Bakalarska prace

Ceské

vysoké

uceni technické
v Praze

F 3 Fakulta elektrotechnicka
Katedra pocitacu

Systém pro podporu vyroby

Tomas Kotlik

Skolitel: Ing. Bozena Mannova, PhD.
Kvéten 2019



ii



cvut ZADANI BAKALARSKE PRACE

Cesxe vysoxt
UCENI TECHNICKS
VERaze

I. OSOBNI A STUDIJNi UDAJE
4 N
Prijmeni: Kotlik Jméno: Tomas Osobni ¢islo: 301088

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka
Zadavajici katedra/ustav: Katedra pocitaéu
Studijni program: Softwarové technologie a management

L Studijni obor: Softwarové inzenyrstvi

J
Il. UDAJE K BAKALARSKE PRACI
~ A

Nazev bakalarské prace:
Systém pro podporu vyroby
Nazev bakalarské prace anglicky:
Production support system

Pokyny pro vypracovani:

Cilem prace je navrhnout a implementovat systém pro podporu vyroby v podniku zabyvajicim se leteckou malosériovou
vyrobou. Systém ma umoznit planovani vyroby, spravu technické dokumentace pro vyrobu, spravu technologii a norem,
sledovani kvality vyroby, sledovani stavu zasob materialu a dokonéené vyroby.

Seznamte se problematikou vyroby v podniku, pro ktery je systém uréen. Na zakladé ziskanych informaci specifikujte a
analyzuijte konkrétni funkéni a nefunkéni pozadavky na systém. Na zakladé téchto pozadavkl navrhnéte aplikaci. Pro
analyzu a navrh pouzijte vhodné prostredky SI. Navrzeny program implementujte a vyslednou aplikaci otestujte. )

-

)

Seznam doporucené literatury:

lan Sommerville: Software Engineering, Global Edition, Pearson Higher Ed, 2016, ISBN1292096144
Arlow, J., Neustat, |.: UML 2 a unifikovany proces vyvoje aplikaci. Computer Press, 2007

Jméno a pracoviété vedouci(ho) bakalarské prace:

Ing. Bozena Mannova, Ph.D., Software Engineering and Networking FEL

Jméno a pracovisté druhé(ho) vedouci(ho) nebo konzultanta(ky) bakalarské prace:

Datum zadani bakalarské prace: 09.02.2018 Termin odevzdani bakalarské

Platnost zadani fské prace: 30.0

podpis vedouci(ho) dstavuiatedry

podpis dékanalky)

—_—

padpes vedouci(ho) prace

.
IIl. PREVZETI ZADANI

Student bere na védomi, Ze je povinen vypracovat bakalafskou préaci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou poskytnutych konzultaci.
Seznam pouZité literatury, jinych prameni a jmen konzultantd je tfeba uvést v bakalaiské praci.

Datum prevzeti zadani Podpis studenta

CVUT-CZ-ZBP-2015.1 @ CVUT v Praze, Design: CVUT v Praze, VIC



iv



Podékovani

Chteél bych podékovat své rodiné za sou-
stavnou a trpélivou podporu pii studiu.
Rovnéz bych chtél vyjadrit hluboky dik
své vedouci prace, kterd se mi vzdy snazila
maximalné pomoci a bez jejiz podpory by
tato prace vznikala jen obtizné.

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem predlozenou praci vy-
pracoval samostatné a ze jsem uvedl ves-
keré pouzité informacni zdroje v souladu
s Metodickym pokynem o dodrzovani etic-
kych principti pifi pripravé vysokoskol-
skych zavérecnych praci.

V Praze dne 24. 5. 2019



Abstrakt

Tato préace se zabyva analyzou, navrhem
a implementaci systému pro podporu vy-
roby v malém podniku ptisobicim v oblasti
leteckého primyslu. Systém mé podporit
plynulou malosériovou vyrobu pomoci pre-
hledného planovani, sledovani stavu zasob
materidlu a dokon¢ené vyroby, sledovani
kvality vyroby a spravy technologii a tech-
nické dokumentace. Klasifikaci spada na-
vrhovany systém mezi Enterprise resource
planning systémy. Soucasti prace je proto-
typ systému v podobé webové podnikové
aplikace implementované programovacimi
jazyky Java a Javascript s pouzitim fra-
meworku Spring a knihovny React.

Klicova slova: Systém pro podporu
vyroby, webova podnikové aplikace, SPA,
Java, Javascript, Spring framework,
React.js

Skolitel: Ing. Bozena Mannova, PhD.
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Abstract

This work deals with the analysis, design
and implementation of a system to pro-
duction support in small aviation plant.
The system is intended to support small-
lot production by help of clear planning,
material stock monitoring, and finished
manufacturing, and quality monitoring of
product and technology documentation.
By classification the proposed system be-
longs among Enterprise Resource Plan-
ning Systems. The work also includes a
prototype of a web-based enterprise appli-
cation implemented in Java and Javascript
programming languages using the Spring
framework and React library.

Keywords: Production support system,
web based business application, SPA,
Java, Javascript, Spring framework,
React.js

Title translation:
System

Production support
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Kapitola 1
Uvod

Firma Eratipa s.r.o. (déle jen Eratipa) se jiz od roku 2006 zabyva vyrobou
leteckych konstrukei. Hlavni naplni jejiho vyrobniho programu je vyroba ¢asti
draku letadla PC-6 Turboporter (dédle jen PC-6). Tuto vyrobu realizuje pro
svého obchodniho partnera, Svycarskou leteckou firmu Pilatus 1td.(déle jen
Pilatus), ktery je vlastnikem licenci a certifikaci k letounu PC-6. Z pohledu
firmy Pilatus jde o outsorcing ¢asti vyroby PC-6 do podniku Eratipa.

Po celou dobu existence firmy se ukazuje, ze klicem pro ekonomicky dspéch
je plynuléd vyroba, skrze kterou je firma schopna dodrzovat terminy dodavek
odbérateli. Nedodrzenim termint nedochdzi pouze ke zpozdéni plateb za
odebrané vyrobky, ale i k penalizaci odbératelem formou srazek z domluvené
ceny vyrobki.

Cilem této prace je analyzovat procesy ovliviiujici vyrobu. Na zdkladé této
analyzy navrhnout a implementovat prototyp systému pro podporu vyroby,
ktery umozni udrzet vyrobu plynulou a planovanou tak, aby bylo mozné
dodrzovat terminy dodavek vyrobku odbérateli.






Kapitola 2

Analyza

B2 Specifika letecké vyroby

Pro lepsi pochopeni dalsiho textu je vhodné zduraznit zvlastnosti letecké
vyroby, které nemusi byt na prvni pohled zifejmé.

V letecké vyrobé se z dili vyrabi vyrobek sestavy, zkrécené sestava (an-
glicky assembly). Tato sestava muze plnit funkci dilu pro jinou sestavu,
pro zduraznéni tohoto vztahu o ni lze hovorit jako o podsestavé (anglicky
subassembly).

Seznam dilli, véetné podsestav, potiebnych k vyrobé sestavy je uveden v
kusovniku, ktery je soucasti vykresu sestaveni pro danou sestavu.

Nejcéastéjsim druhem prace v letecké vyrobé je opracovavani, licovani a
nasledné spojovani kovovych dilt nytovanim. Zhotovitel vyrdbi sestavu na
univerzalnim pracovnim stole nebo na pripravku specialné zkonstruovaném
pro konkrétni sestavu.

Letecka vyroba se ridi pfisnymi normami. Plati v ni princip dohledatelnosti,
tedy moznosti urcit, kdo a kdy se na vyrobé dané casti letounu podilel.

B 22 Soucasny stav

Soucasny stav lze nejlépe popsat procesy, které maji vliv na vyrobu a jeji
hospodarské vysledky. Témito procesy jsou planovani, vyroba, skladovani,
kontrola kvality a sprava technologii.

B 2.2.1 Planovani

Proces planovani vyroby vychazi z dlouhodobého planu, ktery je ramcové
dan kontraktem s odbératelem. Na jeho zédkladé je stanoven roc¢ni vyrobni
plan, ktery rovnéz musi byt odsouhlasen odbératelem, ktery se tim zavazuje
odebrat naplanované vyrobené mnozstvi vyrobki.

Roc¢ni plan vyroby rovnéz stanovuje minimalni objem expedované dodavky
odbérateli, ¢imz urcuje cykly ve vyrobé a terminy, které je nutno dodrzet.

Plan vyroby je vyhotoven v tisténé podobé, zdrojem dat jsou soubory tabul-
kovych procesoru. Dil¢i plany a terminy zahdjeni vyroby jednotlivych sestav
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2. Analyza

jsou zpracovany v podobé pisemnych poznamek a dokumenta tabulkovych

vvvvvv

vyrabéné sestavy, jejichz tviircem je technolog.

B 2.2.2 Vyroba

Proces vyroby zac¢ind vydanim vyrobniho prikazu, jehoz soucasti je vyrobni
protokol k vyrabéné sestave, zhotoviteli. V tomto protokolu je krom udaju
identifikujicich vyrobenou sestavu také uveden seznam vyrobnich krok,
jejichz spravné provedeni stvrzuje svym podpisem zhotovitel a kontrolor
kvality. Nasledné je vydana technickd dokumentace pro vyrabénou sestavu.
Ta obsahuje technické vykresy a kusovnik sestavy, na zdkladé kterého je
vyskladnén material.

Plnéni vyroby je kontrolovino porovnanim normohodin urcenych pro vyrobu
sestavy proti upsanému Casu prace na sestave.

Vyroba sestavy kondi zavérec¢nou kontrolou kvality vyrobku provedenou
spole¢né kontrolorem kvality a zhotovitelem, potvrzenim protokolu sestavy
a predanim vyrobku k uskladnéni. Prehled o probihajici vyrobé si manazer
vyroby tvori na zakladé informaci o vydanych vyrobnich protokolech a na
zakladé pochiizek po pracovistich.

B 2.2.3 Skladovani

Proces skladovani zahrnuje uskladnéni materialu od dodavatele, uskladnéni
vyrobku z vyroby, vyskladnéni materidlu a vyrobka do vyroby a vyskladnéni
vyrobku pro expedici k odbérateli.

Uskladnéni materidlu od dodavatele probiha v ramci domluvenych dodavek.
Jde o jednorazovy proces, kdy se dodany material kontroluje proti objednavce
a dodacimu listu. Nasledné je material premistén na sklad. Prirustek materidlu
na skladé je evidovan manazerem vyroby, ktery mé k dispozici dodaci list s
poznamkami o nedodaném, ptipadné poskozeném materialu.

