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UvVOD

V soucasné dob¢ neni konkurenceschopny Zadny podnik, ktery nema nasazen
kvalitni informacni systém. Informacni systém (dale IS) se tak stava pateti celého
podniku.

Pii bézném pohledu na IS mame na mysli ¢asto pouze podnikovou agendu. Ta
vSak musi vychdzet a opirat se o vyrobni CcCinnost podniku, samoziejmé
podporovanou prostfedky vypocetni techniky.

Pateti strojirenskych podnikl jsou utvary vyvoje, konstrukce a vyroby. V této
oblasti vypocetni technika umoznila nasazeni systémi pocitaové podpory
konstruovani — systétmi CAD, podpory vyroby — CAM a dal§i pocitaCové
technologie, které¢ dnes souhrnné nazyvame prostiedky CIM. V této oblasti jsou
diky pokroku v technickém vybaveni postupné nahrazovany 2D konstrukéni
systémy 3D modelovanim s moZnosti okamzité pevnostni a tuhostni kontroly dilt
vcetn¢ automatického generovani NC programil pro Cislicové obrabéci stroje nebo s
navaznosti na dalsi prostfedky realizace soucasti.

Dalsi vyvoj voblasti konstruovani je podminén ndstupem modernich
komunikacnich technologii. Vysoka propustnost metalickych, resp. optickych
pfenosovych tras, satelitni komunikace a globalni sité, pfedevSim Internet, umoZznuyji
nastup vyuzivani paralelniho konstruovani s vyuzitim videokonferenci, primyslové
vyuziti virtudlni reality a pfistup k vzddlenym mohutnym vypocetnim kapacitam
s tim nové ptistupy v oblasti pocitaového konstruovani.

I kdyz IS 1 oblast CI... technologii prosla individudlnimi vyvojovymi stadii,
vmodernim IS dochdzi kjejich integraci a fadovému posunu mozZnosti.
Neptijemnou skutecnosti vSak je, Ze oba systémy jsou postaveny na jiné filosofii a
s diametralné odliSnou datovou strukturou, coz do znacné miry komplikuje jejich

integraci.



Zcela stéZejni a nejobtizngjSi Casti nasazeni IS je analyza a vyvoj. Metody,
techniky a prosttedky pouZivané pro analyzu a vyvoj IS prosly v poslednich dvaceti
letech zna¢nym vyvojem a predpoklada se 1 jeho dalsi pokracovani.

VétSina uvadénych metod a postupit vSak dostatecné nepostihuje pravé oblast
modernich CA... technologii a jejich implementaci do IS. Déle neni zohlednéno
distribuované prostiedi souCasnych siti. V rozsdhlém paralelnim distribuovaném
prostfedi téchto systémli mohou vznikat kriticka mista, kterd by mohla vést

k nespravné funkci, napt. vzdjemnym blokovanim prostiedki.

Disertacni prace se nesnazi fesit néktery z dilCich, vyse uvedenych problémd, ale
snazi se pohlédnout na problematiku navrhu a vyvoje IS strojirenského podniku
jako na celek. Jen tak je mozné hledat vzajemné vazby a souvislosti, které¢ mohou

pii abstrahovani dil¢iho problému uniknout.



SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Soucasné obdobi je v oblasti strojirenskych podnikti mozné charakterizovat v
prevazné vétsing piipadi jako obdobi restrukturalizace, snahou o dosazeni jejich
konkurenceschopnosti se svymi vyrobky a hledani novych odbytist v silné
zahrani¢ni konkurenci. Jednou z moZnosti, jak zvysit efektivitu a produktivitu je
zavedeni kvalitniho informacniho systému, opirajictho se o moderni vypocetni
prostiedky.

V kazdém podniku samoziejmé informacni systém v néjaké podobé existuje.
Pokud budeme uvazovat typicky podnik, v naprosté vétSing piipadi vyuziva i
pocitacovou techniku. Po strance kvalitativni vSak to zpravidla byva informacni
systém, nepokryvajici komplexné¢ celou agendu podniku, sestiva mnohdy
z programil 1 vzajemné nekompatibilnich, ptipadné pracujicich v riizném operacnim
prostiedi. Téz hardwarové prosttedky cCasto ptedstavuji celou skalu platforem.

V utvarech vyvoje, piip. vyroby byva situace obdobnd. Nejcastéjsim CAD
systémem je v oblasti sttednich systémi AutoCAD, v oblasti velkych systémul
Pro/Engineer. Systémy pracuji na pfiméteném technickém vybaveni.

Jednotlivé utvary jsou zpravidla zapojeny do lokdlnich pocitacovych siti. Tyto
pocitacové sité po technické strance vyuzivaly platformu 10BASE2 (Thin Ethernet),
s vyhrazenym serverem zpravidla pro urcity usek, pfipadné byly tyto sité povySeny
na strukturované dle standardu 10 (100)BASET.

