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Abstrakt

Tato diplomova préce popisuje softwarové Feseni vypocetniho modelu (dédle jen VM) pro
sledovani teploty oceli v licich panvich zavodu 13 - Oceldrny, spolecnosti ArcelorMittal Ostrava.
Cilem je jak zanalyzovani stavu sledovani teploty v licich panvich v preddefinovanych stavech
tavby, tak také vytvoreni softwarového reseni, které vypocita teplotu oceli a tepelné ztraty v
licich panvich a poté uzivateli pomoci grafického rozhrani Windows Presentation Foundation
(dale jen WPF) zobrazi tyto informace v jednotlivych modulech.

Reseni DP tedy obsahuje nékolik komponent, které dohromady tvoii celek jak pro vypocet
teploty a jednotlivych ztrat, tak pro zobrazeni informaci uzivatelim. Pro vypocet teploty a
tepelnych ztrat u jednotlivych taveb prichodem procesu tavby bylo nutné vytvorit windows
sluzbu, ktera vypocita idaje o téchto teplotach, ztratach a zasle tyto informace do databaze. Tato
windows sluzba se zaregistruje k udalosti s identifikdtorem procesu tavby a poté vypocitanou
teplotu v jednotlivych stavech zasild zpét do databéze.

Dalsi casti je feSeni klient-server, kde komunikacni rozhrani Windows Comunication Foun-
dation (dale jen WCF) zajistuje komunikaci mezi aplikacemi a umoznuje vytvaret servisné ori-
entované aplikace. Klient je vytvoren pomoci WPF a tvori tak desktopovou aplikaci s celkovou
administraci vyvijeného systému, pomoci néhoz je mozné sledovat jednotlivé pohledy na proces
tavby, ztrat, které jsou zaimplementovany do moduli. DP dale nabizi moznost filtrace, reporti
do soubort, mezi které patii soubory typu .pdf nebo .xls. Dalsi moznosti je vytvareni grafti

pomoci knihovny OxyPlot a Live Charts.

Klicova slova: Vypocetni model, teplota oceli, lici panev, diplomova prace, tepelné ztraty,

tavba, uzivatelské rozhrani, softwarové reSeni.

Abstract

This thesis describes the software solution of the calculation model (just below CM) for moni-
toring of the steel temperature in the ladle in the steel plant of ArcelorMittal Ostrava company.
The aim is both to analyze the temperature monitoring condition in ladles in predefined states of
the heat, and to create a software solution that calculates the steel temperature and heat losses
in ladles, and then shows this information in specific modules to the user using the Windows

Presentation Foundation (WPF) graphical interface.



The solution of the diploma thesis contains several components which together make up a
whole, both for calculating the temperature and individual losses, and for displaying of infor-
mation to the users. To calculate the temperature and heat loss in the individual heats during
secondary metallurgy of steel, it was necessary to create a windows service that calculates these
and losses and sends this information to the database. The windows service registers to the
event with the heat process identifier and then sends the calculated temperature in each state
back to the database.

The other task is the client-server solution where the Windows Communication Foundation
(WCF) interface provides communication between applications and enables to create service-
oriented applications. The client is created using WPF to form a desktop application with a
total administration of the developed system which can be used to monitor individual views of
the heat process and losses that are implemented into the modules. The thesis further includes
filtering, the possibility of reports to files, including pdf or excel files. Another option is to create

graphs using OxyPlot and Live Charts.

Key Words: Computational Model, Steel Temperature, (Casting) Ladle, Thermal (Heat) Loss,

Heat, User Interface, Software Solution.
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1 Uvod

Moznost vyuzivani automatizace procesu a s tim také spojeny vyvoj systému pouzitelnych pii
praci na jednotlivych zdvodech spole¢nosti AMO je dnes jiz velmi ¢astym tématem. Vizi, které
vedou myslenku k proméné, je nékolik. Hlavni otdzkou zustava, jak zapojit moznost automatizace
tam, kde to jesté nedavno nebylo mozné.

Za tuto moznost je také povazovana moznost vyvoje aplikaci, které by usnadnily clovéku
praci. Kazda technologickd zména predstavuje prilezitost zdokonaleni ndhledu na analyzovany
problém. Ani tato prace, zabyvajici se vyvojem aplikaci pro prehled informaci zadaného modelu,
neni tedy vyjimkou. Za hlavni téma tohoto problému je povazovana panvova metalurgie, kterd
panvové metalurgie je tedy povazovana lici panev. Cilem je vytvorit aplikaci, jejiz funkénost méa
byt zamérena na sledovani teploty a ostatnich parametri popisujicich déje v lici panvi, které
urcuji jak zména teploty v urcitych fazich ovliviiuje kvalitu vyrabéné oceli. Dale ma aplikace
pomoci analyzovat Uidaje pro mozné snizeni opotrebeni vyzdivky panve, které je zptsobeno
erozivnim a korozivnim ucinkem roztaveného kovu a strusky.

Pro tuto praci byla pfi vypoctu teploty oceli v lici panvi hlavnim iikolem analyza problému
jak uniku tepla v jednotlivych fazich tavby, tak také moznosti snizeni opotrebeni vyzdivky licich
panvi. Prace je rozdélena do jednotlivych ¢asti, které symbolizuji postup vyvoje informac¢niho
systému, aplikace. Prvni ¢ast se zabyva problematikou teploty oceli v licich panvich, ktera zob-
razuje teoretickou rovinu zadaného problému. Dalsi ¢asti popisuji postup vyvoje softwarového
produktu od analyzy az po testovani kompletniho softwarového produktu.

V této praci je tedy mozné najit nejen celkovou analyzu, zabyvajici se problémem sledovani
teploty oceli v licich panvich [1], ale také porovnani s existujicim feSenim, ndvrh implementace,
implementaci a na zavér také testovani s planem dalstho mozného vyvoje. Predpokladanym
pfinosem této DP, tedy naimplementovanim (realizaci vypocetniho modelu pro sledovani teploty
oceli v licich panvich) a trvalym uzivanim uvedeného technologického modelu, je snizeni spotieby
elektrické energie pro ohtfev oceli v panvové peci a snizeni poctu prehtfatych a naopak studenych
(zamrzlych) taveb, tedy zvyseni vyrobnosti ocelarny. Ekonomicky ptinos byl vypocitan dsporou

z vracenych taveb vzhledem k hmotnosti vracené oceli.
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2 Problematika sledovani teploty oceli v lici panvi v AMO

Cilem této casti diplomové prace bylo pochopit samotnou problematiku sledovani teploty oceli
v lici panvi. V oddéleni Q — Vyzkum spole¢nosti ArcelorMittal Ostrava a.s. byl vytvoren model
pro stanoveni zmény teploty oceli v panvi béhem technologického tiseku od odpichu oceli do lici
panve do konce liti na ZPO pro umoznéni predikce teploty oceli na pocatku liti resp. na konci
mimopecniho zpracovani a moznost optimalizace vyjezdové teploty oceli z panvové pece (dale
jen PP) [1].

Vyjezdové teploty oceli z PP a jejich korekce jsou v soucasnosti dany predpisem v DTP a TS.
Tento zplisob stanoveni se jevi jako nedostatecny, protoze nepostihuje vazby mezi jednotlivymi
parametry, které ovliviuji zménu teploty oceli v lici panvi v technologickém tseku od odpichu do
konce odlévani na licim stroji. Pro podchyceni téchto vazeb je vhodné pouzit dynamicky model
pro optimalizaci vyjezdovych teplot z PP s cilem eliminace ,,prehiatych* resp. ,,studenych* taveb
[2]. ,

Ukolem bylo stanoveni souboru algoritmii, ze kterych vyplyne teplotni gradient mezi pecnim
agregatem a odlévacim mistem v zavislosti na provadénych operacich s tekutym kovem v lici
panvi s cilem zajisténi teplotniho a ¢asového sladéni téchto operaci tak, aby nedoslo k naruseni
sekvence kontinudlniho odlévani oceli [3].

Jedna se tedy o to, aby ocel dané tavby byla ve stanoveném case pripravena k odlévani v
predem urceném tzkém teplotnim rozmezi s prihlédnutim k predpokladanym tepelnym ztratam
tekuté oceli v panvi. Vyssi teplota by znamenala nebezpedci tzv. ,privalu®, tzn. aniku tekuté
oceli vlivem nedostatecného utuhnuti vnéjsi vrstvy tuhnouciho kontislitku.

V pripadé nizké teploty vznika nebezpeci utuhnuti oceli v lici panvi, pripadné mezipanvi. V
obou pripadech dochézi k pred¢asnému ukonceni resp. preruseni kontinualniho odlévani oceli,
pricemz tyto havarijni situace znamenaji vyssi zmetkovitost a snizeni vyrobnosti ocelarny.

V soucasné dobé neexistuje zadny doporucujici néstroj, ktery by tavicim a operatorim
sekundarni metalurgie ,radil“, jak maji postupovat béhem mimopecniho zpracovani oceli. To
znamena, ze vysledny proces tavby je zavisly pouze na zkusenostech a intuici obsluhy panvovych
peci a zafizeni pro vakuové zpracovani oceli. Je tedy ziejmé, Ze spravny vysledek je v mnoha
pripadech negativné ovlivnén lidskym faktorem (vysoké nebo naopak nizké vyjezdové teploty z
panvové pece, resp. VD, vysokd spotieba elektrické energie nebo chladicich prisad a podobné).

Pro eliminaci lidského faktoru vznikla potreba zavedeni tzv. teplotniho modelu pro dodr-
zovani spravného pribéhu teploty oceli v lici panvi béhem procesu sekundarni metalurgie pri
soucasném dodrzeni vsech ,.koncovych® parametri vyrabéné znacky oceli. Jedna se o pozado-
vanou teplotu, chemické slozeni a c¢as pripravenosti oceli pro odlévani na licim stroji tak, aby

nebyla porusena sekvence kontinualniho liti.
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2.1 Vyroba oceli v ArcelorMittal Ostrava a.s.

Ocelarna spolecnosti ArcelorMittal Ostrava a.s. je povazovana za nejvétsiho vyrobce oceli v
Ceské republice s ro¢ni produkei pfes 2 miliony tun. Ocel se v této spole¢nosti vyrabi kyslikovym
pochodem ve c¢tyfech tandemovych pecich. Tandemova pec sestava ze 2 samostatné sklopnych
nistéji, kazdé o obsahu 200 t tekuté oceli. Vyznamnym znakem tandemového procesu je vyuzivani
spalin z jedné nistéje k predehievu pevné vsazky v nistéji druhé. Po odpichu z tandemové pece
se ocel dohotovuje na cilové parametry v panvovych pecich. V ocelarné ArcelorMittal Ostrava

a.s. jsou provozovany 3 panvové pece.

Kamera Vzorkovad a méfend

Pfepravnik
Tepelny vika
Stit
Viko
Porovitd Pénevs
dmysna oceli
Keson

Obrazek 1: Schéma vakuového zafizeni (VD)

Po zpracovani v panvovych pecich se tekuta ocel odléva v sekvencich na trech zarizenich
pro plynulé liti oceli do sochoru (¢étvercovych nebo kruhovych prifezi) nebo bram. V piipadé
pozadavku zékaznika je pred lit{ na zafizeni pro kontinudlni odlévéni ¢é. 1 (ZPO ¢. 1) zafazeno

vakuové zpracovani oceli (VD) — obr. 1 [5].

2.2 Proces tavby

Pro naprogramovani softwarového reseni vypocetniho modelu pro sledovani teploty oceli v licich
panvich bylo nutné pochopit proces tavby prochazejici jednotlivymi stavy procesu, které zob-
razuje obr. 2. Proces tavby, resp. technologickou osu pobytu oceli v lici panvi, lze rozdélit na
nasledujici diléi tseky — viz obr. 3:

Tekuté ocel vyrobena v pecnim agregatu (v nasem pripadé v tandemové peci) je ,,odpichnuta®

do lici panve (bod 1 na obr. 3), kterd slouzi nejen k prevozu tavby k ndslednym technologickym
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Obréazek 2: Schéma vyroby oceli

3 4 5 6 7 8 9
Transport Zpracovini Transport
Hrablo LP v LP

s oceli panvové peci s oceli

Obrézek 3: Usek tavby od odpichu do konce liti

uzlim, ale i k dal$imu zpracovani oceli. Ve spole¢nosti ArcelorMittal Ostrava a.s. existuji 3
vyrobni cesty podle jakosti vyrdbéné oceli, a sice: 1. Tandemova pec — hrablo — panvova pec —
(VD) — ZPO1; 2. Tandemovéa pec — hrablo — panvova pec — ZP02; 3. Tandemova pec — panvova
pec — ZPO3 [4].

V piipadé prvnich dvou vyrobnich cest (ocel uréend pro ZPO1 nebo ZP0O2) je tekutd ocel,
odpichnutéd z tandemové pece, prevezena v lici panvi jefdbem na zafizeni pro stahovani pecni
strusky, tzv. hrablo (bod 3 na obr. 3), kde po stazeni nezddouci pecni strusky z panve je vytvorena
nova aktivni struska prisadou vapna a fedidla do lici panve. Tvorba nové, tzv. syntetické strusky
je dulezitd jak z hlediska dalstho mimopecniho zpracovani oceli (vyplouvani nekovovych vméstki,
odsifeni a odstranéni nezddoucich pfimeési z oceli), tak z hlediska vytvoreni tepelné-izolaéni
vrstvy na hladiné oceli v panvi. Transport lici panve s oceli od tandemové pece na hrablo je na
obr. 3 oznacen ¢islem ,,2°

Po zpracovani tavby na hrable je ocel dopravena jerdbem na prevazeci viz pro nasledny

transport na panvovou pec (PP €. 1 resp. PP ¢. 2) — bod 4 na obr. 3. V pfipadé t¥eti vyrobni cesty
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je ocel od tandemové pece prevezena jefabem piimo na panvovou pec (PP ¢. 3). V panvové peci
je provadéna tprava chemického slozeni oceli na pozadované obsahy jednotlivych chemickych
prvki pridévanim odpovidajictho mnozstvi legujicich prisad (tzv. legovani oceli), chemicka a
teplotni homogenizace promichavanim oceli vhanénim inertniho plynu, v nasem ptipadé argonu,
do lazné, odsireni oceli a ohrev oceli elektrickym obloukem na pozadovanou teplotu.

Zpracovani oceli v panvové peci je na obr. 3 zndzornéno pod bodem 5. Po zpracovani v pan-
vové peci je ocel odesland k odlévani na jednotlivda ZPO (zarizeni pro plynulé neboli kontinudlni
odlévani oceli) — bod 9 na obr. 3. V pfipadé pozadavku zdkaznika je pted liti na ZPO ¢. 1
zafazeno zpracovani oceli na VD stanici, tj. na zafizeni pro vakuové zpracovani oceli (bod 7 na
obr. 3). V tomto piipadé je panev s tekutou oceli, upravenou na panvové peci, licim jerdbem
premisténa do kesonu vakuovaciho zarizeni.

Transport panve s tekutou oceli z panvové pece ¢. 1 na VD stanici je zndzornén bodem
6 na obr. 3. Vakuové zpracovani je provadéno u narocnych jakosti oceli, kde je pozadovano
odplynéni a hluboké odsiteni oceli, ¢ehoz v panvové peci nelze za normalniho atmosférického

tlaku dosahnout.

2.3 Faktory pusobici na teplotu oceli

Tabulka 1 predstavuje faktory plsobici na teplotu oceli v jednotlivych stavech procesu tavby.
Pro kazdou ¢ast procesu, tedy ¢asovy usek tavby, je vymezena identifikujici mnozina ztrat/zisku
tepla (snizeni/zvyseni teploty), které mohou nastat. Faktory pro vypocet jednotlivych tepelnych
ztrat nejsou zavislé tedy jen na faktu, o kterou ¢ast procesu se jedna, ale také na tom, k jakym
ztratdm muze dochdzet [7], [8], [9]. V serverové ¢&sti aplikace pro vypocet teploty oceli v panvi
na zakladé jednotlivych tepelnych ztrat resp. zisku tepla se sleduji dva zakladni udaje, které
jsou zapisovany do databéze.

Jedna se o zménu teploty a ¢asovy tusek, ktery zndzornuje dobu trvani procesu tavby. VSechny
vypoctené zmény teploty se odecitaji od teploty vychozi, tzn. teploty zmérené v panvi po od-
pichu. V pripadé jediného faktoru, a to ohfevu oceli elektrickym obloukem na panvové peci, se
jedna o zvyseni teploty oceli v panvi, kdy se ve skutecnosti nejedné o ztraty tepla, ale o zisk
tepla. V aplikaci se v tomto pfipadé objevuji zaporné hodnoty v polozce ,,pokles teploty“, jde

tedy o teplotni narust.
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‘ Por. ‘ Casovy usek ‘ Ztrata/ zisk tepla oceli

1 Tok oceli do LP po odpichu Vyzdivkou, hladinou, prisadami

2 Konec toku az zacatek zpracovani na hrable | Vyzdivkou, hladinou, pifisadami

3 Zpracovani na hrable Vyzdivkou, hladinou, ptisadami

4 Konec zpracovani na hrable az zacatek LF vyzdivkou, hladinou

5 Zpracovani na LF vyzdivkou, struskou, prisadami, Ar, ohfevem
6 | Usek od konce LF do za¢atku VD(nebo litf) | vyzdivkou, hladinou

7 Zpracovani na VD (pokud je VD) vyzdivkou, hladinou, prisadami

8 Usek od konce VD do zacatku lit{ vyzdivkou, hladinou

9 Liti oceli vyzdivkou, hladinou

Tabulka 1: Pisobeni faktord na teplotu oceli v LP

2.3.1 Ztrata prisazovanim prisad do panve

Prisady, pridavané do lici panve béhem mimopecniho zpracovani oceli, délime na struskotvorné,
dezoxidaéni a legovaci. Struskotvorné piisady (vapno, alcaten) jsou pridavany do panve za tic¢elem
tvorby dostateéné tekuté strusky pro odstranovani necistost z oceli a pro vytvoreni tepelné
izolacni vrstvy na hladiné oceli.

