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ABSTRAKT

Tématem prace je analyza fizeni vyroby ve spole¢nosti SLB spol, s r. 0. a nasledny navrh
podkladt pro implementaci podptrné aplikace. Mezi vyuzité technologie patii strukturovana analyza,
objektoveé orientované programovani, webové technologie a databaze. Serverova i klientskd cast
aplikace jsou platformé nezavislé a vyuzivaji moderni programovaci ptistupy.

ABSTRACT

The aim of this thesis is a production management analysis in company SLB and creating
design for supportive application implementation. Used technologies include structured analysis,
object oriented programming, web technologies and a relational database. Server as well as client
applications are platform independent and use modern programming techniques.
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1 UVOD

Cilem této prace byla analyza stavu fizeni a procesii ve vyrob¢ specialnich lozisek, vytvoreni
popisu probihajicich procesii a pifiprava podkladi nutnych k implementaci, vcetné jeji realizace.
Zadavatelem tukolu bylo vedeni spole¢nosti SLB spol. sr.o0., jejiz sidlo se nachazi v Brné.
Na vysledném vyvoji se dale podilela programatorka Jana Baarova a grafik Martin Kotan.

Spolecnost SLB, spol. st. 0. se zabyva vyvojem a vyrobou specialnich lozisek, konstrukei
vstiikovacich forem a produkci plastovych soucasti. Zalozena byla v roce 1991 pétici spoleéniki
s rozsahlymi znalostmi z vyvoje a vyroby lozisek. V roce 2002 ziskala firma SLB certifikat fizeni
kvality ISO 9001. Systém fizeni kvality obsahuje popisy procesil a podle nich probiha vyvoj, vyroba
a prodej na dvou pracovistich. Ke konci roku 2010 spole¢nost zaméstnavala 29 zaméstnanct, z toho
15 THP (technicko-hospodaisti pracovnici) a 14 pracovnik® na délnickych pozicich.

Obr. 1 — Ukazka produkce spole¢nosti SLB spol. s 1. 0.

Mezi hlavni nedostatky v fizeni vyroby zkoumaného podniku patii nedostatecné vyuziti
informac¢nich technologii. Veskeré dokumenty a procesy jsou evidovany pomoci tabulkovych
a textovych editori a komplexni pohled na obsazenost vyrobnich kapacit neni k dispozici. Data
z vyroby jsou sbirana do tabulek na vyrobnich vykresech, ale kromé& archivace dosud nebyla déle
centralné zpracovavana a analyzovana. Z této skuteCnosti vyplyva cil prace, kterym je nasazeni
aplikace pro podporu fizeni vyroby implementujici funkce kapacitniho planovani, vypocty nakladu,
archivaci pracovnich postupil a kterd bude umoziiovat napojeni na stavajici ekonomicky software
Company Manager.

Dulezitym bodem byla organizace prace ve zminéném tficlenném tymu. Mym tkolem
na popisovaném systému byla kompletni analyza problému vcetné zpracovani podkladi pro
implementaci aplikace. Po dokonceni analytické Casti prace jsem se dale zabyval implementaci
autentizace a autorizace uzivateld, sledovacich karet, Ganttovych grafii a seznamu tikold. Na tuto fazi
prace navézalo zpracovani moduli pro nahravani externich dokumentli, napojeni aplikace
na dokumentovy server ve spolecnosti a tvorba konektori na ekonomicky software. Dale jsem
do aplikace nasazoval zvolené knihovny a programoval nové metody objektt, které byly realizovany
ostatnimi Cleny tymu. Sle¢na Baarova méla na starosti zaclenéni knihovny jQuery a tvorbu modult
starajicich se o zadavani vyroby. Grafickou stranku aplikace navrhoval pan Kotan s dirazem
na jednoduchost a preferované dotykové ovladani aplikace.
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Druha kapitola se zabyva kratkym pohledem na skuteny stav na poli fizeni vyroby. Jaky
je okolnimi spolecnostmi vyuzivan software a jaké jsou diisledky téchto metod. Tteti kapitola zahrnuje
pozadavky zadavatele a popisuje metody pouzité k analyze aktualniho stavu. Vysledkem je popis
aplikace z pohledu datového, procesniho i implementa¢niho ve formé navrhu moduld se zakladnimi
funkcemi. Ctvrta kapitola seznamuje s pouZitymi néstroji a vyslednym provedenim jednotlivych &asti
programu, na coZ navazuje kapitola s popisem postupného nasazovani vyvinutého systému
ve spole¢nosti a problémy vznikajici pfi jeho zavadéni. Posledni kapitola shrnuje soucasné
a do budoucna planované funkcionality. Tato doporuceni na rozsifeni aplikace jsou vysledkem
analyzy aktualniho zptsobu provadéni vybranych firemnich procest.



2 ZPUSOBY RiZENI STROJIRENSKE VYROBY

V ramci této prace je zkouméno fizeni vyrobnich tsekt u malych podnikii (do 50
zameéstnancil). Aplikované zpiisoby fizeni jsou diametraln€ odlisné a obvykle vychéazeji ze zdkladnich
ohledu jsou:

- finanéni situace firmy,

- vztah vedeni k informa¢nim technologiim a orientace v této oblasti,
«  znalosti vedoucich pracovnikd,

«  pritomnost dilenskych mistr,

+  samostatnost a zkuSenosti zaméstnancu.

2.1  Obecné zpiisoby Fizeni

Ptfi praci v oblasti vyroby lozisek jsem mél moznost pozorovat systémy fizeni v drobnych
amalych podnicich. Ve vétSiné drobnych podnikt, které jsem navstivil, probiha vyroba a jeji
organizace na zaklad¢é podpory tabulkovych editorti, coz je obvykle dano jejich velikosti a strukturou.
U malych podnikd dochdzi k rozlozeni podilu fizeni vyroby mezi tabulkové procesory, podnikové
syst¢émy ERP (Enterprise Resource Planning, [1])/MES (Manufacturing Execution Systems, [2])
a systémy programovanymi na miru. Stfedni a vétsi spolecnosti vyuzivaji vyhradné poslednich dvou
moznosti fizeni vyroby.

Intuitivni Fizeni

Velka ¢ast drobnych podniktl fidi vyrobu bez podpory informacnich technologii. Toto se tyka
predev§im podnikl s jednim az péti zaméstnanci. Z hlediska kratkodobého planovéani se jedna
o akceptovatelnou metodu, pro vétsi objem vyroby uz ale jde o nevhodny piistup.

Rizeni s podporou tabulkovych procesori

Tabulkové procesory jsou cCasto vyuzivanym pomocnikem pii planovani vyroby témeét
jakéhokoli typu. V béznych kancelafskych provozech jsou vyuzivany k evidenci kontaktt, nabidek,
vypoclty a zobrazeni. Pfikladem mtize byt zpracovani statistik z ekonomického pohledu na firmu nebo
na konkrétni vyrobek, ale také rtizné grafické a textové zplisoby planovani tfeba i s vyuzitim
Ganttovych grafti. Problémy téchto feSeni jsou predev§im nesoudrznost informaci, redundance,
uzamykani soubort a obtizné realizovatelné souhrnné pohledy na celkovy stav. Jednoznacnym kladem
je dnes neomezené dostupnost téchto feseni, ktera lze realizovat i ve volné dostupnych kancelatskych
balicich.

Rizeni pomoci ERP/MES

Ekonomické systémy, majici implementované vyrobni a planovaci moduly s podporou SQL
datovych ulozist’ a architekturou client-server, jsou cenoveé naro¢na feSeni. Vzhledem k povaze tohoto
softwaru je evidentni, zZe s ohledem na univerzalitu bude obsahovat velké mnozstvi, pro konkrétniho
uzivatele az irelevantnich, parametrii, pficemz i tak Casto nastava situace, ze ncktery udaj zakaznik
v agend¢ postrada. Vyhody ,.krabicovych® systémi jsou dany faktem, Ze stejny software je pouzivan
mnoha dal§imi spolecnostmi, zatimco obdobné feSeni na miru byva vyvijeno téméf od pocatku.
Podnikovych systémt tohoto typu je na trhu velké mnozstvi. Je mozné vybirat z nabidky nadnarodnich
i Ceskych spole¢nosti jako jsou naptiklad SAP, MS Dynamics, Epicor, Helios Green, Abbra Gx atd.
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Podnikovy systém na miru

Obvykle prvnim aspektem, pii zvazovani individualniho podnikového systému, je pohled na
naklady spojené s vyvojem zakazkové aplikace. Tyto investice jsou podminény predevsim velikosti
spolecnosti a rozmanitosti poZzadované funkcionality. V mnoha piipadech mohou jednoducha MES
feSeni na bazi internetovych WWW prekonavat univerzalni proprietarni systémy jak z pohledu
pouzitelnosti, tak i z hlediska cenového.

Zakaznické aplikace se vyznacuji nasledujicimi prvky:

- zpracovavaji presné to, co zakaznik pozaduje,

«  pridani nové funkcionality je realizovano tipravou nebo napsanim nového modulu,

+  zakaznik se stava vlastnikem vSech zdrojovych kodi a mize s nimi libovolné nakladat,
« noveé vyvinuty systém zpravidla obsahuje velké mnozstvi chyb,

- cenov¢ kalkulace se mohou po upiesnéni specifikace zmenit,

+  pfinedostatecné podpofe nemusi byt nasazeni Gspesné.

2.2 Zpisob Fizeni vyroby ve zkoumané spolecnosti

Zékladem vsSech metod fizeni vyrobniho podniku je pfesnad definice pracovnich procest,
technologickych postupi a delegace pravomoci a zodpovédnosti. Spolecnost SLB spol. st. 0. je
drzitelem certifikatu dle ISO 9001 od roku 2002 a zavedené pracovni procesy a postupy odpovidaji
jednotlivym popisim. Veskeré toky dat i1 prostfedkt, které jsou ve zminénych procesech
specifikovany, jsou i realn¢ provadény. Pracovnici na jednotlivych pracovistich si ale zaroven vedou
svoje agendy, které jeste nebyly v dobe zkoumani systému procesné zavedeny.

Ve spole¢nosti SLB je aktudlné vyuzivan model ,,Rizeni s podporou tabulkovych procesori.
Ekonomicka stranka firmy je svéfena aplikaci Company Manager od COM-SYS SOFTWARE,
pri¢emz hlavnim pozadavkem vedeni je zachovani tohoto programu pii zavadéni MES systému. Mimo
pusobnost ekonomické aplikace jsou externé vedeny agendy poptavek, nabidek, objednavek, dopist,
protokoli a potvrzeni objednavek. Vyroba jako takova je planovdna na zaklad¢ tabulky zvané
,Harmonogram vyroby“, upfesiyjicich Casovych rozvrhit a informaci od zakaznika. Veskeré
dokumenty jsou ulozeny na souborovém serveru a jsou dostupné viem odpovédnym osobam. Zaroven
ale plati nevyhody zminéné v popisu této metody.
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3 ANALYZA

Cilem analytické etapy vyvoje bylo vytvofeni podrobné specifikace zkoumaného systému.
Tento popis je nasledné pouzit vyvojari, kteti na projektu pracuji.

Zakladnimi prvky, které byly pifi analyze fizeni vyroby v SLB vyuzity, jsou (kromée
specifikace pozadavkil) diagram datovych tokl a entitné rela¢ni diagram. Pti zkoumani ve spole¢nosti
probihajicich procest byly vyuzity konzultace i vlastni zkuSenosti z chodu této firmy. Jako zdroj zasad
pii dotazovani a postupli pii tvorbé specifikace byla vyuzita Yourdonova metoda strukturované
analyzy, ktera obsahuje doporuceni a postupy pro tvorbu logickych modeli a jejich provazani
s datovymi modely. Tyto vystupy byly posléze podrobeny dal$imu rozboru, ktery mél za cil stanoveni
funkc¢nich blokt systému. Vysledkem je navrh moduldrni struktury, kterd popisuje vstupné/vystupni
rozhrani a napomaha pti vyvoji systému.

Vétsina procest, které momentaln€ ve spole¢nosti probihaji, je evidovana za pomoci tabulek
vedenych v tabulkovém procesoru, ptipadné formou textovych dokumentii predavanych odpovédnym
pracovnikiim. Spotfebovand prace je evidovana na zadnich stranach vyrobni dokumentace a nasledné
archivovana. Tento stav je pro spole¢nost neuspokojivy. Hlavnim nedostatkem je v tomto ptipadé
nemoznost kontrolovat kapacitni vytizeni stroji a na zakladé téchto informaci rozhodovat
o piipadnych kooperacich. Ukolem nové vyvijeného systému tedy bude evidence spotiebované préce,
na zakladé které se budou sestavovat kapacitni plany pro opakovanou vyrobu. U novych zakazek
budou ¢asy nutné na realizaci kol zadavany na zakladé zkusSenosti z obdobné produkce. Nasbirané
udaje také poslouzi jako nastroj pro cenové kalkulace a tvorbu nabidek. SpoleCnost je svymi
zakazniky neustale tlacena ke snizovani cen svych produkti, a proto je nezbytné nutné znat hranici
nakladi, pod kterou se vyroba stava nerentabilni.

