VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV INFORMACNICH SYSTEMU
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

SYSTEM PRO RIZENi VYROBY VE FORME PWA

A PRODUCTION MANAGEMENT SYSTEM IN THE FORM OF A PWA

DIPLOMOVA PRACE
MASTER’'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. DAMIAN GLADIS
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. VLADIMIR BARTIK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2023



-r

VYSOKE UCENi FAKULTA
TECHNICKE INFORMACNICH
V BRNE TECHNOLOGI|

Zadani diplomové prace 1IN

] ] 148329
Ustav: Ustav informaénich systému (UIFS)

Student: Gladi$s Damian, Bc.

Program: Informacni technologie a uméla inteligence

Specializace: Informacni systémy a databaze

Nazev: Systém pro fizeni vyroby ve formé PWA

Kategorie: Informacni systémy

Akademicky rok: 2022/23

Zadani:

1.

Prostudujte principy tvorby Progressive Web Application (PWA).

2. Analyzujte pozadavky na systém pro fizeni vyroby ve strojirenské firmé zahrnujici evidenci chyb

w

zaméstnancl, véetné prioritizace jednotlivych zakazek na zakladé riznych kritérii. Aplikace by
méla byt funkéni na riznych typech zafizeni.

Navrhnéte aplikaci dle poZzadavki, pouzijte k tomu vhodné modelovaci prostiedky.

Po konzultaci s vedoucim implementujte systém dle poZadavkl a otestujte funkénost na vhodném
vzorku dat.

Zhodnotte dosazené vysledky a dal$i moznosti pokraGovani tohoto projektu.

Literatura:

Ater, T.: Building Progressive Web Apps: Bringing the Power of Native to the Browser (1st
Edition). O'Reilly Media, 2017. ISBN 978-1491961650.

Hume, D. A.: Progressive Web Apps (1st. ed.). Manning Publications Co., USA, 2017. ISBN 978-
1617294587.

Love, C.: Progressive web application development by example: develop fast, reliable and
engaging user and experiences with progressive web applications. Packt Publishing Ltd., 2018.
ISBN: 978-1787125421.

Hajian, M.: Progressive Web Apps with Angular: Create Responsive, Fast and Reliable PWAs
Using Angular. Apress, 2019. ISBN: 978-1484244494

Pfi obhajobé semestralni ¢asti projektu je pozadovano:

Body 1 az 3.

Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani prace viz https://www fit.vut.cz/study/theses/
Vedouci prace: Bartik Vladimir, Ing., Ph.D.

Vedouci Ustavu: Kolar Du$an, doc. Dr. Ing.

Datum zadani: 1.11.2022

Termin pro odevzdani: 17.5.2023

Datum schvaleni: 24.10.2022

Fakulta informacénich technologii, Vysoké uceni technické v Brné / Bozetéchova 1/2 /612 66 / Brno


https://www.fit.vut.cz/study/theses/

Abstrakt

Tato diplomova praca sa zaoberd rozborom, ndvrhom a implementaciou systému pre riade-
nie vyroby vo forme PWA. Diplomova praca popisuje navrh tejto aplikdcie so zameranim
sa na vykonavanie a prioritizovanie vyrobnych zakaziek a na evidenciu dokumentéacie prace
a chyb zamestnancov. V kapitolach je popisany rozbor vyssie uvedenych poziadaviek, na
zaklade ktorého bol spracovany navrh a implementécia tohto systému.

Abstract

This thesis deals with the analysis, design and implementation of a production management
system in the form of PWA. The diploma thesis describes the design of this application with
a focus on the execution and prioritization of production orders and the record of work docu-
mentation and employee errors. The chapters describe the analysis of the above-mentioned
requirements, on the basis of which the design and implementation of this system was
processed.
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Systém na riadenie vyroby, PWA, strojarenska firma, prioritizovanie vyrobnych zakazok,
React, Service Worker
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Kapitola 1

Uvod

Mobilné zariadenia sa kazdym rokom Coraz viac vyvijaji a tak podniky a firmy ich coraz
viac a viac pouzivaji ako primarny pristup na internet. Tak vznika novy pristup k tvorbe
webstranok aj na rovni mobilnych zariadeni. Na webstranke si navstevnik vyhlada kon-
krétne informécie danej sluzby ¢i programu, no na ich dorucenie je uz vytvorena samostatna
nativna aplikicia.

Progresivne webové aplikécie prepajaju vlastnosti nativnych aplikacii, ktorymi sa funké-
nost v offline rezime, nahly pristup a vlastnosti webovych aplikacii, ktorymi si odkazovanie
pomocou URL, mensia paméfova narocnost ¢i vyhnutie sa obchodom aplikacii réznych
operacnych systémov.

Hlavnym cielom mojej diplomovej prace je vytvorenie systému pre riadenie vyroby
v strojarenskej firme za pomoci technolégie PWA, ktora bude ulah¢ovat komunikaciu me-
dzi vedicim pracovnikom a jeho podriadenymi, a nésledne tak ¢asovo urychli jednotlivé
fazy vyroby v danej firme. Webova aplikacia bude aj evidovat chyby pri vyrobe, ¢i uz in-
terné alebo externé, ktoré poskytnu firme spéatnu véizbu, na zaklade ktorej firma podnikne
dané opatrenia. Vyrobné zdkazky budu zoradené podla priority, ktora bude dana vedicim
zamestnancom alebo datumom dodania.

Kapitola 2 obsahuje struény prehlad existujacich aplikacii, ich vyhody a nevyhody,
a zdoraziiuje vlastnosti, ktoré by mala spliiat vyvijand progresivna webova aplikdcia.

Kapitola 3 obsahuje popis vyvoja a vlastnosti PWA aplikacie pomocou viacerych mo-
dernych technolégii, jej stratégie ukladania dat a zhodnotenie zvolenej technoldgie k im-
plementéacii. Okrem technolégii pre klientsku stranu tiez obsahuje aj technolégie na vyvoj
serverovej strany aplikacie.

Kapitola 4 obsahuje problematiku dokumenticie a riadenia procesu vyroby v stroja-
renskej firme, jeho Struktire, popis UML diagramu, ktory vysvetluje aké pripady pouzitia
maju jednotlivy pouzivatelia systému.

Kapitola 5 obsahuje ndvrh progresivnej webovej aplikicie, poziadavky, ktoré musi spliiat,
ako bude vyzerat vstup pre webovu aplikdciu, ako bude vyzerat jej naviga¢né menu, ako
sa budu prioritizovat vyrobné zakazky, ako bude vyzerat zadavanie internych a externych
chyb,zadavanie problémov pri jednotlivych zakazkach. Obsahuje aj architekttiru progresiv-
nej webovej aplikécie.

V kapitole 6 je popisand implementacia systému progresivnej webovej aplikécie, ktorej
Casti st implementacia klientskej a serverovej strany, offline rezimu a push notifikacii. V
ramci implementéacie klientskej strany st popisané aj jednotlivé sekcie, v ktorych sa pouzi-
vatel pohybuje.



Napokon, v kapitole 7 je zhrnuté testovanie tejto PWA aplikicie. Obsahuje testovanie
na poziadavky systému, ktoré boli zadané na zaciatku a zhodnotent funkcnost aplikicie. V
ramci sekcii kapitoly 7 je popisané testovanie pracovnikom vyroby a vedicim pracovnikom
vyroby.



Kapitola 2
Prehlad existujucich aplikacii

V tejto kapitole s rozobraté existujuce aplikdcie na riadenie vyroby v podniku, ich vlast-
nosti a sluzby. Tychto aplikécii existuje strasne vela, s velmi podobnymi vlastnostami, tak sa
rozobrané tie, ktoré sa od seba lisia viac. Cielom tohto prieskumu je zistit vlastnosti tychto
aplikacii, uviest ich vyhody a nevyhody, a urcit tie vlastnosti, ktoré by mala zahrnovat aj
samotna vyvijana aplikicia.

2.1 Accelo

Accelo poskytuje nastroje a zdroje na zobrazenie a spravu projektov, planovania, cenovych
ponuk, fakturacie a pod., a to vSetko v ramci jednej aplikicie. Snazi sa usetrif ¢as pracou
v danej firme a rozvijat sluzby danej firmy.

Tato aplikacia neobsahuje neplatent verziu a kazdy jej pouzivatel musi zaplatif mesacne
priblizne 38€.

Account Check-in

@ Add Activity ~ LogTime (T / Edit ¢ Favorite
EXAMPLE CLIENT . - TN S P ‘
ey e No Previous status Pending |3 ‘ Accept | AcceptSta Accept& Complete | Pause | Cancel ‘
People & Priority Stream Attachments
@ uressigned
Description [P o]
@ pemien Gladis B e 0 |7
© hccsosuport This is the task description
S\~ Normal * Use this space to share project requirements and collaborate on the work being done.
*This is a live editor. Click here and make some changes.
* Glick the check box o save changes
Dates
Checklist (0/0) o
28 March, 2016
31 March, 2016
R Save checklist

Obr. 2.1: Ukazka programu Accelo

Vyhodou tejto webovej aplikacie je jej prehladnost, poskytuje spravovanie viacerych spo-
lo¢nosti naraz a obsahuje vsetko, ¢o vacsia firma potrebuje k svojej prevadzke a aby upevnila
svoju poziciu na trhu. Zaobera sa hlavne ziskom a pracuje na dlhodobom vzfahu s ich kli-
entmi. DalSou vyhodou je, Ze je kompatibilna na skoro viésine opera¢nych systémoch. Tiez,
tato aplikdcia je schopna vypocitat ¢asovy a finanény rozsah pripadne spdsobenej skody,
ak na ulohe pracovali viacer{ zamestnanci.



