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ABSTRAKT

Diplomova prace se zaméfuje na vyvoj interniho vyrobniho informacéniho systému firmy
Ravensburger Karton s.r.o. sidlici v Policce. Prace je rozdélena na dvé Casti, tou je Navrh
ERD diagramu pro vyvoj databaze v datové vrstvé a Casti prezentace dat s interakci
uzivatele ve vrstvé prezentacni.
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ABSTRACT

The diploma thesis focuses on the development of the internal production information
system of the company Ravensburger Karton s.r.o. based in Poli¢ka. The work is divided
into two parts, which is the design of an ERD diagram for database development in the
data layer and parts of data presentation with user interaction in the presentation layer.
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Uvod

Diplomova prace byla zadana a realizovana ve spolupraci s firmou Ravensburger
Karton s.r.o. Tato firma byla zalozena pted 15 lety v Policce a je jednou z nejvétsich
provozoven skupiny Ravensburger, ktera patii k nejznaméjsim mezinarodnim pro-
ducentiim her a puzzle. V Poli¢ce pak probihd vyroba produktii z kartonu, koneé¢né
montaz mnoha her, dekorace umeélych hmot a nachazi se zde i vstrikovaci lisovna.

Ve firmé Ravensburger Karton s.r.o. doposud prevladala vyrobni administrativa
v papirové podobé, kdy z nadrazeného systému SAP byla prijata vyrobni zakazka,
ktera nasledné putovala do vyroby. Ve vyrobé se pak na papir zapisovalo, kdo a
na kterém stroji pracoval, vyrobeny pocet spravnych a Spatnych kust a celkova
doba stravena na zakazce. Kompetentni osoba poté dvakrat tydné shromazdila tyto
vyrobni vykazy, aby data z papiru prenesla do SAP.

Cilem této diplomové prace bylo zanalyzovat dosavadni stav vyrobniho procesu
napri¢ vsemi oddélenimi spolecnosti Ravensburger Karton s.r.o. v Policce, dale pak
navrhnout strukturu databaze a nad touto databézi realizovat vyrobni informacni
systém bezici na webové platforme.

Cela prace je rozdélena do péti kapitol. Prvni kapitola se zabyva teorii primyslu
4.0 a déle pak systémii, které byly pouzity v této diplomové praci, jako je webova
platforma ASP.NET MVC, MSSQL a dalsi. V kapitole druhé jsou popsana jednot-
livd oddéleni spolecnosti Ravensburger Karton s.r.o. Nasledujici kapitola 3 se zabyva
rozborem stavajictho informacniho systému, ktery byl pouzit pouze na jednom oddé-
leni spolecnosti a dle tohoto systému byl navrhovan také systém novy. V kapitole 4
je popsan navrh databaze vyplyvajicich z procesu firmy a vize prezentace dat uziva-
teli. V posledni kapitole je zavérem popsana kompletni realizace databaze a webové

aplikace s pouzitymi produkénimi daty z vyroby.
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1 Teorie

1.1 Pramysl 4.0

Podniky, které si chtéji udrzet svou konkurenceschopnost a postaveni na trhu musi
podstoupit prvni kroky smérem k digitalizaci jiz dnes. Digitalizace slibuje nizsi na-
klady, vyssi kvalitu vyroby, flexibilitu a efektivitu. Umoznuje rychleji reagovat na
stale rostouci a individualizované pozadavky zakaznikti a otevird prostor pro nové
a inovativni oblasti podnikani. Koncept Priamysl 4.0 dostal sviij nazev podle ¢tvrté
pruamyslové revoluce, ktera pravé probiha. Vznikl pred par lety v Némecku a jeho
poslanim je Tesit situaci, kterou zpusobila ¢tvrta prumyslova revoluce, jiz zcela evi-
dentné vyvolal internet. Podstatou je digitalizace, rozsirovani vysokorychlostniho
internetu, rozvoj chytrych technologii, komunikace a fada dalsich témat.

Odpovédi na implementaci konceptu Primysl 4.0 je tzv. digitalni podnik. Cesta
k tomuto digitalnimu podniku vede pres podporu digitalizace ve vyrobnich i zpraco-
vatelskych odvétvich priamyslu, a to v kazdé fazi hodnotového fetézce. S tim tésné
souvisi nasledna ,,chytra“ analyza dat a jejich vyhodnoceni, jez zlepsuji rozhodovani

a zvysuji produktivitu v pramyslu.[I]

1.2 Planovani podnikovych zdrojt

O celé Fizeni vyroby v podnicich Ravensburger se starda ERP (Enterprise Resource
Planning) systém SAP (Systems - Applications - Products in data processing), ktery
dle pozadavkt obchodniho oddéleni rozdéluje pozadavky na vsechny zainteresované
vyrobni oddéleni. Firma Ravensburger ma pro svoji velikost oddéleni, které se stard

o bezproblémovy chod SAPu a toto oddéleni sidli v materské pobocce v Némecku.

1.3 Vyrobni systémy

Vyrobni informacni systémy (Manufacturing Execution Systems, MES) jsou takové
systémy, které tvori vazbu mezi podnikovymi informa¢nimi systémy (napf. typu

ERP) a systémy pro automatizaci vyroby (technologickych procesiu).[2]

1.3.1 Zakladni funkcionality MES systémii

Sprava vyrobnich zdroja

Zajistuje pridélovani a sledovani zdrojt a kapacit potiebnych pro vyrobni proces. Té-

mito zdroji mohou napt. byt osoby, material, zarizeni, nastroje, energie apod. Tato
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informace je zaloZzena na aktudlnim stavu a budoucich rezervacich téchto zdroju.
Déle zajistuje informaci o dostupnosti zdroje pro pritazené tkoly a pozadované kva-
lifikaci (napt. skoleni).[2]

Sprava vyrobnich postupti

Zahrnuje evidenci, spravu verzi a vyménu kmenovych dat s okolnimi systémy, jako
jsou vyrobni pravidla findlnich vyrobki, kusovnik materidli, vyrobni zdroje atd.
Vsechny tyto informace slouzi k definici popisujici tvorbu finalniho produktu. Sprava

vyrobnich postupti muze byt souc¢asti PLM (Product Lifecycle Managementu).[2]

Detailni planovani vyroby

Planovani vyroby je kritickou soucasti vyroby a stejné tak je dilezitou soucasti vy-
robnich informacnich systémi. Existuje mnoho riznych pristupti k planovani vyroby;,
jako napt. dopredné a zpétné planovani vyroby, planovani zalozené na jednoduchych
algoritmech vychazejicich pouze z priorit jednotlivych zakazek, anebo velmi kom-
plexni planovani zalozené na genetickych algoritmech. Vysledkem planovani vyroby
je tzv. fronta prace definujici poradi, v jakém se budou na vyrobnim zdroji zpracova-
vat jednotlivé vyrobni prikazy. Tato fronta prace je samoziejmé tvorena s dirazem

na eliminaci zbytecného sefizovani stroju, spotteby energie, prostoju atd.[2]

Dispecerské rizeni

Dispecerské tizeni je definovano jako souhrn aktivit idicich tok vyroby pritazovanim
prace jednotlivym zafizenim a osobam, zajistovani potfebného mnozstvi surovin a
energie, sledovani aktualniho stavu vyroby, operativni feseni vypadkl atd. Findlni
rozsah dispecerského Tizeni je zavisly na rozsahu aktivit zajisfovanych detailnim

planovanim. [2]

Rizeni vyroby

Zajistuje aktivity, které ridi vyrobu specifikovanou v naplanované a uvolnéné vyrobé
(fronta prace). Jestlize je samotné Fizeni vyroby zabezpeceno v fidicim systému,
vyrobni informacni systém zajistuje kontroly zdroju a informuje okolni systémy o
aktudlnim stavu vyroby (odvody prace, zabezpeceni kontrolnich krokt vyroby, atd.).
Rizeni vyroby v MES systémech je velmi diileZité vzhledem k propojeni s ERP

systémy a pripadnym online zpristupnénim informaci o rozpracované vyrobé.[2]
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Sbér dat

Zajistuje sbér a historizaci procesnich a vyrobnich dat, stavu zarizeni apod. Sbér
vyrobnich dat mize byt v kazdém typu vyroby velmi riiznorody. Od velmi jednodu-
chych vyrob, kde dochézi ke sbéru pouze zékladnich informaci (jako je napt. vyrobni
cyklus stroje) az po velmi automatizované vyroby, kde dochézi ke sbéru tisicti hodnot

kazdou minutu.[2]

Sledovani vyrobkii a jejich rodokmen

Je definovano jako souhrn aktivit zajistujicich shromazdovani a poskytovani infor-
maci o zdrojich (osoby, stroje...) aktudlné pouzitych pro vyrobu findlniho pro-
duktu, spottebu materialu, vyrobu meziproduktu apod. Tato aktivita je velmi diile-
zita jak z diavodu legislativnich pozadavki, tak i z divodia auditi, pripadné feseni

reklamaci. [2]

Vykonnostni analyzy

Vykonnostni analyzy (neboli klicové vykonnostni ukazatele — KPI) jsou vyrobnimi
podniky pouzivany k vyhodnocovani jejich ispéchu, pripadné k vyhodnocovani tispé-
chu v jednotlivych oblastech celého vyrobniho procesu. Obecné lze Tici, ze pro kazdy
podnik jsou dilezité jiné ukazatelé v zavislosti na jejich stanovené strategii. Asi nej-
znaméjsim ukazatelem z oblasti vyroby je OEE (celkova efektivita zatrizeni). Tento
ukazatel se sklada z nékolika dil¢ich ukazatelti a udava hodnotu efektivniho vyuzi-

vani vyrobnich zafizeni. [2]

1.3.2 Priklady komerénich MES systémi

Comes

Systém COMES ® je vyrobni informacni systém spolecnosti Compas drovné MES
pro vsechna priumyslova odvétvi. COMES slouzi pro operativni fizeni vyroby a je-
jimu dalsimu zefektiviiovani ve spolupraci s celopodnikovym IT systémem (ERP) a
f{dicimi systémy Fizeni technologii. [3]

COMES pomahéa optimalizaci fizeni vyroby a udrzby a podporuje programy je-
jich zlepsovani. Nabizi vytvotreni nadéasového konceptu Elektronicky fizené vyroby.
Diky své webové architekture umoznuje jednoduse, prostrednictvim webového pro-

hlizece, ziskavat informace kdekoliv a kdykoliv i na mobilnich p¥istrojich.[3]
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Pharis

PHARIS je modularni vyrobni informac¢ni systém spolec¢nosti Unis sidlici v Brné.

Jedna se o plnohodnotny vyrobni informacni systém pro Kapacitni planovani a
rozvrhovani vyroby, Rizeni vyroby, Rizeni tdrzby, Rizeni vyrobni logistiky, Kanban
véetné sbéru dat ze stroju. MES PHARIS pokryva potteby vyroby od okamziku
vystaveni vyrobniho ptikazu, pres odvadéni vyroby az po propusténi a zaskladnéni
produktu. Zajistuje kontinualni sledovani a fizeni vyroby v realném case, shér dat z
technologickych zarizeni (vstrikovaci lisy, CNC stroje, montazni linky, frézy, brusky,
pridavna zatizeni — susici zarizeni, temperacni pristroje, kontrolni stanice. . . ) a dlou-
hodobé ukladani vsech pruvodnich informaci. Nésledné pak poskytuje nastroje pro
analyzu vyroby za tucCelem zvysSeni efektivity vyroby a tim rentability vyrobnich
podnik. [4]

1.4 Databazové systémy

Databaze a jeji databazovy systém slouzi k definici dat, ktera maji byt ukladana.
Resi vztahy mezi témito daty, zptisob, jak je k nim pFistupovano a jaké operace je s
daty mozné realizovat. V neposledni radé pak funguje jako systém pro fizeni pristupu
k informacim — Tesi opravnéni pro manipulaci s daty a spravu uzivatell, jez maji
k datim pristup. Pokud se hovoii o databéazich, tak rozlisSujeme pojmy DataBase
(DB, baze dat) — samotna data a pojem DataBase Management System (DBMS,
Cesky systém Fizeni baze dat — SRBD), ktery se stard o jejich fyzické ulozeni, spravu

a pozadované operace.

