznost piijmu chybovych hlaseni o kritickych stavech sledovaného systému riznymi
kanaly (webové, e-mailové, jiné sitové rozhrani)

* evidence chybovych zprav
* agregace chybovych zprav sledovaného systému podle riznych kritérii

* logické vyhodnocovani funkéni zavislosti chybovych vztahti jednotlivych entit (komponent,



moduld, aplikaci, ...) sledovaného systému

* prubézné vyhodnocovani spolehlivosti a generovani jedoduchych statistik na jejiz zaklad¢ je
mozno provadét odhady spolehlivosti sledovaného systému
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Procesni systéemovy diagram nahrhovaného informacniho systému

Procesni diagram - Externi entity (jednoduché étverce)
Sledovany systém — generuje chybova hlaseni (hlaseni o stavu) riznymi formami a informa¢nimi

kanaly

Spravce sledovaného systému — uzivatel ktery sleduje jendotliva hlaSeni, kterd k nému skrz inf.
systém dochazi, jejich disledky na funkcionalitu sledovaného systému a pfipadné spolehlivostni
statistiky vychazejici z evidence stavl jednotlivych komponent. Dale vyhodocuje uzivatelska
hlaseni o chybach sledovaného systému a snaZzi se jim pfifadit pfi¢iny ve formé hlaSenych
systémovych stavll. V ptipad¢ organiza¢nich zmén aktualizuje evidenci stavli komponent

sledovaného systému a funkcni zavislosti komponent sledovaného systému.

Uzivatel sledovaného systému — hlasi chyby, zavady nebo selhani (v piipadé skladu by se mohlo

jedna o fidice, ktery nemuze vylozit sviij naklad)



Procesni diagram - Popis funkci klicovych procesti (zaoblené obdélniky)
Import z riaznych forem prijmu — modul, ktery zajistuje import chybovych hlaseni z riiznych
datovych formati zavislych na pfenosovém médiu kterym bylo hlaseni doruceno (napi. E-mail,

webovy formulaf, SMS, piimé spojent, ...)

Evidence systémovych hldSeni — modul spravujici tabuku zaznamii o minulych systémovych
hlasenich

Analyza zavislosi a stavu — v zavislosti na informacich o stavy jednotlivych komponent a
funkénich zavislostech jednotlivych komponent systému vyhodnocuje systémova hlaSeni, dopliuje
je do virtudlniho modelu materidlovych a datovych toki. Jedna se o modul s rysy expoertniho
systému, ktery deterministicky vyhodnocuje stav komponent, kterych se piivodni hlaseni o stavu

netykalo.

Vizualizace hlaSeni a dusledkii — predava data Spravci sledovaného systému o
funk¢nich/nefunkénich komponentach a disledcich, které vyplyvaji z momentéalniho stavu
komponent. Pfedpokladanymi vystupy mohou byt rtizné spolehlivostni metriky zalozené na
evidovanych udajich, napiiklad:

* soucinitel pohotovosti systému popi jeho jedotivych funkei

* soucinitel technického vyuziti

* pravdépodobnost poruchy

* Intenzita poruch

* stfedni nebo zarucena doba do poruchy
Prijem a asociace uzivatelskych hlaSeni se systémovymi — Umoziiuje asociovat uzivatelska
hlaSeni o chybéch sledovaného systému (stiznostech) s jejich pfi¢inami, respektive s hlaSenimi o
nefunk¢nich stavech vnitinich komponent systému (napf.: uzivatelské hlaseni fidice ,, nemam kam

vylozit material “ mize byt asociovano se systémovym hlasenim €. 3 ,, plny sklad ).

Procesni diagram - Popis klicovych datovych ulozist’ (protahlé obdélniky)

Stavy komponent — viz tabulka stavi komponent sladovaného systému
Funkéni zavislosti — viz tabulka funkcénich zavislosti komponent

Poznédmka: Ob¢ datové lozisté plni funkci baze dat v kontextu expertniho diagnostického systému.