V piipadé dezoxidace se prisady (Mn ve formé feromanganu, Al) pouzivaji ke snizeni zbyt-
kového obsahu kysliku v lazni. Legovani je pridavani kovovych ptisad do tekuté oceli za ticelem
zvyseni jeji jakosti. Procentualni obsah legujicich a dezoxidac¢nich prvka urcuje uzitné vlastnosti
oceli. Legovani a dezoxidace je proto nutnou dokoncujici fazi tavby na vsech typech ocelarskych
agregatu. K dezoxidaci a legovani oceli se pouzivaji prisady v podobé ¢istého kovu (prvku) nebo
feroslitiny.

Mnozstvi legovacich prisad je dano znackou vyrabéné oceli, hmotnosti tavby, obsahem prvka
v 14zni pred pridanim prisady, bohatosti legury, propalem prvku (zavisi na obsahu kysliku v 14zni,
mnozstvi strusky a kusovosti prisady). Zména teploty oceli vlivem pridani piisad do panve je
ur¢ena mnozstvim tepla potfebného pro ohfev a roztaveni prisazovaného materidlu (prvku) a
mnozstvim tepla vzniklého chemickou reakci prisazovaného prvku. Pokles teploty oceli zptisobeny

prisazenim prisady do panve:

HMP

PTP=——
HT %10

« (FYZ — PRO x EXO)[°C] (1)

19



Zkratka Vysvétleni Jednotka

HMP Hmotnost dodané piisady [ke]
HT Hmotnost tavby [t]
FYZ Ochlazovaci faktor vztazeny na 1% piisady [°C]
PRO Propal hlavniho prvku piisady [%*0.01]
EXO Piirastek teploty vlivem propalu [°C]

Tabulka 2: Legenda pro vzorec (1)

Co se tyka tepelného efektu ptisad, z vypoctu vyplyva, ze:

Uhlik ma pomérné vyrazny ochlazovaci tc¢inek. Pouze v piipadé oduhli¢eni nebo jeho

prebytku po nauhliceni (tj. vysoky propal uhliku) ma ohfivaci t¢inek.

Mangan se vzdy vyrazné podili na ztraté tepla. Jeho dezoxida¢ni reakce nestac¢i vyrovnat

ztratu tepla na jeho ohfev a rozpusténi v oceli.

Kiemik ma vysoky ohtivaci Gc¢inek, pokud je pfidan do oceli pouze pro jeji dezoxidaci. V
ptipadé, ze je pridan do oceli za Gcelem nalegovani a dezoxidace oceli, zadlezi na mnozstvi
kiemiku zustavajici pro dezoxidaci. Pak muze kremik ocel bud ochlazovat (nizkd dezoxi-

dace) nebo mirné ohtivat.

Hlinik svym dezoxida¢nim uc¢inkem prinasi velké mnozstvi tepla.
Sira ma velky ochlazovaci ic¢inek.

Fosfor mé mirné ochlazovaci uc¢inek.

Vapnik ma pomeérné vyrazny ohiivaci ticinek vlivem odsifeni oceli.

2.3.2 Tepelné ztraty vyzdivkou panve

Teplo akumulované vyzdivkou lici panve je urcéeno predevsim teplotou oceli v panvi, typem po-
uzitého zaruvzdorného materialu a geometrii panve. Vyzdivka byva provedena zpravidla jako
vicevrstva z ruznych materidli. Na kazdou vrstvu vyzdivky (pracovni, trvalou a izola¢ni) jsou
kladeny jiné pozadavky. Pracovni vrstva vyzdivky, ktera bezprostredné obklopuje pracovni pro-
stor panve, musi odolavat riznorodym technologickym vlivim: chemickému a mechanickému
pusobeni zpracovavaného materidlu, ptisobeni dezoxidacnich a legujicich prisad, strusek, okuji,

stridani oxidac¢niho a redukéniho prostredi, zménam teplot, tlaku, apod.

Trvald a izolacni vrstva vyzdivky ma za tkol akumulovat teplo, snizovat tepelné ztraty a za-

branit prehrati plasté panve. Vhodnou volbou zaruvzdornych materiali 1ze ovlivnit tepelné izo-
la¢ni schopnost vyzdivky, spotfebu energie pro provoz technologie vyroby oceli a jakost produkt.

Ve spolec¢nosti ArcelorMittal Ostrava a.s. je vyzdivka licich panvi tvorena pracovni vrstvou z

20



materidlu AMC (A1203-MgO-C), pro trvalou vrstvu vyzdivky je pouzivan materidl Andalusit a
izolacni vrstva je tvorena vysoceizolacnim materidlem Promalight.

Tato skladba vyzdivky nejlépe vyhovuje naroénym podminkam vyroby oceli ve spole¢nosti
ArcelorMittal Ostrava a.s. Odvod tepla z oceli vyzdivkou panve je spojen s ¢asovymi zménami
teplotniho pole ve vyzdivce. Tepelné ztraty tekuté oceli zptisobené odvodem tepla vyzdivkou
lici panve zévisi predeviim na pocateénim tepelném stavu vyzdivky. Udaj o tepelném stavu
vyzdivky je ziskan z modelu tepelného stavu vyzdivky panve, ktery se stal soucéasti informac¢niho
systému ocelarny. Jednd se o entalpii (tepelny obsah/tepelna energie) vyzdivky panve v okamziku
odpichu.

Lici panev se béhem svého obéhu na ocelarné muze nachazet v nasledujicich provoznich
stavech: pri vysokoteplotnim ohfevu, pii odpichu, pfi prepravé panve naplnéné oceli, pri mi-
mopecnim zpracovani (v panvové peci, na VD stanici), pfi odlévani, pfi volném chladnuti na
vzduchu (pfed odpichem, po odliti oceli) a pri chladnuti pod vikem (obr. 2). Pro vSechny tyto
stavy panve byl sestaven matematicky model pro vypocet entalpie, kterd byla zvolena jako nej-
vhodnéjsi parametr pro definici tepelného stavu vyzdivky [7]. Model tepelného stavu vyzdivky
panve obsahuje nékolik programovych modult, z nichz kazdy popisuje entalpii panve v daném
pracovnim stavu [7]. Jednotlivé moduly na sebe navazuji, to znamend, ze entalpie, kterd je vy-
poctena v ramci jednoho modulu, je vstupni (pocdtecni) hodnotou pro nasledujici stav panve
(modul).

Model tepelného stavu vyzdivky lici panve pocita entalpii panve v kazdém okamziku jejiho
pracovniho cyklu. Vystup modelu entalpie panve, a sice entalpie panve v okamziku odpichu, je
zaroven vstupnim tdajem pro model zmény teploty oceli v panvi — vypocet poklesu teploty oceli
v panvi vlivem tepelnych ztrat vyzdivkou. Za tcelem zjisténi tepelnych ztrat vyzdivkou byl tsek
od odpichu do konce liti rozdélen na jednotliva tidobi (viz obr. 3 a tab. 1). V kazdém z téchto

udobi je ruzna rychlost zmény teploty oceli v panvi vlivem tepelnych ztrat vyzdivkou (RZT):

RZT = A+ B*EZO + C % EZO*[°C x min™] (2)
Zkratka Vysvétleni Jednotka
EZO Entalpie panve pred odpichem [MJ]

AB,C Konstanty modelu

Tabulka 3: Legenda pro vzorec (2)

Pokles teploty oceli zpusobeny tepelnymi ztratami vyzdivkou panve v daném tseku (PTV):

PTV = RZT « TAU [°C] (3)
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Zkratka Vysvétleni Jednotka

RZT rychlost zmény teploty oceli v panvi vyzdivkou [°C]
TAU doba tseku [min]

Tabulka 4: Legenda pro vzorec (3)

2.3.3 Tepelné ztraty hladinou lazné

Ztréata tepla hladinou lazné v lici panvi se uskute¢nuje predevsim salanim z povrchu strusky do
okoli. Velikost této ztraty zavisi na tloustce vrstvy strusky, typu strusky (pecni, syntetickd) a
jejl viskozité. K vyraznému snizeni tepelnych ztrat struskou, resp. hladinou lazné dochazi pri
zakryti panve vikem. S pfihlédnutim k témto vliviim na velikost tepelnych ztrat hladinou oceli

v panvi Ize rychlost zmény teploty oceli struskou lze vyjadrit rovnici:

RZS = (Z1« 55}9 — 72% S87Z2) % RSZ [°C % min~!] (4)
Zkratka Vysvétleni Jednotka
TVS Tloustka vrstvy strusky [m)]

71, 72 Konstanty modelu podle typu strusky
S7Z1, SZ2  Koef. vyjadrujici snizeni ztrat struskou pfi promichani oceli v panvi

RSZ Koef. vyjadiujici relativni snizeni ztrat struskou pii pouziti vika

Tabulka 5: Legenda pro vzorec (4)

Pokles teploty oceli zpuisobeny tepelnymi ztratami struskou v daném tseku (PTS):

PTS = RZS + TAU [°C) (5)
Zkratka Vysvétleni Jednotka
RZS Rychlost zmény teploty  [°C/min]
TAU Doba tseku [min]

Tabulka 6: Legenda pro vzorec (5)

2.3.4 Zisk tepla ohfevem oceli v panvové peci

vvvvv

oceli. Pro zajisténi pozadované teploty oceli ve stanoveném ¢ase mé tavi¢ (operdtor) panvové
pece moznost volby tzv. stupné ohfevu. Rychlost ohfevu pii pouziti jednotlivych stupni je jen

tézko zjistitelna, protoze pii provozu panvové pece jsou k tomu malokdy idedlni podminky. Z
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toho divodu hodnoty vyjadrujici zavislost rychlosti ohfevu oceli v panvové peci na vykonovém
stupni trafa, které jsou uvedeny v tabulce konstant, je mozno brat zatim jen jako velmi priblizné.

Jejich upresnovani bude predmétem dalstho vyzkumu. Déle je nutno upozornit, ze se jedné o
tzv. ,Cistou rychlost ohfevu®, tzn. s odectenim vlivu tepelnych ztrat vyzdivkou panve a hladinou

oceli v panvi [9]. Zvyseni teploty oceli ohfevem v panvové peci (ZTO):

ZTO = ROL + DOL [°C] (6)
Zkratka Vysvétleni Jednotka
ROL Rychlost ohfevu oceli v panvi  [°C/min]
DOL Doba ohfevu [min]

Tabulka 7: Legenda pro vzorec (6)

2.3.5 Tepelné ztraty dmychanim argonu do oceli v panvi
Pri argonovani se entalpie, a tedy i teplota oceli snizuje v dusledku téchto pricin:
e plyn, prochézejici lazni, se ohriva

e silanim volné hladiny oceli do prostoru pod vikem, nebot pri intenzivnim dmychéni dochéazi

k ¢asteénému odkryti hladiny oceli
e ztrita tepla do vyzdivky se zvétsi po dobu argonovéni [9]

Rychlost zmény teploty oceli v panvi pii argonovani je mozné vypocitat pomoci vzorce (7):

RZI = AI1 4+ AI2 x IDA 4 AI3 x IDA? [°C * min™!] (7)
Zkratka Vysvétleni Jednotka
IDA Intenzita dmychéani argonu [m?3/h]

All, AI2, AI3 Konstanty modelu

Tabulka 8: Legenda pro vzorec (7)

Pokles teploty oceli v panvi pti argonovani (PTI):

PTI =RZI*« DARI[°C] (8)
Zkratka Vysvétleni Jednotka
DAR Doba dmychéani argonu [min]

Tabulka 9: Legenda pro vzorec (8)
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3 Existujici reseni

Cilem této ¢asti DP je popsat a rozlisit vyvoj informacniho systému, aplikace ve spolecnosti AMO
a v externich spole¢nostech, popsat navrhy vytvoreni aplikaci rtiznych spole¢nosti a porovnat
rysy ve vyvoji softwarového feseni. Pozadavkem pro specifikaci této kapitoly tedy neni popsat
presné principy vyvoje softwarového systému a rizeni projektu vzhledem k zachovani firemniho
know-how, ale vyzvednout nejpreferovanéjsi zakladni techniky, principy pro tvorbu enterprise
aplikaci a uzivatelského rozhrani aplikace.

Aplikace byla navrhnuta podle aplikaci spole¢nosti AMO, podle principi, které se v této
spolec¢nosti propaguji. Vytvorend aplikace nesmi byt naroé¢nd pro moznou dpravu a celkovou
spravu jinym programatorem, ktery se bude o aplikaci starat. Jelikoz se jedna o aplikaci, kterou
neni nutné sdilet pomoci internetu, bylo vytvoreno reseni desktopové aplikace, které ve spo-
le¢nosti tvori 70 % vsech aplikaci. Softwarové TeSeni nabizi moZnost price s jednotlivymi daty,
které propaguji principy pohledu na jednotlivé moduly. Moduly jsou nazvany samostatné celky
znazornujici urcité pohledy na dany proces.

Obsahem této Casti je tedy obecné feseni vyvoje aplikaci ve spolecnosti ArcelorMittal Os-
trava a.s., poté nasleduje popis feSeni v externich spolecnostech, kde data pro tento pruzkum
a porovnani technologii, metodik k porovnani s AMO, jsou ¢erpany ze zdroju internetu. Dalsi
firmy, které se mohou zabyvat podobnym problémem, jenz je pfedmétem této DP, je firma OSI-
soft Czech Republic, s.r.o. a RT'S a.s., které pro tuto spolecnost prinasi dalsi feSeni softwarovych
aplikaci [16], [17].

Spolecnost RTS a.s. nabizi aplikace, specializovand softwarova reSeni uréend prevazné pro
segment stavebnictvi. Lze je vyuzit jako komplexni systém pro podporu rizeni organizace s
principy projektového a procesniho Fizeni. Zestihlena varianta pak pokryva vyrobni a podpurné
procesy s vyuzitim jedineéného know-how pro rizeni stavebnich a montéaznich zakazek, véetné
vicetroviiového planovani a ndkladového controllingu.

Druha ze zminovanych spolec¢nosti, tedy OSIsoft Czech Republic, s.r.0. se zabyva PI systé-
mem. Plant Information (PITM) System americké firmy OSIsoft Software, Inc. tvori technicky a
informacni zédklad pro MES a je feSen na principu tiivrstvé architektury informacéniho systému
v redlném case. PITMSystem je nastrojem integrace dat a informaci v Case a prostoru. Plné
automatizuje sbér dat a archivaci dat a poskytuje uzivateli ve znaAmém prostiedi Windows fadu
nastroju k jejich vyhodnoceni i zhodnoceni. Je dostupny nejsirsimu okruhu pracovnikii podniku
od provoznich zaméstnanct az po generalniho reditele a kazdy z nich mé k dispozici vsechna
potfebna data o podniku a vyrobé jak on-line, tak i retrospektivné do minulosti, samozrejmeé s
ohledem na sva pristupova prava.

Posledni spolecnosti vhodnou pro srovnani, je Tieto. Jedné se o nejvétsiho severoevropského
dodavatele IT sluzeb poskytujici komplexni sluzby v oblasti IT pro soukromy i verejny sektor a

sluzby pro vyvoj produktt v oblasti komunikaci a modernich technologii [18].
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Vzhledem k firemnimu know-how, tedy také k nesdilenym zdrojovych kédim, neni mozné

popsat a porovnat jednotlivé parametry s Vypocetnim modelem pro sledovani teploty oceli v LP

se vSemi uvedenymi firmami. Pro tento ticel bylo vybrano nékolik aplikaci, u kterych je mozné

tyto informace dohledat. VétSina z nich se vyuziva pravé ve spole¢nosti AMO. V nésledujici

kapitole je vytvoren pomoci tabulky prehled parametri v danych aplikacich.

3.1 Srovnani parametrt jednotlivych aplikaci

Tabulka 10 znazornuje parametry vybranych aplikaci, které jsou porovnany s Vypocetnim mode-

lem pro sledovani teploty oceli v LP (naimplementovand ¢ast klient-server), dale jen VM. Jednd

se o TIPS - Tieto MES systém fidici vyrobu v papirenském prumyslu, AWS - automaticky vazni

systém, AMO MES systém tidici pohyb, vazeni a logistiku kamiénu v huti, PMS - production

management system, AMO interni systém ridici podnikovy dispecéink, provoz vagénti a provozni

controlling a PPC - Plant production Control, Alpine MES systém fidici vyrobu na valcovneé.

Typ parametru VM AWS TIPS PMS PPC
Typ aplikace Desktopova Desktopova Desktopova Webova Desktopova
Typ klienta Chytry Tenky Tlusty Tlusty Tlusty
SRBD Oracle MS SQL Server Oracle Oracle Oracle
Program. jazyk C# C# C++ JAVA C+#
Technologie NET NET Win API Spring NET
Messag. systém - RABBIT Carel-IPC - -

Ul WPF WPF MFC HTMLS5, JS | WinForms
Windows sluzby ANO ANO ANO NE NE
Webové sluzby NE ANO NE NE NE
Generovani reportu | .xls, .pdf xls, .pdf xls, .pdf - -
Generovani grafii ANO NE ANO NE NE
Filtrace ANO ANO ANO NE NE

Tabulka 10: Srovnani parametri aplikaci

Zkratka

Vysvétleni

AWS

Automaticky vazni systém

TIPS

Tieto MES systém ridici vyrobu v papirenském primyslu

PMS

AMO interni systém Tidici podnikovy dispec¢ink

PPC

Alpine MES systém tidici vyrobu na valcovné

VM

Vypocetni model pro sledovani teploty oceli v LP

Tabulka 11: Legenda pro tabulku 10
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4 Specifikace softwarového reseni

Po tvodu do problematiky sledovani teploty oceliv v LP a shrnut{ existujicich feseni jak v AMO,
tak externich spole¢nostech, nasleduje specifikace softwarového reSeni, kterd zahrnuje datovy
model, funkéni a technickou specifikaci vyvijeného softwarového reseni. Funkéni specifikace je
detailni popis o tom, jak ma software vypadat a fungovat, bez vazby na technologie, v jakych
bude software implementovan.

