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Uvod

Cilem mé bakalarské prace je analyza stavajiciho feseni sbéru testovacich dat na
testovacim polygonu firmy Doosan Bobcat EMEA s.r.o. Na zakladé této analyzy
vypracujeme pozadavky na novy a efektivnéjsi systém, ktery bude zaroven splio-
vat nové funkéni pozadavky, naptiklad bezdratovy sbér telemetrickych a vizualnich

informaci z pravé testovanych stroju.

Teoreticka c¢ast prace predstavi zakladni pojmy v ni obsazené a hypotézu TeSeni.
Daéle také objasni pozadavky na informacni systém, jeho zivotni cyklus a samozrejmé

prinosy a rizika, se kterymi je tfeba pri implementaci nového systému pocitat.

Druha, prakticka ¢ast, obsdhne predstaveni spolecnosti Doosan Bobcat EMEA s.r.o.,
vyrabéjici smykem Tizené kompaktni bagry, a samotnou SWOT analyzu soucasného
stavu. Provede vybérem vyhovujicich variant vybranych na zakladé sestavenych po-

zadavkil a procesem Uspésné implementace vitézné varianty.



Kapitola 1

Terminologie

« Informacni systém
Pojem informac¢ni systém ma mnoho riznych definic. Obecné jej lze popsat
jako skupinu sestévajici z hardware, softwaru, uzivatele a procesii vykonava-

nych za tcelem sbéru a zpracovani dat. Presnéji jej definuje Zdenék Molnar:

LInformacni systém je soubor lidi, technickych prostredki a metod (programii),
zabezpecujicich sbér, prenos, zpracovani, uchovdni dat, za tucelem prezentace

informaci pro potreby uZivateli ¢inngch v systémech rizend.“[1]

V §irsim smyslu slova jej lze ale popsat jako usporadany celek dat danych do

souvislosti, nejen za pomoci vypocetni techniky:.

. Data
Jedna se o vyjadreni skutec¢nosti standardizovanym zptusobem tak, aby bylo
mozné je prenaset a zpracovavat pocitacem. Prikladem dat ve standardni
strukture je obrazek ¢i zvukova stopa. Data se ukladaji do riznych typu da-
tabazi, mezi néz patii databaze pocitacové, ale také treba prenosnd média. Je
nutno dodat, ze data nejsou ekvivalentni informaci. Naopak, data jsou pouze

zdrojem, ze kterého informace vznika.

. Hardware

Hardware je fyzicky existujici vybaveni vypocetni techniky. Hardware k vy-



konu své funkce ovSsem potrebuje software, ktery mu predava instrukce k tko-

num.

Software

Software miizeme definovat jako protiklad hardware. Predstavuje, na rozdil od
hardware, virtualni hodnotu, do které se zapocitavaji jak data, tak systémovy
a aplikac¢ni software. Miize samostatné zajistovat chod hardware, nebo jej muze

ovladat uzivatel.

Systémova integrace

Systémovou integraci muzeme popsat jako proces spojovani subsystému v je-
den fungujici celek. Cilem integrace je, aby spolu jednotlivé slozky systému
komunikovaly co nejefektivnéji a dle daného schématu. Jedna se o cast zi-
votniho cyklu systému, kdy se jednotlivé funkcionality a vylepseni pridavaji
postupné a staré zanikaji. V zdjmu systémové integrace je zajistit udrzitelny

rozvoj systému.

Uzivatel

Uzivatele mtzeme popsat jako osobu, pouzivajici informacni systém, casto bez
jeho kompletni technické znalosti potifebné pro tiplné pochopeni systému. Pro
pristup do systému vyuziva tzv. uzivatelské rozhrani, pomoci kterého se mtze

naptiklad identifikovat.

Migrace
Migrace dat je proces prenosu dat mezi dvéma systémy. Jedna se o kompletni
prenos dat z jednoho systému do druhého. Migrace se provadi pti prechodu ze

starého systému na novy.

Implementace

O implementaci mluvime jako o procesu uskutecnovani teoreticky stanoveného
projektu. Samotné implementaci predchazi analyza zadani, planovani postupu
a ocekavanych vysledkt. Jako chyba implementace se da definovat neshoda

mezi predpokladem a skutecnosti.
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« NFC
Near field communication je modularni technologie radiové bezdratové ko-
munikace mezi elektronickymi zarizenimi na velmi kratkou vzdélenost (do 4
cm) s priblizenim pristroji. Tuto architekturu definuje sada standarda ISO.
Soucasné a predpokladané vyuziti této technologie je predevsim ve vyméné
klicovych dat pri bezkontaktnich financ¢nich transakcich a ve zjednodusené

konfiguraci spojeni radiovych zafizeni.[8]

11



Kapitola 2

Prinosy a rizika porizeni systému

Implementace informac¢niho systému do spolecnosti s sebou nese pozitiva, stejné jako
rizika nedspéchu. Prinosuy jsou snadno odhadnutelné pii sestavovani pozadavki na
systém, rizika mohou vzniknout v necekany okamzik a zptisobit ¢asovou i financéni

ztratu.

Spolecnost implementujici novy systém od externiho dodavatele miize nabyt dojmu
pri vidiné mnozstvi prinosu, ze veskeré problémy, které se vyskytnou pfi implemen-
taci, vCas vyresi dodavatel. Management spolecnosti s moznymi problémy nemusi
pocitat v ¢asovém planu implementace a integrace nového systému a tato absence
casovych rezerv miize jednak zpiisobit finanéni skodu ¢i neprijemné napéti mezi
odbératelem a dodavatelem nového systému. Takové jednani miizeme oznacit mini-

malné za nezodpovédné.

Je tedy treba, aby obé strany jiz od zacatku procesu implementace projevily zajem
fesit nenadalé problémy. Nezbytna je téz vzajemna komunikace a angazovanost ma-

nagementu obou spolec¢nosti.
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2.1 Prinosy

Jako pfinos informac¢niho systému mutzeme oznacit uzitek z néj plynouci. Ten je
ovsem u takovych systému obtizné meéritelny. Velmi casto je naptiklad pouzivana
metoda CBA (Cost-Benefit Analysis). Ukazatele rozdélujeme do alespori ¢tyt kate-

gorii.