PoZzadavky na sledovany systém (objekt diagnostiky)

* odesilani chybovych hlaseni riznymi informa¢nimi kanaly ve specifikovaném datovém
formatu



* podrobna dokumentace umoziiujici vyhodnotit vzdjemnou funkéni zavislost jednotlivych
entit systému

Vyhody a nevyhody
Mezi vyhody implementace diagnostického informacniho systému patfi:
* mozZnost vizualizovat fidicimu operatorovi aktualni stav systému (naptiklad z¢ervenanim

kompomenty) i ptipadné dopady na dalsi ¢asti — usnadnéni rozhodovani zda a kdy je nutné
zavadu odstranit

* usnadnéni pozd¢jsi analyzy chybovych hlaseni

* optimalizace provozu v zavislosti na vysledcich dlouhodobych statistik o zdvadach

* usnadnéni rozdélovani financnich investic do udrzby jednotlivych ¢asti skladu/systému
Nevyhody pak mohou byt:

* narocnd systémova integrace — nutno rozebrat a formalizovat funkéni zavislosti, mozné

stavy jednotlivych komponent i co nejveétsi mnozsti chybovych hlaseni, které miizou ve
sledovaném systému vzinkout

* udrZba — informacni systém pracuje s virtudlnim modelem funk¢nich zavislosti a stavii
komponent, ktery je nutné pti kazdé relevantni zméné aktualizovat, aby dochéazelo ke
spravnému vyhodnocovani hldsenych stavi

* naro¢n¢ hldseni zmén stavi v méné automatizovanych provozech

Proces implementace

* rozebrat a formalizovat funkéni zavislosti, mozZné stavy jednotlivych komponent maximum
chybovych hlaseni

* vyplnit datové tlozisté (bazi dat) chybovych hlaseni, funkcnich zavislosti a stavii
komponent (viz tabulky nize)

* upravit vstupni a vystupni procesy pro potieby sledovaného systému

Priklad vyuziti diagnostického inf. systému v IS redakcniho systému
Sledovanym systémem je v tomto piipadé jednoduchy redakéni systém pro sprdvu a evidenci
prispevkii, priloh, autorii, akci, vydani a jejich export do tisknutelného formatu. Potencialni cilova
skupina uzivatell je ta, kterd ma pottebu evidovat zapisy z akci a Cas od Casu tyto zapisy seskupovat

do vydéni a publikovat.
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Zjednoduseny schematicky diagram datovych toku

Informacni systém se sklada z nékolika aplikaci

* Aplikace Rizeni slouZzi redakci pro evidenci fidicich informaci systému (evidence autord,
evidence akci, evidence vydani, evidence rubrik)

* Aplikace Prilohy slouzi redakci i autorim k evidenci ptiloh. U pfilohy je jsou evidovany
tyto atributy: popisek, autofi, vazba na akci, vazba na prispévek.

* Aplikace prispévky slouzi redakci 1 autoriim k evidenci piispévki. U pftilohy je jsou
evidovany

* tyto atributy: nadpis, autofi, vazba na akci, vazba na vydani. Je zde také mozné provadét
korektury textu prispévka.

* Aplikace vydani slouzi ¢tenaiim k prohlizeni obsahu evidovanych ptispévki a ptiloh.
Ctenaf si vybere vydani a prehledné tabulce aplikace zobrazi jednotlivé prispévky s vizualng
odliSenymi atributy. Aplikace umoziuje export do formatu PDF ve dvou riiznych vizualnich
provedenich pro rizné druhy vazby.

Schema datového toku (ekvivalent materidlového toku) je kli€ovym prvkem pii ur¢ovani funkénich
zavislosti jednotlivych komponent (aplikaci, moduld). Tabulka funkénich zavislosti poskytuje
informaci o tom, jakd kombinance stavii komponent je dostate¢na k tomu, aby sledovany systém

plnil pfisluSnou funkci.

Jednotlivé fadky obou tabulek odpovidaji jednotlivym aplikacim/moduliim sledovaného systému.



