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Abstrakt

Néplni této prace je analyza pozadavkid vyrobcti vaznikovych krovii na software
zajistujici podporu pfi planovéani vyrobniho procesu a nédslednd implementace
softwaru tyto poZzadavky spliiujiciho. V préci jsem se zaméfil na analyzu poZa-
davk( dvou firem a na jejich zdkladé nasledné navrhl vysledné feSeni. Toto FeSeni
je implementované v jazyce C# pro cilovou platformu .NET Framework 4.6.1. Vy-
tvofend aplikace umoznuje rychlé generovani vyrobni a ¢dstecné stavebni doku-
mentace na zdkladé uzivatelskych Sablon, stard se o planovéani vyrobniho procesu,
kontroluje kapacity jednotlivych pracovist, dostatek materidlu na skladé a na za-
kladeé téchto tidajti umoZiiuje generovani objednavek materidlu. Vysledné feSeni v
sobé tedy zahrnuje prvky ERP i APS. Aplikaci jsem otestoval nad testovacimi daty,
vytvofenymi pro tcely této prace na zdkladé dat z redlného provozu. Hlavnim pfi-
nosem aplikace je zrychleni tikonti spojenych s administrativni ¢innosti a snizeni
chybovosti v priibéhu procesu planovani vyroby.

Klicova slova ERP APS, software na planovéani vyroby

Abstract

The aim of this thesis is to analyze the requirements of the truss manufacturers for
software providing support for manufacturing process planning and subsequent
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implementation of this software. In this thesis, I focused on the analysis of the
requirements of two companies and designed the solution based on them. The
solution is implemented in C# and targeted on .NET Framework 4.6.1. The resul-
ting application allows the user to quickly generate production documentation
and partly also construction documents based on user templates, takes care of
the planning of production process planning, control the capacities of workpla-
ces, inventory level, and material orders. The resulting solution includes an ele-
ment from both ERP and APS. I tested the application over test data created for the
purpose of this work based on data from real production. The main benefit of the
application is the improvement of speed of operations related to administrative
activity and the reduction of error rate during the production planning process.

Keywords ERP APS, production planning software
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Uvod

Planovani vyrobniho procesu patii mezi klicové ¢innosti kazdého vyrobniho za-
vodu. Vyroba vaznikovych krovi je pak specifickd tim, Ze se z vétsi Casti jedna
o vyrobu zakdzkovou (vzhledem k unikatnosti kazdé zakazky), na druhou stranu
ponechéva také velky prostor pro standardizaci (vzhledem k tomu, Ze obsahuje
mnoZzstvi procest, které se - vét§inou pouze s rozdilnymi parametry - opakuji).
Vaznikové krovy podléhaji pfisnym specifikacim, coz vede k tomu, Ze maji ve vy-
sledku prakticky vZdy srovnatelnou kvalitu a zdkaznik se tak povéts§inou rozhoduje
na zékladé ceny a rychlosti vyroby. Je to tedy pravé efektivita vyrobniho procesu,
ktera ve své podstaté Casto rozhoduje o tom, zda spole¢nost zakazku ziska. Ze-
fektiviiovani tohoto procesu ale diky jeho zakdzkovému charakteru neni trividlni
ukol.

Aspektt, které ztézuji pldnovani tohoto typu vyroby, je mnoho. Data, na je-
jichz zékladé je vyrobni plan vytvoren, se objevuji postupné a vzdy vedou pouze
ke zpfesnéni vyrobniho pldnu, nikdy ale ne k tomu, Ze by plén zcela pfedpovidal
pribéh vyrobni ¢innosti. Diky vysoké konkurenci jsou spolecnosti ¢asto nuceny
k vydavéni cenovych nabidek na zdkladé hrubych odhadd, nikoli findlnich verzi
projektd - a tyto hrubé odhady zahrnovat do vyrobnich planti. V pokrocilejsich
fazich planovani, kde je jiz vétSina idaji o zakdzce zndma, Celi zase spolecnosti
vyzvé v podobé absence uspokojivé metodiky, na jejimz zdkladé by bylo mozno
Cinit odhady pracnosti.

V této préci se vénuji vytvofeni vlastni aplikace, jejimzZ cilem je poskytovat vy-
robctim vaznikovych krovi ndstroj pro lepsi praci s daty v pribéhu celého vyrob-
niho procesu, od prvotniho odhadu, jehoZ vystupem je cenova nabidka a hruby
plan, pfes precizni napldnovani vyrobniho procesu s ohledem na dostupny mate-
ridl a kapacity jednotlivych pracovist, az po plan dopravy hotovych krovti z vyrob-
niho zavodu.

Téma jsem si zvolil, nebot’ problém neefektivni prace s daty v podnicich pro-
vozujicich vyrobu vaznikovych krovli neni uspokojivé vyfesen. Zatimco v nékte-
rych zemich se jiz poskytovatelé software pro navrhy stresnich konstrukci snazi



Uvop

vyjit vyrobctim vaznikovych krovii vstfic a nabizeji feSeni, ktera vySe zminéné pro-
blémy adresuji, v CR se zatim podobny software neobjevil. VyuZivat feseni vyvi-
nutd v jinych zemich ale neni mozné z diivodu existence riznych norem a odlisné
legislativy.

Pfed samotnou implementaci analyzuji pozadavky dvou firem, na jejichZ za-
kladé vytvoiim model pfipad® vyuZiti a testovaci scénéfe. Dliraz pfi tom bude kla-
den na automatizaci co nejvétstho mnozstvi tkonti, které pfed nasazeni feseni
museli zaméstnanci spole¢nosti vykonévat ru¢né. Po implementaci bude aplikace
otestovdna na testovacich datech a vysledky porovnany s ocekdvanymi vystupy.
V posledni fazi zhodnotim néro¢nost implementace a pfinosy aplikace pro pod-

niky.



KAPITOLA

Cil prace

Cilem teoretické ¢dsti prace je sezndmit ¢tenaie se zdkladnimi pojmy a soucas-
nymi pfistupy k software na podporu procesti v podnicich zaméfujicich se na pri-
myslovou vyrobu. Dédle budou zhodnoceny piinosy nasazeni zminénych systémi
pro organizace a diskutovany nedostatky zminénych feSeni.

Nésleduje analyza pozadavki vyrobcii vaznikovych krovii na software pro pod-
poru pldnovani a fizeni vyrobniho procesu a na generovéni vyrobnich a staveb-
nich podklad@i. Na zdkladé této analyzy je nédsledné vypracovdn model piipadii
pouZiti a jsou stanoveny testovaci scéndfe a oCekdvané vystupy.

V praktické ¢asti jsou nejprve na zdkladé testovacich scénaiti pfipravena tes-
tovaci data. Nésleduje navrh aplikace dle provedené analyzy uzivatelskych poza-
davk. Aplikace bude implementovéana pro framework .NET Framework 4.6.1. Na-
konec bude diskutovan jeji pfinos pro vyrobce vaznikovych krovi.






KAPITOLA 2

Analyza problematiky

PR TRR

Kapitola se zabyv4 $irsi analyzou existujicich typli informacnich systému s presa-
hem do vyrobniho procesu. Tyto systémy definuje a porovnava jejich vyuzitelnost
arozdilné pfinosy pro spolecnosti, které se rozhodnou je implementovat do svého
systému fizeni.

2.1 ERP

ERP systém, jinak zvany Enterprise System, je plné integrovany systém pokryvajici
funkéni oblasti fizeni, jako je logistika, vyroba, finance, tcetnictvi a lidské zdroje.
Dobfe zpracovany ERP systém vyhovuje ndsledujicim tfem pozadavktim:

* jedna databéze,
* jedna aplikace,
* jedno uZivatelské rozhrani

pro cely podnik. Cilem ERP systému je, aby v podnicich, kde se dfive o jednot-
livé oblasti fizeni staraly rizné aplikace, doslo k optimalizaci informa¢niho toku a
vyuziti lidskych, materidlnich a finan¢nich zdroja[3]. Ve vztahu k vyrobé vychazi
koncept ERP z takzvaného MRP, definovaného jako "integrovany systém pro pro-
dulkcni pldnovdni a jeho kontrolu, zalozeném na sledovdni materidlovych tokii" [4].
Jak ukaze[2.3] neni tento piistup z mnoha rtiznych dtivodi idedlni.

Za jeden z nejdtilezitéjsich pfinostt ERP systému pro podnik 1ze povazovat
sjednoceni vystupnich dat z riznych oblasti firmy. U spole¢nosti, které ERP ne-
vyuZzivaji, neni vyjimkou, Ze kazdy ze systémt, jichZ organizace vyuZzivd, pracuje s
vlastnim datovym formdtem, coZ znemoziuje jejich vzadjemné propojeni. Jak Ize
vidét na schématu2.1} ERP systém fesi problém vzdjemné provazanosti dat vytvo-
fenim centrdlni databéze. Pravé tuto tplnou integraci informac¢nich systému ale
povazuje [1] za potencidlni riziko - spolec¢nost se zavedenymi ERP systémy maji
tendenci snazit se o plné propojeni svych provoznich jednotek i v pfipadech, kdy



2. ANALYZA PROBLEMATIKY

ANATOMY OF AN ENTERPRISE SYSTEM

At the heart of an enterprise system is a central database that draws data
from and feeds data into a series of applications supporting diverse com-
pany functions. Using a single database dramatically streamlines the flow
of information throughout a business.

Managers and
stakeholders
Reporting
applications
Financial
applications
Sales and
delivery
PPN applications pu
Sales force Back-office
Customers | and customer I‘!ﬂ“ lrl"::lling administrators
service reps applications and workers
Service My
applications Inventory
Human and supply
resource ﬂwrminﬂs
management
applications
Employees

Suppliers

Obrézek 2.1: Struktura ERP systému podle [I]

by z jejich segregace mohl podnik naopak tézit a vyuzivat je jako zdroj konku-
ren¢ni vyhody. Typickym piikladem takto nevhodného tlaku na integraci je na-

hrazeni customizovanych sluZeb generickymi.