3.1 Pozadavky

Na aplikace podporujici fizeni vyroby jsou kladeny rozdilné pozadavky podle charakteru
daného procesu. Popisovany systém bude evidovat operace probihajici ve strojirenské vyrobé.

Zakladni pozadavky jsou shrnuty do nasledujicich bod:

- evidence zakazek pravideln¢ synchronizovana s aplikaci Company Manager,

- evidence vyrobku a jejich Casti,

+ tvorba technologickych postupt (TP) s vazbou na konkrétni zakazku,

- generovani seznamu operaci (ukold) z TP,

- tvorba ¢asovych rozvrhii pro jednotlivé typy operaci (soustruzeni, frézovani, vrtani, otvorové
brouseni atd.),

«  prebirani kol zaméstnanci pomoci dotykovych panel,

« evidence spotiebované prace pro jednotlivé operace pfimo na pracovistich s archivaci
v databazi pro jednoduché vyhledavani a tvorbu statistik,

- evidence zbylych soucasti po ukonceni zakazky,

« historie — uchovavani veskerych vyrobnich udaji. V piipadé reklamaci umozni rychle
a jednoduse dohledat veskeré Cinnosti, které byly pii plnéni zakazky realizovany,

+ rychlé zaclenéni opakované vyroby,

«  vyuziti stavajiciho serveru s opera¢nim systémem.

Ve firmé je kromé obvyklého kancelatského baliku vyuzivan ekonomicky software Company
Manager a konstrukéni programy Autocad a Inventor od spolecnosti Autodesk. V ekonomickém
softwaru je realizovana evidence zakdzek, kterou bude systém fizeni vyuzivat. Tato aplikace pracuje
s databazovymi soubory typu dBase, které je mozné s pomoci programu dbf2mysql importovat do
databazového serveru MySQL. I pfes to, Ze piidavani vyrobnich zakazek probihd vétSinou jen jednou
za den, bude pro udrzeni datové konzistence vyuzivana sluzba CRON a importovaci piikaz bude
aktivovan kazdych 30 minut. Cely proces je jednosmérny a veskera data ve zdroji budou vyvijené
aplikaci pristupna v rezimu ,,pouze pro ¢teni®.

Popis procesu nakladani s vyrobni dokumentaci stanovuje povinnost konstrukéniho oddéleni



Strana 20 3 Analyza

vydat nové vykresy pro kazdou pfijatou zakazku. Timto se eliminuji potencidlni problémy spojené
s neaktudlnosti vyrobni dokumentace.

Prioritou pii vybéru technologii a nasledné implementaci je volba otevienych feSeni, aby
ptipadné vybrana proprietarni technologie a nebo nedostupny hardware nemohly jakymkoliv
zpuisobem omezit modifikovatelnost a rozsifitelnost aplikace.

3.1.1 Hardware

Pii volbé hardwaru (HW) byl kladen diiraz na pomér kvalita/cena a na jednoduchou obnovu
téchto zafizeni v nasledujicich letech. Z pocatku byly zvazovany pramyslové pocitace s dotykovou
obrazovkou. Reference z provozt ve firm¢ SLB vSak naznacuji, Ze nasazeni pramyslovych pocitaci
by v porovnani s zivotnosti a cenou bézného spotiebniho zbozi nebylo cenové efektivni.
V popisovaném provozu dlouhodobé pracuji bézné kancelaiské pocitate bez znamek veEtsi
poruchovosti.

Jako vhodny HW pro dilenské termindly byl zvolen MSI Wind Top AE2040. Pocitac
je dostate¢né vykonny, je vybaven 20“ velkou dotykovou obrazovkou s optimalnim rozliSenim a je
mozné ho zakoupit s adaptérem VESA 100 x 100 pro pfipevnéni na zed'.

Druhou c¢asti hardwarového vybaveni jsou tablety ur¢ené pro vedouci vyroby. Trh s tablety
se v souCasnosti zna¢né¢ vyviji a na trh pfichdzi velmi rychla zafizeni. Prvnim typem, ktery byl
potizen, je tablet PC Acer Aspire 1825PT. Jedna se o zafizeni s mobilnim nizkonapétovym
dvoujadrovym procesorem Intel a kapacitnim dotykovym displejem. Tato skutecnost vylucuje pouziti
bézného stylusu a vyzaduje optimalizaci aplika¢niho softwaru pro ovladani prsty. Vyhodou zatizeni je
hardwarova klavesnice, ktera umozinuje pohodlné ovladani aplikace tam, kde by dotykové ovladani
nebylo vhodné.

3.1.2 Software

Stavajici programové vybaveni serveru sestdva z aplikaci dostupnych v repozitafich OS
Debian GNU/Linux 5.0 (dale jen Debian, [3]). Zminéna verze obsahuje pribézn¢ aktualizované
balicky aplikaci i HTTP serveru.

Instalované bali¢ky:
«  Samba — sdileni dat ptes CIFS protokol,
«  CUPS —tiskovy subsystém,
« Apache 2 — HTTP server,
- PHP 5 — interpret jazyka PHP,
« MySQL 5 —relacni databaze,
+  MRTG — monitorovani zatéze.

Klientem pro piihlaseni do aplikace mize byt jakykoli WWW prohlize¢ podporujici standardy
dle W3C. Prioritou se stala optimalizace pro prohlize¢ Google Chrome. Ten v dob€ psani této prace
vykazoval objektivné nejvyssi vykon pii zpracovani JavaScriptu, ktery béhem zobrazovani obsahu na
strané klienta generuje nejvétsi zatéz. Zadné dalii specialni softwarové vybaveni neni pro provoz
aplikace nutné.

3.1.3 Knihovny

Zdaleka ne veskerou funkcionalitu je nutné programovat od nuly. Zdroje otevien¢ho softwaru,
obvykle uvoliovaného pod licenci GNU/GPL, jsou obrovskou zasobarnou hotovych knihoven, které
se nabizi k zapojeni do vyvijenych aplikaci. Po zhodnoceni pozadavkl byly vybrany nasledujici:

« Pear MDB2 — abstrakéni rozhrani pro komunikaci s databazovym serverem, které
umoziuje jednoduchou migraci v piipadé€ nutnosti, [4]

«  PHPMailer — knihovna pro podporu jednoduchého odesilani emailt, [5]

«  jQuery — rozsadhla knihovna s mnozstvim doplikovych funkci pro programovani
v jazyce JavaScript, [6]
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«  CKEditor — vizualni editor textu, [7]
«  html2ps/html2pdf — konvertor HTML 4.0 do pfenositelnych formatl PostScript
a PDF. [8]

3.2  Diagram datovych toku

Diagram datovych tokd (DFD) je rozdélen do vrstev podle urovné zanofeni v systému.
Kazdou niz§i vrstvu ziskavame dekomponovanim jednoho z procest, ktery se vyskytuje v nadifazené
urovni.

Ziakladni prvky DFD:

«  Terminator — jedna se o externi entity komunikujici se systémem z jeho okoli. Pii
navrhu neni mozné meénit zpisob prace terminatoru, jelikoz se jedna o prvek, ktery
neni soucasti systému.

« Proces — prvek systému provadéjici transformaci vstupll na vystupy za urcitych
podminek. Proces zpracovava vstupy produkované terminaly nebo data ziskana
Z paméti.

« Tok — zplisob znazornéni pfenosu informaci od terminalti k procesim a od procestu
k pamétem nebo obracené. Toky dat, které spojuji terminaly a procesy, ve skute¢nosti
znazornuji komunikacni rozhrani a v realném prostfedi se mize jednat i o fyzické
prenosy materidlu nebo dokumentd. V popisovaném systému existuji dva typy
udalosti, které jsou timto zpisobem popisovany. Jedna se o udalosti typu Flow (F),
které znazornuji datove toky a udalosti typu Control (C) znazoriujici fidici toky.



Strana 22 3 Analyza

Kontextovy diagram

Kontextovy diagram slouzi k jednoduché orientaci v systému a jeho funkcich. Kazda udalost,
kterou generuje néktery z terminatorti, musi byt obsluhovana odpovidajicim modulem a k tomu
urenou funkci. Kontextovy diagram také napomahd programatorovi pii specifikaci uzivatelskych
skupin a tvorbé pravomoci, které¢ jsou presn¢ identifikovatelné na zaklad¢ udalosti.

Hlavni proces, viditelny na prvni Grovni DFD, zobrazuje systém jako celek a na n¢j plsobici
terminatory. V diagramu jsou zobrazeny vSechny fidici a datové toky, kterymi jednotlivé uZzivatelské
role ovliviiuji tento systém.

Sledovac karta zakazoy

Kapasitni plan Spravee zak3zek

Spravee soud st

| /{/ Wypis soud asti
/ //P?idej soudast

Kantralar wiraby

Importuj zakézk:-r/

¥

Zobraz kapacitni plan

Zobraz harmonogram

Zobraz sledovact karby

———

Viypis zakado f _;
Zobraz soudasti /

Zobraz ukoly //
Zobraz sledovact karty /

1
Rizenivimby

prav hodnoty paloZek postupu
Uprav polofou postupu

,I+.,I+|Zc-braz kapacitni plan
Zabraz harmaonogram
ﬁ Zmear patadi aperaci

Vypis postupy

prav harmanogram

f .IIII ,IlllflIUpraxrkapacitn'lplén

Vipis zakazek

Vypis soudasti

DEInik \ipis Ghal 8 Sprivee postupd

Zobrazeni sledovacich karet | Planovad

Wipis technologidaich postupd Virpis technologickfch postupd  —

Obr. 2 — Kontextovy diagram

Z pocate¢niho pfezkoumani situace ve spolecnosti vyplynula skutecnost, ze v systému se bude
vyskytovat celkem Sest uzivatelskych roli reprezentovanych Sesti terminatory. Tyto role jsou ve
vyvijeném programu reprezentovany stejnym pocétem uzivatelskych skupin. Administrator systému pii
vytvafeni uzivateld rozhodne, kterych skupin budou jednotlivi uzivatelé ¢leny. Aplikace umoziiuje
komfortni cestou vytvorit novou pracovni skupinu a prifadit ji jednotlivé pravomoci v piipadé,
ze postupem c¢asu dojde k vytvotfeni nové uzivatelské role.

Terminatory:

1. Kontrolor vyroby — jedna se o skupinu lidi, kteti mohou prohlizet stav jednotlivych
zakéazek, hlidat kapacitni plany a kontrolovat harmonogram vyroby. Uzivatelé
zajist'ujici tuto roli nemaji zadnd dal§i opravnéni. Ve skuteCnosti ale budou mit
dostupné i vSechny ostatni role, takze jejich pravomoci v systému nebudou nijak
omezeny.
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Seznam udalosti:

«  Zobraz kapacitni plan

«  Zobraz harmonogram

«  Zobraz sledovaci karty
«  Sledovaci karta zakazky
«  Harmonogram

«  Kapacitni plan

sSlesHs s NONON®)

Spravece zakazek — tato role ma pouze dvé opravnéni, a t€émi jsou import zakazek
a jejich prohliZeni.

Seznam udalosti:

« Importuj zakazky C
«  Vypi$ zakazky C
«  Vypis zakazek F

Spravce soucasti — uzivatelé majici za kol plnéni dat soucasti a udrzovani jejich
aktualnosti. V pfipadé¢ zmény na vykrese musi tento pracovnik zajistit zkopirovani
star¢ soucasti, jeji archivaci a upraveni noveé vzniklé kopie.

Seznam udalosti:
«  Vypi$ soucasti
- Pridej soucast
«  Uprav soucast
«  Pritad soucast k zakazce
«  Vypis soucasti

mATmTA

Spravce postupi — technologické postupy jsou dilezitym prvkem v celé aplikaci.
Opravnéni pro tuto roli sestavaji z pfidavani postupt, vkladani polozek postupt
a jejich ohodnocovani piedpokladanymi Casy. V ptipadé, ze doslo k tipraveé nékteré ze
soucasti, je tento uzivatel povinen zajistit revizi celého postupu a provést pripadné
zmeny.