Uskladnéni vyrobkt z vyroby probiha prejimkou hotového vyrobku od
zhotovitele skladnikovi, ktery vyrobek umisti do skladu. Priristek vyrobku
na skladé je evidovan manazerem vyroby na zakladé protokolu k vyrobené
sestave.

Vyskladnéni materidlu a vyrobkti do vyroby probiha prejimkou materidlu
délnikem na zékladé kusovniku vyrabéné sestavy. Ubytek materialu a vyrobki
je evidovan manazerem vyroby na zakladé vydaného protokolu k sestavé.

Vyskladnéni vyrobki pro expedici k odbérateli probihd na zakladé objed-
navky odbératele. Ubytek vyrobki je evidovan manaZerem vyroby, ktery je
odpovédny za expedici.

B 2.2.4 Kontrola kvality

Proces kontroly kvality vyroby ovliviiuje procesy vyroby a skladovani. Vzdy
je v ném posuzovan materidl nebo vyrobek sestavy z hlediska jeho shody s

4



2.3. Nedostatky soucasného stavu

platnou technickou dokumentaci, vétsinou reprezentovanou platnym technic-
kym vykresem, a platnymi normami. Neshody s technickou dokumentaci musi
kontrolor kvality konzultovat s technickym oddélenim odbératele. Pouze to je
opravnéno vydat instrukce, jak dédle pokracovat. Zpravidla jde o rozhodnuti
zda neshodu ponechat a informace o ni zanést do specidlniho protokolu o
neshodé, ptripadné neshodu odstranit opravou, nebo cely vyrobek oznacit jako
zmetek a vyrobit novy.

Kontrola kvality pii procesu vyroby probiha pravidelné po jednotlivych
vyrobnich krocich uvedenych v protokolu sestavy a na zavér pii dokoncéeni
vyroby. Dalsim pripadem jsou mimoradné kontroly, které jsou iniciovany
zpravidla podezrenim, Ze neni dodrzen vyrobni postup nebo pfislusné normy.

Kontrola kvality pti procesu skladovani sleduje kvalitu dodaného materialu
a skladovani zmetkt. Karanténa je specidlni druh skladu, kde jsou skladovany
zmetky dili a sestav. Ty jsou vzdy prinejbliz§im terminu expedice vyskladnény
a odeslany k odbérateli k dalSimu zpracovani, nejcastéji likvidaci.

Zaznamy o kontrolach kvality jsou vedeny kontrolorem kvality v podobé
protokolu o kvalité. Ty jsou odesilany odbérateli spolu s dodavkou odpovida-
jicich vyrobkl. Na strané Eratipy se uchovavaji kopie téchto protokold a na
jejich zakladé je vypracovan c¢tvrtletni prehled o kvalité vyroby.

B 2.2.5 Sprava technologii

Proces spravy technologii spociva ve spravé tisténé technické dokumentace.
Tu tvori technické vykresy, popisy vyrobnich postupta a technologii. Protoze
¢ast této dokumentace pochédzi od odbératele, firmy Pilatus, musi se sprava
dokumentace 1idit pozadavky odbératele, mezi které patii striktni zakaz
digitalizace jakékoliv vykresové dokumentace, evidence poctu kopii platné
dokumentace a povinnost vratit vSechnu neaktualni technickou dokumentaci
firmé Pilatus. Dalsim pozadavkem je zabezpeCeni dokumentace proti kradezi,
proto je uchovana v archivu s omezenym pristupem.

Vyrobni postupy jsou vétsinou ustaveny na zakladé zkusenosti a znalosti
zhotovitelli. Vedeny jsou v podobé pisemnych poznamek. Ty jsou jako vyrobni
know-how oficidlné majetkem Eratipy, za jejich spravu a aktualizaci vsak
odpovidaji zhotovitelé, kteri je maji trvale k dispozici na svém pracovisti.

Prehled o technické dokumentaci a pristup k ni ridi technolog. Ten vydava
zhotoviteli prislusnou dokumentaci podle protokolu vyrabéné sestavy. Po
dokonceni vyroby kontroluje jeji vraceni zhotovitelem. V piipadé poskozeni
¢i zniceni dokumentace tesi s odbératelem jeji ndhradu.

B 23 Nedostatky soucasného stavu

Na zékladé vyse uvedeného popisu soucasného stavu spolu s rozhovory ve-

vvvvv

identifikovany tyto nedostatky.



2. Analyza

B 2.3.1 Planovani

Hlavnim nedostatkem je netransparentnost vyrobniho planu. Soucasny systém
poznamek a soubort neposkytuje jasny a rychly pohled na plan vyroby.

Dalsim nedostatkem je nepruzné sdileni vytvoreného planu. Ptehled o
planované vyrobé je nutny nejen pro manazera vyroby, ale i pro technologa.
Technolog na jeho zdkladé musi véas vytvorit prislusné vyrobni protokoly a
vydat technickou dokumentaci zhotovitelim.

B 23.2 Vyroba

V soucasnych podminkach nelze jednoduse zjistit stav vyroby jinak pohovo-
rem s kontrolorem kvality, pripadné prohlidkou stavu prace na pracovisti a
pohovorem se zhotovitelem.

B 2.3.3 Skladovani

Vyskladnéni do vyroby a uskladnéni vyrobku provadi zhotovitelé. Zmény
stavu skladu se tedy zjisti pouze, pokud je o tom skladnik informovan. Stav
materidlu je sledovan na trovni ddavek pro jednotlivé sestavy. Obtizné se
sleduje mimoradné vydavani materidlu potrebného k opravam. Informace o
stavu zasob se podavaji istné mezi skladnikem a manazerem vyroby. Kontrola
materidlu potiebného k vyrobé tak musi probéhnout vicekrat, nez by bylo
treba, kdyby se vydej materidlu do vyroby sjednotil a byl k nému opravnén
pouze skladnik.

B 2.3.4 Sprava technologii

Mezi technologie patti i vyrobni postupy. Ty jsou spravovany a aktualizovany
zhotoviteli, neexistuje vSak jednotny prehled o jiz existujicich postupech. To
brani naptiklad doplnéni chybéjicich pracovnich postupt technologem nebo
snazsim sdilenim postupt samotnymi zhotoviteli.

B 2.3.5 Kontrola kvality

Souhrnna ¢tvrtletni zprava o kvalité vyroby neposkytuje dostatecny prehled
na drovni sestav. Takovy prehled by mohl napiiklad pomoci pti organizaci
dodatecného skoleni zhotovitelti nebo revizi pracovnich postup.

B 24 Formulace pozadavkii

Na zékladé analyzy soucasného stavu a jeho nedostatkt je mozno formulovat
pozadavky, jejichz uspokojenim ma& dojit k zlepSeni popsaném v cili této
prace. Nejprve jsou definovany business pozadavky, které se svym zamérenim
a urovni detailu opiraji o potieby organizace jako celku. Rozpracovanim
business pozadavki do vétsi miry detailu zahrnujici potieby konkrétni skupiny
uzivatelt vzniknou uzivatelské pozadavky.
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2.4. Formulace poZadavkii

Pozadavky na této trovni analyzy musi byt formulovany srozumitelné jak
pro zadavatele, tak i pro resitele. Z tohoto divodu jsou popsany prirozenou

mluvou.

B 2.4.1 Business pozadavky

Z pohledu organizace byly identifikoviany business pozadavky uvedené v
nésledujici tabulce 2.1] .

ID | Pozadavek
BR1 | Potreba prehledného planovani.
BR2 | Potreba prehledu o vyrobé.
BR3 | Potreba prehledného skladovani
BR4 | Potreba prehledné kontroly kvality vyroby.
BR5 | Potteba prehledné spravy technické dokumentace.
BR6 | Potteba ptehledné spravy vyrobnich technologii.
BR7 | Potreba prehledné spravy norem.
BRS8 | Potreba vyuzit stavajici technické vybaveni pro provoz systému.
BR9 | Potteba nizkych finan¢nich naklada na provoz systému.
BR10 | Potreba spolehlivosti systému.
BR11 | Potreba rozliSeni uzivateli podle pracovniho zarazeni.
BR12 | Potreba komunikovat se systémem v cestiné.

Tabulka 2.1: Business pozadavky

B 2.4.2 Uzivatelské pozadavky

Uzivatelské pozadavky rozvijejici potfebu prehledného pldnovani (BR1) jsou
uvedeny v tabulce 2.2.

ID | Pozadavek

UR1 | Manazer vyroby potrebuje vytvorit plan vyroby, protoze mu to
umozni uréit véasné terminy zahajeni vyroby.

UR2 | Manazer vyroby potrebuje schvalit plan vyroby, protoze tim se
stane pouzitelnym pro vyrobu.

UR3 | Manazer vyroby potrebuje prohlizet jiz vytvorené plany vyroby,
protoze pro néj mohou mit informacni hodnotu.

UR4 | Manazer vyroby potfebuje prohlizet detail planu vyroby, protoze
to mé informac¢ni hodnotu.

URS5 | Manazer vyroby potfebuje informace o chybéjicich dilech pro vy-
robu, protoze mu je to umozni vcéas objednat.

URG6 | Manazer vyroby potrebuje informace o chybéjicich pod-sestavach

pro vkladané ikoly planu, protoze mu je to umozni dodatecné
naplanovat k vyrobé.

Tabulka 2.2: Uzivatelské pozadavky rozvijejici BR1.



2. Analyza

Uzivatelské pozadavky rozvijejici potfebu prehledu o vyrobé (BR2) jsou
uvedeny v tabulce 2.3|

ID PozZadavek

UR7 | Manazer vyroby potiebuje pohled na etapu vyroby schvaleného
planu, protoze tak lze ovérit jeho plnéni.

URS8 | Manazer vyroby potfebuje zalozit 1ikol vyroby, protoze to je krok
vyroby a planu.

UR9 | Manazer vyroby potfebuje vytvorit pozadavek na vyskladnéni dili
pro ikol vyroby.

UR10 | Manazer vyroby potfebuje aktualizovat tdaje pro tkol vyroby,
protoze tim méni stav vyroby.

UR11 | Manazer vyroby potfebuje ukoncit kol vyroby, protoze tim se
posouva k dalsimu tkolu vyroby.