Z ptfedchoziho odstavce tedy vyplyvd, Ze i kdyZ zavedeni ERP systému ve vét-
§iné piipadli pravdépodobné znamena optimalizaci v fidicich a administrativnich
procesech diky jejich lepsi integraci, je ERP stdle nutno vnimat jako néstroj k dosa-
Zeni lepsich vysledkd, jehoz efektivita zélezi hlavné na spravném vyuziti. Zaroven
lze konstatovat, ze ERP systémy nejsou primarné urceny k planovani vyroby. Pfes-
toZe se této Cinnosti asto dotykaji, vinimaji ji spiSe ve vztahu k dal$im aktivitdm v
podniku, nez Ze by se na ni specializovaly.
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2.2. MES

2.2 MES

Termin MES vychézi z 11 funkci MES systému, definovanych v devadesatych le-
tech asociaci MESA (Manufacturing Enterprise Solution Association), a do dnesni
doby zjednodusenych do klicovych funkci, které musi systém vykondvat, aby mohl
byt klasifikovadn jako MES. Jsou to:

* management Uplné technické specifikace produktu a z néj vychazejici pla-
novani ¢innosti,

* management v§ech zdroji nutnych k zajisténi produktu a jejich alokace,
e vytvafeni produkcnich sekvenci na zdkladé order poolingtﬂ

* integrovany systém pro méfeni vykonu na vyrobni lince,

* dokumentace vyrobnich dat,

* informa¢ni management.

Abychom mohli hovofit o MES systému, musi byt vS§echny tyto funkce namapo-
vany na softwarové procesy|[5].

K zafazeni MES systému do organizacni struktury podniku a zobrazeni jeho
vztahil s ostatnimi systémy slouZzi rozdéleni informacnich systémt do nékolika
vrstev, jak je zobrazeno na schématu [2.2] Toto schéma rozdéluje fungovani orga-
nizace do tii vrstev:

* podnikové fizeni, které se stard o planovéni podnikovych zdroja a zajist o-
vani vztahti s dodavateli a odbérateli,

* Tfizeni vyroby, které funguje jako mezivrstva pro pfenos informaci mezi ope-
rativni vrstvou a vrstvou podnikového fizeni,

 operativni fizeni, zajiSt'ujici funkénost vyrobnich jednotek[2].

Na zakladé téchto informaci a dle schématu[2.2|1ze soudit, Ze i pfes to, Ze jsou
ERP a MES oddélené systémy, je k jejich spravnému fungovani potfeba alesporn
Castecnd (na urovni kompatibilnich datovych forméat) provdzanost, a to obéma
sméry - MES musi byt informovéno o strategickych rozhodnutich zanesenych v
ERP a ERP naopak potiebuje zpétnou vazbu v podobé taktickych rozhodnutich
zanesenych v MES systému.

Je tfeba si uvédomit, ze MES systémy nejsou zodpovédné za samotny proces
vyroby, pouze za zajist ovani informacniho toku mezi operacni a strategickou vrst-
vou. Jako takové tedy mohou byt do zna¢né miry odstinény od toho, o jaky typ vy-
roby se jedna. Jak ale uvadi [5], mira automatizace samotné vyroby zdvisi na kvan-
tité vyrabéného produktu, stejné tak, jako na komplexnosti jednotlivych tkola.

IXombinace objednavek nékolika zakaznikdi do jedné vyrobni davky. Viz definice
https://www.eurocircuits.com/blog/the-history-of-order-pooling/



2. ANALYZA PROBLEMATIKY

Corporate management layer

Manufacturing management

layer

Operation layer

PLC, DCS, etc. /

Obrazek 2.2: Zafazeni MES do organizace podle zjednoduseného modelu ISA 95.
Horni ¢4st trojuhelniku odpovidé strategickému fizeni organizace, stfedni vrstva
taktickému a spodni vrstva operativnimul[2].

ProtoZe se lze v praxi setkat s manuélnimi, poloautomatizovanymi i plné automa-
tizovanymi vyrobnimi linkami, musi vystupy MES systému dané situaci odpovidat

2 Yz

- pro automatizované ¢ésti vyroby musi systém poskytovat vhodny mechanismus

k vyméné dat s danym zafizenim, pro manudlni ¢asti zase zajistit prehledné uzi-
vatelské rozhrani.

2.3 APS

Koncept APS systému byl vyvinut s cilem adresovat vyzvy, limitace a problémy, kte-
rym celi standardni ERP systémy. APICS Dictionary definuje APS jako "pocitacovy
program vyuzivajici pokrocilé matematické algoritmy ci logiku, aby dosdhl opti-
malizace ¢i simulovdni pldnovdni systému s konecnou kapacitou"[6]. Cilem APS
je integrace planovacich procesti na riznych trovnich fizeni a dosazeni efektivni
alokace zdroju tak, aby byla dodrzena produkéni omezeni a pfitom se podafilo
splnit vyrobni plan. APS problémem se akademicka i komer¢ni sféra stéle zabyva,

2 vz

z velké ¢asti i diky vypocetni sile dne$nich pocitaci(7].
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2.3. APS

2.3.1 Problémy ERP vedouci ke vzniku APS

Ve standardnim pojeti MRP (viz ERP systém nejprve vypocital poZadavky na
materidl a vyrobu napldnoval na jejich zékladé (pfedpoklddal pfi tom neomeze-
nou kapacitu pracovist'). Kapacita pracovist’ byla do pldnovani zahrnuta azZ mno-
hem pozdéji (obé slozky pldnovani tak od sebe byly oddéleny), coz vedlo k nut-
nosti cely plan pfepocitat na zdkladé novych informaci. Pokud se plan ukézal jako
neredlny, systém nenavrhoval, jaké zmény ve vstupnich datech musi byt prove-
deny, aby plan vyroby mohl byt proveden - velkd ¢ast optimalizacniho procesu
proto zistavala na zaméstnancich blizko samotnému vyrobnimu procesu.

Po nahrazeni MRP tzv. MRP II doslo k rozsifeni faze planovani materidlu o vy-
tvofeni planu kapacit pracovist’ (dochazi tedy k napldnovani materialovych tokt
a hned poté k vypocteni pozadavkii na kapacitu pracovist’). Problém tohoto pfi-
stupu spociva v jeho sekvencnosti - pldnovaci proces trvé pfili§ dlouho a plany tak
mohou byt zastaralé. MRP II navic nebere v potaz mnoho operaci k vyrobé patii-
cich - hlavné logistiku a distribu¢ni fetézec. Absence optimaliza¢nich néstroji na
drovni operativniho planovani vyroby pak ¢asto vede k nutnosti provadét optima-
lizaci ru¢né lidskym personalem[8].

2.3.2 Nové pristupy predstavené v APS

Ve snaze o nalezeni optimalniho feSeni vyrobniho procesu, ve kterém dochézi ke
kontinudlnimu pfisunu novych pozadavki, vyuzivd APS dva pfistupy - exaktni a
heuristicky. Metody patfici do prvni tfidy vZdy vedou na optimdlni feSeni, jejich
sloZitost ale roste exponencidlné s velikosti problému. Metody z druhé skupiny
nejsou vypocetné tak naro¢né, nemusi ale vzdy vést na optimélni feSeni. Z mate-
matického hlediska se tedy jedna o kombinatoricky optimaliza¢ni problém([7].

Do prvni skupiny fadime dvé hlavni techniky - linedrni programovani a celo-
¢iselné programovani. Linedrni programovani je zdkladnim matematickym na-
strojem k vyfeSeni problému optimélniho vyuziti zdroji za danych podminek,
ktery vede k optimalnimu feSeni za pfedpokladu, Ze je vztah mezi poptavkovymi
a nabidkovymi proménnymi linedrni. Jednd se o specidlni pfipad matematické
optimalizace[9]. Matematicky lze problém formulovat nasledovné:

Necht' L je ucelovd funkce tlohy linearniho programovéni. Resenim ulohy je
pak mnoZzina vyhovujici

L(x) — max nebo maxL(x),
L(x) — minnebo minL(x)

a soustavé omezujicich podminek[I10]. Celoc¢iselné programovéni pak fesi stejny
problém, do soustavy podminek ale pfiddva podminku celociselnosti feSeni[7].
Jak jiz bylo v této kapitole zminéno, nemusi postupy patfici do heuristickych
metod - druhé z uvedenych tiid - vést vZdy k optimélnimu feSeni. Diky tomuto
faktu, ve spojeni s jejich mensi vypocetni sloZitosti, jsou proto tyto postupy vramci
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2. ANALYZA PROBLEMATIKY

optimaliza¢ni procedury vyuZzivany casto k tvorbé hrubsich odhadd, popf. tvorbé
prvotniho rozvrhu, ktery je pak déle optimalizovdn pomoci jinych technik[IT].
Existuje celd fada heuristickych procedur k vyfeseni problému optimalizace vy-
roby, ¢asto vyuzivajicich prvki umélé inteligence. Typickym zastupcem jsou ge-
netické algoritmy/[7].

2.4 Srovnani systému

Jak ukazuje model ISA 95 (schéma 2.1)), jsou MES a ERP oddélené systémy. Spo-
le¢né maji nasledujici prvky:

* jsou navrzeny ke sbéru a monitorovani dat v (skoro) redlném case,
¢ nasbirand data shromazd'uji do centrdlniho tdlozisté,

* jejich cilem je zvySovat efektivitu prace s informacemi v podniku.

Z hlediska podniku je tak hlavni odliSnosti predev§im oblast jejich ptisobeni.
Zatimco MES systémy ptlisobi blizko vyroby a za jejich hlavni pfinos lze tak po-
vazovat hlavné zkracovani vyrobnich cykla a efektivnéjsi nakladani s materidlem,
ERP pomdah4 organizaci s planovanim podnikovych procesti a efektivnéjsim sdile-
nim vnitropodnikovych informaci[12].

APS systém je v soucasnosti povazovan za rozsifeni ERP. Jeho ticelem neni data
shromazd ovat (to zajist'uje ERP), ale vyuzivat je k tvorbé optimalizovanych (tedy
redlnych a dosazitelnych) vyrobnich pldni. APS fesi nutnost zajist ovat spoleh-
livé dodavky produktu k zdkaznikovi a respektuje omezenou dostupnost kapacit
v rdmci celého procesu, ¢imZ se odlisuje od planovani v ERP. Vzhledem k vys-
$im ndkladiim a nutnosti zaskolit persondl a motivovat ho k jeho pouZzivdni neni
APS vhodné pro vsechny podniky (resp. pro mnoho podniki je samotné ERP do-
statetné), na druhou stranu mtize implementace tohoto systému pomoci zajis-
tit optimdlni vytiZeni vyrobnich kapacit a sniZit mnoZstvi zdsob i rozpracované
vyroby([13].
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KAPITOLA 3

Analyza pozadavki zakaznika

Pfed samotnym névrhem a realizaci aplikace je tfeba nejprve pochopit problémy,
kterym zdkaznici Celi a které m4 aplikace vyfesit. Cilem analyzy je zjistit a pocho-
pit potfeby uzivateld, u nichZ se o¢ekavé, ze budou aplikaci v budoucnu vyuZivat.
Vzhledem ke snaze co nejvice vyhovét potfebdm spolecnosti, které se systém roz-
hodnou nasadit, byl vyvoj priibézné konzultovan s vyrobci vaznikovych krovi a
pozadavky se v priibéhu vyvoje nékolikrat ménily namisto toho, aby byl dodrZo-
van striktni plan (v souladu s Agilnim manifestem [14]).

