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Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace je preskiimat moznosti vzdialeného monitoringu vyrobnych
procesov v priemysle a naslednej implementdcii tychto moznosti do funkénej aplikacie.
Vyslednt aplikdciu je mozné rozdelit na dve hlavné casti. Prva cast je samotné ziskanie
surovych dét z vyrobného procesu (vyrobnej linky, priemyselného zariadenia) za pomoci
komunika¢nych modulov a ich odoslanie na vzdialeny server. V druhej casti dochadza k
spracovaniu danych dat na servery, ich ulozeniu do databazy a ich zobrazenie koncovému
uzivatelovi pomocou rozhrania vo webovom prehliadaci. Aplikicia podporuje zobrazenie
délezitych ukazatelov v redlnom ¢ase (s uréitou limitaciou obnovovacej frekvencie pouzitych
komunika¢nych modulov) ako aj zobrazenie historickych dat.

Abstract

The goal of this bachelor thesis is to explore the possibilities of remote monitoring of pro-
duction processes in industry and the further implementation of these possibilities into a
functional application. The application can be divided into two main parts. The first part is
the acquisition of raw data from the production process (production line, industrial equip-
ment) using communication modules and send them to a remote server. In the second part,
the data is processed on servers, stored in a database and displayed to the end user using an
interface in a web browser. The application supports the display of important indicators in
real time (with a certain limitation of the refresh rate of the used communication modules)
as well as the display of historical data.
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Kapitola 1

Uvod

V sucasnej dobe prebieha trend masivneho zavidzania informacnych technolégii do oblasti
priemyslu, ktoré este pred niekolkymi rokmi boli v tomto odvetvi nezndme. Priemysel sa
tak postupne dostédva na novi troven, ktord dostala privlastok Industry 4.0 (v slovenskom
preklade Priemysel 4.0), ¢o zna¢i novd troven priemyslu.

Vo velkej miere prebieha aj automatizacia procesov vyroby, ktoré sa este do nedavna
spoliehali iba na ludskd pracovni silu. Vdaka tomu vo vyrobnych haladch pribudaji kom-
plikované stroje a redukuje sa pocet operatorov vyroby (obsluzného persondlu). To m4 za
nasledok zefektivnenie produkcie, avSsak, aby bola tato efektivnost dlhodobo udrzatelna,
je potrebné vyrobny proces neustale monitorovat. Prave za tymto ticelom st nové stroje a
linky osddzané zadriadeniami pre vzdialeny monitoring a zber uzitoénych dat. Tieto data st
velmi uzitoc¢né nielen pre sledovanie ¢innosti stroja v realnom case bez nutnosti nachddzat
sa fyzicky pri nom, ale slizia aj pre sledovanie efektivnosti, ndkladov na prevadzku, ako
napriklad spotreba energie, ¢i ndklady na servis. Sledovanim historickych dat je mozné u
urc¢itych pripadov odhalit aj bliziacu sa vaznu poruchu, ktori je mozné odstranif v ramci
beznej udrzby, ¢im sa redukeje c¢as, kedy dany stroj neprodukuje a tvori stratu.

Cielom tejto bakaldrskej prace bolo vytvorenie vlastnej aplikdcie pre zber a zobrazenie
cennych dat z vyrobného procesu. Data st ziskavané priamo z riadiaceho pocitaca vyrobnej
linky alebo jej Casti za pomoci komunika¢ného modulu. Tato praca sa zameriava na ziskava-
nie d&t pomocou univerzalnych komunika¢nych modulov, vdaka ktorym je mozné ziskavat
déta z riadiacich pocitacov roznych vyrobcov a zobrazovat ich v jednej univerzalnej aplikacii.
Ak by sme chceli pouzit riesenia konkrétnych vyrobcov, komplikovala by sa implementacia
pouzitymi standardmi, Struktirou ziskanych dat a dalsimi Specifikami jednotlivych rieseni.
Ziskané data z riadiaceho pocitaca st pomocou komunikac¢ného modulu odosielané po sieti
na server, kde dochadza k ich ulozeniu do databazy pre ich neskorsiu analyzu. Pripadne
je mozné sledovat tieto data v reidlnom case. Zobrazenie dat bude mozné v uzivatelskej
aplikacii vo webovom prehliadaci.



Kapitola 2

Riadenie vyrobného procesu a
ziskavanie dat z neho

Zariadenie, stroj, na ktorom prebieha vyrobny proces je riadené za pomoci hlavného ria-
diaceho poéitaca, v praxi oznacovaného skratkou PLC'. Ak je stroj zloZitejsej konstrukcie,
moze obsahovat viacero PLC rozdistribuovanych vramci stroja, ktoré spolu komunikuju.
Aktualne je na trhu niekolko vyrobcov PLC, ako napriklad Siemens, Allen Bradley, Mitsu-
bishi, Schneider a mnohé dalSie mensie spolo¢nosti.

Obr. 2.1: Moderné PLC Siemiens Simatik S7-1500

Pre tcely tejto bakalarskej prace som mal zapozicané PLC Siemens Simatic S7-1212-
DC/DC/DC. Siemens je aktudlne lidrom na eurépskom trhu v oblasti automatizacie, z tohto
dovodu ho budem vyuzivat aj v tejto bakalarskej praci.

2.1 Architektara PLC

Sucasné PLC sa svojou zakladnou architektirou zasadne nelisia od prvych PLC. Kazdé PLC
obsahuje niekolko zdkladnych casti. Medzi tieto casti patri centralne procesorova jednotka
(CPU), ktora sa stard o beh firmwaru a vykondvanie programu. Dalej obsahuje pamiit
programu a pamét dat. Neoddelitelnou sticastou st potom hardwerové vstupy a vystupy pre
jednotlivé signaly. Postupnym vyvojom pribudli rézne komunikac¢né rozhrania pre moznost
komunikécie s okolitymi zariadeniami a rozsirujicimi modulmi. [2]

!Programmable Logic Controller (PLC), v preklade "Programovatelné Logické Riadenie"
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Obr. 2.2: Blokova schéma popisujuca architektiru PLC

2.2 Operacny cyklus PLC

Princip prace PLC sa v praxy nazyva opera¢nym cyklom. Jedna sa o sled udalosti, ktoré sa
neustale opakuji. Rovnako ako architekttura, tak aj opera¢ny cyklus sa naprie¢ jednotlivymi
rieSeniami réznych vyrobcov velmi neodlisuji. Z toho dévodu je ho mozné popisat v jeho
zjednodusenej forme. Cely cyklus za¢ina vytvorenim "Process image".%. [2]

Obr. 2.3: Diagram zjednoduseného operac¢ného cyklu PLC

Process image sa vytvara zo Specidlnej Casti operacnej paméte, v ktorej sa nachadzaju
aktudlne hodnoty vstupov a vystupov. Dalej prebehne vykonanie programu nad tymto ob-
razom. Po vykonani st aktualizované hodnoty vystupnej casti obrazu. V dalSsom kroku st
hodnoty zapisané na hardwarové vystupy. Nasledne prebieha komunikécia so zariadeniami,
ktoré su urcené na vizualizdciu a monitoring procesu. Jednd sa v tomto pripade predov-
Setkym o rozne kontrolné a zobrazovacie panely. Poslednd c¢ast cyklu zahfna aktualizaciu
systémovych a stavovych premennych. Nésledne, ak je systém pripraveny, zacina cely cyklus
od zadiatku. Dizka jedného cyklu sa bezne pohybuje v desiatkach, maximélne v stovkéch
milisekiind, zalezi na zlozitosti programu a pocte vstupov a vystupov.

2Proccess image — aktudlny obraz procesu



2.3 Komunikac¢né moduly

Takmer kazdé moderné PLC disponuje urc¢itym typom komunikac¢ného rozhrania, pomocou
ktorého je mozné pripojit moduly rozsirujice jeho vyuzitie. Pomocou tychto portov je
vsak mozné pripajat k PLC aj iné kompatibilné zariadenia, s ktorymi méze PLC nésledne
po uprave konfiguracie komunikovat. Vdaka tomu moéze PLC komunikovat lokalne s inym
PLC, ako aj s roznymi inteligentnymi kamerami, robotmi, manipulatormi a réznymi inymi
zariadeniami, ktoré su sicastou daného stroja/linky.

Nemusi sa tak jednat iba o zariadenia, ktoré vykonavaju ucita ¢innost na zaklade prog-
ramu v PLC, méze sa jednat aj o zariadenie, ktoré dokaze byt pripojené k PLC a monitoro-
vat jeho chovanie, respektive ddta, s ktorymi pracuje a nasledne tieto data zalohovat lokalne
alebo odosielat do siete LAN, ale aj WAN, kde ich nésledne spracuje koncova aplikécia.
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Obr. 2.4: Rodina komunika¢nych modulov a priemyselnych routrov Ewon

Na trhu si momentéalne rieSenia réznych vyrobcov. Méze sa jednat o zariadenia, ktoré
vyrabaju priamo vyrobcovia PLC, alebo je mozné zakupit kompatibilné komunikac¢né mo-
duly vyrobcov tretich stran, napriklad HMS-Ewon, InSYS, KEB, IXON a iné. Tieto komu-
nika¢né moduly st vyhodné v situdcii, ak vyrobca priemyselnych strojov vyuziva vo svojich
produktoch rézne modelové rady alebo vyrobcov PLC. To vSetko je mozné vdaka rozsirenej
podpore komunika¢nych standardov pri tychto zariadeniach. Taktiez tieto zariadenia vo
vacsine pripadov umoznuju spojenie pomocou VPN tunela. Néasledne je mozné vzdialene
pristupovat k pripojenym zariadeniam a vykonavat softwarové upravy, ¢o Setri ¢as, najméi
ak sa jednd o poruchu, ktort je potrebné odstranit ipravou nastavenia alebo programu.