1.4.1 Relaéni databaze

Rela¢ni databaze vyuzivaji tabulky, které jsou propojeny predem nastavenymi vztahy
— relacemi. Tabulka obsahuje jednotlivé sloupce — atributy a radky — zaznamy. Atri-
buty tabulky urcuji vlastnosti objekt, které se do tabulky budou vkladat. Do ta-
bulky se vkladaji objekty stejného druhu, nicméné kazdy vzdy jen jednou. Atributy
pri navrhu tabulky neobsahuji samotné hodnoty, pouze urcuji, jaké vlastnosti budou

vklddané objekty mit v databézi ulozené. [6]

14



1.5 Webovy framework ASP.NET

ASP.NET (Active Server Pages dot NET) rozsifuje .NET vyvojovou platformu s na-
stroji a knihovnami uré¢enymi pro vyvoj webovych aplikaci v jazyce C#. Knihovny
obsahuji hotova reseni mnoha zakladnich problémii, které ve webovych technologi-
ich vyvstavaji. To jsou napf. bezpecnost, autentifikaci uzivatele, praci s databazi,
spravu formulara a podobné. ASP.NET je vhodné jak pro malé osobni weby, tak
pro velké projekty, at uz korporatni nebo webové portaly. Technologie je zalozena na
architekture klient-server. ASP.NET tedy bézi na serveru, na zakladé pozadavku od
klienta vygeneruje webovou stranku a posle ji klientovi. Ten vidi uz jenom vysledné
HTML (Hypertext Markup Language), ve kterém neni po ASP.NET ani pamatky.
ASP.NET bézi na serveru IIS (Internet Information Services) a teoreticky muze bézet

i na webserveru Apache jako modul (podobné jako PHP (Hypertext Preprocessor)).

Server

Pozadavek na stranku

Y

Klient

HTML stranka

Vygenerovana strankaI

o
N

N

)

Volani
ASP.NET

P B

4

-

-

ASP.NET

Obr. 1.1: Dynamicky web (s ASP.NET). [7]

1.5.1 WebForms, MVC a Core

Microsoft nam nabizi hned nékolik zptisobii jak webové stranky vytvaret. Tim his-
toricky nejstarsim byly WebForms, které jsou dnes jiz pomérné nezajimavé. Je-
jich nastupcem je ASP.NET MVC a to je v soucasné dobé nahrazovano technologii
ASP.NET Core.
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WebForms

WebForms byl pokus prenést WinForms (standardni formulérové/okenni aplikace,
jak je zndme z desktopu) na web. Idea je jednoduse v designeru posklddat formu-
1ar z kontrolek z toolboxu (tlacitka, popisky, textova pole atd.) a témto ovladacim
prvkim priradit udalosti. Aplikace se navenek chova jako desktopova, ale na pozadi
lehky a to z toho divodu, ze protokol HTTP je bezstavovy. Vyhodou WebForms je
obrovska rychlost tvorby zejména aplikaci, kde je hodné formulaii. Nevyhodou je
komplikované¢jsi architektura a problém udélat cokoli ”jinak” nebo spolupracovat s
dalsimi technologiemi. Kvili témto problémum se jiz WebForms prilis nepouzivaji.

[

MVC

MVC je novejsi koncept a jde na celou véc jinak. Rozdéluje webovou aplikaci do
komponent 3 typu: Kontrolery, Modely a Pohledy (Model View Controller). Kont-
roler je fidici komponenta, ktera prijme data od uzivatele a komunikuje s modelem.
Model obsahuje logiku, pracuje s databazi a podobné. Data od modelu preda kont-
roler pohledu. Pohled je vlastné sablonou, do které se data vlozi a vznikne vysledné
HTML stranka. Jednoduse fec¢eno, cilem konceptu je zprehlednit architekturu webu

a rozdélit ho na 2 ¢asti - Logiku a Vystup. Kontroler poté tyto 2 ¢asti propojuje. []

Core

Jelikoz se Microsoft stale vice snazi pusobit v open source komunité, byla po otevieni
jazyka C# a NET frameworku jen otédzka casu, nez se firma rozhodne umoznit uzi-
vani ASP.NET i mimo operacni systém Windows. ASP.NET Core se od ASP.NET
MVC lisi zejména tim, Ze na server nahravame kromé nasi aplikace i samotny fra-
mework ASP.NET, ktery jiz tedy nemusi byt na serveru nainstalovan. Svou aplikaci
tedy muzeme nahrat kamkoli, i kde neni prostiedi Windows nebo ASP.NET. [7]
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2 Zakladni informace o firmé Ravensburger

Firma Ravensburger produkuje détské hry, puzzle a spole¢enské hry. Veskery navrh
her probiha v matefské pobocce v Némecku, avsak samotna vyroba probiha v CR,

konkrétné v zavodé Ravensburger Karton s.r.o. v Policce.

2.1 Vyrobni technologie a oddéleni

Objem produkce v Polic¢ce ¢ini zhruba 80% celkové produkce firmy a jedna se pre-
vazné o kartonarskou vyrobu, kde vétsina papirovych produkti je tvorena lepenkou
s nalepenym papirem. Diky papiru je lepenka, ktera neni na prvni pohled zcela
kvalitni material, zuslechténa a je mozné ji pouzit v mnoha forméch do her nebo
také treba jako puzzle. Karton a papir vchazi do procesu vyroby jako rovné archy.
Papir prochazi potiskem a dale, stejné jako u kartonu, dochéazi k fezani, kasirovani
a naslednému vyseku.

Firma se také zabyva zpracovanim umélych hmot pomoci technologie vstiiko-
vani plasti. Jako vstupni material figuruje granulat a barvivo. Podle potrebného
mnozstvi je granulat pridélen kazdému lisu. Nasledné u lisu dochéazi k jeho nasati a
promichani s barvivem. Takto pripraveny material je teplotou a tlakem ptreveden do
tekutého stavu a vstriknut do dutiny vstiikovaci formy. Nasleduje chlazeni formy s

plastifikac¢ni hmotou a posléze je z formy vyhozen hotovy vyrobek

2.1.1 Lisovna

Oddéleni lisovna slouzi k lisovani plastovych komponent do kompletovanych dét-
skych her a k vyrobé 3D puzzle. Pracuje se zde s materialy jako PS, PP, PE, PC a
POM, které se radi mezi ¢isté materialy bez pridanych aditiv jako je treba sklo a to

z divodu, zZe jsou produkty urceny pro détsky trh.

Lisovna je rozdélena dle typt vyrobki na 3 ¢asti:

o Standart - probihd lisovani standardnich dili jako jsou figurky do her, kra-
bicky na hry a spoustu dalsich produktu.

e 3D puzzle - na 6ti plné robotizovanych linkach probiha vyroba 3D puzzle.

« Tiptoi glébusy - vyroba glébusu pro technologii Tiptoi (specidlni tuzka, ktera
rozpoznava neviditelny kod na glébusu, na jehoz zakladé je schopna Tici néco

o zemi na kterou tuzkou najedete).

Celkové vyrobni prostory tohoto oddéleni jsou cca 5440 m?, zamdstnava 120
pracovnikii a probiha tu nepretrzity provoz pri délce smény 12h. Profese, které se

zde nachdzi jsou napt.: nastrojar, sefizova¢ a obsluha vstiikolisu. Pouzivaji se zde
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Obr. 2.1: Oddéleni lisovna.

vstrikolisy prevazné némeckého vyrobce Arburg, k témto lisim jsou déle dle potreby
pripojeny periferie, jako jsou napt. manipula¢ni robot, susicka vstupniho granulatu,
balicka pro baleni vylisovanych dilu pfimo u vsttikolisu ¢i temperac¢ni zarizeni. Cel-
kovy pocet vstrikolisi je nyni 63. Z divodu neustédle se navysujici poptavky jsou
kazdy rok nakupovany nové stroje.

2.1.2 Priprava

Na tomto oddéleni probiha vyroba polotovari pro kone¢nou montaz. Papir, karton
a lepenka vstupuji do procesu vyroby polotovarii pres tti zakladni vyrobni operace,
kterymi jsou fezani nepotisténého i potisténého materialu, dale kasirovani a zcasti
také déleni archi vysekavanim. Pro stalost materidlu je na tomto oddéleni nutné

udrzovat relativni vlhkost 55%.

« Rezani - virobni operace, pii které dochézi k déleni archii papiru, kartonu
nebo lepenky bud na jednotlivych arsich na kruhovych ntizkach nebo v celém
stohu na stolové fezacce.

o Kasirovani - cesky také slepovani, je vyrobni operaci pri které dochazi k
celoplosnému nebo bodovému naneseni lepidla na nosny arch papiru, kartonu
nebo lepenky, na ktery je pak prilozen druhy arch a jejich naslednym slisovanim
se archy dokonale slepi k sobé. Dochazi tedy k zuslechténi méné kvalitnich
materialti napt. Sedé nebo modré lepenky. Vzdy je pouzivano lepidlo prirodniho

typu, a proto neni zdravi skodlivé i pro malé déti. [§]
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o Vysek - vysekavani je narozdil od fezani vyrobni operace, pri které neni fezna
linie pfimocara, ale je vétsinou slozité tvarovana. Zakladem vysekové formy je
preklizkova deska s vypdlenymi drazkami pro upevnéni planzetovych nozu a
pripadné i drazkovacich nebo perforovacich linek. Tyto formy jsou vyrabény v

domovském zavodé v Némeckém Ravensburgu.

Celkové vyrobni prostory pifpravy jsou cca 3600 m? a pracuje zde 78 zamdést-
nanci. Jak bylo vySe zminéno, nachézi se zde stroje v podobé kruhovych ntzek,

stolové Tezacky, kasirovaci automaty a velkoformatové vysekavaci automaty.

2.1.3 Kone¢na montaz

Na tomto oddéleni probihd na sedmi linkdch koneéna montaz her a puzzli. Do-
chazi vzdy k vyrobé krabic¢ek(vrchni, spodni dil) a ndslednému ru¢nimu plnéni. Po
naplnéni jsou krabice uzavteny, zabaleny do smrstitelné c¢iré folie a nasledné bud
automaticky nebo ru¢né ulozeny na paletu. Probiha zde také vysek tiski, které poté
slouzi jako design krabicek. To probihd na dvou zafizenich a to automatickém a
ruénim. Pro stalost materidlu, ktery je zde zpracovavan je treba udrzovat klimatické
prostiedi o vlhkosti 55%.

Obr. 2.2: Oddéleni koneéna montaz.

Celkové vyrobni prostory oddéleni jsou 4800 m? a pracuje tady kolem 300 za-

meéstnanci. Vyrobni linky jsou tvofeny vzdy parem stroji pro vyrobu dvoudilnych

19



potahovacich krabic, uzaviracim strojem, balicim strojem a nékteré linky obsahuji i
ukladaci stroj na transportni palety, dale jsou zde ovinovaci zarizeni pro zabezpeceni

transportu palet.

2.1.4 Hedva

Oddéleni Hedva vyrabi skladané krabice a ruéni sestavy (GraviTrax, Lotti Carrots
atd.).

Vyrobni prostory oddéleni jsou 2400 m? a pracuje tady 115 zaméstnanct. Toto
oddéleni se nachazi mimo hlavni zavod firmy Ravensburger a to konkrétné vedle
vlakového a autobusového nadrazi v Poli¢ce. Pro svoji polohu a pracovni dobu od

7:00 do 15:00 je idedlni pro maminky od mensich déti a samozivitelky.

2.1.5 Sklady

Skladové prostory slouzi k skladovani surovin potrebnych k vyrobé, polotovart a také
hotovych vyrobku pripravenych k expedici. V zavodé Ravensburger se nachazeji 4
sklady a to nizky sklad, expedi¢ni sklad, vysoky sklad a sklad v zavodé Hedva. V
celém zavodé v Policce je zhruba 38 000 paletovych mist. Pro vyrobu détskych a
spolecensky her je tfeba spousta prostoru pro skladovani, jelikoz zhruba 80% vSech

vyrobki putuje na vanocni trh.