Nevyhodou je vnutro-podnikova komunikacia, kde si musi veduici danej tlohy a jeho
vykonavatel pisat hromadu emailov, a nevedia to riesit priamo v kalendari, kde je dana
tloha umiestnens. DalSou nevyhodou je, Ze nem4 offline rezim, a tym padom uzivatel nie je
schopny hned zadat informacie o prebiehajicej tlohe, aj ked nie je momentalne pripojeny
na internet.

2.2 GanttPRO

GanttPRO je online softvér Ganttovho diagramu, ktory umoznuje efektivne vytvorit a spra-
vovat komplexnejSie projektové plany, sledovat priebeh tychto projektov a komunikovat
s ostatnymi ¢lenmi daného projektu.

Tato aplikacia tiez neobsahuje neplatent verziu a kazdy jej pouzivatel musi zaplatit
mesacne priblizne 13€.

Task 1 Delete
Start date 28/12/2022 ]| 0900 (Y End date 29/12/2022  [F| 1300 (9
Assigned to © Damian Gladis - Progress - 50%
Status In progress o Deadline 31/12/2022 E On
Priority High - Estimation 12h
Type = Task - Time log 0
Duration 12h

Obr. 2.2: Ukazka programu GanttPRO

Vyhodou pri tejto webovej aplikdcii je moznost nastavenia priblizenia ¢asového zobra-
zenia uloh v kalendari a lepsi prehlad jednotlivych poduloh hlavnej tlohy vdaka zobrazeniu
na Ganttovom diagrame. Rovnako tato aplikicia sa nachddza aj v podobe pre mobilné
zariadenia. Dalsou vyhodou je selekcia notifikdcii, ktoré bude uzivatel dostavat.

Nevyhodou je vnutro-podnikova komunikacia, kde je mozné vzniknuté problémy pridat
len do popisku, bez zaslania notifikacie alebo pisanim emailov prostrednictvom tretej strany.
Tato aplikdcia nepodporuje fungovanie v offline rezime, je nutné pripojenie na internet.
Nepodporuje ani zaznamenavanie finanéného ohodnotenia jednotlivych tloh, bez ¢oho nie
je mozné vypocitat pripadné vzniknuté skody.

2.3 Teamwork

Teamwork je popredna svetova platforma projektového manazmentu, ktora je navrhnuta
pre spolo¢nosti, ktoré chci vytvarat, spravovat a sledovat rozne komplexné projekty. Pontika
rozne formy zobrazenia lohy, ¢i uz v usporiadanom zozname, vo forme tabuli alebo vo forme
dosiek, ktoré predstavuju jednotlivé fazy projektu.



Tato aplikicia tiez neobsahuje neplatent verziu, pouzivatel si musi zaplatit priblizne
18€ za mesiac.

teamwork My Work My Projects  Activity  Inbox  Dashboards  Events Late O Today 1 Upcoming 1
+ QuickAdd > My Work D Q Assignee or task name JI © Add task
Search Task Name Ass... Due Date Priority Estimated ti... Project \ii_-_:l
> Late o
Welcome
~ Today 1
Jump to
Manage orders @ Toda Master Thesis -
My Work
Upcoming 1
Projects
Manage THP-QS @ Sth Jan, 2023 Master Thesis -

Time

No due date ©
More

Obr. 2.3: Ukazka programu Teamwork

Tato aplikacia ponika vo forme vyhod prehladnost, zobrazenie tiloh v réznych ¢asovych
mierkach, nezavislost na platforme, finanéné ohodnotenie tloh ¢i zamestnancov a nastavenie
notifikacii podla uzivatelskych poziadavok.

Medzi nevyhody patri neschopnost pridania projektov a tiloh z inych stborov, je mozné
pridat len pouzivatelsjé profily alebo kontakty. Rovnako, ako pri predoslej aplikacii, nie je
zabezpecend podpora pre pracu a nahravanie informacii v offline rezime.

2.4 MeisterTask

MeisterTask je intuitivny multiplatformovy nastroj, ktory zlepsuje Standard spoluprice
na timovych projektoch. Uzivatelské prostredie je navrhnuté pomocou dosiek, ktoré su
vhodné aj na softvérové sprinty a iné typy odvetvi v rdmci timovych projektov.

Tato aplikacia obsahuje bezplatni verziu, ktord je mozné vyskusat, ale za Statistiky
projektov a podobné funkcionality je nutné si priplatit 8,25€ mesacne.

maister = 0 Welcome to MeisterTask @ = @ g P
V) task
A In Progress 1
Dashboard
Check teammates @ + Manage teammates © Completes

Agenda

Unassig...

Reports

+ + D

Projects Damién

Welcome to MeisterTask

Obr. 2.4: Ukazka programu MeisterTask

Vyhodu je moznost pridania konverzacie alebo aktivity v ramci danej tlohy, a je moznost
aj pridania prilohy k danej tlohe. Medzi dalsie vyhody patri nastavenie priority jednotli-



vym tloham, prehladnost, platformova nezavislost a nacitanie projektov z inych aplikacii
a suborov.

Medzi nevyhody patri to, ze neobsahuje niektoré vlastnosti PWA (praca v offline re-
Zime,...) a nie je mozné si prechddzat jednotlivé tlohy v projekte v roznych ¢asovych zo-
brazeni v zdkladnom ani v pro verzii. Rovnako ako pri predoslej aplikdcii, nepodporuje
zaznamenavanie finanéného ohodnotenia jednotlivych tuloh.

2.5 Zhodnotenie prehladu aplikacii

Aplikécie maju spolo¢ne viacero znakov. Zobrazuju jednotlivé tlohy, kto ich vykonava a kto
je vedicim projektu, ¢asovy rozsah danej tlohy a jej podiloh. Skoro vsetky aplikacie nie
su bezplatné, a tak kazdy jeden ich pouzivatel si musi zaplatit, ak ich chce pouzivaf.

Ich vyhodami je prehladnost a jednoduchost zobrazenia jednotlivych projektov. Spra-
vovanie tychto projektov je nenarocéné a pochopitelné beznému uzivatelovi.

Medzi nevyhody patri to, ze viaceré aplikacie nepodporuju offline rezim, ktory je v ramci
strojarenskej vyroby podstatny, ak zamestnanec momentalne nie je pripojeny k internetu,
no potrebuje zdokumentovat prave vykondavanua tlohu bez toho, aby sa k tomu musel neskor
vracat.

Po tejto resersi je navrhnutd aplikcia tak, aby vzniknuté problémy pri jednotlivych
ulohéch upozornili osoby tykajice sa danej tlohy, a tak aby neviazla komunikacia medzi
vedticim projektu a ich vykonavatelmi. Aplikicia zahriuje aj dokumentaciu jednotlivych
krokov v procese vyroby, a aj pripadne vzniknuté chyby/skody jednotlivych zamestnancov.



Kapitola 3

Teoreticky rozbor témy

V tejto kapitole st zahrnuté informéacie o technologiach, ktoré je nutné analyzovat este
pred navrhom a naslednou implementaciou aplikdcie. Vysvetluje aky typ aplikacie je PWA
a z Coho pozostava.

3.1 Progresivne webové aplikacie

PWA st v jednoduchosti vytvorené pomocou znamych technolégii - HTML, CSS a Javasc-
ript, no pontiikaji vyssiu troven pre ich pouzivatela. Poukazuji na sibor nazyvany Manifest,
ktory obsahuje dolezité informacie o obsahu webovej aplikacie, vratane jej vzhladu, poza-
dia, farieb, ikony, predvolenej orientacii a pod. Pouzivaja aj doleziti funkciu, nazyvana
Service Workers, ktora zohrava tlohu vo vyuzivani siefovych poziadavkach a tak dokdzeme
vytvarat lepsie webové aplikacie. Tieto webové aplikacie je mozné ,ulozit“ na domovskej
obrazovke vo vasom zariadeni a budu sa tvarif rovnako ako nativne aplikacie, takze pristup
k webovej aplikacii je zabezpefeny jednoducho stla¢enim na jej odkaze[20].

Tieto aplikacie by mali poskytovat moznost pracovat aj v ,,offline“ rezime. Prave Service
Workers ukladaju Casti webovej stranky do vyrovnavacej paméti, aby boli neskor k dispozi-
cii, ak zariadenie nebude pripojené k internetovej sieti. Vytvorenie PWA vam umozni oslovit
Sirsie publikum névstevnikov, pretoze oproti nativnym aplikidciam si platformovo nezavislé
a dokazete ich pustit na kazdom zariadeni, v ktorom je webovy prehliadac[9].