UR12 | Manazer vyroby pottebuje vytvorit pozadavek na uskladnéni hoto-
vého vyrobku nebo jej poslat jako dil zpét do dalsiho tikolu vyroby,
protoze tim udrzuje prehlednost stavu skladu a vyroby.

UR13 | Manazer vyroby potfebuje informaci o predpokladaném dokonceni
celé vyroby, protoze tak okamzité zjisti, zda se podaii dodrzet
planované terminy.

UR14 | Manazer vyroby potfebuje uzavrit etapu vyroby, protoze tim indi-
kuje konec vyroby podle daného planu.

UR15 | Manazer vyroby potrebuje nahradit zmetek novou sestavou v jiz
provadéném vyrobnim kroku, protoze sestavu musi vyrobit.

Tabulka 2.3: Uzivatelské pozadavky rozvijejici BR2.

Uzivatelské pozadavky rozvijejici potfebu prehledného skladovani (BR3)
jsou uvedeny v tabulce 2.4l

ID ‘ Pozadavek

UR16 | Skladnik potrebuje spravovat skladové prostory, protoze za né nese
zodpovédnost.

UR17 | Skladnik potifebuje vystavit prijemku na sklad, protoze je to po-
treba pro uskladnéni dilu.

UR18 | Skladnik potrebuje vystavit vydejku ze skladu, protoze je to potreba
pro vyskladnéni dilu.

UR19 | Skladnik pottrebuje prehled dili na skladu, protoze to zlepsi dohle-
datelnost.

Tabulka 2.4: Uzivatelské pozadavky rozvijejici BR3.

Uzivatelské pozadavky rozvijejici potfebu prehledné kontroly kvality vyroby
(BRA4) jsou uvedeny v tabulce 2.5,

Uzivatelské pozadavky rozvijejici potfebu prehledné spravy technické do-
kumentace (BR5) jsou uvedeny v tabulce 2.6,
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2.4. Formulace poZadavkii

ID Pozadavek

UR20 | Kontrolor kvality potiebuje prehled polozek v karanténé, protoze
je musi postupné odesilat odbérateli.

UR21 | Kontrolor kvality potfebuje posoudit kvalitu vyrabéné sestavy,
protoze to vyzaduji predpisy.

UR22 | Kontrolor kvality pottebuje vystavit prijemku do karantény, protoze
to posiluje dohledatelnost.

UR23 | Kontrolor kvality potrebuje vystavit vydejku z karantény, protoze
to posiluje dohledatelnost.

UR24 | Kontrolor kvality potiebuje prehled vsech ukoncenych kontrol kva-
lity, protoze to zlepsuje dohledatelnost.

Tabulka 2.5: Uzivatelské pozadavky rozvijejici BRA4.

ID ‘ Pozadavek

UR25 | Technolog potrebuje vytvorit katalog technické dokumentace, pro-
toze to zlepsi prehlednost archivu dokumentace.

Tabulka 2.6: Uzivatelské pozadavky rozvijejici BR5.

Uzivatelské pozadavky rozvijejici potfebu prehledné spravy vyrobnich tech-
nologii (BR6) jsou uvedeny v tabulce 2.7.

ID ‘ Pozadavek

UR26 | Technolog potiebuje vytvorit katalog dili a sestav, protoze to
usnadni proces planovani a skladovani.

UR27 | Technolog potiebuje vytvorit kusovniky sestav, protoze to usnadni
proces planovani, vyroby a skladovani.

UR28 | Technolog potiebuje katalog pracovnich postupt, protoze to umozni
snaze zaskolovat pracovniky.

Tabulka 2.7: Uzivatelské pozadavky rozvijejici BR6.

Uzivatelské pozadavky rozvijejici potfebu prehledné spravy norem a smérnic
(BR7) jsou uvedeny v tabulce 2.8

ID | Pozadavek

UR29 | Technolog potiebuje seznam platnych norem a smérnic, protoze se
jimi ¥idi procesy vyroby, skladovani, kvality a technologie.

Tabulka 2.8: Uzivatelské pozadavky rozvijejici BR7.

Uzivatelské pozadavky rozvijejici potiebu rozliseni uzivateli podle pracov-
niho zarazeni (BR11) jsou uvedeny v tabulce 2.9,
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2. Analyza

ID ‘ Pozadavek

UR30 | Spréavce systému potrebuje spravovat uzivatele véetné pridéleni roli,
protoze uzivatelé maji byt rozliseni.

Tabulka 2.9: Uzivatelské pozadavky rozvijejici BR11.

B 2.5 Moznosti veseni

Naplnéni business pozadavki lze dosdhnout tremi zpisoby, které se lisi
komplexnosti feseni, finan¢nimi nédklady na zavedeni a naroky na obsluhu.

Prvni moznost je upravit stavajici systém zavaznymi pravidly pro vedeni
a sdileni dokumentii. Pravidla vymezi format, zplsob sdileni a opravnéné
uzivatele dokumenti. Toto feseni ma minimalni finanéni néklady, vyzaduje
vsak od zainteresovanych pracovniku vysokou pracovni morédlku a nasazeni.
Neftesi rychlost a prehlednost, ktera zavisi plné na pracovnicich. Proto tuto
moznost lze povazovat pouze za provizorni reseni.

Druhou moznosti je pouzit jiz néjaky existujici ERP systém. Zde jsou
rizika vysokych finan¢nich nakladi a malé moznosti plné postihnout specifika
firemnich procest. Mozné alternativy jsou uvedeny v nasledujici podkapitole.

Treti moznosti je vytvorit novy systém pro podporu vyroby rozpracovinim
business pozadavkt do funkcionalit a omezeni systému. Toto Feseni ma nejvétsi
Sanci postihnout specifika firemnich procest. Finanéni naroc¢nost je ptiznivéjsi
ve srovnani s druhou vyse uvedenou moznosti a to zejména z divodu rozsahu
ocekavané implementované funkcionality.

Vsechna vyse uvedend feseni rovnéz predpokladaji ipravu nékterych firem-
nich procesti, zejména procesu vyroby a skladovani ve styé¢ném bodé vydeje
materidlu do vyroby, kde je nutné omezit moznost zhotovitelt vyskladnit si
bez zadznamu material.

B 2.5.1 Existujici systémy pro podporu vyroby

Systémy pro podporu vyroby spadaji do kategorie ERP systému. Proto byl k
nalezeni jiz existujicich systémut pouzit portal organizace |[ERP Focus| ktera
se vénuje celé této oblasti i z pohledu softwarového inzenyrstvi.

Pro potreby této prace byly hledany systémy pomoci portalu vyse zminéné
organizace spliujici nasledujici kritéria vyhledavani.

® Business sector: manufacturing.
® Industry: aerospace and defense.
® System hosting: installed on premise.

® ERP software features: inventory management, planning and scheduling,
quality control, warehouse management.

Vysledek hledani byl nasledné ziizen na 3 produkty, které jsou cileny na
malé vyrobni podniky. Tim byly z prehledu vylouceny aplikace jako SAP
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2.5. Moznosti reseni

ERP nebo Microsoft Dynamics AX, které se specializuji na stfedni a vétsi
podniky. Veskeré idaje jsou platné ke kvétnu 2018.

DBA Manufacturing.
® Tvirce: DBA Software.
B Stranky produktu: www.dbamanufacturing.com
8 Komponenty navic: ano.
8 Konfigurace u zédkaznika: ano.
8 Pocet nabizenych licenci: 5, 10+.
® Cena za licenci: 599USD, 499USD.
8 Zpoplatnénd podpora: ano.
8 (Cena za podporu: 295USD za 6 mésica.
E2 Manufacturing system.
® Tvirce: Shoptech Software.
® Stranky produktu: www.shoptech.com/e2-manufacturing-system/
® Komponenty navic: ano.
® Konfigurace u zdkaznika: ano.
® Pocet nabizenych licenci: neuvedeno.
8 (Cena za licenci: neuvedeno.
® Zpoplatnéna podpora: ano.
8 Cena za podporu: neuvedeno.
Q2S ERP.
® Tvirce: FeneTech.
® Stranky produktu: [q2serp. con
8 Komponenty navic: ano.
® Konfigurace u zdkaznika: ano.
8 Pocet nabizenych licenci: neuvedeno.
® Cena za licenci: neuvedeno.
® Zpoplatnéna podpora: ano.

® Cena za podporu: neuvedeno.
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2. Analyza

Nékteré ERP systémy neuvadi v prehledech ceny. V tom piipadé pro
potieby srovnini uvazujeme nejhorsi moznou variantu, tedy ze pro danou
polozku je neuvedend cena vzdy vyssi nez cena uvedend.

7 prehledu je patrné, ze existujici systémy jsou nakladné, navic vyzaduji
pokracujici platby za poskytovanou podporu. Pii zavedeni téchto systémi je
nutné provést konfiguraci, kterd je rovnéz nakladné. Systémy navic obsahuji
komponenty, které by nenasly ve firmé Eratipa uplatnéni. Proto se jevi jako
nejschidnéjsi feSeni vyvoj systému podpory vyroby na miru.
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Kapitola 3
Navrh

Tato ¢ast se zabyvad ndvrhem systému a jeho jednotlivych casti. Pripady
uziti vymezuji zdkladni funkcionalitu ocekavanou od systému. Detailnéjsi
pohled na zejména komplexnéjsi pripady uziti nabizi scénare pripadi uziti.
Doménovy model poskytuje pohled na systém z hlediska datovych entit a jejich
vzajemnych vztaht. Systémové pozadavky, rozdélené dale na funkciondlni

s e

systému a jeho parametry a omezeni.

B 3.1 Piipady uiti

Pripady uziti definuji skupiny uzivatelt systému, tzv. aktéry, a jejich interakce
se systémem, piipadné s podmnozinou systému, zvané pripady uziti. Vzhledem
k rozsahu navrhovaného systému se jevi rozumné rozdélit pripady uziti do
komponent podle podnikovych procest, kterych se tykaji.

B 3.1.1 Aktéfi
V systému vystupuji tito aktéri:
®m Uzivatel
8 Administrator
® Skladnik
® Technolog
8 Kontrolor kvality
® Manazer vyroby

Uzivatel je spole¢nym predkem vsech zbyvajicich aktéri. Jeho pripady uziti
jsou dédény vSemi potomky.

Administrator spravuje uzivatelské icty v systému.

Skladnik spravuje skladové prostory a je zodpovédny za uskladnéni a vy-
skladnéni materidlu, polotovarii a hotovych vyrobku.