Obr. 2.3: Oddéleni sklad.
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3 Popis stavajiciho informacniho systému

Vzhledem k velké finan¢ni naroc¢nosti komercnich MES systémii, zminénych v kapi-
tole [[.3.2) se managment firmy Ravensburger Karton s.r.o. rozhodl pro jinou volbu
a nasadil zacatkem roku 2019, do vyrobni haly lisovna, Workmonitory od firmy
Papouch s.r.o. Jedna se o monitorovaci systém, ktery je uréen k okamzitému a pre-
hlednému zobrazeni stavu vyrobnich stroji. S nasazenim Workmonitori zapocal i
vyvoj interniho vyrobniho informacniho systému, ktery vedl ke spolupraci s VUT.
Vyvijeny vyrobni informacni systém je stavén na platformé ASP.NET forms a da-
tabazi Microsoft SQL Server 2017.

3.1 WorkMonitor

Hardwarové zapojeni celého systému se sklada ze samotného produktu WorkMon-
Plus od firmy Papouch s.r.o., které je napajeno zdrojem o vystupnim napéti 24 V.
Cely systém je jistén jisticem o spinacim proudu 2 A. Vystup z proporcionalniho

ventilu, ktery ¥idi snek lisu, je zapojen do relé. [I]

Obr. 3.1: Hardwarové zapojeni Workmonitoru [9]

21



Do WorkMonPlus je zapojen vystup z relé. Kazdy takt lisu je tedy jedno sepnuti
kontaktu na vstupu WorkMonPlus. Dalsi vstupy WorkMonPlus nabizi méreni béhu
stroje a nebo zaznamenani poruchy nebo dalsich dilezitych veli¢in. Do WorkMon-
Plus Ize pripojit ¢tecku ¢arovych kodi, kterd nalezne vyuziti naptiklad pri zadavani
vyrobnich prikaz. Déle je tu tlacitko reset a dilezity vystup pro ethernetovy kabel,
ktery odvadi data do firemni site. [9)
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Obr. 3.2: Schéma HW zapojeni Workmonitoru [9]

Software Workmonitor slouzi k zobrazovani aktualnich dat. Shér dat probihé cyk-
licky jednou za minutu programem WorkCore. Data se sleduji programem WorkMo-
nitor. Na hlavni strance je na kazdém radku jedno pracovisté (lis), ktery mé sviyj
nazev. U kazdého lisu na fadku je ¢asova linie pribéhu jeho pracovniho vytizeni za
cely den. Radky jsou déleny do hodinovych usekt, ve kterych jsou informace jako
pocet taktti za hodinu, provoz v minutach za hodinu, ¢as cyklu a grafické zobrazeni
chodu lisu. Tlusta ¢ara znadci lis v provozu. Tenka ¢ara znaci, ze lis stoji. Pokud je
lis na uc¢innosti vic jak 90% tak cely radek je zobrazen v zelené barvé, pokud neni,
tak oranzové. Na konci kazdého radku lisu je sloupec Celkem, kde je zobrazen pocet
taktl za dany casovy tusek a pod nim je doba chodu za dany casovy usek. Software
nabizi i filtr, kterym muze uzivatel filtrovat detailnéjsi informace jako je casovy tsek
nebo jednotlivé lisy. Jednotlivé data jsou ukladana v podobé textového souboru s
priponou .log a odesilana programem WorkCore do firemniho databazového systému

cyklicky kazdou minutu. Nastaveni Workmonitoru, probiha v programu WorkSet,
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kde se nastavuje pracovisté, pridavaji se nova pracovisté, nastavuji se IP adresy,
nastavuje se cilova databaze pro odesilani zpracovanych dat nebo se méni napriklad

skupiny, do kterych jsou lisy zafazeny. [9]
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Obr. 3.3: Software Workmonitor

3.2 Firemni databazové systémy

workmonitor

Firma Ravensburger Karton s.r.o. pouziva k systému Workmonitor databaze od
spole¢nosti Microsoft a spravuje je v programu Microsoft SQL server Management
Studio. Jak jiz bylo popsano v kapitole 3.1., software Workmonitor a program Work-
Core zasila cyklicky kazdou minutu do databaze textovy soubor dbo.log se vSemi
informacemi shiranymi systémem WorkMonPlus. Do databaze se tedy dostanou na-

sledujici informace:

o ID - ¢islo informace

» datatime — Cas prijeti informace

e typel — nabyva hodnot 1-7, kde kazdé ¢islo oznacuje druh zpravy, které je
objeveno v ¢iselné formé v type2

o type2 — jednotliva ¢isla obsahuji druh zpravy — napr. ,,60“ — ¢teni stavu ¢itaci

zarizeni typu HW WorkMonitor
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e name — nazev pracovisté (lisu)
e input — ¢islo vstupu na WorkMonPlus

« value — hodnota na daném vstupu (input) WorkMonPlus

"01" Start, stop sledovani.
"02" Start komunikace.

1 Zprava "03" | Zprava o Uspésné komunikaci protokolem Spinel.
"o5" Chyba pfi pfipojovani protokolem Spinel.
"o6" Chyba pfi ¢teni dat protokolem Spinel.

Udalost poslana pfi zméné vstupu zafizeni typu HW

WorkMonitor.
Udalost poslana HW WorkMonPlus pfi pfichodu

¢arového kodu.

Udalost vznikla samovolné a | "10"
2 WorkMonitor ji odeslal
programu WorkCore "OF"

Pravidelna udalost. WorkCore ngqn
3 posle dotaz a od
WorkMonitoru pfijde

Cteni stavu vstuptl zafizen{ typu HW WorkMonitor.

"60" | Cteni stavu &itach zafizeni typu HW WorkMonitor.

, "02" Nastaveni hodnoceni smény.
4 Nastaveni . —
"03" Nastaveni hodnoceni akivity.
. L "1" Akti
5 Systémova udalost — |\{ace
2 Deaktivace
"1 Odesléni nebo zatatek akce.
6 Akce — = —
2 Vysledek po dokonceni akce.
7 Poznamka "1" | Dodatec¢na poznamka pro prislusnou hodinu a stroj.

Obr. 3.4: Zptsob pouziti sloupce value pti kombinaci hodnot ve sloupci Typel a
Type2 [10]

V databézi je poté task scheduler (planovac¢ uloh) a za pomoci davkového sou-
boru delete lastMinute insert _newMinute.bat, dochazi k vybéru a slouceni dat
z Workmonitor.dbo.log. Davkovaci soubor je spoustén kazdou minutu a 15 vtefin
(napf. 6:39:15) a sloucena data ukladd do databaze Workmonitor.dbo.last_minute.
Z tohoto souboru jsou poté kazdou hodinu a 20 vtefin (napf. 7:00:20) slucovana
data pomoci davkovaciho souboru hour maschine sum STANDARD.bat do da-
tabaze Workmonitor.dbo.hour result _maschine. V této databazi nyni mame in-
formace o casu prijeti dat, jméno pracovisté (lisu), pracovni ¢as v minutach za
hodinu, pocet taktt za hodinu a primeérny cas jednoho taktu. Stejny proces je
i pro 24 - hodinové slouceni dat do databaze, které je provedeno pomoci souboru
24__hour_maschine__sum.bat a ulozeno do databaze Workmonitor.dbo.2__hour _res-
ult_maschine, kde méame stejné informace az na celkovy cas, ktery je uveden v

minutdch za 24 hodin a pocet taktu je uveden v celkovém mnozstvi za 24 hodin. [9]
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Vyrobni zakazky

Vyrobni zakazky jsou obchodnim oddélenim zpracovavany v SAPu. Soubor ve tvaru
csv se odesila z obchodniho oddéleni v ¢asech 10 hodin, 12 hodin, 14 hodin a 20 ho-
din na serverovy disk. CSV(Comma Separated Values) soubor, ktery na disk ptisel
v dany den v 10 hodin, je bat souborem CSV_to SQL_ zakazky 10 _00.bat (pro
csv soubor, ktery prisel ve 12 hodin je to soubor CSV_to_ SQL _zakazky 12 00.bat
apod.) vyzvedavan do databaze VyrobniZakazky.dbo.VyrobniZakazkySap. Nasledné
jsou tyto data vybrana a upravena (odstranény mezery, zbytecné nuly, uvozovky,
¢arky apod.) souborem VyrobniZakazkySap VyrobniZakazkyAktualni.bat a vlozena
do databaze VyrobniZakazky.dbo. VyrobniZakazkyAktualni, kde jsou uz vsechny du-

lezité informace prehledné zobrazeny:

o ID —id radku

o zakazky — Cislo zakazky

e materal — ¢islo materialu

e oznacni — nazev zakazky

o planovane mnozstvi na — planované mnozstvi vyrobenych kust

e vyrobene a zahlasene mn — pocet uz vyrobenych kust

e zbyvajici mnozstvi — zbyvajici mnozstvi kusi k vyrobé

e konecny t — datum ukonceni vyroby

e vyrobni stre — ¢islo vyrobniho strediska, ktery déli lisy na kategorie
e nazev procesu — nazev vyrobniho procesu

» nasobnost — pocet kavit (vyliski) pti jednom taktu lisu

o doba pripravy — predpoklddana doba pripravy formy na lisovani v hodinach
« doba vyroby — predpokladana doba vyroby na 1000 kust v hodinéch
e doba pripravy a vyroby — predpokladany celkovy ¢as na vyrobu zakazky
o cyklus cas — predpokladany cas jednoho taktu v sekundach

o cislo formy - ¢islo lisovaci formy

e GranulatCislo - ¢islo granulatu pro lisovani

e GranulatMnozstvi - mnozstvi granulatu

« MBCisloM - ¢islo barvici smési

e MBMnozstvi — mnozstvi barvici smési

e PlanovanyStroj - c¢islo stroje

« FolieCislo - cislo folie na baleni hotovych vyrobkt

o FolieMnozstvi - pottebné mnozstvi félie na vyrobu

o Priorita — prioritni pritazeni zakazky (pfifazuje mistr vyroby)

7 této databaze jsou data prevedena do databaze

VyrobniZakazky.dbo. VyrobniZakazkyStroje, kam ke kazdé zakazce priradi prislusni
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pracovnici:

o Cislo lisu, na kterém se bude dand zakézka provadét

o Oznaceni formy, ktera je na daném lise nainstalovana
e Doba vymény dané formy

o Datum a Cas nasazeni na stroj

o Jména pracovnikn (serizovacii), ktefl vyménu provedli

o Dopocitana teoreticka doba konce vyroby

V pripadé zadani nové zakazky na stroj se odstrani stara zakazka a prekopiruje se
do VyrobniZakazky.dbo. VyrobniZakazky Ukoncene, kde je pridan redlny ¢as ukonceni,

dopocitany pocet takti na zakdzku a teoreticky pocet takti na zakazku. [9]

Technologie

V této kategorii se nachazi technologické véci, jako je databaze o formach Technolo-
gie.dbo. Formy, kde jsou detailni informace o jednotlivych formach (nazev, oznaceni,
¢islo regélu, kde je ulozen apod.). Déle je tu databéze o lisech Technologie.dbo. Lisy,
kde jsou informace o jednotlivych lisech na oddéleni lisovny jako jsou napriklad cisla
listi, oznaceni a nazvy listi, popis periferii apod. Technologie.dbo. Opravy__stroju je
databéze o jednotlivych opravach stroju (list), kam zapisuji prislusni pracovnici in-
formace o opravach (datum zadéani opravy, jméno, kdo opravu zadal, stroj na oprave,
popis problému, kdo zévadu vytesil, zda doslo k vyFeseni problému (ano/ne), datum
vyreseni problému, popis feseni a pripadné fotografie). Posledni databézi je Techno-
logie.dbo. Udrzba__stroju, kam adrzbari firmy zapisuji jednotlivé tdrzby stroju (list)
a informace o nich (jméno lisu, na kterém byla provedena tdrzba, popis udrzby,

datum a cas zadani (provedeni) tdrzby a kdo udrzbu provedl).