2.4 Komunikacné protokoly a standardy

Komunikac¢né protokoly a standardy v priemysle sa postupom casu vyvijali rovnako, ako sa
vyvijali rozhrania danej doby pouzivané v PC. Z pociatku sa pouzivali rozne standardy zber-
nicového typu. Vyrobcovia HW bezne vyuzivali najmé porty tybu DE-9 a DB-25. Na tychto
portoch nésledne vyuzivali sériové komunikacné standardy RS232, RS422 a RS485. Medzi
najrozsirenejsie komunikacné protokoly patrili napriklad Profibus®, DF-1* alebo Modbus
RTU a Modbus ASCII®.

3Profibus — protokol predstaveny v roku 1989, vyuZivany prevazne v zariadeniach Siemens
4DF-1 — Protokol pouzivany v zariadeniach Allen-Bradley, vyuzival tandard RS-232
®Modbus RTU a ASCII — Protokol fungujtiici na principe Master/Slave, predstaveny v roku 1979




V stcasnosti sa zbernicovy typ komunikacie pri vyrobe novych zadiadeni nevyuziva.
Nahradili ho protokoly zalozené na Ethernete s vyuzitim portu typu RJ—45 alebo v pripade
naro¢nych podmienok srobovacie konektory typu M12 a M8. Medzi tieto protokoly patria
napriklad Profinet®, EtherCAT", ako aj Modbus TCP®.

Komunikacia pomocou zbernice

Princip komunikécie po zbernici sa naprie¢ jednotlivymi rieSeniami prilis nelisi. V ramci
komunikacie dvoch zariadeni jedno vystupuje v tlohe Master (nadradené) a druhé Slave
(podriadené). Jedno zariadenie typu Master méze komunikovat s viacerymi zariadeniami
Slave. Zariadenie typy Master posiela spravy zariadeniam Slave, tie na dané spravy od-
povedajt, ak sa nejednalo o broadcast spravu. Slave nemoze odoslat spravu Mastrovi, ak
predtym nedostal spravu s poziadavkou. V praxi PLC pracuje v rezime Master a ostatné
zariadenia, ktoré riadi zase v tlohe Slave.

Obr. 2.5: Priklad topologie systému pri pouziti zbernice

Komunikacia pomocou Ethernetu

Priemyselné protokoly zaloZené na beznom Ethernete’ vyuzivaju ako zaklad podla OSI
modelu fyzickti a datova vrstvu, v ktorych sa zhoduji. Vdaka tejto vlastnosti je mozné

PROFINET services
(10, alarms, records, etc.)

100 Mbit /1 GBIt/ ... |

Obr. 2.6: Mapovanie priemyselného standardu Profinet na y-vrstvy OSI model

5Profinet — vyvinuty rovnakou spoloénostou ako Profibus, predstaveny v roku 2003
"EtherCAT — vyvinuty firmou Beckhoff Automation

8Modbus TCP — Jedn4 sa o upraventi verziu Modbus RTU, rozsirenti o TCP interface
Ethernet — standard IEEE 802.3



vyuzivat v priemyselnych ethernetovych sietach aj komercéné zariadenia. Ostatné vrstvy sa
pri konkrétnych rieseniach lisa. Predovsetkym dochédza k tprave v aplikacnej vrstve.

Obr. 2.7: Konektory vyuzivane pri priemyselnom ethernete (M12 a RJ-45)

Priemyselna verzia ethernetu sa narozdiel od komerénej verzie 1isi v zvySenej odolnosti
zariadeni a kabelaze. Taktiez sa tu dba na vysokt mieru determinizmu, vysokua spolahlivost
a nizku latenciu. To vsetko je potrebné zabezpedit pre spolahlivii ¢innost a kontrolu pro-
cesu v realnom case. Predovsetkym je potrebné riadit proces s niekolko milisekundovymi
presnostami.

U vacsiny priemyselnych protokolov zalozenych na Ethernete sa vyuzivaju Statické IP
adresy pri adresovani jednotlivych zariadeni v sieti.

2.5 Ziskavanie dat pomocou komunika¢nych modulov

Sposob ziskavania dat z PLC pomocou komunika¢ného modulu, je do velkej miery ovplyv-
neny pouzitym komunika¢nym protokolom. Ten je zavisli na podporovanych komunikaénych
protokoloch pouzitého hardwaru, konktrétne PLC.

Vyuzitie zbernicového typu komunikacie

Pri zbernicovom type komunikacie sa komunika¢né moduly zbierajice data konfiguruji ako
zariadenie typu Master. PLC v tomto pripade vystupuje ako Slave. Pri konfiguracii je
potrebné nastavit spravnu adressu PLC v ramci danej zbernice, typ pouzitého protokolu a
hodnotu Baudrate ' a dalsie vlastnosti komunikécie podla zvoleného protokolu. Nasledne
sa v komunika¢nom module nastavuju adresy premennych, ktoré maji byt monitorované a
aj s akou frekvenciou maji byt monitorované. Jedna sa o adresy v Specidlnej casti paméite.

Pri nastavovani adries je potrebné dodrzaf syntax zapisu adresy. V pripade chybne
zapisanej adresy nemusi komunika¢ny modul ziskat ziadne data a reportovat chybu, alebo
moze ziskat data, ktoré patria inej premenne;j.

Vyuzite komunikacie zalozenej na Ethernete

Pri pouziti komunikacie na zdklade Ethernetu je nastavenie podstatne jednoduchsie. Pri
konfiguracii je potrebné nastavit spravny komunikac¢ny protokol a IP adresu PLC, ktoré ma
byt monitorované. V pripade niektorych vyrobcov je potrebné doplnit ¢islo racku, v ktorom
sa nachadza CPU daného PLC a skontrolovat nastavenie pravidiel konektivity a citania
paméte. V pripade niektorych PLC je tiez potrebné skontrolovat nastavenie adresovania
pamite. Moderné PLC podporuji absolitne, ale aj symbolické adresovanie paméite, no

0Baudrate — komunikaéna rychlost zbernice



pre monitorovanie vacsina rieSeni vyuziva absolitne adresovanie. Nasledne je potrebné v
monitorovaciom zarianeni nastavif adresy premennych, ktoré maji byt monitorované a s
akou frekvenciou.

2.6 Prenos dat vzdialenej strane

Prenos dat na vzdialeny server alebo do aplikacie kazdy vyrobca implementoval vlastnym
sposobom. Vzdy sa jednéd o bezpecny prenos Sifrovanych dat. Vacsinou sa jedné o spojenie
pomocou VPN so serverom vyrobcu. Uzivatelska aplikicia alebo server koncovej aplikécie
nasledne komunikuje so serverom vyrobcu, ktory zastupuje tlohu prostrednika. Uzivatelska
aplikécia alebo koncovy server nemusi udrziavat spojenie so vSetkymi zariadeniami, ktorych
déta spracovava. Tito tlohu zastava server vyrobcu, komunikuje so zariadeniami, riadi tok
dat a zabezpecuje ich agregaciu pre nasledné jednoduchsie spracovanie. Pre pristup k datam
vyuzivaju aplikacie tretich stran API daného vyrobcu.

ﬁ
=

Obr. 2.8: Jednoduchy schématicky popis bezne vyuzivaného rieSenia vzdialeného pristupu
v priemysle.



Kapitola 3

Prostriedky pre tvorbu webovych
informacnych systémov

V tejto kapitole sii popisané nielen prostriedky pre tvorbu webovych informacénych systé-
mov. Tato kapitola sa taktiez blizsie zaoberd webovym informa¢nym systémom, aké je jeho
uloha a architektira.

Jednotlivym prostriedkom, architektiiram a technolégiam st venované samostatné pod-
kapitoly a sekcie.

3.1 Webovy informacny systém

Informacény systém je systém otvoreny, pracujici s nehmotnymi zdrojmi a informéaciami.
Praca s informéciami prebieha formou transformaécii na zaklade vstupu a pozadovaného
vystupu. Informacné systémy prostrednétvom vhodnej abstrakcie modeluju fyzicky systém.

Webovy informacny systém je formou webovej aplikacie, ktord mé funkcionalitu infor-
macného systému.

3.2 Webova aplikacia

Webové aplikiacia je software, uréeny pre beh na servery. Aby mohol uzivatel s danou
aplikdciou pracovat, musi k danej aplikécii pristupit pomocou internetu. Uzivatel k tomuto
ucelu vyuziva webovy prehliadac¢, rovnako ako ked pristupuje k webovej stranke.

Bezny uzivatel ¢asto nerozozna webovi aplikaciu od webovej stranky aj napriek tomu,
ze webové aplikacie ¢asto vyzaduju autentifikdciu uzivatela.

Webové stranky maju do velkej miery staticky obsah, ktory je urceny k prezentacii a
je vyhladatelny pomocou vyhladavaca. Naopak webova aplikicia pracuje s datami, ktoré
st ulozené v databaze alebo zadané uzivatelom. Na zaklade poziadavky uzivatela s tieto
data spracované a vysledok spracovania zobrazi formou webovej stranky. Obsah vyslednej
stranky sa meni dynamicky na zaklade vystupnych dat.