Pozadavky byly ziskdny od vyrobct vaznikovych krovii Stavers s.r.o. a Karstak
s.I.0. a v pribéhu vyvoje doplnény o poZzadavky dalSich vyrobcii prostfednictvim
spolec¢nosti Fine s.r.0. Pozadavky byly zjistény formou rozhovorti s fidicimi pracov-
niky jmenovanych spolecnosti a ddle upraveny na zakladé zpétné vazby ziskané v
pribéhu testovéni aplikace v provozu u jmenovanych vaznikovych firem.

3.1 Funkéni pozadavky

V této sekci budou diskutovdny uZzivatelské funkéni pozadavky. Tyto poZzadavky se
soustfedi na interakci uZivatele s programem a na popis chovéni, které uzivatelé
od programu ocekavaji.

3.1.1 F1 Harmonogram vyroby
PoZadavky na harmonogram (plén, kalendé¥) vyroby zahrnuji:
e zobrazeni seznamu zakazek a zakladnich informaci o nich,

¢ zobrazeni planu pro pracovisté pily, lisu a transportu z vyrobni haly (déle jen
"vyrobni faze"- podrobnéji v[3.1.2) a jejich pfifazeni jednotlivym zakdzkdm,

* moznost rozdéleni vyrobnich fazi do nékolika dni v pfipadé sloZitéjsich za-
kézek,

11



3. ANALYZA POZADAVKU ZAKAZNIKA

Tabulka 3.1: Rozdilné vlastnosti pracovist

Délitelné na &4sti | Jednotka materidlu dnotka kapacity | Pfedchozi fiaze Zv143tni chovani v pribéhu ického pl
Pila Ano Neni Dievény prvek Neni Neni
Probihd é, ila ukon&i "vy idavku", S i
Lis Ano Deska Styenik pila robihd pwovle co pila ul Onfl Vqubnl davl u uy‘edfenou v najlavem
Miize tedy s pracovi§tém pily probihat z ¢asti paralelné
. o . Pokud je "deadline"napldnovan na vikend nebo svatek,
Transport Ne Neni Neni Lis . . PR . " o i g P
je pro fézi nalezen nejblizsi volny pracovni den pfedchézejici "deadlinu’

» zobrazeni kapacit pracovist' lisu a pily a jejich vyuziti v jednotlivych dnech.

Harmonogram vyroby slouZi k tomu, aby se v ném uZivatel dokdzal kdykoli
rychle zorientovat a poznal z néj, zda je redlny a zda se ho vyrobni hala drzi. Pod-
poruje tydenni a mési¢ni zobrazeni, mezi kterymi lze pfepinat tlacitkem v horni
listé programu. Je rozdélen na sloupce, kde kazdy sloupec pfedstavuje jeden ka-
lendarni den, a na fadky, kde kazdy radek predstavuje jednu zakdzku, u které pro-
gram vyhodnotil, Ze do zobrazovaného intervalu patfi (to znamen4, Ze uZzivatel
nastavil do daného intervalu deadline, do kterého zakdzka musi byt vyrobena a
odvezena, nebo se v daném intervalu nachdzi libovolnd ¢4st vyrobniho planu za-
kazky). Radky se zakédzkami jsou poté v pfipadé nutnosti déle rozdéleny na az tii
dalsi fadky, kdy kazdy z téchto fadki pfedstavuje plan jedné vyrobni faze.

Hlavicka harmonogramu je tvofena Sipkami k pohybu v harmonogramu (a tla-
citkem "Pfejit na aktudlni den"v pfipadé, Ze uZivatel prochdzi jinou €ést kalen-
dére), kalendainimi udaji, ukazateli vyuziti kapacity pracovist a seznamem dal-
$ich udalosti, které se vazi k vyrobé, ale pfimo nesouviseji s konkrétni zakazkou,
jako jsou objednavky materialu ¢i varovdni ohledné chyb ve vyrobnim planu bez
vztahu ke konkrétni zakdzce (viz[3.1.2.3). Tato hlavicka je v horni ¢4sti harmono-
gramu zobrazena vzdy, aby mél uZzivatel pfehled o kapacitach pracovist i tehdy,
kdyZ v harmonogramu prochazi zakazky, které se nevesly na hlavni stranku.

Levy sloupec harmonogramu tvofi seznam aktudlné zobrazovanych zakazek.
Zakazky obsahuji své ¢islo jednaci, ndzev a jméno zdkaznika. V pfipadé, Ze je jejich
plan vyhodnocen jako chybny (viz[3.1.2.4), zobrazi se zde upozornéni. Poté, co
uzivatel najede na toto upozornéni mysi, ziskd stru¢ny piehled o chybé a mozZnosti

opravy.

3.1.2 F2 Planovani vyroby

Vyrobni proces je do systému namapovan pomoci tfech vyrobnich fazi - pila, lis
a transport. Tyto faze se poté mohou ddle délit na ¢asti (CimZ je zohlednén fakt,
Ze na jedné zakazce mohou jednotliva pracovisté pracovat nékolik kalendainich
dni). Shrnuti specifik jednotlivych pracovist' obsahuje tabulka[3.1]

Program nabizi moZnost uzivatelského i automatického planovani3.1.2.2} Za-
timco automatické planovani se drzi striktnich pravidel (uvedenych v [3.1.2.4] a
tak, aby nedoslo k poruseni integrity, a selze, pokud v danych podmin-
kach plan sestavit nelze, uzivatel muze tato pravidla porusit. V takovém piipadé je
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3.1. Funk¢ni poZadavky

mu nabidnuta automaticka oprava (pokud existuje), nebo je na né alespon upo-
zornén.

3.1.2.1 Ruéni planovani

Ruéni planovani probiha tak, Ze uzivatel v "seznamu zakazek" (nebo pfimo v har-
monogramu, pokud nastavil "deadline") vytvoii pro dany den ¢éast poZadované
vyrobni faze. S takto vytvofenou ¢éasti miZze nasledné manipulovat tak, Ze zméni
jeji datum ("pfetazenim"do jiného dne v harmonogramu), zméni zptsob, jakym
kterd z ¢asti konzumuje vyrobni kapacitu (v okné vyvolaném pravym kliknutim na
danou ¢4st a vybranim pfislusné nabidky), nebo ji smaZze (opét pres pravé stisk-
nuti mysi).

V pfipadé pracovisté pily Ize manudlné ovliviiovat pocty dfevénych kusti, které
m4 pracovisté k danému dni v rdmci zakdzky zpracovat. V pfipadé lisu jsou k dis-
pozici dva reZimy pldnovéani: reZim planovani pomoci poctu tzv. sty¢nikti (odpo-
vida poctu mist, kde je tfeba krov spojit sty¢nikovou deskou) a pomoci zpraco-
vanych vaznikd. Prvni reZim je vhodny k vytvafeni pfedbéznych plana (viz
(je ndzorny a pfedstavuje jednoduchou metriku, jak pldnovat kapacitu na dlou-
hou dobu dopfedu, pro jeho vyuZiti pfimo ve vyrobnim procesu by ale operatofi
lisu museli kazdy zpracovany sty¢nik pocitat, coz neni praktické), druhy pak ke
sledovani, zda préce na zakdzce pokracuje dostatecné rychle (obsluze pilu staci
zaznamenat seznam vyrobenych vaznik, ktery je nasledné zadédn do programu a
ten seznam automaticky pfepocitd na pocet sty¢niki).

3.1.2.2 Automatické planovani

Automatické pldnovani probihd tak, Ze uZivatel nejprve vyplni deadline, do kte-
rého musi byt zakdzka vyrobena a odvezena z vyrobni haly. Systém poté najde
nejblizsi vhodny termin (v souladu s a na toto datum napldnuje transport.
Nésledné vypocitd, na kolik ¢ésti je rozdélena vyrobni ddvka pro pilu a kazdé této
dévce priradi odpovidajici "davku"pro pracovisté lisu tak, aby mohlo dojit k co
nejvétsi paralelizaci prace. Nasledné se pokusi ¢asti jednotlivych vyrobnich fazi
sjednotit tak, aby byla vyroba co nejplynulejsi. Pokud neni k dispozici dostatek
kapacity na kterémbkoli pracovisti (coZ znamend, Ze aby mohl byt proveden, mu-
selo by byt planovano do "minulosti"- data pfedchézejiciho dni, ve kterém je plan
pocitén), je planovani pferuseno a uzivatel je informovéan o tom, Ze operaci nelze
provést). Automatické planovani se pfizptisobuje kapacitdm pracovist' a je proto
garantovdno, Ze nevyvold zddnou z chyb uvedenych v [3.1.2.4) muze ale vyvolat
chybu uvedenou v[3.1.2.3|

3.1.2.3 Kontrola a opravy celkové kvality vyrobniho planu

Program kontroluje z hlediska celkového pldnu (nezavisle na konkrétnich zakéz-
kdch) nésledujici polozky:
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3. ANALYZA POZADAVKU ZAKAZNIKA

* nepfekracovani nastavenych kapacit,

¢ stav desek na skladé.

V ptipadé pfekroceni kapacity urcitého pracovisté je o tomto stavu uZivatel vy-
rozumén piimo v ukazateli kapacit, a to tak, Ze je mu (v procentech, nebo absolut-
nich ¢islech) sdéleno, o kolik byla kapacita prekrocena. Pokud se tak stane, mtize
uzivatel vyfesit problém pfeplanovanim urcité zakazky (ru¢né nebo automaticky),
nebo navysenim kapacity pracovisté (viz[3.1.3).

Problém s nedostatkem desek na skladé lze fesit dvojim zptisobem - prove-
denim inventury, nebo vytvofenim objednédvky materidlu. Oba tyto zplsoby jsou

popsany v
3.1.2.4 Kontrola a opravy konzistence planu zakazky

Program kontroluje, zda se uzivatel nedopustil chyby pfi ruénim pldnovanim ¢asti
jednotlivych vyrobnich fazi. Pro fazi pily a lisu zobrazi upozornéni, pokud neni
mezi ¢asti vyroby alokovdna nezbytnda kapacita (napf. pokud faze lisu vyzaduje
zpracovani 100 sty¢nikovych desek, ale v pldnu je alokovano pouze 90) a v pfi-
padé, Ze pracovisté maji dostatek kapacity, nabidne uZzivateli moZnost automatic-
kého pfepldnovdni. Pro fazi transportu program ovéfuje, Ze uZzivatel pfifadil za-
kazce montaZznika, jefdbnika a dopravce. Toto upozornéni se zobrazi pouze tehdy,
kdyz se zakdzka nachazi ve fazi "ptijato zdkaznikem" (viz[3.1.5).