Oprava forem

Tato databéze slouzi ke spravé oprav forem. Seznam vsech forem je v databazi
FormyOprava.dbo.formy. Do této databaze maji pristup nastrojari a technologové,

kteti se vénuji opravam forem. V databazi FormyOprava.dbo.formy jsou informace:

e Ogznaceni formy

o Typ poruchy

« Typ opravy

o Jméno nastrojare, ktery se poruse vénoval
o Datum odeslani formy na opravu

o Datum vraceni formy zpét

e Vrdceno: Ano/Ne
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Pokud dojde k lisovani Spatnych vzorki, tak se data o nich nachazi v databazi

FormyOprava.dbo.vzorkovani.

Materialy

V této ¢asti jsou data o materidlech dulezitych k vyrobé jako je granulat (Ma-
terialy.dbo. Granulat), barevné primési (Materialy.dbo.barvy), typy obali (Materi-
aly.dbo. TypyObalu). Dulezitou databézi je Materialy.dbo. Vyrobky baleni, kde jsou
zakazce, pocet kusti na obal, oznac¢eni pouzitého obalu) dilezité pro tisk krabicovych
stitku.

3.3 Vizualni stranka

Préce a zobrazeni dat je realizovana v ASP.NET Forms. Prvotnim krokem bylo zob-
razeni chodu stroji na lisovné. Jak uz bylo zminéno Workmonitor od firmy Papouch
muze posilat data i do databaze Microsoft Server a tohoto bylo vyuzito v aplikaci
vyvijenou internim pracovnikem Ravensburger karton s.r.o. Aplikace je rozdélena
na nékolik formuldrovych stranek se spolecnym layoutem, v podobé menu a bézi na
internim serveru firmy.

Na stranky je pfistup z webového prohlizece po zadani URL adresy v podobé IP
adresy serveru. Nasledné se zobrazi prazdna stranka a lista menu, ktera plni funkci
rozcestniku. Z néj je mozné prejit napriklad na zobrazeni prehledu haly Lisovna
(Obr. [3.5), v pravé ¢asti této stranky je recordlist probihajicich zakéazek rozlise-
nymi barvami podle pribéhu a v levé ¢asti stranky jsou pouzity prvky "button” od
ASP.NET. Tyto tlacitka maji na sobé nalinkované kaskadové styly, které méni dyna-
micky barvu podle chodu stroje v posledni minuté. Zelena barva znaci, ze na stroji
probéhl miniméalné jeden takt, cervena barva neprobéhl zadny takt a Seda barva
znaci, ze stroj neni zapnut, dale tlacitka plni funkci odkazu na detail jednotlivého
stroje (Obr. [3.6)).

Na detailu stroje lze vidét jeho parametry a informace o zakazkach, jakozto
probihajici zakazka, planované zakazky a ukoncené zakazky. Dale prihlaseny uzivatel
vidi submenu v levé horni ¢asti, odkazujic se na formulate pridruzené stroji. Uzivatel
si muze vytisknout krabicové listky, zapsat poruchu stroje, pridat zakazku na stroj,
zadat mezni vzorek a informace o udrzbé. VSechny tyto formulate jsou dostupné i z

hlavniho menu.
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Obr. 3.6: Web stranka detail lisu
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V neposledni fadé stoji za zminku, web stranka KPI haly Lisovna (Obr. ,
na kterou se lze dostat z menu rozevienim polozky Vysledky a naslednym kliknutim
na odkaz Standard. Tyto klicové ukazatele vykonosti informuji o celkovém poctu
takti, efektivité a prostoji stroji. Z histogramu lze vycist, ktery stroj byl v daném
casovém useku nejvykonnéjsi, pricemz lze volit ¢asovy tsek rok, mésic, 30dni zpét,

7dni zpét a vcera.
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Obr. 3.7: Web stranka KPI Lisovna
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4 Navrh

4.1 Usporadani databazového systému

Cela databaze firmy Ravensburger karton s.r.o. je nestastné rozdélena na dil¢i data-
baze, kde kazdéa databaze zastituje skupinu dat, jakozto zakazky, technologie vyroby;,
materidl, oddéleni a dalsi, celkem obsahuje jedenact schémat. Kazdé ze schémat ob-
sahuje samostatné entity(tabulky) pro data. Mezi daty nenf integrita a celd databéze
postrada konzistenci, z tohoto duvodu jsem prikrocil k navrhu nového datového mo-
delu.

4.1.1 Re-inzenyring databaze

Na vyzadani mi byly poskytnuty kopie databazovych soubort, obsahujici data, ze
zdrojového adresate pouzivaného softwaru Microsoft Server 2017 na firmé. Tyto
soubory jsem nahral na vlastni laptop do zdrojového adresare Microsoft Server 2018,
ktery se v zasadé ni¢im nelisi, nasledné jsem tento nastroj spustil a aktualizoval,
abych vidél naimportované databaze.

Déle s pomoci MS SQL jsem vygeneroval ERD(entitné rela¢ni diagram) pro
kazdé schéma, které mi slouzi pro lepsi orientaci mezi daty a ze kterého bylo ihned
vidét, ze mezi entitami neni zadna vazba.

Takto vygenerované ERD mi poslouzily v navrhu nové databaze, kdy vsSechny
ERD jsem prenesl z MS SQL do navrhového nastroje pro databaze CASE Studio 2,
kde jsem tvoril ucelené jedno schéma pro vyrobni informacni systém Ravensburger

Karton s.r.o.

4.1.2 Tvorba nového normalizovaného ERD

Prenesené ERD v nastroji CASE Studio 2 tvorilo splet tabulek a moji praci bylo tyto
tabulky normalizovat. Identifikovat jaké atributy v jednotlivych tabulkach maji néco
spole¢ného. Nazornym ptikladem mitze byt problematika entity ZAKAZKA, dosa-
vadni schéma shromazduje 5 entit VyrobniZakazkySap, VyrobniZakazkyStroje, Vy-
robniZakazkyAktualni, VyrobniZakazkyUkoncene a VyrobniZakazkyVse, které ob-
sahuji mnoho spole¢nych atributi.

Zpusob jak vybrat nejlépe hodici se atributy, které pojmou redlny aspekt pro-
blematiky je mnoho. J& si vypsal jednotlivé atributy z entit do EXCELu a nasledné
porovnal, z toho jsem ihned vyloucil opakujici se atributy. Druhym krokem byly
konzultace a pochopeni jak cely proces se zakazkami ve firmé probiha a jaka data
jsou néjakym zptsobem vyznamna a je dobré je uchovavat. Poslednim krokem bylo

vytvoreni sloupce pojednavajicim o nazvu tabulky.
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id identifikator (vechny tabulky)
Zakazky gislo zakézky ZAKAZKA
Material &islo materidlu MATERIAL
Oznaceni nazev zakazky ZAKAZKA

planovane mnozstvi na plinované mno?stvi vyrobenych kusi ZAKAZKA
T pocet i wyrobenych s o
zbyvajici mnozstvi zbyvajici mnoZstvi kuséi k wrob& ZAKAZKA
hodnota jednotka (ST — Stiick — kusi) ZAKAZKA
konecny t plénované datum ukonéenf vjroby ZAKAZKA
wyrobni stre oznateni wrobniho strediska =
pos. porice vyrobni operace ] ZAKAZKA
nazev procesu nézev vjrobniho procesu | N R I E— ZAKAZKA
pocet kavit(vylisk) pfi jednom taktu lisu ZAKAZKA
cyklus cas predpokladany éas jednohotaktuvsekundach) |7 ) ] ZAKAZKA
P— predpolladand doba piipravy formy na lisovani _ _ JAKAZKA
v hodinach
v hodinich
doba pripravy a vyroby | pr sdany celkovy &as na vyrobu zakazky | ] ZAKAZKA
cislo formy éislo lisovaci formy .1 | FORMA
GranulatCislo Eislo granulatu pro lisovani (hodnota v Giselniku)
GranulatMnozstvi mnostvi granulétu . r [ ] MATERIAL
MBCislo &islo barvici smési (hodnota v Giselniku)
MBMnozstvi mnoZstvi barvic smési MATERIAL
PlanovanyStroj &islo stroje STROJ
FolieCislo &islo félie na baleni hotovych vyrobkd (hodnota v iselniku)
I i potfebné mnoZstvi félie na wyrobu MATERIAL
Priorita priorita vyroby zakézky na stroji ZAKAZKA
poznamky na VP poznémka odd&leni logistiky k zakdzce ZAKAZKA
Lis oznateni lisu =
DatumNasazeni datum nasazeni zakéazky na stroj ZAKAZKA
StareZakazky 2akazka, kterd byla pred danou zakizkou =
Serizovacl Jméno sefizovaée stroje VYROBA _ZAZNAM
Serizovac2 Jméno sefizovaée stroje VYROBA ZAZNAM
DelkaVymeny &as straveny sefizovanim stroje v hodinach VYROBA_ZAZNAM
bnost1 pocet kavit(vyliskt) pfi jednom taktu lisu ZAKAZKA
cyKlus cas real redlny Zas jednoho taktu v sekunddch ZAKAZKA
DatumUkonceni datum ukonéeni ZAKAZKA
Datumt i redlné datum ukonZeni =
PocetTaktu celkovy potet taktu na zakézku (redlny)
PocetTaktuVP pocet taktds ktery m&l byt podle VP

Tab. 4.1: Normalizace atribut vyrobni zakazky

V tabulce [4.] jsou vidét pod sebou vypsané atributy, které se nachézeli ve zmi-
novanych 5-ti entitach. Dale jsem si znacil u kazdé entity jestli tento atribut obsa-
huje(zelend barva) nebo neobsahuje(Seda barva). Vysledkem pak bylo urceni hlavni
entity, kterou jsem si znacil v poslednim sloupci. Z této analyzy jsem uz predbézné
schopen urcit entity, které budou vyznamné v ERD. Zde muzete vidét 5 novych
entit: ZAKAZKA, STROJ, FORMA, MATERIAL a VYROBA ZAZNAM. Nové

vytvoreny normalizovany datovy model ERD je k nahlédnuti v piiloze [A]

4.1.3 Popis hlavnich entit

Zakazky

Tabulkou pro spravu zakazek je entita ZAKAZKA. Hlavni proces, ktery bude plnit
tuto entitu daty je "robot", ktery bere data ze systému SAP. Samotny SAP uz defi-
nuje nékteré predpisy, kterymi se budu ridit. Pti tvorbé atribut pouzivam velbloudi
pismo, tedy zacatecni slovo ma velké pismeno a slova jsou psana dohromady, atri-
buty jsou psany prevazné v ceském jazyce a pro specifické atributy poté pouzivam
jen velké pismena. Entita ZAKAZKA po normalizaci obsahuje atributy:

o ID - Celod¢iselny identifikdtor zdznamu, vytvorenim nového zaznamu se zvysi

¢islo o jednicku.
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ID_ STROJ - Celo¢iselny identifikator zéznamu stroje (FK-cizi kli¢ do tabulky
STROJ).

ID__FORMA - Celod¢iselny identifikdtor zéznamu formy (FK-cizi kli¢ do ta-
bulky FORMA).

CisloZakazka - Cislo zakazky, kazda zakdzka méa v SAP své jedinecné identi-
fikacni ¢islo.

Oznaceni - Nazev vyrobku, ktery se vyrabi. Zakazka se zaroven takhle nazyva
(informace prichédzi ze SAP).

NazevProces - Nazev procesu, ktery je zapotiebi k vyrobé vyrobku (informace
prichazi ze SAP).

PlanovaneMnozstviNa - Potfebny pocet kustu vyrobki (informace ptichazi ze
SAP).

VyrobenoZahlaseno - Vyrobeny pocet kust, ktery je zahlasen do SAP.
ZbyvajiciMnozstvi - Zbyvajici mnozstvi kust vyrobki, které je zapotiebi vy-
robit.