Pri sepisovani funkéni specifikace byly vzaty v ivahu pozadavky vyzkumného oddéleni AMO
v téchto oblastech - specifikace funkénosti systému, datovy model a na zavér UML diagramy
a schémata popisujici proces tavby a vypocet teploty. Oproti funkéni specifikaci je postavena
technicka specifikace. Jedna se o popis konkrétniho technického reSeni funkcni specifikace.

Technickéd specifikace obsahuje ndvrh architektury systému a jeho jednotlivych ¢édsti, volbu
konkrétnich technologii. Technické specifikace je rozdélena na technologie, aplikac¢ni server pro
vypocet teploty a server pro propojeni s klientem. Cilem feSeni bylo vytvoreni SW interpretace
matematického modelu pro stanoveni zmény teploty oceli v panvi béhem technologického tseku
od odpichu oceli do lici panve az do konce liti na ZPO pro umoznéni predikce teploty oceli
na pocatku liti respektive na konci mimopecniho zpracovani a moznost optimalizace odpichové
teploty.

Reseni bylo implementovano a kompilovano v jazyku C#. Toto TeSeni je rozdéleno do tif
casti. Jedna se o windows sluzbu pro vypocet teploty oceli a jednotlivych ztrat resp. zmén
teploty, o serverovou ¢ast WCF a nakonec také o specifikaci WPF aplikace [19], kterd funguje
na urovni klient-server. Prvni ¢ast, tedy windows sluzba pro vypocet teploty, je definovana jako
windows sluzba, kterda ma za kol kromé vypocitani teploty pro jednotlivé stavy v ramci tavby
také vypoditat vSechny typy ztrat/zmén teploty, které jsou preddefinované pro typ stavu procesu
tavby. Dalsi komponentou je serverova c¢ast aplikace, kterda pomoci WCF komunikuje s klientskou
casti aplikace. Pouziva k tomu standard webovych sluzeb.

Posledni c¢asti je samotnd WPF aplikace, desktopova aplikace oznacovana jako "klient"pro
zobrazovani dat, reporti uzivateliim a praci s jednotlivymi moduly. Tato ¢ast je z hlediska zobra-
zovani, transformace dat a funkcionality nejrozsahlejsi. Poskytuje uzivatelim moznost spravovat,
analyzovat, generovat reporty o tavbach a ztratach a také pracovat s informacemi vzhledem k

vypocitanym teplotam.

4.1 Datovy model, databaze

Soucésti softwarového feseni je i ndvrh datové vrstvy, kterd oddéluje aplikaci od samotné data-
béaze. V tomto pripadé se nejednalo o novy navrh databéaze, ale o rozsireni, které bylo nutné pro
ziskan{ informaci o tavbéch, teplotdach a ztratdch. Datovy model je vysledkem procesu, pii némz
se analyzuje a definuje pozadavek na strukturu dat se kterymi poté pracuje informacni systém.

Datovy model tedy popisuje forméat, strukturu dat a urcuje vzajemné vztahy datovych

prvki. Konceptualni model je predstaven pomoci grafické reprezentace, ER diagramu, ktery
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vyuziva Crow’s foot notaci pro reprezentaci datovych vazeb. Jako SRBD je pouzivan Oracle.

divodu citlivosti dat byly ndzvy tabulek zjednoduSeny a prejmenovany.

TAVBY STAVY MATERIALY
P *ID NUMBER (19) P*ID NUMBER (19) P-ID NUMBER (19)
* DATUM_ZMENY  DATE * DATUM_ZMENY  DATE * DATUM ZMENY  DATE
* PAN NUMBER (2) UZIV_ZMENIL VARCHAR? (20 BYTE) F  ID_URC NUMBER (1)
* TAVBA_OF NUMBER (5) STAV VARCHAR? (4 BYTE) F  ID_MAT_TYP NUMBER (19)
* HMO NUMBER (6) HODN1 NUMBER (5) FID_MIX NUMBER (18)
* ENT NUMBER (8) HODN2 NUMBER (5) VMP VARCHARZ (5 BYTE)
* TYP_VYZD VARCHAR? (3 BYTE) >4 POPIS VARCHAR? (250 BYTE) POPIS VARCHAR2 (255 BYTE)
TEP_VYCH NUMBER (4) FAZ NUMBER (2) KOVNATOST NUMBER (3)
F * ID_STAV NUMBER (19) DOB_OPT NUMBER (5) MAT _CSL1 VARCHAR2 (12 BYTE)
VIKO NUMBER (1) DOB_TOL NUMBER (5) HMP NUMBER (3)
TEP_REF NUMBER (4) SPOJENI NUMBER (1) = AKTIVNI NUMBER (1)
STP_OHREVU NUMBER (2) = PK_TE STAVY (D) UZIV_ZMENIL VARCHARZ (20 BYTE)
PRISADY VARCHARZ (128 BYTE) PREPOCET NUMBER (3)
HMQ_PRISADY  VARCHARZ (255 BYTE) & PK_TE_STAVY (ID) .
PK_TE_MATERIALY (ID;
ARG_ZPU VARCHARZ (1 BYTE) S (D)
ARG_SPT NUMBER (8) FK_TE_MATERIALY_01 (ID_URC)
STR_PEC NUMBER (1) FK_TE_MATERIALY_02 (ID_MAT_TYF)
TYP_ZPRAVY VARCHARZ (1 BYTE) FK_TE_MATERIALY_03 (ID_MIX)
UER I UL B (e & FK_TE_MATERIALY_01 (ID_URC)
B T S ETE) & FK_TE_MATERIALY_02 (ID_MAT_TYP)
P Doy LML ER (D & FK_TE_MATERIALY_03 (ID_MIX)
i PK_LP_MODEL_42 (ID) ZTRATY < PK_TE_MATERIALY (ID)
8 FK_LP_MODEL_42_01 (ID_STAV) P D NUMBER (19)
FK_LP_MODEL_42 02 (ID_ZTRATY) * DATUM_ZMENY DATE UZIVATELE
> > — —p  ZTRVYZSTM  NUMBER (10.8)
© FK_LP_MODEL_42 01 (ID_STAV) ZTR_DMY_ST_M  NUMEER (10,6) P ID NUMBER (19)
@ FK_LP_MODFI_42_02 (ID_ZTRATY) ZTR_OHR_ST_ M NUMEER (10.6) * DATUM_ZMENY DATE
@ IX_LP_MODEL 42 01 (DATUM_ZMENY) ZTR STRST M NUMBER (10.6) UZIV_ZMENIL VARCHARZ (20 BYTE)
@ PKLP_MODEL_42 (ID) ZTR_PRIS_ST_ M NUMBER (10,6) FIRSTNAME VARCHAR? (40 BYTE)
ZTR_VYZ_ST NUMBER (10,8) SURNAME VARCHARZ (40 BYTE)
ZTR_DMY_ST NUMBER (10,6) DOMAINNAME VARCHARZ (20 BYTE)
ZTR_OHR_ST NUMBER (10,6) PERMISSIONTYPE ~ VARCHARZ (20 BYTE)
ZTR_STR_ST NUMBER (10.6) EMAIL VARCHAR2 (40 BYTE)
ZTR_PRIS_ST NUMBER (10,6) COMMENTS VARCHARZ2 (70 BYTE)
ZTR_VYZ_DOB NUMBER (10.6) CREATED DATE
ZTR_DMY_DOB NUMEBER (10,6) LOGIN VARCHARZ (40 BYTE)
ZTR_OHR_DOB NUMBER (10,6) LASTLOGIN DATE
ZTR_STR_DOB NUMBER (10,6) NAMEOFPASSWORD VARCHARZ (40 BYTE)
ZTR_PRIS_.DOB  NUMBER (10,6) PHONENUMBER VARCHAR2 (30 BYTE)
&= PK_LP_MODEL_42_ZTRATY (ID) &= PK_LP_MODEL_42_UZIVATELE (ID)
@ PK_LP_MODEL_42_ZTRATY (ID) 4 PK_LP_MODEL_42_UZIVATELE (ID)

Obrazek 4: E-R diagram modelu databéaze

Stavajici databédze zadvodu 13 - Ocelarna, byla rozsifena o tabulky UZIVATELE, ZTRATY
a tabulka TAVBY byla rozsitena o sloupec pro ukladani vypocitané teploty, ktera je zajistovana
pomoci vypoctu windows sluzby. Aby bylo mozné vytvorit jak pristup, tak také mody pristupu
(administrator, uzivatel) do aplikace, byla vytvorena tato tabulka UZIVATELE. Jeji atributy a
atributy ostatnich tabulek jsou zndzornény na obr. 4. Tabulka slouzi také k identifikaci uzivatele,
kde jednim z nejdtlezitéjsich klict je doménové jméno pracovnika spolec¢nosti AMO.

Tabulka ZTRATY zobrazuje jednotlivé ztraty resp. narust teploty zadané v procesu tavby,
sloupce jsou kromé typu ztrat resp. zmény teploty detailné rozdéleny na pokles teploty, nartst
teploty a dobu trvani, ktera zobrazuje dobu procesu tavby. Sloupec TEPLOTA v tabulce TAVBY
je vkladanad windows sluzbou, kterd vychazi z této tabulky a pracuje s jednotlivymi tdaji o dané
tavbé. Pokud jsou tyto udaje zkreslené, nepravdivé, dochazi k nepresnym hodnotam vypoctenych
jednotlivych ztrét (resp. narustu), a tim k ovlivnéni celkového vypoctu predpoklddané teploty.

Kromé vyse zminénych tabulek, databdze obsahuje také tabulku STAVY a MATERIALY.

Jak jiz z nazvu vyplyva, tabulka STAVY fresi jednotlivé stavy procesu tavby a doplnujici in-
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formace k tavbam, je tedy také spojena s tabulkou TAVBY. Posledni tabulka tohoto datového
modelu, MATERIALY, nenavazuje na zadnou jinou tabulku, slouzi jako ¢iselnik a obsahuje do-
plnujici informace o typu materidlu, hodnotach, identifikacnich ¢islech, které jsou velice dtlezité

v ptipadé informaci o materidlech a ptisadach pro dany typ vyrobku.

4.2 Funkdni specifikace

Funkéni specifikace shromazduje soubor pozadavki na systém. Obsahem této kapitoly je tedy
stanoveni zékladnich potfeb zdkaznika, Q-Vyzkumného oddéleni spolecnosti ArcelorMittal Os-
trava a.s. a popis jednotlivych souéésti enterprise aplikace (windows sluzba, aplikace klient-
server). Kromé specifikace zdkladnich komponent systému jsou v této praci také zahrnuty pri-
pady uziti a use case diagramy.

Pripady uziti slouzi k popisu chovani, které od aplikace ocekava zadavatel. Popisuje tak
funkci, kterad je poskytovana systémem a prinese ocekdvany vysledek pro aktéra acinkujiciho v

daném procesu. Za zakladni funkce systému jsou povazovany:
1. Windows sluzba pro vypocet teploty oceli v LP

e Zaregistrovani se k udélosti na daném portu

Vypocet teploty oceli

Vypocet jednotlivych ztrat/zisku

Zapis vysledné teploty do databazového systému, tabulka TAVBY
Zapis ztrat do databdzového systému, tabulka ZTRATY

2. WPF aplikace klient-server

e Autentizace a autorizace klientského pozadavku

e Vytvoreni uzivatelského rozhrani pro zobrazovani vysledku vypocitanych teplot, ztrat
e Moznost administrace systému

e Sledovani veskerych zadznami tavby

e Sledovani teplot na zacatku a konci jednotlivych stavii procesu tavby

e Vizualizace teploty v jednotlivych stavech

e Vizualizace teploty v pribéhu tavby v zavislosti na case

e Vizualizace trendu ztrat (naristu) v zavislosti na procesu tavby a na typu ztraty
e Generovani reporti do souboru .pdf a .xls

e Razeni zdznami

e Filtrace zaznamu

e Automatické zasilani .pdf emailem
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e Rozdily teplot u taveb
e Zmény teplot u taveb
e Prehled informaci o materidlech

e Zobrazeni teploty tavby v preddefinovaném schématu v zdvislosti na zadané tavbé

4.2.1 Pripady uziti, use case diagram

Piipady uziti popisuji chovani systému z vnéjstho pohledu. Popisuji tak moznou funkcionalitu
poskytovanou systémem, kterd pfinasi ocekavany vysledek pro aktéry (uzivatele systému). Pri-
padem uziti je mozné popsat chovani systému, tedy desktopové aplikace pro vypocet teploty
oceli v LP vzhledem k jednotlivym aktérim, ktefi se systémem komunikuji, vymeénuji si tedy
informace. Nize je popsan use case pripad v zavislosti na modifikaci pristupu do systému, na

obr. 5 je znazornén use case diagram funkcionality systému.

Use case funkcionality modulu Administrace v zavislosti na typu pristupu

Tento use case slouzi k zobrazeni funkcionality desktopové aplikace vypocetniho modelu
AKktéri:

Uzivatel systému, systém

Vstupni podminky:

Uzivatel je prihlasen do systému, aplikace je pfipravena plnit pozadavky uzivatele

Zakladni tok:

U: Uzivatel je v roli administratora

S: Systém nabizi uzivateli moznost prace s modulem administrace systému

U: Administrator ma moznost aktualizovat informace o uzivatelich systému, mazat uzivatele,
vytvaret nové a resetovat hesla témto uzivatelim

S: Systém provede/ zamitne pozadavek v zavislosti na okolnostech poruseni procesu

U: Uzivatel dostane kladné/zéporné vyhodnoceni pozadavku

S: Systém je pripraven plnit dalsi pozadavky uzivatele

Alternativni tok 1:

U: Uzivatel je pouze v roli bézného uzivatele

S: Systém nenabizi uzivateli moznost prace s modulem Administrace, uzivatel nevidi modul
administrace systému, tento modul je ve stavu enabled.

U: Uzivatel pozada administratora systému o zménu médu pristupu

S: Systém provede/ zamitne pozadavek v zavislosti na okolnostech poruseni procesu

U: Uzivatel dostane kladné/zaporné vyhodnoceni pozadavku

S: Systém je pripraven plnit dalsi pozadavky uzivatele v zavislosti na jeho pristupu do aplikace
Vystupni podminky:

Administrator zménil, vytvoril pristup uzivatelim do systému. Za tohoto pravidla, muze i bézny

uzivatel, nyni jiz administrator, pracovat s administraci systému.
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Pozadavky kvality:

Aktualizace udaji, nacteni zdznamu je potvrzeno v casovém Useku v zdvislosti na mnoziné

System - WPF a
aincludes
e
zincludes -
.
T

likace
-
L
wextends

N yid

@
\

nacitanych, vyhledavanych dat

\dministrator £
zincludes
s
4
/
Zobrazeni seznamu
N wincludes —

Obrézek 5: Use case diagram funkcionality VM
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Use case funkcionality generovani souboru .pdf

Tento use case slouzi ke generovani .pdf z desktopové aplikace

AKktéri:

Uzivatel systému, systém

Vstupni podminky:

Uzivatel je prihlasen do systému a mé nastavené filtry

Zakladni tok:

U: Uzivatel vybere moznost vygenerovani .pdf dokumentu

S: Systém vygeneruje .pdf dokument s vybranymi daty a zobrazi dokument v externi aplikaci
U: Uzivatel je pfipraven pracovat s timto dokumentem

Alternativni tok 1:

U: Uzivatel vybere moznost symbolizujici vygenerovani .pdf dokumentu
S: Uzivatel je vyzvan k tpravé mnoziny dat

Pozadavky kvality:

Doba generovani dokumentu je zavislda na mnozstvi zobrazenych dat

Use case funkcionality generovani vizualizace v podobé sloupcového grafu

Tento use case slouzi ke generovani sloupcového grafu z desktopové aplikace

Aktéri:

Uzivatel systému, systém

Vstupni podminky:

Uzivatel je prihlasen do systému, vybrand mnozina dat

Zakladni tok:

U: Uzivatel vybere moznost vygenerovat graf

S: Systém vygeneruje vizualizaci s idaji o vybrané tavbé a zobrazi ji uzivateli

Alternativni tok 1:

U: Uzivatel vybere moznost vygenerovat graf

S: Systém da uzivateli najevo, ze graf nelze vygenerovat z duvodu nevybraného radku s ¢islem
tavby

U: Uzivatel si vybere danou tavbu, pro kterou se mé vizualizace provést

Pozadavky kvality:

Zpracovani pozadavku je vizualizovdno animovanym spinnerem, ktery déva uzivateli najevo, ze

program pracuje.
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4.3 Technicka specifikace

Nésleduje sepsani technické specifikace, popisujici technické reseni softwarového systému. Tech-
nické specifikace popisuje vyuziti technologii, popis serveru pro vypocet teploty a ztrat/zisku
tepla a aplika¢niho serveru, ktery komunikuje s desktopovou aplikaci na drovni klient-server.
Systém bude vytvoren na platformé MS .NET pomoci jazyka C#. Jelikoz spole¢nost AMO po-
uziva jako SRBD Oracle, bylo by nesmyslné z diivodu prace s aktudlni databazi ménit ji za
jinou. Z tohoto dfivodu bude také pouzit SRBD Oracle. Jak databazovy, tak aplikacéni server
budou umistény na virtudlnim serveru Ocelarny. Databdzovy server bude slouzit jako tlozisté
pro vypocitana data o teplotach a jednotlivych ztratach/ziscich.