3.1.3 F3 Nastavitelnost vyrobnich parametri

V ramci ptizptisobeni software podminkdm konkrétniho pracovisté miize uZzivatel
upravovat nasledujici parametry vyroby:

» standardni kapacity pracovisté lisu a pily (o vikendech a svétcich vzdy 0),
* kapacity pracovist’ lisu a pily vjednotlivych dnech (v€etné vikendti a svatka),
 standardni nastaveni velikosti vyrobni davky pily,

e nastaveni vyrobni davky pily pro konkrétni zakazku.

Kromé toho se mohou mezi jednotlivymi spolecnostmi li§it pouZivané typy
sty¢nikovych desek - tyto typy uZivatel nezaddva rucné, ale jsou automaticky na-
Cteny z databédze spolec¢nosti, se kterou spolupracuje, véetné mnozstvi dodava-
ného v ramci objedndvky a ceny za kus.

3.1.4 F4 Sprava a objednavky sty¢nikovych desek
MnoZstvi sty¢nikovych desek na skladé ovliviiuji v rdmci programu tfi ¢innosti:

¢ ruéni nastaveni velikosti skladu ke konkrétnimu dni (tzv. inventura),
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3.1. Funk¢ni poZadavky

* objedndavka desek od dodavatele,

* pfepocet skladu po dokonceni vyrobni faze lisu.

Inventuru Ize zaloZit kdykoli pod podminkou, Ze v pfedchdzejicich dnech nee-
xistuje Zddnd vyrobni faze bez odecteného materidlu (tato podminka je nutn4, aby
nedochézelo k chybnym inventurdm zptisobenym tim, Ze neni jasné, které desky
jiZz byly v rdmci vyrobni faze pouzity, a které jesté ne). Slouzi ke korekci chyb zpi-
sobenych mimo dosah systému (nekompletni dodédvka, Spatny typ pouZity opera-
tory lisu...)

Objednavku desek lze vygenerovat k libovolnému dni. Objednévkovy formu-
14F 1ze vyvolat ru¢né, nebo kliknutim na varovani ohledné nedostatku materialu
ke konkrétnimu dni. V prvnim pfipadé je formuldf prazdny, ve druhém piipadé
obsahuje piredvyplnéné hodnoty tak, aby byl odstranén problém s nedostatkem
materidlu. V obou ptipadech lze objedndvku ddle ru¢né upravovat. Po kliknuti
na "vygenerovat formulai"je vygenerovan soubor ve formdtu .csv, ktery mtize byt
odeslan vyrobci desek.

Posledni moZnost se provede automaticky poté, co uZivatel oznaci zakdzku za
"dokon¢enou" (viz. 3.1.5). Desky védzané k zakdzce jsou ze skladu odecteny a vy-
robni faze se ve vypoctech dile neprojevuje.

3.1.5 F5 Fazovdni zakézky

V rdmci namapovani vyrobniho procesu do programu se kazda zakdzka mtize na-
chézet prévé vjednom z nasledujicich stavii:

* nov4,

* piijata,

¢ hotova,

e archivovana,
* opusténa.

Do faze "nova"vstupuje automaticky kazd4 zakézka, kterd je do programu pfi-
déna. Reprezentuje stav, kdy je vyprojektovdn pfedbézny navrh zakazky urceny k
zasldni cenové nabidky zdkaznikovi, ale ne k samotné vyrobé. Program piesto z to-
hoto navrhu dokéze vytvofit vyrobni plan (ur¢eny k zdkladnimu pfehledu o kapa-
citach vyroby v del§im ¢asovém horizontu), nezobrazuje ale vSechna upozornéni
(viz[3.1.2).

Nasledujici fazi je "pfijatd". Reprezentuje stav, kdy zdkaznik ma o zakazku za-
jem a ta je pfipravena do vyroby. Program neklade Zddn4 omezeni na pfechod do
této faze. Pii pfechodu dojde k iplnému pfepocteni vSech tidajii o zakdzce (nebot’
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3. ANALYZA POZADAVKU ZAKAZNIKA

Casto dochézi k jejich zméné). V tomto reZimu je povoleno pldnovani faze lisu po-
moci vazniki (viz[3.1.2.1). V8echna vyrobni upozornéni jsou pro tuto fazi zapnuta.

Posledni faze, kterd se projevuje vharmonogramu, je "hotova". Do tohoto stavu
nelze piejit, pokud nejsou vSechny vyrobni faze dané zakdzky dokonceny. Po pie-
chodu na tuto fazi dojde k odecteni materidlu ze skladu. Zakédzka se stale zobra-
zuje v harmonogramu, nelze s ni ov§em nijak manipulovat. Po pfechodu na fazi
"archivovand"pak zakdzka z harmonogramu zmizi Gplné, veskeré tidaje o ni lze
ale dohledat v databazi.

Zakazku lze kdykoli "opustit". Tato faze odpovidad tomu, Ze se zdkaznik roz-
hodne zakédzku z programu zcela smazat. "Opusténé"zakazky a vSechny tidaje o
nich jsou smazany z databéze.

3.1.6 F6 Generovani dokumentace

Program umoznuje vyuzit mnoho tidaji o zakédzce ke generovani libovolné doku-
mentace. Pokud m4 uzivatel nainstalovany MS Word a MS Excel, mtize do libovol-
ného dokumentu ve formétu .docx a .xlsx vepsat nékteré z klicovych slov uvede-
nych v pifloze[B|a toto slovo je po vybrani daného dokumentu z nabidky programu
nésledné pfepsano odpovidajicim tidajem z databéze. V ptipadé .xlsx dokumentu
a zadosti o ¢iselny tidaj dojde také k pfepocitani bunék tak, aby doslo k zohlednéni
tohoto tudaje ve vypoctech.

Kromé generovani dokumentace ke konkrétni zakdzce pomoci $ablon obsa-
huje program také moZznost generovani planu doprav na zdkladé idaji v harmo-
nogramu pro konkrétni obdobi a export iidaji k vyrobé. V pfipadé poZadavku na
dalsi dokumentaci by mél byt program jednoduse rozsifitelny.

3.2 Nefunkc¢ni pozadavky

Program musi korektné fungovat na platformé Windows 7 64-bit a novéjsi. Veskery
dalsi software pro korektni praci programu (kromé MS Office a software pro navrh
vaznikovych krovil) je dodévéan spolu s aplikaci. Aplikace musi fungovat nezavisle
na dostupnosti internetového pfipojeni.
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KAPITOLA 4

Analyza pripadi uziti

Tato ¢4ast prace obsahuje popis pfipada uZiti software na podporu pldnovani vy-
roby pro vyrobce vaznikovych krovii a uzivateld tohoto systému.

4.1 Ucastnici

Samotnou obsluhu software zajist' uje osoba s odpovédnosti za planovani vyrob-
niho procesu. ProtoZe ale software zpracovavd mnozstvi dat od dal$ich tGc¢astnikii
tohoto procesu (a poskytuje jim vystupy), jsou pro ticely modelu vyuziti povazo-
vani za uZzivatele nikoli osoby, které fyzicky interaguji s programem, ale ptivodci a
pfijemci informaci v systému.

4.1.1 Vedoucivyroby

Zavedouciho vyroby je povazovdna osoba zodpovédna za tvorbu vyrobniho planu,
jeho celkové dodrzovani a za zajisténi dostatku materidlu na pracovisti. V zévis-
losti na struktufe organizace miZe a nemusi byt zodpovédny za pfepracovani hrubého
projektu stavby na nékres pfipraveny pro vyrobu (v nékterych organizacich se jednd

o kompetenci projektanta). Vedouci vyroby slouZi jako prostiednik mezi progra-
mem a ostatnimi uZivateli - vhasi do systému informace ziskané od ostatnich tcast-
nikd a zajist'uje, aby ostatni Gcastnici méli k dispozici poZadované vystupy pro-
gramu.

4.1.2 Projektant

Projektant je osoba zodpovédnad za vytvofeni projektu v softwaru na projektovandi.
V zavislosti na organizaci mize a nemusi pfipravovat podklady pro vyrobu (viz
4.1.1).
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4.1.3 Vedouci pracovisté lisu

Vedouci pracovisté lisu mé zodpovédnost za informovani o dodrZzovani planu na
pracovisti lisu a za inventury sty¢nikovych desek.

4.1.4 Vedouci pracovisté pily

Vedouci pracovisté pily ma zodpovédnost za informovani o dodrzovani planu na
pracovisti pily.

4.1.5 Pfepravakrovi

Za prepravce je povazovana osoba zajist'ujici, Ze dojde k pfesunu hotového pro-
jektu na stavenisté. MtiZe se jednat o externiho poskytovatele sluzby ¢i zamést-
nance vyrobce vaznikovych krovi.

rd

4.2 Pripady uziti

4.2.1 UCI P¥iddni zakdzky

Pro pfidani zakdzky s urcitym ¢islem jednacim do programu je nutné, aby projek-
tant nejprve vytvofil zakdzku s timto oznacenim v software na projektovani vazni-
kovych krovti. Vedouci vyroby nasledné zakazce pfifadi zdkaznika a zakazku prida.
V ptipadé, Ze se zakézka jiZ v databdzi programu nachdzi, dojde k zobrazeni varo-
vani a otevieni editacniho okna.

4.2.2 UC2 Pridani zakazky s automatickym planovanim

Vedouci vyroby miiZe vyuZzit automatického planovani v piipadé, Ze se v datech vy-
tvofenych projektantem nachdzi vyprojektované krovy. Vedouci vyroby musi také
stanovit deadline, do kterého se md zakdzka vyrobit a odvést na stavenisté. Jinak je
postup stejny jako v pfipadé[4.2.1] V piipadé nedostatku kapacity jakéhokoli pra-
covisté operace selZe.

4.2.3 UC3 Editace zakazky

Vedouci vyroby mtize zakdzce ptiradit jiného zdkaznika a ménit deadline. Ostatni
udaje o zakdzce miiZe editovat pouze projektant.

4.2.4 UC4 Tvorba vyrobniho planu

Jakmile se v projektu zakdzky nachézi informace o vaznikovych krovech (dodané
projektantem), mtiZze vedouci vyroby do harmonogramu pfidat vyrobni faze a je-
jich ¢ésti.
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4.2.5 UC5 Uprava vyrobniho planu

Vedouci vyroby méni vyrobni pldn vytvafenim novych ¢asti vyrobnich fazi, jejich
mazanim, zménou dat a Gpravou kapacit. Priibézna tprava kapacit je nutna také
na zékladé informaci poskytovanych vedoucimi pracovist lisu a pily. Software na
tyto Upravy reaguje zobrazenim varovani v pfipadé, Ze je pldn vyhodnocen jako
chybny.