Seznam udalosti:

«  Pridani postupu F
- Ptidani polozky postupu F
«  Ptidani hodnoty k polozce F
«  Uprav postup F
«  Uprav polozku postupu F
«  Uprav hodnoty polozek postupu F
«  Zmén potadi operaci F
«  Vypis postupy C
«  Vypis technologickych postupti C
Planovaé¢ — planovani Uzce souvisi s managerskym rozhodovanim vztazenym

k potvrzovani dodacich terminti pro nové zakazky. Ukoly planovace jsou udrzovani
harmonogramu vyroby v konzistentnim stavu s ohledem na potvrzené datum dodani
a tvorba kapacitnich pland jednotlivych operaci tak, aby dochazelo k plnéni téchto
termint.
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Seznam udalosti:

«  Zobraz kapacitni plan
«  Zobraz harmonogram
«  Uprav harmonogram

«  Uprav kapacitni plan

«  Harmonogram vyroby
« Kapacitni plany

RO NONGN@!

6. Délnik — zaméstnanci pracujici na dilenské pozici potfebuji dostavat dostatecné
informace o stavu aktualné vyrabénych zakazek ptredevsim z didvodu nutné delsi
pripravy na nekteré operace. Ze zminéného diivodu ma tento uzivatel dostupné agendy
zakazek a soucasti vcetné jejich technologickych postupii. Délnik nemtize do zadné
z agend svévolné zasahovat a ménit je. Jeho hlavni povinnosti zlstava prebirani ukoli
a zaznamenavani spotiebované prace.

Seznam udalosti:

«  Vypis zakdzky

- Zobraz soucasti

«  Zobraz tkoly

«  Zobraz sledovaci karty

+  Prevezmi ukol

«  Dokonci tikol

«  Vypis zakéazek

+  Vypis soucasti

«  Vypis technologickych postupti
«  Vypis ukold

«  Zobrazeni sledovacich karet

MmO AQN

Dekompozice procesu Rizeni vyroby

Proces Rizeni vyroby je mozné rozlozit do dvou mensich (Obr. 3), a to Sprdva zakdzek
a soucasti a Sprdava postupii a planovani.

Prvni z jmenovanych obsluhuje veskeré udalosti spojené se spravou zakazek a soucasti. Proces
Sprava postupii a planovani zpracovava toky generované terminatory Kontrolor vyroby, Deélnik,
Planova¢ a Spravce postupii. VSechny jmenované role produkuji udalosti spojené s moduly
kapacitniho planovani, technologickych postupti a sledovacich karet.
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Obr. 3 — Dekompozice fizeni vyroby

Sprava zakazek a soucasti

Sprava zakdzek a soucasti je souhrnny proces zastitujici dva mensi moduly systému. Jedna
se o nakladani se zdkladnimi agendami, které jsou v aplikaci pouzity a tématicky spolu souvisi. Pfi
dekompozici tohoto procesu tedy vznikly dva mens$i prvky Sprdva soucdsti a Sprava zakdzek.
S prvnim jmenovanym komunikuji terminatory Sprdavce soucasti a Délnik a proces Sprava zakazek
je ovliviiovan terminatory Spravce zakdzek a Delnik.
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Obr. 4 — Sprava zakazek a soucasti

Sprava zakazek

Popisovany prvek je zakladni casti systému, ktera i pfes toto vysadni postaveni nezastava
piili§ mnoho funkci. Zakladem je proces Importovani zakdzek, ktery pomoci funkce exec() spousti
program dbf2mysql, zajistujici import souboru ve formatu dbf do MySQL databaze. Jedna
se o aplikaci do ptikazového tadku spusténou se zékladnimi parametry, kterymi jsou uzivatelské
jméno k databazi, heslo, jméno databaze a soubor s daty. Proces Vypis zakdzek potom zajistuje funkce
spojené s vytvoienim necislovaného seznamu, ktery predstavuje zaklad pro stromovou strukturu.

Vypis zakazoy
DEInk ——
Vpis zakazek Zakazor
Spravece zakazek Impartuj zakazy 1 .1.1.% )
— —— —— —— — — —==| Imporovam - Zakizy dbt
zakazek

Obr. 5 — Sprava zakazek

Sprava soucdasti

Poslednim grafem této vétve DFD je Sprdva soucdsti. Kazda realizovand zakézka muze
obsahovat libovolné mnozstvi polozek, které jsou pod jeji hlavickou vyrabény. Tvorbu téchto dvojic
zajistuje proces Prifazeni soucadsti k zakdzce vkladajici na uzivatelliv pokyn odpovidajici informaci do
vazebni tabulky. Jednotlivé soucasti vytvaii dvoutroviiovou stromovou strukturu, které v realité
odpovida vztah sestava-soucast. Poslednim prvkem na této urovni DFD je proces obsluhujici vypis
ulozenych souc¢asti komunikujici, na Zadost uzivatele, s datovym tlozistém.
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Obr. 6 — Sprava soucasti

Sprava postupi a planovani

Tento proces je druhou vétvi diagramu popisujici funkce planovani a spravy technologickych
postuptl a je dekomponovan na Ctyfi mensi podprocesy spravujici nejvetsi ¢ast know-how spolecnosti.
Technologické postupy vyroby, navic se znalosti casovych naro¢nosti a planovacim modulem, jsou
bezesporu nejvice cenénymi prvky. Jejich vystuptim a funkcim je tedy vénovana zvysena pozornost.
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Obr. 7 — Sprava postupti a planovani
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Sledovaci karty

Sledovaci karty lze popsat procesem, ktery zajiStuje generovani zaznamt s obsahem
odpovidajicim technologickému postupu dané soucasti. JelikoZ je pro generovani sledovacich karet
potieba znat detaily téméf ze vSech agend, Cte proces data z tabulek zakazek, soucasti
1 technologickych postupii. Zapis do téchto tabulek neni popisovanym procesem realizovan.

Sledovaci karta zakazay
Kontralor wirab Zakazhy
I
\ —
‘\ Soudasti
1.2.41
Zobraz sledovact karby \\_ L,
Gen erovani I
Zobraz sledavac karty / dedavacich | Technologické postupy

karet

y

—

/ Foloo postupd

D& lnik - —
Zobrazeni sledovacich karet Hodnoty polozek
——

Obr. 8 — Sledovaci karty

Zpracovani ukolu

Vypis jednotlivych ukolt, a to pfebranych, nepiebranych, dokonéenych a nebo jejich
kombinace, je realizovan procesem Zobrazeni ukoli. Tento proces opét potfebuje pfistup k datim ze
zakézek, u nichz musi rozlisit, jestli nejsou ukoncené, a datiim ze soucasti a postupti, podle kterych
jsou vyrabény.

Zobraz dkoly

1224
Zobrazovani
kol

Technologické postupy

D& lnik Wipis dkol

Folofy postupd Hodnoty polozek
—

1222
Zpracovani
Qe 11

Obr. 9 — Zpracovani tkolu

Sprava technologickych postupt

Proces Sprava technologickych postupii ma ptistup ke viem datovym entitam, ve kterych jsou
ulozeny technologické postupy, jejich polozky a hodnoty. V jeho ramci jsou vykondvany veskeré
operace s vyrobnimi postupy, véetné¢ prebirani a dokoncovani ukolli a zaroven sbér udaji
o spotiebované praci.
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Obr. 10 — Sprava technologickych procest

3.3  Entitné relac¢ni diagram

Entitné relacni diagram (ERD) se v odbornych publikacich obvykle oznacuje jako datovy
model definujici strukturu dat a v ¢ase neménné parametry. Diky tomu, Ze nedochazi ke zménam
datového schématu, zlstavaji zachovany i vztahy mezi jednotlivymi atributy pii transformaci dat

v systému. [9] Kompletni navrh databazové struktury popisované aplikace je k dispozici
v elektronické podobé.

Prvky ERD:

« Entita — je prvek realného svéta a je definovana jako jedine¢na a nenahraditelna. Jeji
charakteristika je popsana pomoci parametrd, které se v terminologii nazyvaji atributy.
Vzhledem k pouziti relacni databaze jsou v projektu fizeni vyroby entity
reprezentovany tabulkami a jednotlivé atributy reprezentuji sloupce tabulek.

« Vztah — jedna se o relaci mezi dvéma nebo vice entitami, ktera slouzi k zaznamenani
kontextu. Vztahy jsou dale definovany kardinalitou, ktera ur¢uje mohutnost mnoziny
vztahu a nabyva hodnot m:n, 1:n, n:1 a nebo 1:1. Relace typu m:n je nahrazovana
vazebni tabulkou a dvéma vztahy 1:n.
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Obr. 11 — Entitné rela¢ni diagram, autentizace, autorizace

3.3.1 Tabulka pro evidenci zakazek

Vzhledem k pozadavku napojeni aplikace na evidenci zakazek v programu Company Manager
je tabulka vyroba zakazka realizovana jako pohled do entity importované ze zminéné aplikace.
Pivodni entita obsahuje celkem 112 atributi a neni navrhovana dle vhodnych metodik. Vzhledem
k tomuto faktu je vytvofeni pohledu nezbytné pro lepsi orientaci a skryti matoucich a nepotiebnych
udaji.

vyroba_zakazka:

« id_zakazka — identifikator zakazky, ktery je primarnim klic¢em tabulky. Jako cizi kli¢
figuruje ve vazebni tabulce vyroba zakazka soucast postup,

« nazev — stru¢ny popis predmétu zakazky,

- pracovnik — zamé&stnanec, ktery je odpovédny za plnéni dané zakazky,

« termin_dod — termin dodéani hotové zakazky. Tento parametr je vyuzit pfi planovani
a stanovuje se podle négj, zda je mozné zakazku dokoncit v pozadovaném terminu,

« stredisko — oznaceni useku, kde ma byt zakazka realizovana. V tomto piipadé bude
stiedisko vzdy nabyvat hodnoty 3,

- stav — atribut stav je datového typu enum a jeho datovy slovnik nabyva dvou hodnot:



3 Analyza

Strana 31

0 = neukoncena zakazka, 3 = ukoncena zakazka.

Ostatni atributy ptfesnéji popisuji konkrétni zakazku a neni tieba je zde rozebirat.

3.3.2 Tabulky souéasti

V tabulce vyroba_soucast jsou evidovany vSechny soucasti, které spolecnost SLB vyrabi nebo
nakupuje a pouziva ve svych produktech. Kazdé hotové lozisko se sklada z daného poctu dild, coz je
vztah, ktery je kvuli dédi¢nosti zachycen ve vazebni entité¢ vyroba soucast soucast. K vyrabénym
soucastem je nutné v tabulce vyroba soucast zbytek uchovavat informaci o zbytcich z ptredchozi
produkce pro jejich nasledné zatazeni do opakované vyroby (Obr. 12).

vyroba_soucast:

id_soucast — primarni kli¢ tabulky a jedine¢ny identifikator. Jako cizi kli¢ figuruje ve
vazebni entité vyroba zakazka soucast postup,

nazev — textové oznaceni soucasti,

cislo vykresu — ¢islo vykresu identifikuje, podle jaké dokumentace byla soucast
vyrabéna,

cislo_zmeny — zpfesiiuje identifikaci dokumentace o ¢islo revize,

cena — v piipadé nakupovanych a upravovanych dilt je tfeba uchovavat i jejich cenu
pro stanoveni celkovych nakladti na soucast,

typ — rozliSeni nakupovanych, vyrabénych a upravovanych soucasti,

dodavatel — textova informace o dodavateli nakupovanych dild,

aktivni — v pfipadé vydani nové verze vykresu je nutné starou soucast archivovat
a vytvorit jeji nové&jsi revizi. Stav konkrétni soucasti je tedy popisovan timto
atributem.

Ostatni atributy udavaji ¢asy vzniku a dalsi doplitkové informace.

vyroba_soucast_soucast:

id_soucast — identifikator hierarchicky nadiazené soucasti,

id_soucast podrazena — identifikdtor podiazené soucasti,

ks na komplet — atribut udavajici pocet kusti potiebny pro kompletaci celku. Tato
polozka je plné zavisld na primarnim kli¢i popisované tabulky, coz je dvojice
id_soucast, id_soucast _podrazena,

poradi — umisténi soucasti na kusovniku. Umoziiuje rychlou orientaci pii prohlizeni
sestavy a dat v aplikaci.

vyroba_soucast_zbytek:

id_soucast — cizi kli¢ do tabulky soucasti,

mnozstvi — pocet zbyvajicich vyrobkd,

umisteni — fyzicka poloha zbytkt ve skladu,

stav — do této polozky je mozné uvadét informace o stavu dokonceni vyrobku,
poznamka — doplitkové informace,

id_zakazka — chceme-li zbytek vyuzit pro novou vyrobu, je tfeba ho pfifadit
k zakazce. V opaéném piipadé by mohlo dojit k situaci, kdy bude uzivatel pocitat
s jednim zbytkem pro vice zakazek,

datum_vlozeni, datum_prirazeni — casové informace.
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Evidence m=kazek

: vyroba_zakazka v
id_zakadka INT
<»nazev VARCHAR(45)
<» pracovnik V ARCHAR(45)
» poznamka VARCHAR(45)
< organizace VARCHAR(250)
< firma W ARCHAR.(250)
<> objednavka V ARCHAR.{45)
< fakiura VARCHAR(45)
<x wystavena DATE
<»splatna DATE
< castka FLOAT
< dan FLOAT
»celkova_c ALOAT
» termin_dod DATE
<» termin_dod _posunuty DATE
» pozadavek_protokd BOCL

K zakazce se vybere soudast;

3 Analyza

- automaticky se doplni “podsoudast®,

-ke kazdé soudast | podsoudasti se priradi
konkréini postup (moznost vytvorit nowy).