Technolog spravuje technickou dokumentaci a vyrobni technologie firmy.
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3. Navrh

Kontrolor kvality provadi kontrolu kvality vyrobkid a materidlu.
Manazer vyroby vytvaii a schvaluje plany vyroby. Rovnéz dohlizi na plnéni
vyroby.

Aktéfi v systému tvori hierarchii, kterou zobrazuje diagram na obrazku [3.1.
7 néj je patrné, ze vsichni aktéri sdili mnozinu pripadi uziti, kterd prislusi

uc Aktéii J

2 574 3 g

Mananier vyroby Kontrolor kvality  Technolog Skladnik Administrator

Obrazek 3.1: Hierarchie aktéru
jejich spole¢nému predkovi.

B 3.1.2 Komponenty pripadi uziti

7 pohledu podnikovych procesti popsanych v predchozim textu byly pripady
uziti rozdéleny do nasledujicich komponent:

® Spolecna

Administrace

Technologie

Sklad

Kvalita
® Planovani vyroby
B Vyroba

Podrobnéjsi pohled na jednotlivé komponenty nabizeji nésledujici kapitoly.

B 3.1.3 Pripady uziti - Spoleéné

Komponenta sdruzuje interakce aktéra Uzivatel a obsahuje pripady uziti,
které se tykaji pristupu do systému. Mezi né patii:

B Prihlasit se do systému. V systému nelze pracovat bez prihlaseni. Prihla-
seni se déje pomoci uzivatelského jména a hesla.
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3.1. Pripady uziti

8 Odhlasit se ze systému.

B8 Zménit heslo. Uzivatel ma moznost zménit si své prihlasovaci heslo.

Vyge uvedené zachycuje diagram na obrazku [3.2.

uc Spoleéné J

Komponenta Spolecné

Prihlasit se do
systému.

/

Odhlasit se ze

systému.
inatel\\

(from
Akt

/ L\
W

Zménit
ufivatelske
heslo.

Obrazek 3.2: Pripady uziti - Spolecné

3.1.4 Pripady uziti - Administrace

Komponenta sdruzuje pripady uziti, jejichz cili jsou sprava uzivatelskych ucétu
a sprava zameéstnancu. Z hlediska podpory vyroby jde o pripady uziti plnici
v systému podpurnou roli. Jejich prostiednictvim jsou do systému zavadéni
napriklad novi uzivatelé a zaméstnanci.

Administratorovi nabizi:

Vytvorit uzivatelsky tucet. Kazdy uzivatel systému musi mit pravé jeden
aktivni uzivatelsky ucet pod kterym v systému vystupuje.

Upravit uzivatelsky tcet. Umoznuje upravit libovolny tidaj uzivatelského
uctu. Véetné aktivace a deaktivace u¢tu a nastaveni nového hesla uctu.

Hledat uzivatelsky tcet. Vyhledani podle uzivatelského jména, jména a
nebo prijmeni vlastnika actu. Vysledek hledani zobrazen jako seznam
uct.

Odstranit uzivatelsky ucet. Umoznuje odstranit ucet, ktery byl zalozen
omylem. Neni ekvivalentni s deaktivaci uc¢tu byvalych pracovniki, které
jsou dale v systému piitomny.

Vytvorit zaméstnance. Vytvofi zdznam o zaméstnanci, ktery je pouzit
déle v systému, zejména pri vyrobé a kontrole kvality.

Hledat zaméstnance. Hledani zaméstnance podle zaméstnaneckého cisla
(firma zaméstnava i cizince, ktefi nemaji rodné ¢islo), ptijmeni a pracov-
niho zarazeni.
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3. Navrh

® Upravit zaméstnance. Upraveni libovolného tidaje zdznamu zaméstnance.

B QOdstranit zaméstnance. Odstranéni zaznamu zaméstnance ze systému,
pouze pro zaznamy, které vznikly omylem.

Vyse uvedené zachycuje diagram na obrazku 3.3.

uc Administrace /J

Komponenta administrace

Vytvoiit

ufivatelsky acet.

Upravit
ufivatelsky acet.

Hledat
ufivatelsky ucet.

o o
Administrator] Odstranit

ufivatelsky ucet.
(from
AKLER)
Vytvorit
zaméstnance.

Hiedat
zaméstnance.

Odstranit

Upravit
zamestnance. zaméstnance.

Obrazek 3.3: Pripady uziti - Administrace

B 3.1.5 Pripady uziti - Technologie

Komponenta technologie sdruzuje piipady uziti, které maji za kol vnést do
systému technologické tidaje nezbytné pro pouziti v systémovych procesech
skladovani, planovani a vyroby. Jednd se zejména o tvorbu prototypu dila a
sestav, které slouzi jako vzory pro vyrobky sestav. Aktérem v této komponenté
je Technolog, jehoz moznosti jsou:

B Vytvorit prototyp dilu. Vytvori prototyp dilu, ktery slouzi jako vzor pro
fyzické dily uskladnéné jako vyrobni material.

B Vytvorit prototyp sestavy. Vytvoreni prototypu sestavy, ktera je z hlediska
technologie rozsitenim prototypu dilu, spojena s kusovnikem.

® Hledat prototyp. Vyhledani prototypu dilu podle vykresového ¢isla.

® Upravit prototyp dilu. Upraveni libovolného tdaje prototypu dilu.
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3.1. Pripady uziti

® Upravit prototyp sestavy. Upraveni libovolného tidaje prototypu sestavy,
vcetné upravy kusovniku.

® QOdstranit prototyp. Odstrani prototyp dilu nebo sestavy véetné kusov-
niku. Pouze pro prototypy vzniklé omylem, které nefiguruji jako dily na
jinych kusovnicich sestav.

Pro lepsi ilustraci vztahu pripadi uziti prototypu dilu a prototypu sestavy
muze slouzit nasledujici diagram |3.4.

uc Technologie katalog dili a sestav /

Komponenia technologie

ofitprototyp - ofit prototyp
dilu. «includes sestavy.
/ Hledat prototyp.
.-—"""'-H—_—'_
Technolog \'\\\\1\\
(from Upravitprototyp \ - __ _ _ _ _ Upravit prototyp
AkteR) dilu. sindludes sestavy.
Odstranit
prototyp.

Obrazek 3.4: Pripady uziti - Technologie

B 3.1.6 Pripady uZiti - Kontrola kvality

Komponenta kvalita sdruzuje piipady uziti, které slouzi pro vytvoreni a spravu
zdznamu o kontrolach kvality pro vyrobky sestav. Dotyka se tak podnikového
procesu vyroby a skladovani. Moznosti aktéra v komponenté plné vystihuje
diagram |3.5/
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3. Navrh

uc Kvalita ,J

Komponenta kvalita

Vytvoiit zaznam o
kontrole kvality
vyrobku.

Hledat zaznam o
kKontrole kvality.

1

—

—_—
Kontrolor Iwality\

(from
AktER) \

Upravit zaznam o
Kontrole kvality.

Odstranit zaznam o

kontrole kvality.

Obrazek 3.5: Pripady uziti - Kontrola kvality

B 3.1.7 Pr¥ipady uziti - Sklad

Komponenta sklad obsahuje pripady uziti, které se vazou ke spravé skladovych
prostor a dale k samotnému skladovacimu procesu. Z hlediska podpory vyroby
se jedna o dulezitou c¢ast systému, kterd by pripady uziti méla snizit nékteré
nedostatky identifikované v kapitole [2.3.3|

Spravu skladovych prostor znazornuje diagram 3.6, ke kterému neni tieba
doprovodny komentar.

uc Sprava skladovych prostor/

Komponenta sklad

Vytvoiit skladovy
prostor.

Upravit skladovy
prostor.

Ji

Hledat skladovy
prostor.

Skladnik

(from
Aktéri)

Odstranit skladovy

prostor.

Obrazek 3.6: Pripady uziti - Sprava skladovych prostor
Skladovani materidlu a vyrobkt zachycuje diagram [3.7. Z néj je patrné,
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3.1. Pripady uziti

ze pohyb dila ze skladu do vyroby a pohyb sestav z vyroby do skladu je
zachycen pomoci skladovych dokumentt prijemky a vydejky. Pro samotny
prehled stavu zasob na skladu slouzi skladova polozka, ktera je vytvorena
pri tvorbé prijemky na sklad a upravena pri tvorbé vydejky. Plati, ze kazdy
dil muze byt na sklad prijat pravé jednou a rovnéz z néj vydan do vyroby
pravé jednou. Pohyb zdsob mezi sklady v tomto systému lze zachytit tpravou
skladové polozky. Neni vsak vniman jako podstatny pro podporu vyroby.

uc Skladovani materialu a zésob/

Komponenta sklad

\Mvoﬁl videjku. Upra\m piijemku.

Upra\m vydejku.

71

Skladni k\

Hledat wdejku
(from
Aktéfi)
Odstranit
piijemku.
Odstraml
\rydejku
Upravit ledat skladovou
skladovou poloiku.
poloiku.

Obrazek 3.7: Pripady uziti - Skladovani materidlu a vyrobkiu

Odstranit
skladovou
poloZku.
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3. Navrh

B 3.1.8 Pripady uziti - Planovani vyroby

Diagram ptipadu uziti planovani vyroby na obrazku 3.8 by svou strucnosti
mohl navodit dojem, Ze nejde o dilezitou ¢ast z pohledu podpory vyroby.
Opak je pravdou. V navrhu systému pro podporu vyroby predstavuje tvorba
vyrobniho planu predpoklad pro plynulou vyrobu, nejen z hlediska spravného
naplanovani jednotlivych tkolt planu, ale i informace o stavu materialu pro
vytvoreny plan.

uc Planovani vyroby J

Komponenta planovani viroby

Mananier vyroby Vyhledat plan
ffrom vyroby.
Aktéri)

Odstranit plan
vyroby.

Obrazek 3.8: Pripady uziti - Planovani vyroby

B 3.1.9 Pripady uziti - Vyroba

Sledovani vyroby predstavuje diagram na obrazku 3.9 V této ¢asti systému
dochézi ke kooperaci tii aktérii, kteti zasahuji do jednotlivych fazi vyrobniho
procesu. Manazer vyroby sleduje a aktualizuje stav vyrobniho tikolu. Vytvari
pozadavky na vyskladnéni materialu ze skladu, kontrolu kvality dokonceného
vyrobku a jeho nésledné uskladnéni. Kontrolor kvality a skladnik tyto poza-
davky zpracovavaji a vytvari tak propojeni mezi planem, vyrobou a skladem.
Dohromady tak vytvari obraz o stavu vyroby, ktery je pro jeji podporu nutny.
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3.2. Scénare pripadi uziti

uc Sledovani vyroby J

Sledovat plnéni
vyrobniho planu.