V této vychozi pozici je Casto tieba provést radikalni zménu a kvalitativné
posunout IS na vySS$i uroven. Jako vysledek zmény je oCekdvan jednotny a
komplexni celopodnikovy informacni systém.

Ze vSech moznosti byva nejpravdépodobnéjsi nakup a uprava hotového IS,
pfipadné¢ vyvoj nového IS. Problematika navrhu a implementace IS je
komplikovand, cenové narocna a vyzaduje Casto zasadni zmény v chodu podniku.

Vychazi z osvédCenych postupti a vyuziva standardnich metod a metodologii



navrhu a je do znacné miry zvladnutd. V soucasné dobé se vSak objevuji nové
trendy a skutecnosti, na které tradi¢ni postupy zpravidla nereaguji.

V prvé fad¢ je to potfeba diisledné integrace IS se systémy pocitacové podpory
vyvoje a vyroby. Prostiedky pro jejich zaclenéni byvaji zpravidla hledany az po
nasazeni IS. Tento pfistup pak Casto vede k netiplnosti a nekomplexnosti propojeni.
Situace byvd komplikovana také tim, Ze v podnicich byva nasazeno i nékolik
rozdilnych CAD systémii.

Dalsi skutecnost, ktera pii klasickém navrhu nebyva zohlediiovana, je konkrétni
HW feSeni. HW je nedilnou soucasti IS a ovliviiuje jeho vlastnosti a vysledné
chovani. Dnes$ni informacni systémy jsou Casto slozité systémy, implementované do
sitového prostiedi. Vyuzivaji distribuované databaze client — serverovych aplikaci a
sdili fadu sitovych prostifedkt, jako napft. tiskarny, souborové servery, komunikacni
prostfedky a aplikace. VétSina z nich je licencovand. Ne vzdy jsou tyto prostfedky
v jedné lokalité, ale mohou byt v mistech pomémné vzdalenych. I v ptipad¢, Ze se
jedna o jednu lokalitu, byva rozloha vzajemné propojenych siti znacna a
s komplikovanymi vazbami. Casto je vyzadovéan i vzdaleny piistup pro jednotlivé
pracovniky, napf. obchodni zastupce. Zacinaji se hromadné vyuZzivat internetové
technologie a vznikaji podnikové intranety, které do problematiky informacnich
systému piinasi dalsi pfevratné zmény s fadou kladnych ale i zdpornych vlastnosti.

Pii navrhu takového systému do znatné miry selhavaji klasické prostiedky
vystavby informacnich systémil, jelikoZ nepostihuji paralelismus a ¢asova hlediska.
Mohou tak v téchto systémech vznikat problémy, které omezuji spravnou ¢innost

systému jako celku.



CILE PRACE

Cilem diserta¢ni prace je zefektivnéni navrhu modernich informacénich systému
strojirenskych podnikll v distribuovaném prostiedi. Prace si neklade za cil detailné
feSit jeden konkrétni abstrahovany problém, ale chce fteSit problematiku navrhu
komplexné, s uvazovanim vsech podstatnych problémii. Snahou je vytvoteni nové
metodiky navrhu systému, vychézejici z klasickych osvédcenych postupti, avSak
doplnéné o dalsi kroky, reagujici na skuteCnosti uvedené v ptedchozi kapitole.
Takto pojata komplexni prace se tedy zabyva :

- vyuzitim vhodnych prostifedkli pocitacové podpory ndvrhu

- nalezenim moZnosti a prostfedkll propojeni informacnich systémil se systémy

CAD/CAM uz v etap€ navrhu IS

- problémy, které vznikaji nasazenim IS do paralelniho distribuovaného

prostiedi a zohlednénim ¢asového hlediska ve smyslu redlné¢ho ¢asu

- nalezenim prostiedkii matematického modelovani, které¢ by umoznily odhaleni

kritickych mist tak, aby je bylo moZzné eliminovat jesté v etap¢ ndvrhu

- doporuc¢enim konkrétniho hardwarového fteSeni, plynouciho z odhaleni

kritickych mist systému.

Pfitom prace reaguje na skutecnost, ze vétSina soucasnych IS pracuje v prostiredi
internetu (intranetu), nebo alesponl tyto technologie vyuziva. Cely navrh disledné

presouva do oblasti pocitacové podpory — systémiit CASE.



ZVOLENE METODY ZPRACOVANI

1.1. Systémy CASE

Systémy CASE (Computer Aided Software -System Engineering) jsou
programové prostiedky pro pocitatovou podporu vytvareni informacniho systému
(obecné jakéhokoliv softwarového produktu). Prvofadym tkolem prostiedkit CASE
je poskytnout navrhditm a programatorim takové nastroje, aby se zvysila
produktivita, efektivita a predevsim jakost software.

Existuje velka Skala CASE prostfedkit na velmi riznych trovnich. Spole¢nou
vlastnosti je grafickd interpretace systému s riiznou automatizovanou podporou

kontroly vyvoje systému.