Evidence soudést

—| vyroba_soucast v

id_soucast INT{11)
<»nazev VARCHAR(250)
< dslo_wykresu VARCH AR{200)

o stav ENUM...) < cislo_zmeny VARCHAR(45)
stredisho INT > cena FLOAT
»> ks na_komplet INT(11)
| | <> poznamka TEXT
' ! I r—— =145 typ ENUM(..)
4 IL - I I 1 <> dodavatel VARCHAR(250)

|
| vyroba_soucast z... ¥
@ id_soucast INT{11)
Zrmnozstd INT
<> umisteni VARCHAR(45)
< poznamka TEXT
o staw TEXT

»datum _dozeni DATETIME
> datum _prirazeni DATETIME
Pid_zakaska INT

Evidence syt soudast
i

<»kod_manager VARCHAR(250)
<» cas_pridani DATETIME
<» cas_upraveni DATETIME
» cas_smazani DATETIME
2 aktivni SMALLINT

Vazebni tabulka urdujid, podle
feho se soudEst pro danou zakazku vyrahbi,

| wyroba_zakazka_soucast_postup v
<»id_zakazka INT(11)
< id_soucast INT(11)
@ id_technologicky_postup INT
< pocet_kusu FLOAT
owykres INT
< stav ENUM(...)
» hlavni_soucast INT
» termin_dodani DATETIME
< potwrzene_doruceni DATETIME

»
i
L
—| vyroba_soucast_soucast ¥
1 4+ | 7 id_soucast INT(11)
—l— id_soucast_podrazena INT(11)
< ks_na_komplet INT
< id_poradi INT
1 1.*

Obr. 12 — ERD, oblast soucasti
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3.3.3 Tabulky technologickych postupi

Technologické postupy jsou zakladnim know-how spole¢nosti, a proto je dulezita jejich fadna
archivace a pribézna optimalizace. Jednotlivé pracovni postupy maji jednu az n polozek a jednotlivé
polozky mohou nabyvat hodnot zadavanych bud'to délnikem (pfi ukoncovani ptebraného tkolu), nebo
vedoucim vyroby pfi tvorbé nového technologického postupu (Obr. 13).

Pri zadavani nové vyroby mohou nastat t¥i situace:

Zadava se opakovana vyroba, coz je nejjednodussi piipad. Soucasti zlistdvaji neménné
a technologicky postup z minulé vyroby se kopiruje 1:1.

Zadava se opakovana vyroba se zménou souéasti nebo postupu. Zménéna soucast
je zkopirovana a je upraven atribut zmena v tabulce vyroba_ soucast. Jakékoliv zmény
v technologickém postupu neovlivni pfedchozi zdznamy diky jejich kopirovani.
Zadéava se nova vyroba, kdy je ke kazdé soucasti vytvoren novy technologicky postup.

vyroba_technologicky postup:

id_technologicky postup — identifikator technologickych postupi a primarni kli¢
tabulky,

nazev — kratké oznaceni, ¢im se technologicky postup zabyva,

popis — sloupec, do kterého je mozné vpisovat diilezité komentaie tykajici se celého
vyrobniho postupu,

stav — atribut stav mize nabyvat hodnoty ,,ovéfeny* pro jiz odzkouseny postup
a hodnoty ,,novy* pro nové vytvoteny postup, naptiklad pfi ptfidavani nové soucasti,
cas_vytvoreni, cas_upraveni — ¢asové hodnoty.

vyroba_technologicky_postup_polozka:

id_polozka — primarni kli¢ tabulky identifikujici jednotlivé polozky,

id_technologicky postup — cizi kli¢ do tabulky technologickych postupt. Kazda
polozka patti do jednoho pracovniho postupu,

id_operace — cizi kli¢ do tabulky operaci,

nazev — textové pojmenovani polozky postupu,

stav — atribut stav nabyva tifi hodnot (¢ekda, prevzata, dokoncend). Stav polozky
postupu mohou meénit vSichni uzivatelé piebirdnim a ukoncovanim jednotlivych
ukolt,

id_material — ukazatel do tabulky materialt.

vyroba_technologicky postup polozka_ hodnota:

id_hodnota — primarni kli¢ tabulky identifikujici hodnoty,

id_polozka — kazda hodnota patii pravé jedné polozce postupu,

id_stroj — polozka postupu (ukol) muze byt realizovana na vice strojich, proto je
identifikator konkrétniho zaiizeni uloZen u hodnoty a ne pfimo u polozky,

id_uzivatel — identifikator uzivatele, ktery danou hodnotu k poloZzce vytvofil,
cas_priprava — informace o délce trvani pfipravy prace,

cas_na_soucast — ¢as na operaci na jeden kus vyrobku,

typ — hodnota mtze byt ¢tyi' riznych typt (predpokladana, diive dosaZena, piebrana
a dokoncena),

ks vyrobeno — atribut popisujici mnozstvi zpracovanych kusti ve shod¢é s vykresovou
dokumentaci,

ks neshodnych — ve vyrob¢ se bohuzel vyskytuji i vyrobky neshodné a tuto informaci
o ,,zmetkovitosti* je tfeba uchovavat pro rozhodovani o velikosti zmetkového zajisténi
pii opakované vyrobe.
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Evidence postupd

1 id_technologicky_postup INT
»nazev VARCHAR(250)
<> popis TEXT
< stav ENUM{...)
<»cas_wytvoreni DATETIME
<»cas_upraveni DATETIME

i

1|
Al

1 id_polozka BIGINT (20)

@ id_technologicky_postup INT
@ id_operace INT

< poradi_pdozky INT
<»nazev VARCHAR(250)

<> poznamka VARCHAR(200)
& datum_ozeni DATETIME
<»datum_upraveni DATETIME
C»stav ENUM{..)
@id_materid INT

<+ datum_zacatku DATETIME

! id_materid INT
< nazev VARCHAR(250)
< cena FLOAT

7 id_operace INT

< nazev VARCHAR(250)

< hratka VARCHAR(45)

< popis TEXT

< skupina_operace EMUM(,..)
.+ hodinova_sazha INT

KaZdy postup ma n Gkold.

Ma vetdné strojd [ze provad &t vice operad
a operace |ze provadét na vice strajich,

3 Analyza

Jednoflivé pastupy wyroby soudast,
kazda soucast mdZe mit wee postupd.

Polody postupu maji 0 a2 n hodnot.

! id_hodnota INT

@ id_polozka BIGIMNT (20}
@id_stroj INT

@ id_uzivatel INT (10)

_| <» cas_priprava FLOAT

o cat_na_soucast FLOAT

» datum _ozeni DATETIME

<» datum _upraveni DATETIME

< datum _prevzeti DATET IME

» datum _ukonceni DATETIME

—| <> typ DATETIME

> ks_vyrobeno INT

3 ks_neshodnych INT

<» namerena_hodnota_kontrolou VARCHAR{255)
> poznamka TEXT

11

¥ id_stroj INT

<z jmeno VARCHAR(45)

s wyrobee VARCHAR(250)
< typ VARCHAR(250)

< popis TEXT

<» zacatek _prac_doby TIME
s konec_prac_doby TIME

Obr. 13 — ERD, technologické postupy
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3.3.4 Vazebni tabulka mezi zakazkou, soucasti a technologickym postupem

V aplikaci je nutné udrzovat informaci, ve které zakazce je dand soucdst vyrabéna. Tento
zékladni udaj musi byt také rozSifen o doplitkové parametry, kterymi jsou informace o poctu
vyrabénych kust, pouzitém technologickém postupu, terminu dodani zakaznikovi atd.

vyroba_zakazka soucast postup:

« id_zakazka — cizi kli¢ do tabulky vyroba zakazka. Spole¢né s atributem id soucast
tvofi primarni kli¢ této vazebni entity,

« id_soucast — cizi kli¢ do tabulky vyroba_soucast,

« id_technologicky postup — je parametrem urcujicim postup, podle kterého bude dana
soucast pro konkrétni zakazku vyrabéna,

« pocet_kusu — atribut urcujici mnozstvi vyrabéné soucasti,

« termin_dodani — dodani hotového vyrobku dodavateli,

« stav — pro nakupované soucasti je tfeba v zavislosti na zakazce udrZzovat informaci
o jejich aktudlnim stavu,

« potvrzene doruceni — termin, kdy ma byt nakupovand souc¢ast dorucena,

« vykres — parametr pozadovany jednim z vedoucich vyroby. Jedna se o dvoustavovou
hodnotu urcujici, zda ve vyrobnim odd¢leni doslo k prebrani vykresu od konstrukce.

3.3.5 Pomocné tabulky

K technologickym postupim je v systému potieba udrzovat dalsi agendy, pfi¢emz jejich
naplnéni daty bylo vesmés realizovano jednou a dokud nebudou spole¢nosti zakoupeny nové
technologie, nebude jejich zména nutnd. Mezi tyto tabulky patii vyroba stroj, vyroba operace
a vazebni entita vyroba_stroj operace.

Dalsi pomocnou tabulkou je vyroba material, jejimz naplnénim pii nasazovani systému byla
pokryta valna vétSina ve spole¢nosti vyuzivanych materialti. I do této agendy ale mohou spravci
soucasti v ptipadé potieby jednoduse dopliiovat nové polozky.

V navrhu ERD jsou i tabulky feSici evidenci pomiicek a protokold, tyto vSak nejsou v aktualni
verzi systému vyuzity.

34 Rozdéleni funkénich bloku

Cely systém fizeni vyroby lze rozdélit do deviti funkénich blokl. Rozdé€leni je realizovano
na zaklad¢ diagramu datovych tokd, ktery podava komplexni pohled na celou aplikaci. Jednotlivé
funk¢ni bloky jsou od sebe oddéleny a zapouzdieny v modulech.

Modul zakazka
Modul zakdzka slouzi k evidenci zakazek a jejich grafickému zobrazeni.

Vstupy:
+ data zakazek z dbf importu.

Vystupy:
+  seznam zakazek,
«  podrobné informace o zakazce.

Zajistované funkce:
«  vypis zakazek optimalizovany pro dotykové ovladani,
« naplnéni objektu daty o pozadované zakazce.

Vyuzivané datové struktury:
- tabulka zakazky,
« pohled vyroba zakazka.
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Modul souéast

Jak nazev modulu napovida, slouzi ke zpracovani vSech akci spojenych s vyrdbénymi
a nakupovanymi soucastmi. Hlavnim ukolem této tfidy je akvizice dat vyrobnich prvkid a jejich
zpracovani do dvoutroviiové stromové struktury. Modul bude ve velké mife ovladan pomoci
dotykovych paneltl, a proto je nutna jeho optimalizace pro tento typ vstupniho zatfizeni.

Vstupy:
« formular s informacemi o soucasti,
- informace o pfifazeni soucasti k zakazce,
« pozadavek ke kopirovani, smazani nebo archivaci soucasti,
«  zbytky vyrabénych soucasti.

Vystupy:
« seznam soucasti,
+ detailni informace o konkrétni soucasti,
« seznam zbytkl soucasti.

Zajistované funkce:
« pridavéni a upravovani soucasti,
+  pfifazovani soucasti k zakazce,
«  vypis stromové struktury,
«  kopirovani, mazani a archivace soucasti,
- evidence zbylych polozek pti dokoncovani vyroby.

Vyuzivané datové struktury:
« tabulky vyroba_soucast, vyroba_soucast_zbytek,
«  vazebni entity vyroba_zakazka soucast _postup, vyroba_soucast_soucast.

Modul technologicky postup

Technologické postupy slouzi k uchovani informaci o zptisobu vyroby a jako navody pfi
vyrob¢. Z managerského pohledu se jedné o zdroj informaci pro kapacitni planovani, sledovani stavu
zakazky a o podklady pro vypocet nakladli na vyrobu soucasti.