Prohlifet
poiadavky na
uskladnéni
vyrobku.

Vytvorit
poiadavek na
uskladnéni
vyrobku.

2 it
poiadavek na
ontrolu kvality,

Komponenta viroba

\\\
Prohlizet
poiadavky na —
kontrolu kvality Kontrolor kvality
Ll (from
Vytvoiit Zpracovat Akteri)
_ poiadavek na poiadavek na
B vyskladnéni vyskladnéni
= materialu. materialu.
Mananier vyroby, \\
{from i \
AKISR) ?rohﬁzet
pozadavky na —
vyskladnéni | — i
materialu. Skladnik
(fromt
Akctefi)

Ipracovat
poiadavek na
ontrolu kvality,

Zpracovat
poiadavek na
uskladnéni
vyrobku.

Obrazek 3.9: Piipady uziti - Vyroba

B 3.2 Scénaie pripadi uzit

Ve

Scénar pripadu uziti je zpusob jak detailnéji ilustrovat interakci aktéra ¢i
aktéri a systému v pripadu uziti. Scénar podava informaci o poc¢atecnich
podminkach a aktérech vystupujicich ve scénari. Obsahuje hlavni scénar,
ktery v sérii krokil popisuje interakce mezi aktéry a systémem, kterd vede k
uspésnému dosazeni cile pripadu uziti. Dale obsahuje rozsiteni scénaie o kroky,
které mohou nastat v pripadech vedoucich k neispéchu. Rovnéz stanovuje,
co v daném pripadu uziti predstavuje Gispésné a neispésné dosazeni cile.

V nasledujici ¢asti jsou uvedeny ukazky scénait vytvorenych pro navrho-
vany systém podpory vyroby. Pohledem na diagramy pripada uziti uvedenych
v predchozi ¢asti lze vyvodit, ze nékteré piripady uziti jsi jsou podobné, z
tohoto diivodu byly pro ukdzku vybrany scénare, které nejlépe vystihuji
podstatu navrhovaného systému. (Dalsi scénaie pripadi uziti jsou k dispozici
v elektronické podobé na doprovodném médiu v souboru ucscenare.pdf)
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B 3.2.1 ScénaF Vytvorit prototyp sestavy

AXktér: Technolog
Pocatecni podminky: aktér prihlaseny do systému, na domovské strance
své role.

Hlavni Gspésny scénar:

. Technolog zvoli moznost vytvorit novy prototyp sestavy.

. Systém zobrazi formular pro vytvoreni prototypu sestavy.
. Technolog vyplni id prototypu.

Systém zkontroluje validitu id.

. Systém zkontroluje, zda je id volné k pouziti v seznamu prototypu dild.
. Technolog vyplni zbytek souhrnych tdaji ve formulari.

. Systém zkontroluje validitu vyplnénych dat.

. Technolog vybere moznost pridat kusovnik.

. Systém nabidne seznam existujicich prototypu dila.

10. Technolog vybere dil z nabidky a vlozi jej do kusovniku.
11. Systém vlozi dil do seznamu kusovniku.

12. Technolog uzavre kusovnik.

13. Systém vytvori prototyp sestavy s kusovnikem

© 00~ oUW N

Rozsireni scénére:

4a Systém zjisti nevalidni id a zobrazi varovani.

8b. Technolog nevybere moznost vytvorit kusovnik.
9b. Systém upozorni na nutnost vytvorit kusovnik.
10c. Technolog neché kusovnik prazdny.

11c. Systém nedovoli uzaviit kusovnik.

12c¢. Systém nevytvori prototyp sestavy s kusovnikem.

Konecny tspésny stav: vytvoren novy prototyp sestavy s kusovnikem.
Konec¢ny netspésny stav: nevytvoren novy prototyp sestavy.

B 3.2.2 Scénar Vytvorit plan vyroby

Aktér: Manazer vyroby
Pocatecni podminky: aktér prihlasen do systému, na domovské strance
prihlasené role.

Hlavni Gspésny scénar:

1. Manazer vyroby zvoli moznost vytvorit novy plan vyroby.

2. Systém zobrazi formular pro souhrnné informace planu vyroby.

3. Manazer vyroby vyplni souhrnné informace planu vyroby.

4. Systém zkontroluje validitu vypliovanych tdaju.

5. Manazer vyroby odesle formulai souhrnnych informaci.

6. Systém zkontroluje spravnost odeslanych dat (neduplicitni data, spravny
format).
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3.3. Doménovy model

7. Systém vytvori novy otevieny plan vyroby.

8. Systém zobrazi informaci o Gspésném vytvoreni prazdného nového planu
vyroby.

9. Systém zobrazi formulaf pro pfidani nového tikolu planu.

10. Manazer vyroby vyroby vyplni formulai nového tkolu planu.

11. Systém provede validaci zadanych ddaju.

12. Manazer vyroby odesle formulai nového tkolu planu.

13. Systém zkontroluje spravnost odeslanych dat.

14. Systém vytvori novy kol planu.

15. Systém zobrazi seznam vsech tkold planu pro tento plan vyroby.
16. Manazer vyroby ukon¢i vytvareni planu.

Rozsitreni scénéare:

4a. Systém zjisti nevalidni informace.

5a. Systém zablokuje odeslani formulare.

6a Navrat ke kroku 3.

10b. Manazer vyroby nevytvori krok vyroby. Scénaf konéi tispéchem s prazd-
nym otevienym planem.

16c. Manazer vyroby pokracuje vlozenim dalstho tkolu névratem k bodu 10
hlavniho scénéare.

Konecny tspésny stav: vytvoren novy otevieny plan vyroby.
Konecény netspésny stav: nevytvoren novy plan vyroby.

B 33 Doménovy model

Tak jako pripady uziti i doménovy model navrhovaného systému je rozdélen
do komponent, které se tykaji podnikovych a podptrnych procesu.

B 3.3.1 Administrace

Velice jednoduchy doménovy model administrace na obrazku |3.10| zachycuje
vztah mezi zaméstnancem a uzivatelskym tuc¢tem. Zaméstnanci vedeni v
systému nemusi vlastnit uzivatelsky ucet, ktery naopak musi byt vzdy vlastnén
pravé jednim zameéstnancem.

class Administrace

Zaméstnanec b Ufivatelskyléet
viastni

Obrazek 3.10: Doménovy model - Administrace
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3. Navrh

B 3.3.2 Technologie

Doménovy model technologie na diagramu |3.11| zachycuje vztahy mezi enti-
tami, které maji z hlediska systému pro podporu vyroby podplrny vyznam.
Tvori strukturu nutnou pro zachyceni slozeni jednotlivych sestav pomoci
kusovniku a pridruzuje k nim technické dokumenty. Z diagramu je patrné,
ze sestava muze byt na kusovniku dalsi sestavy jako dil. Tim je vytvorena
stromova struktura, kterd ma pomoci pri planovani sestav a podsestav. Déle

stoji za povsimnuti vztah mezi prototypem dilu a dilem.

class Technologie ,J

PrototypDilu vZorem

Sklad::Dil

Proti Sest: o
rototyp Sestavy patfi

Kusovnik
1 1

| 0.1

popsan

TechnickyDokument

Vyroba:
Sestava

Obrazek 3.11: Doménovy model - Technologie

B 3.3.3 Kvalita

Kontrola kvality, zachycena na diagramu 3.12, prifazuje vyrobku zhotovitele

a kontrolora.

24




3.3. Doménovy model

class Kvalita /

provadi

O 1

KontrolaKvality Administrace:
Zaméstnanec

prislugi

Vyroba:: wyrabi

Vyrobek

Obrazek 3.12: Doménovy model - Kvalita

B 3.3.4 Sklad

Doménovy model skladovani na diagramu |3.13|zachycuje entity a jejich vztahy
vznikajici pti procesu skladovani. Pti pohledu na diagram by se mohlo zdat,
ze skladova polozka je nadbytecnda a jeji roli by mohl zastoupit dil. Tento
zpusob Teseni bere v potaz fakt, ze ne kazdy dil je nutné uskladnit. Vyrobena
sestava, kterd je dilem pro nasledujici vyrobni tkol tak nemusi byt mezi
témito vyrobnimi kroky fiktivné uskladnéna. Déle Ize z modelu usoudit, ze
uskladnéni a vyskladnéni se uskutecnuje prostrednictvim prijemky a vydejky.
To znamenad, ze lze zpétné dohledat tok materialu skladem, coz podporuje
princip dohledatelnosti zminény na pocatku analyzy.
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3. Navrh

class Sklad /

Technologie::
PrototypDilu
1 1
umisténa vzZorem

Piijemka
uskladniuje

vyskladriuje

Vyroba:z

wyivofena o
Videjia Sestava

1 wytvofena

Administrace:
Zaméstnanec

vyrabi

Obrazek 3.13: Doménovy model - Skladovani

B 3.3.5 Planovani

Na doménovém modelu planovani na diagramu 3.14| stoji za povsimnuti vztah
mezi planovanym tkolem a prototypem sestavy. Z hlediska planovani neni v
dobé tvorby planu dilezité, aby predmét planovaného tkolu nesl informace o
konkrétnim vyrobku, proto je vhodnéjsi prototyp sestavy, ktery nese skrze
kusovnik informace potirebné k rezervaci diltt na skladé predstavovanymi
skladovou polozkou. Diky tomuto feseni lze jeden plan pouzit jako vzor pro
vice vyrobnich cykla.
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3.3. Doménovy model

class Planovani '.rirroby/

Administrace:
Zaméstnanec

PrototypDilu

Technologie::

rezenuje

Sklad:

SkladovaPoloika

1| Prototyp Sestavy

Obrazek 3.14: Doménovy model - Planovani vyroby

B 3.3.6 Vyroba

Doménovy model vyroby na diagramu |3.15| ukazuje vztah mezi planem vyroby
a probihajici vyrobou. Za povsimnuti stoji provazani vydejky materidlu s
vyrobnim tkolem, na ktery je urcen a piijemkou na sklad, ktera dokumentuje

uskladnéni dokoncené sestavy.
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3. Navrh

class Vyroba ,J

Planovani
vyroby:

PlanVyroby |1

Sklad:Dil
A
vyskladnéni uskladnéni

i 0.1
Sklad:Vydejka Sklad:z
Piijemka

Obrazek 3.15: Doménovy model - Vyroba

obsahuje

Planovani
vi«mhy::’
PlanovanyUkol | 1 0.z

N 34 Systémové pozadavky

Systémové pozadavky jsou detailnéjsim popisem uzivatelskych pozadavki.
Mohou slouzit k névrhu systému a proto musi kompletni a konsistentni
specifikaci celého systému.[I] Ty se dale déli na pozadavky, které definuji
funkce systému a nazyvaji se funkciondlni nebo téz funkéni pozadavky. Ostatni
pozadavky spadaji do kategorie lapidarné nazyvané nefunkc¢nich pozadavki,
které definuji parametry a omezeni navrhovaného systému.