tabulka funkcnich zavislosti komponent (ve sloupcich jsou zdkadni funkce systému)

evidence fidicich |Pfidavani piiloh k |Evidence Export do PDF
informaci ptispévkim piispévki

fizeni 1 nebo 2

ptilohy 1 nebo 2 1 nebo 2 nebo 3

prispévky 1 nebo 2 1 nebo 2

vydani 1 nebo 2

modul formulafe |1 1 1 1

databaze 1 1 1 1

Z tabulky je mj. patrné, ze funkce systémovych modult jsou pro jakoukoli funkei systému naprosto

nezbytné.
tabulka stavii komponent sledovaného systému (sloupce jsou cisla jednotlivych stavii)
0 1 2 3
fizeni nefunk¢ni pln¢ funk¢éni varovani
ptilohy nefunk¢éni plné€ funkéni varovani plné uloziste dat
piispévky nefunkéni plné funkéni varovani
vydani nefunk¢éni plné funkéni varovani
modul formuladie nefunkéni plné funkéni
databaze nefunk¢ni plné funk¢ni

Chybova hlaseni o zménéch stavu kompoment sledovaného systému jsou poddvana e-mailem ptimo

na vstuni rozhrani navrhovaného systému.
Priklad (netplné) tabulky evidence druhli chybovych hlaSeni mize vypadat tieba takto:

tabulka zachycujici nékteré tiidy chybovych hlasni

identifikator | popis chyby komponenta stav
1 prilis velky soubor piilohy 0
2 chybi hlavickovy soubor ptilohy 0
3 nedostatecna prava ke spusténi | ptilohy 0
4 funkéni ptilohy 1
5 neobvykly typ ptilohy ptilohy 2
6 plny disk ptilohy 3
7 ptistup odepten databaze 0




Vyuziti diagnostického inf. systému v tranzitnim skladu
Jak jiz bylo zminéno v uvodu, sledovany systém muze byt jakykoli systém spliiujici vyse uvedené
pozadavky. Z metodickych diivodi budu jeho vyuziti demonstrovat na tranzitnim hlavovém plné

automatizovaném skladu.

Tranzitni hlavovy plné automautizovany sklad, popis sledovaného systému

Primarni funkeci skladu je prijem (sklad je

skopny pfijmout a ulozit zbozi), uskladnéni | = |
fijem

(sklad je schopny poskytovat informace o

ulozeném zbozi) a vydej (ze skladu je mozno Y
‘ Dopr. a manipul. uli€ky

zbozi vyjmout) zbozi. Jednotlivé komponenty

‘ UZitna skladovaci plocha ‘

schematu znazornujici rozdeleni plochy * Sklad obald

skladu (viz priloha 1.) ze kterého vychazi [ Dopr. a manipul. ulicky |

schema materialového toku.
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Vydej

Schema materidlového toku je klicovym

prvkem pfi ur€ovani funkénich zavislosti

jednotlivych komponent. Tabulka funkénich

Zjedodusené schema materidlovych tokii
zavislosti poskytuje informaci o tom, jaka
kombinance stavii komponent je dostatecna k tomu, aby sledovany systém plnil ptislusnou funkci.
Z nésledujicich tabulek je naptiklad patrné, Ze pro funkci vydej je nutné, aby byly funkéni dopravni
a manipulac¢ni ulicky, plné fun¢ni nebo plna skladovaci plocha, aby fungovala aspoii jedna
komponenta vydeje a byla v provozu administrativni sekce skladu. Sekce piijmu, skladu obalti nebo
socialniho zdzemi neni k vydeji potteba. Jednotilvé fadky obou tabulek odpovidaji jednotlivym

komponentdm sledovaného systému.

tabulka funkcnich zavislosti komponent (ve sloupcich jsou zdkadni funkce systému)

ptijem uskladnéni vydej
piijem 1
dopr.a manip. ulicky 1 1
sklad obali 1
skladovaci plocha 1 nebo 3 1 nebo 2 nebo 3 1 nebo 2
vydej 1 nebo 2 nebo 3
administrativa 1 1 1
socialni zdzemi

Z tabulky je mj. patrné, ze komponenta socidlni zazemi nehraje v produkénim mechanismu Zadnou



roli. Naopak komponenta administrativa je pro kteroukoli funkci systému nezbytna.

tabulka stavii komponent sledovaného systéemu (sloupce jsou cisla jednotlivych stavii)

0 1 2 3
piijem nefunkéni plné funkéni
dopr.a manip. nefunkéni plné funkéni
ulicky
sklad obalt nefunkéni plné funkéni
skladovaci plocha nefunkéni plné funkéni plna prazdna
vydej nefunk¢ni plné funkéni pouze vydej 1 pouze vydej 2
administrativa nefunk¢ni pln¢ funkcni
socidlni zazemi  nefunkcni pln¢ funkcni