Vyhody webovych aplikacii

e Data potrebné k behu aplikacie si ulozené v databaze aplikacie. Pri vyuzivani apli-
kacie uzivatelom na roznych zariadeniach st k dipozicii vzdy aktualne data.
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e Pre beh aplikacie nie je potrebna instalacia Specidlneho softwaru. Pre beh je potrebné
aby dané zariadenie disponovalo beznym modernym prehliadacom.

e Webové aplikacie st multiplatformné.

e Urzivatelia vzdy pracuju s aktudlnou verziou aplikacie.

Nevyhody webovych aplikacii
e Potrebné pripojenie k internetu pre beh aplikacie.

e Nestabilné alebo pomalé pripojenie k internetu dokaze do velkej miery lyvnit plynulost
chodu aplikacie.

e V pripade slabého zabezpecenia aplikicie moze toc¢nik lahko ziskat citlivé data alebo
data poskodit, znehodnotit.

3.3 Architektira informacného systému

Architektira informacného systému urcuje, ako dany systém pracuje a ako bol navrhnuty.
Architektira vychadza z rozdelania funkénosti systemému na viacero casti. Podla toho, na
kolko casti je dany systém rozdeleny a aku funkcionalitu tieto casti poskytuji, pozname
niekolko typov informacnych systémov.

Niektoré typy st uz historickym prezitkom, ako napriklad Mainframe
casnosti hojne vyuzivané. Medzi architektiry vyuzivané v sicasnosti patria predovsetkym
monolitické architektury typu Klient-Server (2-vrstva) a modernejsia 3-vrstvé architektura.
Vyuzivaju sa taktiez rézne podoby distribuovanych typov, tieto sa vyuzivaju pre potreby
rozsiahlych informacnych systémov a pre potreby tejto prace st nezaujimavé.

! iné st v si-

3.3.1 Architektiira Klient—Server

Informacény systém typu Klient-Server je 2-vrstvym typom architektiary. Cely systém je tak

Obr. 3.1: Architekttara Klient — Server

'Mainframe — jeden centralny silovy poéitaé, uzivatelia pristupovali pomocou terminalov
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rozdeleny na dva celky (klient a server), ktoré medzi sebou komunikuji a vymienaju si déta,
pricom kazdy v sebe zahfna urcitu ¢ast potrebnej funkcionality.

Klientska cast v sebe zahina uzivatelské rozhranie a aplikacni logiku. Klientska cast
pomocou aplikacnej logiky preklada poziadavky uzivatela do podoby, ktorej rozumie server
a naopak. Serverova Cast zabezpecuje beh a spravu databazy. Serverova cast odosiela data
z databazy na zaklade poziadavok od klientskej casti.

Klient-Server architekttra nie je prili§ vhodna pre webové aplikacie z dévodu vysokej
naro¢nosti na koncové zariadenie pri rozsiahlejsej aplikacnej logike a zlozitd implementaciu
pre beh vo webovom prehliada¢i. Z tohoto dévodu sa od tejto architekttury pri tvorbe
webovych aplikédcii uptsta a uprednostniuje sa 3-vrstva architektira.

3.3.2 3-vrstva architekita

V stcasnosti je 3-vrstva architektiira hojne vyuzivana pri tvorbe informacnych systémov a
webovych aplikacii. Vdaka rozdeleniu na 3 vrstvy lepsie rozdeluje zataz medzi zariadenie
klienta a server.

Prezentacni vrstva Aplikacni vrstva Datova vrstva

Obr. 3.2: Trojvrstva architektira

Vrstvy architektury:

e Prezentacna vrstva — vizualizacia informacii pomocou klienta, grafického rozhra-
nia, zobrazeného vo webovom prehliadaci. Prezentaénd vrstva neobsahuje aplika¢ni
logiku, nespracovava data, moze kontrolovat spravnost vstupov. Implementovana byva
formou HTTP klienta.

e Aplikaéna vrstva — obsahuje hlavnu logiku aplikicie. Spracovava déata, vykonava
vypocty a funcie aplikacie. Komunikuje s prezentacnou a datovou vrstvou aplikacie.
Implementovana byva pomocou skriptov, napriklad v jazykoch PHP, Python, Ruby,
NET a dalsich. Taktiez sa vo velkej miere vyuzivaju rdzne framevorky.”

e Datova vrstva — zabezpecuje uchovanie a spravu dat. Najcastejsie sa jedné o data-
bazu, moéze existovat aj v podobe stiborového systému alebo inej sluzby.

2Framework — rdmcové riefenie vyvinuté pre skriptovaci jazyk. Obsahuje nastroje pre zjednodusenie
vyvoja aplikacie.
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3.4 Technolégie pouzivané pri vyvoji webovych aplikacii

V tejto kapitole su blizsie popisané technolégie a jazyky, ktoré budu pouzité pri tvorbe
webovej aplikacie. Tiez sa v tejto kategdrii nachadzaju alternativy, ktoré mohli byt vyuzité
pri tvorbe aplikacie.

HTML

HTML je standardny znackovaci jazyk urceny pre tvorbu webovych stranok. Skratka HTML
vznikla z pismen plného znenia nazvu v anglickom jazyku, konkrétne Hyper Text Markup
Language.

Ako standard schvalené 22. septembra 1995 s prichodom HTML verzie 3.0. Spolu s
verziou 3.0 vznikla organizacia W3C - World Wide Web Consortium, ktord udrziava Speci-
fikaciu jazyka.

Jazyk bol odvodeny od SGML jazyka, jeho hlavnym tacelom bola prezentacia informécii.
Ako uz nazov jazyka napovedd (Markup - znacka), jazyk pozostava zo sady znaciek (tagov) a
pravidiel, pomocou ktorych sa text potrebny pre prezentaciu informécii upravi do potrebnej
formy. Kazdi zobrazovani stranku tvori jeden dokument. Ak web pozostava z viacerych
podstranok, je potrebné pre kazdu vytvorit samostatny zdrojovy dokument.

Kazdy dokument musi na svojom zaciatku obsahovaf deklaraciu, o aky typ doku-
mentu sa jednd. V pripade zdrojového dokumentu obsahujiiceho stranku vytvoreni pomo-
cou HTML vo verzii 5, dokument obsahuje nasledovni hlavicku <!DOCTYPE HTML>. Vsetky
prvky, ktoré su stucastou standardu, pomocou ktorych je dokument formatovany do vysled-
nej polohy je potrebné korektne zapisat pomocou zaciatocnej a ukoncovacej znacky. Znacky
su zapisované vo formate <znalka> pre zaciatoCny tag a </zna&ka> pre ukoncujici tag.
Komentéare si vynimkou z tohto pravidla. Komentar ma formu jedného tagu v tvare
<!--text komentaru-->.

CSS

CSS je standardizovany jazyk pre tvorbu kaskadovych stylov, pre rozsirené moznosti ip-
ravy vizualu webovej stranky. Podporuje moznosti tipravy roéznych znackovacich jazykov,
predovsetkym sa vyuziva v spojeni s HTML.

Skratka CSS je vytvorena zo zaciatcnych pismen origindlneho nazvu Cascading Style
Sheets. Vznik CSS sa datuje od roku 1996, kedy vznikla jeho prva verzia oznacovana ako
Level 1. Aktualne sa vyuziva verzia oznacené ako Level 3.

Pomocou CSS je mozné vytvarat stylové predpisi pre celé weby pomocou jedného exter-
ného stuboru, taktiez je mozné CSS definovat v hlavicke dokumentu HTML alebo ho zahr-
nut priamo ako atribit konkrétneho tagu. Prvé dva spdsoby umoznuju jednoduho upravovat
velki cast obsahu bez nutnosti upravovat jednotlivé prvky. Pre tvorbu pravidla konkrétneho
prvoku alebo skupinu prvkov je potrebné zvolit vhodny selector. Selector sluzi k naviga-
cii (vyberu) prvku stranky, ku ktorému sa viaze stylovy predpis (pravidlo) pri vykresleni
stranky.

PHP

PHP je open-source skriptovaci programovaci jazyk, oznacovany aj Hypertext Preprocessor.
PHP vytvoril Rasmus Lerdorf, p6vodne sa jednalo o sadu skiptov vytvorenych pre jazyk
Perl, neskér pre jazyk C. Od vzniku bola tato sada skriptov urcend k tvorbe webovych
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stranok, podla tohto niesla nazov Personal Home Page Tools. Z tohto nazvu bola odvodena
skratka PHP. V neskorsich verzidch pribudla podpora objektov.

V stcasnosti’® existuje PHP v stabilnej vezii 7.4.6. Od verzie PHP3 jazyk bezi na vlast-
nom jadre a od verzie PHP5 pribudla podpora objektovo orientovaného programovania.
Vdaka vlastnému jadru je PHP nevavislé na pouzitej platforme. Pomocou PHP je tak
mozné vytvarat komplexné aplikacie s uzivatelskym rozhranim. Dynamicky dokaze nielen
generovat vysledny HTML kod, ale taktiez dokaze aj spolupracovat s roznymi rela¢nymi
databazami.