B 3.4.1 Funkéni pozadavky

Funkcionalita navrhovaného systému je definovana 60 funkénimi pozadavky.
Pro prehlednost jsou pozadavky rozdéleny do skupin odpovidajicich rozdéleni
pripadi uziti z predchozi ¢asti[3.1.2l

28



3.4. Systémové poZadavky

B Spoletné

ID ‘ Funkéni pozadavek

FRQ1 | Systém musi vyzadovat autentikaci uzivatele pomoci uzivatelského
jména a hesla pro platny uzivatelsky ucet.

FRQ2 | Systém musi upozornit uzivatele na neplatnou kombinaci uzivatel-
ského jména a hesla.

FRQ3 | Systém musi uzivateli umoznit odhlésit se.

FRQ4 | Systém musi uzivateli umoznit zménu hesla pro uzivatelsky ucet,
na kterém je prihlasen.

Tabulka 3.1: Funkéni pozadavky - spolecné

Bl Administrace

ID ‘ Funkéni pozadavek

FRQ5 | Systém musi umoznit administratorovi vytvorit novy uzivatelsky
Ucet.

FRQ6 | Systém musi umoznit administratorovi zménit veskeré tidaje spo-
jené s uzivatelskym uctem, ktery neni aktivni.

FRQ7 | Systém musi umoznit administratorovi zménit status actu z aktiv-
niho (lze se na néj prihlasit) na neaktivni (nelze se prihlasit).
FRQS8 | Systém musi umoznit administratorovi vyhledat uzivatelsky tcet
podle zvoleného kli¢e z mnoziny {uzivatelské jméno, ptijmeni}.
FRQ9 | Systém musi umoznit administratorovi odstranit uzivatelsky ucet,
ktery neni aktivni a nepouzival se (jako opravu pro chybné vytvo-
feni uctu).

Tabulka 3.2: Funkéni pozadavky - administrace
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B Technologie

ID

‘ Funk¢éni pozadavek

FRQ10

FRQ11

FRQ12
FRQ13

FRQ14
FRQ15

FRQ16

FRQ17

FRQ18
FRQ19
FRQ20

FRQ21

Systém musi umoznit technologovi vytvorit novy zaznam o tech-
nické dokumentaci a ulozit ho do katalogu.

Systém musi umoznit technologovi hledat zdznamy o technické
dokumentaci podle klice z mnoziny {identifikdtor dokumentu, nazev
dokumentu, kategorie dokumentu, umisténi dokumentu}.

Systém musi umoznit technologovi upravit veskeré adaje pro vy-
brany zaznam.

Systém musi umoznit technologovi odstranit vybrany zaznam z
katalogu.

Systém musi umoznit technologovi vytvorit novy prototyp dilu.
Systém musi umoznit technologovi vytvorit novy prototyp sestavy
vcetné kusovniku.

Systém musi umoznit technologovi potvrdit kompletnost sestavy a
jejitho kusovniku.

Systém musi umoznit uzivateli vyhledat prototyp dilu podle klice
z mnoziny {identifikacni ¢islo, sériové ¢islo, Cesky nazev, anglicky
nazev}

Systém musi umoznit technologovi odstranit prototyp z katalogu,
ktery nebyl nikdy pouzit.

Systém musi umoznit technologovi zneplatnit prototyp, ktery tak
nebude nadale pouzivan pro vyrobu , ale ziistane po ném zaznam.
Systém musi umoznit technologovi upravit vSechny polozky zvole-
ného prototypu.

Systém musi umoznit technologovi upravit vSechny polozky zvole-
ného prototypu sestavy vcéetné ipravy kusovniku.

Tabulka 3.3: Funkéni pozadavky - technologie
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B Skladovani

ID ‘ Funkcéni pozadavek

FRQ22 | Systém musi umoznit skladnikovi vytvorit novy skladovy prostor.

FRQ23 | Systém musi umoznit skladnikovi hledat skladovy prostor podle
kli¢e z mnoziny {ndzev, lokace}.

FRQ24 | Systém musi umoznit skladnikovi upravit veskeré udaje skladového
prostoru.

FRQ25 | Systém musi umoznit skladnikovi odstranit prazdny skladovy pro-
stor.

FRQ26 | Systém musi umoznit skladnikovi zobrazit seznam skladovych pro-
stor.

FRQ27 | Systém musi umoznit skladnikovi vybrat prototyp pro dodany
material.

FRQ28 | Systém musi umoznit skladnikovi urcit skladovy prostor pro usklad-
néni materialu.

FRQ29 | Systém musi umoznit skladnikovi vytvorit skladovou polozku.
FRQ30 | Systém musi umoznit skladnikovi hledat skladovou polozku podle
klice z mnoziny {identifikacni ¢islo, sériové ¢islo, nazev}.

FRQ31 | Systém musi umoznit skladnikovi upravit skladovou polozku.

FRQ32 | Systém musi umoznit skladnikovi odstranit skladovou polozku jen
v pripadé, pokud nebyla polozka jiz vyskladnéna do vyroby nebo
k expedici.

FRQ33 | Systém musi umoznit skladnikovi vybrat pozadavek na vyskladnéni
materialu.

FRQ34 | Systém musi umoznit skladnikovi vytvorit na zédkladé vybraného
pozadavku vydejku materidlu ze skladu.

FRQ35 | Systém musi ulozit datum vyskladnéni materidlu uvedeného na
vydejce.

FRQ36 | Systém musi umoznit skladnikovi vybrat pozadavek na uskladnéni
vyrobené sestavy.

FRQ37 | Systém musi umoznit skladnikovi vytvorit na zakladé pozadavku
prijemku do skladu.

FRQ38 | Systém musi umoznit skladnikovi vytvorit novou skladovou polozku
na zakladé prijemky do skladu.

FRQ39 | Systém musi umoznit skladnikovi vytvorit vydejku pro expedici
vyrobku.

FRQ40 | Systém musi umoznit skladnikovi prohlizet vydejky.

FRQA41 | Systém musi umoznit skladnikovi prohlizet prijemky.

FRQ42 | Systém musi umoznit skladnikovi upravit vydejku.

FRQ43 | Systém musi umoznit skladnikovi upravit ptijemku.

FRQ44 | Systém musi umoznit skladnikovi odebrat vydejku.

FRQ45 | Systém musi umoznit skladnikovi odebrat prijemku.

Tabulka 3.4: Funkéni pozadavky - skladovani
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B Kontrola kvality

ID

‘ Funkéni pozadavek

FRQ46
FRQ47
FRQ48
FRQ49

FRQ50

Systém musi umoznit kontrolorovi vybrat pozadavek na konrolu
kvality vyrobku.

Systém musi umoznit kontrolorovi vytvorit zaznam o kontrole
kvality vyrobku uvedeném v pozadavku.

Systém musi umoznit kontrolorovi hledat zaznam o kontrole kvality
podle kli¢e z mnoziny {id sestavy, data kontroly, vysledku kontroly}.
Systém musi umoznit kontrolorovi upravit zdznam o kontrole kva-
lity.

Systém musi umoznit kontrolorovi odstranit zdznam o kontrole
kvality a to pouze u vyrobku, ktery nebyl uskladnén, nebo odeslan
dale do vyroby.

Tabulka 3.5: Funkéni pozadavky - kontrola kvality

B Planovani vyroby

ID

‘ Funkcéni pozadavek

FRQ51
FRQ52

FRQ53

FRQ54
FRQ55
FRQ56
FRQ57
FRQ58

FRQ59

Systém musi umoznit manazerovi vyroby zadat souhrnné informace
o planu vyroby.

Systém musi umoznit manazerovi vyroby pridat ikol do vyrobniho
planu, tkolem se rozumi pozadavek na vyrobu sestavy.

Systém musi umoznit manazerovi vyroby odebrat tikol vyrobniho
planu a to vzdy spolu se vSemi tkoly, které jsou na odebiraném
planu zavislé.

Systém musi umoznit manazerovi vyroby kontrolu dostupného
materidlu na skladu.

Systém musi umoznit manazerovi vyroby naplanovat vyrobu pod-
sestav, které nejsou dostupné jako material pro vyrobu na skladu.
Systém musi umoznit manazerovi vyroby hledat plan vyroby podle
klice z mnoziny {id planu, datum zahajeni planu}.

Systém musi umoznit manazerovi vyroby upravit plan vyroby,
vcetné uprav ukold planu.

Systém musi umoznit manazerovi vyroby odstranit neuzavrieny
vyrobni plan.

Systém musi umoznit manazerovi vyroby schvalit uzavieny plan pro
vyrobu. Timto krokem se schvaleny plan stava vyrobnim planem
zalazenym za prave probihajici vyrobni plan.

Tabulka 3.6: Funkéni pozadavky - planovani vyroby

32



3.4. Systémové poZadavky

B Vyroba
ID ‘ Funkéni pozadavek

FRQ60 | Systém musi umoznit manazerovi vyroby aktualizovat tidaje u
nedokoncenych tkoli.

FRQ61 | Systém musi umoznit manazerovi vyroby ukoncit tikol vyrobniho
planu.

FRQ62 | Systém musi umoznit manazerovi vyroby vytvorit pozadavek na
kontrolu kvality pro ukonceny vyrobni tkol.

FRQ63 | Systém musi umoznit manazerovi vyroby vytvorit pozadavek na
vyskladnéni materialu pro tkol vyroby.

FRQ64 | Systém musi umoznit manazerovi vyroby vytvorit pozadavek na
uskladnéni dokonceného a zkontrolovaného vyrobku.

FRQ65 | Systém musi umoznit kontrolorovi a manazerovi vyroby prohlizet
pozadavky na kontrolu kvality.