Chybova hlaSeni o zménach stavu kompoment sledovaného systému miiZzou byt poddvana riznymi

cestami

* pln¢ automatizovana — fidici systém skladu odesila hlaSeni pomoci pocitacové sité€ ptimo

* mobilni termindly — obsluha skladu vyhodnocuje situaci a pomoci mobilnich terminald hlasi

stav

* webové rozhrani — administrativni sekce zadava chybova hldseni pfed webové rozhrani

* operator — zajiStuje zadavani nestandardnich stavl (napf. pozar sekce)

Jedinym povinnym prvkem chybového hldseni je jeho identifikator. Na néj se pak vaZou v databazi

ulozné udaje o komponenté. Ptiklad (neuplné) tabulky evidence druhti chybovych hlaseni mtze

vypadat tfeba takto:
tabulka zachycujici nékteré tridy chybovych hlasni

identifikator popis chyby komponenta stav

1 selhani jetabu ¢.1 ptijem 0

2 funkeni jetab €. 1 pfijem 1

3 plny sklad skladovaci plocha 2

4 funk¢ni sklad skladovaci plocha 1

5 prazdny sklad skladovaci plocha 3

6 lokalni havarie ve skladovaci plocha 0

skladu

Poznamka: Z tabulky je vidét, ze nejde pouze o chybové hlaseni. Pfechod do stavu ,,funkéni® je

podminén hldSenim, které ze své povahy neni chybové. Pesnéjsi ale hliZe intuitivni oznaceni by

tedy mohlo byt ,, hlaseni o stavu “.




Zaver

Navrhovany informacni systém jsem v pocatku navrhl pouze pro potfeby diagnostiky jinych
informacnich systémi s moznostmi vstupu chybovych hlaseni pouze formou e-mailu. Postupnym
zobeciiovanim pfi navrhu je v§ak nyni mozno jako sledovany systém (objekt diagnostiky) pouzit

naptiklad demonstrovany sklad, nebo jakykoli obecny deterministicky systém.

Informacni systém je pouze ve stadiu koncepcniho navrhu, ktery by mohl byt jesté vyrazné rozsiten.
Piedev§im modul Vizualizace hlaseni a disledkii o konkrétni navrhy vystupii a pouzitych algoritma.
Pro rozsahlejsi nebo mén¢ ovyklé informacni systémy by bylo nutné ptepracovat modul Analyza
zavislosti a stavu, protoze ne vzdy se hodi navrhovana rychld, ale funkéné omezend metoda
expertniho vyhodnocovani. Po piepracovani implementa¢ni metodiky by tak bylo mozné nasadit do

provozu fuzzy vyhodnocovani, nebo néjaky druh neuronové sité.

Po zevrubné analyze pouziti navrhovaného systému jsem dospé€l k nazoru, ze vyvofit obeny
diagnosticky sysém je mozné a prevdépodobné 1 efektivni. Bylo by mozné zpracovat analyzu také
pro dalsi obory, rozsah prace mi vSak toto neumoznuje.

Logicky dal§im krokem, ktery by m¢l nasledovat po tomto koncepénim ndvrhu, by bylo o poznani
vstupnich 1 vystupnich procest, protoze je technologicky naro¢né postihnout co nejsirsi skalu

vyuziti navrhovaného systému.
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	Návrh obecného diagnostického systému
	Úvod
	Vlastní práce
	Pojmy
	Analýza a návrh samotného diagnostického systému
	Funkce navrhovaného diagnostického informačního systému (specifikace funkcí)
	Procesní diagram - Externí entity (jednoduché čtverce)
	Procesní diagram - Popis funkci klíčových procesů (zaoblené obdélníky)
	Procesní diagram - Popis klíčových datových úložišť (protáhlé obdélníky)
	Požadavky na sledováný systém (objekt diagnostiky)
	Výhody a nevýhody
	Proces implementace

	Příklad využití diagnostického inf. systému v IS redakčního systému
	Informační systém se skládá z několika aplikací

	Využití diagnostického inf. systému v tranzitním skladu
	Tranzitní hlavový plně automautizovaný sklad, popis sledovaného systému


	Závěr
	Seznam použitých pramenů
	Příloha 1