Hodnota - Mérna jednotka vyrobku (informace prichazi ze SAP).

KonecnyT - Pldnované datum do kterého ma byt zakdzka hotovd (informace
prichazi ze SAP).

DatumNasazeni - Cas ve kterém byla zakazka déna k vyrobé

Pos - Cislo operace kterd se vyrabi, coz na oddéleni lisovny je vzdy totéz a
to lisovani nebo lisovani + baleni. V SAP je uddvand celociselné (informace
prichazi ze SAP).

Nasobnost - Pocet vyliskii na jeden takt lisu (informace pfichazi ze SAP).
CyklusCas - Predpoklddany ¢as jednoho taktu v sekundéch (informace pfichazi
ze SAP).

DobaPriprava - Predpoklddany cas spotfebovany na nasazeni zakazky na stroj
udavany v hodinach (informace prichazi ze SAP).

DobaVyroba - Predpokladany cas spotrebovany vyrobou 1000kust vyrobkt
uddvany v hodinach (informace prichazi ze SAP).

DobaPripravaVyroba - Cas straveny nad zakazkou, idaj v hodindch poéitany

DobaV yroba- Planovane MnozstviNa
1000

(informace prichéazi ze SAP).

podle vzorce: + DobaPriprava

Priorita - Celociselny tdaj od 1 do 99, ktery vypovida o priorité s jakou ma
byt zakdzka vyrobena, 1 mé nejvyssi prioritu (informace prichézi ze SAP).
PocetLidiNaVP - Pocet lidi potfebny na vyrobu zakézky (informace prichazi
ze SAP).

PoznamkaNaVP - Poznamka k zakdzce od logistiky (informace ptichazi ze
SAP).

DelkaVymeny - Realny c¢as straveny nasazenim zakazky na stroj.
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CyklusCasReal - Realny cas jednoho taktu stroje.

DatumUkonceni - Redlny cas ukonceni zakazky.

ZaskladneneMnozstvi - Pocet vyrobenych uskladnénych kust.

C_USER - Systémovy atribut. Identifikator uzivatele, ktery vytvoril zaznam.
C_DATE - Systémovy atribut. Cas vytvoreni zdznamu.

M__USER - Systémovy atribut. Identifikator uzivatele, ktery modifikoval za-
znam.

M_ DATE - Systémovy atribut. cas modifikace zaznamu

STAV - Celociselny identifikator zdznamu stavu vypovidajici o stavu ve kterém
se zaznam zakazky nachazi (FK-cizi kli¢ do tabulky SY_STAV).
STAV_NASLEDUJICI - Celociselny identifikator zdznamu stavu do kterého

se muze zaznam zakazky dostat.

ZAKAZKA

identifikétor ID Integer
identifikator zaznamu stroje ID_STROJ Integer
identifikator zaznamu formy ID_FORMA Integer
Cislo zakazky CisloZakazka Integer
nazev zakazky Oznaceni NVarChar(200)
nazev vyrobniho procesu NazevProces NVarChar(200)
planované mnoZstvi vyrobenych kus PlanovaneMnozstviNa Integer
pocet uil\:ym’ben?ch kusi VyrobenoZahlaseno Integer
zahlasenych v SAP
zbyvajici mnoZstvi kusd k vyrobé ZbyvajiciMnozstvi Integer
jednotka (ST — Stiick — kus() Hodnota NVarChar{20)
planované datum ukondeni vyroby KonecnyT NVarChar({20)
datum nasazeni zakdzky na stroj DatumMNasazeni DateTime
pozice wyrobni operace Pos NVarChar(20)
poéet kavit{vylisk() pfi jednom taktu lisu Nasobnost Float
predpokladany ¢as jednoho taktu v sekundach CyklusCas Float
predpokladana doba pﬁ'.prlavv formy na lisovani v DobaPriprava e
hedinach
pfedpoklddand doba Y\?toby na 1000 kusd DobaVyroba Font
v hodinach
predpaokladany celkovy ¢as na vyrobu zakazky DobaPripravaVyroba Float
priorita vyroby zakazky na stroji Priorita Integer
pfedpoklddany podet lidi na vyrobu zakazky PocetLidiNaVP Integer
poznamka oddéleni logistiky k zakazce PoznamkaNaVP NVarChar(1500)
Cas straveny sefizovanim stroje v hodinach DelkaVymeny Float
realny ¢as jednoho taktu v sekundach CyklusCasReal Float
datum ukoné&eni DatumUkonceni DateTime
potet zaskladnénych kusd ZaskladneneMnozstvi Integer
identifikator uzivatele, ktery vytvofil zaznam C_USER Integer
¢as vytvoreni zaznamu C_DATE DateTime
identifikator uZivatele, ktery modifikoval zdznam M_USER Integer
¢as modifikace zaznamu M_DATE DateTime
identifikator zaznamu stavu STAV Integer
gislo nasledujiciho stavu STAV_NASLEDUIJICI Integer

Tab. 4.2: Normalizovand entita ZAKAZKA
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Stroje

Tabulkou pro spravu stroju je entita STROJ. Proces, ktery bude plnit tuto entitu

daty je prevazné uzivatelsky vstup z vyvijeného vyrobniho informacniho systému
(RKC IS). Entita STROJ po normalizaci obsahuje atributy:

ID - Celociselny identifikator zdznamu, vytvorenim nového zaznamu se zvysi
¢islo o jednicku.

ZAOR._ Organizace - Odkaz do ciselniku, ktery udava v jakém oddéleni firmy
se stroj nachazi. Naptiklad lisovna.

ZANS NaklStr - Odkaz do ciselniku, ktery udava ¢iselné oznaceni oddéleni
firmy.

ZATS_ Typ - Odkaz do ciselniku, ktery udava typ stroje. Napriklad, ze se
jedna o lis s lisovaci silou 300tun.

ZAVY Vyrobce - Odkaz do ciselniku, ktery udava vyrobce stroje.

Nazev - Nazev stroje.

Cislo - Cislo stroje.

InventarniCislo - Inventarni ¢islo pod kterym je zapsan ve firmé.
VyrobniCislo - Vyrobni ¢islo.

DatumVyroby - Rok vyroby stroje.

DobaChodu - Realny cas chodu stroje.

X - Pomocna proménnd pro vykresleni stroje v informacnim systému. Hodnota
udava sitku.

Y - Pomocna proménné pro vykresleni stroje v informacénim systému. Hodnota
udava vysku.

DX - Pomocna proménnd pro vykresleni stroje v informac¢nim systému. Hod-
nota udava x-ovou pozici na webové strance.

DY - Pomocna proménna pro vykresleni stroje v informacénim systému. Hod-
nota udava y-ovou pozici na webové strance.

C_USER - Systémovy atribut. Identifikator uzivatele, ktery vytvoril zaznam.
C_DATE - Systémovy atribut. Cas vytvoreni zdznamu.

M_USER - Systémovy atribut. Identifikator uzivatele, ktery modifikoval za-
znam.

M_DATE - Systémovy atribut. ¢as modifikace zdznamu

STAV - Celociselny identifikator zdznamu stavu vypovidajici o stavu ve kterém
se zaznam stroje nachazi (FK-cizi kli¢ do tabulky SY_STAV).
STAV_NASLEDUJICI - Celoc¢iselny identifikator zaznamu stavu do kterého

se muze zaznam stroje dostat.
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Formy

Tabulkou pro spravu forem je entita FORMA. Proces, ktery bude plnit tuto entitu

daty je prevazné "robot'doplnény uzivatelem RKC IS. Entita FORMA po normali-

zaci obsahuje atributy:

ID - Celociselny identifikator zdznamu, vytvorenim nového zaznamu se zvysi
¢islo o jednicku.

ZAFO Forma - Odkaz do ¢iselniku, ktery udava oznaceni formy. Napriklad
SP2.190.

ZAVY _Vyrobce - Odkaz do ¢iselniku, ktery udava vyrobce formy.

PocetVP - Pomoci nékterych forem lze vyrabét vice zakézek v dany moment.
Zde je pak zaddno maximalni pocet zakéazek, které je mozné s touto formou
vyrabét v dany moment.

PocetKavit - Pocet vyliskii, které forma umoznuje vyrobit za jeden takt.
CyklusCas - Realny c¢as celého jednoho cyklu, ktery udava délku vyroby vy-
robkt spotfebovanou pouzitim formy.

RokVyroby - Rok vyroby formy.

Umisteni - Umisténi formy na firmé.

DatumZadani - Datum zapsani formy do databéze.

C_USER - Systémovy atribut. Identifikator uzivatele, ktery vytvoril zaznam.
C_DATE - Systémovy atribut. Cas vytvoreni zdznamu.

M_USER - Systémovy atribut. Identifikator uzivatele, ktery modifikoval za-
znam.

M__DATE - Systémovy atribut. ¢as modifikace zdznamu

STAV - Celociselny identifikator zdznamu stavu vypovidajici o stavu ve kterém
se zdznam formy nachazi (FK-cizi kli¢ do tabulky SY_STAV).
STAV__NASLEDUJICI - Celoc¢iselny identifikator zaznamu stavu do kterého

se muze zaznam formy dostat.
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Material

Tabulka pro spravu materiali pottebny k zhotoveni zakazky je entita MATERIAL.

Proces, ktery bude plnit tuto entitu daty je prevazné "robot"doplnény uzivatelem
RKC IS. Entita MATERIAL po normalizaci obsahuje atributy:

ID - Celociselny identifikator zdznamu, vytvorenim nového zaznamu se zvysi
¢islo o jednicku.

ID_M - Celoé¢iselny identifikdtor nadrazeného zaznamu (FK-cizi kli¢ do ta-
bulky MATERIAL). Diky self-relaci, kterou tento atribut zastituje jsem scho-
pen tvorit sestavy materialii. Napriklad na hale kone¢nd montaz to mize byt
krabice s puzzly, kdy tato krabice je hlavni zaznam, pod néj si pak muzete pred-
stavit ve stromové hierarchii sac¢ek pod kterym je zdznam o puzzle. Cely tento
zaznam pak tvori sestavu materiali potiebny ke kompletaci krabice puzzlii.
ID_ZAKAZKA - Celoéiselny identifikator zdznamu zakazky (FK-cizi kli¢ do
tabulky ZAKAZKA).

ID__ VZORKOVANTI - Celo¢iselny identifikator zdznamu vzorkovani (FK-cizi
kli¢ do tabulky VZORKOVANTI).

ZAMA_Material - Odkaz do ¢iselniku, ktery udava ciselny kéd materialu.
Napriklad lisovna.

MnozstviSpotr - Realné spotiebované mnozstvi materiali ke kompletaci za-
kazky:.

MnozstviPlan - Planované mnozstvi materiali potiebné ke kompletaci za-
kazky.

C_USER - Systémovy atribut. Identifikator uzivatele, ktery vytvoril zaznam.
C_DATE - Systémovy atribut. Cas vytvoreni zdznamu.

M_USER - Systémovy atribut. Identifikator uzivatele, ktery modifikoval za-
znam.

M__DATE - Systémovy atribut. ¢as modifikace zdznamu

STAV - Celociselny identifikator zdznamu stavu vypovidajici o stavu ve kterém
se zdznam materidlu nachazi (FK-cizi kli¢ do tabulky SY_STAV).
STAV__NASLEDUJICI - Celoc¢iselny identifikator zaznamu stavu do kterého

se muze zaznam materidlu dostat.
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Vyrobni vykaz

Vyrobni vykaz je hlavni tabulkou této diplomové prace a pojednava o ném entita
VYROBA_ZAZNAM. Procesy pro praci se zaznamy, tedy plnéni daty, v této entité
maji na svédomi uzivatelé RKC IS. Entita VYROBA_ZAZNAM po normalizaci
obsahuje atributy:

ID - Celociselny identifikator zdznamu, vytvorenim nového zaznamu se zvysi
¢islo o jednicku.