3.1.1 Service Workers

Service Workers zohravaju vyznamnu tlohu v progresivnych webovych aplikaciach, lebo
su zodpovedni za ukladanie do vyrovnavacej paméti v offline rezime, PUSH notifikacie,
synchronizacia na pozadi a pod. Maju svoj zivotny cyklus, ktory je zndzorneny na obrazku
3.1 sa sklada z 3 faz:

o Registracia
o Instaldcia
o Aktivacia

V nasledujucich podsekcidch sa rozoberie kazda z tychto faz[4].



1. User navigates 1o a URL

eoe /p x
€ > C[@oogncom | 5D

2. During the registration process,
the browser downloads, parses,
and executes the Service Worker

. Download,
Register parse, and
execute

3. As soon as the Service
Worker executes, the install Install
event is activated

3

4. If succesful, the Service Worker
Activated is now able to control clients and
handle functional events

Obr. 3.1: Zivotny cyklus Service Workers [9]

Registracia

Service Worker, narozdiel od bezného Javascriptu, bezi na pozadi, mimo hlavného vldkna,
kde bezi pouzivatelské rozhranie pouzivatela. Este pred jeho prvotnym pouzitim ho musime
zaregistrovat. Na overenie, ¢i webovy prehliada¢ podporuje Service Worker, mézeme pouzit
kéd uvedeny nizsie[9]:

<script>

// Register the service worker

if (’serviceWorker’ in navigator) {
navigator.serviceWorker.register(’/sw. js’)

.then(function(registration) {

// Registration was successful
console.log(’ServiceWorker registration successful with scope: ’,
registration.scope) ;

}) .catch(function(err) {
// Registration failed :(
console.log(’ServiceWorker registration failed: ’, err);
1

}

</script>

Ak objekt ,navigator® obsahuje vlastnost ,,serviceWorker®, teda jeho podporu, zaregis-
truje subor Service Worker s ndzvom ,sw.js“ a vypiSe rozsah platnosti jeho registracie. Ak
sa to nepodari,vypise chybu do konzoly prehliadaca [9].
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Instalacia

Ak uz mame Service Worker zaregistrovany, musime ho eSte nainstalovat. V tomto kroku
sa skript stiahne a webovy prehliada¢ sa ho pokusi nainstalovat. Instalacia Service Workera
prebehne iba v jednom z tychto dvoch pripadov:

e Service Worker este predtym nebol nainstalovany

e Skript Service Worker bol zmeneny

Ak méame Service Worker nainstalovany, spusti sa udalost ,install“. Na tuto udalost sa
moézeme zamerat a pri jej zachyteni vykonat nejaki tlohu, napriklad ulozif statické data
nasej aplikacie.

Pomocou metddy ,open()“ z rozhrania CacheAPI otvorime pristup a priddme potrebné
URL adresy do vyrovnavacej paméti. Musime pouzit metédu ,event.waitUntil()“, ktora za-
bezpeci aby instaldcia Service Workera nebola tispesnd, ak zlyha ukladanie do vyrovnéavacej
paméati[5].

Aktivacia

Po tspesnej instalacii, Service Worker je v nainstalovanom stave a ¢akéa, aby prevzal kon-
trolu nad strankou, ktora este spravuje aktualny Service Worker. Nésledne prejde do stavu
yactivate® v nejakom z tychto pripadov:

 Ziadny iny Service Worker uz nie je aktivny
o Ak sa pri obsluhe udalosti ,install“ zavold metdda ,self.skipWaiting()“

e Ak pouzivatel obnovi webovi aplikaciu
Metéda skipWaiting() moze vyzerat nasledovne:

self.addEventListener(’install’, function (event) {
self.skipWaiting();

event.waitUntil(
// static assets caching
)3
1

Udalost ,activate* bude spustend, ak bude Service Worker aktivny. Aj tiito udalost je mozné
zaznamenat a pri jej zachyteni vykonat zadant tlohu pre webovi aplikaciu. Aktivny Service
Worker teraz dokéze spracovavat udalosti, ako je nacitanie, odosielanie a synchronizacia[4].

3.1.2 Stratégie ukladania dat do vyrovnavacej pamite

Ako uz bolo vyssie spomenuté, Service Worker, ktory bezi na pozadi webového prehliadaca,
spravuje aj data a obsluhuje viacero funkcii. Zachytavanie a ukladanie tychto dat je jednou
z tychto funkcii. Service Worker pontka prostredie nativnej aplikacie a tym padom moze po-
skytovat data alebo vykonat urc¢ité funkcie pri zlom internetovom pripojeni alebo v iplnom
offline rezime. Pozname 5 réznych stratégii, ktorymi moéze Service Worker pracovat:
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Stale-While-Revalidate - kontroluje odozvu vo vyrovnavacej pamati. Ak sa data
nachadzaju vo vyrovnavacej pamati, tak sa odpoved odosle prave odtial a data v nej
sa aktualizuju. Ak nie, Service Worker ju nacita z odpovede servera a ulozi do vy-
rovnavacej paméti. Tato stratégia dobre pracuje nie len s nacitavanim dat zo strany
servera, ale aj opa¢nym smerom, ukladanim dat na server.

Cache first, then Network - kontroluje najprv vyrovnavajicu pamét, ak tam je
nejaka predosla poziadavka uz ulozZena, zoberie ju a vrati ako odpoved. Ak nie je, posle
poziadavku na server, odpoved vrati a ulozi do vyrovnavajicej paméati pre opatovné
pouzitie.

Network first, then Cache - je presnym opakom predoslej stratégie. Stdle sa najprv
dotazuje na server, ak uspeje, odpoved vrati a ulozi ju do vyrovnavajicej paméti. Ak
nie je mozné sa dotazovat na server, odpoved sa vrati z vyrovnavajicej pamati.

Cache only - posiela poziadavky iba do vyrovnavajicej paméti, nedotazuje sa na ser-
ver

Network only - posiela poziadavky iba na server, nedotazuje sa do vyrovnavajucej
paméti[3].

3.1.3 Manifest

Stibor Manifestu méze mat valitelny nazov, no bezne sa tento stibor nazyva ,,manifest.json
a je umiestneny v korenovom adresari webovej aplikacie. Jeho pripona podla Specifikicie by
mala byt ,,.webmanifest“, no webové prehliadace poskytuji podporu aj pre JSON suibory,
¢o zjednodusuje pracu vyvojarov. Priklad takéhoto Manifestu méze vyzerat takto[15]:

{

"name": "Overleaf.io",
"short_name": "Overleaf",
"theme_color": "#d3d3d43",
"background_color": "#69d369",
"display": "browser",

llscopell: ll/ll,
"start_url": "/",
"icons": [

1,

{
"src": "images/icons/icon-128x128.png",
"sizes": "128x128",
"type" . "image/png"

}

"splash_pages": null

Ak uz je Manifest subor vytvoreny a spravne ulozeny, je mozné ho pridat do sekcii
hlavicky nasej webovej aplikédcie napriklad takto[l]:

<link rel="manifest" href="/path/to/manifest.json">

12



3.1.4 Vyhody PWA

Prvym bodom je urcite sprava aplikacii. Nativne aplikacie si uzivatelia vedia nainstalovat
cez obchody jednotlivych operacnych systémov, napr. Google Play alebo App Store. Tieto
obchody pozaduju, aby uverejnené aplikacie splnovali rozne poziadavky a obmedzenia, ktoré
sa mozu li8it a kazdy takyto obchod ma tieto podmienky odlisné vzhladom na ciel, ktory
chett pontknut pouzivatelovi. Taktiez, proces zverejnenia moze byt zdlhavy, preto ¢asovo
rychlejsie Sirenie PWA aplikdcii mimo tychto obchodov za pomoci URL je ovela lepSou
volbou.

Dalsou vyhodou je multiplatformovost. Na trhu je vela roznych znadiek, kazda s roznym
operaCnym systémom a vyvojovymi nastrojmi. Rozdielne vyvojové procesy modzu ovplyv-
nit funkcionalitu aj cenu tychto aplikacii. Pre aplikicie PWA to nie je ziadny problém,
kedze na ich prevadzkovanie stac¢i moderny webovy prehliada¢ s podporou HTML, CSS
a JavaScriptu.

3.1.5 Nevyhody PWA

Napriek velmi dobrym vyhodam PWA aplikicie, aj oni maji par obmedzeni a nedostat-
kov. Tieto aplikacie si pomerné nové a este stale sa vyvijaja, hlavne ich funkcionalita.
PWA aplikacie nam poskytna len tolko, ¢o nam dovoli webovy prehliada¢. Medzi hlavné
funkéné opatrenia webového prehliadacu Google Chrome patria napriklad pristup ku ka-
mere alebo mikrofénu, pristup ku kontaktom alebo SMS spravam. Kedze tieto aplikacie naj-
viac zavisia na webovych prehliadacoch, uzivatelské zariadenie musi podporovat ich novsie
verzie.

3.2 IndexedDB

V ramci PWA aplikacie je mozné pracovat aj offline, je potrebné tieto data niekam ukladat.
Ak webova aplikicia odosle poziadavka cez siet na stranu servera a pouzivatel momentalne
nema potrebné internetové pripojenie, ako odpoved mu pride data z vyrovnavajicej pamati.
IndexedDB je databaza typu NoSQL, resp. klié-hodnota, ktord dokaze poskytnit priestor
pre ukladanie az do vysky 50% kapacity pevného disku. Rovnako chrani tdaje, ktoré maju
rovnaky povod, aby mohli byt len odpovedou len pre tento povod. Podpora tejto databézy
je zastupena vo vSetkych najpouzivanejsich prehliadacoch a ma byt ¢oskoro podporovana
aj v menej pouzivanych.