1. Finanéni
Financni ukazatele se, na rozdil od nefinanc¢nich, uvadéji v ménovych jednot-
kach. Vétsinou se vypocitavaji v planovaci fazi implementace pro zdtvodnéni
ekonomické vyhodnosti investice. Mezi tyto ukazatele patii nasledujici

polozky:
o Analyza zisku a nakladt
o Predpoklddany cash-flow
« Doba navratnosti investice do systému
2. Nefinanc¢ni

Nefinancéni ukazatele se vyjadiuji v jinych fyzikalnich jednotkach nez méno-

vych. Jako jejich ptiklad mizeme uvést nasledujici:

Zvyseni poctu zakazek

Navyseni efektivity pracovnikl

Nartst spokojenosti na pracovisti

Snizeni administrativnich chyb
3. Primé
Primy ukazatel zobrazuje pfimy vztah s dosazenym ptinosem implementace.
Mezi primé ukazatele mizeme zatradit tyto:
o Zvyseni efektivity vyuziti zdroji
« Uspora rezijnich naklada

o Zvyseni produktivity prace

13



o Zrychleni komunikace

o Zkraceni 1hit na projektech

4. Neprimé
Pro nepiimé ukazatele je tieba stanovit zastupné ukazatele pro vyjadieni hod-

noty. Uvedeme priklady:

e Vnéjsi dojem spolecnosti
o Ziskani know-how

o Zlepseni postaveni na trhu a konkurenceschopnosti

Vedeni testovaciho polygonu Bobcatu, po uvazeni stavajici situace shromazdovani
dat a specifikaci planovaného systému, stanovilo nékolik hlavnich ocekavanych pri-

nosil implementace nového systému.

« Prehlednéjsi rizeni zdroji
Planovany systém bude sledovat casové zdroje jednotlivych zaméstnanci a
prehledné zobrazovat jejich vyuziti. Na zakladé téchto statistik bude manage-

ment upravovat vyuziti zdroju pro vétsi efektivitu chodu polygonu.

« Bezpecdi informaci
Systém bude vyuzivat rtizné pristupové role pro uzivatele, coz umozni skryt
dulezité informace pred nepovolanymi zaméstnanci, kteri by tyto informace
mohli vynést mimo objekt polygonu ¢i, v horsim pripadé, je preprodavat kon-
kurenci. Déle se kazdy zaméstnanec bude moci prihlasit pomoci NFC ¢ipu,
ktery napiiklad pouzivda i CVUT pro své zaméstnance. Diky nému systém

bude moci sledovat veskery pohyb uzivatele skrz systém.

. Pristupnost dat
Data o provozu polygonu budou ulozena na lokalnim serveru umisténém v
hlavni budové polygonu, ktery bude ptipojen k firemni siti. Vedouci jednotky
bude moci jezdit na polygon méné casto, protoze data budou prehledné zob-

razena pomoci sité odkudkoliv. Systém bude zaroven umét data exportovat

14



do riznych formatt potiebnych pro prezentaci stavu polygonu na firemnich

poradach.

« Modularita systému
M1j projekt se zabyva tzv. Fazi implementace ¢.1. V nasedujicich letech se po-
¢itd s rozsitenim systému predevsim v oblasti sbéru telemetrickych dat primo
ze stroji pomoci bezdratové sité. Systém musi byt pripraven na dalsi faze a
na mozna rozsiteni, ¢imz by se mohly snizit naklady na dpravy systému v

budoucnu.

« Nizsi ekologicka zatéz
Dosavadani systém spoléhéd na ruéné psand data na dva papiry denné na kaz-
dého operatora stroje. To predstavuje zhruba 30 000 listi papiru formatu A4,

nemluveé o naplnich do tiskarny.

2.2 Rizika

Za riziko povazujeme cokoli, co by mohlo ohrozit stanovené cile projektu a prubéh
jeho realizace. Je témér jisté, ze v prubéhu a po skonceni implementace nového sys-
tému narazime na rtzné nastrahy. Predchazet problémtm lze za pomoci predbézné
analyzy rizik vyplyvajicich ze specifikace systému a planovanych zmén v zavede-
nych procesech. V piipadé zmény informacniho systému na testovacim polygonu
firmy Bobcat, kdy se systémem interaguji zaméstnanci na vsech pozicich hierarchie,

muzeme ocekavat nasledujici rizika.

. Skoleni personalu
Kazdy novy systém vyzaduje prizplisobeni uzivatelti na jeho procesy. Mnou
implementovany systém je velmi rozdilny od toho stavajiciho. Funguje totiz na
webovém rozhrani a uzivatelé interaguji s osobnim pocitacem. Pavodni systém
pocital s ruéné psanymi daty prepisovanymi posléze do Microsoft Excelu. Ne
vsichni jsou zvykli na standardy fungovani webovych aplikaci a pro tyto bude

potieba skoleni na novy systém, které mize byt financné i ¢asové naroc¢né.
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« Nevole zaméstnanci
V navaznosti na nezkusenost s webovymi aplikacemi mohou zaméstnanci pro-
jevit negativni emoce vii¢i novému systému, protoze je to zména v jejich kaz-
dodenni pracovni rutinné. Zvlast pro starsi osoby muze byt zména zmatecna,
coz je pripad nékterych zaméstnancii Bobcatu, ktefi nejsou spokojeni se za-
vadénim nové technologie. Je mozné, Ze firma nedostacné motivuje jednotlivé

zameéstance. I s timto faktorem je vsak nutné pocitat.