1.1.1.Vybér vhodného systému CASE

Pro tcely uvedené prace a tedy praktického vyuziti se jevi jako nejpodstatnéjsi

nasledujici vlastnosti :

modelovani procesti (DFD)

modelovani struktur (structure chart)

podpora navrhu serveru (Oracle, Sybase, MS SQL Server, Informix)

podpora ndvrhu klienta (Windows)

podpora tymové prace (viceuzivatelsky piistup, sprava uzivatell, ptistupovych

prav).
Z porovnani vlastnosti dostupnych produkti byly jako nejvhodngsi systémy

uré¢eny LBMS SE 6.0, CASE 4/0, ptip. Excelerator II.
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1.1.2.CASE/4/0

Tento systém byl zvolen z dlivodii dostupnosti a to pouze v DEMO verzi. Piesto
v8ak pro dany tucel vyhovél.

CASE/4/0 poskytuje ucelenou sadu nastrojii pro podporu Cinnosti pfi navrhu
informa¢niho systému. Podpora se tyka vSech etap Zzivotniho cyklu. Systém
podporuje metodu Yourdon SA/SD a implementaci v jazycich C a COBOL.

Obsahuje také ndstroje na uUpravu generatoru zdrojového kodu pro jiné cilové

jazyky.

1.2. Integrace systému CAD/CAM

Pfi zavadéni informac¢niho systému méame ndasledujici moznosti, jak zajistit

pienos dat mezi IS podniku a Gtvary vyvoje a konstrukce :

manualni pfenos dat

systemy EDM, PDM

nadstavby CAD systémil

roz8ifeni informacnich systému.

V této praci je zpracovano feSeni dle bodu tfetiho, které spoc¢iva v doplnéni jiz
existujiciho CAD systému o nadstavbu, zajistujici funkce nutné pro propojeni
a praci s informac¢nim systémem.

Jednim z nejrozsifenéjSich systémi v oblasti velkych CAD systémili u nas je

Pro/Engineer. Ten byl téZ zvolen pti tvorb& propojeni na IS strojirenského podniku.

1.2.1.Moduly Pro/DEVELOP a Pro/TOOLKIT

Pro/DEVELOP je programovy produkt (programovaci interface), ktery umoziuje
vlastni tvorbu aplikaci, jenz jsou pifimo =zaclenény do prostiedi systému

Pro/ENGINEER. Tato aplikace je dodavéana jako programovy balik ke vSem
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zékladnim moduliim. V soucasné dob&é je Pro/DEVELOP soucéasti modulu
Pro/TOOLKIT, ktery je doplnén o dalsi funkce.

Oba tyto moduly jsou vlastné piidané knihovny funkci programovaciho jazyka C,
které jsou k dispozici zaroven se standardnimi knithovnami a umoziiuji tvorbu vlast-
nich programi bé&zicich paraleln¢ se zakladnim programem Pro/ENGINEER. Dalsi
knihovny jazyka C je mozné integrovat do systému v ramci programovaciho

prostiedi, coz je prostfedi Visual C++.

1.3. Formalni specifikace a verifikace IS

V [L4] byl uveden vybér vhodnych prosttedkli pro modelovani paralelnich
distribuovanych systémt. Z nich byly pro ucely prace jako nejvhodnéjsi zvoleny

Petriho sité.

1.3.1. Petriho sité

Petriho sité jsou jednim z dilezZitych prosttedkl pro navrh, analyzu a modelovani
chovani paralelnich architektur a distribuovanych systému. Jejich prvni popis se
objevuje v 60.1étech (némecky matematik C.A.Petri). V soucasné dob¢ se jedna o
Sirokou a neustéale rozSifovanou Skalu diskrétnich matematickych modeld, které
umoznuji popisovat specifickymi prostiedky fidici toky a informacni zavislosti
uvnitt modelovanych systémi. Dullezitym momentem ve vyvoji Petriho siti byly
programové systémy. Tyto programové systémy obsahuji zpravidla graficky editor,
simulétor sité a prostiedky pro automatizaci analyzy. Tim se vyrazné zefektiviiuje
prace se siti.

Dle schopnosti popisovat rizné slozité systémy je mozné Petriho sité rozd¢€lit na
n¢kolik zakladnich tfid. OdliSnost ve vlastnich Petriho sitich je dana pocty a typy
tokenl v jednotlivych mistech, kapacitami mist, podminénosti pfechodii a riznymi

variacemi hran.
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1.3.2. Place/Transition Petriho sité

Po zhodnoceni modelovacich schopnosti, slozitosti, a v neposledni fad¢ i
dostupnosti pocitacovych podplrnych prosttedkt byly zvoleny pro dalsi

modelovani P/T Petriho sit¢.