Kazda vytvorena databaza moze existovat iba v stanovenej verzii a v ziadnej inej. Ope-
racie v takejto databaze prebiehaju formou transakcii, ¢o predstavuje spdsob interakcie
s udajmi v databaze. Kazda operacia musi byt uskuto¢nend v ramci danej transakcie.

Vytvorenie takejto databdzy pozostava z nasledujicich krokov:

1. Otvorime databazu pod danym nazvom
2. V databéaze vytvorime objekt pre ukladanie

3. Transakcia sa spusti a poziada o vykonanie databazovej operacie, napr. uloZenie alebo
nacitanie dat

4. Pocka sa na dokoncenie operécie podla volanej udalosti z DOM - Document Object
Model
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5. Spracuju sa vysledky - je mozné ich najst ulozené v objekte, ktory prislicha pozia-
davke

Tato databaza je dostupna prave z Service Workera, ktorej dostupnost si vieme overit
pomocou prikazu self.IndezedDB[21].

3.3 MVVM

Vzor MVVM k vzorom MVC a MVP prisiel ako alternativa. VacSina argumentov, ktoré
podporuju MVVM, je zalozena na skutocnosti, ze View a stav View v predchadzajucich
pristupoch (MVC/MVP) st stéle prepojené s Model do takej miery, Ze je tazké ich otestovat
individualne. Toto prepojenie zasahuje do vSeobecného principu moduldrneho programova-
nia.

ViewModel vo vzore MVVM nahradza Presenter a Controller. Povinnosti ViewModel
a View su teraz odlisné. Je bezné prezentovat vzor MVVM linedrnym spésobom, ako to je
znazornené na obrazku 3.2 . Dévodom tohto zoskupenia je poukazanie na zmenu priradenych
uloh, ktoré sa vykonavaju v kazdej ¢asti vzoru, a poukazat na tok informacii a idajov. Model
zostava prevazne rovnaky ako v dizajne MVP. Stale je zodpovedny za pristup k réznym
zdrojom tdajov (napr. suborom, datdbazom alebo serverom). Vo vSeobecnosti ma model
tendenciu byt velmi tenky v implementacii MVVM.

View Model

Obr. 3.2: Vzor Model-View-ViewModel (MVVM) [10]

V MVVM sa vacsina kodu nachadza v ViewModel. Koncept modelu ViewModel spociva
v tom, ze tento komponent predstavuje sposob, akym sa od zobrazenia oc¢akéva (stav zo-
brazenia) a od ktorého sa ocakdva, ze sa bude spravat podla interakcii pouzivatela (logika
zobrazenia). Je to model pohladu v tom zmysle, Ze popisuje sibor principov a Struktur,
ktoré prezentuju Specifické tidaje ziskané prostrednictvom Model. ViewModel zabezpecuje
komunikaciu medzi View a Modelom odovzdavanim vsetkych potrebnych udajov z View
do Modelu vo forme, ktord model dokaze spracovat. Overenie sa vykonava v komponente
ViewModel. V tomto vzore komponenty pracuji v supravach po dvoch. View si je vedomy
ViewModelu, aktualizuje vlastnosti ViewModelu a sleduje vsetky zmeny, ktoré sa v nom vy-
skytni. ViewModel si nie je vedomy existencie View. Podobne Model nepozna ViewModel
(alebo samotny pohlad), ale je to iba ViewModel, ktory ma pristup k Modelu. ViewMo-
del odovzdava udalosti a tudaje modelu tak, ako st tlac¢ené zobrazenim vo formuldroch,
ktoré model dokéaze interpretovat. ViewModel sleduje vSetky zmeny vytvorené modelom
a nasledne do View vlozi vSetky potrebné signaly podla View a obchodnych pravidiel.

Jednym z klcovych bodov je, z2e MVVM je velmi flexibilny a vyvojari ho mézu im-
plementovat podla viacerych navrhov. Tato flexibilita je jednou zo silnych stranok tohto
vzoru[10].
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3.4 Vyvojové ramce PWA

V tejto sekcii st porovnané struktury, vlastnosti,vyhody a nevyhody znamejsich vyvojovych
ramcov progresivnych webovych aplikacii a na konci je uvedené zddvodnenie vybraného
vyvojového ramca.

3.4.1 React

React je kniznica pre JavaScript, typu open-source, ktora je zlozena z komponentov a po-
uziva sa najméi na vyvoj front-endov. Pre lepsie pochopenie, JavaScript je programovaci
jazyk, pouzivany na vyvoj webovych aplikicii a webovych stranok, ktory im poskytuje
lepsiu dynamickost, skalovatelnost a efektivnost. Kazda webova stranka, ktora neobsahuje
len statické data, ale aj napr. nejaktl animéaciu ¢i video, pravdepodobne k tomu vyuziva
Javascript.

Ak uz mame predstavu o jazyku Javascript, tak si vysvetlime c¢o je to JavaScript kniz-
nica. Je to kniznica s vopred napisanymi kédmi, v jazyku Javascript, ktord pozostava
zo vzorov, funkcii a komponentov, ktoré hraji vyznamnu rolu pre vyvj webovej stranky.
Vyvoj Reactu vyuziva funkcie JavaScriptu pre mnohé zo svojich vzorov, ako napriklad JSX,
¢o ulahc¢uje pisanie a pridavanie HTML v Reacte. Primarnym cielom Reactu je minimali-
zovat vyskyt chyb v procese vyvoja pouzivatelského rozhrania.

React obsahuje JSX, rozsirenie syntaxe JavaScriptu, vdaka ktorému je mimoriadne jed-
noduché kédovat pomocou funkeii JavaScriptu a prvkov HTML vedla seba[8].

Medzi vyhody Reactu patri:

e Viazanost tdajov - predstavuje jednoduchost v tom, ze kazdy je schopny nazriet
do zmien vykonanych v akychkolvek ulozenych datach

¢ Jednoduchy na ucenie - oproti Angular a Vue, je jednoduchsi na pochopenie
a urychluje tym vyvojovy c¢as hlavne vécsich aplikacii.

e Znovupouzitelné komponenty - vyvojari po vytvoreni danej komponenty ju mézu
znovu pouzit niekolkokrat aj pre int aplikaciu s rovnakou funkcionalitou. Ako predosla
vyhoda, to znacne skrati Cas vyvoja.

o Deklarativnost - zmeny v ddtach je mozné vykonat pomocou Reactu, ¢o zautoma-
tizuje aktualizicie zmien v pouzivatelskom rozhrani Ul aplikacie. Pre zmeny nie je
potrebné ni¢ dalsie vykonéavat.

o Intuitivnost - aj pre vyvojara, ktory zacina s Reactom, je lahké pochopenit rozloZenie
pouzivatelského rozhrania a ako s nim pracovat.

e Optimalizacia SEO - umoznuje vytvarat vizualne privetivé pouzivatelské nastavenia
SEO, ktoré maju podporu naprie¢ viacerymi nastrojmi a prehliadac¢mi.

e Podporné komponenty - je idedlnym na naviazanie HTML s JavaScriptom. React
predstavuje sprodstredkovatela, ktory obsahuje ,,Document Object Model* a rozhodne
ako sa v niom dosiahnu pozadované zmeny|7].

Oproti mnozstvu vyhod ma aj par nevyhod:
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React a JSX - Ako je vyssie spomenuté, pre komunikiciu HTML a Javascriptu
React vyuziva JSX. Pre niektorych moze byt toto rozsirenie métice a zavadzajuce.
Je jednym z rozsireni, ktoré potrebuju ¢as na pochopenie.

Nespravna dokumentacia - React je stile meniaca sa technoldogia a nové kniznice,
ako Reflux a Redux, urychluju proces vyvoja aplikdcii, no existuje moznost, ze vy-
sledny produkt nie je zhodny s pozadovanym navrhom, ¢o predstavuje pre vyvojara
dalsiu ndmahu s integraciou nastrojov. Sami si musia napisat pokyny, ¢o a ako bolo
v aplikacii aktualizované.

Rychlost vyvoja - s takym rychlym vyvojom je tazké drzat krok so vSetkymi aktu-
alizdciami a novymi pracovnymi spésobmi. je to vyhodou aj nevyhodou, no z vicsej
casti vyhodou, kedze zlepsuje vykon a zvysuje troven vyvijanej aplikacie.

Uzke zameranie na UI - pokryva iba ¢asti UI - pouzivatelského rozhrania, takze
k tymto Castiam je potrebné pridat dalsie ndstroje a technoldgie aby tvorili kompletni
sadul[7].

3.4.2 Angular

Angular predstavuje vyvojovy ramec webovych aplikicii a podobne ako React, je zalozeny
na jazyku TypeScript a je verejne dostupny. Bezne sa pouziva na vytvaranie jednostranko-
vych aplikdcii - SPA[11].