ID_M - Celociselny identifikator nadrazeného zaznamu (FK-cizi kli¢ do ta-
bulky VYROBA ZAZNAM). Tato self-relace, kterou atribut zastituje, mi na-
poméaha tvorit hlavni vyrobni vykaz, na ktery se dale odkazuji pti zdznamech
lidi, ktefi se néjakym zptsobem podileli ve vyrobé na zakézce.

ID ZAKAZKA - Celod¢iselny identifikator zaznamu zakézky (FK-cizi kli¢ do
tabulky ZAKAZKA).

ID_USER - Celociselny identifikator zdznamu uzivatele (FK-cizi kli¢ do ta-
bulky USER).

CasPrace - Cas straveny osobou na zakazce.

OK - Pocet vyrobenych kust.

NOK - Pocet vyrobenych spatnych kusti.

Poznamka - Poznamka k obhajobé odvedeni zdznamu. Napriklad byl néjaky
defekt ve formé a proto byly zapsany spatné kusy.

TimeStart - Zacatek prace nad zakazkou.

TimeEnd - Konec prace nad zakazkou.

IsSelected - Pomocna logickda proménna pro preklopeni stavi.

C_USER - Systémovy atribut. Identifikdtor uzivatele, ktery vytvoril zaznam.
C_DATE - Systémovy atribut. Cas vytvoreni zdznamu.

M_USER - Systémovy atribut. Identifikator uzivatele, ktery modifikoval za-
znam.

M_DATE - Systémovy atribut. ¢as modifikace zdznamu

STAV - Celociselny identifikator zdznamu stavu vypovidajici o stavu ve kterém
se zaznam vyrobniho vykazu nachézi (FK-cizi kli¢ do tabulky SY STAV).
STAV_NASLEDUJICI - Celociselny identifikdtor zaznamu stavu do kterého

se muze zaznam vyrobniho vykazu dostat.
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ZAKAZKA SAP ZAKAZKA
o Integer UNM (PK) 0 Integer UMM (PK}
CisloZakazka MNVarChar(30) ID_STROJ Integer (FK)
CisloMaterial MNVarChar(30) ID_FORMA Integer (FK)
Oznaceni MNVarChar(200) CisloZakazka Integer NH
PlanMnozstviNa MNVarChar(20) Oznaceni MVarChar(200)
VyrobenoZahlasenoMnoz NVarChar(20) MNazevProces MVarChar{200)
ZhyvajiciMnozstvi WVarChar(20) PlanovaneMnozstviMa Integer
Hodnota MNvarChar(20) ‘yrobenoZahlaseno Integer
KonecnyT MVarChar(20) ZbyvajiciMnozstvi Integer
WyrobniStre MVarChar(20) Hodnota MvarChar(20)
Pos MNVarChar(20) KonecnyT MVarChar(20)
NazevProces MNVarChar(100) DatumMasazeni DateTime
Nasobnost MNVarChar(20) Fos MVarChar(20)
CyklusCas MNvarChar(20) Masobnost Float
DobaPriprava MNVarChar(20) CyklusCas Float e
DobaVyroba NVarChar(20) DobaPriprava Float ZA_ZAK_FK
DobaPripravaViyroba NVarChar(20) Dobaliyroba Float
Forma MNvarChar(20) DobaPripravaVyroba Float
GranulatCislo NVarChar(30) Priorita Integer
GranulatMnozstvi NVarChar(30) PocetiLidiNavP Integer
MBCislo NVarChar(30) PoznamkaNavP NvarChar(1500)
MBMnozstvi MNVarChar(30) DelkaVymeny Float
PlanovanyStroj MVarChar(10) CyklusCasReal Float
FolieCislo MNVarChar(30) DatumUkonceni DateTime
FolieMnozsti MVarChar(30) Zaskladnenelnozsivi Integer
Priorita MNVarChar(20) C_USER Integer NH
PoznamkaNavP NVarChar(1000) C_DATE DateTime MK
M_USER Integer
M_DATE DateTime
STAV Integer NN (FK})
STAV_NASLEDUIICI Integer
4&')'[
£ OmATARFK T T T T It mgwmr——————
MATERIAL Z‘\K_FbR_FK
D Integer UNN {PK) _I,
ID_M Integer (FK)
ID_ZAKAZKA  Integer G O
ID_VZORKOVAMI Integer (FK) _'_ 1 ID Integer UNN (PK}
ZAMA_Material  NVarChar(20) MN | ZAFO_Forma NVarChar(20) NN
MnozstiSpotr Float ZAVY_Vyrobce MVarChar(3)
MnozstviPlan Float | PocetvP Integer
T SELT_FK Pocetkavit MVarChar{40})
Sf CyklusCas Float
| RokWyraby DateTime
_______ B Umisteni NVarChar(15)
Hmotnost Float
DatumZadani DateTime
STAV Integer NN (FK)
STAV_MNASLEDUJICI Integer
C_USER Integer MK
C_DATE DateTime MR
M_USER Integer
M_DATE DateTime

VYROBA_ZAZNAM

D Integer

ID_M Integer

ID_ZAKAZKA Integer

ID_USER Integer

CasPrace Float

oK Integer

MOK Integer

Poznamka MVarChar(1500) I

TimeStart DateTime 1

TimeEnd DateTime |

C_USER Integer MM

C_DATE DateTime NN |

M_USER Integer |

M_DATE DateTime L

STAV Integer NN (FK)

STAV_NASLEDUJIC! Integer SEL| FK

IsSelected Bit |
f |
- _ I

+

STROJ

|v] Integer UNHM (PK)

ZAOR_Organizace  MvarChar(3)

ZANS_MakiStr MVarChar(3)

ZATS_Typ MvarChar(3)

ZAVY Vyrobce MVarChar(3)

MNazev MVarChar{50) NN

Cislo MVarChar{10})

InventarniCislo Integer UNN

WyrobniCislo MVarChar{40) NN

Datumyroby DateTime

DobaChodu Float

X Float

Y Float

DX Float

oY Float

STAV Integer NN (FK)

STAV_NASLEDUJICI Integer

C_USER Integer MM

C_DATE DateTime MM

M_DATE DateTime

M_USER Integer

Obr. 4.1: Hlavni entity v relaci s entitou ZAKAZKA
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4.2 ASP.NET MVC

Seznamenim se s platformou ASP.NET jsem dosel k zavéru, ze je nejlepsi vyvijet
RKC IS pomoci MVC, nikoliv jak to bylo predem dané ve Forms. Jak uz bylo v
Kapitole 1 zminéno Forms neni nikterak privétivy v tvorbé originalniho informac-
niho systému a je slozity pro tvorbu logiky ¢i dynamiky web stranek. MVC tim, ze
rozdéluje tvorbu na tfi vrstvy model-kontroler-zobrazeni dava vyvojari vétsi moz-
nosti vyvoje. Hlavni motivaci proc¢ také volit MVC je moznost pouziti jazyka JSON
(JavaScript Object Notation) v dalsich fazich vyvoje. Webovy informacni systém
byl nasledné tvoren ve vyvojovém prostiedi Microsoft Visual Studio 2019, ktery je

uzce spojen s platformou APN.NET.

4.2.1 GitHub

Vyvoj rozsahlého projektu se neobejde bez chyb a fatalnich poruch, proto kdyz ne-
vede cesta vpred je dobré se vratit zpét v case do bodu, kdy vse fungovalo podle
predstav vyvojare. K tomuto tcelu je tvoren verzovaci webova sluzba GitHub pod-
porujici vyvoj softwaru za pomoci verzovaciho nastroje Git. Cela tato sluzba nabizi
bezplatny Webhosting pro open source projekty a tudiz je z ekonomického hlediska

vyhodné vyuzit tuto sluzbu.

4.2.2 Struktura web stranek

S vytvorenim nového datového modelu vznikla potfeba navrhnout nové reseni pre-
zentace dat. Doposud vyvijeny informacni systém byl tvoren hlavné za pomoci po-
uziti logického usporadani SQL dotazii z ASP.NET Form do databaze. Cely projekt
je také rozdélen na dvé vrstvy: aspx zobrazeni a logiku psanou v jazyce C#. V aspx
zobrazeni jsou pak pouzity rtizné prvky nabizeny ze struktury Forms, kterymi je
napiiklad record list (RL), kde zadate parametry pro pfipojeni do databaze, vy-
berete schéma a entitu pro zdznamy a pri spusténi se vygeneruje tabulka seznamu
zaznamu. Bohuzel z takto pred-pripravené struktury maéate jen omezenou volnost
udélat néco jinak. Hlavni vyhodou je rychlost tvorby v tomto prostfedi s moznosti
pretahovanim grafickych prvkia z nastroje ToolBox do psaného kdédu aspx stranky.
Psand logika je tvofena v souborech s piiponou cs (C Sharp) jednou z mnoha lo-
gickych dotazl do datdbaze je naptiklad pocitani procenta chodu stroje, za pomoci
dotazli nad tabulkou zaznamt z WorkMonitoru. Zde bych chtél podotknout, ze bylo
velmi narocné pochopit celou strukturu vyvijeného informacniho systému, protoze
vsechny takhle zminované logické dotazy jsou tvoreny prevazné v jednom tadku bez
jakychkoliv popiskil funkénosti. Cilem celého pochopeni bylo preneseni vyznamnych

struktur projektu na nové budovany informac¢ni systém v ASP.NET MVC.
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Prvni fazi v navrzeni struktury nové podoby informac¢niho systému bylo vytvo-
feni procesniho modelu, ze kterého jde jednoduse vidét kolobéh vstupt a vystupt

nad informac¢nim systémem RKC IS.

Zaméstnanec \‘

Obr. 4.2: Tok dat v procesnim modelu

~

Cely navrh informac¢niho systému se zaklada na vstupnich datech od systému
SAP, WorkMonitor a zapisi uzivatele. RKC IS dava zpétnou vazbu o datech jen
zameéstnanci. Prezentaci dat jsem navrhoval na nékolik webovych oken. Pti ptihla-
seni uzivatele se presméruje na webovou stranku vyroby, kde mu budou nabidnuty
moznosti ¢tyt oddéleni firmy. Déle po vstupu na jednotlivé oddéleni bude mit vyzob-
razeny stroje a jejich chod, jak bylo zdmérem starého IS. Na jednotlivé stroje se bude
dat kliknout a zobrazit informace o stroji (v zahlavi) a zakazkéach v téle web stranky.
Zakazky budou rozdéleny na tti sekce pod sebou. Ve stredni sekci budou planované
zakdzky na stroj a uzivatel v roli sefizova¢ nebo administrator budou mit moznost
presmérovani tlacitkem na nasazeni zakazky na stroj. Po nasazeni se zakazka bude
nachéazet v sekci pro zakazky na stroji, kde bude také odkazovaci tlac¢itko na odpis
zakazky (zapis OK a NOK, ukonceni zakézky) pro role operatora a administratora.
Po ukonceni zakazky se zakazka bude nachézet v posledni sekci pro odpis hodnot
do SAP, role které tohle mizou provést jsou logistika a administrator.

Kazdy uzivatel bude mit na vybér také prehled o jednotlivych oddélenich co se
tyce vykonosti. Na hlavni strané pro oddéleni bude procentualné vyobrazeny denni

vykon vsech stroji, dale bude také pro jednotlivy stroj v detailu stroje.



5 Realizace

5.1 Datova vrstva

5.1.1 Import dat ze SAP

Import dat z ERP systému SAP probiha 4 krat za den pomoci CSV souboru, ktery
je vytvaren automaticky systémem SAP a ukladan na sitovy server, a také pomoci
jednoduchého konzolového scriptu BATCH, ktery obsahuje SQL ptikazy a je spous-
tén planovacem uloh Task Scheduler. Soucasti Batch skriptu je SQL prikaz BULK
INSERT, ktery se stara o import dat ze souboru do SQL databaze. Pro spravny chod
funkce je treba definovat cestu k souboru, oddélovac sloupci a radkt a dale pak za-
catek prvniho radku. Data jsou prevedena z CSV do pripravné databazové tabulky
ZAKAZKA SAP a to véetné nezadoucich znaku, proto jsou data dale ukladana do
tabulky ZAKAZKA, kde jsou tyto znaky jiz odstranény.