Aplikac¢ni server bude poskytovat rozhrani pro rizeni systému pomoci desktopové aplikace.
K aplika¢nimu serveru budou klienti, at uz jde o roli administratora nebo bézného uzivatele,
pristupovat po mistni siti. Jak jiz bylo uvedeno, systém rozlisuje dva typy pristupu. Jednd
se o roli administratora a roli uzivatele. Uzivatel v roli administratora mé vysadni pravo na
administraci systému, muze tedy vytvaret a spravovat agendu administrace. Oproti tomu bézny
uzivatel mize s aplikaci pouze pracovat, polozky administrace nema pristupné.

Protoze systém je napsany jako WPF aplikace, jeho pouziti se predpoklada prevazné v
opera¢nim systému Windows. Aplikace se dokaze prizpusobit rozlisSeni klientského pocitace.
Klientska ¢ast vyuziva na prezentacni vrstvé navrhovy vzor MVVM, ktery je pro WPF typicky.
Zatizeni databdaze je povazovano za nenaroc¢né, predpoklada se, Ze do databéaze se vlozi nékolik
desitek zdznami za minutu. Komunikace je zajistoviana pomoci rodiny protokolia TCP /IP, kde
vrstva siftového rozhrani umoznuje pristup k fyzickému médiu. V poradi dalsi, tedy sifova vrstva
zajistuje sifovou adresaci a smérovani datagrami, je tedy implementovana ve smérovacich i
koncovych zarizenich. Transportni vrstva poskytuje transportni sluzby pro kontrolu celistvosti
dat, je implementovana v koncovych zarizenich a umoznuje prizpusobit chovani. Posledni, tedy

aplikacni vrstva slouzi k pfenosu konkrétnich dat [15].

4.3.1 Principy, metodiky pouzitych technologii

1. Specifikace windows sluzby pro vypocitani teploty oceli, ztrat
Prvni c¢asti specifikace funkénosti systému je windows sluzba, ktera zajistuje moznost vy-
poctu teploty, jednotlivych ztrat /nartustu teploty a poté zafizuje zépis téchto vypocitanych
hodnot zpét do databéaze. Pro vypocet teploty je nutné, aby byla poskytnuta zaméstnanci
Zavodu 13 - Ocelarny vychozi teplota oceli v jednotlivych stavech procesu tavby a ostatni
parametry pro vypocet, od které se odectou ztraty (resp. pri¢tou narusty), které u stavu
procesu tavby vznikaji. Pokud neni vychozi teplota definovana, je vytvorena defaultni
hodnotou vychozi teploty. Pro provedeni vypoctu teploty, coz je predmétem prace, bylo
nutno stanovit jednotlivé ztraty. Tyto pocitané hodnoty ztrat budou déle pouzity v mo-

dulu Ztraty ke sledovani trendu a dale budou pouzity v reportu pro Vyzkumné oddéleni
AMO.
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Windows sluzba je v opera¢nim systému Microsoft specidlni program, ktery je spustén
dlouhodobé a neni v prfimém kontaktu s uzivatelem. Tato Windows sluzba se spousti pri
startu operac¢niho systému, pripadné automaticky v ptipadé potieby nebo ru¢nim zisahem,
v pripadé urcitého vypadku sluzby. Tato sluzba je spusténa na virtualnim serveru 713 -
Ocelarna. V pripadé problému, pokud neni mozné v databazi dohledat id ¢islo tavby, které
je odposlouchané na daném portu a neni mozné tak najit hodnoty z tohoto procesu tavby,
spravce serverové c¢asti aplikace je informovan emailem o vypadku serveru, program pro
odposlouchavani id tavby na preddefinovaném portu je znovu spustén. Tato windows sluzba
je umisténa na serveru Oceldarny, spolecnosti ArcelorMittal Ostrava a.s. Celd aplikace je
pak rozdélena do nékolika ¢asti. V prvni fadé se jednd o tuto windows sluzbu, ktera
je napsdna podle zasad pouzitych ve spoleénosti AMO. Vyuzivd jiz existujici metodiky,

navrhové vzory a knihovny.

Pro obaleni veskerého pristupu k databézi je vyuzivin DAQO. Tento objekt tak pouziva
jednoduché a na implementaci nezavislé rozhrani, ktery zajistuje veskerou komunikaci s
SRBD Oracle. Moznost vyuzit{ enumeratora slouzi jako dopliikové t¥idy pro pievedeni
vycétu na stringové hodnoty. Zakladni tiida pro vypocet hodnoty teploty komunikuje s
ostatnimi vrstvami systému a zajistuje tak vypocty zmén teploty v jednotlivych stavech
tavby, které jsou predpokladem pro vypocet hodnot. Entity predstavuji objekty z perzis-
tentni domény, aplikace nepouziva zadny framework jako mapovac relaci objektt, ale byla
vytvorena vlastni jednosmérna ORM pro mapovani DB zdznamu na entity. Byl aplikovan

navrhovy vzor Repository.

. Specifikace serverové casti WCF

WCF je povazovan za programovaci model, ktery je urcen k vyvoji distribuovanych apli-
kaci zalozenych na webovych sluzbach. Rozsituje .NET framework o funkcionalitu vy-
tvareni bezpecnych webovych sluzeb komunikujicich napti¢ platformami a spliiuje tedy
dtvod, pro¢ byl vybran jako model pro vytvoreni serverové ¢asti aplikace. Kombinuje v
sobé moznosti existujicich Microsoft technologii a umoznuje tak vytvaret komplexni ramec

presahujici zdkladni moznosti webovych sluzeb.

Zakladni rozdil mezi WCF a klasickou webovou sluzbou je ten, ze WCF m& moznost vyuzit
vice koncovych bodii pro komunikaci. Jedna webova sluzba tak mutze vyuzivat nékolik
koncovych bodu a zaroven definuje, jakou funkcionalitu bude vyuzivat. WCEF sluzba je
tvofena tremi zdkladnimi ¢astmi. Jednd se o tfidu sluzby (vlastni funkcionalita sluzby),
hostované prostiedi (zpravidla Microsoft prostiedi — Windows server), jeden nebo vice

koncovych bodu (zpfistupnéni sluzby okoli).

WCF sluzba v této aplikaci funguje jako serverova cast aplikace klient-server. Piebira ¢éast
prace za windows sluzbu pro vypocet teploty a ztrat/zisku a to takovym zpusobem, ze
nahrava veskerd data podle preddefinovanych pozadavki z klienta, poté do klienta data

zpét navraci. Zabyva se jak praci s daty ohledné taveb, ztrat, také uzivateli. Stejné jako
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windows sluzba pro vypocet taveb a ztrat, i tato serverovd ¢ast bézi na serveru Z13 -
Ocelarna. Logovani je taktéz zajistovano pomoci knihovny Log4Net,vystupem je textovy

soubor. Na obr. 6 je zobrazen zékladni princip fungovani webovych sluzeb [21].

Klient vyuzivajici

webovou sluzbu

Komunikace

pomoci XML zprav
Popisuje

Hledani sluzby rozhrani sluzby

Popis rozhrani
sluzby

QOdkaz na popis sluzby

Obrazek 6: Princip webovych sluzeb

3. Specifikace WPF aplikace Pro tuto ¢ast aplikace byla pouzita moznost vyuziti WPF
[19], jelikoz disponuje Sirokou paletou formuldrovych prvku a také umozinuje stylovani
vzhledu aplikace. Aplikace se sklada z tzv. moduld, které vyuzivaji jak klasickd okna k

zobrazeni, tak také User Control vyuzité pro stejna zobrazeni s odliSnym obsahem.

Moduly jsou vytvoreny podle pozadavku Vyzkumného oddéleni spolecnosti ArcelorMit-
tal Ostrava a.s. a zobrazuji tak preddefinované pohledy, seskupeni dat, moznosti reporti
a generovani grafu. Celkem se sklada z nékolika moduli, mezi které patii také adminis-
trace systému. Podrobny popis jednotlivych modulti je uveden v sekci Uzivatelské grafické

rozhrani WPF aplikace.
Tato aplikace vyuziva Model-View-ViewModel, ktery je typicky pravé pro WPF aplikace.

Vzor byl vyuzit proto, jelikoz se toto feseni zabyva otazkou, jak oddélit logiku aplikace od
uzivatelského rozhrani. Zajistuje tak moznost prehlednosti a zjednoduseni kédu. MVVM
oddéluje data, stav aplikace a uzivatelské rozhrani [20]. Samotné WPF bylo vytvoreno
takovym zpiisobem, aby bylo mozné MVVM pouzivat pohodlné, proto se v ném vyuziva

binding a command — ndhrada za uzivatelské rozhrani fizené udalostmi.

Uzivatelské rozhrani je rozdéleno do tii vrstev, kterymi jsou Model, View a ViewModel.

Model popisuje data, se kterymi aplikace pracuje. View reprezentuje uzivatelské rozhrani
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v jazyce XAML. Muze se jednat o okno aplikace, stranku, nebo ovladaci prvek. Posledni

cast architektury, ViewModel spojuje Model s View a drzi si stav aplikace.

Ovladaci prvky jsou pomoci bindingu propojeny s ViewModelem a Cerpaji z néj sviij ob-
sah. Na obr. 7 je popsan princip pouziti navrhového vzoru MVVM. Jelikoz je tato aplikace
typu klient-server, serverova ¢ast vyuzivdi WCF, kterd je zalozena na klasickych webo-
vych sluzbach. Cela aplikace je rozdélena do jednotlivych modult, viz kapitola Uzivatelské
grafické rozhrani WPF aplikace, kde jsou jednotlivé moduly specifikovany. Je vyuzito uzi-
vatelskych komponent, které jsou do sebe sklddany, proto je mozné u modulu Ztrat vyuzit

pouze vyménu datového kontextu [20].

. <>
View Databinding ViewModel

Presentation and presentation logic BusinessLogic and Data

Obrazek 7: Navrhovy vzor pro WPF aplikaci

4.4 Diagramy a schémata vypocetniho modelu

Nedilnou soucésti navrhu softwarového feseni jsou také diagramy a schémata spjaté s vyvojem
tohoto softwarového Teseni. Cilem této kapitoly je popsat jak proces tavby oceli v licich panvich,
tak také vypocet teploty a jednotlivych ztrat. K tomuto tcelu bylo vytvoreno nékolik UML

diagramt a schémat, které tyto procesy popisuji.

4.4.1 Schéma dosazitelnych stavia v LP

Schéma zobrazené na obr. 8 znazornuje graficky vycet jednotlivych stavi, které mohou pti pru-
chodu procesem tavby nastat. Diagram zobrazuje jednotlivé stavy procesu tavby ve vypocetnim
modelu pro sledovani teploty oceli v licich panvich. Celkem je tedy mozno dosdhnout deviti
stavil, nékolik zdznamu v jedné tavbé muze dosdhnout stejnych stava v zavislosti na provede-

nych mérenich.
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5. Zpracowani na LF

Obrazek 8: Schéma dosazitelnych stavil procesu tavby
4.4.2 Vypocet teploty oceli v lici panvi

Diagram aktivit, zobrazen na obr. 9, je jeden z UML diagramu, popisujici chovani. Tento diagram

zavislosti na typu procesu tavby od vychozi teploty.

je pouzit z divodu modelovani procesi vypoctu teploty oceli v preddefinovanych stavech pri
vypoctu teploty oceli v LP. Zndzornuje postup vypoétu odeétenim jednotlivych ztrat (ziska) v

4.4.3 Proces mimopecniho zpracovani oceli

Dalsi ¢asti kapitoly zabyvajici se UML diagramy je diagram procesu zpracovani oceli v lici panvi,

ktery je zobrazen na obr. 10, tedy samotny technologicky proces tavby oceli, ktery k této praci
neodmyslitelné patii. UML diagram predstavuje postup procesem tavby oceli a znazornuje tak

jednotlivé moznosti procesu vyroby oceli v zavislosti na pouzitych technologiich. Diky tomuto
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Obrazek 9: Diagram aktivit vypoctu teploty

diagramu je mozné specifikovat vSechny cesty procesu tavby oceli z tandemové pece do lici panve

po odpichu az do zacatku liti oceli na zarizeni pro plynulé liti oceli, ke kterym muze dojit.
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su tavby

Obréazek 10: Diagram aktivit proce

38



5 Navrh implementace vypocetniho modelu

Proces navrhu implementace je povazovan za dalsi fazi vyvoje softwaru. Jednd se mimo jiné
také o abstrakci zdrojového kodu, ktera slouzi jako navrh v dalsi fazi vyvoje, tedy implementaci
vypocetniho modelu pro sledovani teploty oceli v licich panvich.

Tato kapitola je rozdélena do nékolika casti a predstavuje nejduilezitéjsi ¢asti navrhu, roz-
hrani, s kterym budou uzivatelé aplikace urc¢itym zptisobem komunikovat. Jednd se o grafické
uzivatelské rozhrani a interakci s ostatnimi systémy, grafy a reporty, u kterych je pripravena
moznost zasilani informaci ostatnim pracovnikiim pomoci piislusnych soubori nebo emailem.
Tato ¢ast diplomové prace neni zamétfena primo na jednotlivé ¢asti modelu (aplikacni server pro
vypocet teploty, architektura klient-server), které byly jiz v minulych kapitolach popisovény, ale
je zaméTena jako celkovy pohled na uzivatelské rozhrani aplikace a navrh funkcionality systému.

Navrh implementace zahrnuje jednotlivé pohledy na moduly uzivatelského grafického roz-
hrani WPF aplikace, interakci s dalsimi systémy a na zavér také moznosti reportu, grafi pro
celou aplikaci. Podstatnou c¢ast této kapitoly tvori jednotlivé navrhy moduld, které byly vy-
tvoreny jako navrh na pozadavky Vyzkumného oddéleni AMO. Symbolizuji jednotlivé pohledy
na oblasti spjaté s procesem tavby oceli a s tim také souvisejicimi ztratami/zisky, které jsou
nezbytné, aby bylo mozné spravné vypocitat teplotu.

Cilem neni popsat, jak pracovat se systémem, k tomu slouzi manudl /technickd dokumentace,
ktera je soucasti prilohy. Cilem je popsat zdkladni funkcionalitu jednotlivych modula aplikace,
rozvést ktery modul k ¢emu slouzi, co mize uzivatel ocekavat a jaké ¢asti vzhledem k imple-
mentaci obsahuje. Na naimplementovany model Ize kromé jednotlivych moduli nahlizet také z
vice stran (pohledil). Jedn4 se jak o porovnani jednotlivych ztrat/zisku vzhledem k vychozi hod-
noté teploty tavby, tak také zjisténi poméru namérené a vypocitané teploty. Oba pohledy jsou
velmi dilezité pro pracovniky vyzkumu, druhy pohled, tedy nahled na rozdil mezi namérenou a

vypocitanou hodnotou, je zajimavy hlavné pro délnické pracovniky zavodu Z13 - Ocelarny.

5.1 Uzivatelské grafické rozhrani WPF aplikace

Grafické uzivatelské rozhrani pro tuto aplikaci umoznuje ovladat aplikaci pomoci jednotlivych
grafickych prvka viz obr. 11. Aby uzivatelé byli schopni pracovat s touto vytvorenou aplikaci,
bylo nutné také vytvorit Manudl/Technickou dokumentaci, kterd je soucdsti obsahu pfilohy
této DP. Jelikoz se jedna o desktopovou aplikaci (WPF aplikaci), jsou pouzity pro zobrazovani
jednotlivé formuldfe (okna a uzivatelské komponenty) v zavislosti na jednotlivych modulech.
Tato ¢ast DP je rozdélena podle jednotlivych modull, které jsou implementovany do zdkladni
strany aplikace jako uzivatelské komponenty.

V prvni ¢asti je popsdna funkcionalita pristupu do systému pomoci prihlasovacich udaju,
nasleduje popis prvku a funkcionality zakladni strany aplikace a poté nasleduji jednotlivé moduly
aplikace. Po spusténi, tedy po kliknuti na ikonu s logem ArcelorMittal Ostrava a.s., se uzivateli

zobrazi prihlasovaci formular. Tato ¢ast je detailné popsana v sekci Pristup do systému pomoci
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rozhrani WPF aplikace. Poté uzivatel muze pracovat s aplikaci na trovni modulu, pod kterou
je zaregistrovan - uzivatel nebo administrator.

Cela aplikace je postavena na skladani uzivatelskych komponent do zakladni obrazovky
WPF aplikace. Kromé moduli, které jsou déle popsany, se tvodni obrazovka sklada ze za-
kladniho ovladani pomoci nékolika tlacitek (button), které zpristupnuji zménu velikosti okna,
moznost zmény hesla a odhlaseni ¢i vypnuti aplikace. Kazdé tlac¢itko na zakladni obrazovce ob-
sahuje tooltip, ktery pomahd uzivateli s navigaci po aplikaci. Moduly aplikace jsou rozdéleny do
nékolika ¢asti, navrhy vSech moduli jsou zobrazeny v sekci prilohy.