Vdaka svojej vysokej modularite vznikaji na zaklade PHP r6zne frameworky, aplikacné
ramce, ktoré zjednodusuju vyvoj webovych aplikacii. Aktualne je mozné pre vyvoj webovej
aplikdcie vyberat z velkého mnozstva frameworkov, preto im je venovana jedna z nésledu-
jucich kapitol. [6]

MySQL

Databdza ma formu tabuliek, ktoré v sebe zluc¢uju data rovnakého vyznamu. Kazda ta-
bulka sa sklad4 z buniek usporiadanych do stipcov a riadkov. V jednotlivich stipcoch st
uchovavané data rovnakého typu. Jednotlivé riadky nésledne reflektuji jednotlivé zaznamy
strukturovanych dat. Aby bolo mozné jednotlivé zdznamy od seba spolahlivo rozlisit, vy-
uziva sa v databazach primarny kIa¢. Primarny k¢ sa aplikuje na jeden alebo kombinaciu
stipcov, v ktorych sa nachddza alebo ¢oho kombinéciou vznikaji jedineéné hodnoty, ktoré
st vhodné pre jednoznacnu identifikdciu jednotlivych zdznamov. Pre kazdua tabulku musi
existovat iba jeden primarny klic a taktiez primarny klIa¢ nikdy nesmie nadobtdat hodnoty
NULL.

MySQL je open-source relacny databazovy systém. Podporuje viacvlaknovy beh sys-
tému ako aj viacuzivatelsky pristup. Pri praci s MySQL databdzou sa vyuziva jazyk SQL*,
pomocou ktorého sa zapisuji poziadavky, na zdklade ktorych systém riadenia databazy
vykond potrebné akcie, napriklad ziskanie alebo vlozenie dat do databazy.

Medzi vyhody MySQL databazového systému patri Siroka podpora réznych platforiem,
ako aj implementéicia do réznych programovacich jazykov. Tiez existuje mnozstvo kniz-
nic, ktoré umoznuji pracovat s databazou pohodlnejsie. Ako aj rozne riesenia grafickych
rozhrani, ktoré dokazu s databazou pracovat bez nutnosti vyuzivat textového rozhrania
konzoly /prikazového riadku.[3]

3.5 Frameworky

Framework je pojem oznacujuci aplika¢ny ramec, ktory sltzi ako podpora pri vyvoji soft-
waru. Jedna sa o softwarovi struktaru, ktord obsahuje podporné nastroje vo forme progra-
mov, kniznic alebo API. Pri vyuzivani frameworkov je potrebné dodrziavat navrhové vzory,
ktoré jednotlivé frameworky vyzaduju pri ich pouzivani a pomahaja pri vytvarani findlnej
aplikacie.

V stcasnosti je na vyber z velkého mnozsta frameworkov pre vyvoj webovej aplikacie.
Zalezi len na vyvojarovi, aky ndvrhovy vzor, architektiru, chce pouzit a v akom programo-
vacom jazyku chce aplikdciu vytvorit. Podmienkou pri vybere moéze byt aj typ databazy,
platforma a mnohé dalsie detaily. Mnohé moderné frameworky s natolko flexibilné, Ze nie
je problém pokryt pri urcitom jazyku a architektire siroké spektrum zvysnych poziadaviek.

3Informécia platnd k 25.5.2020
1SQL - z angl. Structured Query Language, alebo Struktirovany dopytovaci jazyk
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Pre webové aplikécie, ktoré vyuzivaji architekttiru MVC (Model-View-Controler), sa
jedna o 3-vrstvi architektiru, v kombinacii s jazykom PHP, je mozné vyberat stale z velkého
poctu. V sti¢asnosti je svetovo najpouzivanejsim frameworkom Laravel aviak v Cesku a na
Slovensku sa vysokej popularite stile tesi framework Nette. Blizsie si tieto frameworky
porovnané v nasledujicej kapitole.

Laravel

Laravel je open-source framework urceny pre jazyk PHP. Vyuziva architektiru MVC a
kladie doraz na jednoduchost kédu a lahkt citatelnost. Taktiez umoznuje efektivnu pracu
s databazami, rozsirujucimi kniznicami ako aj moznost jednoducho nastavovat cesty. Pre
spravnu funkénost vyzaduje framework pouzivanie nastroja Composer. Laravel je navrhnuty
s dorazom na efektivnost ako aj urychlenie vyvoja webovych aplikacii. [1]

Nette

Nette je rovnako ako Laravel open-source framework urceny pre jazyk PHP. Taktiez vy-
uziva architektiru MVC a je v mnohom podobny frameworku Laravel. V pripade Nette je
vSak kladeny aj velky doraz na bezpecnost vyslednej aplikécie, preto v sebe zahinia aj nie-
kolko néstrojov, ktoré automaticky pri generovany vysledného kédu osetruju najbeznejsie
bezpecnostné rizikda, ako aj uzitocné nastroje pre vyvoj a ladenie kédu.

Celosvetovo sa nejedné o najrozsirenejsi framework, no lokalne v Cesku a na Slovensku
ma vysoké zastiipenie a aktivnu Cesko-slovenskt komunitu. Prispieva k tomu aj fakt, Ze tento
framework ma svoje korene prave v Cesku. Z toho vyplyva, ze mnoho lokéalnych tispesnych
firiem vyuziva tento framework pre svoju prezentaciu a poskytovanie sluzieb na internete.
Preto bol tento framework zvoleny aj pre vyvoj tejto aplikdcie. Nasledujica kapitola je
preto venovand frameworku Nette a jednotlivym jeho komponentom.[5]

3.6 Nette

V tejto kapitole bude hlbsie popisany framework Nette, ktory bol zvolny pre implemnta-
ciu tejto bakalarskej prace. Blizsie sa bude tato kapitola zaoberat jeho nastrojmi ako aj
vyhodami a moznymi rozsireniami.[5]

3.6.1 MVC - architektiara

Nette je zalozené na trojvrstvej architektire MVC. Cielom tejto architektiry je oddelit
jednotlivé vrstvy aplikacie a rozdelit ich na logické celky podla funkcionality. Oddeluje sa
tak grafické rozhranie (view) od Casti obsluhy (controler) a aplikacnej logiky (model).[7]

MVC - Model

Zakladom kazdej aplikacie architektiry MVC je Model. Model vykonava akcie potrebné
pre beh aplikéacie, stard sa o vypocty, ale aj o pracu s datami a o komunikaciu s databazou.
Model nevie o existencii ostatnych casti aplikacie, rovnako ako ostatné casti nevedia o
Modely.
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MVC - View

View je cast aplikacie, s ktorou prichacha do kontaktu uzivatel. View sa stard o zobrazenie
dat uzivatelom pomocou grafického rozhrania. Data, ktoré zobrazuje st vysledkom prace
Modelu, ktoré st mu poskytnuté. Ak si data ziska sdm, je tym porusena architektira MVC a
ohrozena bezpecnost celej aplikacie. Bezne sa data zobrazuji pomocou vopred pripravnych
sablon, rovnako ako je to v pripade Nette.

2. Dotaz na data
1. Parametry v urk

3. Data

Uziatel Contfoller Madel

4. Data

5. Sestavena stranka

View

Obr. 3.3: Archytektira MVC

MVC - Controler

7 vyssie popisanych View a Model vyplyva, ze pre ich ¢innost je potrebny prvok, ktory
sprostredkuje komunikaciu medzi zvyskom aplikacie. Controler, ako uz jeho anglicky nazov
napovedd ma za ulohu riadenie. Riadi tok poziadaviek a odpovedi v aplikacii a stara sa,
aby im jednotlivé prvky rozumeli.

Framework Nette popisuje svoju architektiru ako MVP. Je to z dévodu, Ze v tomto
frameworku je controler oznacovany ako Presenter, blizsie je popisovany v nasledujucej
kapitole.

Presenter

Presenter je objekt frameworku Nette, ktory je potomkom triedy Nette

Aplication

UI

Presenter. Jeho tlohou je spracovat prichadzajice HT'TP poziadavky, ktoré mu boli prelo-
zené routrom. Na zaklade prijatych poziadaviek generuje odpoved pomocou sledu logickych
akcii a nasledne ju vykresluje za pomoci sablény. Odpoved méze byt v podobe HTML kédu
pre vykreslenie stranky, no moze sa jednat aj o iné typy dokumentov.

Router

V predchédzajicej kapitole bol spominany router, ktory sa stard o preklad poziadaviek
HTTP. Router sa stard o obojsmerny preklad poziadaviek a akcii. Prekladd tak HTTP
poziadavky zapisané pomocou URL na akcie, ktoré je potrebné vykonat presenterom. V
opacnom pripade generuje URL, ktoré sa pri konkrétnej akcii zobrazi uzivatelovi v prehlia-
dagdi.
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3.6.2 Tracy

Tracy je nastroj vyvinuty vyvojarmi Nette, ktory sltzi na pohodlné a rychle ladenie kédu.
Pomaéha tak pri odhalovani a opravach chyb, ktoré programéator v kéde vytvoril.

B3 signin | Mette Sandbax x| 4 - o b4
I e % =4O -
Motice
Undefined variable $from, did you mean $form?
Source file
Files w:\Mette\x-sandbox\app\forms\SignFormFactory.php; 43
ssetRequired( Flease enter your ame. ')
$forn- raddPassword( " pi s "Password:”)
ssetRequired( Pl enter your password. ' );

$forn-raddCheckbax{ * r:

$forn-raddSubmit("send”, 'S4

$farn-son Success [} = array($this, “formSuccesded’};
43 return §from;

public fumction foreSucceeded(Form $form, $values)

Call stack

1. w:\Nette\x-sandbox\app|presenters\SignPresenter.php: 21 source + App\FOrMs\SK TRacy | 210.0ms # Siontin = 0

Obr. 3.4: Néastroj tracy, priprad zachytenia chyby

Velmi uzitocnd je aj funkcia vypisu chyby s detailnym popisom a s moznostou nechat
dant chybu priamo vyhladat na internete.