Struktura P/T Petriho sité je dana Ctvefici :

N=(P, T,F, H
kde : P : je kone¢nd mnozina mist, P = {py, ...., pn, } P #0;
T : je konend mnoZina ptfechodi, T = {t;, ... t, } T#0; PN T =0

F:PxT — {01} je pfimd inciden¢ni funkce. Udava pro kazdy
piechod
t € T mnozinu vstupnich mist I(t)
H:TxP— {0,1} jezpétnd incidenéni funkce. Udava pro kazdy
pfechod t e T mnozinu vystupnich mist O(t).

Ptitom prechody zobrazuji udélosti v systému a mista podminky pro jejich vznik.
Reprezentaci struktury P/T Petriho sité je specialni typ grafu, obsahujici dva typy
uzli:

- mista oznacena krouzky O

- ptechody oznacené kratkymi tiseCkami .

Chovani P/T Petriho sité je urceno :
- pocatecnim umisténim znacek do mist, napf. @

pficemz plati : My : P —>NuU { O} kde N je mnozina pfirozenych Cisel;
- pravidly pro posun znaek. Pfechod je v klasické P/T Petriho siti spustén,
obsahuje-li nékteré z mist alespont jednu znacku. Pak je z kazdého vstupniho
mista odstranéna pravé jedna znacka a prave jedna znacka umisténa do kazdého

vystupniho mista prechodu.
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Zéakladni modelovaci vlastnosti siti jsou :

- ohrani¢enost. Tato spoc¢iva v piipustnosti max. K znacek v jednom misté. Jako
bezpecna se sit’ oznacuje, pokud K je max. 1.

- dosazitelnost. Dosazitelnost sité oznacuje tu vlastnost, Ze 1ze dosdhnout vSech
stavi, t.J. mist v siti.

- indeterminismus, ktery spoc¢iva v tom, ze ne vzdy lze pfedem urcit, ktery
piechod spusti.

P/T Petriho sit’ je vSak mozné definovat i jinym zplisobem.

1.3.3. Specifika¢ni jazyk Promela

V piedchozi kapitole je uvedena jedna moZnost vytvoreni modelu, a to s vyuzitim
P/T Petriho siti s ndslednou analyzou stavového prostoru. Pro velmi jednoduché
s takto jednoduchym modelem nevysta¢ime.

Proto byla navrzena dalS$i alternativni varianta modelovani systému, a to
specifikaénim jazykem Promela. Jedna se o jazyk vysoké urovné. Neni uren pro
vytvafeni implementace, ale tzv. “validaéniho modelu”. Pro jeho analyzu existuje
nastroj Spin, vytvoieny Bell Laboratories. Tento nastroj je silnéjsi nez P/T sité -
umoznuje zapsat vSechny konstrukce, modelovatelné v P/T Petriho sitich a navic
umozni zapis podminek. Nékolik podobnych procest prosté deklarujeme jednou a
v inicializaéni &asti pak spustime vice instanci. Casové zavislosti lze - s jistym

omezenim - zachytit také.

1.3.4.Verifikacni nastroj Spin

Vytvofenim programu v Promele vznika takzvany valida¢ni model. Jakmile je
model navrzen, pfistupujeme kjeho formdlni verifikaci. Verifikace probiha

metodou prohleddvani stavového prostoru. Néstrojem je program Spin.
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HLAVNI VYSLEDKY PRACE

Prace se zabyva komplexné celou problematikou ndvrhu a implementace IS

strojirenského podniku. Pfes dil¢i pfinosy v jednotlivych etapach je za hlavni

vysledek prace povazovana zména schéma implementace IS, a to z bé&zného,

doposud pouzivaného schéma :

navrh IS
implementace

dodatecné hledani moZnosti integrace CAD/CAM

na schéma :

navrh IS s diaslednym vyuzitim CASE systémt ve vSech etapach zivotniho

cyklu

nasledné hledani prostiedki a integrace CAD/CAM systému

navrh technické architektury a specifikace HW

modelovani celého systému, ptipadné alespoii kritickych mist systému
analyza modelu a navrh na upravy

uprava systému

implementace.

Pti tvorbé a demonstraci nové metodiky navrhu IS byl zvolen modelovy podnik,

distribuovany do tii lokalit. Ty jsou vzdéalené 1 resp. 30 km - viz. obr.5.1. Tim je i

vysledny IS distribuovany a bude tedy HW realizace hrat dosti podstatnou ulohu v

jeho spravné ¢innosti. Podnik

Obr.5.1: Modelovy podnik
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1.4. Navrh systému

V Gvodni ¢asti prace je v zakladnich krocich uveden postup navrhu informaéniho
systému s vyuzitim systému pocitacoveé podpory - CASE/4/0.

Podstatnou ¢asti navrhu IS je vytvofeni schéma databdze. Pti jeho stanoveni
postupujeme obecné dle obr.6.1., kdy po specifikaci objekti real.svéta vytvoiime

vhodny model (napt.E-R) a schéma databaze.