FRQ66 | Systém musi umoznit skladnikovi a manazerovi vyroby prohlizet
pozadavky na vyskladnéni materialu.

FRQ67 | Systém musi umoznit skladnikovi a manazerovi vyroby prohlizet
pozadavky na uskladnéni vyrobku.

FRQ68 | Systém musi umoznit kontrolorovi kvality zpracovat pozadavek na
kontrolu kvality a po dokoncéeni zménit jeho stav na uzavreny.

FRQG69 | Systém musi umoznit skladnikovi zpracovat pozadavek na vysklad-
néni materialu a po dokonceni zménit jeho stav na uzavreny.

FRQT70 | Systém musi umoznit skladnikovi zpracovat pozadavek na usklad-

néni vyrobku a po jeho dokonceni zménit jeho stav na uzavreny.

Tabulka 3.7: Funkéni pozadavky - vyroba
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B 3.4.2 Nefunkéni pozadavky

Navrhovany systém musi splnovat nefunkéni pozadavky uvedené v tabulce
3.8

ID ‘ Pozadavek

NFR1 | VSechny c¢asti systému musi byt schopny provozu na OS Windows
7.

NFR3 | Systém musi byt schopen provozu na vnitropodnikové siti.

NFR4 | Systém nesmi vytvaret financéni ndklady v podobé plateb za soft-
warové licence tfetim stranam.

NFR5 | Systém musi byt schopen provozu bez odstavek minimélné 12 hodin
denné v obvyklé pracovni dobé od 6:00 do 18:00

NFR7 | Systém musi byt schopen pouzivat ¢eskou znakovou sadu a uziva-
telské rozhrani musi byt popsano v ¢estiné.

NFRS8 | Systém musi byt chranén proti uzivateliim bez platného uctu.

Tabulka 3.8: Nefunkcionalni pozadavky.

B 3.5 Architektura systému

Systémové pozadavky formulované v predchozi ¢asti lze vyuzit pti ndvrhu
architektury systému. Z pozadavku je patrné, ze systém musi podporovat
praci nékolika uzivateli najednou, v nékterych castech systému ma tato
préace rys kooperace vice uzivatelil. Znamena to, ze systém mezi uzivateli sdili
data. Nejblize vyse popsanému odpovida architektura klient-server webové
podnikové aplikace.

Celkovy pohled na navrhovany systém nabizi diagram [3.16] Z néj je patrna
zékladni struktura systému. Nésledujici diagram [3.17| ukazuje jednoduchou

cmp Architektura /

.I B

Obrazek 3.16: Architektura systému - pohled na celek

4l

Databazowy
systém

strukturu klienta, navrzenou v souladu se znamym archetypem MVC. Klient
slouzi primarné jako uzivatelské rozhrani s minimem logiky umisténé v casti
Control, kterd je rovnéz zodpovédna za komunikaci se serverem.

cmp Architektura klienta /

[ 4 W‘ Nadel 3 manipuluje Control E]
APl

Obrazek 3.17: Architektura systému - komponenty klienta

34



3.6. Modely procesti

Serverova ¢ast se sklada z komponent Controlleru, Business logiky a Perzis-
tence. Jak ukazuje diagram na obrazku |3.18| Controller vystavuje aplikac¢ni
rozhrani ro komunikaci s klientem a vyuziva rozhrani sluzeb, které nabizi
komponenta business logiky. V ni je implementovana business logika pro pro-
cesy administrace, skladovani, kontrolu kvality, planovani vyroby a sledovani
vyroby. Komponenta business logiky vyuziva rozhrani komponenty Perzis-
tence pro ukladani dat v databazovém systému, jak je patrné z celkového
pohledu na obrazku 3.16.

cmp Architektura serveru .J

Obrazek 3.18: Architektura systému - komponenty serveru

repozitdre

B 36 Modely procesii

Pfi navrhu systému je dtlezité nezabyvat se pouze strukturou systému, ale i
jeho dynamikou. Tu nejlépe ilustruji modely systémovych procesi. S ohledem
na rozsah navrhovaného systému neni mozné na tomto misté ukézat vSechny
procesy. Proto byly zvoleny ukdzky t¥i procest, které predstavuji charakteris-
tické operace v systému podpory vyroby. Vice diagrami systémovych procesu
lze nalézt na prilozeném médiu v souboru bprace.ea.

B 3.6.1 Model procesu vytvoreni prototypu

Proces vytvoreni prototypu prislusi komponenté Technologie a je zachycen
na diagramu |3.19. Pracuje s entitou PrototypDilu.
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3. Navrh

act Vytvofeni prototypu J

Zvoleni druhu
prototypu.

Vyplinéni adaji
prototypu.
Zacatek
wytvofeni

prototypu.

Ovéfeni spravnosti
udaji prototypu.

[chybné
lidaje]

UloZeni prototypu do
systému.

Konec
vytvofeni
prototypu.

Obrazek 3.19: Model procesu - vytvoreni prototypu

B 3.6.2 Model procesu uskladnéni dilu

Proces uskladnéni dilu prislusi komponenté Sklad a spociva ve tvorbé prijemky
a v nasledném vytvoreni skladovych polozek podle poc¢tu dili na prijemce.
Prijemku neni nutné dokoncit, v takovém piipadé vSak nedojde k uskladnéni
dilu. Nedokonc¢ené piijemky lze dokoncit pozdéji. To umoznuje napriklad
vytvaret oteviené prijemky po ukonceni vyrobniho tkolu pro vyrobenou
sestavu v komponenté Vyroba. Naslednym zpracovanim takovéto prijemky
dojde k uskladnéni vyrobené sestavy. Vyse zminéné ilustruje diagram [3.20.
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3.6. Modely procesti

act Uskladnéni J

[vice
poloZek]

novou] ZaloZeni piijemky.

Zatétek
uskladnéni

Vytvofeni poloiky na

piijemce.

[zpracovat
otevfenou]

Hledani piijemky.

Dokonéeni piijemky.

[pfijemika
nenalezena)

Konec bez
uskladnéni.

[pfijemka nalezenal

Konecs
otevienou
piijemkou

[pfijlemka
oteviena]

[pfilemka
uzavfenal

Vytvofeni skladovych
poloiek pro poloiky ©
piijemky.

Umisténi do
skladovych prostor.

Konec
uskladnéni

Obrazek 3.20: Model procesu - uskladnéni dilu

B 3.6.3 Model procesu vytvoreni planu

Proces vytvoreni planu vyroby patii do komponenty Planovani. Za zminku
stoji ¢ast planovani, ve které uzivatel pridava tkoly planu se sestavou jako
predmétem vyroby. Po kontrole dostupnosti dild je mozné naplanovat chybéjici
podsestavy jako dalsi vyrobni tkol, na kterém je ptavodni tkol s chybé&jici
podsestavou zavisly. Celkovy pohled na proces nabizi diagram [3.21..

37



3. Navrh

Zatétek

planu
vjraby.

wytvofeni

act Vyt i planu vjroby J

Vytvoieni obecného
ramce planu.

[vloZit
daldi
Gkol]
Schvaleni planu.

[neschvalen]
Kaonec
neschvaleného
planu.

[schvalen]

Konec
schvdleného
planu.

Vytvofeni nového
tikolu.

Umisténi iikolu do

planu.

Vybrani sestavy.

Ovéfeni dostupnosti
materialu pro spinéni

[vée
skladem]

[chybi dily a
neto
sestaw]

Vytvofeni seznamu
chybéjiciho materialu
pro tikol.

[chybi
prosté
dily]

[chybi
sestava]

Vytvofeni nového
ukolu.

Vybrani chybéj
sestavy

Obrazek 3.21: Model procesu - vytvoreni planu
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Kapitola 4

Implementace

Tato ¢ast se zabyva implementaci prototypu systému navrzeného na zakladé
poznatki shroméazdénych v predchozich kapitolach. Jsou zde diskutovany
pouzité technologie doprovazené ukazkami jejich uziti pri implementaci Casti
systému.

Po diukladné analyze a vypracovani ndvrhu je patrné, ze systém je velmi
rozsahly a komplexni, zejména z pohledu provazanosti jednotlivych datovych
entit, a proto by jeho kompletni implementace ve stanoveném terminu nebyla
mozna. Po dohodé s vedouci prace bylo rozhodnuto implementovat pouze ¢ast
systému pro podporu vyroby, jmenovité komponenty administrace, technologie
a skladovani. Tak je stale mozné na prototypu demonstrovat alespon ¢astecnou
pouzitelnost pri podpore vyroby.

B 41 Pousité technologie

Prehled pouzitych technologii pti implementaci 1ze rozélenit na pouzité pro-
gramovaci jazyky, knihovny a frameworky a podpirné aplikace.

B 4.1.1 Programovaci jazyky

P1i realizaci ndvrhu bylo tfeba vzit v ivahu, ktery programovaci jazyk nabizi
nejvice moznosti, jak pri implementaci dosdhnout cile efektivné a zaroven
dodrzet systémové pozadavky. To znamena jak existenci mnozstvi knihoven
zalozenych na tomto jazyku, tak i sirokou bazi znalosti v podobé dostupné
dokumentace ¢i znalosti uzivateli, kterd by mohla pomoci fesit pripadné
problémy vzniklé pti implementaci. Z tohoto diivodu byla zvolena dvojice
jazyku Java a Javascript, které se dlouhodobé drzi v popredi zajmu mezi vy-
vojari zejména webovych podnikovych aplikaci. Jejich vSeobecnou oblibenost
je mozné dolozit napiiklad na statistice spolec¢nosti TIOBEﬂ

!TIOBE Index for May 2019. Tiobe [online]. [cit. 2019-05-23]. Dostupné z:
https://www.tiobe.com/tiobe-index/
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4. Implementace

B 4.1.2 Knihovny a frameworky

Na strané serveru byl pouzit framework Spring, zejména jeho ¢asti Spring
Boot, kterd umoznuje spoustét aplikace bez nutnosti je nahravat na aplikac¢ni
server, obsahuje totiz embedded Tomcat servlet kontejner. Dale Spring Data
JPA, ktery umoznuje snadné vytvareni repozitdfu entitnich ti¥id skrze rozhrani,
kterd tato knihovna pomoci proxy tfid instancuje a tim vyvojari Setii cas
straveny pri psani tzv. boilerplate kédu.