4.2.6 UC6 Dokonceni vyrobni faze

Pokud jsou v3echny ¢ésti vyrobni faze dokonceny (jejich datum je mensi nebo
rovno soucasnému dni), oznaci vedouci vyroby fazi za dokoncenou. S ¢astmi této
faze pak jiz nelze manipulovat a materidl, ktery faze spotfebovavad, je odecCten ze
skladu.

4.2.7 UC7 Inventura sty¢nikovych desek

Informace o stavu zasob sty¢nikovych desek podédva vedouci pracovisté lisu. Nelze
provést inventuru, pokud existuji nedokoncené vyrobni faze pracovisteé lisu.

4.2.8 UCS8 Vytvoreni objednavky sty¢nikovych desek

Vedouci vyroby mtize vytvofit objednavku sty¢nikovych desek k libovolnému dni
v budoucnu. Pokud je formular pro generovani objednavky otevien prostiednic-
tvim varovani o nedostatku materidlu, je formuldf pfedvyplnény a obsahuje do-
poruceni o velikosti objednavky.

4.2.9 UC9 Zména stavu zakazky

Vedouci vyroby méni stav zakdzky na zdkladé informaci od projektanta a vedou-
cich vyroby.

4.2.10 UC10 Generovani dokumentace k zakazce

Vedouci vyroby vyuZziva program k doplnéni informaci z databdze do pfipravenych
$ablon. Pokud program nema nékteré idaje k dispozici (nejsou vyplnény vedou-
cim vyroby ¢i projektantem), neni tidaj doplnén.

4.2.11 UCI11 Generovani planu doprav

Aby zodpovédné osoba v misté vyroby (vétSinou vedouci pracovisté lisu) ziskala
piehled o vyjezdech hotovych krovii z provozovny, generuje vedouci vyroby plan
doprav, obsahujici pro jednotlivé dny ¢isla jednaci vyvazenych zakéazek, informace
o prepravci, jefdbu, montéZi a rozméry nejvétsiho vazniku z vyrobni davky (zod-
povédna osoba na zdkladé tohoto tidaje vyhodnoti vhodny typ pfepravy). Tento
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plan lze vygenerovat také pro konkrétniho dopravce. Vychozim obdobim je tyden,
rozsah lze ale libovolné ménit.

4.2.12 UCI12 Export harmonogramu

Pravidelné informovéni vedoucich pracovist’ zajist'uje moZnost exportovat vyrobni
plan do formatu .xIsx. V exportovaném dokumentu se nachdzi stru¢né informace
o tom, jakd ¢ast zakdzky musi byt ke kterému dni hotova. Vychozim obdobim je
tyden, rozsah Ize ale libovolné ménit.
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KAPITOLA

Realizace

5.1 Analyza pouzitych technologii

Tato podkapitola se zabyvé analyzou technologii pouzitych pfi implementaci a
diivody k jejich volbé.

5.1.1 Platforma ajazyk

Dle musi aplikace fungovat i v pfipadé, Ze pocitac neni pfipojen k internetu.
Tento pozadavek vylucuje technologie vyzadujici pro svou préci internetové pfri-
pojeni. Vzhledem k tomu, Ze cilovou platformou jsou moderni distribuce Win-
dows (dalsi z nefunkénich pozadavki), byl za vyvojovou platformu zvolen .NET
a k vyvovji vyuzit .NET Framework verze 4.7, ktery je podporovany systémy Win-
dows 7, Windows 8.1 a Windows 10[15], a jazyk C#.

5.1.2 Uzivatelské rozhrani

Vramci .NET Frameworku existuji celkem tfi standardné vyuZzivané platformy pro
ndavrh a vyvoj uzivatelského rozhrani[16].

WF WF (Windows Forms) je nejstarsi z uvedenych platforem. Z dnesniho po-
hledu dava smysl vyvoj Windows Forms aplikace hlavné z dtivodu jejtho dlouhého
zivotniho cyklu (a tedy ocekdvané vyspélosti) a jednoduchosti vyvoje, ktery je tvo-
fen sklddanim jednotlivych komponent na jejich absolutni pozice v rdmci okna
(IDE standardné umoznuji €init tuto ¢ast ndvrhu v grafickém reZimu a vyvojaf mé
tedy okamZitou zpétnou vazbu ohledné vzhledu vytvofeného okna). Pfestoze ne-
existuje standardni design pattern pro komunikaci mezi UI a zbytkem aplikace,
Windows Forms funguji napf. s MVP vzorem. Nevyhodou je z dne$niho pohledu
absence hardwarové akcelerace pfi vykreslovani (a tedy vyssi narocnost na proce-
sor) a obtizny vyvoj pro mobilni platformy (vzhledem k zapisu rozmért a umisténi
prvki v absolutnich hodnotéch).
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veve

UWP UWP (Universal Windows Platform) je nejnové;jsi platformou, kterou spo-
le¢nost Microsoft pro tcely tvorby desktopovych aplikaci vyvinula. Platforma je
ptfeddefinovanych prvka, poskytuje ale zaroven velké mozZnosti jejich tpravy. Plat-
forma oddéluje UI a business logiku pomoci jazyka XAML (odnoZ XML) a umoz-
nuje vyuziti design patternu MVVM (viz a techniky data binding, ktery je
pro platformu povazovan za standard. UWP aplikace psané v jazycich C# a Vi-
sual Basic jsou kompilovany do .NET Native a jsou proto velice dobfe optimali-
zovany. Za hlavni nevyhodu platformy lze povazovat fakt, Ze v souc¢asnosti podpo-
ruje pouze Windows 10, Windows Mobile, Xbox One a Hololens (pfestoZe usnad-
nuje vyvoj se zamérenim na tyto platformy tim, Ze umoziiuje snadnou portabi-
litu). Dalsi nevyhodou je skutecnost, Ze UWP aplikace nelze distribuovat pomoci
tradi¢niho instaldtoru, ale pouze prostiednictvim Microsoft Store.

WPF WPF (Windows Presentation Foundation) Ize povazovat za piredchtidce UWP.
Stejné jako UWP, i WPF vyuZiva k definovani Ul jazyk XAML a podporuje néavrh
aplikaci pomoci MVVM a techniky data binding. Od UWP se lisi zejména tim, Ze
(pfestoZe oproti Windows Forms pfedstavuje mnoho technik pro mobilni vyvoj)
necili na tak Siroké mnoZstvi platforem, ale pouze na Windows a mobilni zafizeni.
WPF aplikace se také nekompiluji do .NET Native, diky ¢emuZ maji standardné
horsi vykon. Vyhodou je ovS§em funk¢nost i na star§ich verzich opera¢niho sys-
tému Windows (azZ do Windows XPB, byt’ Microsoft nasazeni na systémech star§ich

nez Windows 7 nedoporucuje) a neomezeny zptisob distribuce aplikace.

Po zvazeni silnych a slabych stranek zminénych technologii byla za cilovou plat-
formu vybrana WPE WPF je oproti WF moderni, vykonnd, podporuje oddéleni Ul
od zbytku k6du pomoci jazyka XAML a MVVM vzoru a zdrovenl umoznuje dosta-
te¢nou ptizplsobitelnost svych komponent. PfestoZe vSechna tato pozitiva spl-
nuje i UWP a navic nabizi vy3si vykon, podpora pouze Windows 10 a nutnost dis-
tribuce pomoci Microsoft Store jeji vyuZiti vylucuji.

5.1.3 Objektové rela¢ni mapovani

Objektové relacni mapovani (zkrdcené ORM) je technika zajist'ujici automatic-
kou konverzi dat mezi relacni databdzi a objektové orientovanym programova-
cim jazykem. Dtvodem k uZiti této techniky je, Ze vyvojar aplikace potfebuje ur-
Cita data uklddat tak, aby byla dostupna i pfi pfistim spusténim programu (tzv.
persistentni ukladdni), nepotiebuje se ale zabyvat tim, jak pfesné je tato operace

provedenall7].
Pro jazyk C# jsou nejcastéji vyuzivany nédsledujici ORM systémy:
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Entity Framework Entity Framework je technologie podporovand spole¢nosti
Microsoft a vydané v roce 2008 jako soucdst .NET Framework 3.5. V roce 2013
doslo k vydani aktualizace pod Apache Licence v2 a Entity Framework se tak stal
open-source projektem[18]. V¥hodou Entity Frameworku je tiplné odstranéni nut-
nosti dotazovat se pomoci SQL a podpora Code First pfistupu. Zatimco ORM stan-
dardné podporuji vytvofeni entit vkoédu na zdkladé databazového schématu, Code
First vytvaii entity a vazby v databézi na zdkladé kédu (tedy obracené). Vyhodou
tohoto pfistupu je, Ze pokud dojde k nutnosti databdzové schéma v priibéhu vy-
voje zménit, neni nutné provddét zmény na dvou mistech - v databézi a v kédu -
ale pouze v kédu. Nevyhodou Entity Frameworku je pravé odstinéni vyvojare od
préace s SQL a s tim spojend mensi optimalizace generovanych dotaz.

Dapper Dapper byl vyvinut spolecnosti StackExchange Group. Na rozdil od vyse
zminéné technologie je zaloZen na tradi¢néj$im zplisobu komunikace s databazi
pomoci SQL dotazovani. Dapper je diky tomu z hlediska vykonu aplikace rychlejsi,
komplikuje ale vyvoj, hlavné pokud je tfeba v databazi v jeho priibéhu provadét
zmény. Jednd se o nejnovéjsi z uvedenych technologii (prvni stabilni verze byla
vydéana v roce 2011).

NHibernate NHibernate je open-source software vyddvany pod GNU Lesser Ge-
neral Public Licence. Jedna se o port Hibernate ORM pro jazyk Java. Prvni verze
pochdzi z roku 2007 a jedn4 se tedy o nejstarsi z uvedenych technologii. Podobné
jako v pfipadé Entity Framework, i NHibernate se stard o generovani SQL dotaz{,
na rozdil od néj ale vyvojar neni zcela odstinén od interniho fungovani databéze,
nebot’ samotné dotazovani probihd formou transakci, které je tfeba v ramci kédu
manudlné pfipravovat a odesilat. Vyvojaf mé tak lépe pod kontrolou, jaky typ do-
tazu a kdy je odeslan a zpracovan[19].