~

[ realny svét ]
l transformace
konceptudlni
schéma
l transformace

schéma relacni
databaze

Obr. 6.1: Modelovani IS

Pro popis systému v CASE 4/0 vytvaii Yourdon SA/SD ¢&tyfi nezavislé modely
systému:

funkéni model

datovy model

model fizeni

model programové struktury.

Nejprve je provedena funkéni analyza na trovni Podniku a jednotlivych Zavoda.
Na obr. 6.2 je uveden diagram informac¢nich tokt (IFD) Podniku.

Obdobné jsou provedeny dalsi analyzy, napt.datova (E-R diagram). Cely navrh
je zakonCen implementaci datové zakladny. V naSem pfiipadé je provedena
transformace E-R modelu do relacni datové struktury. Tu provadi systém CASE 4/0

automaticky.
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Obr.6.2 : IFD diagram Podniku

Obecné vSak ma implementacni faze za ukol navrhnout, jakym zplisobem pouzit
konkrétni technické a programové prostfedky, které mame k dispozici, ptipadné
jaké prostfedky pouzit, aby implementace piinesla co nejmenSi omezeni
konceptualniho schématu.

Moznost vybrat si prostiedi podle navrzeného konceptu je samoziejmé lepsi, neni
to vSak vZzdy moZné. Postup pii implementaci by pak vypadal ndsledovné:

- vybér implementa¢niho prostiedi

- vytvofeni logické struktury datové zadkladny

- vytvofeni fyzické struktury datové zakladny.
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1.5. Integrace CAD systému Pro/Engineer do IS

Vysledkem prvni etapy ndvrhu IS je stanoveni schéma databaze, databazového
modelu a vytvoreni aplikace - IS. Takto klasicky navrzeny IS je tfeba propojit na
systtm CAD. Nepiijemnou skutecnosti vSak je, ze oba systémy jsou postaveny na
jiné filosofii a s diametralné¢ odliSnou datovou strukturou, coz do znacné miry
komplikuje jejich integraci. Jak jiz bylo uvedeno v kap.5.2, bylo zvoleno feSeni,
spocCivajici v doplnéni jiz existujiciho CAD systému (Pro/Engineer) o nadstavbu,
zajistuyjici funkce nutné pro propojeni a praci s informacnim systémem. Princip

propojeni je uveden na obr. 6.3.

rozsifeni dbase dbase
__________________ i SQL i
ODBC ODBC
! o |
Aplika¢ni nadstavba Aplikace - L.S.
!
Pro/Engineer

Obr.6.3 : Blokové schéma zaclenéni aplikacni nadstavby

Pti tvorbé interface mezi CAD systémem a informa¢nim systémem bylo vyuzito
relacnich databazovych tabulek, se kterymi bude operovat aplikacni nadstavba
1 nékteré moduly IS. To vede k zajiSténi maximalni kompatibility mezi riznymi
systémy (v naSem piipad¢ systtmem Pro/ENGINEER a databdzovym informacnim
syst¢tmem). Po vytvoieni relacnich tabulek miize kazda firma (za ptedpokladu, Ze
vlastni prototypovy IS, nebo si IS vyvinula) pfipojit novad pracovni okna
informac¢niho systému, nebo zaintegrovat nova formuléfova pole do jiz vytvotenych

oken IS a tim napojit svilij informacni systém na tyto relacni databazové tabulky. Ze
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strany sytému Pro/ENGINEER bylo nutné vytvofit aplikaéni nadstavbu, kterad
dokéze s témito databazovymi rela¢nimi tabulkami pracovat (ptfidavat, mazat a mo-
difikovat jednotlivé zaznamy v tabulce).

Vysledkem z pohledu systému Pro/ENGINEER je vytvofeni a nastaveni
parametrli, které je mozné si nasledné po jejich vytvofeni prohlédnout a ptipadné
editovat.

Do IS jsou piedavany nasledujici parametry :

TYP *, JMENO, VERZE, ROZMER, NORMA, MATERIAL, HMOTNOST, T_O *,

PROVEDENI *, VYROBCE *, CENA *, DOSTUPNOST *, REVIZE, CESTA, LEVEL,
PARENT, GENERIC.

Parametry oznafené hvézdiCkou je tfeba zadat, nebot’ je neni mozné ziskat ze
systemu.

V préci je feSena problematika ptistupu k datiim 1 z prosttedi Internetu.

Propojenim IS a systému CAD ziskdvame prakticky pouzitelny IS strojirenského
podniku. Tento systém bude nasazen do distribuovaného prostiedi, vzniklého
vzajemnym propojenim lokalnich siti jednotlivych zévodl. Jelikoz vysledné
vlastnosti celého syst¢tmu budou do znaéné miry ovlivnény 1 propustnosti
pfenosovych tras, je v praci doporucen jako dalsi nasledny krok navrh technického
vybaveni pocitacové sité. Za Uzké misto lze povazovat propojeni jednotlivych
lokalit. Prace se zabyva téZ orientaCnim stanovenim potiebné propustnosti pro

jednotlivé typy aplikaci.