V ramci vyvoju progresivnych webovych aplikacii poskytuje Struktaru, na ktorej vy-

vojari moézu spolocne pracovat. Takto zostani aj vacsie vyvijané aplikicie nezastaralé
a udrziavané|[7].

Angular pontka viacero vyhod:

o Jazyk Typescript - priehladny kéd, skdlovatelnost a lepSie ndstroje pre vyvoj, ktoré

vacsie podnikové aplikacie vyzaduju

Architektira MVC - izoluje pouzivatelské rozhranie a logiku, poskytuje odpoved
pouzivatelovi vytvoreni kontrolérom

Vylepseny dizajn - v ramci vacsich webovych aplikacii je potrebné spravovat aj ob-
rovské mnozstvo komponentov, pre ktoré Angular ponika efektivny spésob po zacati
navrhovacieho procesu

Spravovanie zavislosti a sluzieb - vyuziva sluzbu ,Dependency Injection®, ktora
rozdeluje pracovné zatazenie medzi viacero dostupnych sluzieb. Objekt, ktory je za-
visly, nebude spravovany klientskym servisom, ale uhlovym injektorom. Pri rieseni
PWA m3 injektor na starosti generovanie instancii réznych sluzieb.

Angular ma rovnako aj viacero nevyhod:

« Sofistikovana a zdlhava fraza - pri tak velkej rozmanitosti tohto ndstroja je mozné,
ze niekedy to moze byt az zdrvujice. Angular pontika Sirok paletu konceptov, ma-
teridlov, komponentov, modulov, a prave kvoli tomu mu je tazsie porozumiet, ako
pre React alebo Vue, ktoré maju len jeden komponent.

Taz$ie pochopitelny - zaclenie sa do vyvoju s pouzitim Angular je ovela tazsie
aj pre vyvojarov, ktori uz JavaScript poznaju a tiez hlavne aj preto, Ze je potrebné
pokryt viacero nevyhnutnych sucasti.
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¢ Obmedzené moznosti SEO - nizka dostupnost v rdmci prehladdavania je vyznam-
nou nevyhodou pouzivania Angular. Rovnako je to aj hlavnou nevyhodou pri pouziti
Angular v rdmci vyvoja PWA[7].

3.4.3 Vue

Vue jednym z dalsich vyvojovych ramcov pre vyvoj progresivnych webovych aplikacii.
Oproti vyssie spominanym ramcov, React a Angular, bolo Vue struktirované tak, aby
jeho adaptéacia bola ¢o najjednoduchs$ia. Tvori ho zakladnd kniZznica, ktora obsahuje zo-
brazovaciu vrstvu a td komunikuje s ostatnymi kniznicami alebo aplikdciami. No ma aj
spolo¢né vlastnosti ako React a Angular, vytvara pouzivatelské rozhrania - Ul pomocou
komponentov, ktoré sa zmiesavaju dokopy|7].

Vyhody pri pouziti Vue:

o Je efektivny a zabera malo miesta - v rezime ,Lightweight“ ma len 18 az 21Kb,
vdaka ¢omu ho vyvojari velmi vyuzivaji. Aj napriek malej velkost, je dostato¢ne
rychly, Jahky na nac¢itanie a instalaciu, ¢o oproti Angularu zvysuje dosah SEO. Vdaka
tomu st optimalizacie takychto programov vyrazne kratsie.

« Lahsie pochopitelny - Ma zakladnt struktiaru, vdaka ¢omu je krivka ucenia menej
strméa a je jednoduchsie vzniknuté chyby vyhladat a opravit.

e Dobry vykon - pracuje s virtudlnym DOM a je ostrazitejsi, venuje vac¢siu pozornost
vzniknutym chybam

e Lahsia integracia - s podporou JavaScriptu je mozné ho integrovat do akejkolvek
aplikacie, bud novej alebo uz existujicej. Podobne ako React, vyuziva Ssablénu a vir-
tudlny DOM - Document Object Model.

o Flexibilita - pre spolo¢nosti, ktoré sa zaoberaju vyvojom webu Vue napomaha vy-
tvarat sablony HTML a JavaScript, ktoré je mozné prezerat vo webovom prehliadaci.

o Udrziavatelnost - Vue zjednodusuje pracu vyvojirom, ked napomdha pri sprave
aktualizacii a inej idrzbe aplikécii.

e Vypoctové vlastnosti - nevyzaduje ziadny dalsi zavisly kod pri tpravach prvkov Ul
a nasledne vykonanych vypoctoch.

e« Obojsmerna vizba tidajov a reaktivita - pre vjvoj webu je obojsmerna reaktivna
vizba udajov velmi ddlezitd, pretoze pripaja JavaScript k virtualnemu DOM a opacne
a reaktivne viazanie idajov ich udrziava stéle aktualne a to aj bez fudského zasahu.

e Privetivy pre jeho pouzivatelov aj zaciatoc¢nikov - ak poznaju Javascript, tak
vyuzivanie Sablén a stylov, je podobné ako pri inych ramcovy typu JavaScript. Medzi
dasie vyhody patri ponuka a rozsiahlost dokumentacie VUE, v ktorej vyvojar najde
popis k vsetkym doélezitym udajom, od insStalacie po Skalovatelnost danej aplikacie.

Zaciato¢nik prevazne zacCina ucenim sa zdkladov 3 doélezitych jazykov v oblasti we-
bovych aplikacii: HTML, CSS a JavaScript. JSX je naviazané na HTML a bezné
pre pouzitie.
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Aj Vue ma svoje nevyhody:

¢ Mensia komunita - je este v rannom a rychlom stadiu vyvoja a je zatial menej
pouzivanejsi ako React alebo Angular. Pri tak rychlom vyvoji ak niekde najdete nie
uplne davno pridané informaécie, je mozné, ze uz budu zastaralé. Aj hladanie rieSenia
pre niektoré problémy moze trvat dlhsie ako len sa pozrief na zname féra. Zatial
neobsahuje ani dostatok kniznic a rozsireni.

¢ Viac ako flexibilné - ak sa pracuje na vic¢som projekte, kde je Sirsi tim vyvojarov, tak
prilisna sloboda mdze byt zavaznym problémom, ktora moéze viest k nekonzistentnosti,
oneskoreniu projektu a naslednom zvyseni vydajov na projekt. Ako PWA vyvojovy
ramec nemd takd podporu pre moduly, komponenty a iné ramce tohto typu, Co je
dost velkou nevyhodou Vue.

3.4.4 Zhodnotenie

Pre aplikaciu, ktora bude obsahovat viacero modulov na nacitanie ¢iarového kédu, na spravu
dat ktoré sa posielaju a prijimaju zo servera, a bude to webova aplikacia, kde bude mozné sa
prepinat medzi komponentami, bol zvoleny vyvojovy ramec React. Je vhodnejsi pre vicsie
webové aplikacie s Castejsie premenlivymi udaje. Tiez disponuje Sirokou skédlou balickov,
ktoré je lahké nainstalovat a naimportovat oproti ostatnym frameworkom.

3.5 Node.js

V pripade, kedy klient potrebuje informécie o nie¢om od klientskej strany aplikécie, pozia-
davka sa odosle najprv na stranu servera, kde prebieha spracovanie alebo kalkulacie na ove-
renie zadanej poziadavky, prebehne jej vykonanie a prislusnd odpoved sa odosle na stranu
klienta. Na obslizenie takychto poziadaviek sa pouziva framework JavaScriptu - Node.js.

Je to multiplatformové Javascript prostredie a kniznica na spustanie webovych aplikacii
mimo klientskeho prehliadaca. Je idedlna pre aplikdcie, ktoré si datovo narocné, pretoze
vyuziva asynchrénny model riadeny udalostami.

Pre pouzitie Node.js na serverovej strane aplikdcie existuje viacero benefitov:

e Node.js je postaveny na stroji Google Chrome V8, preto je jeho ¢as spustenia ale aj
chod programu velmi rychly.

o K dispozicii mame viac ako 50 tisic balikov, ktoré je mozné importovat podla potrebnej
funkcionality, ¢o rapidne Setri ¢as vyvoja.

e Pracuje v asynchréonnom rezime, ¢o znamend, ze je iplne neblokujtci.

e Skracuje ¢as nac¢itania zvukovych alebo obrazovych dat, pretoze existuje lepsia synch-
ronizacia kédu medzi serverom a klientom[19].

3.6 NestJS

NestJS je rdmec Node.js, ktory sa predovsetkym pouziva s jazykom TypeScript[2] na vy-
tvaranie sSkalovatelnych a efektivnych aplikicil na serverovej strane aplikacie. Ide o we-
bovu aplikéaciu, ktora sa spolieha hlavne na silné serverové ramce HT'TP. Je to novy ramec
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Node.js, ktory nielen imituje, ale aj riesi nedostatky predoslych rdmcov Node.js. Na za-

¢iatku nového projektu Node.js je NestJS ovela lepsou volbou ako ExpressJS[16], pretoze

je postaveny na dizajne, ktory je zlozeny z niekolko jednoduchych komponentov (moduly,

ovladdace a s luzby). Vdaka tomu je rozdelenie aplikécii na mikrosluzby ovela jednoduchsie.
NestJS sa sklada z 3 zakladnych komponentov:

e Ovladace - Spracovavaju prichadzajice poziadavky a odosielaju odpovede klientskej
strane aplikacie.