« Technické potize
Kazdou zménu v organizaci jakéhokoliv systému mohou provazet nejistoty a
chyby v zacatku. Tim spis pokud se jedna o zménu informacniho systému ve
spojeni s vypocetni technikou. Mnou zavadény systém byl testovan zameést-
nanci Bobcatu pribézné a na vétsinu chyb a nedostatki se prislo jesté v ramci
vyvoje, ale i presto je tfeba pocitat s ¢asovou rezervou na feseni technickych

neduh.
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Kapitola 3

Specifikace a pozadavky na

informacni systém

3.1 Pozadavky na systém

Pozadavek popisuje potirebu spolecnosti, kterou by systém mél vytesit k dosazeni
cile projektu. Na zacatku projektu se diky kombinaci analyzy stavajiciho systému a
doplnujicim pozadavkim spolec¢nosti vytvori seznam veskerych kritérii, na zakladé

kterych se sestavi specifikace funkcionality systému. [4]

Pro prehlednéjsi a snadnéjsi sestavovani novych pozadavki, rozdéluji se tyto do vice

kategorii podle typu pozadavku.

« Funkc¢ni pozadavky
Funkéni pozadavky jsou podlozeny potfebou uzivatele plnit svou praci efek-
tivné za pomoci daného systému. Stanovuji se tedy dle uzivatelskych a systé-

movych pozadavkii.

. Podnikatelské pozadavky
Podnikatelské pozadavky jsou definovany managementem spolec¢nosti. Vyja-

diuji cile vytycené spolecnosti pro implementovany systém.
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« Parametrické pozadavky
zadavky na uzivatelskou pouzitelnost prostiedi, udrzovatelnost systému, moz-
nost integrace s jinymi sluzbami stejné jako hardwarové ¢i bezpecnostni re-

strikce ze strany spolec¢nosti.

Seskupeni pozadavkil je mozné provadét pomoci vyzkumu mezi pfimymi uzi-
vateli systému, usporadanim workshopt mezi analytiky dodavatele a zamést-
nanci spolecnosti. Spravnost vyslednych pozadavki se mtze ovérit diky tzv.

A /B testovani s redlnymi uzivateli.

3.2 Zivotni cyklus systému

Informacni systémy maji podobné jako strojirenské vyrobky svij zivotni cyklus,
ktery se ovSem neodviji od klesajictho vykonu systému samotného. Systém je po-
vazovan za funkéni, pokud dokaze splnovat pozadavky na néj kladené. V opacéném
pripadé se jedna o nedostacujici systém, ktery je na konci svého zivotniho cyklu a

je tfeba inovace.[2]

Konec zivotnosti systému je vétSinou dan zménami v podniku, v jeho strukture ¢i
zméné interni strategie. Jako priklad muiize poslouzit interni ti¢etni systém v lokdlnim
obchodu, ktery ma za kol zpracovavat objednavky rucné zadavané do systému pra-
covinikem. V dobé elektronickych plateb bude chtit majitel obchodu spustit e-shop,
ktery ale musi napojit na sviij icetni systém. Pti vyvoji daného ti¢etniho systému se
bohuzel nepocitalo s napojenim sluzeb ttetich stran a majiteli uz nedostacuje jeho
funkcionalita, ¢imz se uzavira jeho zivotni cyklus. V dnesni dobé je prumérna doba

zivotnosti systému priblizné 6-8 let.
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Kapitola 4

Dodavatel systému

Dilezitou otéazkou po rozhodnuti o inovaci stavajiciho systému, ¢i dokonce pri za-
vadéni systému do zcela nového procesu, je vybér dodavatele feseni. V pripadé soft-
warové spolecnosti s velkou pravdépodobnosti padne rozhodnuti na interni vyvoj.

Situace je ovsem diametralné odlisné ve spolecnostech ze strojirenského prostiedi.

Tyto maji na vybér ze tii moznosti. Prvni, malo pravdépodobna, je vlastni vyvoj.
Druhd moznost je vyvoj systému externi firmou. Jako posledni volba ptipada v

tvahu nakup jiz hotového Teseni. [3]

4.1 Vlastni vyvoj

Vlastni vyvoj aplikace ma nesporné vyhody v usnadnéni komunikace pozadavkil
mezi managementem a vyvojovym tymem. Spole¢nost porizenim vlastniho vyvojo-
vého tymu ziska naprostou kontrolu nad funkcionalitou produktu, ktery mutze pii-
padné prubézné vylepsovat na vyzadani a bez ¢asovych prodlev. Podpora produktu
je v podstaté okamzita, nebof vyvojari se znalosti celého systému jsou ptrimo ve
firmé. Nespornou vyhodou je také maximaélni vyuziti zdroji na vyvoj. Nevyhodou
interntho vyvoje miuze byt urcitd nezkusenost vlastnich vyvojaria oproti externim
firmam a ktera miize také zpusobit zvysené naklady na vyvoj v pozdéjsim stadiu

projektu.
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4.2 Externi vyvoj

Vyvoj externi firmou zvysuje naklady na vyvoj z diivodu marzi dodavatele, to samé
se tyka pripadné podpory a servisu systému. Zaroven roste riziko tiniku internich
dat, nemluvé o pripadné primyslové Spionézi. Vyhodou je ale optimalizovany sys-
tém presné pro potfeby spolecnosti. Opomijenym faktem byva ¢asto nekompetence
zadavajictho tymu, jez muze vyustit v preruseni projektu jesté ve fazi specifikace
ze strany dodavatele. Ten se totiz pravem mitize obavat zvysenych nakladl ve fazi
samotného vyvoje, protoze zadavatelé neumi presné charakterizovat své pozadavky,

napriklad z divodu nedostateéné pripravy na implementaci.

4.3 Hotovy produkt

Nakup hotového produktu od externiho dodavatele miize zarucit firmé nejnizsi na-
klady na porizeni systému zaroven s kratkym casem implementace. Riziko vznika
pri integraci s jiz existujicimi systémy ve spolecnosti, se kterymi dodany systém
nemusi byt kompatibilni. S tim souvisi také nejista podpora systému po jeho za-
koupeni. Jako priklad, ktery neni ojedinély, muze poslouzit pokus potravinarské
spolecnosti LIDL o zavedeni celosvétové znamého ucetniho systému SAP. Po sedmi
letech pokust o ispésnou implementaci systému se vedeni rozhodlo projekt ukoncit

a vyvinout systém vlastni.