Vzhledem k tomu, Ze se predpoklddd vyuziti programu jako desktopové aplikace
pro jednoho uZivatele, neni rychlost komunikace s databédzi povaZovéna za prio-
ritu, nebot’ v pribéhu jejiho vyuzivani nebude dochézet k nutnosti pracovat s fa-
dové vice nez se stovkou jednoduchych zdznami nardz. Naopak Ize oc¢ekavat nut-
nost zmén ve struktufe databaze v priibéhu vyvoje a testovani diky snaze o maxi-
malni pfizptsobeni aplikace zakaznikovi i za cenu mirného odchyleni od ptivodni
specifikace. Pro vyvoj byl z téchto diivoda zvolen Entity Framework a jim podpo-
rovany Code First pfistup.

5.1.4 Databdazovy systém

Databdzové systémy slouzi k uklddani a ziskdvani dat na Zadost ostatnich pro-
gramt. Tyto programy mohou byt spusStény na stejném pocitaci jako databazovy
systém, nebo na libovolném pocitaci umisténém v siti (v€etné internetu). Plat-
forma Windows je podporovana celou fadou databazovych systému. Vzhledem k

23



5. REALIZACE

volbé Entity Frameworku jako ndstroji pro objektové rela¢ni mapovani mé smysl
uvazovat pouze o systémech, které jsou s timto nastrojem kompatibilni.

Microsoft SQL Server Microsoft SQL Server je databdzovy server vyvinuty spo-
le¢nosti Microsoft. Microsoft SQL Server je distribuovdn v nékolika edicich, pfi-
¢emz edice Express je poskytovdna zdarma, ovSsem za cenu omezeni velikosti da-
tabdze na 10 gigabyt(i, 1 gigabytu paméti a jeden procesor.

SQLite SQLite je knihovna obsahujici relacné databdzovy systém. Hlavni odlis-
nost SQLite oproti ostatnim zminovanym systémiim spociva v tom, Ze se nespousti
jako samostatny proces fungujici na principu klient-server, ale poskytuje rozhrani
pro komunikaci s databédzi pfimo programu, ktery databazi vyuZziva. Soubory .dbm,
ve kterych SQLite zdznamy uklad4, jsou nezavislé na platformé.

MySQL MySQL je open-source relacné databazovy systém vyuzivany hlavné pro
webové aplikace a weby vyZadujici rychlou databdzi. Kromé open-source verze je
nabizena také Enterprise edice, vyznacujici se hlavné placenou podporou.

Za databazovy systém byl zvolen Microsoft SQL Server v edici Express. Divodem
je dobré kompatibilita s ostatnimi zvolenymi technologiemi a hlavné snadna ko-
munikace se zbytkem programu prostifednictvim Entity Framework.

5.2 Analyza navrhu

Tato podkapitola se zabyva tim, jak je program navrzen a divody k volbé jednotli-
vych vzor.

5.2.1 Architektura

K zajisténi komunikace mezi uzivatelskym rozhranim a zbytkem programu byl po-
uzit navrhovy vzor MVVM (Model-View-ViewModel).

5.2.1.1 MVVM vzor

MVC Ptvodnim pfedchtidcem MVVM je MVC (Model-View-Controller). Vtomto
vzoru pfedstavuje Model data pozadovana zbytkem aplikace. Pokud dojde ke zméné
téchto dat, je o zméné View informovan prostfednictvim Controlleru a View tak
muze byt v pfipadé potfeby aktualizovan. View zajist'uje uzivatelské rozhrani, hlavné
pak zobrazeni dat uzivateli a poskytnuti elementti pro uZivatelskou interakci s pro-
gramem. Model tedy zapouzdftuje vnitini logiku programu a data, View zapouz-
dfuje prezenta¢nilogiku a Controller pfejima uZivatelské vstupy ziskané prostfed-
nictvim ovladacich prvka z View a zasild pozadavky na zménu dat Modelu[20] [21].
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MVP Vyvojovym stddiem mezi MVC a MVVM je MVP (Model-View-Presenter),
ktery vychézi z MVC, ovSem rozsifuje ho o tvz. data binding, coZ je technika, po-
moci které Model informuje View za minimdlniho ptispéni programétora. Hlavni
vyhodou tohoto navrhu je fakt, Ze umoziiuje vyvojaitim vyvijet pro nékolik zobra-
zovacich zafizeni naraz (napf. desktop/mobilni a webovou aplikaci) a pfitom mi-
nimalizovat mnoZstvi kddu specifického pro konkrétni zobrazovaci platformu[22].

MVVM Model-View-ViewModel je vzorem vyvinutym spole¢nosti Microsoft jako
variace MVP vzoru s cilem maximalizace vyhod plynoucich z pouzivani WPF tech-
nologie. Model v sobé ukldadd data a business logiku (podobné jako v pfipadé MVP
aMVC) a o View nemd zZddné informace. ViewModel je abstrakci View a obsahuje
informace o jejim stavu a kéd souvisejici s technikou data binding. ViewModel
neobsahuje pfimou referenci na tfidu View, komunikaci mezi View a Modelem
zajist uje pomoci data bindingu definovaného jazykem nezévislym na Modelu (v
piipadé WPF aplikaci se jednd o XAML, dialekt jazyka XML)[23].

5.2.2 Databaze

Tato sekce se vénuje popisu databdazového modelu. Rela¢ni model byl vygenero-
van pomoci néastroje Microsoft SQL Server Management Studio 17. Samotnd da-
tabdze byla vytvofena create scriptem generovanym prostfednictvim Entity Fra-
meworku na zdkladé databdzovych entit popsanych ve zdrojovém kédu aplikace.

Databdze obsahuje celkem 14 tabulek, jejichZ datové typy byly zvoleny tak, aby
co nejlépe zachycovali realitu procesu fizeni vyroby vaznikovych krovti. Integritni
omezeni databéze jsou zajiSténa ndvrhem programu a zajist'uji, Ze do databaze
nejsou vloZeny nespravné hodnoty.

I01 - denni kapacita pracovi$té je vétsi nebo rovna nule

102 - zvySeniisniZeni hladiny materidlu je uvddéno jako kladné ¢islo

I03 - existuji pravé 3 typy WorkingPhase - pila, lis, transport

104 - kazdé zakdzce je piifazena nejvyse jedna WorkingPhase daného typu

I05 - pokud WorkingPhase nema4 pfifazen ani jeden WorkingPhasePart, chova se
program, jako kdyby zakdzka neméla danou fazi viibec pfifazenou

106 - WorkingPhase mtiZze mit pfifazen libovolny pocet WorkingPhasePart s vy-

jimkou WorkingPhase typu Transport, kterd miiZze mit pfifazen nejvyse je-
den WorkingPhasePart
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5.2. Analyza ndvrhu

107 - vjednom dni mtiZze pro danou WorkingPhase existovat nejvyse jeden Wor-
kingPhasePart

108 - prvky Place a Type v tabulce Jobs jsou uzivatelsky nezménitelné (jednd se o
data ziskana z databaze MBA)

I09 - prvek CapacityNeeded v tabulce WorkingPhases je uZivatelsky nezméni-
telny (jednd se o data ziskand z databdze MBA)

I10 - tabulka Plates je generovdna na zdkladé dat z MBA a nelze ji uzivatelsky
upravovat

Nejdtlezitéjsi tabulkou je tabulka Jobs, ktera predstavuje konkrétni zakdzku a
obsahuje obecnd data o stavbé, jako je jeji ndzev a misto, pfiCemz tato data zis-
kava automaticky z databdze MBA. V této tabulce lze také naleznout, v jaké fazi
se momentalné zakazka nachézi. PfestoZe se v MBA nachdzeji také informace o
zékaznikovi, z diivodu pfiliSné slozitosti vytvareni zdkaznikd v tomto programu
byla na zdkladé poZadavku zdkazniku vytvofena také tabulka Customers, obsahu-
jici zdkladni informace o objednateli zakazky.

vvvvvv

trakci vyrobnich fazi. Do této tabulky jsou mapovany informace tykajici se dané
vyrobni fdze spojené se zakdzkou - pfedné se jedna o typ dané vyrobni faze, poté
informace o tom, zda byl materidl nutny pro danou fazi jiz odecten ze skladu,
nutné kapacita pracovisté (u lisu a pily) a informace o dopravé, jefabu a mon-
taZi (u transportu). Kazda WorkingPhase se pak déle déli na WorkingPhaseParts,
reprezentujici rozdéleni vyrobni faze do nékolika dni.

Dalsi databdzovéa tabulka méd ndzev ScheduleDays a obsahuje kapacity pro pra-
covisté lisu a pily. Pfi vytvafeni a vykreslovani vyrobniho planu jsou pouzivany
standardni hodnoty (nastavené uZzivatelem) ve vS§edni dny a hodnota 0 o svétcich
avikendech, v ptipadé, Ze se ale uZivatel rozhodne kapacitu v néktery den zménit,
je vytvofen zdznam v tabulce ScheduleDays s nové pfidélenou kapacitou.

Tabulka Templates reaguje na poZadavek zdkaznika, ktery si pfal vidét, které
$ablony u které zakazky jiz vygeneroval. Tabulka Templates tedy obsahuje ¢as a
ndzev vygenerované Sablony. V pfipadé, Ze je Sablona generovana nékolikrét, je
vyuzit vzdy posledni ¢as generovani.
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5. REALIZACE

Vv,

Tabulka InternalTrusses umoziuje snadnéjsi planovani na zdkladé redlnych
dat z vyroby. Vedouci pracovist' diky ni nemusi podavat informace pfimo o tom,
jakou ¢4ast planu se v ktery den podafilo splnit, ale mohou podévat informace o po-
¢tu zpracovanych vaznikovych prvkd. Informace o pfifazené vyrobni fazi, o poctu
téchto prvk a o tom, jak velkou ¢ast vyrobniho planu dany prvek reprezentuje,
jsou nacitdny z databaze MBA.

Posledni tabulkou je CalendarSpecialEvents. Jednd se o abstraktni tabulku pfed-
stavujici uddlosti v kalendéfi souvisejici se zménou materidlu. Do budoucna se
ocekava jeji vyuziti pro udalosti spojené s hladinou dieva, v ptivodnich pozadav-
cich ale existuje pouze jeden typ udélosti, a to zména hladiny sty¢nikovych desek
na skladé prostfednictvim objedndavky.

5.3 Postup vyvoje

Pred zacatkem vyvoje byly stanoveny 4 milniky, v rdmci nichz byla vZdy nasazena
a testovana nova verze software.