Na zavér nechybi moznost reportti, kterda nepomahd pouze primym uzivatelim aplikace,
ale také umoznuje pomoci defaultné vyvolaného emailového klienta zaslat report v .pdf dalsim
zainteresovanym uzivatelim. Aplikace podporuje zdkladni dva druhy reportu a generovani graft.
Jednd se o report do souboru .pdf a .xls. Pro generovani grafi je pouzita knihovna Oxyplot a
Live Charts, které umoznuji vytvaret preddefinované typy grafi. Samotna aplikace umi generovat
celkem t¥i typy graf (vysecovy, sloupcovy a spojnicovy). PouZity jsou ve vice modulech, jak pro
vizualizaci teplot, tak také ztrat/ziska. Jednotlivé grafy jsou popsédny v modulech, u kterych se

eneruji.

o

AN KRB O

ArcelorMittal

TEPLOTY Nactenl dat: .
Cislotavby: |0 Datum zményod: 04042019 [3 | Datumzménydo: |04.042019 [) Nt data sl '\IA i
GRAF | | GRAF PDF EXCEL | | VYCISTIT
Namérené a vypocitané teploty ve stavech pro jednotlivé tavby
Tavba Datum Namér. Vypo¢. Naméf. Vypo¢. Naméf. Vypo¢. Naméf. Vypol. Naméf. Vypot Naméf. Vypof. Naméf. Vypo¢. Naméf. Vypo¢. Naméf. Vypoc.
17179 |04/04/2019 |0 1566 [1595 |- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17178 |04/04/2019 |0 1577|1625 [1572 |0 0 0 0 1588 [1587 |0 0 0 0 0 0 0 0
17177 |04/04/2019 |0 1560 1555 1546 0 0 0 0 1543 - 0 0 0 0 0 0 0 0
17176 |04/04/2019 |0 1594 1555 1583 0 0 0 0 1582 1582 1582 1562 0 0 0 0 1582 1550
17175 [04/04/2019 |0 1560|1576 |1531 |0 0 0 o 1575 [1570 1575 [155¢ |0 3 0 3 1575|1571
17174_{04/04/2019 |0 1594 1640 [1588 |0 0 0 0 1600 [1568  [1600  |1559 |0 0 0 0 1600 1637
: - 17173 |04/04/2019 |0 1554 1555 1504 0 0 0 0 1544 1511 1544 1490 0 0 0 0 1544 1550
17166 |04/04/2019 |0 1600 1644 1590 0 0 0 0 1574 1428 1574 1423 0 0 0 0 1516 1641
17172 |04/04/2019 |0 1577 1616 1508 0 0 0 0 1575 1575 1564 1547 0 0 0 0 1564 1607
17169 |04/04/2019 |0 1571|1555 [1558 |0 0 0 0 1571 [1571  [1531  |1555 |0 0 0 0 1531 1550
17170 |04/04/2019 |0 1577|1638 [1575 |0 0 0 0 1583 [1576  [1583  |1563 |0 0 0 0 1583|1633
17171 |04/04/2019 |0 1566 1582 1541 0 0 0 0 0 1535 1584 1550 0 0 0 0 1584 1578
17168 |04/04/2019 |0 1577 1605 1575 0 0 0 0 1563 1557 1563 1541 0 0 0 0 1563 1601
17167 |04/04/2019 |0 1566 1592 [1533 |0 0 0 0 1571|1563 [1571  |1533 |0 0 0 0 1571|1584
17164 |04/04/2019 |0 1572|1555 [1561 |0 0 0 0 0 1506|1555 [1550 |0 0 0 0 1555|1551
17165 |04/04/2019 |0 1566 1623 1558 0 0 0 0 1571 1565 1571 1560 0 0 0 0 1571 1621
17162 |04/04/2019 |0 1572 1574 1541 0 0 0 0 1572 1572 1556 1565 0 0 0 0 1556 1572
17163 |04/04/2019 |0 1577 1616 1554 0 0 0 0 1575 - 1580 1520 0 0 0 0 1580 1613
17160 |04/04/2019 |0 1566 [1555  [1546 |0 0 0 0 1568 [1575  [1568  |1557 |0 0 0 0 1568 1550
17161 |04/04/2019 |0 1583 [1597  [1565 |0 0 0 0 1564 1577 [1564  |1565 |0 0 0 0 1564 1594
17159 |03/04/2019 |0 1589 1581 1551 0 0 0 0 1567 1588 1567 1570 0 0 0 0 1567 1579
Prihlageny uzivatel: Pavla Stastna, N029387 Email: pavlastastna@arcelormittal.com

Obrazek 11: Zakladni obrazovka WPF aplikace

5.1.1 Pristup do systému pomoci rozhrani WPF aplikace

Pristup do systému je nazyvan také jako kombinace autentizace a autorizace. Jednd se o zptusob

ovéreni identity uzivatele (autentizace) v systému za tc¢elem zptistupnéni obsahu (autorizace)
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aplikace. Aby bylo moZné ovérit identitu uzivatele v systému, je nutné vyplnit prihlasovaci
jméno uzivatele a heslo. Pokud uzivatel vyplni tato dvé povinnd pole, zpristupni se tlacéitko
"Prihlasit se". Po kliknuti na toto tlacitko mohou nastat dva pripady. V prvnim piipadé se jednéd
o spravné prihladseni. Uzivateli je tedy touto cestou povolen piistup do aplikace. Druhou moznosti
je neplatné prihlaseni. Neplatné prihlaseni nastava v kombinaci pripadi, pokud uzivatel vyplni

Spatné prihlasovaci udaje. O této skutecnosti je informovan a ma moznost prihlaseni opakovat.

5.1.2 Teploty

Tento modul, zobrazeny na obr. 12, tedy Teploty, je povazovan za aktivni modul, coz znamena, ze
po platném prihlaseni do aplikace je tento modul jako prvni pripraven k nahledu pro prihlaseného
uzivatele. Modul poskytuje detailni zobrazeni namétrené a vypocitané teploty v jednotlivych
stavech procesu tavby. Pro tento modul je vytvoren specidlni template, ktery vzdy pro kazdou
tavbu v procesu porovnéd dvé hodnoty - hodnotu zmérenou a vypocitanou.

Kromé zakladni filtrace, a to pomoci ¢isla tavby, je mozné filtrovat také podle zmény tavby,
tedy podle data, kdy prvni stav tavby vznikl. Dale je u tohoto modulu moznost vygenerovat
sloupcovy graf, spojnicovy graf, export do .pdf a .xls na zavér vycisténi prehledu s daty. Tyto
akce je mozné provést kliknutim na button pro dané akce. Na kazdém tlacitku je tooltip, ktery
uzivatele sméruje na akci, kterou chtéji provést. Sloupcovy a spojnicovy graf jsou zobrazeny v
zavislosti na vybrané tavbé. Pokud neni tavba vybrana, graf neni mozné generovat. Jelikoz tento
modul vytézuje nejvice aplikacni server z duvodu transformace dat na pozadovany forméat, data
pro prehled nejsou defaultné nahrana. Nahravani dat je zapocato stisknutim tlacitka nacteni dat,
které je vyfreseno pomoci asynchronniho naciténi, tedy pri nacéitani dat na pozadi bézi spinner,

ktery informuje uzivatele o skutecnosti, ze nahravani dat stale trva.

5.1.3 Materialy

Modul Materialy, znazornén na obr. 13, neni pfimou soucédsti zkouméani dat vypocetniho modulu
pro sledovani teploty oceli v licich panvich, avsak tvori nedilnou soucast interakce mezi tavbou
a sledovanim informaci pridavanych materidli do tavby.

Filtrace tohoto modulu oproti ostatnim je odlisna. Je rozdélena na vyhledavani podle ma-
terialu, data zmény, které symbolizuje pridani materialu do systému, a nakonec vyhledani podle
interniho materidlového c¢isla. Uzivatel mé tak veskery prehled o existujicich materidlech prida-
entity. Jedna se o nazev materidlu, datum vytvoreni, VMP (k6d materidlu), materialové ¢islo,
defaultni hodnoty daného zadznamu a kovnatost materidlu. U tohoto modulu je moznost genero-
vani reportti do soubort .pdf a .xls. Vzhledem k pouze informativnimu tcelu zde neni zapotiebi

moznost generovani grafi.
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Nacteni dat:

Cislo tavby: 0

Datum zmény od:

08.04.2019 Datum zmény do: | 08.04.2019 i3]

Nacti data

EXCEL

*ﬁ'

VYCISTIT

Nameérené a vypocitané teploty ve stavech pro jednotlivé tavby

Tavba Datum Naméf. VypoC Naméf. VypoC Naméf. VypoC Naméf. VypoC. Naméf. VypoC. Naméf. Vypo¢. Naméf. Vypo¢. Naméf. Vypo¢. Namér. Vypoc.
17284 |08/04/2019 0 1571 0 1564 0 1560 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17283 [08/04/2019 [0 1594 [1565  [|1586 |0 1541 |0 1548 |o 1539 |0 0 0 0 0 0 0 0
17282 |08/04/2019 |0 1566 1596 1566 |0 1553 |o 1722 1549 1543 |0 0 0 0 0 0 0 0
17281 |08/04/2019 |0 1594 1567 1584 |0 1553 |0 1722 1554|1546 |1554  |1550 |0 0 0 0 1554|1560
17280 |08/04/2019 |0 1572 1586 1571 0 1558 |0 1790|1567 1592 1567 1568 |0 0 0 0 1567|1582
17277 |08/04/2019 |0 1572 [1555 1560 o 1558 |0 1790|1576 |1497  |1576  |1486 |0 0 0 0 1576 [1552
17276 |08/04/2019 0 1572 1620 1567 0 1551 0 1852 1562 1592 1562 1574 0 0 0 0 1562 1616
17279 [08/04/2019 [0 1544|1564 [1539 o 1551 |0 1852|1580 |- 1541 1561 |0 0 0 0 1541 1560
17278 |08/04/2019 |0 1544 1624 1541 0 1535 |0 1870|1605 1597 1605 1576 |0 0 0 0 1605 1620
17275 |08/04/2019 |0 1571 1589 1569 |0 1535 |o 1870|1569 1559 1569 1558 |0 0 0 0 1569 1585
17274 |08/04/2019 |0 1565 1628 1564 |0 1538 |0 1507 1567 1589 1567 1550 |0 0 0 0 1567 [1618
Obrazek 12: Modul Teploty

Nacteni dat:

Materidl:  Vdechny materidly “| Datum wytvoreni [01.022019  [i5]| Materislové islo: Naéti data E I§

Nazev stavu Datum vytvoreni VMP Materidlové ¢islo Uréeni Kovnatost HMP
Rotafrit pro opravu TP 2/23/2017 11:04:56 AM _|RT 0011263003 13 100

Utopene korytko 9/21/2018 205:11PM  |UK 0010000042 12 -1 0

Litina (zlomkova) 2/3/2017 11:41:47 AM |03 0010000042 12 100

Ferox 9/21/2018 1:51:11PM |04 0010000104 12 92 0
Metalizované brikety - HBI 9/21/2018 1:51:55 PM__ |05 0010000067 12 80 0

Rezervni kod pro litinovy odpad 2/3/2017 11:44:00 AM |13 0010000011 12 100

Lastovina z VP tzv.Krupovo Fe 9/21/2018 1:57:25 PM 30 912400000 12 90 0

Lastovina z liciho pasu - separat 9/21/2018 1:57:34 PM 37 912400000 12 70 0

Lastovina z kolib - bochanky 9/21/2018 1:57:43PM (38 912400000 12 80 0

Lastovina ze zlabu 9/21/2018 1:57:59 PM 39 912400000 12 90 0

Slitky ocelové cisté 2/3/2017 1147:31 AM_ 40 0010000036 12 100

Slitky ocelové zneisténé na cca 50% 2/3/2017 11:48:22 AM 45 0010000036 12 50

Slitky ocelové znecisténé na cca 30% 2/3/2017 11:49:20 AM |47 0010000036 12 70

Slitky ocelové znecisténé na cca 20% 2/3/2017 11:50:08 AM |48 0010000036 12 80

Slitky ocelové RA-radioaktivni 2/3/2017 11:51:.08 AM  |4R 0010000036 12 80
Tekuty slitek - zbytek v peci pred sazenim 9/21/2018 1:58:53 PM 47 0010000099 12 100 0

Svitky z VJ 16 neupravené o hmotnosti 8-25tun  |9/21/2018 1:59:54 PM 50 0010000068 12 100 0

Svitky z VJ 16 neupravené o hmotnosti do 8tun  |9/21/2018 2:00:05 PM 51 0010000068 12 100 0

Svitky z V) 16 upravené 9/21/2018 200:16 PM |52 0010000068 12 100 0

Svitky z VJ 16 RA-radioaktivni 9/21/2018 2:00:34PM__ [5R 0010000068 12 100 0

Brikety z ocelovych tfisek 9/21/2018 2:01:11 PM 63 0010000097 12 85 0

Ocelové trisky 9/21/2018 201:31PM |64 12 85 0

Baliky z nového odpadu 9/21/2018 1:54:55PM |66 0010000097 12 100 0

Baliky z automobilového primysiu 2/3/2017 11:58:55 AM 67 0010000095 12 100

Baliky z mobil.lisu a ze starého odpadu 9/21/2018 1:55:32 PM 68 0010000097 12 85 0

Baliky ze stacionarnich lisi 9/21/2018 1:56:03 PM |69 0010000097 12 90 0

Balikv a briketv RA-radioaktivni 9/21/2018 1:56:25PM___16R 0010000097 12 85 0

Obréazek 13: Modul Materidly
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5.1.4 Stavy

Modul Stavy, viz obr. 14, predstavuje dalsi z pohled na jednotlivé tavby, specifikuje detailni ¢as
procesu tavby v zavislosti na popisu stavu, ve kterém se proces tavby nachézi, doplnén dalsimi

podrobnymi informacemi o tavbeé.

Nacteni dat:

_ . e T b
Stav: | VSechny stavy ¥ | Cislo tavby: Datum zmény: 01.02.2019 G5 Nacti d_ata cRaF POF
Datum zmény Cislo tavby Popis Faze : Doba optimalizace Doba tolerance Hodnota jedna Hodnota dv
2/1/2019 12:00:13 AM | 15422 Odpich zacatek 8 -1 -1 180 180
2/1/2019 1:59:35 AM 15417 QOdpich zacatek 8 -1 -1 180 180
2/1/2019 4:08:05 AM 15419 Odpich zacatek 8 -1 -1 180 180
2/1/2019 1:10:34 AM 15423 Odpich zacatek 8 -1 -1 180 180
2/1/2019 3:39:57 AM 15426 Qdpich zacatek 8 -1 -1 180 180
2/1/2019 1:14:21 AM 15424 Odpich zacatek 8 -1 -1 180 180
2/1/2019 3:01:19 AM 15425 QOdpich zaditek 8 -1 -1 180 180
2/1/2019 1:38:27 AM 15424 Hrabani konec 0 -1 -1 210 210
2/1/2019 2:08:11 AM 15417 Odpich konec 0 -1 -1 190 190
2/1/2019 2:07:04 AM 15422 Zacatek panvovky 0 -1 -1 350 350
2/1/2018 2:06:53 AM 15421 Zacatek panvovky 0 -1 -1 350 350
2/1/2019 2:03:13 AM 15421 Zacatek panvovky 0 -1 -1 350 350
2/1/2019 2:02:25 AM 15421 Zacatek panvovky 0 -1 -1 350 350
2/1/2019 2:01:33 AM 15421 Zacatek panvovky 0 -1 -1 350 350
2/1/2019 2:00:23 AM 15421 Zacatek panvovky 0 -1 -1 350 350
2/1/2019 1:59:43 AM 15421 Zacatek panvovky 0 -1 -1 350 350
2/1/2019 1:36:32 AM 15422 Zacatek panvovky 0 -1 -1 350 350
2/1/2019 1:59:33 AM 15421 ZacCatek panvovky 0 -1 -1 350 350
2/1/2019 1:54:23 AM 15421 Zacatek panvovky 0 -1 -1 350 350
2/1/2019 1:36:59 AM 15422 Zacatek panvovky 0 -1 -1 350 350
2/1/2019 1:53:43 AM 15421 Zacatek panvovky 0 -1 -1 350 350
2/1/2019 1:38:03 AM 15421 Zacatek panvovky 0 -1 -1 350 350
2/1/2019 1:53:10 AM 15421 Zacatek panvovky 0 -1 -1 350 350
2/1/2019 1:51:34 AM 15422 Zacatek panvovky 0 -1 -1 350 350
2/1/2019 2:09:00 AM 15417 Qdpich konec 0 -1 -1 190 190
2/1/2018 1:51:33 AM 15421 Zacatek panvovky 0 -1 -1 350 350
2/1/2N10 1-6N-52 AR 15420 Tarital ninmmarag n -1 -1 28N 2Ean

Obréazek 14: Modul Stavy

Jako u ostatnich modeld, i zde hraje hlavni roli vkladani uzivatelskych kontrol, které pred-
stavuji datagrid, kde jednotlivé sloupce symbolizuji pozadované parametry pro sledovani infor-
maci o tavbach. Kromé filtrace, jejiz obdoby jsou pouzity i u jinych modult, je u tohoto modulu
mozné generovani dat do soubort .pdf a .xls. Jednotlivé moznosti exportu jsou predstaveny v
nésledujicich kapitolach.

V datagridu jsou zobrazena data, ktera specifikuji informace o datu vytvoreni jednotlivého
procesu tavby, ¢isla tavby, ndzvu stavu, v némz se zdznam nachdzi, fazi procesu, dobu optimali-
zace, dobu tolerance a hodnoty specifikujici dalsi moznosti informaci. Pro moznost zobrazovani

jednotlivych sloupcii jsou dynamicky zobrazovany posuvniky, scrollViewery.