¢ Moduly - pouzivaju viac struktirovany kéd a oddeluji opakovane pouzivané logické
casti od funkciondlnych.

o Poskytovatelia \sluzby - odstranuji logiku a komplexnost od pouzivatela. Je mozné
ich vlozit do inych sluzieb, napr. ovladacov apod.

NestJS rovnako pontka vela skvelych funkcii:
e Je jednoduché sa ho naucit a pouzivat.
e Vyuziva TypeScript - silne typovany jazyk, ktory je nadmnozinou JavaScriptu.

o Vykonné rozhranie prikazového riadka (CLI), ktoré slizi najmé na zjednoduSenie
vyvoja a zvysenie produktivity.

e Podporuje desiatky modulov, ktoré sa lahko spolupracuju s beznymi technolégiami,
ako napr TypeORM, Mongoose,GraphSQL, apod.

e Skvely na jednotkové testovanie.
e Vytvoreny pre rozsiahle velkopodnikové aplikacie.

NestJS vyrazne napomaha pri napredovani vyvoja aplikicii s jej spravnym
usporiadanim[12].

3.7 ORM a TypeORM

Pre pochopenie ¢o je to TypeOrm, musime najprv pochopit ¢o znamend skratka ORM
v JavaScripte.

3.7.1 JavaScript ORM

ORM je skratka pre objektovo-rela¢né mapovanie. Je to technika programovania, ktora
ma prostriedky na komunikaciu s databdzou, pomocou programovacich jazykov, ktoré su
objektovo orientované. ORM generuje objekty, nazyvané entity, ktoré sa mapuju virtu-
alne na tabulky v databaze. Takymto spésobom jednoducho pridame, upravime, nacitame
alebo zmazeme akékolvek hodnoty v tabulke, kde si zlozitejsie dotazy nad danou databa-
zou spracované optimalizovanym sp6sobom. Objektovo-rela¢ny mapovac je kniznica kodu,
ktord zapuzdruje kod, ktory pracuje s idajmi namiesto dotazov v SQL. Md&ze byt napisany
v akomkolvek jazyku a pracovat s objektami v rovnakom jazyku, ktory sa momentalne
pouziva k vyvoji aplikacii. Vyhodou pouzitie ORM je aj ochrana proti ttokom typu SQL
Injection, kde kniznica filtruje idaje za nas.
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3.7.2 TypeORM

TypeORM je jeden z najobltubenejsich JAvaScriptovych ORM a jednou z najpopularnejsich
ORM kniznic pre TypeScript projekty. Podporuje Siroka skalu najnovsich funkcii od Ja-
vaScriptu, ES5-8, a zvladne fungovat na mnohych platformach, vratane vyssie spominaného
Node.js. Vyvojarom tak poskytuje vytvaranie roznych aplikacie, ktora pracuju len s niekol-
kymi tabulkami alebo aj s rozsiahlymi databdzami. Od inych JavaScriptovych ORM sa
TypeORM lisi v podporovani hlavnych vzorov, Data Mapper a Active Record, ¢o umoz-
nuje vyvoj aplikacii s vysokou kvalitou, skdlovanim a velmi dobrym udrziavanim aplikacii.
Tymito dovodmi tvori TypeOrm flexibilitu, ktori vyvojari potrebuju a vyuzivaju[l4].
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Kapitola 4
Analyza poziadaviek

V tejto kapitole sa venujem logickym poziadavkam webovej aplikicie, konkrétne diagramu
pripadov pouzitia a vysvetleniu, z akjch roli pozostava a aké funkcie majt dané role. Dalsou
castou v tejto kapitole je dokumentacia a riadenie procesu vyroby v strojarenskej firme IMA
Schelling Slovakia, ¢omu sa firma venuje, s ¢im pracuje a z ¢oho pozostava dokumentacia
jednotlivych Casti vyroby a riadenie takejto vyroby.

4.1 Poziadavky firmy IMA Schelling Slovakia s.r.o.

Firma IMA Schelling Slovakia s.r.o. bola zalozena v roku 2005, ako maly rodinny podnik
v Rakusku. Casom sa postupne rozrastla do dalsich krajin, ako je Slovensko, Nemecko
a Polsko. Tato firma sa zaobera hlavne aj tymito predmetmi ¢innosti:

o Zvaracské prace

e Vyroba a montaz ocelovych konstrukeii

e Povrchové upravy kovo lakovanim

e Kovoobrabanie

¢ Vyroba ucelovych strojov mimo elektrocasti

o Inzinierske ¢innosti a stuvisiace technické poradenstvo

Firma kladie velky doraz na kvalitu a datum dodania vykonanej prace, od ktorej zavisi
aj kvalitny vyber zamestnancov.

4.1.1 Technicka priprava vyroby vo firme IMA Schelling Slovakia s.r.o.

Technicka priprava vyroby v tejto firme zacina dopytom a pozostava z 3 Casti, z administra-
tivnej, vyrobnej a evidencii chyb. V administrativnej c¢asti pracovnik technickej pripravy
vyroby, dalej ako TPV, spracuje cenovt ponuku, ktortd nasledne zasle zakaznikovi na posi-
denie. Zakaznik mo6ze cenovi ponuku odmietnut, ale ak ju prijme, pracovnik TPV spracuje
vykresovil dokumentaciu k cenovej ponuke, zalozi k nej viacero protokolov, vratane za-
kazky, kusovnika a vyrobného postupu. Nésledne sa k zaloZenej zdkazke objedna potrebny
materidl od dodavatelov a posunie do vyroby.
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Vo vyrobnej casti pracovnik TPV odovzda vyrobni zakazku vedicemu vyroby. Na odde-
leni Pripravy dorazi objednany materidl, ktory dalej putuje na pracoviskd podla zadaného
vyrobného postupu. Na pracoviskach si zamestnanci nac¢itavaji vyrobné operacie oznacené
Ciarovym kédom, ktoré momentédlne vykonavaju. Tieto idaje sa zapisuju priamo do tabul-
kového stboru, z ktorého vieme zistit, kto na danej vyrobnej zakazke pracoval, ako dlho
a kedy na nej pracoval.

Po vykonani vsetkych vyrobnych operacii sa vyrobna zikazka odosle na pracovisko
Oddelenie Technickej Kontroly, dalej OTK, kde zamestnanec skontroluje, ¢i bol spravne
dodrzany vyrobny postup a skontroluje rozmery podla vykresovej dokumentacie.

Nasledne vyrobena zdkazka putuje na oddelenie Lakovne, kde sa opracuje lakovanim.
Po opracovani na oddeleni Expedicii sa vyrobna cast zakazky ukondi, zabali sa, odosle
k zdkaznikovi.

V casti dokumentacie sa popri evidencii prace zamestnancov spracovavaju 3 typy chyb:

¢ Interné - Na oddeleni OTK zamestnanec pri zisteni nespravne dodrzaného postupu
zalozi zadznam o chybe, a podla uloZenych vyrobnej operacii je mozné zistit, kde nastala
chyba a kto ju zapricinil.

o Externé - Pocas vyrobného procesu ddjde k zisteniu chyby na strane dodavatela, kde
bol napr. zle dodany material alebo sa dodanie vyrobnej zakazky omeska pre chybajuci
materidl, pripadne zakaznik poslal zle zadani objednavku, ktora uz je vo vyrobnom
procese

¢ Reklamécie - Zakaznik po prijati vyrobenej zakazky zisti chybu, ktora nebola od-
halend v ramci vyrobného postupu ani na oddeleni OTK

Tieto chyby je potrebné spravne a efektivne ukladat, rovnako ako aj pracu zamestnancov
a zoznam vyrobnych zakaziek podla nastavenych priorit.

4.1.2 Dokumentacia a riadenie procesu vyroby v strojarenskej firme

V tejto podkapitole je detailnejsie popisany postup dokumentécie prace a chyb zamestnanca
a riadenie vyrobnych zdkaziek vratane postupu riesenia pri vzniku problémov v rdmci vy-
robnych zakaziek.

Dokumentacia jednotlivych cCasti vyroby

Proces vyroby v strojarenskej firme pozostava z viacerych casti. Zacina to objednanim
vhodnych materidlov, ktoré si potrebné k dalSiemu opracovaniu. Kroky tychto opracovani
je dolezité dokumentovat a kontrolovat, aby sme predisli k chybam a aby sa az po poslednom
kroku v procese vyroby nezistilo, ze je to od zaciatku zly kus. Popis a vysvetlenie k tymto
chybam je napisand v sekcii vyssie.

Tieto chyby je potrebné zaznamenavat a z ich Statistiky vie strojarenska firma vyvodit
dalsie kroky, potrebné k zlepseniu kvality vyroby v ich firme. Okrem chyb sa zaznamenava
aj dokumentacia odvedenej préaci zamestnanca a jeho sebakontrola. Dalej sa zaznamenavaji
meracie protokoly réznych typov, podla pozadovanych vlastnosti kone¢ného vyrobku.