1.6. Modelovani IS

Mimo jiz uvedené limitované pienosové kapacity je dale tfeba vzit i v tivahu
narustajici slozitost celého systému. Uvedend slozitost komplexniho informacniho
systému s sebou piinasi problémy. Jednotlivé programy jsou vazany licen¢nimi

podminkami, takze v celé siti mize béZet pouze urCity pocet instalaci daného
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programu. Pocet pfihlaSeni na souborovy server je omezeny. Existuji zafizeni,
k nimz je nutno zajistit vyluény pfistup (napt. plotter, scanner). Vyluény piistup
vyzaduje 1 manipulace se souborem (nebo zdznamem) na disku. Tim vznika
moznost zablokovani a uvaznuti zndmé z operaCnich systémil. Zde je navic
kombinovana s problémy distribuovanych systémi (vicenasobné kopie dat a
problém jejich aktualnosti, apod.).

Z téchto divodil se jevi jako nutné simulovat vlastnosti systému na vhodném
modelu, ktery by umoznil najit problematickd mista a odstranit je.

Proto je jako dalsi krok komplexniho ndvrhu IS doporucovano modelovani
systtmu, nebo alespoii jeho kritickych mist. V soucasné dobé& existuji
automatizované nastroje, které¢ umi vysledny model formalné verifikovat. Formalni
verifikace znamend ovéieni podstatnych vlastnosti (naptiklad absenci uvaznuti,

odezvu v pozadovaném cCase, a pod.).

1.6.1.Petriho sité

V préci byly nejprve zkoumany modelovaci schopnosti P/T Petriho siti. Postupné
byly vytvofeny modely typickych zafizeni a situaci, s nimiZ je mozné se setkat.
Obr.6.4. napt. ptedstavuje model sitového pracovisté CAD/CAM. Jako néstroj byl
pouzit program PESIM, vytvotfeny na fakulté elektrotechniky a informatiky VUT v
Brné.

Zhodnoceni vysledki je mozné shrnout do nésledujicich zaveéri :

P/T Petriho sité jsou velmi jednoduché a nazorné na praktické vyuziti. PohodIné
se s nimi modeluji jednodussi systémy. S rostouci slozitosti modelovanych soustav
se stavaji pon¢kud nepiehledné. Nejvétsi omezeni P/T Petriho siti tkvi pfedevsim
v obtiZnosti modelovat slozité a komplexni systémy. Samoziejmé Ze slozity model
vytvoftit 1ze, avSak pii jeho tvorbé se 1ze setkat s nasledujicimi problémy. PfredevS§im
je problém pomoci P/T Petriho siti tvofit model tak, Ze se nejprve namodeluji

zékladni prvky systému a znich se pak cely systém tvofi. To bylo pivodnim
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zéamérem prace. To je zplsobeno nemoznosti vytvoiit zakladni prvky s piesné
definovanymi vstupy a naslednymi vystupy, tedy definovat jeho jednoznacny
interface pro styk s okolim. Tento problém souvisi snemoznosti kvalitativné
rozliSovat jednotlivé tokeny. VSechny tokeny jsou totiZz stejné a nejsou schopny
pienaset zadné informace. Dal$im omezenim klasickych P/T Petriho siti je jejich
neschopnost modelovat déje s ohledem na ¢as, tedy nemoZnost popisovat casové

zavislosti.

\\«::, Prace bez sité
sl P2
1

Souborovy server T2

O T= l::::l F3

Odhla%eni od sitd

— T1

BrihlaZeni udivatele

Dalsi tisky

Dalgi pfihlageni uZivatelé Yo {

—aTE

= TE

Prace v siti
Sitova tiskarna

Obr 6.4 : Model sitového pracoviste CAD/CAM s vyuzitim P/T Petriho siti

1.6.2. Promela

Vysledkem etapy praci na vytvofeni modelu s vyuzitim P/T Petriho siti s

naslednou analyzou stavového prostoru je konstatovani, ze je vhodné pro velmi
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systémech ovSem s takto jednoduchym modelem nevystacime.

Proto byla navrZzena dalSi alternativni varianta modelovani systému, a to s
vyuzitim specifikaéniho nastroje Promela. Jedna se o jazyk vysoké urovné. Neni
uren pro vytvareni implementace, ale tzv. “validatniho modelu”. V préci je
demonstrovano, Ze tento nastroj je siln€js$i nez P/T sité - umoznuje zapsat vSechny
konstrukce, vyjmenované v P/T Petriho sitich a navic umozni zdpis podminek.
Ne¢kolik podobnych procesii prosté deklarujeme jednou a v inicializacni ¢asti pak
spustime vice instanci. Casové zavislosti lze - s jistym omezenim - zachytit také. S
vyuzitim tohoto nastroje byly vytvofeny validaéni modely obdobnych uzli,
modelovanych pomoci P/T Petriho siti. Model typického uzlu c¢asti lokélni sité
(obdoba modelu pracovisté CAD/CAM v siti modelu s vyuzitim P/T Petriho sité) je

jako ptiklad uveden v nasledujicim textu :