5.1.5 Tavby

Modul Tavby, zobrazeny na obr. 15, je povazovan Vyzkumnym oddélenim AMO za jeden z
nejdulezitéjsich modult celé aplikace. Zobrazuje uzivateli veskeré informace o zdznamu v da-
ném procesu tavby, porovnava vychozi namérenou hodnotu s teplotou vypocitanou a doplinuje
veskeré informace k procesu. Tento modul je mozné kromé generovani vsech vybranych dat do

excelu, také zasilat emailem, coz oceni zainteresované osoby na zavodé Ocelarny. Kromé tohoto
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Nacteni dat:

Cislo tavby: ’07 Zménéno od: ’m Zménéno do: m Naéti data bd \if\ M ,“ J
EXCEL EMAIL GRAF SERADIT | | WCISTIT

Datum zmény Tavba ID tavby Popis Vychozi hodnota Vypocitand teplota Vaha Enthalpy
2/1/2019 1:19:31 PM 15440 596736 Odpich konec -1 -1 209200 1181
2/1/2019 1:06:31 PM 15440 596717 QOdpich zacatek -1 1525 0 1173
2/1/2019 12:23:12PM {15438 596679 Qdpich kenec 1611 -1 199999 1284
2/1/2019 12:22:46 PM {15438 596678 QOdpich konec -1 1548 199999 1284
2/1/2019 12:13:29 PM 15438 596671 Odpich zacatek -1 1549 0 1278
2/1/2019 11:59:46 AM {15436 596650 QOdpich konec 1547 -1 200800 982
2/1/2019 11:59:05 AM {15436 596649 Qdpich kenec -1 1501 200800 982
2/1/2019 11:42:55 AM {15436 596631 QOdpich zacatek -1 1501 0 937
2/1/2019 11:05:20 AM 15437 596590 Odpich konec 1555 1471 199999 1118
2/1/2019 10:55:24 AM {15437 596580 QOdpich konec -1 1508 199999 1118
2/1/2019 10:48:43 AM 15435 596574 Qdpich kenec 1553 1512 199999 930
2/1/2019 10:48:30 AM {15435 596573 QOdpich konec -1 1542 199999 930
2/1/2019 10:41:27 AM 15437 596570 Odpich zacatek -1 1519 0 1108
2/1/2019 10:38:15 AM {15435 596565 Odpich zacatek -1 1542 0 918
2/1/2019 10:02:11 AM_ [15432 596524 Hrabani konec 1576 1432 209400 1125
2/1/2019 9:47:47 AM 15432 596508 Hrabéni zacatek 1576 1535 209400 1049
2/1/2019 9:45:52 AM 15432 596503 Hrabani zacatek 1576 1550 209400 1049
2/1/2019 9:38:57 AM 15432 596496 Qdpich kenec 1576 1552 199999 1009
2/1/2019 9:38:12 AM 15432 596495 QOdpich konec -1 1560 199999 1009
2/1/2019 9:31:48 AM 15432 596483 Odpich zacatek -1 1560 0 998
2/1/2019 8:56:22 AM 15433 596457 QOdpich konec 1597 1551 199999 1000
2/1/2019 8:55:47 AM 15433 596456 Qdpich kenec -1 1576 199999 1000
2/1/2019 8:31:23 AM 15433 596454 QOdpich zacatek -1 1577 0 989
2/1/2019 8:28:59 AM 15434 596442 Odpich konec 1550 1584 199999 1400
2/1/2019 8:28:57 AM 15434 596441 QOdpich zacatek 1550 1600 199998 1396
2/1/2019 8:13:34 AM 15434 596437 Qdpich zacatek -1 -1 0 1396
2/1/2019 8:13:04 AM 15431 596436 Hrabani konec 1555 1590 201000 1500

Obrazek 15: Modul Tavby

generovani je mozné dle cisla tavby vyhledavat informace o dané tavbé a generovat graf, ktery
zobrazuje teploty celého procesu tavby v zavislosti na Case.

Dalsi moznosti je sefazeni zaznami. Jelikoz tento modul je z databazového hlediska povazo-
van za nejobjemnéjsi, uzivatel muze pouzit filtraci pro serazeni zaznamu podle ¢isla tavby nebo
data zmény, a to uz zaznamy sestupné a vzestupné. Posledni moznosti tohoto modulu je moz-
nost vycisténi vyselektovanych filtri a dat. Filtry u tohoto modulu jsou pouzity defaultné pro
zékladni vybirani dat, coz zndzornuje vybér dle ¢isla tavby a zobrazeni zaznamu ve vybraném

¢asovém useku.

5.1.6 Rozdily a zmény

Modul Rozdily a Zmény (z divodu stejného typu zobrazeni zndzornén pouze modul Rozdily,
zobrazen na obr. 16), vykazuje rozdil hodnot u vychozi a vypocitané teploty pro jednotlivé stavy
tavby. Oproti tomuto modulu, modul zmény registruje zmény teploty mezi jednotlivymi stavy
vychozi a vypocitané teploty vzhledem k teploté namérené po odpichu. Vzhledem ke skutecnosti
pouziti stejného kontejneru pro zobrazeni dat, méni se u téchto moduli pouze datakontext. Neni
tedy nutné, aby byly zobrazeny jednotlivé moduly samostatné. Kromé filtru pro vyhledavani
dat podle jednotlivé tavby, jsou tyto moduly pouze informativniho charakteru, vyzkumnym

oddélenim nebylo specifikovano generovani dat pro jednotlivé moduly.
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Nactenf dat:

v oz & _ il
Cislo tavby: Datum zmény od: 05.04.2019 E Datum zmény do: | 05.04.2019 Nacti data VVCT“STIT

Rozdily teplot jednotlivé tavby v pfeddefinovanych stavech

Tavba Datum Vychozi  Vypoditar Vychozi Vypocitar Vychozi  Vypocitar Vychozi  Vypocitar Vychozi Vypocitar Vychozi Vypocitar Vychozi Vypocitar Vychozi  Vypoditar

Obrézek 16: Modul Rozdily

5.1.7 Ztraty

Modul Ztraty (obr. 17) zndzornuje jeden z typu ztrat resp. zisku tepla oceli v panvi a jeho
zobrazeni. Vzhledem ke skute¢nosti, ze kontejner pro zobrazeni ztrat (resp. zisku) je pouze jeden
a datakontext se méni v zavislosti na obsahu, neni uveden kazdy modul samostatné, ale pouze
jeden jako priklad. Ostatni moznosti zobrazeni je mozné najit v priloze.

Kromé jednotlivych modulu ztrét/zisku je mozné najit taktéz modul pro zobrazeni celkové
zmény teploty oceli, tj. souc¢tu vsech ztrat a ziski tepla. Tento modul zobrazuje ztraty /zisky pro
jednotlivé stavy tavby. Pro jednotlivé stavy zobrazuje kromé c¢isla tavby také id tavby, datum
zmény, tedy datum vytvoreni kompletnich iidaji o ztraté. Za tyto idaje jsou povazovany zména
teploty, rychlost zmény teploty a doba trvani ¢asti procesu tavby, kterd je soucasti vypoctu. S
timto modulem je podle pozadavkia Vyzkumného oddéleni mozno provadét filtraci se zamérenim
na vyhleddvani podle ¢isla tavby a zadanim data zmény. Kromeé filtrace modul nabizi také gene-
rovani vysecového grafu, ktery zobrazi jak procentudlni ¢ast (podil) ztrat/zisku v jednotlivych

stavech, tak také samotnou zménu teploty oceli v panvi ve °C.

5.1.8 Prehled

Modul Prehled, ktery symbolizuje prehled procesu tavby - obr. 18, zobrazuje vychozi a vypoci-
tané teploty. Pro zobrazeni informaci o tavbach je nutné zadat ¢islo tavby a kliknout na tlacitko

Zobrazit. Poté se v pohledu objevi teploty v jednotlivych stavech tavby. V piipadé, ze cislo
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Ztrata vyzdivkou Pokles teploty [°C] a doba ztrat vyzdivkou

Ztrita struskou Tavba  Datum Pokles  Doba Pokles  Doba Pokles  Doba Pokles  Doba Pokles  Doba Pokles  Doba Pokles  Doba Pokles  Doba Pokles  Doba

17313_]09.042019 7:44:1 b 0 0 0 b o o 0 0 b 0 0 o o o 0 b
17305 |09.042019 1451 o 0 0 0 o 0 0 03515 |1 0 0 0 0 10505 |3 16578 |14
17306 |09.04.2019 1:012) 0 18% |2 0 0 0 0 025 |1 o 0 0 0 05 |1 W |2
17304 |09.04.2019 1:43:2] 0 1836 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13525 |5 12,2088 |24
17307 [09.042019 4222 B 08515 |1 0 0 0 0 0481 |2 0 0 0 0 0 0 159575 |25
17308_[09.0420194393 o 1906 |2 0 o 0 0 0349 |1 0 0 0 0 12% |4 14079417
17309 |09.042019 5460 o 0 0 0 o 0 0 15195 |3 0 0 0 0 3089 6 2122 |19
17310_[09.04.2019 5563 b 5625 |5 0 o 0 0 0 0 o 0 0 0 104 |2 147797 |13
17311 [09.042019 7:183 B 094751 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 062 |2 138346 |17
1731209042019 7:143 b 2w |2 0 o 0 0 e o 0 0 0 o 0 206435 |19
17314_[09.042019 6432 b 3184 |8 0 o 0 0 14775 |3 0 0 0 0 0 0 206435 |19
17302 |09.04.2019 0:19:2] 0 8,184 8 0 0 0 0 14775 |3 0 0 0 0 0,325 1 14915 [19
17301 |09.042019 0513 b 3184 |8 0 o 0 0 0 0 0 0 0 o 059 |2 196859 |19
17303 |09.042019 1:430 b 3184 |8 0 o 0 0 1665 |5 o 0 0 0 0§74 |2 16132 |20

Obréazek 17: Modul Ztraty

tavby neexistuje nebo je neplatné, v pohledu se objevi upozornéni s popisem Tavbu neni mozné
zobrazit a vSechny vychozi teploty taveb se nastavi na 0 °C. U moznosti nacteni dat je legenda,
kterd zndzornuje zobrazeni vypocitané teploty a teploty vychozi. Vychozi teplota je zndzornéna

zlutym flagem, vypocitand teplota je zobrazena Cervenym flagem.

5.1.9 Sprava uzivatelia

Cely systém je postaven na dvou rolich, ke kterym se uzivatel miize piihlasit. Jedna se o roli
administrator a roli uzivatel. Zakladni rozdil je ve spraveé uzivatell, ¢imz se zabyva tato kapitola.

Na rozdil od administratora, uzivatel nevidi modul spravy, nemtze tedy provadét zakladni
operace u spravy uzivateli. Pokud je uzivatel v roli administratora, ma moznost vytvaiet novy
ucet, aktualizovat informace na tomto i¢tu, moznost smazani a také reset hesla. V tomto pripadé
je na email uzivatele zaslana zprava s vygenerovanym heslem, které si po spusténi aplikace muze
uzivatel zménit. Tuto moznost lze najit v menu pro spravu aplikace, vedle tlac¢itka pro odhlaseni
uzivatele ze systému.

Samotny modul zobrazuje zdkladni informace o uzivateli, kromé tlacitek pro spravu je
pripraveno detailni zobrazeni idaji v textboxech. Tyto informace se zobrazi po oznaceni vybra-
ného zéznamu. Pokud administrator nevybere uzivatele, zobrazeni detailnich informaci zistava
prazdné. Stejnym zpiisobem je tvorena logika spravy. Vytvoreni nového uzivatele neni podmi-
néno oznacenim stavajicich. Tato logika se tyka pouze zmény udaju uzivatele, smazani a resetu

prihlasovacich tdaji. Vytvoreni nového uzivatele je podminéno splnénim nékolika podminek.
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Obrazek 18: Modul Prehled procesu tavby

Jednd se o vyplnéni povinnych informaci. Pokud nejsou splnény tyto podminky, neni mozné
uzivatele vytvorit, button pro vytvoreni se nezpristupni.

Administrator aplikace mé pravo ménit také idaje o uzivateli, avak nesmi byt zménéno
doménové jméno a login pro prihlaseni do aplikace. Tyto dva tdaje jsou neménné. Pokud je ne-
Fesitelny problém s témito dvéma povinnymi tdaji, uzivatel kontaktuje administratora (spravce

aplikace) o zruSeni Gc¢tu a jeho ndsledné znovu vytvoreni.

5.1.10 Grafy, reporty

V souvislosti s prehledem taveb, teplot a ztrat/zisku, které se tykaji zékladnich informaci pro
sledovani vypocetniho modelu, je nezbytné poskytovat také moznosti generovani reportu a grafu.
V této aplikaci je mozné generovani tii druht grafi a dvou typu soubord. Soubory je mozné
prevadét do .pdf a .xls, u graft se jedné o sloupcovy graf, vysecovy a spojnicovy graf ve dvou
specifikacich - zobrazeni vychozi a vypocitané teploty a zobrazeni teploty specifikujici vychozi
a vypocitanou teplotu v zavislosti na Case tavby.

Na obr. 19 je vygenerovana vizualizace sloupcového a spojnicového grafu pro modul Tep-
loty. Zobrazuje vychozi namérenou teplotu a teplotu vypocitanou v zavislosti na stavu procesu
tavby. Pokud nenastal urcity stav tavby, je v grafu ponechiano prazdné misto daného stavu. Po-
moci tooltipu, po kliknuti na ¢ast daného sloupcového grafu, je zobrazena vychozi a vypocitand

teplota.
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Konec vakuovani
@ vypocitané teploty 1621 °C
Zméfené teploty 1560 °C
. Vypocitané teploty
Zméfené teploty

i ———

Konec pénvovky
X Vypocitané teploty 1556 °C
[] Zméiené teploty 1569 °C

X Vypocitané teploty
I:l Zmérené teploty

Obréazek 19: Graf teploty procesu tavby

Dalsi typ grafu je vyuzit u taveb. Tento graf je zobrazen na obr. 20 a zobrazuje vychozi
a vypocitané teploty procesu v zavislosti na ¢asové linii. Po kliknuti na dany tsek tavby je
zobrazen tooltip s informacemi detailniho ¢asu a teploty. Dalsi grafy jsou umistény v modulech
Tavby a Ztraty. Uzivatel ma tak moznost porovnévat teploty vzhledem k dané vizualizaci. Dalsi
moznosti generovani soubort je prevod do souboru .pdf.

Aplikace neumoznuje pouze vizualizace, ale také moznost generovani reportu, jak jiz bylo
zminéno v predchozich kapitolach. Soubor .pdf mé nékolik specifickych znaki, je pfizptisoben
pozadavkim spolecnosti AMO pro generovani reporti. Kromé vygenerovanych dat je soubor
doplnén o vodoznak spole¢nosti AMO, popis zodpovédné osoby za dané generovani a specifické
logo lici panve na ZPO, které doplnuje oficidlni logo AMO. Tento dokument je zobrazen na
obr. 21. Kromé moznosti generovani do .pdf je mozné vygenerovat data také do souboru excel.
Tyto reporty jsou vygenerovany v zavislosti na daném modulu. Sablona pro tento report je vzdy

unikatni a kopiruje pozadavky vyzkumného oddéleni AMO. Posledni moznosti vizualizace je
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30.01.2019 6:15:52
Zacatek panvovky
O Vypocitané teploty 1584 °C
[ vyjchoziteploty 1555 °C

O Vypocitané teploty
D Vychozi teploty

Obrazek 20: Graf teploty procesu tavby

vytvoreni vyse¢ového grafu. Tato moznost je jak u moduli pro jednotlivé ztraty/zisky obr. 22,
tak u modult pro celkové ztraty/zisky, zobrazeny na obr. 23.

Graf mize byt rozdélen celkem az na 9 ¢asti, v kterych mize u taveb dochazet ke ztratam/-
ziskum tepla. Tyto moznosti jsou zobrazeny v kapitole Problematika sledovani teploty oceli v
licich panvich v AMO. U grafu mtze uzivatel zjistit nékolik zékladnich informaci. Jedn4 se o typ
ztraty /zisky a procentudlni pomér ztrat/zisku. Po kliknuti na jednotlivé ¢dsti grafu je vytvoren
tooltip, ktery specifikuje informace.

Vzhledem ke skutecnosti, ze pravé diky modultim Ztrat mohou byt zjistény nutné zmény
koeficientu dulezité jako vstupy do vzorcu pro vypocet jak ztrat/zisku, tak také k vypocitani
teploty, do budoucnosti se predpoklada vytvoreni dalsiho modulu pro zménu koeficientt. Uzivatel
tak dostane moznost ménit koeficienty, konstanty v aplikaci bez nutnosti zasahu programétora
do zdrojovych kédu.

U tohoto modulu si uzivatel muze vSimnout jinych hodnot jednotlivych ztrat/ziska, které
jsou zobrazeny v datagridu pro zobrazeni ztrat [°C]|. Jelikoz pii prubéhu tavby muze dojit k
dalsim zménam vychozich teplot u jednotlivych procesu tavby, hodnoty ztrat vybrané tavby se
od vygenerovaného grafu a jeho hodnot mohou lisit. Tato specialni funkcionalita byla taktéz
zaddna vyzkumnym oddélenim AMO.

Prvni graf na obr. 22 predstavuje pomér jednotlivych ztrat/ziski pro vybranou tavbu.
Zobrazuje tedy podil ztrat (resp. ziski), které se vyskytuji u dané tavby a slouzi ke statistickym
ucelum. Jelikoz v aplikaci existuje celkem 5 modulii pro jednotlivé ztraty/zisky, ale méni se
pouze datakontext obsahu, neni nutné uvadét kazdy modul samostatné, ale pouze obecné.

Pod timto grafem je zobrazen dalsi vysecovy graf (viz obr. 23), ktery predstavuje vybranou

ztrdtu (v nasem pripadé ztratu tepla vyzdivkou panve) v zavislosti na stavech procesu.
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I !ArtelorMmal

Vypocitané teploty v jednotlivych stavech pro vybrané tavby

(Vypoc&etni model pro sledovani teploty oceli licich panvich)

Cislo Zacatek Konec Zacatek Konec Zacatek Konec Zaéatek’ Konec . | Zatatek
; - . . vakuova | vakuova | ..
tavby odpichu odpichu hrabla hrabla panvovky |panovky ni ni liti
17058 1577 - 0 0 0 0 0 0 0
17059 1577 1566 1556 - 0 0 0 0 0
17056 1583 1575 1559 - 0 0 0 0 0
17057 1577 1571 1565 1694 1606 - 0 0 0
17055 1577 1563 1538 1449 1556 1534 0 0 1548
17054 1571 1569 1547 1549 1567 1567 0 0 1591
17053 1560 1553 1543 1541 1558 1554 0 0 1551
17052 1577 1570 1566 1707 1573 1568 0 0 1620
17050 1577 1559 1536 1634 1559 1541 0 0 1550

H 9" Sedit1 - Excel

VloZeni  RozloZenistranky  Vzorce  Data Revize  Zobrazeni Vyvojai Ndpovéda  Tym Qﬁeknéte mi, co chcete udélat.