5.3.1 1.milnik
5.3.1.1 PoZadované funkce

Zajisténi komunikacniho rozhrani pro ziskdvani dat z MBA. Generovani dokumen-
tace nezavislé na harmonogramu (¢4stecné splnéni(3.1.6) do MS Excel a MS Word
Sablon na zékladé dat z MBA.

5.3.1.2 Problémy

Pti plnéni 1. milniku se nevyskytly Zddné problémy.

5.3.2 2.milnik
5.3.2.1 PozZadované funkce

Vytvoreni uzivatelského rozhrani pro pldnovani vyroby (bez nutnosti pracovat s
materidlem a kapacitami vyroby - ¢astecné splnéni|3.1.2). Generovani dokumen-
tace zavislé na harmonogramu (splnéni zbytku pozadavka v(3.1.6).

5.3.2.2 Problémy

Rozhrani pro planovani vyroby se ukdzalo v urcitych pfipadech jako nedostate¢né,
nebot umoZziuje zobrazeni pouze 10 zakdzek naraz - vyfeSeno pfiddnim druhého,
tzv. "kompaktniho"pohledu, umoziujiciho vykreslit az 25 zakédzek nardz za cenu
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5.4. UZzZivatelské rozhrani

méné detailniho zobrazeni. UZivatelské rozhrani se ukdzalo jako pomalé - ¢4s-
teCné vyreseno optimalizaci metod pro vykreslovani, pfi pfepindni mezi tydny se
ovSem stéle objevuje lag.

5.3.3 3. milnik
5.3.3.1 PoZadované funkce

Pfidani kapacitniho pldnovéani vyroby s moZnosti nastaveni (splnéni 22 a Pii-
déani spravy materiélu, véetné upozornéni na nedostatek materidlu na skladé (spl-

néni(3.1.4).

5.3.3.2 Problémy

Pti plnéni 3. milniku byl nékolikrat pfepracovan algoritmus pro automatické pla-
novani vyroby, aby vytvéfel co nejrealistictéjsi vyrobni plany.

5.3.4 4.milnik
5.3.4.1 PoZadované funkce

Rozdéleni zakéazek do fazi (splnéni[3.1.5). Pfidani upozornéni na problémy s vy-
robnim pldnem (splnéni 22).

5.3.4.2 Problémy

Ukézalo se, ze pfi zméné stavu zakdzky na "Pfijatd"muize dojit k tomu, Ze zatimco
pfi hrubém odhadu pracnosti se zakdzka do vyrobniho planu vesla, jeji Cista verze
jiz nikoli - vyfeSeno po domluvé s uzivatelem tak, Ze zakézka sviij stav zméni, jeji
vyrobni plan je ovSem smazdn a je tedy nutné kapacitu bud’ uvolnit, pfesunout
deadline, nebo ji napldnovat ru¢né.

5.3.5 Dalsfvyvoj

V dubnu 2019 byla aplikace pfedstavena spolecnosti Fine spol. s 1. 0., kterd se za-
byva vyvojem stavebniho software. V blizké budoucnosti je napldnovano napo-
jeni na databazi jejich programu Truss4 a zapracovani nékterych funkci programu
piimo do Truss4. Program bude déle rozdélen na nékolik modulti a nabizen dalsim
vyrobctiim vaznikovych krovii na licen¢nim zakladé.

5.4 Uzivatelské rozhrani

V této sekci jsou popsdny jednotlivé ¢asti aplikace z hlediska uZivatelského roz-
hrani, doplnéné o redlné snimky z aplikace.
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5. REALIZACE
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Obrazek 5.2: Harmonogram vyroby v klasickém zobrazeni pfi zobrazovani kapacit
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Obrézek 5.3: Harmonogram vyroby v kompaktnim zobrazeni

5.4.1 Harmonogram vyroby

Harmonogram vyroby je hlavni obrazovkou, kterd se uzivateli zobrazi hned po
spusténi a zlstava zobrazena vétsinu Casu v pribéhu vyuzivani aplikace. Je do-
stupny ve 3 rezimech - klasicky pfi zobrazovani kapacit spotfebovavanych pra-
covisti klasicky pfi zobrazovéani ¢asu zacatku a konce faze a v kompaktnim
rezimu|5.3|pro zobrazeni vice zakazek naraz.
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5.4. UZzZivatelské rozhrani

Tr1 Sekery, RD
1D 0269
Ceadline: 19. 5. 2019

Stav: MNova

Obrazek 5.4: Zakladni ovlddaci panel zakazky

Sloupce harmonogramu (s vyjimkou prvniho) pfedstavuji dny, fadky pak jed-
notlivé zakazky. U kazdé zakazky jsou o ni v prvnim sloupci[5.4 uvedeny zakladni
informace, aby mohla byt uZivatelem snadno identifikovdna. Kromé stru¢ného
popisu se v prvnim sloupci nachdzi jesté panel pro zménu faze a odstranéni za-
kazky a, v pfipadé, Ze program u dané zakdzky zjisti problém se sou€asnym pla-
nem, ikona varovani, kterd umoznuje vypsdni nalezenych problémi a jejich vyie-

Seni po stisknuti pravého tlacitka mysi. Posledni fddek v harmonogramu je vyhra-
zen pro tlacitko na pfidani dalsi zakéazky.

Zahlavi harmonogramu je tvofeno ¢asovymi Udaji (Cislo tydne, datum),
fddkem pro zobrazeni udélosti bez vztahu ke konkrétni zakdzce (varovani o ne-
dostatku materialu, objedndvka materidlu) a dvéma faddky pro zobrazeni kapacit
(pracovisté lisu a pily) Kapacity lze zobrazovat jak v absolutnich hodnotéch,
tak jako procento nevyuZitych zdroji pracovisté (znak nekone¢na v tomto ptipadé
symbolizuje, Ze se na pracovisti dany den nepracuje).

Harmonogram je z uZivatelského hlediska velmi interaktivni. Prdzdné dny pod-
poruji vytvofeni nové vyrobni fize pomoci dvojkliku, nebo stiskem pravého tla-
¢itka mysi a zvoleni pfislu§né nabidky. Pokud je vdaném poli jiZ f4ze napldnovana,
lze ji po stisknuti pravého tlacitka mysi a vybrani pozadované ¢innosti upravovat
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Obrazek 5.5: Pohled na kapacity pracovist

Sabina, RD >0p! Preplanovat zakdzku

ID: 5019 Optimalizovat kapacity
Deadline: 30. 6. 2019 Informace o materialu (desky)
Stav: Zména vyrobni davky pily

Obrézek 5.6: Nabidka zobrazend po kliknuti na zakdzku pravym tlac¢itkem mysi

nebo ji pfesunout do jiného dne pomoci tzv. drag-and-drop (pokud dany den
jiz fazi stejného typu obsahuje, jsou tyto faze slouceny). Kliknutim na ukazatel ka-
pacity pro dany den lze kapacitu editovat a pii pravém kliknuti na zakdzku se ote-
vie panel umoznujici pokro¢ilou manipulaci se zakdzkou5.6|

5.4.2 Vytvoreni zakazky

Formuléf vytvofeni zakazky[5.8 obsahuje tfi editovatelna pole. ID zakézky slouzi k
zadani identifikatoru zakézky, pod kterym je zakdzka evidovédna v databdzi MBA.
Pole obsahuje case-insensitive naSeptavac, zobrazujici vS§echny zakazky nachéaze-
jici se v MBA a zacinajici zadanym fetézcem. Jakmile uZivatel z naSeptavace vybere
pozadovanou zakdzku, program nejprve ovéfi, zda zakédzka jiz nebyla pfiddna v
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5.4. UZzZivatelské rozhrani

-

ménit kapacitu ‘

Pfesunou volnou kapacitu

‘ Zménit systém planovani » Standardni

E Smazat Seznam vaznikid

Obrazek 5.7: Nabidka zobrazend po kliknuti na vyrobni fazi pravym tlacitkem mysi

minulosti (v takovém pfipadé zakdzku nelze pfidat, pouze oteviit edita¢ni formu-
14f) a nasledné nacte z databaze MBA typ zakézky a misto (coZ jsou needitovatelnd
pole).

Druhym editovatelnym polem je zdkaznik. Podobné jako ID zakazky obsahuje
itoto pole naseptavac, pokud je ale zadan zdkaznik nenachézejici se v databézi, je
bez upozornéni pridan do databédze a zakazce ptirazen.

Poslednim polem je ocekdvany konec zakdzky - deadline, jehoZ zaddni pro-
bih4 prostfednictvim vybéru z kalendafe a nejsou na néj kladeny zZadné specidlni
poZadavky.

Po vyplnéni tiidajli md uzivatel na vybér ze dvou moznosti - zakdzku pouze pii-
dat, nebo ji pfidat a provést automatické pldnovani. Pokud automatické planovani
selZe (ve vyrobnim pldnu neni mezi dnem zadani a deadlinem dostate¢nd volna
vyrobni kapacita), je zobrazeno upozornéni a zakdzka neni pfidana.

5.4.3 Nastaveni

V tabulce nastaveni|5.9|méa uZivatel moZnost ménit rozli¢cné nastaveni vyrobniho
planu a upravovat systémové cesty. Prvni tfi polozky predstavuji vychozi polozky
pro planovani kapacit a automatické pldnovéni. Informace o nadmérném nékladu
slouzi pro korektni zobrazeni varovani o prekroceni hranice nadmeérného nakladu
v generovanych dokumentech. Dny do upozornéni slouZi pro sprdvné zobrazo-
vani upozornéni v harmonogramu.
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B Vytvofenl zakazky — O X
ID zakazky R122
Zakaznik |N
) Naturmont
Deadline — —
Typ zakazky RD
Misto Lisov
Vytvort a naplanovat Vytvorit Zrusit
Obrazek 5.8: Formuléaf vytvofeni zakazky
] Nastaveni O X
Kapacita pily ‘800 ‘ ‘ UloZit ‘
Kapacita davky pily ‘300 ‘ ‘ UloZit ‘
Kapacita lisu ‘800 ‘ ‘ UloZit ‘
Nadmérny naklad - délka ‘14 ‘ ‘ Ulozit ‘
Nadmeérny naklad - vygka ‘2,6 ‘ ‘ UloZit ‘
Dny do upozornéni - transport ‘14 ‘ ‘ UloZit ‘
Dny do upozornéni - ovéreni zakazky ‘14 ‘ ‘ UloZit ‘
Cesta k databazi Pamba ‘D:\Source\Repos\KarstakPlanner\Backend\M‘ ‘ Resetovat ‘
Cesta k formulaiim ‘D:\Source\Repos\KarstakPlanner\User\FormL‘ ‘ Resetovat ‘

Obrazek 5.9: Formulaf nastaveni
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Uzivatelské rozhrani