4.4 Financovani systému

Cena daného produktu se odviji od nékolika zakladnich polozek. Zakladni polozkou
je vyvoj softwaru samotného a ten také tvori nejvétsi cast celkové castky. Vlastni
hardware se potizuje v pripadé, kdy chce firma mit absolutni kontrolu nad daty
ulozenymi na pocitacich a serveru, na kterych vyvinuty software bude pracovat.
Vykonnéjsi server naptiklad umistény v sidle spolecnosti muze stat i vice nez 100

000 K¢ v zavislosti na pozadovaném vykonu. Cena implementace, kterou bereme
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jako sluzbu, zavisi na rozsahlosti systému a tedy na c¢asu lidi, ktefi jej implementuji.
Jako posledni polozka, c¢asto opomijena a zanedbavana, je udrzba a dlouhodoba
podpora, kterd zajisti uzivateli systému podporu ze strany dodavatele v pripadé

nutnych dprav systému za béhu ¢i vypadcich.

Podpora bez casovych
prodlev

Efektivni vyuziti zdroji na
VyVoj

Varianta reseni Pro Proti
Vlastni vyvoj Usnadnéni  managementu | Nezkusenost vlastnich
vyvoje vyvojaru

Mozné vyssi naklady z dlou-
hodobého hlediska

Externi vyvoj

Optimalizované reseni

Jeden tym tesi HW i SW

Zkusenosti s vyvojem ex-
terni firmy

Mozny tnik dat

Kompetence managementu
projektu

Nakup hotového
systému

Nizké naklady na samotny
systém

Vysoké naklady na imple-
mentaci

Mozna nekompatibilita se
stavajicimi systémy ve spo-

le¢nosti

Z4avislost na dodavateli

Tabulka 4.1: Shrnuti kladt a zaporu jednotlivych zptisobu porizeni systému
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Kapitola 5

Analyza soucasné situace

5.1 Predstaveni spolec¢nosti

Po celou dobu prace spolupracuji s Prototypovym oddélenim spole¢nosti Bobcat,
které ma na starosti, kromeé jiné ¢innosti, testovani prototypu vyrobk a zivotnosti
stroji. Oddéleni je tzce spojeno s inova¢nim centrem, které vyviji nové vyrobky

primo na Dobrisi.

5.1.1 Profil spolec¢nosti

Doosan Bobcat EMEA s.r.o. je korejsko-americka spolec¢nost, ktera od roku 2001 pii-
sobi v Ceské republice. Jak jeji nazev napovidd, pokryva oblast Evropy, Stiedniho
vychodu a Asie. Firma je pfednim svétovym vyrobcem smykem Fizenych a kolovych
nakladact, rypadel a teleskopickych manipulatori znamych svou barevnou kombi-

naci bild-Cervena-cerna.

Vyrobni prostory v tuzemsku se nachézi nedaleko Hlavniho mésta Praha, v Dobfisi.

Zde se také nachazi nové vybudované vyvojové centrum. [5]
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Spolecnost se sklada ze tii obchodnich jednotek:

« Compact machinery
Kompaktni smykem tizené nakladace tvori hlavni produktovou fadu Bobcatu

a prinasi nejvyssi zisky spolec¢nosti.

. Telescopics
Teleskopické nakladace patii mezi velké stroje v porovnani s ostatnimi vyrobky

Bobcatu. Jejich vyvoj a vyroba probiha ve Francii.

« Spare parts
Nahradni dily tvori velkou c¢ast tzv. aftermarket, coz znamena dodatecny na-

kup ze strany klienta po uvedeni stroje na trh. Jde o ¢ast poprodejnich sluzeb.

Obrazek 5.1: Nakladace spole¢nosti Bobcat pied vyrobni halou v Dobrisi [5]

5.1.2 Historie spolecnosti

Historie Bobcatu se zacala psat v roce 1947 v Severni Dakoté, USA. Byla zalozena
Edwardem Melroe a prvnim vyrobkem bylo pracovni prislusenstvi, oznacované jako
attachment, ktery se pripojil k zemédélskému stroji a dokazal zvednout baliky slamy
a nakladat je na viz. Po smrti pana Melroe prevzali firmu jeho ¢tyti synové, kteti
za pomoci investorti z Minnesoty pokracovali v tvorbé zemédélskych attachmenti a

nastroju.
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Déle byli osloveni majitelem farmy, ktery uz nechtél cistit staje rucné, ale jeho traktor
s attachmentem se nevesel do budovy a bylo pro néj obtizné s nim manipulovat v
uzsich prostorech. Bobcat tedy sestrojil prvni kompaktni smykem fizeny nakladac,

tehdy jesté s ruc¢nim startovanim a na trech kolech.

Dnes po vice nez sedmdesati letech je Bobcat jednim z nejvétsich vyrobct smykem
fizenych kompaktnich nakladaci a soucasti jihokorejského gigantu DOOSAN, je-
hoz divize stavebnich stroji vyrabi velké stroje pro profesionalni pouziti — rypadla,

volantem fizené nakladace, a téz dumpery. [6]

Obréazek 5.2: Dumper spole¢nosti Doosan [6]
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5.1.3 Lokalita

V Ceské republice ma Bobcat vivojové centrum s tovarnou v Dobifsi ve Stiedodes-
kém kraji a studentské kancelafe pro stazisty v Praze. Mij projekt se tyka testo-
vaciho polygonu v obci Daleké Dusniky, kterd je vzdalena priblizné 45 minut jizdy
od Prahy. Provadi se zde dlouhodobé testy vyrobkt a prototypt na prilehlém poli
prizptisobeném pro simulaci realnych stavebnich podminek, ve kterych se stroje vét-

sinou pohybuji.

Obrazek 5.3: Letecky pohled na testovaci polygon v Dalekych Dusnicich [7]

5.2 Stav pred implementaci
Od svého zalozeni v roce 2007 se na polygonu pouziva zavedeny systém, ktery se

casem prizpusoboval novym pozadavkim, ovsem ne tplné idedlnim zptsobem. Jed-

nim z vysvétleni tohoto postupu je, je absence vize o nakladani s namérenymi daty.
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Stary systém totiz neumoznuje bezpracné vyhledavani v datech a jejich nasledné

zpracovani.