=, & Vygmout Calibri S AR === & B Zalamovattext Obecny - EET D D €=
~! By Kopirovat ~ ) " [ ]
Viozit - ) ) B I - HeA .= Slouéit a zarovnat na stied = =% - % 000 70,3 .',“,S Podminéné Forméatovat Styly Viozit
- Kopirovat format = formétovani - jako tabulku - buiiky = ~
Schrénka [kt Pismo [kt Zarovnani ] Cislo M Styly
P33 7 Je
A B C D E F G H 1 J K L M N o] P Q
1 QOdpich zafatek QOdpich konec Hrabéni zatatek Hrabéni konec Zacatek panvovky  Konec panvovky Zatatek vakuovani
2
3 Datum zmény Tavba| Vychozi| Vypoéitand| Vychozi | Vypoéitand| Vychozi|VypotitandVychozi  |Vypotitan{Vychozi [Vypoditan{Vychozi |Vypotitan{Wychozi |Vypotitan
4 31.03.2019 06:29 odp. | 17058 0 1577 1592 - ] 0l 0} 0f 0] 0f 0f 0f 0l 0
5 31.03.2019 05:55 odp. | 17059 0 1577 1555 1566 ] 1556 0l- 0] 0f 0f 0f 0l 0
6 31.03.2019 04:57 odp. | 17056 0 1583 1591 1575 0 1559 0l- 0] 0| 0| 0| 0l 0
7 31.03.2019 05:50 odp. | 17057 0 1577 1599 1571 0 1565 0} 1694 1586 1606 1586|- 0l 0
8 31.03.2019 04:27 odp. | 17055 0 1577 1555 1563 0 1538 0} 1449 1538 1556 1538 1534 0l 0
J) 31.03.2019 02:56 odp. | 17054 4] 1571 1598 1569 0 1547 0] 1549 1573 1567 1573 1567 0] 0
10 31.03.2019 01:37 odp. | 17053 4] 1560 1560 1553 0 1543 0] 1541 1526 1558 1526 1554 0] 0
1 31.03.2019 12:13 odp. | 17052 4] 1577 0 1570 0 1566 0] 1707 1582 1573 1582 1568 0] 0
12 31.03.2019 12:29 odp. | 17050 4] 1577 1555 1559 0 1536 0] 1634] 1535] 1559 1535 1541 0] 0
13 31.03.2019 10:56 dop. | 17051 4] 1577 1593 1533 0 1536 0] 1634] 1581 1581 1576 1567 0] 0
14 31.03.2019 08:35 dop. | 17049 4] 1577 1555 1543 0 1526 0] 1521 1593 1593 1525 1575 0] 0
15 31.03.2019 08:53 dop. | 17048 4] 1576 1604 1550 0 1538 0] 1270 0] 1270) 1581 1576 0] 0
16 31.03.2019 09:30 dop. | 17043 1] 1577 1585 1569 o 1545 0] 1304] 1523 1510 1608 1586 0] 0
17 31.03.2019 08:44 dop. | 17047 1] 1571 1590 1566 o 1553 0] 1661 0] 1660 1566 1562 0] 0
18 31.03.2019 07:29 dop. | 17045 1] 1577 0 1574 o 1556 0] 1455 1555 1580 1555 1557 0] 0
19 31.03.2019 04:59 dop. | 17046 1] 1583 1555 1550 o 1535 0] 1497 1553 1573 1553 1556 0] 0
20 31.03.2019 01:30 dop. | 17044 1] 1572 1607 1568 o 1554 0] 2064 1554 1579 1554 1566 0] 0
21 30.03.2019 11:44 odp. | 17042 0 1571 1593 1562 0 1553 0] 1583 1551 1582 1551 1567 0] 0
22

Obrazek 21: Vygenerovany soubor .pdf a .xls
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Pomér jednotlivych ztrat tavby €. 15803

Ztrata struskou

20% —

Obrazek 22: Graf jednotlivych ztrat

Ztraty vyzdivkou [°C] tavby €. 15873

Konec odpichu: 3,171 (57,5 %)

57 %~

Obrézek 23: Graf zisku/ztrat v zdvislosti na procesu tavby
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5.2 Interakce s dalsimi systémy

Za interakci je také povazovana spoluprace s dalsimi systémy. Co se tyce databaze, jak jiz bylo
drive zminéno, nebylo nutné vytvaret novou databazi, z divodu existujici ocelarenské. Hlavnim
¢initelem byl dfivod zépisu informaci o tavbach do existujici tabulky Tavby, v SRBD Oracle.
Tyto informace jsou spjaty se starym ocelarenskym systémem, ktery také tyto informace do
databaze posila. Navic Vypocetni model pro sledovani teploty oceli v licich panvich rozsituje
databdzovy systém, ktery je pod zastitou zavodu Z13 - Ocelarny.

Diky informacim, které jsou posilany do této databdze muze vypocetni model, ktery je pred-
métem této diplomové prace, vypocitat jak jednotlivé ztraty /zisky, tak také teplotu oceli v lici
panvi v pribéhu procesu tavby. Zde je fesen pohled ze dvou stran. V systému je vytvoren nahled
jak na rozdil mezi vychozi teplotou a danymi ztratami/zisky, diky kterému je mozné zabranit
uréitym problémum, tak také ze strany porovnani zmérené a vypocitané teploty. Nejedna se tak
primo o interakci s dal$imi systémy, ale vzhledem ke skutecnosti, ze systém neprochazi interakci
s dalsimi odlisSnymi systémy, predmétem této ¢asti DP bude popis rozsiteni stavajici struktury
databézi, SRBD. Jiz v kapitole 4.1 Datovy model, databaze bylo popsano jak rozsfieni tabulek,
tak také novy navrh. Do budouciho vyvoje se predpoklada rozsifeni databaze o tabulky pro
konstanty, parametry, které jsou nezbytné pro vypocet jednotlivych ztrat (ziskt). Tato moznost

je dale uvedena v kapitole 9.1 Dalsi vyvoj.
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6 Implementace

Implementace podnikového informac¢niho systému ma zasadni vliv na to, jestli implementovany
informacni systém firmé nakonec prinese ocekavany vysledek ¢i nikoliv. Cilem implementace je
vytvoreni fungujiciho systému, ktery realizuje navrh vytvoreny v predchozich etapach, realizace
v daném implementac¢nim prostredi.

Systém musi bezchybné fungovat a musi mit implementovany vSechny stanovené pozadavky.
Pozadavky pro tuto praci navrhovalo vyzkumné oddéleni spolecnosti ArcelorMittal Ostrava a.s.
Implementaci je mozné rozdélit s ohledem na implementované celky. Jak jiz bylo v predchozich
kapitolach zminéno, jedna se o implementaci vypocetniho modelu pro sledovani teploty v licich
panvich predstavujici windows sluzbu bézici na serveru ocelarny, implementaci serverové casti,
nezbytnou pro vyvoj posledni ¢asti této DP - implementaci WPF aplikace, kterd by nikdy
nevznikla bez vyvoje prechazejicich dvou soucasti tohoto systému.

Prezentacni vrstva aplikace pro prehled a préaci s tavbami je vytvorena pomoci Model-View-
ViewModel, jez je navrhovym vzorem pro WPF aplikace. Na zavér této kapitoly nechybi ani
predstaveni zdkladnich technologii, bez kterych by tato prace nemohla vzniknout. Prvni ¢ast,
tedy implementace windows sluzby se zabyva vypocétem jednotlivych ztrat/zisku a teplot, které
jsou popsany v ivodu DP. Druhd ¢ast prestavuje serverovou ¢ast WCF. Posledni ¢ast predstavuje
propojeni predchozich dvou, kde implementace windows sluzby pocita teplotu a ztraty/zisky v
jednotlivych stavech tavby. Poté WCEF server dodava data WPF aplikaci a ta je déle zpracovava

k uzivatelskému prehledu.

6.1 Implementace windows sluzby pro vypocditani teploty oceli

Zakladnim predpokladem pro vytvoreni prehledu jednotlivych moduld pro préci s teplotami a
ztratami/zisky bylo nutné vytvorit program (windows sluzbu), ktery bude data podle vzorcu
zpracovavat. Bylo vyuzito zaregistrovani se k udalosti na vychozim portu. Touto udélosti je
mysleno id ¢islo tavby, kterd vznika po zapsani jednotlivych tdaju do databéze, o coz se stara
ocelarensky systém.

Komponenta byla podle ndvrhu rozdélena do nékolika ¢asti, které jsou nezbytné pro spusténi
této windows sluzby. Asi nejpodstatnéjsi ¢asti je kromé samotné implementace této sluzby tiida
pro vypocet teploty a jednotlivych ztrat resp. ziskt. Trida CastingLadleCalculation.cs obsa-
huje kromé vypoctu celkové vypocitané teploty, kterou je mozné vypocitat odectenim celkovych
ztrét /zisku od vychozi naméfené teploty v jednotlivych stavech tavby, také tyto ztraty/zisky
jednotlive z diavodu pozadavku sledovani rozdili jak jednotlivych typu ztrat/ziska, tak také
ztrét /zisku v uréitych stavech procesu tavby.

vvvvvv

které se zabyvaji jak vypoctem, tak také ulozenim do databaze.
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1. StartWriteDecreaseForDb() Tato metoda vypocitd a poté zapiSe zpét do databédze
jednotlivé ztréaty /zisky, které se tykaji procesu tavby.

2. StartCalculationDb() Metoda zajistujici vypocet predpoklddané teploty pro proces
tavby. V tomto pripadé neni nutné rozliSovat jednotlivé ztraty, jelikoz odecita vSechny
ztraty /zisky dohromady od vychozi teploty podle stavu, ve kterém se zdznam tavby na-

chazi.

/// <summary>

/// Calculate temperature loss via plaster for only state 2

/// </summary>

/// <param name="frzt">FRZT value</param>

/// <param name="hLoss">HLoss value</param>

/// <param name="minutes">Duration in whole minutes</param>

/// <returns>Total decrease for plaster and slag</returns>

public static double GetPlasterDecreaseForOnly2State(double frzt, int minutes,
int ki, double k2)

return (((frzt - k1 * k2) * Math.Pow(Math.E, -minutes / k1) + k1l * k2) x*

minutes);

Vypis 1: Implementace ztraty vyzdivkou

/// <summary>

/// Calculate total temperature loss for previous entity of input entity (send
as parameter)

/// Method saves result in db

/// </summary>

/// <param name="cle">Entity</param>

/// <returns>Values pair of calculated temperature and time for previous entity
</returns>

public static Tuple<double, DateTime> StartCalculationDb(CastingladleEntity cle
)

//validate input (-1 is returned in returned message)
if (cle == null)
{

return new Tuple<double, DateTime>(-1, new DateTime());
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//if cle is first record of melt (-2 is returned in returned message)
if ((int)cle.State == 1)
{
return new Tuple<double, DateTime>(-2, new DateTime());
}
//set repository
CastingladleRepository clr = new CastingladleRepository();

Vypis 2: Implementace vypoctu teploty

Kromeé téchto dvou zakladnich metod je v praci pouzito také mnoho pomocnych vypoctu jak
k jednotlivym nebo celkovym ztratdm/ziskum, tak také k oSetfeni piipadi, které v souvislosti
s vypocty mohou nastat. Moznost testovani spravného vypoctu af uz jednotlivych ztrat resp.
ziski nebo celkové vypocitané teploty je zajisténa pomoci konzolové aplikace pro simulaci téchto
vypoctu a ztrat/zisku zavislé na zadané hodnoté tavby. V seznamu vypisu zdrojového kédu jsou

pridany casti kédu vypoctu.

6.2 Implementace serverové ¢asti WCF

Aby bylo mozné vytvorit aplikaci k zobrazeni jednotlivych moduli, bylo nutné navrhnout ar-
chitekturu klient-server, kterda by tuto moznost zajistovala. Klient-server popisuje vztah mezi
dvéma pocitacovymi programy, kde prvni program, klient, zada o sluzby jiny program zvany
server. Pravé druhou c¢asti, tedy serverem, se zabyva tato kapitola, kterd je vytvorena pomoci
WCF v ramci frameworku .NET, zajistujici komunikaci mezi aplikacemi a umoznujici vytvaret
servisné orientované aplikace.

Entities. Soucasti business je pouziti ndvrhového vzoru Repository pro pristup k dattim, jehoz
cilem je Teseni centralizace pristupu, navic prinasi podporu objektu. Cilem je tak vyssi udrzi-
telnost a citelnosti logiky programu, ¢im se oddéluje business logika aplikace od logiky sluzeb,
ktera pristupuje k datim. Dalsi ¢asti feSeni je definovani kontraktu sluzby. Kontrakt sluzby spe-
cifikuje, jaké operace sluzba podporuje. Operace mohou byt specifikoviany jako metody webové
sluzby. Kontrakty se vytvori definovanim rozhrani v C#. Kazda metoda v rozhrani odpovida
konkrétni operaci sluzby.

Posledni ¢ast tohoto feseni tvori Entities, které poskytuji pti modelovani a vyvoji aplikaci
moznost zachyceni reality. Objekty redlného svéta jsou v aplikaci reprezentovany jako entity.
Tyto entity slouzi ORM, tedy ke konverzi dat mezi rela¢ni databdzi a objektové orientovanym
programovacim pristupem. Technika se tak snazi zajistit pristup k libovolnému objektu, resp.
entité, se kterou je v aplikaci mozno pracovat. Pro komunikaci po siti pouziva rodinu protokola

TCP/IP. Aplika¢ni vrstva pouziva v desktopové aplikaci pro pristup na serverovou ¢ast protokol
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http, s adresou: http://server Address:port/ServiceGateway. Pro transportni vrstvu je zajistovan

prenos dat pomoci protokolu TCP.

6.3 Implementace WPF aplikace

Posledni ¢asti je implementace samotné WPF, tedy desktopové aplikace. Aplikace je rozdélena
na nékolik zakladnich ¢asti, vyuzivajici vzor MVVM. Césti této aplikace jsou déleny na logické
celky - jedna se o Base, Exporter, Model, Resources a View. Prvni ze zminénych, tedy Base se
stard o celkovou strukturu pouziti a implementaci ndvrhového vzoru MVVM a data bindingu v
celé aplikaci.

Dalsi ¢ast, tedy exporter rozliSuje export/generovani do souboru a grafi. Jak jiz bylo zmi-
néno v predchozich kapitolach, WPF aplikace nabizi generovani t¥{ typu grafu - vysecovy, spoj-
nicovy a sloupcovy graf a také dvé moznosti generovani souborti do .pdf a excelu.

Model a view tvofi nejpocetnéjsi ¢ast prace. Pro kazdy view je ru¢né vygenerovan jeden
model, view pomoci XAMLu znézornuje UI (uzivatelské rozhrani) pro uzivatele, propojeni je
vytvoreno pomoci data bindingu. Resources zajistuje pouzivani zdroji icon pomoci formatu
.png a .jpg ve view, napric¢ celou aplikaci.

Cela aplikace se tedy sklada ze tii zakladnich c¢asti. Jednd se o model - praci s daty, view
- moznost zobrazovani uzivatelim a user controly. User controls (uzivatelské komponenty) jsou
vkladany do jednotlivych oken (window). Timto je vytvofena moznost pouzivat v ruznych mo-

dulech stejné view, pouze ménit datakontext obsahu.

/// <summary>

/// Create vizualization for pie graph
/// </summary>

public void VisualizateGraph()

{
SeriesCollection = new SeriesCollection
{
new LineSeries
{

Title = "Vypoclitané teploty",

Values = new ChartValues<int>

{
Convert.ToInt32(_selectedItem.0dpichKonecCompTemp),
Convert.ToInt32(_selectedItem.HrabaniZacatekCompTemp) ,
Convert.ToInt32(_selectedItem.HrabaniKonecCompTemp),
Convert.ToInt32(_selectedItem.ZacatekPanvovkyCompTemp),
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Convert.ToInt32(_selectedItem.KonecPanvovkyCompTemp) ,
Convert.ToInt32(_selectedItem.ZacatekVakuovaniCompTemp) ,
Convert.ToInt32(_selectedItem.KonecVakuovaniCompTemp),
Convert.ToInt32(_selectedItem.ZacatekLitiNaKontiCompTemp)

T,

PointGeometry = DefaultGeometries.Cross,

PointGeometrySize = 10,

LabelPoint = point => point.Y

Vypis 3: Vizualizace vyseCového grafu

6.4 Diagram nasazeni

Uéelem diagramu nasazeni je ukédzat rozmisténi zdroji a softwarovych komponent, procesi a
objekt, které na nich ziji. Diagram nasazeni na obr. 24 znazornuje rozmisténi zdroju a softwa-
rovych komponent ve vypocetnim modelu pro sledovani teploty oceli v licich panvich. Vzhledem
ke skutecnosti, ze je diagram nasazeni zarazen do implementacni faze vyvoje softwaru, nachizi
se tedy az zde, ve fazi implementace, nikoli u funkéni a technické specifikace.

Diagram znazornuje ¢tyti zakladni komponenty systému. Jako prvni bylo nutné vytvori-
t /rozsitit strukturu SRBD Oracle, aby bylo data mozné uklddat. Vzhledem k tomu, Ze databéze
byla jiz vytvorena, bylo by nesmyslné ji vytvarit znovu. Dalsi soucasti diagramu je aplikac¢ni
server, ktery zahrnuje server pro vypocet teplot a ztrat/ziskiu a serverovou ¢ast desktopové apli-
kace. Posledni ¢asti, ze které se diagram sklada, je pfistup do desktopové aplikace z PC, typ
role je definovan podle trovni pristupu, tedy PC uzivatele nebo PC administratora aplikace.