1 DECLARE @proc_name varchar (4000); — deklarace proménné
proc_name
2 SET Q@proc_name =
'BULK INSERT [RKC_ Database].dbo.ZAKAZKA SAP
4 FROM ''I:\BDE_Papouch\Data SAP\SAP-PAP '+CAST(YEAR(
@QtheDate)as Varchar (6))+QtheMonth+@theDay+' 1000.csv "'

5 WITH

6 (

7 FIRSTROW = 2,

8 FIELDTERMINATOR = ''='",

9 ROWTERMINATOR = ''\n'"',

10 DATAFILETYPE = '"'char'"',

11 MAXERRORS = 2000000000

12 )"

13 — deklarace textového fetézce BULK INSERT (nacetni dat z
CSV do databéaze, oddélovac¢ sloupcu "=", prvni radek za

¢ind na radku ¢.2)
14 EXEC(@proc_name); — spusténi BULK INSERT ktery se nachdzi

v Tetézci proc_name

Vypis 5.1: script1 [I1]
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— nahrdni formy do ¢iselniku z tabulky Zakazky, podminka

je, ze neni forma zadana v c¢iselniku

INSERT INTO CISELNIK DATA (DOMENA, KOD, POPIS)
SELECT
'ZAFO' AS Exprl,

REPLACE (REPLACE (LTRIM (RTRIM(Forma) ) , """, ''), ';', '') AS
Expr2, MIN(REPLACE(REPLACE(LTRIM (RTRIM( Oznaceni)), '"'
, ")y, sty 'Y)) AS Expr3

FROM ZAKAZKA SAP
WHERE (NOT EXISTS
(SELECT ID, DOMENA, KOD, POPIS
FROM CISELNIK_DATA
WHERE (KOD = REPLACE(REPLACE(LTRIM (RTRIM (ZAKAZKA SAP.

Forma)), """, '"), ';', '""))))
GROUP BY Forma

— nahrdni formy z c¢iselniku do tabulky formy, podminka je

, ze neni forma zadana z c¢iselniku v tabulce formy

INSERT INTO FORMA (ZAFO_Forma, STAV, C_USER, C_DATE)
SELECT
KOD,
(SELECT ID FROM SY_STAV AS s WHERE (TABULKA = 'FORMA') AND
(STAV = '1')) AS Exprl,
(SELECT ID FROM [USER] AS s WHERE (UserName = 'RobotRKC'))
AS Expr2, GEIDATE() AS Expr3
FROM CISELNIK DATA
WHERE (NOT EXISTS
(SELECT ID, ZAFO_Forma, ZAVY_Vyrobce, PocetKavit,
CyklusCas, RokVyroby, Umisteni, Hmotnost, DatumZadani,
STAV, STAV_NASLEDUJICI, C USER, C DATE, M USER, M DATE
FROM FORMA
WHERE (ZAFO_Forma = CISELNIK DATA.KOD))) AND (DOMENA =
'ZAFO")

Vypis 5.2: script2 [1I1]
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7 duvodu zachovani integrity databaze je treba pred prevedenim z tabulky ZA-
KAZKA_SAP do tabulky ZAKAZKA zkontrolovat zda se vsechny vkladané polozky
nachézeji v tabulce CISELNIK DATA a déle pak v tabulkdch FORMA a MATE-
RIAL. Pokud se polozky v tabulkach nenachazeji, tak jsou automaticky pridany jak
do ¢iselniku tak i do samotnych tabulek forem a materialu.

Po doplnéni dat do ¢iselniku a tabulek forma a material je provedena aktualizace
tabulky ZAKAZKA, konkrétné polozek které udavaji planované c¢islo zafizeni na
kterém se bude zakazka vyrabét, dale pak priorita zakazky a také nasobnost formy;,
coz je udaj, ktery rika kolik vyliski je ve vstiikovaci formé (nékdy také nazyvané
"kavity” ). U polozek které se v tabulce ZAKAZKA nenachézeji je provedeno vlozeni
chybéjici zakazky do této tabulky. Kontrola pritomnosti dat je provedena pomoci
pitkazu MERGE. Cést SQL scriptu porovnani je na vypisu cely script pak v
priloze (B.1]

1 MERGE INTO dbo.ZAKAZKA WITH (HOLDLOCK) AS target

2 USING dbo .ZAKAZKA SAP AS source

3 ON target . CisloZakazka = CAST(REPLACE(REPLACE(LTRIM(
RTRIM(source . CisloZakazka)),'"','"),';","") AS int)

Vypis 5.3: MERGE query pro porovani pritomnosti zakazky v tabulce ZAKAZKA

[

5.1.2 Migrace dat ze staré databaze

Nové navrzeny datovy model odpovida starému a je znacné jednoduché prenést
data ze staré databaze do nové. Na obrazku muzete vidét tabulky se zaznamy o

formach, zde bylo potrebné zachovat informaci o umisténi a hmotnosti formy.

id CisloFormy NazevFormy Pocetavit CyklusCas Vyrobce RokVyroby Umisteni Vaha Zadal DatumZadani

1 1 4 MHULL NULL NULL NULL NULL MHULL NULL NULL  NULL

2 692 50,001 Kryt NULL NULL 7o MNULL  NULL

3 693 SE0.002 Slemens NULL NULL 70 MULL  NULL

4 694 SE0.003 Siemens NULL NULL 70 MNULL  NULL

5 695 SP0.002 Lotti toéna NULL NULL 29 MULL  NULL

1] 696 SP0.003 Laotti mrkew o 0 29 Dvorak 2019-08-01 13:34:32

7 687 SP0.004 Lotti mrkew vnitini &ast NULL NULL 57 35 MULL  NULL

8 698 SP0.005 Lotti chip NULL NULL 57 MNULL  NULL

9 699 SP0.006 Lotti naboj bily NULL NULL 57 45 MULL  NULL

10 700 SP0.007 Lotti tesneni 0 57 Dvorak 2019-08-08 07:01:21

1 701 SP0.008 Lotti zajic NULL NULL 51 MULL  NULL

12 702 SP0.009 zajic zZluty atd,, Lotti NULL NULL 54 a5 MULL  NULL

ID ZAFO Ferma ZAVY Vyobce PocetKavit CyklusCas RokVyroby Umisteni Hmetnost DatumZadani STAV STAV _NASLEDUJICI C USER C DATE M_USER M _DATE PocetVP

1 1 | sPo.0o1 NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL 13 NULL 8 2020-04-24 22:23:44.410 NULL NULL MNULL
2 2 SP0.002 NULL NULL NULL NULL 29 0 NULL 13 NULL 8 2020-04-24 22:23:44.410 NULL NULL MNULL
3 3 SP0.0D3 NULL NULL NULL NULL 29 o NULL 13 NULL 8 2020-04-24 22:23:44.410 NULL MNULL MNULL
4 4 SP0.004 NULL NULL NULL NULL 57 35 NULL 13 NULL 8 2020-04-24 22:23:44.410 NULL NULL MNULL
5 5 SP0.0DS NULL NULL NuULL NULL 57 o NULL 13 NULL 8 2020-04-24 22:23:44.410  NULL MNULL NULL
6 6 SP0.006 NULL NULL NULL NULL 57 45 NULL 13 NULL 8 2020-04-24 22:23:44.410 NULL MNULL MNULL
7 7 SP0.007 NULL NULL NULL NULL 57 o NULL 13 NULL 8 2020-04-24 22:23:44.410 NULL NULL MNULL
8 8 SP0.003 NULL NULL NULL NULL 51 0 NULL 13 NULL 8 2020-04-24 22:23:44.410 NULL MNULL MNULL
9 8 SPO.016 NULL NULL NULL NULL 15 450 NULL 13 NULL 8 2020-04-24 22:23:44.410 NULL MNULL MNULL
10 10 SPO.OT7 NULL NULL NULL NULL 17 o NULL 13 NULL 3 2020-04-24 22:23:44.410  NULL NULL MNULL
11 11 SP0.020 NULL NULL NULL NULL NULL MNULL NULL 13 NULL 8 2020-04-24 22:23:44. 410 NULL NULL NULL

Obr. 5.1: Stard a nova tabulka forem s daty
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Data jsem prenesl za pouziti jazyka SQL v prostredi Microsoft Server 2018.

USE [RKC_Database_00]
GO

UPDATE [dbo].[FORMA]

SET
[Umisteni] =
(
SELECT TOP 1 [Umisteni]
FROM [Technologie].[dbo].[Formy]
WHERE [dbol]l.[FORMA].[ZAFO_Formal] = [CisloFormy]
)
, [Hmotnost] =
(
SELECT TOP 1 [Vahal]
FROM [Technologie].[dbo].[Formy]
WHERE [dbo].[FORMA].[ZAFO_Forma] = [CisloFormy]
)

Vypis 5.4: Priklad migrace dat z tabulky Formy do tabulky FORMA psany v jazyce
SQL.

5.1.3 Import dat z ESP

Paralelné s diplomovou praci ve firmé Ravensburger Karton s.r.o. vypracovava baka-
larskou praci pan Jan Kusy, ktery ma na starosti nahradit nasazeny systém WorkMo-
nitor. Vystupem bakalaiské prace je navrzeny hardware, ktery koresponduje s pouzi-
tym WorkMonitorem. V datovém modelu s timto faktem bylo poc¢itano a proto jsem
mohl otestovat navrzenou databézi s produkénimi daty rovnou od pana Kusého.
Na obrazku jsou vypsany zaznamy z tabulky ESP__LOG propojeny na zaznam
stroje. ID_op udéava o jaka data se jedna. Jednicka pojednava o vyuziti sloupce
Hodnotal, kde mtize byt hodnota NULL - stroj je vypnut, 1 - takt a 0 - neni takt.
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5.2 Prezentacni vrstva

Prezentace dat byla provadéna za pomoci Entity frameworku pridruzenému k ASP.NET
MVC. Entity framework umoznuje namapovani databédze, kde se kazda vytvorena
entita bere jako objekt tiidy C#. Cely projekt jsem pak tvoril ve vyvojovém pro-
stfedi Microsoft Visual Studio 2019 od zacatku rozdéleného na tii okruhy, zabyvajici

se zobrazenim dat, prace s daty a testovani.

Prvotnim krokem bylo namapovani databaze, déle jsem musel vytesit autentizaci
uzivateli RKC IS. V tomhle mi pomohl Identity framework, ktery je pro zacate¢nika
je naptiklad sifrovani uzivatelskych hesel a pouzivani roli. Kdyz jsem mél vyresenou
identifikaci uzivatelii, mohl jsem se zamérit na rozdéleni uzivatelského prostredi.
Prosttedi RKC IS je rozdéleno na tii oblasti a témi jsou:

o Bez prihldSeni - priloha

 Administratorské - ptiloha [C.2]

 Vyroba - pfiloha [C.3]

Celé prostredi RKC IS méa v zdhlavi navigaéni menu, které se dynamicky méni
podle toho v které oblasti se uzivatel nachazi. V oblasti bez prihlaseni uzivatel vidi v
naviga¢nim menu ¢tyti odkazy. Zleva jsou to odkazy: Informacni systém - odkazuje
na uvodni stranku RKC IS, O aplikaci - zde se navstévnik dozvi k ¢emu RKC IS
slouzi, Kontakt - odkaz na kterém navstévnik vidi kontaktni idaj vyvojare RKC IS,
Prihlaseni - zde se navstévnik muze prihlasit do RKC IS.

Administratorska oblast je pristupna jen uzivateli s pristupovou roli administra-
tor. Zde ma pak administrator moznost spravovat cCiselniky informacniho systému,
zakladat uzivatelské ucty s vytvorenim roli a pritazenim k uzivateli, dale mu je
umoznén prehledny vypis uzivatelt s vyhledavanim podle jména a taktéz razenim
dle abecedy - priiloha [C.4 Posledni moZnosti, kterd je v této sekci umoznéna je
sprava databaze - systémovych tabulek RKC IS, ve kterych je naptiklad moznost
sprava stavi zaznamu entit.