3.6.3 Latte

Pre tvorbu zobrazovacich sablén sa vyuziva v pripade frameworku Nette Sablénovaci systém
Latte. Latte je systém urceny pre PHP a poskytuje podporu pri vyvoji aplikacie. Riesi do
velkej miery jej bezpecnost a zranitelnost vystupu. Hlavnou tlohou je preklad vytvorenych
sablon na optimalizovany kéd. Pri tomto preklade dochadza k vyhodnocovaniu bezpecnost-
nych rizik a ich zamedzeniu. Deje sa tak napriklad zmenou specidlnych znakov, ktoré maju
rozny vyznam v jazykoch pouzitych pri tvorbe aplikicie, ¢im moéze dbjst k tprave kédu
alebo poziadaviek. [4]

Sablény v Latte sa zapisuji formou zmiesaného HTML a PHP zépisu, ¢asto doplneného
o JavaScript.

3.7 Composer

Néstroj urceny pre spravu zavislosti a balickov v rozsiahlejsich projektoch v jazyku PHP.
Do tejto kategoérie spadaja sa PHP frameworky, ktoré v sebe obsahuju velké mnozstvo
balickov a podpornych nastrojov. Tieto balicky vsak maji na sebe urcité zavislosti a je
potrebné ich dodrzat, inak nebudud spravne alebo vobec pracovat. Pre tento tcel vznikaju
rozny spravcovia zavislosti v projekte. Jednym z nich je aj Composer.

Jeho tlohou je udrzat vsetky poziadavky a zavislosti v projekte pocas jeho instalacie ako
aj pocas dopliiania dodatoénych balickov. Ovlada sa z prikazového riadku, pomocou ktorého
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mu je predany nazov pozadovaného balicku a ak je tento balicek dostupny, automaticky ho
doinstaluje do projektu.

Dolezitou stucastou Composera je jeho konfigurac¢ny stibor, ktory je umiestneny v kore-
novom priec¢inku projektu. Jedna sa o stibor composer. json, v ktorom si ulozené zaznamy
popisujuce balicky a zavislosti v projekte.

3.8 JavaScript

Skriptovaci objektovo orientovany jazyk urceny predovsetkym pre beh v prostredi webového
prehliadaca. Z toho vyplyva, ze bezi na strane klienta.

Pomocou JavaScriptu je tak mozné webovej stranke pridat funkcionalitu, ktora nie je
mozné, alebo velmi zlozité implementovat na servery. Jednd sa predovsetkym o tpravu
zobrazenia vyslednej stranky. Je tak mozné u klienta ovplivnit spésob vykreslenia stranky,
pridat dynamické elementy alebo zabezpecit podporu pre asynchrénne prekreslovanie dat
pomocou AJAXu.

3.8.1 AJAX

Skratkou Ajax sa oznacuje suihrn aplikacii a technolégii pouzivanych pri vyvoji webovych
aplikacii. Nosnymi prvkami Ajaxu si JavaScript v spojeni s XML. Taktiez sa vyuzivaju
technolégie DOM, CSS, HTML a mnohé dalSie vyuzivané pri tvorbe vybovych aplikacii.
Pomocou Ajaxu je mozné asynchrénne komunikovat medzi klientom a zvyskom aplikécie.

Vdaka tomu je mozné vykreslovat nové data aj v tom, ako uz bola nacitand stranka
a zobrazend uzivatelovi. Deje sa tak zmenou urcitej casti kddu vyslednej stranky a nie je
potrebné preto znovu nacitat a vykreslovat celé zobrazenie.
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Kapitola 4
Analyza poziadaviek

Pri vyvoji aplikicie je potrebné dopredu vediet, aki funkcionalitu ma vyslednd aplikacia
spliiat a aké poziadavky st na fiu kladené. Cim kvalitnejsie je zadanie, tym kvalinejsi moze
byt aj findlny produkt.

Na zéklade zadania prebieha analyza poziadaviek. Je to jedna z kritickych casti vyvoja
aplikdcie, preto ju nesmie vyvojar podcenit. Z vysledkov analyzy pramenia nasledujice
kroky podniknuté pri vyvoji aplikacie.

V pripade aplikacie, ktorou sa zaobera tato bakalarska praca je webovy informacny sys-
tém, urceny pre monitoring vyrobnych procesov. Vysledny systém mé za ciel zjednodusit
pracu programatorov a technikov pri ladeni vyrobného procesu, servisnym technikom po-
skytnit moznost kontroly stavu zariadenia a vedeniu vyroby pomdct pri analyze efektivity.
Predpokladom je, ze s aplikdciou budua pracovat aj menej sktiseni uzivatelia pocitacov, preto
je potrebné zabezpecit, aby bolo rozhranie aplikcie uzivatelsky privetivé.

4.1 Poziadavky

V tejto kapitole budi zhrnuté zakladné poziadavky zhromazdené od zamestnancov a tech-
nického manazéra firmy Rossum Integration.
Uzivatelia:

e administrator,

e zamestnanec firmy Rossum (technik, PLC programaétor, ...),

e zikaznik, zamestnanec zakaznika.

Poziadavky na funkcionalitu:
e sprava uzivatelov a ich prav,
e sprava komunikac¢nych modulov pripojenych k aplikacii,
e zobrazenie stavu linky v redlnom case,
e zber historickych dat a ich uchovanie v databaze,
e moznost sledovat pocitadld cyklov, spotrebu energie,

e moznost monitorovat chybové hlasky.

19



4.2 Sprava uzivatelov a uzivatelskych prav

Do aplikicie smti mat pristup len prihlaseni uzivatelia. V systéme vystupuji uzivatelia s
troma typmi prav: administrator, zamestnanec a zakaznik.

Administrator ma v systéme najvicsie prava. Moze vytvarat, editovat a odstranovat
uzivatelské ic¢ty. V ramci editadcie moze zmenit prava uzivatelom. Uzivatelia s pravami za-
mestnanca a zakaznika moézu v nastaveniach svojho profilu zmenit len vlastné prihlasovacie
udaje a kontaktné udaje. KedZe sa jednd o typ aplikacie, ktord je urcend len vybranym
uzivatelom, ich registraciu a pridanie do systému zabezpecCuje uzivatel s pravami admins-
tratora.

Podla stupna uzivatelskych prav sa budu lisit aj prava v inych catiach aplikacie. Blizsie
budu tieto prava prebraté v kapitole

4.3 Sprava komunikac¢nych modulov

Kedze aplikicia mé za tllohu monitorovat vyrobné procesy, potrebuje k tomu komunikac¢né
moduly. Pred samotnym pouzitim je vSak potrebné jednotlivé moduly v aplikacii zaregis-
trovat, pricom je potrebné vyplnif potrebné tidaje pre komunikéaciu so serverom a nastavit
konfigurdciu pre ziskavanie dét.

Tato moznost ma opét iba uzivatel s pravami administratora. Taktiez moze upravovat a
odstranovat jednotlivé zariadenia. Ostatny uzivatelia moézu iba zobrazovat dané zariadenia.

4.4 Monitorig v realnom case

Medzi hlavné poziadavky na aplikaciu patri moznost zobrazovat data v realnom case alebo
obnovovat zobrazenie v kratkych ¢asovy intervaloch.

Vdaka tejto funkcii tak bude mozné sledovat aktudlny priebeh vyrobného procesu. Jed-
notlivé hodnoty sledovanych veli¢in a signalov sa maju zobrazovat formou grafu priebehu
hodnoty v ¢ase. Tym sa zabezpeci moznost odsledovat navéiznost udalosti bez nutnosti sle-
dovat trend stucasnych udalosti pomocou historickych zdznamov, kedze sic¢astou zobrazenia
je aj kratke c¢asové obdobie minulosti.

Monitoring v redlnom case moézu vyuzivat vsetci prihlaseni uzivatelia, s obmedzenim
zobrazenych dat pre zdkaznika. Ten moze monitorovat len vlastné zariadenia. Administrator
a technik maju pristup ku vsetkym zariadenam.

4.5 Historické zaznamy

Rovnako ako monitoring v redlnom case, tak aj historické zaznamy st velmi doélezitou
poziadavkou, ktord mé aplikdcia spliiat.

Uzivatel si po nastaveni pociatotného a koncového ¢asu moze zobrazit priebeh jed-
notlivych hodno6t opéat formou grafu. Pocdiatoény a koncovy cCas je potrebné nastavovat
jednoduchym a intuityvnym sposobom. Taktiez je potrebné zamedzit uzivatelovi v zadani
nekorektnych casovych tdajov.

S historickymi zédznamami moézu opét pracovat vsetci prihldseni uzivatelia, s obmedze-
nim u zadkaznika, ktory moze zobrazit len data patriace k jeho zariadeniam.
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4.6 Diagram pripadov pouzitia

Pomocou diagramu pripadov pouzitia (Use Case Diagram) sa modeluje vysledny systém tak,
ako ho bude vnimat uzivatel pri praci s nim. Reflektuje sa tak poskytovana funkcionalita
pre jednotlivych uzivatelov.

Pri vytvarani tohto diagramu sa vyuziva analyza Specifikovanych podiadaviek. Cielom
je vytvorit diagram, ktory bude popisovat systém a ¢o sa od neho ocakava. Popisuje, o ma
vysledny systém obsahovat. Nespecifikuje vSak, akym spdsobom to bude docielené.

Diagram pripadov pouzitia je zapisovany pomocou modelovacieho jazyka UML (Jed-
notny modelovaci jazyk) a tvoria tri zakladné prvky. Tieto prvky st: uzivatel, vystupujici
v urcitej tlohe, spdsob pouzitia systému a vztah medzi tymito prvkami. Uzivatel je mode-
lovany ako jednoduchy nakres osoby, spésob pouzitia je vlozeny do modelu formou ohra-
niceného textu a vztah je modelovny ako Sipka smerujica od uzivatela smerom k ¢innosti,
ktortd méze vykonat.