Vstupy:
« zalozeni nového nebo Uprava stavajiciho technologického postupu,
- pfidavani nebo uprava polozek postupu,
- informace o ¢asové naroc¢nosti dané polozky postupu,
« data pfevzeti a ukonceni polozky.

Vystupy:
- technologické postupy s polozkami a nasbiranymi hodnotami.

Vyuzivané datové struktury:
« tabulky  wyroba technologicky postup, vyroba_technologicky postup polozka,
vyroba_technologicky postup polozka hodnota,  vyroba_stroj,  vyroba operace,
vyroba_stroj operace.
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Modul ukol

Dtlezitym prvkem v celém systému je seznam vSech tukold nebo ukoli pfevzatych
jednotlivymi uzivateli. Diky tomuto vypisu miize vedeni spolec¢nosti sledovat, kdo pravé pracuje na
jakém tikolu a to véetné tidaje, jak dlouho je jiz dany ukol vykonavan.

Vystupy:
« seznam nedokonéenych ukold,
« seznam ukoll pfevzatych v§emi a nebo pouze konkrétnim uzivatelem.

Vyuzivané datové struktury:
- agenda pracuje se vSemi tabulkami pouzivanymi v modulech zakdzka, soucdst
a technologicky postup,
« ke svému béhu potfebuje i vybrané metody zminénych modult, jako jsou naptiklad
funkce k nacteni dat.

Modul sledovaci karty

Sledovani stavu zakazky je momentaln¢ ve spolecnosti feSeno formou sledovacich tabulek.
Jejich vypovidaci hodnota je vSak pomérné mald, jelikoZ neobsahuji polozky technologickych
postuptl, ale pouze seznam predtisténych operaci, které jsou obvykle ve vyrobé realizovany. Ukolem
tohoto modulu tedy bude vypis vSech soucasti pro danou zakazku véetné polozek z jejich
technologického postupu. Tim ziskd vedeni spolecnosti podrobny pichled o jiz realizovanych
operacich a o tom, co na zakazce jesteé zbyva dokoncit.

Vystupy:
«  karty pro sledovani vyroby.

Zajistované funkce:
« prostiednictvim modulll soucdst a technologicky postup zajistuje vypis detaill
o soucastech a polozkach postupu, stejné jako jejich prebirani a dokoncovani.

Vyuzivané datové struktury:
- agenda pracuje se vSemi tabulkami pouzivanymi v modulech zakdzka, soucast
a technologicky postup,
« ke svému béhu potfebuje i vybrané metody zminénych moduld, jako jsou naptiklad
funkce k nacteni dat.

Modul kapacitni planovani
spolecnostech. Pii navrhu zptisobu planovani byla ze strany zadavatele zavrZena jeho automatizovana
varianta. Dtvodem k tomuto rozhodnuti byla nutnost optimalizace po sobé jdoucich ukold, kdy
z divodu pripravnych Cast je lepsi, kdyZz na sebe navazuji obdobné operace a to i za cenu posunuti
vice uptednostiiované zakazky. Vyroba ve spolecnosti SLB je délena do sedmi zakladnich skupin, pro
které je nutné fesit Casové harmonogramy.

Skupiny operaci:
« fezani,
+  soustruzeni,
+ vrtani,

«  brouseni na plocho,
+  brouseni na kulato,
+  brousSeni otvoru,

«  montaz.
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Pro planovani téchto operaci bude funkcionalitu zajistovat modul planovani, ktery vedeni
spole¢nosti uleh¢i rozhodovani pii potvrzovani dodacich terminli u novych zakazek a tvorbé
terminovych nabidek. Kazda zpozdénd operace bude navic barevné odliSena a na zéklad¢ této
informace mize vedeni firmy upozornit zékaznika na mozné nedodrzeni terminu.

Vystupy:
+  Casovy plan pro kazdou skupinu operaci s moznosti nastaveni méfitka,
+ informace o pfipadném prodlouzeni nebo pozdnim zapoceti operace.

Modul uzivatel a autentizace

Pro rozli$eni uZivatell je nutné fesit spravu uzivatelskych Gétd. Cinnosti s timto spojené mé
na starosti modul uZivatel, ktery vyuziva tii tiid s nazvy Uzivatel, Uzivatel skupina atiidu Auth.
Druha zminénd zajiStuje navazovani uzivatell na pracovni skupiny a tfeti se stard o kontrolu
prihlasovacich udaji. Pii vstupu do aplikace jsou ovéfena uzivatelska data a probéhne nacteni
a ulozeni pracovnich skupin do uzivatelova sezeni. Pii kazdém obnoveni stranky je kontrolovana
Casova expirace a pravost sezeni.

Vstupy:
« data nové pfidavanych nebo upravovanych uzivateld,
« ptihlaSovaci udaje pti probihajici autentizaci,
« seznam skupin, do kterych patfi zpracovavany uzivatel.

Vystupy:
+ seznamy uZivatell,

+ informace o konkrétnim uzivateli,

« seznam skupin pfidélenych uzivateli,

- vysledky autentizace.

Zajistované funkce:
+  autentizace uzivatelu,
- kontrola expirace ptihlaseni,
+ odhlaseni uzivatele,
- pfidavani, Uprava, odstraiiovani a zakazovani uzivateld,
«  pfifazovani a seznam piitazenych skupin.

Vyuzivané datové struktury:
« tabulky uzivatel a uzivatel skupina.

Modul pracovnich skupin

Pracovni skupiny slouzi k rozd€leni uzivatelskych opravnéni na zaklad¢é roli, které jsou
uzivateli v systému zastavany. Clovék miize byt ¢lenem libovolného mnoZstvi pracovnich skupin,
ptricemz kazda skupina ma pouze vybrané mnozstvi pravomoci podle odpovidajici role.

Vstupy:
« data ptidavané nebo upravované skupiny.

Vystupy:
«  seznam skupin.

Zajistované funkce:
- pridavani a upravovani skupin,
«  mazani skupin,
« seznam vytvorenych skupin.
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Vyuzivané datové struktury:
- tabulka skupina.

Modul pravomoci a autorizace

Jak bylo popsano diive u modulu pracovnich skupin, je nutné rozeznavat uzivatele na zakladé
roli. Jednotlivé role jsou zaloZeny na pravomocich a dvou tfidach, které slouzi k jejich zpracovani —
Pravomoc a Pravomoc _skupina. Opravnéni jsou poté ovéfovana pomoci tiidy Autorizace, ktera
provadi kontrolu pfistupovych prav u akei toto vyzadujicich. Tiida Pravomoc slouzi také k vypisu
administraéniho menu pro spravce aplikace, které¢ se skladd pravé ze zminovanych pravomoci
usporadanych v dvoutroviové struktuie.

Vstupy:
« data pfi pfidavani a upravovani pravomoci,
« navazani pravomoci k uzivatelské skuping,
« ovéfovand pravomoc.

Vystupy:
+ seznam pravomoci,
« seznam pravomoci pro konkrétni skupinu,
+ administra¢ni menu,
+  vysledek autorizace.

Zajistované funkce:
+ pfidavani a upravovani pravomoci,
«  pfifazovani pravomoci ke skupinam,
« odstranovani pravomoci,
- autorizace uzivatele k provedeni akce,
«  vypis administra¢niho menu.

Vyuzivané datové struktury:
« tabulky skupina, pravomoce, pravomoce_skupina.

3.5 Zhodnoceni

Systém musi byt vhodné modularné rozdélen, aby byl jednoduse udrzovatelny i po jeho
nasazeni. Pfi programovani musi byt kladen diraz na oddéleni funkcionality na urovni objektli a na
maximalni omezeni duplikace kodu.

V systému budou existovat celkem 4 uzivatelské role s riiznymi stupni opravnéni. Jednotlivé
pravomoci je nutné volit s rozvahou, aby nedoslo k omezeni uzivatelli tam, kde to neni vhodné.
Zaroven nesmi byt pracovnikiim povoleno zasahovat do véci, za které nenesou odpovédnost.

Potencidlnim problémem mize byt zavadéni na pracovisti, jelikoZ programy obdobného typu
jsou zameéstnanci Casto odmitany a zavrhovany. Pfi nasazovani je nutné aplikaci ditkladné otestovat,
odstranit nalezené chyby a vSechny uzivatele fadné zaSkolit. Ke kazdému terminalu bude pfiloZzen
stru¢ny navod k pouziti a osoby odpovédné za zavadeni systému musi byt trvale k dispozici.
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K programovani aplikace byly zvoleny webové technologie, zejména pro jejich
multiplatformni pouzitelnost, a to jak u serverové, tak klientské ¢asti. Jako zaklad slouzi skriptovaci
jazyk PHP, ktery od verze 4 podporuje objektové programovani. Pro uchovavani dat byl vybran
MySQL server dostupny v komunitni edici zdarma.

Klientska cast aplikace je postavena na standardech xHTML 1.1, CSS 2 a vybrané prvky
na ptipravovaném CSS 3. Ve velké mife je vyuzivano asynchronnich dotazli na server pomoci
JavaScriptu a XML, coZ je technologie oznacovana zkratkou AJAX (Asynchronous JavaScript and
XML) [10]. Ve vyvijeném systému je kladen velky dlraz na rychlou odezvu a uzivatelsky piivétivé
rozhrani bez opakovaného obnovovani celych stranek. Z tohoto diivodu bylo nasazeni asynchronnich
technologii jednim ze zakladnich pozadavki.

Na klientskych terminalech je dulezitym prvkem optimalizace pro dotykové ovladani.
Veskerou praci v tomto sméru obstara operacni systém, ktery vstupy z dotykové vrstvy zpracovava
obdobnym zptisobem jako jina vstupni zatizeni a udalosti takto vygenerované piedava zobrazovacimu
serveru. Drobnou odli$nosti, oproti klasickému programovani pro web, je v tomto pfipad¢ nutnost
vyvarovani se udalosti OnMouseOver a OnMouseOut, které jsou obvykle pouZzivany pro vyvolani
informacnich oken po najeti mys$i nad konkrétni objekt. Tato funkcionalita je pro dotykové ovladani
nepouzitelna. Dillezitym prvkem aplikace se stala vhodné zvolena velikost ovladacich prvki a jejich
graficka nazornost.

Zakladem pro celou aplikaci se stal elasticky layout, ktery vyuziva jednotek em (em je
definovana jako S$itka velkého pismena m). Z této definice vyplyva, ze zménou velikosti fontu dojde
k prepocitani v§ech rozméri, které jsou touto jednotkou oznaceny. Po pocate¢nim testu se toto feSeni
osveédCilo a veskeré rozméry jsou v kaskadovych stylech uvadény v téchto jednotkach. Zminény
pristup piinasi jednu zasadni vyhodu, a to moznost prizptisobeni rozvrzeni stranky velikosti a rozliSeni
monitoru, na kterém ma byt aplikace zobrazena. Toto prizptisobeni je realizovano prvkem umisténym
v zahlavi systému, ktery je dostupny v libovolném okamziku. Velikost je vazana na konkrétniho
uzivatele a rozliSeni monitoru tak, aby nebylo nutné nastaveni opakované ménit.

4.1 PHP knihovny

PHP je vyvojafi webovych aplikaci Casto vyuzivany skriptovaci jazyk a neni tedy
prekvapenim, ze pro néj existuje velké mnozstvi rozsiteni.

Databazova abstrakéni vrstva (Pear MDB2)

U vyvijené aplikace je predpokladan dlouhy Zivotni cyklus a z toho diivodu by mohla byt
postupem ¢asu provozovana na noveéjSim a nebo Uplné jiném databazovém serveru. Proto je nasazena
abstrak¢ni vrstva nad relaénim databazovym serverem umoznujici jednoduchou migraci v piipadé
potieby.

PEAR je repositaf knihoven, funkci a aplikaci rozSitujicich jazyk PHP. Jeho soucasti
je i popisovana databazova abstrakéni vrstva MDB2, ktera predstavuje objektové orientované API
(Aplication Programming Interface) pro komunikaci s databazovymi servery.

Vlastnosti MDB2:

«  prenositelnost vyvijené aplikace.
Mezi podporované databazové servery patii: MySQL, MySQLIi, PostgreSQL, Oracle,
Querysim, Interbase/Firebird, MSSQL, SQLite,

- rtzné metody pro nacitani radka,

«  podpora transakct,

rozhrani pro ziskavani informaci o tabulkach,

+  objektove orientované API.
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Dionysos

Dionysos je redakéni systém, na jehoz vyvoji pracuji od roku 2002. Jedna se o uzivatelsky
privétivy publikaéni nastroj umoziujici intuitivni cestou spravovat webové prezentace, dokumentové
servery, soukromé galerie a mnoho dalSich typi projektt. Jadro aplikace se sklada z péti moduld, které
zajist'uji funkcionalitu potfebnou ve vétsin¢ informacnich systémul.