Abych mohl 1épe predstavit dosluhujici systém, popisu denni rezim na polygonu.
Provoz funguje jako tfisménny. V kazdé sméné pracuji vétsinou Ctyfi operatori
stroji, kteri simuluji pracovni podminky pro stroje, ve kterych jsou pouzivany kli-
enty Bobcatu. Po ukonceni smény operator sepise do forumulate vytisknutém na
papir vykaz o sméné, ve kterém popise meteorologické podminky béhem smény,
veskeré tkony které vykonal, zavady na stroji, dopliovani kapalin. Ke vsem tko-
ntum pripoji dobu trvani tkonu, které se poté sectou, viz Priloha A a Priloha B.
Pritomny mistr nasledné smény zkontroluje zdznam a ohodnoti praci operatora v
dané sméné. Tento zaznam v poctu dvou papiri formatu A4 se uchovava v archivu

primo na polygonu.

Pted zarazenim do archivu jej administracni pracovnik prepiSe do osobniho pocitace
za pomoci programu Microsoft Excel. Nejenze tento program neumoznuje rozsirené
vyhledavani v datech a jejich prehledné zobrazeni, ale také je velmi pomaly pfi zpra-
covani velkych souborti. Aktudlni soubor, ktery v sobé uchovava data za poslednich
8 let ma pres 40 000 zadznamu a prace s nim je obtizna jak pro persondl zadavajici
data, tak pro osoby kontrolujici data. Velké riziko hrozi taky v pripadé smazani sou-
boru zaméstnancem spolecnosti nebo odcizeni celého pocitace uchovavajici soubor s

daty.

5.3 SWOT

Pred samotnym vybérem systému jsem zhodnotil situaci pomoci SWOT analyzy,
kterda nam zvyrazni dilezité faktory nahrazovaného systému. Diky této analyze jsme
schopni specifikovat novy systém na zakladé predchozich chyb a zkusenosti. Z pri-
lozené tabulky vyplyva, ze vyména systému je urgentni predevsim z diivodu poctu

a zavaznosti hrozeb,nikoliv prilezitosti.
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Strenghts Weaknesses

Rychlé zaskoleni Rychlost systému
Povédomi o MS Excel Pruznost datové struktury
Srozumitelnost procesu zadavani dat Ekologicka zatéz
Opportunities Threats

Nenarocné zaskolovani Neudrzitelnost pri rozvoji

Pokles prestize

Ztrata dat

Tabulka 5.1: SWOT analyza ptvodniho systému
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Kapitola 6

Vybér systému

Nejen na zékladé predchozi SWOT analyzy, ale také z praktickych divodi se vedeni
Prototypového oddéleni, které ma na starosti i testovaci polygon, rozhodlo na jare
2017 pro zménu ptuvodniho systému. S oddélenim dlouhodobé spolupracuje pan Ing.
Tomés Censky Ph.D. z Ustavu letadlové techniky Fakulty strojni CVUT v rdmci
ruznorodych projektu, které predevsim zahrnuji vyvoj méricich zarizeni do stroju
Bobcat a zkouméni prototypti novych technologii, tzv. proof of concept. Pan Ing.
Tom&s Censky, Ph.D. mé v ¢ervnu 2017 oslovil s nabidkou spoluprace na projektu
vybéru, vyvoje a implementace systému od tuplného zac¢atku. Thned jsem souhla-
sil, protoze kromé studia na CVUT se také vénuji programovani a nabidka vivoje
velkého system s témér neomezenymi moznostmi pii rozhodovani je vyjimecna a

zaroven velkou vyzvou.

6.1 Analyza moznosti

Bobcat nemé v Ceské republice sviij vyvojovy tym. V Dobifsi funguje pouze velmi
maly tym IT technikl starajici se o chod vypocetni techniky v ramci dobtisské po-
bocky. Tento fakt brani vlastnimu vyvoji uvnitt spole¢nosti Bobcat, protoze sehnat
tym zkusSenych vyvojara je v dnesni dobé extrémné obtizné a vyznamnou roli sehral

také casovy tlak.
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Jesté pred samotnou specifikaci nového systému jsme méli predstavu o datové struk-
tufe a predpokladané funkcionalité diky ptvodnimu systému. Zaroven jsme museli
pocitat s modularitou pro budouci rozsiteni systému. PTi zkoumani moznosti na-
kupu a implementace jiz hotového produktu jsme po kontaktu nékolika dodavateli
zjistili, ze to také neni TeSeni, které si Bobcat predstavuje. U takovych produkti, se
ceny pohybuji v rdmci miliontt korun c¢eskych. V poslednich letech se totiz mési¢ni
poplatky u podobnych systémt, které jiz funguji spise jako sluzby, zakladaji na po-
¢tu uzivatelu v systému. To by v pripadé testovaciho polygonu znamenalo desitky
uzivatelt a mési¢ni poplatky ve vysi ptiblizné 90 000 K¢. Navic hrozilo riziko, ze by
dané systémy i pres vysoké c¢astky neplnily vSechny pozadavky nového systému a

byly by tézce prizptisobitelné budoucim zménam.

Posledni moznosti je externi vyvoj systému zajisStovany externim subjektem. Tato
moznost by nam zajistila systém dle nasich specifikaci, ktery by zaroven meél dlou-
hodobou podporu od dodavatele i po implementaci. V diskuzi s Ing. Tomégem Cen-
skym, Ph.D.; jsme na zakladé zkusenosti, znalosti pojmu a tskali pri vyvoji podob-

nych systémt, dospéli k zavéru, ze je v nasich silach navrhnout systém.