Nasledujice kapitoly budu blizsie popisovat uzivatela podla jeho prav na vykondvanie
¢innosti. Jednotlivé nadradené lohy uzivatela v systéme rozsSiruji moznosti podradenej
ulohy uzivatela, preto je tato skutocnost modelované ako dedi¢nost.

4.7 Neprihlaseny uzivatel

Neprihldseny uzivatel nemd v pripade vytvaraného systému takmer ziadne moznosti, ako
moze s danym systémom pracovat, kedze je systém prioritne urceny pre pracu prihlaseného
uzivatela.

Neprihlaseny uzivatel sa preto moze iba prihlasit do systému. Prihlasenie je vSak mozné
len po udeleni pristupovych tdajov, pristupového prava. Tento pripad je zobrazeny v ob-
razku

4.8 Uzivatel - Zakaznik

Zakladna tloha uzivatela v systéme. Uzivatel s tymto stupniom opravavneni moéze zobrazit
vSetky zariadenia, ktoré su v jeho prevadzke instalované. Tento uzivatel tiez moze prehliadat
historické data z tychto zariadeni a monitorovat tieto zariadenia v redlnom case. Taktiez
mé moznost zmenit prihlasovacie tdaje (login a heslo) a upravit informécie o svojej osobe
v uzivatelskom profile.

4.9 Uzivatel - Zamestnanec/Technik

Téato tloha dedi vsetky vlastnosti tlohy uzivatet - zdkaznik. V tejto ilohe vystupujt za-
mestnanci dodavatelskej firmy, ktord osadila u zdkaznika jeho zariadenia. Tento uzivatel
moze preto narozdiel od zédkaznika pracovat so vsetkymi zariadeniami, ktoré sa nachadzaju
v systéme. Moze pracovat s historickymi zdznamami, rovnako ako aj s monitorovanim v
redlnom case.
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4.10 Uzivatel - Administrator

Uloha administréatora je z pohladu hierarche uzivatelov na najvyssom stupni. Administrator
dedi moznosti na pracu so systémom od tlohy Zamestnanec/Technik a rozsiruje ju o dalsie
moznosti.

Takyto uzivatet moze nielen zobrazovat vsetky zariadenia, ale moéze ich aj priradovat
ku konkrétnym zakaznikom/zékazkam. Taktiez moze vytvarat a odstranovat uzivatetelské
Uc¢ty, menit ich Grovne a spravovat zakaznikov/zakazky, ku ktorym st priradené zariadenia.
Tiez moze spravovat jednotlivé zariadenia a ich historické déta.
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Kapitola 5

Navrh informacného systému

Pri datovom navrhu aplikéacie bol pouzity ER-diagram. Tento typ diagramu sa vytvara na
zaklade predchadzajicej analyzy poziadaviek a poznatkov zistenych vytvorenim diagramu
pripadov pouzitia. Vytvoreny relacny model je potom mozne transformovat na relacni
databazu a pristupit k navrhu uzivatelského rozhrania.

Jednotlivé fazy tohto procesu su blizsie popisané v nasledujicich kapitolach.

5.1 ER-diagram

Pomocou ER diagramu (Entity-Relationship Diagram) st zndzornené déta a ich vzajomné
vztahy vo vyslednom informa¢nom systéme. ER-diagram je konceptualnym modelom a pri
jeho vytvarani sa rovnako ako pri Use Case Diagrame vyuziva jazyk UML. Vysledny model
obsahuje opét niekolko zdkladnych prvkov:

Group
0.1 [PK id_group 0.1
User name
PK id_user details Device
FK1 id_group PK id
Name FK1 id_group
Surname name
‘0 N 0.N nameEncoded
h Login
Password
0.N 1
U 7
Values 0.N
PK id Device_values_ID
device_id
column_name PK Timelnt
TimeStr
More value

Obr. 5.1: Er-diagram
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e Atributy — zabezpecuje uchovanie a spravu dat. Najcastejsie sa jednd o databazu,
moze existovat aj v podobe stiborového systému alebo inej sluzby

e Entita — objekt redlneho sveta, o ktorom je potrebné uchovat informéacie v databaze
¢ Entitnd mnozina — mnozina obsahujica entity s rovnakymi vlastnostami

e Atribut — zachytava konkrétnu vlastnost objektu, entity

e Vztahy — popisuji vzadjomné viazby medzi objektmi

e Vztahové mnoZiny - mnozina vztahov rovnakého typu

Pri navrhu systému tejto bakalarskej prace bol vytvoreny ER-diagram, ktory je umiest-
neny na nasledujicej stranke Popis jednotlivych entit sa nachddza v nasledujicich kapito-
lach. Kurzivou st uvadzané jednotlivé atributy danych entitnych mnozin.

5.2 Device — Zariadenie

Enititnd mnozina zariadenie popisuje aké vlastnosti bude aplikacia uchovavat o jednotlivych
zariadeniach, komunikac¢nych moduloch. O zariadeni je potrebné uchovavat informacie ako
jeho nazov zariedenia, ale aj prihlasovacie idaje (login, password) potrebné pre komunikaciu
s danym zariadenim.

Kazdé zariadenie vystupuje v systéme pod unikatnym cislom id, ktoré je jeho indenti-
fikdtorom aj z pohladu vyrobcu daného zariadenia a je elektronickou obdobou vyrobného
¢isla daného zariadenia. Entitnd mnozina taktiez obsahuje nazov zariadenia v encoded tvare
encodedName, ktory je potrebny dodrzat pri komunikacii. Odpada tak nutnost prekladat
meno name pri kazdej poziadavke o zaslanie dat. Taktiez je vdaka tomu mozné upravit
nézov zariadenia, ktory sa bezne zobrazuje v systéme a neznemozni sa tak dalSia komuni-
kéacia.

Ako poslednd vlastnost ktori mézeme uchovavat, je priradenie zariadenia k zakaznikovi/
zakazke. Tato vlastnost sa zapisuje pomocou cudzieho kluc¢a odkazujiceho na identifikator
skupiny zariadeni group_ id v tabulke skupina. Kazdé zariadenie méze byt priradené len do
jednej skupiny podla zdkaznika alebo méze byt nepriradené.

5.3 Group — Skupina

Entitnd mnozina skupina slizi k uchovaniu tdajov o skupindch zariadeni. Ako uz bolo
v predchadzajtcich kapitoldch spominané, jednotlivé zariadenia je mozné zoskupovat ku
konkrétnym zakaznikom. Skupina nesie v sebe informacie ako jedinecny identifikator id,
nazov name a pripadné podrobnosti detail.

5.4 User — Uzivatel

Entitna mnozina uzivatel slizi na uchovanie iidajov o uzivatelovi. Pri uzivateloch je potrebné
uchovavat zdkladné informdcie o uzivatelovi, ako meno a priezvisko (name, surename),
kontaktné udaje, email a telefénne ¢islo (email, tel).

Taktiez je potrebné uchovavat aj informacie potrebné pre samotnt pracu so systémom,
preto tato entita musi obsahovat jednoznac¢ny identifikator id, prihlasovacie meno do sys-
tému login, heslo password, pridelené prava credentials a ak sa jedna o uzivatela v tlohe
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zakaznik, je potrebné maf moznost uchovat informéaciu, ku ktorej skupine zariadeni moze
pristupovat pomocou odkazu na identifikdtor skupiny group_ id.

5.5 Values — Hodnoty

Tato entitnd mnozina slizi na mapovanie sledovanych veli¢in pomocou jednotlivych zaria-
deni. KedZe sa pri kazdom zariadeni monitorované velic¢iny lisa, je potrebné uchovat ich
nazvy pre moznost dalSej prace s ich hodnotami. Tato entita mapuje nédzov hodnoty wva-
lue__name k identifikdtoru zariadenia device id. Jednotlivé dvojice nésledne identifikujeme
pomocou prideleného identifika¢ného cisla id.

5.6 Device Values — Hodnoty zariadenia

Tato entitnd mnozina je slabou entitnou mnozinou. Jej existencia je podmienend existenciou
zaznamu pre dané zariadenie, ku ktorému tato mnozina prisltacha.

Nem4 pevne stanovenu Struktiiru a pocet atributov. Tie sa lisa v zavislosti od zariade-
nia. Kazda takato entita obsahuje iba dva pevne stanovené atribity Timelnt a TimeStr.
Jednd sa reprezentaciu ¢asového razitka v dvoch forméatoch. V pripade Timelnt sa jednd o
reprezenticiu ¢asového razitka vo forméate Unix Epoch, ktory ma hodnotu sekvecného ¢isla
a je ho mozné vyuzit ako jednoznac¢ny identifikdtor zaznamu.

5.7 Relacna databaza

Vysledna relacna databaza systému vznikne transformaciou ER—diagramu. Pri transformé-
cii sa prevadzaju jednotlivé entity do podoby tabuliek relacnej databazy. Kazda tabulka
musi obsahovat atribit, ktory vystupuje v tlohe priméarneho kluca.