Riadenie vyroby

Kym sa zo vstupného neopracovaného materidlu stane findlny vyrobok, prejde viacerymi
oddeleniami, na ktorom sa vykona ¢ast v ramci jeho vyrobného procesu, ktory patri pod vy-
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robnua zakazku. Pri kazdej zakazke je potrebné zaznamenat Co sa prave deje, kde sa dana
zakazka nachiadza a v akom je stave, ¢i nahodou nenastal nejaky problém, ktory by one-
skoril cely vyrobny proces tejto zakazky. V takom pripade je nutné, aby zamestnanec dal
vedief vedicemu vyroby v ¢om nastala chyba a aby sa problém ¢o najskor vyriesil.

V ramci vyrobnej zakazky je uvedeny aj datum dodania, podla ktorého vieme, ktoré
zakazky musia byt odbavené ako prvé. Kazda zdkazka na rdznych oddeleniach stravi rozne
vela Casu, tak je potrebné aby vedel vedici vyroby tymto zakazkam urc¢it ich vlastna pri-
oritu, ktord bude vyssia ako datum dodania.

4.2 Diagram pripadov pouzitia

Ako prvé pri navrhu aplikicie je popisana skupina vlastnosti a funkcii dotknutych uzivatelov
tohto systému, ktoré su zndzornené na obrazku 4.1 a popisané v jednotlivych podsekcidch.

4.2.1 Pracovnik vyroby

Pracovnik vyroby méze v aplikacii v rdmci ¢asti vyrobnych zdkaziek prezerat, vyhladavat
a vykondvat vyrobné zakazky zadané vedicim pracovnikom vyroby a taktiez moéze v pri-
pade vzniknutia problému dany problém priradif k vyrobnej zdkazke a priradené problémy
prezerat. V ramci dalsej ¢asti dokaze pridavat a prezerat zaznamy dokumentdcie. Taktiez
dokéaze pozmenit tie zadznamy, ktoré neboli uzavreté vedicim pracovnikom vyroby. Svoju
pracu si vie prezrief aj vo vypracovanych statistikéach.

4.2.2 Vedtci pracovnik vyroby

Veduci pracovnik vyroby moéze v aplikacii v ramci Casti vyrobnych zdkaziek prezeraf, vy-
hladdvat a vykonavat vyrobné zdkazky a oproti beznému pracovnikovi vyroby vie tieto
vyrobné zakazky nahravat a upravovat. V pripade vzniknutia problému vie rovnako ho pri-
radit k vyrobnej zakazke a oproti beznému pracovnikovi vyroby je schopny mu pridat aj
rieSenie. V ramci dalSej Casti veduci pracovnik vie zaznamy dokumenticie nielen zazname-
navat a prezeraf, no vie ju aj uzatvarat, upravovat a mazaft. Pre obe tieto Casti aj spravuje
ich nastavenia, do ktorych patria vsetky potrebné informaécie pre ich spravnu evidenciu.
Vyhodnotenu sStatistiku tejto prace vie prezeraf detailnejsie.

4.2.3 Admin

Admin ma rovnaku funkcionalitu ako Vedici pracovnik vyroby a naviac spravuje aj ucty
vsetkych pouzivatelov v aplikacii.
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Obr. 4.1: Diagram pripadov pouzitia
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Kapitola 5
Navrh riesenia

V tejto kapitole sa venujem fyzickému navrhu webovej aplikéicie, konkrétne samotnému
navrhu uzivatelského rozhrania progresivnej webovej aplikacie, ktord sa skladd z 2 casti.
V prvej casti je popisané, ako bude mozné zobrazovat, prioritizovat a upravovat vyrobné
zékazky podla zadanych poziadavok a v druhej casti je uvedena evidencia dokumentacie
prace a chyb zamestnancov, z ktorych budi nasledne vyhodnotené ich Statistiky. Na za-
Ciatku je tiez popisany diagram vztahu entit (ER), zndzorneny na obrézku 5.1, ktory ndm
ukazuje, ako Iudia, resp. pracovnici, objekty alebo koncepty, navzajom stvisia v ramci tejto
webovej aplikacie. Nasledne je tato struktira tejto schémy vysvetlend v sekcii 5.1.
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Vid INT(11)
¥ name V ARCHAR (255)

< errorRecordld INT(11)
< controlRecordld INT(11)

> username VARCHAR(25)

> type VARCHAR(255)
> article_number VARCHAR(255) |

> password V ARCHAR(255)

“»email VARCHAR(255) |
“»user_role VARCHAR(255)

> order_number INT{11)

< recordProcessorld INT(11)
< total_am ount INT(11)

< workComplexityId INT(11)
> created_at TIMESTAMP(6)

Tid INT(11)
 type VARCHAR(255) v
H——a
“¥name VARCHAR(255)
& durationInMinutes INT(11) Vid INT(11)
 type INT(11)

2 article_number VARCHAR(255)
2 arficle_name VARCHAR(255)
—I=  order_number INT{11) ————— -
< customerId INT(11)

< offenderld INT(11)

“J repair_costs VARCHAR(255)
< total _am ount INT(11)

Vid INT(11)
“ name V ARCHAR(255)

> description VARCHAR(255)
¥ offenderld INT(11)

e < defective_pieces INT(11)
Vid INT(11) U groupld INT(11)

©name VARCHAR(255) o ack_error VARCHAR(255)

© description VARCHAR(255) > daimCounterpartyNumber INT(11)
* offenderId INT(11) < errorTypeld INT(11)
 contractorNote VARCHAR(255)

2 recordProcessorld INT(11)

2 problem Description V ARCHAR(255)
> mainReason VARCHAR(255)

> immediateMeasure VARCHAR(255)
“longTemrMeasure VARCHAR(255)

L < preventionld INT(11)

< auditorld INT(11)

> auditoriote VARCHAR(255)
0 state VARCHAR(255)

o created_at TIMESTAMP(8)

Tid INT(11)
< departm entid INT(11)

< 0 sales_order_number INT(11)

> article_number V ARCHAR(255)

¥ name VARCHAR(255)

2 total_am ount INT(11)

7 i —1<] © delivery_date DATE

> production_order_number INT(11)

Vid INT(11)
2 name VARCHAR(255)

“ description VARCHAR(255)
@ departm entid INT(11)

¥ offenderld INT(11)

U recordProcessorld INT(11)
> own_priority TINYINT(4)
—————— H 0 state V ARCHAR(255)
“Vinserted_at TIMESTAMP(8)

|
|
| |
: i INT(1D) : % last_update TIMESTAMP(5)
. |  problem VARCHAR(255) |
: _______ —j<g © recordProcessorld INT(11) :
2 type INT(11) !  created_at TIMESTAMP(8) |
i : 7 solution VARCHAR(255)  Boj— — — — —— _nl
I < solverld INT(11)
b —I<] © state VARCHAR(255)

> updated_at TIMESTAMP(6)
< prionityld INT(11)

Obr. 5.1: Schéma relacnej databédzy
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5.1 Popis schémy relacnej databazy

V tejto sekcii st vysvetlené vzfahy medzi jednotlivymi entitami, resp. tabulkami, v ktorych
sa nachdadzajui udaje,ktoré je potrebné evidovat. Postupnost tychto entit je zoradend podla
zavislosti. Najprv su vysvetlené jednoduché entity, nasledne entity, ktoré su zavislé na iny
entitach.

Entita user

V tejto entite si ulozené iidaje o pouzivateloch pre prihlasenie do aplikacie. Entita obsahuje
udaje o pouzivatelovi ako prihlasovacie meno a heslo, email a pouzivatelski rolu, podla
ktorej ma prihlaseny pouzivatel udeleny pristup, ¢o vsetko méze vykonavat.

Entita department
V tejto entite su ulozené udaje o oddeleniach, ako je ndzov a popis. Pomocou tejto entity
vieme aj vytriedif zamestnacov, ktori pracuji na danom oddeleni.

Entita offender

V tejto entite st ulozené tdaje o vinnikoch, ktor{ s priradeni konkrétnym chybam. Vinni-
kom moéze byt employee - zamestnanec firmy, customer - zdkaznik alebo supplier - dodavatel.
V ramci tdajov sa uklada identifika¢né ¢islo vinnika a konkrétny typ vinnika, ktorym je
1 z 3 vyssie uvedenych.

Entita customer

Tato entita obsahuje tidaje o zdkaznikovi, ako je jeho nazov a popis zakaznika. Pri vytvo-
reni nového zakaznika sa najprv vytvori vinnik s typom zdkaznik, a nasledne je vytvoreny
zékaznik s danym identifika¢nym ¢islom vinnika.

Entita supplier

Tato entita obsahuje udaje o dodavatelovi, ako je jeho nazov a popis dodavatela. Rovnako
ako aj pri predoslej entite, pri vytvoreni nového dodavatela sa najprv vytvori vinnik s typom
dodavatel, a nasledne je vytvoreny dodavatel s danym identifikacnym ¢islom vinnika.

Entita employee

Tato entita obsahuje udaje o zamestnancovi, ako je jeho meno, popis a oddelenie, kde
zamestnanec pracuje. Rovnako ako aj pri predoslej entite, pri vytvoreni nového zamest-
nanca sa najprv vytvori vinnik s typom zamestnanec, a nasledne je vytvoreny zamestnanec
s danym identifika¢nym ¢islom vinnika.