Predpokladem pro ulozeni vypocitané teploty bylo vypocitat tuto teplotu, kterou zajis-
tuje server pro vypocet teplot a ztrat/ziskd, ktery je vytvoren jako windows sluzba bézici na
virtudlnim serveru Ocelarny.

Aby méli uzivatelé moznost zobrazeni teplot a ztrat/ziskd, bylo nutné vytvorit aplikaci
klient-server. Serverova ¢ast bézi také na serveru oceldrny (rozdilem je port) a komunikuje s
databdzovym systémem. Poté dodava data poslednim dvéma komponentam systému v zavislosti
na tom, o jakého klienta se v zdvislosti na modifikaci pristupu, jedna. Diky principu navrhu

serverové casti aplikace, je moznost budouciho rozsiteni také jako webové aplikace.
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Obrazek 24: Diagram nasazeni

6.5 Pouzité technologie

Pro tuto diplomovou praci byly vyuzity zejména technologie WCF, WPF a také windows service.
WCEF je povazovana za sadu knihoven, API a béhové prostiedi, dohromady tvorici framework v
ramci frameworku .NET, zajistujici komunikaci mezi aplikacemi a umoznujici vytvaret servisné
orientované aplikace.

Pomoci WPF je mozné vytvorit grafické rozhrani, které je soucasti .NET frameworku od
verze 3.0 firmy Microsoft, je tedy nastupcem Windows Forms. Pro vytvofeni uzivatelsky bo-
hatého rozhrani (RUI) vyuziva znackovaci jazyk XAML, ktery umoznuje oddélit funkénost a
vzhled aplikace. Cilem WPF je sjednotit uzivatelské rozhrani, 2D a 3D grafiku, vektorovou a
rastrovou grafiku [19)].

Dalsi technologii, bez které by nebylo mozné tuto praci vytvorit, je Windows Service (win-
dows sluzba). Jedné se o programy, které 1ze spoustét automaticky pri startu bez nutnosti pri-
hlaseni uzivatele. Implementace sluzeb Windows se realizuje pomoci trid, které jsou definovany
ve jmenném prostoru System.ServiceProces. Realizace programi sluzeb je pomoci tiidy Servi-
ceControler [21]. Pro analyzu, UML diagramy byl pouzit program Enterprise architect, ktery
zarucuje moznost tvorby riznorodych diagramu zajistujici cely proces tvorby softwarového re-
seni. Kromé technologii a programi pro tuto diplomovou praci, byly pouzity také knihovny jak
pro logovani, tak také pro generovani .pdf, .xls a také grafti. Pro praci s logovanim byla pouzita
knihovna Lof4Net. Dalsi ¢asti byla moznost vybéru knihovny pro generovani reportu, grafu.
Jednd se o knihovny pro podporu tvorby generovani souboru excel a .pdf - PdfFileWriter. Pro

excel je vyuzity Microsoft office excel. U generovani grafi zajistuje podporu generovani knihovna
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Oxyplot a Live Charts.

Technologicky je systém postaven na C#, .Net platformé, servery bézi jako windows servisy,
klientskd aplikace je navrzena jako desktopové aplikace bézici na windows 7/8/10. Systém je
navrzen pro béh v enterprise prostredi zalozeném na Windows serverech. Jako databéaze se
pouziva, SRBD Oracle a klientské ¢asti bézi na stanicich s OS Windows 7 a 10, proto tomu

odpovidaji i zvolené technologie.
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7 Testovani

Testovani aplikace vypocéetniho modelu pro sledovani teploty oceli v licich panvich je mozné
povazovat za posledni ¢ast vyvoje softwaru pred nasazenim systému. Jelikoz se jedna o deskto-
povou aplikaci vyvijenou pro operacni systém Windows, je mozné ji testovat a pouzivat na OS
Windows 7, 8 a 10. Testovani probihalo v nékolika fazich vyvoje. Testy sluzby byly provadény
pomoci konzolové aplikace, testovani WPF aplikace byla zajisténa manualnim zptisobem rea-
lizace testi. Nejdiive byly pouzity unit testy pro ovéreni kdédu a jeho zdkladni funkcénosti, pro
moznost simulace vypocitané teploty a ztrat/zisku byla vyuzita naprogramovana komponenta -
konzolova aplikace pro vypocet teploty a také jednotlivych ztrat/ziski, kterd zajistuje nékolik
nahledt na ovéreni funkcionality.

Prvni faze simuluje vypocet teploty, dalsi zpisoby simuluji vypocet ziskt/ztrat tepla. Pro
zjisténi jednotlivych ztrat/zisku je nutné zadat id ¢isla zdznamu tavby, pro dalsi vyvoj je plano-
vané pouziti této testovaci komponenty také pro zadavani jednotlivych koeficientti (parametri)
pro dany vypocet.

Jednalo se o testy, které byly provadény podle testovacich piipadiu. Poté nasledovaly in-
tegracni testy, pouzité pro ovéreni, zda jednotlivé moduly a komponenty funguji jako celek.
Funkéni testy — funkéni testovani obvykle zkoumd, jak systém pracuje. Funkéni testovani ove-
filo korektnost funkénosti celého systému. Na zavér byl pouzit systémovy test, ktery ovéril, zda
systém jako celek funguje dle pozadavku zadanych pro tuto diplomovou praci.

Aplikace splnuje ovéieni funk¢énosti definované vyzkumnym oddélenim spole¢nosti Arcelor-
Mittal Ostrava a.s. Testovani je pojato jako hledani chyb v aplikaci/softwarovém feseni. Testo-
vani odhalilo chyby, které byly pomoci opakovaného testovani odstranény a nasledné pri regres-
nim testovani byla potvrzena bezchybnost na trovni funkcionality dle testovacich scénéari. Pres
snahu testovani je mozné predpokladat, ze se pri pouzivani této aplikace mohou objevit drobné
chyby. Nepredpoklada se, ze by tyto chyby ovlivnily funkénost softwarového reseni modelu pro
sledovani teploty oceli v licich panvich a zabranily uzivatelim systému na zavodé Oceldrny a

Vyzkumu spole¢nosti ArcelorMittal Ostrava a.s., pracovat s touto aplikaci.

7.1 Testovani pomoci konzolové aplikace

Nad ramec této diplomové prace byla vytvorena konzolova aplikace urcend k testovani jednotli-
vych ztrat/ziska a celkové vypocitané teploty. Uzivatel zaddnim id ¢isla tavby ziska parametry
potfebné k vypoctu ztrat, pomoci této komponenty je tedy mozné ladit jednotlivé parametry,

ztraty (zisky) teplot.

7.2 Testovani podle testovacich scénaru

Na obr. 25 jsou uvedeny 2 priklady z téchto testovacich scénari. Prvni pripad popisuje vygene-

rovani dokumentu .pdf v modulu Teploty, druhy ptipad ovéruje funkcionalitu filtri u modulu
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Teploty. Oproti testovani pomoci konzolové aplikace, ktera je urcend pro testovani sluzby pro

vypocet teploty, zisku (ztréat), testovaci scénare byly pouzity pro otestovani WPF aplikace.

I1D: #1
Nazev: Vygnerovani reportu .pdf v modulu Teploty
Ucel: Ovéreni, zda uZivatel vygeneruje report .pdf

Typ testii:

Verifikaéni

-

Cas: 2 min.
Podminky: Existujici zaznamy v daném modulu
Kroky: 1. Kliknuti na iconu pro vygenerovani .pdf dokumentu
Ocekavany 1. Probé&hne vygenerovani dokumentu
vysledek: 2. Ve vygenerovaném .pdf se objevi naleZita data
Provedeni OK/ Provedeni testu se nezdafilo
testu:
ID: #2
Nazev: Ovéreni funkcionality filtrd u modulu Teploty
Uéel: Ovéreni, zda je funkéni filtrace
Typ testi: Verifikacni
Cas: 2 min.
Podminky: Existujici zaznamy v daném modulu
Kroky: 1. MoZnost zadani Cisla tavby
2. MozZnost zadani casového rozmezi
3. Kliknuti na tlacitko ,Nacti data”
Ocekavany 1. Probéhne zadani parametrd do poli
vysledek: 2. MoZnost zadani Cisla tavby
3. MozZnost zadani casového rozmezi taveb
4. Kliknout na tlacitko "Nacti data”
5. V datagridu jsou jako vysledek nactena data omezena
na pozadované parametry.
Provedeni OK/ Provedeni testu se nezdafilo
testu:

Obrazek 25: Testovaci scénare

61




8 Vyhody vytvoreného vypocetniho modulu

Vzhledem ke skuteénosti prozatim neexistujici aplikace, ktera by byla vhodnéd pro primé po-
rovnani se stavajici aplikaci a splnovala by podminky dané problematiky, bylo nutné vytvorit
porovnani se stavajicim vypocetnim modelem, pro acel zhodnoceni dosazenych vysledki. Cilem
této kapitoly je porovnat stavajici zptisob sledovani teploty oceli v licich panvich béhem sekun-
darni metalurgie s nové vytvorenym reSenim, které je predmétem této diplomové prace. Kromé
primého porovnani také moznost shrnuti rozdilu stévajici moznosti sledovani principti, modul
licich panvi bez vytvorené aplikace s aplikaci vytvorenou.

Stavajici stav sledovani teploty oceli v panvi béhem mimopecni rafinace je takovy, ze v
prubéhu zpracovani tavby v padnvové peci resp. v prubéhu vakuového zpracovani oceli tavi¢/o-
perator podle potieby zméri teplotu oceli teplotni sondou a poté patricné reaguje na vysledek
méreni — ohfev oceli elektrickym obloukem nebo pripadné zchlazeni oceli chladici prisadou nebo
argonem. Nevyhodou tohoto zptsobu ziskavani informace o tak dilezitém udaji, jako je teplota
tekuté oceli, je Casové a cenové narocnd operace, kterd se v prubéhu mimopecniho zpracovani
oceli provadi opakované podle potieby, vyhodou je relativné presna hodnota.

Vyhodou vypocetniho modelu je znalost teploty oceli v panvi jiz v predstihu, tedy jiz na za-
¢atku mimopecniho zpracovani, kdy teplotu oceli nelze zmérit sondou vzhledem k utuhlé strusce
na hladiné oceli. Dalsi vyhodou modelu je kontinudlni znalost teploty oceli po celou dobu pobytu
tavby v lici panvi a navic predikce teploty oceli na konci mimopecniho zpracovani, takze opera-
tor mé dostatek casu a klidu pro spravné rozhodovani jak vést rafina¢ni proces. Pro spravnou
funkci vypocetniho modelu jsou vsak potfebné presné vstupy, jejichz zajisténi je v tak naroéném
ocelarenském provozu Casto velkym problémem. Proto v ocelarné ArcelorMittal Ostrava je kla-
den velky daraz pravé na ziskdvani vstupnich tdaju, které zajisti dostatecnou presnost modelu

i v tak naro¢nych podminkach.

Vyhody vzniklé implementaci VM pro sledovani teploty oceli v licich panvich

Predikce teploty oceli na zacatku liti

Zmalost teploty oceli v panvi v pribéhu mimopecniho zpracovani oceli

Nahrazeni nakladného nékolikanasobného méfeni

Optimalizace vyjezdovych teplot z panvové pece

Zkréceni doby mimopecniho zpracovani (neni nutné ¢ekat na vysledky méreni)
Uspora elektrické energie

Uspora chladicich pifsad (argon, vapno)

Eliminace prehtatych resp. studenych taveb

Eliminace lidského faktoru pti rozhodovani

Podchyceni vazeb mezi jednotlivymi parametry ovliviiujicimi teplotu oceli v panvi

Tabulka 12: Vyhody implementace VM
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9 Zavér a zhodnoceni

Cilem této diplomové prace bylo vytvorit softwarové feSeni vypocetniho modelu pro sledovani
teploty oceli v licich panvich, které obsahuje celkem tii ¢asti reseni. Postupné byly vytvoreny dvé
komponenty systému, windows sluzba pro vypocet teploty oceli (vychozi teploty - zisky/ztraty)
a aplikace typu klient-server pro samotny prehled vypoctu a analyzy daného problému. Pro
vsSechny ¢asti bylo tedy splnéno zadani této diplomové préce.

Model pro stanoveni zmény teploty oceli v panvi béhem technologického tseku od odpichu
oceli do lici panve az po konec liti pro plynulé liti oceli byl vytvofen pro umoznéni predikce
teploty oceli na pocatku liti, respektive na konci mimopecniho zpracovani za ticelem optimalizace
odpichové teploty.

Vzhledem k citlivosti dat byly tdaje tykajici se zobrazeni teplot, ztrat a ostatnich informaci
zobrazené pomoci WPF uzivatelského rozhrani, podléhajici ochrané spolecnosti, pro kterou byla
dana prace vykonavana, v této diplomové praci, upraveny tak, aby nedoslo k jejich moznému
zneuziti, ale aby také zaroven byla zachovana jak vérohodnost tdaju vypocitanych teplot, tak
také ztrat/ziski, které souvisi s nékolika body zadani.

Cilem této prace bylo zanalyzovani problematiky vypocetniho modelu pro sledovani teploty
oceli v licich panvich, tedy vytvoreni windows sluzby pro vypocet teploty oceli v jednotlivych
stavech tavby od odpichu po liti oceli, jehoz soucasti bylo také softwarové reseni tohoto modelu
pro zobrazeni a praci s daty. Celkové softwarové reseni, tedy vSechny tii ¢asti DP, bylo spusténo
v ostrém provozu, otestovano a jeho spravnost ovérena na nékolika tavbach.

Vsechny testy prokézaly, ze vypocet odpovida s nékolikastupniovym rozdilem, v zavislosti
na zadanych tdajich, namérenym hodnotam, Ize jej tedy povazovat za spravné implementovany
informaén{ systém dle pozadavkiim zakaznika. ReSeni této prace obsahuje viechny soucasti za-
dani diplomové prace s nazvem Vypocetni model pro sledovani teploty oceli v licich panvich,
tedy kromé technické dokumentace/manudlu. Tato dokumentace je soucasti prilohy DP. Nad
ramec této prace byla vytvorena konzolova aplikace jako nastroj pro ladéni koeficientti, konstant

nezbytnych jako vstup pro rovnice vypoctu ziski/ztrat resp. zmeén teploty oceli v panvi.

9.1 Dalsi vyvoj

Aplikace je navrzena takovym zptisobem, aby bylo mozné ji pouzit jako vychozi stav pro jeji
dalsi rozsiteni. Ocekava se, ze pro rozsifeni bude mozné pridat do menu dalsi moduly, tedy dalsi
agendy pro prozatim nespecifikované pozadavky. Do budoucna je mozné rozsirit aplikaci o modul
automatického nacitani konstant a koeficientii, kterd je prozatim resena dynamickym nacéitanim
hodnot, pro jejichz zménu je tedy nutny zasah programatora do kédu.

Po tomto rozsireni budou tak mit uzivatelé vyzkumného oddéleni moznost sami ménit tyto
hodnoty bez nutnosti zdsahu do zdrojovych kédu, pomoci zapisu a navratu hodnot do databéze.
Dalsi moznosti je priddni modulu, ktery pracuje s daty v ¢asovém intervalu a sam tato data v

casovém useku aktualizuje v zavislosti na dané tavbé a potrebé zjisténych informaci.
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Do budoucna se také nevylucuje rozsiteni aplikace v souvislosti s vygenerovanymi exporty
dat, grafy. Poslednim prikladem moznosti dalstho vyvoje je rozsifeni konzolové aplikace o moz-

nost zadavani postupné jednotlivych parametri pro vypocet ziski/ztrat a celkové teploty.

9.2 Osobni prinos

Za osobni prinos této prace je povazovana moznost rozvoje jak v analyze skutecného problému,
ktery pochézi z praxe, tak také pouziti novych technologii pri feseni danych problému. Tato
diplomova préace neslouzi jen ke skolnim potrebam, tedy pro tspésné zakonceni vysokoskolského
studia, ale také jako skuteény problém z praxe, ktery se diky automatizaci docka zlepseni.
Hlavnim osobnim pfinosem po ukoncéeni této diplomové prace by mél byt predevsim rozvoj
ziskanych zkusenosti a dovednosti pro profesni rist, ktery se stane cilem pro dalsi rozvoj v praxi.
Prinos této diplomové prace spociva v novodobé analyze problému, tedy analyze a implementaci
vypocetniho modelu pro sledovani teploty oceli v licich panvich, kterd rozsifuje poznani této
problematiky.

Naplnéni a vyuziti s cillem pomoci lidem v procesu tavby automatizaci souvisi také se skutec-
nym uzitkem, ktery dlouhodobé miize pomoci. Timto uzitkem neni myslen pouze prinos realizaci
trvalym uzivianim uvedeného technologického modelu, kdy dojde ke snizeni spotieby elektrické
energie pro ohfev oceli v panvové peci a ke snizeni poc¢tu prehfatych a naopak studenych (za-
mrzlych) taveb a dojde tak k ekonomickému piinosu, ale navic dojde k ulehceni prace tavicu na

zévodech Ocelarny, coz oceni také oni sami.
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A Obsah priloh

Adresar Obsah

Textova ¢ast DP Obsahuje elektronickou podobu tohoto textu
Source 1 Obsahuje zdrojové kédy windows sluzby
Source 2 Obsahuje zdrojové kédy WCF

Source 3 Obsahuje zdrojové kédy WPF

Schémata a diagramy Obsahuje schémata a diagramy UML
Technicka dokumentace Obsahuje manudl pro uzivatele aplikace

Screeny moduli Obsahuje screeny modula aplikace

Tabulka 13: Obsah priloh
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