# define licences 5

# define nAs 2 /* pocet procesu typu A */

# define nothers 5 /* pocet jinych procesu */

# define login(fs) atomic { fs>0 -> fs-- }

# define logout (fs) atomic { fs <= licences -> fs++ }

# define get(z) atomic { z>0 -> z-- }

# define return(z) z++

int fs=licences; /* mnozstvi licenci na file serveru */

bool tiskarna=1;
hidden int Ologged=0, Alogged=0;

proctype A()

end:
do
.. j_f
skip; /* prace bez licence */
d step { login(fs); Alogged++ }
tisk: get (tiskarna) ; /* tisk */
return (tiskarna) ;
if /* podmineny navrat na tisk */
goto tisk;
skip;
fi;
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/* prace s vyuzitim licence */
d step { logout (fs); Alogged-- }
fi
od

}

proctype other ()

end:
do
d step { login(fs); Ologged++ } /* work */
d step { logout (fs); Ologged-- }
od
}
init
{
int 1i;
atomic
{
i=0;
do
i<nAs -> run A(); i++
: else -> break;
od;
1=0;
do
i<nothers -> run other(); i++
else -> break;
od

1.6.3. Verifika¢ni nastroj Spin

Po vytvofeni validacniho modelu pfistupujeme k jeho formalni wverifikaci.

Verifikace probihd metodou prohledavani stavového prostoru. Néastrojem je

program Spin, popsany v kapitole 5.
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ZAVER

Predlozena disertacni prace je prispévkem v oblasti nasazovani informacnich
systémil strojirenskych podniki, tedy obecné podniki, jejichz dalezitymi uUtvary
jsou utvary vyvoje a konstrukce, vyuzivajici pro svou praci systémy CAD/CAM.
Hlavnim cilem prace nebylo zpracovani nékteré z dil¢ich problematik, ale od
pocatku byla snaha postihnout tento proces jako celek, se vzajemnymi vazbami a
souvislostmi dil¢ich ¢asti. V pribéhu prace vyplynuly do popiedi dva problémy, se
kterymi klasické postupy navrhu informacnich systéml uvazuji pouze okrajové,
pfipadné¢ vibec. Prvnim je integrace syst¢tmu CAD/CAM, druhym pak je
distribuované prostfedi dneSnich podnikii a tedy 1 informacnich systéma v nich
pracujicich.

Problém integrace systémti CAD/CAM do informacnich systému plyne ze zcela
rozdilného typu dat a zpiisobu jejich ulozeni. Informaéni systémy jsou zaloZeny na
bazich dat, kdezto CAD/CAM systémy jsou grafické systémy. Problematika jejich
vzdjemného propojeni byva zpravidla opomijena a odsouvana do dalSich etap
nasazovani informac¢niho systému. To ¢asto vede k degradaci propojeni, v krajnim
pfipad¢€ na ru¢ni ptenos potiebnych informaci.

V praci je v zakladnich krocich proveden navrh informac¢niho systému s vyuzitim
prostfedkit CASE. Vyuzito bylo demoverze programu CASE/4/0, ktera vSak pro
uvedené Ucely dostaCovala. Takto navrzeny systém je pak propojen se systémem
CAD/CAM. V praci jsou uvazovany dva soucasné nejrozsitencjs$i systémy, a to
AutoCAD a Pro/Engineer. Detailné¢ je uveden zplsob propojeni systému
Pro/Engineer. Z moznych teSeni byla zvolena metoda vytvotfeni nadstavby CAD
systému. Propojeni je realizovdno prostfednictvim databazové tabulky, pfistupné z
obou systémil. Pro tvorbu nadstavby byl pouzit modul Pro/DEVELOP. Jelikoz je
feSeni tohoto problému velice obsahlg, je vyfeSena sprava dat (tvorba, modifikace a