Zajistované funkce:
« autentizace uzivatell oproti databazi,
« ochrana sezeni proti kradezi,
«  skupiny uzivateld,
«  systém pravomoci pfidélovanych pracovnim skupinam,
- zalohovani dat systému,
«  publika¢ni moduly.

PHPMailer
Aplikace implementujici SMTP protokol a umoziujici odesilani zprav pomoci libovolné
zvoleného postovniho serveru.

Kromé jiného PHPMailer zaji§t'uje nasledujici funkcionalitu:
»  SMTP autentizace,
« modifikaci hlavicek,
« rlzné zpisoby kodovani,
« podporu e-mailil s vice adresaty,
«  HTML e-maily i Cisty text (alternativni obsah pro emailové klienty nepodporujici
zpravy v HTML formatu),
« vkladani obrazku do téla e-mailu,
- prilohy.

html2ps / html2pdf

Predpokladem pro budouci rozvoj systému je moznost pohodlného tisku a vymény dokumenti
vystupujicich z aplikace. V prvni fazi se bude jednat o sdileni technologickych postupt
se spoleCnostmi zajistujicimi kooperaci, nasledné¢ ptjde o jiz zminéné nabidky, poptavky a dalsi
dokumenty. Aplikace htmi2ps je kompletni program zajist'ujici konverzi HTML 4.0 a CSS 2.0 stranek
do prenositelného formatu PostScript nebo PDF spole¢nosti Adobe. Pro vyménu dokumentt se jedna
o idealni formaty, kdy pfijemce vidi pfesné to, co mu odesilatel chtél piedat. Vzhledem k rozsitenosti
formatu PDF byla zvolena tato varianta.

4.2  Knihovny a aplikace v jazyce JavaScript

JavaScript je objektove orientovany jazyk pouzivany ve webovych aplikacich a prezentacich.
Syntaxi je obdobny programovacim jazykim C/C++, byl vyvinut pod kiidly spolecnosti Netscape
a vefejn¢ ohldsen se spolecnosti Sun Microsystems v prosinci 1995. [11] Ke konci dvacatého stoleti
byl standardizovan asociacemi ECMA [12] a ISO [13]. Program v JavaScriptu je obvykle spoustén na
stran¢ klienta a v pfipadé vyvijené aplikace je pouzit vyhradné timto zplisobem. Moderni webové
prohlizece dokézi nékteré Casti jazyka piekladat do strojového kdédu (obvykle se jedna o cykly), a tim
vyrazn¢€ zrychlit jeho interpretaci.

V poslednich letech se ve velké mife vyuziva asynchronni komunikace klienta se serverem.
Tento zpltisob vymény informaci je realizovan pomoci xml/Http pozadavkd a nasledného vkladani
odpovédi obvykle pomoci innerHTML. Popsany programovaci piistup je oznaCovan jiz zmin€nou
zkratkou AJAX. V ftizeni vyroby jsou timto zplisobem realizovany nasledujici pozadavky:

- filtry v zakdzkach a soucéstech,

- naSeptavace k filtrim,

- obnovovani agend po pfidani polozky,

+ nacitani formulatt pro ptidavani, upravy a zobrazeni detaill polozek,
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« prebirani a ukonCovani ukolt.

Zobrazeni probihajici ¢innosti pti pribéhu asynchronnich pozadavkt (tam, kde je to Zadouci)
je realizovano pomoci animovaného obrazku prubeh.gif, kterému odpovidajici script méni nastaveni
css parametru display z hodnoty hidden na hodnotu block. Po ukonceni probihajiciho tkolu je tento
prvek znovu skryt nastavenim parametru zpét na hidden. Zobrazeni Cinnosti u asynchronnich
pozadavki je z uzivatelského hlediska dillezité. Pokud konkrétni pozadavek probiha del$i dobu,
je nutné dat uzivateli na védomi, ze se jeho pokyn zpracovava, protoze u tohoto druhu nacitani dat
nedochazi ke klasickému obnoveni stranky nebo obrazovky, jak jsou uzivatelé z webovych aplikaci
zvykli.

iQuery

Jedna se o jeden z Casto pouzivanych frameworkd, ktery rozSifuje funkce jazyka JavaScript.
Zakladem je oddé€leni popisu chovani stranky od popisu obsahu, ¢ehoz jQuery dosahuje principem
vyhledani specifikovanych elementi a popsani jejich chovani na zaklad¢ nastalych udalosti.

Podporu knihovny jQuery oznamily i velké spolecnosti v ¢ele s Microsoftem, zakladem
ale zistdva rozsahla komunita vyvojari, ktefi produkuji mnozstvi rozsifeni obvykle pod licencemi
MIT nebo GNU GPL. Diky témto zasuvnym moduliim je mozné urychlit vyvoj aplikaci a vénovat vice
Casu jejich funkcionalité.

Prvky a pluginy vyuZité v popisované aplikaci:

+  WidgetTreeList — jQuery plugin zpracovavajici necislované seznamy. Pomoci
generovanych udalosti jsou volany jQuery metody, které zajist'uji rozbaleni nebo sbaleni
sestaveného stromu. K pluginu byla doprogramovana metoda, kterd vytvoii seznam
aktualné otevienych nodu a po obnoveni obsahu dat zajisti jejich znovuotevieni.

«  Popup window — vyskakujici okno slouzici k zobrazeni detaild polozek, formulait pro
pridavani a upravy prvka a dalSich typi oken.

CKEditor

Jazyk HTML nabizi k editaci textu parovou znacku fextarea, ktera podporuje pouze zakladni
funkce v podobé vkladdani Cistého textu. Pokud ma uzivatel v umyslu vlozit do stranky formatovany
text a nema odpovidajici znalosti znackovaciho jazyka HTML, je obvykle odkazan na externi vizualni
HTML editory anasledné kopirovani zdrojového kodu. CKEditor je webovy WYSIWYG néstroj
umoziujici uzivatelsky privétivym zplsobem formatovat text vkladany do webovych aplikaci.

Duvodem k zatfazeni obdobného programu do popisované aplikace byla moznost tvorby
vzkazii arliznych poznamek na uvodni obrazovku po piihlaSeni uzivatele. Pozadavkem u téchto
poznamek byla podpora formatovani textu a tvorba tabulek. CKEditor byl mimo jiné vybran
izdlvodu wuniverzalnosti, podpory standardu xHTML 1.1 a moznosti vyuziti spravcem
preddefinovanych Sablon.

4.3 Adresarova struktura

Rozd€leni celé aplikace do adresait je realizovano s maximalnim dlrazem na jednoznac¢nost.

RozloZeni adresari:

« admin — adresar slouzici pro oddéleni autorizované ¢asti aplikace od neautorizovang,
protoze se v budoucim rozvoji fizeni vyroby poc¢itd s moznosti publikace dokumentt
a zvetejnéni skladovych zasob i neautorizovanym uzivatelim.

- conf — slozka obsahujici soubory s konfiguraci systému. Hlavnim souborem v tomto
adresafi je main.conf, ktery obsahuje konfiguraéni zadznamy pro cely program
a pfedevSim proménné pro pripojeni databaze. Pfi nacitani vedlejSich nastaveni je
prochazen cely podadresai modul a vsechny soubory v ném nalezené jsou nasledné
zpracovany.

- data — do aplikace mohou byt nahravany dopliikové dokumenty, obrazky a dalsi typy
soubort, které jsou uchovavany prave v této slozce.
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« layout — volba rozvrzeni a celkovy vzhled aplikace je mozné ptizplsobit osobnim
potfebam uzivatele. Konfigurace vychozi verze designu je ulozena v konfiguraénim
souboru, nicméné uzivatel ma moznost tuto volbu prepsat a zvolit si design
optimalizovany pro jeho potfebu. V aplikaci jsou momentalné ulozeny dvé verze
rozloZeni, z nichZ jedna je optimalizovéna pro dotykové ovladani a druha pocita
s klasickym ovlddanim mysi. Vzhled obou layoutil je totozny, optimalizovany jsou
pouze velikosti ovladacich prvka tak, aby se na jednu stranku veslo vice informaci.

« lib — jak jiz nazev napovidd, jednd se o adresaf obsahujici knihovny a aplikace
poskytujici dodate¢nou funkcionalitu. V knihovnach jsou ulozeny i tfidy slouzici
k autorizaci uzivatele, databazovy framework usnadnujici praci s abstrakcéni vrstvou
MDB2, tfida dionysos obsahujici univerzalni funkce, napiiklad pro konverzi datumtl,
parsovani URL a v neposledni fad¢ také tiida rizeni. kterd obsahuje funkce vyuzivané
napii¢ vSemi moduly v systému.

+  modul — tento adresaf obsahuje slozky se soubory vztazené vzdy ke konkrétnimu
modulu.

4.4  Konfigurace systému

Aby bylo usnadnéno nasazovani systému a Uprava vychozich proménnych, existuji v aplikaci
dvé metody pro jeji pfizptisobeni. Prvni z nich je zdkladni konfigurace realizovand v souboru
main.conf a v souborech specifickych pro jednotlivé moduly. V tomto nastaveni jsou vyuzivany dva
typy deklarace proménnych a to konfigurace za pomoci funkce define(), ktera musi byt spousténa pred
odeslanim hlavicek klientovi a vytvoii konstantu s pozadovanym jménem. Druhym postupem
je definice globalnich proménnych $GLOBALS, které jsou dostupné ve vSech tfidach a souborech
vyuzivanych v aplikaci. Ve zminénych souborech najdeme mimo jiné i nastaveni pro pfipojeni
databaze.

Alternativni metodou pro nastaveni systému je ulozeni proménné do databaze. K tomuto ucelu
slouzi tabulka konfigurace a vazebni entita uzivatel konfigurace, které uchovavaji naptiklad volbu
designu a velikosti fontu. Tyto proménné mohou byt uklddany ve dvou rezimech, které stanovi
administrator a to pro cteni nebo zapis. VSechny operace spojené s touto agendou jsou obstaravany
tiidou Konfigurace, kterd kromé standardnich metod pro vypis formulaii, vypisu seznamu
konfiguraci, ulozeni a upraveni obsahuje také metodu pro nacitani a zpracovani konkrétnich
konfigura¢nich prvkd z databaze. Posledni zminéna metoda podporuje tfi typy proménnych,
ato proménné lokalni, globalni (definované pomoci $GLOBALS) a konstanty (definované pomoci
define()). Vsechny akce spojené s Upravou konfigurace jsou podminény pravomoci konfigurace-
sprava nebo navazanim konkrétni polozky na aktualné prihlaSeného uzivatele.

4.5  Zabezpeceni

Popisovana aplikace uchovava pro spolecnost velmi citliva data, proto je kladen vysoky diraz
na jeji bezpecnost. Zakladnim prvkem je Sifrovany (256 bitd, algoritmus SHAT1) pfenos dat s vyuzitim
SSL certifikatu, ktery je podepsan divéryhodnou certifikacni autoritou OptimumSSL. Certifikat
je instalovan na webovém serveru Apache s aktivovanym roz$itenim modSSL, pro které je nastaven
virtualni server na portu 443.

Autentizace uZivateld

Dalsim prvkem zabezpeCeni je autentizace uzivatelskych Uctd oproti MySQL databazi.
Uzivatelska jména a hesla v podob¢ otisku (hash) jsou uloZena v tabulce uzivatel a provadi se tedy
ptimé porovnani pomoci SQL selectu.

Systém opravnéni uZivateli a skupin

V aplikaci se vyskytuje pomérné velké mnozstvi operaci, kter¢ maji byt dostupné pouze
zvolenym uzivatelim. Idedlnim zplisobem pro feSeni opravnéni bylo respektovat role, které budou
v systému existovat, vytvoreni pracovnich skupin na zakladé téchto roli a ptidéleni odpovidajicich
pravomoci. Stav uZzivatelskych roli v aplikaci a jejich opravnéni je zfejmy z diagramu datovych tokd.
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V programu je tedy vytvofeno 6 uzivatelskych skupin s pravomocemi piidélenymi dle datovych toki
na DFD.

Ovérovani opravnéni obstarava tfida Autorizace, kterd obsahuje funkci over modul(). Tato
funkce realizuje kontrolu oproti tabulce pravomoce a seznamu piidélenych pravomoci nactenych na
zaklad¢ prislusnosti do skupin. V pfipad¢ odepfeni prava k manipulaci s pozadovanou agendou
je zaznamendana chyba do hromadnych chybovych hlaseni.