6.2 Rozhodnuti

Po zvazeni predchozich tii moznosti a diskuzi s vedenim polygonu jsme dospéli k
zavéru, ze nejlepsi volba vyvoje bude externi. V nasem pripadé ale bude externiho
dodavatele predstavovat Ing. Toméas Censky Ph.D., ktery ve spolupraci se mnou
zajisti dodani software a veskerého hardware potrebného k béhu systému. Timto
zpusobem spojime vyhody interniho a externiho vyvoje systému, protoze vytvorime
specifikaci systému zaroven s pracovniky polygonu a tyto pozadavky na systém
primo prevedeme do hotového produktu. Pti vyuziti nasich stavajicich zkusenosti s
vyvojem usnadnime management vyvoje systému, veskery hardware i software bude
v nasi gesci a bude tedy plné kompatibilni a predevsim zkusenosti s vyvojem uz také
mame. Timto spojenim dvou zptisobii vyvoje zaroven eliminujeme mozny tnik dat

skrz externiho dodavatele nebo vyssi poplatky za vyvoj.
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Kapitola 7

Implementace systému

Jak jsem jiz definoval na zacatku mé prace, implementace je stale probihajici proces
bez terminu konce projektu. S timto je tifeba také pocitat pri vyvoji a zavadéni
naseho systému. S procesem implementace jsme zacali na konci ¢ervna 2017 s cilem

testovani prvni funkéni verze systému v prostorach polygonu v pribéhu zaii 2017.

7.1 Specifikace systému

Specifikace nového systému pro fizeni provozu polygonu a shromazdovani dat o
zameéstnancich musi pocitat s budoucimi rozsitrenimi a napojenim dalSich nespe-
cifikovanych systémi. S ohledem na tento fakt bylo tfeba vytvorit korespondujici

strukturu softwaru, ktery témto pozadavkim bude odpovidat.

Nez jsme zacali jakykoliv vyvoj, vytvorili jsme prehled dat, které bude systém sbirat

a uchovavat.

o Uzivatel
Kazdy zaméstnanec bude mit v systému svij ucet, pod kterym se do néj bude
prihlasovat. Na zdkladé téchto informaci se budou sledovat jednotlivé akce
provedené v systému pro pripad prumyslové Spionaze nebo pokusu o imysl-

nou manipulaci s daty. Utet také bude uchovavat informace o odpracovanych
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sménach. Systém bude obsahovat ¢tyti uzivatelské role v ramci hierarchie poly-
gonu a to: Operator, Mistr, Administrator Polygonu, Administrator Systému.
Kazda role bude mit urc¢ita pristupova prava k datiim v systému z bezpecnost-

nich duvodi.

Test
Test je souhrn tkont, které ma operator za tikol provést s testovanym strojem
nebo attachmentem stroje. Jako priklad testu miizu uvést nasledujici: "Pohyb

stroje v prasném prostiedi po dobu 75 motohodin”

Projekt
Projektem se rozumi seskupeni nékolika testi financovanych z jednoho zdroje.
Projekt skonci, jakmile jsou vsechny jeho testy splnény. Zaroven jeden test

miuze byt soucasti vice projektt a v kazdém ma jiné casové rozmezi.

Duty Cycle

Duty cycle je zobecnéna c¢ast testu preddefinovana administratorem systému.
V rdmci jednoho testu se miize jeden duty cycle odehrat naptiklad tisickrat,
jako tfeba "Zavreni a otevieni dveri stroje”. Tento duty cycle je zaméfen na

testovani vydrze pantt dveri bagru.

Attachment
Attachmentem je nazyvano prislusenstvi pro bagr, které je pripojeno za pomoci
hydraulického systému. Tyto také podléhaji stejnému systému testovani jako

stroje a spadaji pod testy.

Stroj
Strojem se rozumi bagr nebo nakladac¢ Bobcat a je hlavnim objektem testovani
v objektu testovaciho polygonu. Systém o ném uchovava veskeré informace jako

aktualni stav motohodin, doplinovani tekutin operatory, servisni knizka atd.

Zaznam o sméné
Zaznam vyplni operator po skonceni své smény a uvede veskeré tikony které

vykonal s danymi stroji a attachmenty a ktery test pravé dokoncil. Nechybi
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informace o aktudlnim pocasi, poruchach stroje ¢i doplnovani jakychkoliv ka-
palin. Pii nasledném prihlaseni mistra smény se tomuto zobrazi veskeré ne-
zkontrolované smény, aby je mohl potvrdit, nebo naopak vratit operatorovi k

opravé chyb.

Dalsim bezpecnostnim prvkem, ktery zaroven urychli proces prace se systémem, je
prihlasovani uzivatele pomoci NFC ¢ipu. Kazdy zaméstnanec polygonu jej jiz m4,
identifikac¢ni kéd ctecky se tedy spoji s uzivatelskym jménem a heslem v databazi a

priloZzenim cipu ke ¢tecce ulozené vedle klavesnice se uzivatel prihlasi do systému.

Prihlasovani pomoci NFC ¢ipu predstavuje jeden z hlavnich pozadavki na systém:
jednoduché a ptrehledné ovladani. Systém je totiz vyvijen i pro operatory stroji, kteri
nemusi byt zvykli pouzivat vypocetni techniku a je tfeba jim praci s ni usnadnit
co nejvice. Manudlni préce, kterou provadi cely den miize byt velmi vycerpavajici
zvlast v letnich dnech a po skonceni se chtéji operatori co nejrychleji odebrat domi
za rodinou a nefesit mentalni obtiznosti s pocitacovymi programy. Dalsim zpiisobem,
jak systém bude ulehc¢ovat préaci s nim, je predvyplnovani formulait o zaznamu ze
smény. Naptiklad bude predvidat jakou sménu operator pravé bude chtit vyplinovat,
s jakym strojem pracoval, jaké kapaliny docerpaval a i informace o pocasi se budou

predvyplnovat na zakladé dat z meteostanice umisténé na strese hlavni budovy.

Systém ma byt ovSem pripraven splnovat pozadavky i mistri a administrator, kteri
chtéji analyzovat ulozena data a vytvaret na jejich zakladé statistiky. Dulezita je
tedy funkcionalita vybéru specifickych dat za urcité obdobi a jejich export do CSV
souboru. Sdm systém bude umét zpracovavat prehledy za uplynulé tydny, mésice a

trimestry a zobrazovat je v interaktivnich grafech.