Jednotlivé vztahy mezdi entitami sa prevedi do tabuliek formou pridania cudzich kltucov
podla toho, akt kardinalitu mé dany vztah. Pri vztahu 1:1 sa aplikuje cudzi kluc¢ do jednej z
tabuliek, ktoré su viazané tymto vztahom. V tejto bakalarskej praci sa vztah vyskytuje iba v
jednom pripade, nejedné sa vSak o bezny vztah medzi dvoma silnymi entitnymi mnozinami.
Jednd sa o vztah silnej a slabej entitnej mnoziny. V tomto pripade sa prestuva cudzi klic¢ do
deskriptoru danej slabej entitnej mnoziny, ¢o sa v rela¢nej databdze premietne presunom
do nazvu tabulky.

Pri vztahoch 1:N sa pridéva cudzi kIi¢ do tabulky, ktorej kardinalita ma hodnotu N.
Tento typ vztahov sa nachddza vo zvysku implementovanej databazy. Poslednym pripadom
je vztah, kde je kardinalita N:N; tento typ sa v ER-diagrame tejto aplikacie nevyskytuje.
Ak by sa nachdl, bolo by potrebné pri transformécii vytvorit prepojovaciu tabulku, ktora
by obsahovala pary cudzich klacov.

5.8 Uzivatelské rozhranie

Uzivatelské rozhranie je prvok, s ktorym prichadza uzivatel pri praci s aplikaciou do kon-
taktu. Preto pri jej ndvrhu je potrebné mysliet na tito skutocnost a snazif sa o vytvorenie
uzivatelsky privetivého prostredia.

V pripade aplikacie, ktord vznikla ako stucast tejto bakalarskej prace bol zvoleny jed-
noduchy desing aplikacie. Inspiroval sa do velkej miery dizajnovym smerom, ktory aplikuje
styl Material Design, vytvoreny spolo¢nostou Google Inc..
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Design aplikacie preto vyuziva farby, ktoré nie su rusivé. Plochy pouzivaji jednofarebné
vyplne bez prechodov, tienov a inych stylovacich efektov.

Hlavna obrazovka

Hlavna obrazovka aplikicie je navrhnuta sposobom, ktory iné aplikicie nazyvaju aj ako
Dashboard - pristojovy panel. Jedna sa o zobrazenie, kedy st jednotlivé polozky zobrazo-
vané formou dlazdic. Jednotlivé prvky maji tvar Stvorcov alebo obdlznikov. Obdobny §tyl
vyuziva aj MetroUI, ktoré obsahovali operacné systémy Microsoft Windows 8 a 8.1 . Podla
typu ulohy prihlaseného uzivatela sa na tejto stranke zobrazuje sekcia Nepriradené zaria-
denia. Jednotlivé dlazdice zastupuju jednotlivé zariadenia. Farba dlazdice charakterizuje
status pripojenia zariadenia k aplikacii. Po kliknuti na dlazdicu konkrétneho zariadenia je
uzivatel presmerovany na dalsiu stranku, zobrazujicu data v realnom case.

Obrazovka vykreslovania dat

V Tavej Casti obrazovky sa nachadza zoznam aktudlne monitorovanych velicin a tlacidlo pre
navrat spaf na hlavni obrazovku. Vo zvysnej c¢asti sa zobrazuju grafy priebehu monitoro-
vanych veli¢in. V pravej hornej Casti zobrazovacieho pola nad prvym zobrazenym grafom
sa nachidza tlacidlo, ktorym je mozné prepnit zobrazenie z aktualneho na historické.

Pri historickych zdznamoch je vyhlad stranky obdobny ako pri monitoringu v readlnom
case. Hlavnou zmenou je pridanie Datepickrov, kalendarov, pomocou ktory uzivatel vyberie
pozadovany Casovy usek, ktorého data sa maji zobrazit.
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Kapitola 6

Implementacia

Tato kapitola popisuje implementaciu samotného informac¢ného systému, ako aj implemen-
taciu logiky, ktord zabezpecuje zber dat z monitorovanych zariadeni.

Ako prvej casti celku vyslednej aplikicie sa bude tato kapitola zaoberat zberom dat,
v druhej ¢asti sa bude venovat informac¢nému systému, ktory tieto data vyuziva pri svojej
¢innosti.

6.1 Zber dat

Zber dat zo zariadeni prebieha pri tejto aplikicii pomocou komunika¢nych modulov od
znacky Ewon. Podmiekou zberu a odosielania dat do aplikacie je nutné pripojenie daného
zariadenia do siete Internet. Taktiez je potrebné, aby monitorované zariadenie bolo podpo-
rované a podporovalo niektory z komunikacénych protokolov monitorovacieho zariadenia.

Pre 1cely tejto bakalarskej prace som mal zapozi¢any komunika¢ny modulo Ewon Flexy
205 rozsireny o wifi kartu. Ako monitorované zariadenie sliazilo zapozi¢anie PLC znacky Sie-
mens, model S7-1200. Toto PLC bolo spojené so zariadenim Ewon pomocou Profinetu. Pro-
finet je priemyselnym ethernetovym komunika¢nym protokolom, podla toho bude ovplyv-
nend aj volba nastaveni pri konfiguracii. V PLC bol nahraty jednoduchy program, ktory
bezal v slucke a upravoval hodnoty niekolkych premennych.

Konfiguracia zariadenia Ewon

Zéakladné konfiguracia zariadenia Ewon nevyzaduje ziaden Specialny software, celé nastave-
nie sa vykonava pomocou rozhrania vo webovom prehliadaci.

Pri konfiguracii je potrebné poznat podporované standardy zo strany PLC ako aj za-
riadenia Ewon. V pripade zariadeni Siemens je mozné zvolif priamo v zariadeni Ewon
komunikac¢ny protokol, ktory je urceny pre komunikéciu s tymito zariadeniami.

Pri implementacii bol vyuzivany prave tento dedikovany protokol, ktory umoznil komu-
nikaciu so zariadenim bez zbytoc¢ne zlozitého nastavovania parametrov v PLC. Pre nasta-
venie bolo potrebné poznat IP adresu PLC a zabezpecit aby boli obe zariadenia v rovnakej
sieti. IP adresu je potrebné v pripade PLC Siemens doplnit o spravnu hodnotu TSAP (Tran-
sport Service Access Point) pristupového bodu. Tieto hodnoty sa daji jednoducho zistit
pomocou konfiguraéného software TIA portal. Po nastaveni TSAP je mozné pristupovat
do pamiéte zariadenia PLC. Pre ¢itanie hodnét je nutné v PLC povolit moznost pracovat
s datami v tejto paméti externym zariadeniam. Pre dokoncenie konfiguracie stacilo uz len
zadat Cas, ako Casto sa maju nacitat data z paméite PLC.
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Naésledne bolo mozné pristipit k nastaveniu samotnych hodnét, ktoré maja byt sledo-
vané. Tieto sa nastavuji v menu pre spravu hodnot. Tu si uzivatel naspecifikuje, ktoré
hodnoty a ako casto chce monitorovat. To ma vsSak jeden héacik. Ewon sice ma pristup
do pamite PLC, no je len pozorovatelom a nevie, kde a aké sa v paméti nachadzaja hod-
noty. Preto je pri konfiguracii hodnot potrebné vediet adresy jednotlivych hodnét v pamati.
Uzivatel neznaly problematiky by mohol dospiet k zaveru, ze sta¢i len nastavit selektor a
vypocitat ofset podla doznamu hodnét v PLC. To vSak nie je spravne riesenie.

Obr. 6.1: Webové rozhranie pre konfiguraciu hodnot

Aktualne modely PLC znacky Siemens maji vo vychodzom nastaveni zapnuti optima-
lizovani paméf. To znamenad, Ze si riadia a optimalizuji paméit automaticky a podla svoji
potrieb. Tato moznost je preto potrebné vypnit v nastaveniach, nasledne sa v zozname
premennych zobrazia absolitne adresy jednotlivych premennych v paméti.

Tieto adresy sa nasledne pouziju pri nastaveni do jednotlivych sledovanych hodnot. Pri
nastaveni dohnoty je tiez potrebné poznat datovy typ, s ktorym PLC pracuje pri danej
premennej. Pre nasledné monitorovanie je potrebné hodnoty oznacit, pretoze je potrebné
ich ukladat do pamate. To sa jednoducho nastavi pri vytvarani monitorovacieho Tagu a
povolenia historického logovania v urc¢itom intervale.

Aby bolo mozné zozbierané data zo zariadenia pomocou API vyrobcu stiahnut do apli-
kécie tretej strany, napriklad ako je aj tato bakalarska praca, je potrebné nastavit zariadeniu
Ewon pristup pomocou sprievodcu v menu, kde sa vyplnia potrebné tdaje. Po pripojeni je
mozné komunikovat so zariadenim pomocou cloudu, ktory sprostretkovava sluzbu prostred-
nika.

Komunikac¢né API

Pre komunikéciu tretej strany so zariadeniami Ewon sa vyuziva komunikacéné API, ktoré
je sice volne pristupné, no nie je mozné ho vyuzivat bez registracie developéra. Pri kazdej
poziadavke je potrebné udavat developéreské ¢islo a tidaje bezného uzivatelského konta. Pri
niektorych volaniach, ak je potrebné dané hodnoty ziskat zo zariadenia Ewon, je potrebné
udat aj prihlasovacie idaje k zadanému zariadeniu.