odstranéni) ve sméru k IS. ReSeni obsahuje analyzu a kompletni programové
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zpracovani interface. Vysledkem je komfortni zpisob vymény informaci
prostfednictvim MENU, zabudovaného jako jedna z voleb systému Pro/Engineer.
Vysledny systém je tak ptfipraven pro nasazeni do redlného prostiedi dneSnich
podniki. Tyto podniky byvaji Casto rozsahlé, situované do nékolika lokalit. Tim 1
vysledny systém je distribuovany. Nutna podminka pro sprdvnou c¢innost je
dostatecna propustnost vSech datovych kanala. Tyto jsou uzkymi misty piedevSim u
propojeni vzdalenych uzli. Proto je v dalSim doporuc¢eném kroku implementace
proveden technicka specifikace sitového HW. I takto dostatetné dimenzovany
systtm vSak miize vykazovat obasna dil¢i nebo i1 Uplna zablokovani. Jejich
pii¢inou byva Casto omezenost, pfipadné vylucnost zdrojl, které jsou v sitovém
prostfedi k dispozici. Typicky jsou to omezené licence serverti a licencovanych
aplikaci, velikosti dostupnych front ale 1 vzajemné blokovani prostiedkil. V bézném
provozu se zpravidla systém z téchto situaci vnitinimi mechanizmy sam dostane
(napt. po uplynuti daného ¢asového intervalu a nasledného vynucené¢ho ukonceni
aplikace; nemusi to vSak byt pravidlem. Nékdy tyto docasné stavy povazujeme za
nahodné a nevysvétlitelné. Zpiisobem, jak odhalit slabd mista informacniho
systétmu, muZze byt pfedevSim verifikace a simulace informa¢niho systému. Po
piedbéZzné analyze byl v pfedlozené praci zvolen jako néstroj pro modelovani P/T
Petriho sité. Pomoci ného byly namodelovany typické kritické uzly informacniho
systému. Jedna se o ndstroj nazorny a velmi vhodny pro jednodussi systémy. Pro
hledan dalsi alternativni néstroj. Tim byl zvolen simulaéni nastroj Promela. S jeho
pomoci pak byly modelovany obdobné kritické uzly, jako s vyuZitim Petriho siti.
Analyza modelu byla provedena néstrojem Spin. Jak je patrné z vysledkd, je tento
nastroj vhodnéjsi nez P/T Petriho sit¢ 1 pfes to, Ze s rostouci slozitosti
modelovaného systému prudce vzristaji pozadavky na vypocetni kapacitu a tim 1 na

potiebny HW. Lze jej tedy doporudit praktické vyuziti. I tak to vSak bude u
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rozsahlejSich systémi zdlouhavy a narocny tukol vyzadujici kolektivni praci a

odpovidajici technické zadzemi.
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SUMMARY

Sight work is a contribution in areas informative system fitting-on to engineering
companies, then generally companies, whose one of branches is construction, taking
the beneficial of his CAD/CAM work systems in environment contemporary global
computerised networks.

The chief purpose of the work wasn't processing one from partial problems, but
from infancy it was endeavour to affect this process as the whole, with mutual
structure and connections with partial parts.

The proposal goes out from classical and tried, till this time used processes, with
the computer support CASE use. It endeavours, however, essentially contribute to
solve problems, which into informative system areas bring incorporation of CAE
substance and distribute environment of local computerised networks.

The integration problem of CAD/CAM systems into informative systems passes
from quite different data types and the way of their storage. Informative systems are
established on databases, whereas CAD/CAM systems are graphic systems.
Problem of their mutual connection used to be, as a rule, left out into further period
of informative system fitting-on. It often leads to degradation of connection and in
the last resort excepting to hand transmission of needed information.

For integration into informative system they are considered two typical CAD
systems, namely AutoCAD and Pro/Engineer. From the possible solving the method
of superstructure CAD system creation was selected.

Informative system is at the same time represented by database tablets, accessible
from both systems. For superstructure production the PRO/DEVELOP modulus was
used. Since solving hereof problem is very voluminous, data control (creation,
modification and delete) in direction to informative system is resolved. The solution

contains analyses and full programmatic interface processing. The result is a
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comfortable way of information exchange by means of MENU, built in as one of the
Pro/Engineer system selection.

Resulting system 1s so ready for set in real environment of today's companies.
These companies used to be often extensive and situated into several localities.
Thereby also resulting system is distributed. Necessary condition for right activity is
satisfactory permeability of all data channels. These are narrow places first of all at
near connection of distant knots. That is why a hereafter recommendation step of
implementation the technical specification of network SW is performed.

Even this way enough dimensioned system however can embody occasional
partial or also entire latching. Their cause used to be limited sources, which are in
network environment available. Limited licences of server and licence application,
moderate front sizes but also mutual blocking of substance are typical. At common
operation as a rule the system from this situation will get out alone (i.e. cast down
after timeout and falling-down of application) it doesn't need however exist as a
rule.

Sometimes these temporary states are considered as random and inexplicable.
Manners how disclose the weak places of informative system can be verification
and simulation of informative system. After preliminary analyses the P/T Petri nets
were selected as an implement for simulation. By their means typical critical knots
of informative system were modelled. This is implement vivid and very fit for
simpler systems. For complex systems however it looses lucidity and thereby also
answering ability. That is why further alternative implement was sought. Thereby
programming language PROMELA was selected. Then with its help the similar
critical knots like with the use of Petri nets were modelled. The model analysis was
made with the Spin implement. As from the result is obvious the implement is more
suitable than P/T Petri nets also over it, that with extended complexity of model
system rapidly increases demands on computer capacities and thereby also on

needed HW. It is therefore recommended for practical use. Even so it will be at
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more extensive systems lengthy and exacting imposition task requiring teamwork

and corresponding technical rear.
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