4.6  Chybova a informacni hlaSeni

Zpétna vazba, kterou systém poskytuje ve formé chybovych, GispéSnych a nebo informacnich
hlaseni, je ukladana do tfi globalnich poli, kterd jsou definovana na zacatku hlavniho scriptu
index.php. V8echna tii pole, tedy $GLOBALS['error'], $GLOBALS['ok'] a $GLOBALS['informace'],
jsou pii vypisu bufferi prochazena v cyklu a v pfipadé¢ vyskytu zdznamu je tento vypsan do
odpovidajicitho prvku na strance. Informacni hlaseni jsou automaticky skryvana po predem
nastaveném cCase, ale po kliku na odpovidajici tladitko je mozné jejich opétovné zobrazeni.
Pro jednodussi orientaci jsou od sebe jednotlivé typy oddéleny barevné — zelena pro ispésna, Cervena
pro neuspésna a Seda pro informativni hlaseni.

4.7  Indexace tabulek a vyhledavani

S ohledem na piedpokladany objem zpracovavanych dat byla aplikace postavena na tabulkach
vyuzivajicich format ulozist¢ MyISAM, ktery podporuje fulltextovou indexaci obsahu. Fulltextové
indexy jsou aplikovany na vybrané sloupce obsahujici dileZité textové informace v tabulkach zakazek,
soucasti a technologickych postupt.

4.8  Moduly obsluhujici zadavani vyroby

Zadavani vyroby je prvni ¢innosti, kterou je tieba vykonat dfive nez bude zahajena realizace
produktu. Pfi zaddvani nové vyroby mluvime predev§im o ptiddvani novych soucésti, tvorbé
technologickych postupl a pfitazovani soucasti k zakdzkam. Hlavnimi moduly obstaravajicimi tyto
¢innosti jsou soucdst a technologicky postup.

Modul soucast je realizovan jako jedna tfida nazvu Soucast, kterd obsahuje metody, jejichz
vystupem jsou formulaie pro pridavani novych soucasti a jejich ptipadnou tipravu. Data jsou odeslana
JavaScriptem pomoci asynchronniho pozadavku a metody ze stejné tfidy urené pro zdpis téchto
informaci se postaraji o jejich ulozeni. Popisovany modul dale obsahuje metody obsluhujici vypis
seznamu, mazani a archivaci soucasti.

Modul technologicky postup obsahuje obdobné prvky jako modul soucdst, ale s tim rozdilem,
ze kromé piidavani technologickych postupt je také mozné ptidavat polozky postupt a ukladat k nim
nasbirané nebo predpokladané hodnoty.

Soucasti i polozky technologickych postupli je mozné ptidavat hromadné€, coz byl jeden
ze zékladnich pozadavkl z divodu zrychleni prace.
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Obr. 14 — Moduly obsluhujici zadavani vyroby
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4.9  Sbér dat z vyroby

Dtlezitym prvkem celého procesu, ktery ndsledné umozni optimalizaci casovych plani
a vypocty vyrobnich nékladl, je shromazd’ovani dat o spotiebované praci. U téchto Cinnosti bylo
zakladnim pozadavkem pfizptisobeni pro ovladani z dotykovych obrazovek, protoze udaje jsou
sbirany pfimo v prostiedi vyroby a zadavat je maji za kol samotni pracovnici. Formulaie a ovladaci
prvky v tomto piipad€ obstaravaji tiidy Soucast a Technologicky postup popsané v podkapitole 4.8.

Povinnosti kazdého zaméstnance je pied zapocetim prace pfistoupit k termindlu a ptevzit
odpovidajici tkol.

Detail poloiky technologickéhe postupu

Datum vlozeni: Datum upraveni:

2011-05-10 15:03:48

L
Poradi operace: Mazev operace: Skupina operace:
47 Tepeing zp wani tepeing zpracovani
Stav: Fhkratka operace: Popis operace:

Eeka Ep

Poznamka:

BrojUdtvatsl  Cementsce / Martin %

Typ/tas phics QU - predpokladana .

HsZmedich | %

Duaituen pFanr zadi x u

Duvturn ukondeni
FPozndmics [adld

Obr. 15 — Prebirani ukolu

Po dokonceni prace zvoli zaméstnanec dokonCeni pievzatého tkolu a vyplni hodnoty
odpovidajici spotfebované praci. Tyto hodnoty jsou porovnany s vypoctem, kolik Casu zaméstnanec
spotfeboval mezi pfevzetim a ukoncenim ukolu a rozdily jsou zaznamenany.

Ukoncujete poloZzku: Tepelné zpracovani x
R
Uzivatel: Ks wyrobeno: K= neshednych:
Pavel Koudela
Hodnota kontrolou: Hmotnost: Poznamka:
¢ P
Ukoncit

Obr. 16 — Ukonc¢ovani ukolu
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4.10 Sledovani zakazky

Na zakladé diive popsanych modulll je mozné sestavit tabulku sledovani zakazky.
Ve stavajicim systému fizeni jsou tyto karty realizovany papirové a zaznamenava se do nich pouze
dokonceni operace. Implementaci modulu sledovaci karty ziskd vedeni spole¢nosti mnohem
komplexnégjsi pohled na stav zakazky a zjednoduSeny nahled na technologicky postup vyroby vsech
soucasti potiebnych pro kompletaci zakazky. Ve sledovaci karté je vypis dilti rozdélen na dva typy,
kterymi jsou vyrabéné a nakupované soucasti. V pifipad€, Zze je nakupovana soucast upravovana
je zahrnuta do obou tabulek (viz Obr. 17).

Modul sledovaci karty v hojné mite vyuziva metod z tiid Soucast a Technologicky postup.
Jedna se predevsim o nacitani dat soucasti, zjistovani polozek technologickych postupi a ptipadné
nacitani detailli polozek postupu veetné funkci prebirani a dokoncovani tikolu.

I P hiedej

Zakazka: Tiss EI Soutast: -viee- EI Viechny neukonéené zakazhy

C.z: 7853 Nazev SLB 3347 Firma:

VYRABENE: Narsv soulsst] mm. Saznam oparsd z TP Teamin dodani: 2011-06-24 m
O

e . IECoDoDD
vnlﬁ;n! kr_Du ieu ’ : n MHEEE

SLBM-dT @

pn_ruztga T ’ : HMHHEEE
: ! HMHHE
(W kroudek, polazka hakup masertalu, hodnota Koaperzoe: TE120

MAKUPOVANE: N&zsv souésst! mmm Potwrzsny termin €. Objadnavi _ WPEJATkTou2eK, pakizka Soustnizent nodnota Kooperacs: KOVO-Zaplatll, O/F7810
VSJATkrouReK, pakizi Tepsind ZBracovan, hodnots Kalent Bodjonte

VEJE krouZek, pokizka BKC: Drousen 5ol s pazic 4
klec volnobézky DCSATER mnﬁr:m.?om erﬁnﬁﬁmmm&szu,&'[xs}
wniRinrkrouek, polozia Soustrulient, hodnota Kooperace: KOWVO-Zapiatll, 037310
Zroub 150 4762-MEx25-42.9 . VPR kT2 POz REEn Srien vy ot Grsky pro per

B sh e 00 \EInikrouek pokozia Rezani driiem, hodwota Kooperace: hnua] odrad

VIR KTOA2eK. PoKizka Tepelne Zpracoian, nodnoia Kalen  Bodjocte

Kolik 150 Z338-5mEx35-5t Dinuse, pokizks Netkun meseriahy rodnata Kooperaos: TE13D

A 001 P, pokizka SousinaZenl, Podnoia Koopersce: KOVID-Zapisil, DI37310

pfinuee, polozika Tepalng Zoraoacn( hodnota Kaknr Bodjedte
prinia, poiozka BK: Drousen  spol 5 polado &. 1

pFinuce, polozia B8, hodnota S31: &asy u polkidiy & 1

Kz poudno, pokizia Naiup sterta, hodnots Kooparacs: TAS5
\hizne pouzdio, pokizka SO Droush alisavand o0 pozkce 1

Obr. 17 — Sledovaci karty

Pohledy na spoti‘ebovany ¢as

Po vstupu do sekce sledovani ma uzivatel na vybér zobrazeni sledovacich tabulek podle
zakazky, soucasti a nebo jejich kombinace. Timto zpiisobem je zaméstnanctiim umoznéno kontrolovat
vSechny realizované zakazky pro konkrétni soucast véetné nahledu na vyvoj spotiebovaného Casu.
Zminéna funkce napomaha monitorovani produktivity pracovniki a podporuje managerské
rozhodovani v oblasti mezd a personalistiky. V piipadé testovani novych technologii je také mozné
efektivné pozorovat dopad jejiho pouziti.

4.11 Ganttovy grafy zobrazujici postup vyroby

Vypis modulu sledovaci karty 1ze najit v rozcestniku pod stejnojmennou zalozkou. Pokud
si uzivatel vybere vypis konkrétni soucasti, vykresli se mu na obrazovku také Ganttlv graf, ktery
zobrazi plan vyroby daného dilu. Ganttovy grafy mohou byt kresleny na zakladé informaci z modulu
planovani, coz je Cas pocatku operace a Cislo stroje, na kterém ma byt soucast vyrabéna. Tyto dve
informace jsou uchovdny u kazdého dilu, ktery je zahrnut do planu vyroby. Poloha jednotlivych
operaci v obrazku je vypocitana na zaklad¢ informace o jejich pocatku, délce trvani a Cislu stroje.
K odliseni pracovnich postupti je vyuzito pfedem definovaného barevného odstinu.
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Gislo zakazky: 7841 Souéast: 14-5E 84-33-196 5244 - vnéj& krouzek Wyrabéno: 108 ks Minimalni €as zpracovani: B7:26h == cca 11 dni + nakup, keoperace
pila

SN 50
SPM 15

Okuma 4
SFRW 630
BDU 80
BDU 250
BDA 300
BU 18
BUB 50

531

éash]:
0:30/ 12:38 ]

éasgh]:
2:0/14:24

taslh]
2:0/14:24

Kooperace
Zihénf
IKalenf

Cementace

Obr. 18 — Ganttav graf vyroby soucasti

4.12 Casové rozvrhy operaci

Pro potfeby kapacitniho planovani je v aplikaci implementovan modul pldnovani, ktery
umoziuje na zakladé informaci z technologickych postupl vytvafeni Casovych harmonogramt.
Casové rozvrhy jsou realizovany pomoci vodorovnych seznamii, do kterych jsou umistovany bloky
s jednotlivymi operacemi. Délka objektu zobrazujiciho jednu operaci je odvisla od ¢asu, ktery ma
dany tukol ve skute¢nosti spotiebovat. Modul planovani vyuziva k ovladani metodu drag and drop,
ktera je v jazyce JavaScript pln€ podporovana.

Casové plany je mozné znazoriiovat v riiznych horizontech. Jedna se o zobrazeni dne, tydne,
mésice a 4 mésicll a je mozné mezi nimi libovolné prepinat. Z pohledu vylucnosti operaci je mozné
zobrazeni piipadnych kolizi, které mohou nastat v situaci, ze budou operace jdouci po sobé
naplanovany s piekryvem. Tyto stavy jsou znazornény tak, ze dojde ke zCervenani ptislusného bloku,
pokud se nachazi v kolizi. Pfekryvy operaci neni mozné obecn¢ zakazat, protoze je dokonce zadouci,
aby nékteré Cinnosti probihaly soucasné.

Popisovany modul tedy obsahuje stejnojmennou tfidu Pldnovani, ktera zajistuje kompletni
funkcionalitu popsanou vyse.

Jmenovité jde o:
«  vypis ¢asovych plant,
« vyfazovani jiz hotovych ukold,
+ nacitani nov¢ ptidanych polozek,
« ukladani poradi ukolu,
«  zobrazeni historie,
«  prepinani ¢asového obdobi.

Dalsi funkcionalitu, jako jsou napfiklad informace o zakazce, ke které¢ ukol patfi, podrobnosti
0 operaci a technologickém postupu nebo tfeba piebirani a ukoncovani tkolt, zajistuji tiidy popsané
v predchozich odstavcich.
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Cas tyden [=] D“

Obr. 19 — Planovani operaci

4.13 Vypocet nakladi vyroby

Ekonomicky pohled na vyrobu je pro vedeni spole¢nosti dilezitym prvkem. Zakladnimi
pozadavky v tomto ohledu jsou:
+  provéfeni rentability vyroby,
« tvorba cenovych nabidek,
- kontrola vySe marze na vyrobcich.

Pro realizaci vypoctl tohoto typu je tieba znat o kazdé soucasti zakladni informace a postupy
vyroby. Pokud je dil nakupovany nebo upravovany, je nutné znat jeho nakupni cenu. Je-li vyrabény,
je tfeba mit informace o jakosti materialu, vaze pfifezu potiebného pro vyrobu, pfipadné znat cenu,
jde-li o specidlni typ (vykovek, odlitek atd.). K vyrdbénym a upravovanym soucastem je také potieba
vyrobni postup s polozkami ohodnocenymi piedpokladanym nebo realné spotfebovanym vyrobnim
casem.