Pomocou API sa odosielaju poziadavky na cloud T2M firmy Ewon a tie si nédsledne
zabezpecenym spojenim predané zariadeniu. Zariadenie tito poziadavku spracuje a vrati
odpoved, ktora putuje opaf cez cloud ku aplikécii, ktora odoslala povodni ziadost. Model
tejto komunikacie zobrazuje obrazok

Loggovaci nastroj

Pre tcely ziskavania dat za pomoci API bol vytvoreny néstroj, pozostavajici z dvoch skrip-
tov v jazyku PHP. Skripty maji ndzov DataLogger.php a logUpdate.php Tieto skripty
nevyzadi nejaké zvladstne naroky pre svoju ¢innost. Je potrebné v oboch spravne nastavit

28



cestu k databaze a vyplnit tdaje potrebné pre prihlasenie pomocou API. Skripty pre svoj
beh vyzaduju PHP vo verzii 7.

Skript DataLogger.php je hlavny riadiaci skript, ktory pracuje v nekonecnej slucke.
Skript pocas svojho behu vola opakovane pcntl_fork(), ¢im vytvara svojich potomkov,
ktorych hlavnou tlohou je volat skript logUpdate.php s parametrom $id. Tento parameter
obsahuje identifikac¢né ¢islo zariadenia, od ktorého maju byt ziskané data. Tym sa skracuje
¢as medzi volaniami jednotlivych zariadeni v porovnani so sekvenénymi volaniami.

Data ziskané pomocou oboch skriptov su pri kazdej iteracii ukladané do databazy.

6.2 Informacny systém

Informacény systém je implementovany na zdklade analyzy poziadavkov a navrhu informac-
ného systému.

V nasledujucich castiach tejto kapitoly budd popisané hlavné casti informac¢ného sys-
tému. Taktiez tu bude spomenuta komunikacia s databazou.

6.2.1 Adresarova struktira

Pouzitd adresarova struktira informacéného systému vychadza z odporicanej adresarovej
struktiry webového projektu frameworku Nette, ktord je vytvorend nastrojom composer
pri vytvarani nového projektu.

V korenovom priec¢inku webovej aplikdcie sa nachddza 5 priec¢inkov a 4 stbory.

Stbory
e .htaccess — tento siibor obsahuje nastavenia potrebné pre pricu servera

e composer.json — konfiguracny sibor nastroja composer, tento siibor v sebe obsahuje
zapis naistalovanych balickov

e composer.lock — konfigura¢ny subor ndstroja composer, tento subor v sebe obsahuje
zapis naistalovanych balickov a ich zavislosti

e readme.md — automaticky vygenerpvané readme popisujice pouzitie frameworku vo
webovej aplikacii

app (priecinok)

V priecinku app sa nachadzaju vsetky zdrojové kody webovej aplikacie, ako aj pristupové
udaje do databazy, ktoré st sucastou tychto siborov. Tieto siibory je preto potrebné chranit
a zamedzit pristup k nim beznému névstevnikovi pomocou prehliadaca. Toto zabezpecuje
prave spravne nastavenie servera.

V tomto prie¢inku sa nachadza stibor bootstrap.php a niekolko podpriecinkov, v kto-
rych sa nachadzaja potrebné zdrojové kédy a konfigura¢né sibory vytvoreného informac-
ného systému.

Stbor bootstrap.php slizi ako spustaci sibor frameworku.

Podpriec¢inky

e config — nachddzaju sa tu konfiguracné subory local.neon a common.neon, ktoré
obsahuju konfiguriciu projektu a pristupové idaje do databazy
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e Model — tento priec¢inok obsahuje stibory, modely, zabezpecujice komunikaciu s da-
tabazou

e Presenters — tento pri¢inok obsahuje v sebe stiibory a podpriec¢inky, obsahujice jed-
notlivé presentre a sablony potrebné pre tvorbu uzivatelskeho rozhrania

e Router — tento podpriec¢inok obsahuje siibor potrebny pre preklad URL na poziadavy,
ako bolo popisované v kapitole vyssie

log (priecinok)

Do tohto priec¢inka sa ukladaju zdznamy o vyskyte chyb pri aplikacii v produkénom rezime,
kedy je zakazané zobrazenie ladiaceho nastroja Tracy.

temp (priecinok)

Do tohto priecinka si aplikacia ukladd potrebné docasné subory do podpriec¢inka Cache.

vendor (priecinok)

V tomto priec¢inku sa nachazdaji zdrojové kédy pouzitych kniznic, ktoré st stcastou fra-
meworku Nette. Tieto kniznice sem boli nainstalované pomocou nastroja Composer.

WWW (priecinok)

Tato zlozka je ako jedind pristupna pre vSetkych uzivatelov pomocou webového prehliadaca.
V tomto priecinku sa nachadzaju dodato¢né sibory informac¢ného systému.

Tieto siibory st prevazne podporného charakteru, preto ze sa jednd o siibory typu CSS,
obrazky a skripty napisané v jazyku JavaScript. Nachadza sa tu vsak aj velmo potrebny
sibor index.php. Tento stbor je potrebny pre spustenie aplikacie.

6.2.2 Praca s databazou

Pristup k datam v databédze je nevyhnutny pre pracu informacéného systému. Je potrebné
zabezpecit, aby bolo mozné do databazy zapisovat nové dita a zobrazovat existujtce.

V pripade frameworku Nette tiito tlohu zabezpec¢uji modely. Modely (jednotlivé si-
bory) v pripade frameworku Nette pokryvaju vrstvu Model, ktord je sicastou trojvrstvej
architektary MVC.

V pripade frameworku Nette je odporicané nevytvarat jeden velky model, ale niektolko
mensich, ktoré budi pokryvat urcita specificka cast prace s datami a databazou. V pripade
tejto aplikacie bol vyuzity tento pristup a preto je model rozdeleny na niekolko stiborov v
prec¢inku Model.

Pre vytvaranie modelov a pracu s nimi obsahuje framework Nette podporu v podobe
roznych pripravenych metdéd. Pri tvorbe modelu framework do velkej miery zjednodusuje
vytvorenie pripojenia k databédze. Taktiez pri tvorbe modelu je mozné vytvorit jednotlivé
poziadavky na databazu pomocou zjednodusujicich zapisov, ktoré si nasledne prelozené
na SQL poziadavky. Vdaka tomu je mozné vytvarat bezpecné poziadavky na databizu.
Poziadavky je potrebné zapisovat mierne odliSnym spésobom ako v pripade priameho za-
pisu SQL, kde méze dbjst bezpecnostnému riziku, ktoré sposoby programator nevhodnbym
pouzitim premennych, do ktorych méze byt nasledne injektovany skodlivy kod.
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Kapitola 7

Testovanie

Testovanie je sucastou vyvoja kazdého softwaru. Pri testovani sa ohhaluji nedostatky ap-
likacie, ktoré je mozné dalsim vyvojom zlepsift. Taktiez sa pomocou testovania odhaluji
chyby, ktoré sa nesmi dostat do produkéného médu aplikécie.

Testovanie webovych aplikdcie vac¢sinou prebieha vo viacerych fazach. Naplanované bolo
dvojfazové testovanie. Prvou Fazou malo byt testovanie progratorské, druhou fazou malo
byt testovanie na uzivateloch.

Druhé faza testovania nenastala z dévodu neuplnej implementacie do tej miery, aby
mohla byt predvedena uzivatelom a otestovana.

7.1 Programatorska faza

Programétorska fiaza testovania prebieha neustale pocas vyvoja aplikacie. Skazdou novo
pridanou funkciou je potrebné ju otestovat.

Taktiez prebehlol test budu loggovacieho skriptu, ked dany skript bezal bez chyby 24
hodin.

7.2 Uzivatelska faza

K uzivatelskej faze nedoslo z dévodu c¢asového sklzu a netiplnej implementacii.
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Kapitola 8

Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo vytvorit funkény informacény systém pre analyzu a mo-
nitorovanie dat z vyrobnych procesov. Déraz mal byt kladeny na jednoduchost pouzivania
ako aj strabilitu loggovacieho nastorja.

V tejto technickej sprav si najskor popisané samotné vyrobné procesy a ich riadenie,
aby bol citatetf tejto technickej spravy obozndmeny s kontextom vzniku tejto aplikacie. Boli
tu blizsie popisané riadiace pocitace PLC, dalej komunika¢né moduly pre ziskavanie dat a
komunikac¢né protokoly potrebné pre komunikéciu medzi PLC a komunikac¢nym zariadenim.

Nasledovala rozsiahla kapitola, ktord obsahovala informécie o aktualne dostupnych pros-
triedkoch pri vyvoji webovych aplikacii. V tejto kapitole boli blizie Specifikované pojmy ako
informacny systém a vebova aplikacia. Boli tu popisané povuzivané architektiry, ich vlas-
tosti, vyhody a nevyhody. Taktiez tato kapitola obsahoje popis jednotlivych technolégii
ktoré boli pouzité pri vyvoji ako aj ich alternativy.

Dal%ou v poradi bola kapitola obsahujica analyzu poziadaviek na vysledny systém. Tak-
tiez st tu uvedené postupy, ktoré sa pri analyze poziadaviek pouzivaji. Boli tu blizsie
popisané jednotlivé diagrami, pomocou ktorych sa modeluji vysledné systémy.

V kapitole venovanej navrhu aplikacie sa popisuje postup pouzity pri vyvoji. Tato ka-
pitola taktiez obsahuje datovy model vyslednej aplikacie a jeho blizsi popis. Taktiez tu je
popisané uzivatelské rozhranie.

Kapitola o implementéacii nie je tplna z déovodu nedpnosti fyzickej implementacie.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

Zlozka rossum__app obsahujtca implementéiciu v sanboxovej struktture Nette frame-
worku

Zlozka datalogger obsahujica skripty v jazyku PHP pre stahovanie potrebnych dat

Subor localhost.sql obsahujici export databazy

Elektronickii podobu tohto dokumentu.
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