7.2 Instalace HW a SW

Implementovany systém, ktery nese pracovni ndzev BBBS, je postaveny na adminis-

tracnim systému Sails napsaném v serverovém jazyce NodelJS. Jako databazi pouziva
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MySQL. Tato zakladni konfigurace poskytuje sirokou uzivatelskou zakladnu po ce-
lém svété a tim padem i jistotu dlouhodobé podpory ze strany vyvojara. Pro jeho
potireby Bobcat zajistil u mobilniho operatora i vlastni telekomunikacni frekvence v

oblasti polygonu pro bezchybné sitové spojeni.

BBBS je spustén jako webova aplikace na serveru, ktery pan Ing. Toméas Censky
Ph.D. koupil a zprovoznil v hlavni budové polygonu. Konfigurace serveru je nasta-
vena tak, aby zvlddla budouci vysoky siftovy provoz a aby tim padem byla schopna
ukladat velké mnozstvi dat a pravidelné je zalohovat. Rozhrani je pristupné pouze v
chranéné lokalni siti Bobcatu skrz webovy prohlize¢. Z tohoto divodu jsou na misté
instalovany dva osobni pocitace, které jiz v prostorach polygonu slouzily diive a z

nichz je systém jednoduse pristupny uzivatelim.

Samotna instalace serveru zabrala priblizné den. Rozbéhnuti a nastaveni systému
na serveru trvala dva dny a to z divodu certifikace IP adres systémovou centralou

bobcatu.

7.3 Testovani prvni verze

V pilce zaii probéhla v prostorach polygonu zkouska prvni verze systému. Cilem této
zkousky bylo potvrzeni spravné smérovani vyvoje a dobré volby grafického rozhrani.
Pritomen u testovani byl hlavni mistr, ktery ma kazdodenni zkusenosti s predchozim
systémem, s problémy operatoru pri vyplnovani zdznamu a naznacil iskali moznych

krajnich situaci.

BBBS v té dobé mél funkcionalitu prihlaseni a zvlddal zakladni praci s daty urcéené
na zakladé specifikace. Mistr smény si vyzkousel ovladani systému a dohromady jsme
sepsali pripominky k rozlozeni datové struktury a zptsobu zadavani dat. Ke konci
sezeni jsme naplanovali termin dalsiho testu a to na kvéten 2018. V Prototypovém
oddéleni se ¢ekalo na prelomu roku nasazovani novych stroji do testovaciho provozu
a nebyli by schopni nam poskytnout odpovidajici zpétnou vazbu z jejich strany, coz

je pricinou tak vzdaleného druhého testu.
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7.4 Testovani druhé verze

V pribéhu vyvoje jsme narazili na uskali tykajici se napojeni NFC ctecek k systému
pres webovy prohlize¢. Kvuli bezpecnostnim rizikim se spole¢nosti jako Apple, Go-
ogle nebo Mozilla rozhodly odebrat rozhrani pro NFC z prohlizecii, coz je jedna z
prednosti naseho systému. Prisli jsme tedy s feSenim vytvoreni aplikace pro stolni
pocitace na platformach macOS a Windows, kterd zobrazuje data z naseho BBBS
systému a zaroven umoznuje pripojeni ¢tecky NFC ¢ipii. Tato zména ndm zaroven do
budoucna umozni Sirsi moznosti rozvoje diky blizsimu propojeni pfimo s opera¢nim

systémem nez skrz webovy prohlizec.

P1i druhém testu bylo pritomno vice mistrii a operatori, kteri se v prostiedi nového
systému velmi rychle zorientovali. Test byl ze strany uzivatelt hodnocen kladné.
Jednim z divodt je znamé webové rozhrani pouzivané ve vétsiné webovych apli-
kaci. Informacni technologie také ptitahuji lidskou pozornost naptiklad diky ostrym

barvam na monitoru, které vic zaujmou nez cernobily papir.

Test novych schopnosti systému probéhl velmi tispésné. Systém je postupné zapojo-
van do denniho provozu. Pro zajisténi plynulého prechodu se tak déje se soubéznym
pouzivanim starého systému. Na nasledujicich obrazcich je zobrazeno prostiedi no-

vého BBBS systému.
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Prihlaseni

PfiloZte kartu ke
Etedce

Prihlsit pomocf uZivatelského jména

Obrézek 7.1: Prihlasovaci stranka BBBS pripravena na prilozeni NFC ¢ipu zamést-
nance

DOOSAN
Domil
¥ Bohicat S,
Vitejte, Jakub
3za i &ekajicich na

Datum Operator |

06.09.2017 Jakub Holik m

12.09.2017 Richard Cejdik m

19.09.2017 Richard Cejdik

Obrézek 7.2: Uvodni strénka systému s vypisem jesté nezkontrolovanych zaznamu

35



Tomas Censky

)
5
&

Jméno Tom:

Pfijmeni | Censky

Email

Osobni &islo 675465473

CipID

UzZivatelska role System Administrator

Obrazek 7.3: Detailni stranka uzivatele s formularem pro ukladani dat

7.5 Skoleni personilu

Jak jsem naznacil v predchozi podkapitole, systém ma velmi jednoduché ovladani.
K tomu se vaze i snizena potieba ¢asu na proskoleni uzivatelti. Operatori, kterych se
ovladani tyka predevsim, maji malo opravnéni a moznosti ovladani v rameci systému,
tim padem se nemuze stat, ze by byli prehlceni informacemi. Jejich hlavni kol je

pouze vyplnit formular a potvrdit jej.
Skoleni operéatorii tedy probéhlo v kratkém Case piiblizné 15ti minut s vysokou
uspésnosti. Z jejich zpétné vazby je patrné, ze nas pristup se jevi jako spravny a

usnadni operatorim administraci. Ovladani pocitace je pro né jednodussi nez prace

s tuzkou a papirem.