Oblast vyroby nabizi v ivodni obrazovce ¢tyti odkazujici tlac¢itka na jednotliva
oddéleni, tato moznost odkézat se na jednotlivd oddéleni je i z navigaéniho menu
oblasti - priloha [C.3] Déle bych zde zminil, ze je také mozné se z menu dostat na
detail prihlaseného uzivatele, kde si uzivatel mize zménit pristupové heslo do RKC
IS. V oblasti vyroby jsem se z ¢asovych diivodii zaméril jen na vyvoj oddéleni lisovny,
hlavni zobrazeni tohoto oddéleni je k nahlédnuti - priloha

V tvodnim zobrazeni oddéleni lisovny jsou vidét vyobrazeny jednotlivé stroje v
hale a jejich rozmisténi koresponduje s rozmisténim v hale lisovny. Toto zobrazeni je
prevzato ze starého IS s tim, ze v podpalubi je nové vytvorena logika. Staré zobrazeni

melo v programovacim kdédu natvrdo napsany pozice za pomoci kaskadovych stylt a
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tedy cely kdd byl velmi obsahly. Ja pouzivam dynamické vykresleni pomoci hodnot
pozice v zaznamu stroje a kod je napsan na par radka. Déle je zde k vidéni zbarveni
stroje podle jeho stavu zapric¢inéné realnymi produkénimi daty z vyroby, zelena
barva znaci, ze stroj mél v posledni minuté alespon jeden takt, Cervena znaci, ze
zadny takt nebyl a Sedd barva znaci vypnuty stroj. V zobrazeni iivodni obrazovky
oddeéleni lisovna je také k vidéni prehled vykonosti v levém hornim rohu, zde se
pocita procento chodu stroji za sménu a celkovy pocet takta stroju.

Kazdy vyobrazeny stroj pak funguje jako odkaz na detail stroje - piiloha [C.0]
Diky pravim administratora jsem schopen vidét vSechny polozky na detailu, které
jsou jinak zobrazeny podle role uzivatele, jedna se hlavneé o tlacitka "Vlozit na stroj'a
'Odepsat vyrobu'. Detail stroje predava uzivateli informace o stroji (v zéhlavi téla
web stranky) a dale o probihajicich zakdzkéch na stroji. Probihajici zakazky spojené
se strojem jsou rozdéleny na tii sekce:

o Planované zakazky - Tato sekce pojednava o pripravenych zakazkach na stroji
sefazenych podle priority vyroby. Jejich nasazeni na stroj ucini setizovac také
zéaznamem do vyrobniho vykazu VP, ktery je vyobrazen v piiloze[C.7} Na tuto
web stranku se dostane tlac¢itkem "Vlozit na stroj'z detailu lisu.

o Aktudlni zakazky - Vyrabéné zakazky na stroji. Zde je vidét informace o probi-
hajici zakazce, kde odkazem z ¢isla zakazky se uzivatel dostane na VP spojené
se zakazkou a muze vidét kolik je doposud vyrobenych zapsanych vyrobku a
zmetkil - ptiloha Déle v sekci aktualni zakazky je odkazujici se tlacitko
'Odepsat vyrobu", pristupné uzivateli v roli operatora, které plni funkénost
elektronického zapisu informace o realném pribéhu zakazky ve vyrobé - pti-
loha [C.8

o Ukoncené zakazky - Sekce pojednava o ukoncenych zakazkach ve stavu, kdy
jesté nebyly logistikou zapsany do SAP. Toto déni se zatim odehrava manualneé,
tedy za vyuziti separatné dvou systému SAP a RKC IS. Hlavnim divodem je
zatim takovyto pozadavek managementu firmy. Datova vrstva je navrzena na

plnou atoumatizaci a nahrazeni zodpovédnou osobu za robota.
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Zavér

Diplomova prace Elektronicky zaznam o ukonceni vyroby ma 4 pokyny pro vy-
pracovani, které jsou zapotiebi splnit. Vypracovanim bodu jedna je seznameni se
s pouzivanymi systémy pro podporu vyroby ve firmé Ravensburger Karton s.r.o.
Témito systémy jsou hlavné WorkMonitor od firmy Papouch s.r.o a vyvijeny infor-
macni systém s databazi bézici na internim serveru firmy Ravensburger Karton s.r.o.
Toto téma je obsahem prvnich trech kapitol prace.

Bod dva zadani pojednava o navrhu informac¢niho systému pro podporu vyroby
se zamérenim na spravu zakéazek, zafizeni a materialii. Pribéh navrhu popisuji v
kapitole 4.

Bod t1i a ¢tyti pak pojednava o praktické strance diplomové prace. Kde vystu-
pem je realizovany interni vyrobni informacni systém zaméreny na oddéleni lisovna.
Timto tématem se zabyvam v posledni kapitole prace.

Zavérem prace je redlny produkt, ktery bude pouzivan ve firmé Ravensburger
Karton s.r.o. Cely projekt jsem budoval tak, aby bylo mozné jednoduché navazani
ve vyvoji RKC IS. Hlavnim prvkem je pak ulozeni celého projektu na mém tuctu
sluzby GitHub a po sdéleni pristupové URL adresy je mozné ihned pokracovat ve
vyvoji. Doufam, ze tak bude ucinéno aspon co se tyce v akademické roviné VUT v
navazujicich bakalarskych a diplomovych pracich, protoze je zde velmi dobré zazemi

pro kariérni rist a nikdy neutichajici se vzdélavani v novych technologiich.
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Obr. A.1: Nové vytvoreny normalizovany datovy model ERD
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Merge ze ZAKAZKA_SAP do ZAKAZKA

— Aktualizace dat v tabulce ZAKAZKA

MERGE INTO dbo.ZAKAZKA WITH (HOLDLOCK) AS target
USING dbo .ZAKAZKA_SAP AS source
ON target .CisloZakazka = CAST(REPLACE(REPLACE (LTRIM(RTRIM(source . CisloZakazka)),"'"'

L', s, ) AS int)
WHEN MATCHED THEN
UPDATE
SET target.Priorita = (CASE WHEN CAST (REPLACE (REPLACE (LTRIM (RTRIM(source . Priorita)),'
WOy, 1.t ti1) AS int) !='' THEN CAST(REPLACE(REPLACE(LTRIM(RTRIM (source.Priorita))
'Ly, ', ") AS int )ELSE null END)
target .ID_STROJ = (CASE WHEN REPLACE(REPLACE(LTRIM(RTRIM(source . PlanovanyStroj)),"'""',
'Y)y,';',"") !='00"' THEN (SELECT ID FROM STROJ WHERE Cislo = CAST(REPLACE(REPLACE(
LTRIM(RTRIM(source . PlanovanyStroj)),'""',"'"),';"','"') AS int)) ELSE NULL END) ,
target . Nasobnost = CAST(REPLACE(REPLACE(REPLACE(LTRIM(RTRIM(source.Nasobnost)),"',"',"'.
Lyttt L, P )AS float ),
target .STAV = (CASE WHEN REPLACE (REPLACE(LTRIM (RTRIM(source . PlanovanyStroj)),'"',"'"),
';',"") !'='00"' THEN (SELECT s.ID FROM SY_STAV s WHERE s .TABULKA ='ZAKAZKA' AND s
.STAV='2"')ELSE (SELECT s.ID FROM SY_STAV s WHERE s .TABULKA ='ZAKAZKA' AND s .STAV
='1"') END)

‘WHEN NOT MATCHED BY TARGET THEN

INSERT ([ID_STROJ] ,[ID_FORMA] ,[CisloZakazka] ,[Oznaceni] ,[NazevProces]| ,[
PlanovaneMnozstviNa] ,[VyrobenoZahlaseno] ,[ZbyvajiciMnozstvi] ,[Hodnota] ]
KonecnyT] ,[Pos] ,[Nasobnost] ,[CyklusCas] ,[DobaPriprava] ,[DobaVyroba] |
DobaPripravaVyroba] ,[Priorita] ,[PoznamkaNaVP] ,[C_USER]| ,[C_DATE] ,[STAV])
VALUES (

(CASE WHEN REPLACE (REPLACE (LTRIM (RTRIM( source . PlanovanyStroj)),"'"',"''),';',"'") !='00
' THEN (SELECT ID FROM STROJ WHERE Cislo = CAST (REPLACE(REPLACE(LTRIM (RTRIM(source .
PlanovanyStroj)),'"',"''),';',"'') AS int)) ELSE NULL END) ,

(SELECT s.ID  FROM FORMA s WHERE s.ZAFO_Forma = REPLACE(REPLACE(LTRIM (RTRIM(Forma)
)LL),

CAST (REPLACE (REPLACE (LTRIM (RTRIM ( CisloZakazka)),'"',''),';',"') AS int),

REPLACE (REPLACE (LTRIM (RTRIM( Oznaceni) ), """, ""), ' ', '""),

REPLACE (REPLACE (LTRIM (RTRIM ( NazevProces) ) , """, '") 'y, ') |

CAST (REPLACE (REPLACE (REPLACE (LTRIM (RTRIM ( PlanMnozstviNa) ), '" ', ' ') ' ,000"',' '), '; ', '")
AS int) ,

CAST (REPLACE (REPLACE (REPLACE (LTRIM (RTRIM ( VyrobenoZahlasenoMnoz)),'" ', ' '), ',000','"'),"
;') AS int)

CAST (REPLACE (REPLACE (REPLACE (LTRIM (RTRIM ( ZbyvajiciMnozstvi)), "', ' '), ',000"," "), "5 "
') AS int) ,

REPLACE (REPLACE (LTRIM (RTRIM ( Hodnota)) , '" ', ' '), '; ', ')

REPLACE (REPLACE (LTRIM (RTRIM ( KonecnyT) ), '" ', ' '), ;' 1) |

REPLACE (REPLACE (LTRIM (RTRIM(Pos) ), '" ', ' '), "5 ', ') ,

CAST (REPLACE (REPLACE (REPLACE (LTRIM (RTRIM ( Nasobnost) ), ', ', . '), """, '), ;' '1)AS float
)

CAST (REPLACE (REPLACE (REPLACE (LTRIM (RTRIM ( CyklusCas) ), ', ', '. '), '" ', 1), 1:1 1) AS
float) ,

CAST (REPLACE (REPLACE (REPLACE (LTRIM (RTRIM ( DobaPriprava)), ', ', '. '), "', ''), ', ') AS
float) |,

CAST (REPLACE (REPLACE (REPLACE (LTRIM (RTRIM ( DobaVyroba) ) , ', ', . '), "' 1) 1,1 ' 1)AS
float) |,

CAST (REPLACE (REPLACE (REPLACE (LTRIM (RTRIM ( DobaPripravaVyroba) ), ', ', ". "), "' )y 'y 0
JAS float) |,

CAST (REPLACE (REPLACE (LTRIM (RTRIM( Priorita)),'"',''),'; ', " ') AS int) ,

REPLACE (REPLACE (LTRIM (RTRIM ( PoznamkaNaVP) ) , "' 1) 1,1 11y |

(SELECT s .ID FROM [USER] s WHERE s.UserName ='RobotRKC') ,

GETDATE() ,

(SELECT s .ID FROM SY_STAV s WHERE s .TABULKA ='ZAKAZKA' AND s.STAV='1"'));

Vypis B.1: Skript Merge pro zapis ze ZAKAZKA SAP do ZAKAZKA [11]
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Obr. C.1: Uvodni zobrazeni RKC IS bez nutnosti prihléseni
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D Obsah prilozeného DVD

Na prilozeném DVD jsou dostupné ve dvou adresarich dokumenty. V prvnim adresari
'Datova vrstva' jsou: ERD diagram, Excelovsky soubor navrhu hlavnich entit a
v neposledni fadé skripty pro zalozeni databaze. V druhém adresaii "Prezentacni

vrstva' jsou pak zdrojové kody prezentacni vrstvy RKC IS.
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