Na strané klienta jsou pouzity knihovny postavené na jazyku Javascript a
prostfedi Node.js. Jde o knihovnu pro navrh uzivatelského rozhrani React.js,
dale knihovku Redux, kterd udrzuje stav aplikace, knihovnu react router,
ktera umoznuje aplikaci vystupovat jako Single page application a knihovnu
axios, kterd slouzi pro vyrizovani asynchronnich pozadavki klienta na server.
Pti implementaci byla vyuzivana kniha[2] vénovand témto knihovndm.

B 4.1.3 Podpiirné aplikace

Dtlezitou soucasti implementace je databazovy systém PostgreSQL, ktery
spoluzajistuje perzistenci ukladanim dat systému do relacni databéze. Byl
vybran na zakladé dostupné licence a Siroké znalostni bazi, opét v podobé
mnozstvi uzivateli a dostupné dokumentaci.

B a2 Implementace serveru

Implementace serverové casti aplikace spociva v implementaci tfid pred-
stavujicich controller, service a repository. Vse ostatni zajistuje framework
Spring.

Controller zpracovava pozadavek, pro ktery na zakladé mapovani cest na
jednotlivé metody urci dalsi zpracovani, naptiklad transformaci prichozich
dat z JSON formatu do Java objektu, ktery dale preda tridé implementujici
service. Nasledujici kod je ukézkou controlleru. Za povsimnuti stoji konfigurace
¢etnymi anotacemi. Metoda findAll zpracovava pozadavek prichazejici na
adresu zminénou nad hlavickou tfidy. Ostatni metody maji cestu vzdy v
anotaci nad svou definici.

Q@RestController
ORequestMapping("/api/technology/prototypeparts")
public class PrototypePartController {

private Logger logger = LoggerFactory.getLogger(
PrototypePartController.class);

Q@Autowired

private PrototypePartService prototypePartService;

Q@GetMapping(produces = "application/json;charset=UTF-8")
public HttpEntity<Iterable<PrototypePart>> findA11l(){
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4.2. Implementace serveru

return new HttpEntity<Iterable<PrototypePart>>(
prototypePartService.findA11());
}

A/
Service predstavuje misto implementace business logiky aplikace. V navrho-

vaném systému je zodpovédd za komunikaci s perzistentni vrstvou, implemen-
tovanou jako repository. Nasledujici fragment kédu vyse zminéné ilustruje.

@Service
public class PrototypePartService {

private PrototypePartRepository prototypePartRepo;

public PrototypePartService(
PrototypePartRepository prototypePartRepo) {
super () ;

this.prototypePartRepo = prototypePartRepo;
b

public Iterable<PrototypePart> findA11() {
return prototypePartRepo.findAl1();

}

public PrototypePart createPrototypePart(
PrototypePart prototypePart) {

if (prototypePart != null)

return prototypePartRepo.save(prototypePart);
return null;

}

Repository je diky Spring Data JPA definované jako rozhrani, které je
nasledné frameworkem pomoci proxy tiid instancovano a to pokud neni
explicitné uvedena vlastni implementace tohoto rozhrani. Toto TeSeni mé&
mnoho vyhod od tspory ¢asu, kdy neni nutné psat opakujici se kéd (dry), po
skutecnost, ze framework je schopen parsovat ndzvy metod rozhrani a z nich
pak vytvaret dotazy pri komunikaci s databdzi. To doklada nize uvedeny kod.

public interface PrototypePartRepository

extends CrudRepository <PrototypePart, Long>{

public PrototypePart findByPartIDEquals(String partId);
public List<PrototypePart> findByNameCZLike(String nameCZ);
public List<PrototypePart> findByNameENLike (String nameEN) ;
b

41



42



Kapitola 5

Testovani

Charakteristik testovani je mnoho, struénou a vystiznou nabiz{ napiiklad [I].Podle
néj je testovani softwaru je soucasti procesu validace a verifikace. Zahrnuje
spousténi implementovaného systému s testovacimi daty a vyhodnocovanim
vystupu. V této praci byly pri vyvoji pouzity jednotkové testy, taktéz zvané
unit testy, a integrac¢ni testy.

B 51 Jednotkové testy

P1i jednotkovych testech dochézi k testovani nejmensich funkcénich celki
programu. U objektového programovani jde zpravidla o testovani metod
jednotlivych trid. Testovany objekt je izolovan od okoli a potiebné zavislosti
pro vykonani testu se emuluji pomoci tzv. mocki, u kterych je predem
definované chovani.

Priklad jednotkového testu je na nasledujicim vypisu kédu. Z davodu
formatovani jsou vynechany importy.

@RunWith (SpringRunner.class)
@DataJpaTest
public class EmployeeRepositoryTest {

QAutowired
EmployeeRepository employeeRepo;

Q@Autowired
TestEntityManager testEntityMan;

QTest

public void whenFindByLastName_ThenReturnEmployees() {
//given

Employee employeel = new Employee();
employeel.setFirstName("John") ;
employeel.setLastName("Doe");

testEntityMan.persist (employeel) ;
testEntityMan.flush();
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5. Testovani

//when
List<Employee> foundEmployees = employeeRepo.findByLastName("Doe") ;
Employee oneEmployee = foundEmployees.get(0);

//then

assertThat (oneEmployee.getLastName()) .
isEqualTo(employeel.getLastName());
assertThat (oneEmployee.getLastName()) .
isEqualTo("Doe");

}

Tento jednotkovy test se tyka repozitare. Testuje uzivatelem definovanou
funkei vyhleddni uzivatele podle prijmeni (lastname). Na vypisu stoji za
povsimnuti mock objekt TestEntityManager, ktery slouzi k vytvoreni vychozi
situace, kdy je do in-memory databaze ulozen objekt, ktery se testovany
repozitar pokusi spravné ziskat. K tomuto slouzi ponékud zretézena konstrukce
assertThat na konci vypisu.

B 5.2 Integracni testy

Integracni testy, jak ndzev napovida, integruji vice testovanych komponent.
Integrace komponent totiz muze ustit v problémy, které pri interakci ¢asti
systému mohou nastat. [I]

Nasledujici ukazka dokumentuje, ze integracni test jiz vyuziva minimum
mock objekti. Vétsinou pouze na vstupu testu.

@RunWith (SpringRunner.class)
@WebMvcTest (EmployeeController.class)
public class EmployeelIntegrationTest {

Q@Autowired
MockMvc mockMvc;

QTest

public void performGet..._ThenGetJSONResult() {

try {

mockMvc. perform(
MockMvcRequestBuilders.get("/api/admin/employees") .
contentType (

MediaType.APPLICATION_JSON)). andExpect(MockMvcResultMatchers.
status().

is0k()).

andExpect (MockMvcResultMatchers. jsonPath("$.employee") .
exists());

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();
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5.2. Integracni testy

V tomto integra¢nim testu je controlleru podstréen pozadavek GET /api/admin/employees,
na ktery ma systém odpovédét vypisem vsech zaméstnancti v podobé pole
JSON objektu. Tuto skutecnost se snazi zachytit prikaz, ktery bylo nutné z
hlediska nedostatku mita rozkouskovat na radky.
Pri pripravé testu se fesitel opiral mimo jiné o dokumentaci frameworku
Spring'| a o dalsi inspiraci se postaral web Baeldung?®, ktery se této problema-
tice také vénuje.

Taww . spring.io
“https://www.baeldung.com/spring-boot-testing
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Kapitola 6
Zaveér

V zévérecné Casti této prace je na misté zhodnotit ispéch a dopady projektu
a to jak z pohledu zadavatele, tak i z pohledu resitele. Déle je nabidnut i
vyhled do budoucna v podobé moznych vylepseni systému.

B 6.1 Hodnoceni projektu

V analytické ¢asti se podafilo odhalit kritickd mista procesti vyroby firmy
Eratipa. Byla navrzena feseni, kterd odpovidala zejména ekonomickym moz-
nostem zadavatele. Zvolena byla varianta ndvrhu vlastniho nového systému,
ktery by zadavatel mohl s minimélnimi naklady provozovat.

Potreby zadavatele vyjadrené jeho business pozadavky reflektuje navrh
systému, ktery je dale podrobné rozpracoval az na troven systémovych poza-
davka.

Méné tspésnou ¢ast projektu predstavuje implementace, kdy se podafrilo
vytvorit pouze ¢asteéné funkéni prototyp systému. To bylo zptusobeno zejména
rozsahlosti zadani a mnozstvim Casu, ktery na feseni zbyval.

7 pohledu resitele byla prinosnd moznost projit si celym vyvojovym cyklem
pri tvorbé softwaru a oveérit si tak znalosti nabyté pri studiu softwarového
inzenyrstvi. Naslednd implementace umoznila blize se sezndmit s technologi-
emi pouzivanymi pti vyvoji tohoto druhu aplikaci jako jsou napiiklad ¢asti
frameworku Spring a knihovny React.js.

B 6.2 Mozna vylepseni systému

Vylepseni systému pro podporu vyroby se mohou ubirat jak ve sméru dalsich
uprav navrhu systému tak i jeho dalsi implementace.

7 pohledu navrhu systému by bylo mozné doplnit napiiklad komponentu
planovani vyroby o moznost generovat dokument objednavky chybéjiciho
materidlu pro planovany tkol vyroby. Déle by bylo mozné automatizovat
planovani podsestav v jednotlivych tkolech, tak aby se snizilo riziko, zZe
planovac¢ udéla pii sestavovani planu vyroby chybu.

7 pohledu implementace se mozné vylepseni nevyhnutelné tyka dokonceni
zbyvajicich komponent planovani vyroby, sledovani vyroby a sledovani kvality.
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Ptiloha A
Obsah doprovodného optického disku

Vse co bylo vytvoreno spolu s projektem a zaroven by se neveslo do tisténé
verze je umisténo na prilozeném disku. Adresidrova struktura prilohy:

thesis - adresar bakaldrské prace, napsané pomoci latexu.
eaproj - adresar s projektem v enterprise architectu - diagramy.
sypovyr - serverova ¢ast aplikace, maven projekt.

uimocks - navrhy obrazovek relizované na trovni komponent v twitter
bootstrap4

uimocksbs3 - starsi verze téhoz

ucscenare.odt - soubor dalsich uzivatelskych scénai.

uc2frq.ods - soubor s funk¢énimi pozadavky mapovanymi na pripady uziti.
bp001.pdf - zadani bakalarské prace.

brqurgsrq.ods - mapa pozadavki rozpracovanych od business az po
systémové.
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