7.6 Podpora

S panem Ing. Toméasem Censkym Ph.D. poéitame s budouci podporou systému i

v dlouhodobém c¢asovém horizontu. Systém je upraven tak, aby mohl byt vzdalené
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aktualizovan a upravovan pres Sifrované sitové spojeni. Do budoucna jsou naplano-
vany minimalné dvé dalsi evoluce systému, které jesté vice zautomatizuji shér dat

na polygonu a zefektivni tak vyuziti ¢asu pracovniki.

37



Kapitola 8

Zhodnoceni implementace

Po tspésné implementaci systému jsme nedockavé cekali na porovnani efektivity
puvodniho a nového. I kdyby doslo jen k nepatrné tspore casu, je zjevné, zZe volba
nového feseni systému a jeho naslednych inovaci bude pro spole¢nost Bobcat velmi

piinosna. V tomto ohledu i jen usetfenim casu pracovniki.

8.1 Meéreni efektivity

Uskutecnil jsem ndzorné méreni, abychom méli porovnani obou systému a tim pred-
stavu zda implementace BBBS prinesla zlepseni ¢i zhorseni vyuziti ¢asu. Méreni
jsem provadél pomoci casomiry na mobilnim telefonu a se stejnym mnozstvim dat

pro obé varianty.

Pri vyplnovani zaznamu standardnim tempem rucéné do papirového formulare dle
starého systému, potvrzeni zaznamu a nasledném prepisu dat z formulare do tabulky
v programu Microsoft Excel jsem naméril cas Sest minut a dvacet tii vtefin. Na tuto
¢innost bylo diive potifeba dvou az tii lidi, dva nové papiry formatu A4 s potiskem,

pero a prostory.

Za pouziti systému nového - prihlaseni do systému, zadani dat, potvrzeni zaznamu

a nasledné odhlaseni - mi tento postup zabral minutu a ¢tyticet osm vtetin. Pti této

38



¢innosti jsem kumuloval role operdtora a mistra, jez potvrzuje operatoriv zaznam.
Béhem pouzivani systému jsem kromé spotieby elekttiny nutné k béhu serveru a

osobniho pocitace nepotieboval zadnou jinou komoditu - tispora materialu.

8.2 Srovnani systémiu

V nésledujici tabulce je prehledné porovnani obou systému a jejich narok na ulozeni

jednoho zaznamu.

Varianta resSeni Cas Zdroje
Pidvodni systém 6m23s 2x papir A4
vyvojari

Psaci pero

3 zaméstnanci

BBBS 1m48s Elektrickd energie

2 zaméstnanci

Tabulka 8.1: Shrnuti ¢asovych a zdrojovych ndkladl jednotlivych variant

Ze zadanych dat je patrné vyrazné zlepseni v pripadé pouziti BBBS systému v
porovnani s pouzivanim systému puvodniho. Co se ¢asovych naroki tyce, vychazi
nam zlepsSeni o Ctyfi minuty a tficet pét vterin. Coz lze interpretovat jako pokles
potieby ¢asu o celych 71,7%. To jsou pfiblizné dvé hodiny mésicné na jednoho

operatora. Navic se usetii nezanedbatelnych 40 listti papiru mési¢né na osobu.

8.3 Vize

Vysledky porovnani obou systému jsou vice nez pozitivni jak z hlediska financéniho

tak ekologického. To nas jesté vice motivuje do budoucich iteraci systému, které jsou
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oznaceny jako Faze 2 a Faze 3. Nasledny vyvoj zlepsi pouzitelnost celého systému a

udéld z néj komplexni, ale zaroven prehledné datové centrum.

8.3.1 Faze 2

Spusténi Faze 2 je naplanované na zari 2018. Obsahuje pravidelny sbér dat z lokalni
meteostanice. Data se poté automaticky predvyplni operatorovi do formulare a pro

cas potfebny na vyplnéni zaznamu plati predpoklad, ze se jesté vice zkrati.

8.3.2 Faze 3

Faze 3 predstavuje vétsi zasah do systému. Do testovanych stroji pribudou hard-
warové ¢ipy vyvijené panem Ing. Toméasem Censkym Ph.D.. Ty budou v realném
case odesilat telemetrickd data a aktualni polohu stroje do systému. Operator na
konci smény jiz pouze potvrdi spravnost dat. Nejen ze se potiebny cas operatora
u pocitace zkrati na minimum. Hlavni vyhodou této iterace budou data o strojich,

kterd poslouzi k vyvoji kvalitnéjsich stroju.
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Zaver

Hlavni naplni této bakalaiské prace byl vybér a implementace informacniho sys-
tému na testovaci polygon spolecnosti Doosan Bobcat EMEA s.r.o. - analyza feseni

puvodniho a néasledné specifikace a uvedeni do provozu toho nového.

Tomu predchazi definice veskerych terminii pouzitych v této praci. Déle jsme defi-
novali mozné prinosy a rizika, které se mohou vyskytnout pri implementaci nového
systému do zavedené spolecnosti. Poté jsme navazali na specifikaci systému jako
takového, popsali jsme typy pozadavkt na systém a popsali zivotni cyklus infor-
macniho systému. Teoretickou ¢ast jsme zakoncili vyjmenovanim zptsobu porizeni

systému.

V praktické ¢asti jsme se vénovali nejdrive predstaveni spole¢nosti Doosan Bobcat
EMEA s.r.o a jejiho testovaciho polygonu, ve které jsme provedli implementaci sys-
tému. Zhodnotili jsme stav pivodniho systému pomoci SWOT analyzy pred imple-
mentaciho nového, ktera naznacila pottebu nového reseni zpracovani a tischovy dat.
Na to navazala analyza potencialnich moznosti vyvoje systému a néasledné rozhod-
nuti pro kombinaci externiho a interniho vyvoje. V kapitole Implementace systému
jsme popsali cely proces Uspésné implementace nového systému BBBS od jeho spe-
cifikace pres instalaci hardware a software, nékolik testovani az po skoleni uzivateli.
Préci jsme zakoncili zhodnocenim implementace systému s jeho prinosy a naznacili

jeho dalsi rozvoj v budoucnu.
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