Zadavani technologickych postupil s témito situacemi pocita a podle typu polozky umoziuje
zadavani ceny, hmotnosti nebo piedpokladaného/spotfebovaného ¢asu. U polozky material
je z divodu jeho kolisajici ceny uvadén typ a hmotnost piifezu. V tabulce materialll je potom uvedena
pruméra cena za kilogram. Nakupované soucésti maji cenu zadavanu fixné, ale je mozné ji kdykoliv
meénit. Cena prace je ve spolecnosti SLB stanovena vzhledem ke stroji, na kterém operace probihala,
a proto je ukladana jako atribut do tabulky stroj.

Vypoctené naklady na vyrobu soucasti je mozné zobrazovat ve formé podrobného vypisu pro
jednu hlavni soucéast se vSemi detaily o spotfebovaném Case a cenou a nebo ve formé stru¢ného
seznamu, ve kterém je vypsan pouze nazev hlavni soucasti a informace o vypocitané cené.
Do strué¢ného vypisu jsou také zaznamenany dily, u nichZ je nakupni cena i cena vyroby rovna nule,
protoze je zde splnén ptedpoklad, ze by mohlo jit o nevhodné vyplnénou polozku.
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E| Soucast: sisaeas E| Suma wsech soucasti

[ 41 Mazew SLB 3 Firma: ohj.

o
SLB B4-33 14-5L8 84-13-008-5243 i [}
Mals suma soucast: cena priprava: 7, OKE cena soucast: 05, OKE cena kooperace: 007, OKE
wndiEi kroudek 14-5LB 84-23-156-5244 1 [
Makup materisiu 1 00 10 00 00 10 Tr2A11.7: L]
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Mala suma soucast: cena priprava: 0 °, 0KE cena soucast: [, OKE cena kooperace 2, OKE
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Mals suma soucast: cena priprava: 7, OKE cena soucast: 05, OKE cena kooperace: 007, OKE

Obr. 20 — Vypocty nakladi na vyrobu






5 NASAZENI APLIKACE

V zavéru vyvoje popisované¢ho programu pfi§lo na fadu nasazeni v prostorach spole¢nosti
SLB. Pti zavadéni informacnich systémt nastava fada standardné definovatelnych problémi, kterym
je nutné piedchazet optimalizaci zavadéciho procesu. V tomto piipadé bylo pfistoupeno k tzv.
pilotnimu zavadéni, pii kterém je systém zprovoznén na jednom zkuSebnim pracovisti a testovan
v redlnych podminkach. Timto zpisobem je mozné identifikovat potencidlné problematické Casti
aplikace, aniz by doSlo ke ,znechuceni“ vSech zaméstnancti piipadnou nedokonalosti novée
nasazovan¢ho softwaru. Ve firm¢ pracuji lidé vSech vékovych kategorii (rozmezi cca 20 az 70 let),
proto bylo nutné zvolit pomérné pozvolné zavadéni aplikace do provozu.

5.1  Nasazeni systému v Fizeni vyroby

Startovacim pracovi$tém, na kterém byl umistén prvni dotykovy terminal, se stala kancelar
vedoucich vyroby. Z divodu souc¢asného zavadéni nového konstrukéniho softwaru nebyla v prvni fazi
realizace systému implementovana funkcionalita pro automatické nacitani kusovnikl. VeSkeré
zadavani soucasti tedy bylo nutné realizovat ruén€ za pomoci formulait k tomu uréenych. Zadavani
dat probihalo na klasickych pocitacich bez vyuziti dotykovych displeji, proto byl k tomuto tcelu
prednostné vyuzivan design optimalizovany pro standardni ovladani s vyuzitim klavesnice a mysi.
Pocatecni plnéni daty bylo i vzhledem k implementaci davkového zadavani novych soucasti pomérné
rychlé. Pvodni cil — pfidavani pouze nové prichozich zakazek — byl proto pozménén na systém
oznacitelny jako ,last in first out”, tj. do agendy byly postupné zadavany zakazky s nejstarSimi daty
zaloZeni. Pti zadavani novych dilt je vyuzivana agenda zakazek, kterd poskytuje komplexni pohled na
seznam aktivnich zakazek véetné vyrabénych soucasti a technologickych postupt. V této Casti
aplikace se nejvice projevuje narocnost funkci na klientské strané. Veskeré klientské funkce jsou
napsany ve skriptovacim jazyce JavaScript a jeho sviznost je zna¢n€ ovlivnéna interpretem tohoto
jazyka. Aktudlné nejrychlejS$im se v tomto sméru jevi engine V8 [14] pouzity v prohlize¢i Google
Chrome [15]. Z tohoto divodu bylo rozhodnuto o jeho nasazeni na dotykové terminaly a vSechna
ostatni pracovisté, kde to bylo mozné.

30
25
25 —
20 B Chrome 11.0.696
— & Chromium 13.0.795
[2]
s 13 B Firefox 4.0.1
3 O Opera 11.01
10 M Opera 11.10
63 58 mESsO
5 27 2500 25 29 57 B EQO
0
zakazky soucasti sledovaci karty
agenda

IV w

Obr. 21 — Primérna rychlost prohlize¢t pii zobrazeni jednotlivych agend

DalSim krokem po prvotnim nasazeni byla optimalizace designu aplikace. Pii zadavani
technologickych postupii se projevila nutnost vytvoreni kompaktnéj$iho formulare pridavani polozek.
Témér kazdy technologicky postup obsahuje vice nez pét polozek a pii pouziti grafikem navrzeného
rozlozeni bylo nutné ve velké mife posouvat stranku. Protoze mnozstvi zaznamil ptfidavanych naraz
neni omezeno a vzhledem k vyuziti aplikace na zafizenich s riznym rozliSenim, nelze optimalizovat
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formulate tak, aby bylo mozné posouvani stranek pIn¢ eliminovat.

Po prvnim meésici pouzivani se ukézalo, Ze nejdtlezitéjSim prvkem systému budou sledovaci
karty, které poskytnou nejrychlejsi a nejkomplexnéjsi pohled na aktudlni stav vyroby. V prostiedi
sledovani je mozné realizovat Gpravy soucasti a postupt, prebirani a dokoncovani tikolti a vypliovani
dat dodani u nakupovanych soucasti. Dalsim dulezitym prvkem, ktery byl do sledovéani pfidan
v pribéhu testovani, je moznost alokace zbytkti ke konkrétni zakazce, stejné tak jako jejich okamzita
uprava v pripadé nutnosti.

5.2  Dilenské terminaly

Jako dilenské terminaly jsou nyni pouzity pocitae integrované do monitoru s dotykovou
obrazovkou. Zasadnim diivodem pro vybér spotiebniho hardwarového vybaveni byl predpoklad jeho
rychlé a bezproblémové dostupnosti nyni i v nasledujicich letech. U popisovanych pocitaci je aktualné
ptizniva i cena, ktera se odviji od vyuziti hromadné vyrdbénych komponent. Zvoleny byly pocitace
s infracervenou dotykovou technologii, ktera je sice zatizena vétSim zpozdénim [16], ale diky které je
mozné terminal ovladat jak prsty, tak i libovolnymi jinymi pfedméty. Dotykovy LCD pocitac je jiz
z vyroby kryty sklem a proti poSkrdbani byl dodatecné opatfeny i vymeénitelnou folif. Umisténi
terminall na dilnach, kde jiz pred instalaci nebyl piebytek prostoru, bylo pomérné obtizné a na vSech
mistech zplisobovalo jistd omezeni. Jako vysledné feseni byly vedenim spolecnosti vybrany VESA
drzaky pro umisténi na zed’, Cemuz byl piizpisoben i vybér konkrétnich terminalt. Vybrana ramena
umoznuji pohyb terminalu v rozmezi nékolika desitek stupiii ve vertikalnim i horizontalnim sméru.

E




6 ZAVER

Nasazena aplikace, ktera podporuje procesy probihajici pfi fizeni vyroby, kompletné splnuje
pozadavky zadavatele a znamena vyznamny posun vpfed v organizaci popisované strojirenské
produkce. Diky postupnému vyvoji, ktery byl zapocat provedenim podrobné analyzy systému
anaslednym pravidelnym testovanim funkcionality, byl vytvofen modularné feSeny program
usnadnujici sledovani a fizeni kusové vyroby specidlnich lozisek. Aplikace se vyznaCuje vysokou
dostupnosti, jednoduchou rozsititelnosti a optimalni slozitosti, ktera nevnasi do zpracovavanych kol
zbyte¢nou nejednoznacnost.

UZivatelské role systému jsou striktné oddéleny a neopravnény uzivatel se tedy nemiize dostat
k citlivym informacim. K implementaci zminéné funkcionality byla vyuzita sprava uzivatelskych
skupin s rozdélovanim pravomoci. Celkové bezpe¢nosti aplikace byla vénovana velka pozornost pravé
s ohledem na charakter zpracovavanych udaja. Pfistup k datim je mozny i z Internetu, a proto byl
nasazen duvéryhodnou certifika¢ni autoritou podepsany SSL certifikat pro Sifrované spojeni, ktery
celkové zabezpeceni dale zvySuje.

Vysledny program je navrzen pro dva typy ovladani — standardni (mys, klavesnice)
a dotykové. K navrhu, implementaci i provozu byl vyuzit volné dostupny software uvolnény
predevsim pod licencemi GNU/GPL a MIT. Diky vyuzitym knihovnam probihal cely vyvoj pomérné
rychle a bez vétsich problémi. Pouzivani programu je intuitivni, v navrhu datovych struktur jsou
pouze zadavatelem pozadované atributy a nedochazi tedy ke vzniku neptehlednosti. Kompletni
uzivatelské prosttedi bylo vytvofeno na miru a je pfedmétem neustalého vyvoje v podobé
premistovani prvkl pro dosazeni idealni ovladatelnosti. V ramci praci na popisovaném systému bylo
implementovano celkem devét moduld, které mezi sebou navzajem vyuzivaji a dédi funkce
pro dosaZeni optimalnich vystupli bez duplikace koédu. Piiblizné 80 % udalosti je v aplikaci
realizovano za pomoci asynchronni komunikace klienta se serverem. Zminény pfistup pomaha Setfit
prenosovou kapacitu sité a vyrazné zvySuje uzivatelskou piivétivost tim, Ze nedochazi k neustalému
vytvoreni funkce pro aktualizaci stromové struktury pii asynchronné provedenych tpravach. Tento
ukol byl vyfeSen naprogramovanim univerzalni metody pro vSechny objekty, které stromovou
strukturu vyuzivaji. Funkce se podle zadanych parametr rozhodne, ktery strom a ktera jeho ¢ast ma
byt obnovena, ¢imz je dosazeno optimalnich vysledkl z pohledu rychlosti i uzivatelské piivétivosti.

Pozadavky kladené vedenim spolecnosti na systém byly splnény a v mnoha piipadech bylo
dokonce dosazeno rozsahlejsi funkcionality, nez bylo plvodné planovdno. Podkladem k tomuto
tvrzeni je aktivni vyuzivani vyvinuté aplikace v dobé dokonCovani této prace spolecné s navrhovanim
a implementaci novych modult. Zakladnim aspektem, ktery pln€ uspokojil zacastnéné strany, je velmi
rychly vyvoj novych funkei, které mohou Cerpat z velkého mnozstvi metod v jiz hotovych objektech.

Jednim z nov€ pripravovanych prvkid je evidence nabidek a poptavek ve vztazich
dodavatel-odbératel. V tomto modulu, ktery pfimo navazuje na fizeni vyroby, jsou navrzeny Ctyii
Ciselné tfady (dle stavajiciho popisu procesu) pro nabidky, poptavky, objedndvky a potvrzeni
objednavek. Tyto dokumenty budou napojeny na soucasti a zakazky, ¢imz se zajisti jesté rychlejsi
informovanost vybranych zaméstnanci. Dal§im zvaZzovanym prvkem, souvisejicim s implementaci
novych funkci a moduld, je podpora archivace metrologickych udaji piimo v elektronické slozce
zakazky. Veskeré, metrologickou laboratofi kontrolované, parametry vyrabénych produkti jsou
momentalné archivovany v pisemné formé a hledani v takovychto zdznamech je Casoveé narocné.
Nékteré metrologické pfistroje navic produkuji protokoly v elektronické podobé¢ a jejich archivace
by méla pozitivni disledek na skladovaci prostory, pohodinéjsi a rychlejsi vyhledatelnost zaznamu
a usporu nezanedbatelnych nakladu na tisk.
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