~Informace o zakézce ~Kalendar
ID Zakazky R247 Nézev faze Realizace

Lis 5/23/2019 12:00:00 AM
Zakaznik | p- Hana Transport 5/24/2019 12:00:00 AM
Pila 5/22/2019 12:00:00 AM

Predpoklad od | 21.05.2019

Pfedpoklad do | 26.05.2019

Prijato zakaznikem
UloZit zmény

Typ zakdzky M5

Nazev stavby

Misto Hrnéire
Snéhova oblast

Zatizeni

Typy vaznik(

MNova faze Upravit fazi Smazat fazi
~Sablony
MNézev sablony Generovano
cenovaNabidka.xlsx 13.05.2019 9:45:01

prohlaseni_o_vlastnostech_ks.doc

prohlaseni_o_vlastnostech_stavba.do

protokol_ke_stavbe xls

velke_CE.doc

Generovat $ablonu

Obrazek 5.10: Zobrazeni informaci o zakazce

5.4.4 Informace o zakazce

Formuléf "Informace o zakdzce'[5.10] slouZi k zobrazeni informaci o jiz existujici
zakdzce. Po levé strané se nachdazi informace o zakdzce s moznosti pfifazeni za-
kazky jinému zdkaznikovi. V pravém hornim rohu jsou zobrazeny informace o jed-
notlivych vyrobnich fazich s moznosti jejich editace ¢i smazani. V pravém dolnim
rohu se pak nachézi seznam uZivatelskych Sablon dostupnych k vygenerovéni.
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KAPITOLA 6

Testovaci data

Tato kapitola se zabyvéa piipravou testovacich dat, metodikou testovani a hodnoti
miru splnéni ocekdvani zakaznika.

6.1 Testovacidata

Pro ucely testovani byla spolecnosti Karstak s.r.o. poskytnuta data k zakdzkam, je-
jichz datum vyjezdu z haly bylo predpokladdno v tydnu od 20. 5. 2019 az 26. 5. 2019
- konkrétné se jednd o zakdzky s Cislem jednacim S056, S034, P742, S044, R124 a
S030.

Plan vyroby pro dany tyden ru¢né zhotoveny spolecnosti je zobrazen na ob-
razku[6.1] Data vyjezdu jsou v pldnu oznacena Cervené, vyrobni faze pak piedsta-
vuji Zluté a oranzové buriky. Z pldnu je patrné, Ze aby byly terminy spole¢nosti
dodrzZeny, je tfeba vyrdbét kromé pracovnich dni také v sobotu 18. 5.

6.2 Test automatického planovani

Pro ucely ovéreni funkce automatického planovédni byla nejprve v souladu s ru¢né
vytvofenym pldnem [6.1]stanovena data vyjezdu z haly. Program mél nasledné pro
kazdou ze zakédzek vytvofit vyrobni plan pfi standardnim nastaveni spolecnosti
Karstak s.r.o. (kapacita pracovisté lisu 550 sty¢nikli a kapacita pracovisté pily 550
dfevénych prvki). Jak Ize vidét na[6.2} nebyl program pfi standardnim nastaveni
uspésny z dtivodu nedostatecné kapacity vyroby.

Pro Gspésné sestaveni vyrobniho planu bylo (podobné jako v pfipadé sestavo-
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6. TESTOVACI DATA

casovy harmonogram zakazek - KVETEN 2019
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Obrézek 6.1: Ru¢ni plan vyroby

Domi:

=] A % ® &
Masent | Tyennt | Nei Nepordi  Procentualnt Absolutni Kescky Kiasicky Kompakind
zobrazeni zobrazeni  kondici prvni. kondicl prni (dny)  (kapacity)
Zobrazent kalendare Razenf kalendéfe Kapacita pracovisté. syl

Udalosti

Kapacity pracovist

5056: S056: Brizanv. RD Pu
5034: S034: Veleii. RD

P742C: P742C: Vitkov. obi
5044: 5044: Sibiina. RD Sd

R124: R124: Minice. fedo

5030: S030: Podbrdv. RD

e
r

Obréazek 6.2: Nedostatecnd kapacita pro planovéani zakdzky

38



6.3. Test podrobného ru¢niho planovani

lutnf Klasicky ~ Klasicky
(dny)  (kapacity)

§
E
t i

Udalosti

Kapacity pracovist

5034: 5034: Vele. RD 4
P742C: P742C: Vitkov. obil

5044: 5044: Sibfina. RD Sdb - -

R124: R124: Minice. fedovlh —

5030: S030: Podbrdv. RD & = —

. R
. Pridat zakézku

Obrazek 6.3: Automatické planovani po zohlednéni pfes¢asovych hodin

vani planu mimo aplikaci) nutné v rdmci planovani pocitat také s vyrobou v so-
botu 18.5. V rdmci programu byla tato situace zohlednéna zménou kapacity pra-
covist 18. 5. z 0 na 550. Jak lze vidét na[6.3} po tomto kroku jiz bylo planovani
uspésné.

Ve vygenerovaném vyrobnim pldnu si lze povS§imnout drobnéjSich nelogic-
nosti. Faze pily v zakézce S056 se prolind s vyrobou dal$ich 3 zak4dzek misto toho,
aby byla vyroba fazena logicky sekven¢né za sebou (dGivodem je skute¢nost, ze
program zcela vypliuje kapacity jednotlivych dnii). Dalsi nesrovnalosti je nedo-
statetné vyuziti vikendové kapacity (problém je zptisoben zménou kapacity v prii-
béhu pldnovani - Ize ocekévat, Ze pokud by byla kapacita pfidéna jiz v zac¢atku pla-
novéani, k problému by nedoslo).

6.3 Test podrobného ruéniho planovani

K odstranéni problémi zminénych na konci[6.2]slouzi moznost ruéniho odladéni
planu uzivatelem. Jak je vyplyva z vSechny zminéné nedostatky lze v tomto
rezimu odstranit. Diky pfehledu o kapacitach pracovist’ v jednotlivych dnech bylo
navic u¢inéno rozhodnuti snizit kapacitu pracovist v sobotu 18. 5. (obé pracovisté)
a v pondéli 20. 5. (pracovisté pily) z 550 na 410, coz pro spole¢nost Karstak s.r.o.
znamend usporu jednoho pracovnika na kazdém pracovisti.
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ey 1 x =
m & L o % == O @ =
MEsEnf Tydenni | Nejdfve' | Nejpozddji Procentualni Absoluthl Kiasicky Klasicky Kempaktn
zobrazeni zobrazeni kondiciprvni konici prvni (dny)  (kapacity)
Zobrasenikakendére | Rasenikandare g syl

Udalosti

Kapacity pracovist

5056: S056: Brifanv. RD Pl

5034: 5034: Velert. RO~ &b

P742C: P742C: Vitkov. obilh —
5044: S044: Sibiina. RD S 3
R124: R124: Minice. fedowlh

5030: 5030: Podbrdv. RD dh

aBa
ar

Obréazek 6.4: Plan po manudlni korekci

6.4 Zhodnoceni testu

Provedeny test prokézal uZite¢nost funkce automatického pldnovéni pro ovéfeni
dostatecnosti kapacity vyroby v dlouhodobéj$im horizontu a pro tvorbu pfedbéz-
nych plan, které ovSem v soucasnosti stile vyZaduji manudlni Gipravy. Tyto ma-
nudlni Gpravy program déle zjednodusuje tim, Ze v redlném Case poskytuje vsechny
nezbytné udaje nutné k tvorbé planu a minimalizuje riziko chyby vyrazného pfe-
kroceni kapacity pracovisté, nebo naopak jeho nedostatecného vyuziti. V pribéhu
testovani vykdzal program v rdmci automatického pldnovani podobné vysledky,
jakych firma Karstak s.r.0. dosahuje tvorbou ru¢niho planu (tzn. pldn nebylo mozné
realizovat bez navySeni kapacit pomoci pfescasovych hodin), diky zpétné vazbé
programu v redlném Case bylo ale moZné plan pfi nasledujicim ru¢nim planovani
lépe optimalizovat (sniZenim kapacit pracovist'/poc¢tu pracovniki ve vyrobé).

40



Tato bakalarska prace se zabyvala analyzou, ndvrhem, implementaci a testovinim
podnikového systému pro vyrobce vaznikovych krovii. Aplikace méla za cil umoz-
nit vyrobctim vaznikovych krovii 1épe pracovat s jejich daty, hlavné v radmci plano-
vani vyrobniho procesu. Ddle méla za tikol zjednodusSit generovani vyrobni i nevy-
robni dokumentace pomoci uzivatelskych $ablon a pfedpfipravenych formular.

Vysledné feseni vyse uvedené cile splnilo a koresponduje s funkénimi poza-
davky zdkaznika. Harmonogram vyroby poskytuje komplexni pfehled o stavu vy-
robniho procesu, umozinuje jeho Gpravu a prostfednictvim varovani a informa-
cich o kapacitach pracovist’ poskytuje zpétnou vazbu v redlném case. Pro odhado-
vani vyrobnich plant v del§im ¢asovém horizontu slouzi funkce automatického
planovéni. Program také poskytuje moznost vyuZzivat data v systém ke generovani
dokumentace do uZzivatelskych Sablon a poskytuje pfedptipravené formuléfe k ex-
portu.

Z hlediska budouciho rozvoje systému je moZné doplnit stavajici feSeni kont-
roly vyrobniho planu o moznost tvorby uZivatelsky definovanych varovéani. Z hle-
diska kontroly stavu materiédlu je planovédna kontrola hladiny feziva, kterd rozsiii
stavajici spravu skladu sty¢nikovych desek. Poslednimi uvazovanymi rozsifenimi

je napojeni systému na projek¢ni software Truss4 spole¢nosti Fine spol. s r.o.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

ERP Enterprise Resource Planning
APS Advanced Planning and Scheduling
MES Manufacturing Execution Systems

MRP Material Requirements Planning
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PRILOHA B

Seznam pozadovanych dat k
pouziti v sablonach

Cislo jednaci zakazky
Seznam typtli vaznikt

Nézev zakdzky

Datum vyjezdu kamionu
Jméno/nézev zdkaznika
Zatizeni horniho pasu (v kPa)
ZatiZzeni dolniho pasu (v kPa)
Odhad délky pozednice
Pocet dodatecnych prken
Plocha stfechy (v m?)

Pocet sty¢nikovych desek
BMF zakdazky

Bézné metry feziva

Odhad kubatury

Celkové cena sty¢nikovych desek

vvvvv
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B. SEZNAM POZADOVANYCH DAT K POUZITI V SABLONACH

* Délka nejdelsiho vazniku

* Celkovy pocet dfevénych prvkl
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