Entita prevention

V tejto entite je ulozeny nazov zabranenia opakovaniu vzniknutej chyby, ktort dany vinnik
sposobil. Nasledne méa pouzivatel pri vlozeni nové chybového zdznamu na vyber z uloZzenych
chyb.
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Entita group

V tejto entite je ulozeny nazov skupiny, do ktorej spada konkrétny chybovy zdznam. Na-
sledne méa pouzivatel pri vlozeni nové chybového zdznamu na vyber z ulozenych skupin.

Entita error__type

V tejto entite je ulozeny typ danej chyby, do ktorej spada konkrétny chybovy ziznam.
Pouzivatel pri vzniknuti chyby zaeviduje jeden typ z uloZenych v tejto tabulke.

Entita image

Tato entita obsahuje idaje o obrazkoch, ktoré si ulozené na serveri a slizia ako fotodoku-
mentacia k vlozenému zaznamu o chybe alebo pri kontrolnom zazname.

Entita error__record

Tato entita reprezentuje zdznam o chybe a obsahuje najviac vztahov od inych entit. Pri vlo-
zeni nového chybového zdznamu je potrebné evidovat typ vzniknutej chyby, ¢islo a nazov
artikla, ¢islo vyrobnej zdkazky, zakaznika, ktory si dant zakazku objednal, vinnika, ktory
sposobil dant chybu, dalej vycislené spésobené skody, celkovy pocet objednanych kusov
a pocet poskodenych kusov, skupinu chyby, uznanie chyby, Cislo reklamacnej protistrany
v pripade reklamacie, zadavatela a jeho poznamku k chybe a hlavny popis vzniknutého
problému.

Vyssie spomenuté tidaje si potrebné k vytvoreni chybového zaznamu. Po vloZeni veduci
pracovnik skontroluje vlozené tdaje a ku chybe pridd kratkodobé a dlhodobé riesenie, za-
branenie opakovaniu chyby, pozndmku a upravi stav chyby, ¢i je chyba este stdle otvorena
alebo uzavreta.

Entita work__complexity

Tato entita reprezentuje ¢asovi naroc¢nost dielu z vyrobnej zakazky, ktord je potrebna k jej
riadnej dokumentéacii na oddeleni OTK. Zamestnanec pri zadavani kontrolného zaznamu si
zvoli aki ¢asovil narocnost ma diel, ktory kontroloval.

Entita control record

Tato entita je dalSou, ktord je zavisla na inych entitadch. Pri vlozeni kontrolného zaznamu
je potrebné evidovat typ kontroly, ¢islo zakazky a artikla, zadavatela zdznamu, pocet kon-
trolovanych kusov a Casovil naroc¢nost kontrolovanych dielov.

Entita priority

Tato entita reprezentuje ulozené vyrobné zakazky, ktoré obsahuju tidaje o oddeleni, kde sa
momentalne vyrobna zakazka nachadza, ¢islo predajnej a vyrobnej zdkazky, nazov zakazky,
pocet kusov k vyrobe, ditum dodania, pracovnika vyroby, ktory na nej momentalne pracuje,
stav prioritnej vyroby a celkovy stav vyrobnej zdkazky. Vdaka tejto entite sa pracovnici
lahko zorientuji v tom, na ¢om maji momentilne pracovat.

28



Entita priority__problem

Pri kazdej vyrobnej zakazke moze nastat nejaky problém. V tejto entite st ulozené udaje
o vzniknutom problém, ako je popis problému, meno zadavatela a datum vlozenia problému.
Tieto udaje vlozi pracovnik vyroby a bude ¢akat na odpoved vediiceho pracovnika vyroby,
ktord zahrnuje popis rieSenia problému, riesitela a momentalny stav problému.

5.2 Architektira aplikacie

Architektara vyvijanej aplikacie sa sklada z klientskej, teda front-end, strany a serverovej,
teda back-end, strany. V ramci front-endu je pouzité architekttura Reactu, ktora je popisana
v nasledujicej sekcii a back-end zastupuje architektira NestJS, ktord uz bola spomenuta
v kapitole 3, a niZSie je popis pouzitia na strane servera.

5.2.1 Klientska strana - Front-End

Kniznica React obsahuje mnozstvo funkcii, ktoré napoméhaji s vyvojom Ul, teda pou-
zivatelského rozhrania. Obrovskou vyhodou Reactu je, Ze nie je potrebné pouzivat nejaky
preddefinovany architektonicky vzor, ako pri inych knizniciach JavaScriptu. Sami si zvolime
akda bude struktira vyvijanej aplikacie.

Architektira Reactu

Je to subor komponentov, ktoré maji zodpovednost za vytvorenie pouzivatelského roz-
hrania aplikacie. Na pohlad sa tvari ako organizacia zakladného kédu pre dany projekt.
Architektira Reactu obsahuje viacero komponentov UI, ako su formuldre, tlacidla, sluzby
API, sluzby pre centralne riadenie stave a pod. Prave pre tieto spominané komponenty je
React najpreferovanejsiou kniznicou JavaScriptu na vytvaranie front-endu. Jednym z ta-
kychto vzor je aj vzor Redux|6].

Redux je kontajner stavov, ktory sa vyznacuje svojou predvidatelnostou tak, aby apli-
kacie v JavaScripte sa spravali sidrzne naprie¢ klientskou a serverovou stranou, nativnymi
prostrediami a aby dobre testovatelné. Vratane zavislosti zabera iba 2kB, takze nezvicsuje
velkost aktiv aplikacie. Stav aplikacie je uloZzeny v Store a kazdy komponent mé pristup
k akémukolvek stavu, ulozenému v Store.

Jasne povedané, pouziva sa na udrziavanie a aktualizdciu ulozenych dat vo vyvijanej
aplikacii, ktoré sa zdielaji naprie¢ komponentami, pricom je to celé nezavislé od tychto
komponentov. Bez Reduxu by data boli podriadené komponentam a museli by byt tam,
kde st potrebné.

Sice ma Redux svoju samostatnost, a je pouzitelny s roznymi dalsimi frameworkami,
ako Angular, Vue, Inferno a pod., najCastejsie je pouzivany prave s Reactom, lebo React
bol navrhnuty ako koncept zZivotnych cyklov a stavov. V Reacte sa stav premennej upravuje
pomocou funkcie setState, nie je mozné ho upravit priamo. Takto spolu zdielaju rovnaka
spravu objektov[13].

Architektira Reduxu je znazornend nasledujicom vyvojovom diagrame:
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Count: 0

INCREMENT

dispatch

INCREMENT
DECREMENT

updates

Obr. 5.2: Vyvojovy diagram architektiry Redux [13]

Na diagrame 5.2 vidime tri hlavné casti architektary:

e Action - je jedinym zdrojom informacii pre Store, a prendsa velké mnozstvo tdajov
z aplikacie do paméti. Zakladom je atribut type, ktory oznacuje typ vykonavanej akcie.
Riesi to problémy, ak chceme vykonat iba jednu akciu namiesto viacerych.

e Store - predstavuje strom objektov. Obsahuje stav aplikicie uloZeny v stavovom
kontajneri, ktory je maximélne jeden v ramci aplikicie. K vytvorenému Store musi
byt vytvoreny Reducer.

e Reducer - je ¢ista funkcia, ktory zakazdym vrati rovnaky vystup daného vstupu. Nie
je potrebné asynchréonne volanie alebo globalnu premennii. Vstupom st 2 premenné:
akcia a predchddzajuci stav. Vystupom je redukcia premennych na jednu aktualizo-
vanu entitu stavu.

5.2.2 Serverova strana - Back-End

NestJS sa hlavne pouziva na vytvorenie aplikacii na strane servera pre obsltzenie klientskej
strany aplikacii Node.js. Umoznuje zostavit aplikaciu s lubovolne stanovenymi podmien-
kami, ¢o je velkou vyhodou. Je jednoduché sa v nom zamotat a tak je potrebné si zjednotit
pozidavky, ktoré od aplikacie vyzadujeme. Poskytuje uzito¢né nastroje ako Dependency
Injection, rézne filtre, ovladace, moduly, ochrany a podobne[17].

5.3 Uzivatelské rozhranie

Vzhladom na to, ze tato aplikdcia ma sluzit Tudom v strojarenskej firme, je rozmiestnenie
a zobrazenie jednotlivych ¢asti webovej aplikacii pomerne jednoduché. Po otvoreni webovej
aplikacie je uzivatel povinny sa prihlasit. Na prihldsenie st potrebné len zakladné tdaje,
meno a heslo, ktorého navrh je zobrazeny na obrazku 5.3.
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NAZOV PWA APLIKACE

Meno

Heslo

Ostat prihldseny

Prihlasenie

Obr. 5.3: Navrh stranky pre prihldsenie

Po prihlaseni je uzivatel presmerovany do hlavného navigacného menu, ktoré je zna-
zornené na obrazku 5.4, v ktorom si zvoli ¢ast evidencie dokumentacie, ¢ast vyhladavania
zaznamenanej dokumentacie, ¢ast vyrobnych zakaziek alebo je pouzivatel schopny odhlésit
sa. V pripade, ze je prihlaseny vedtci pracovnik vyroby alebo admin, vidi aj vyhodnotené
Statistiky prace a chyb pracovnikov.

NAZOV APLIKACE PWA

NOVA
DOKUMENTACIA

VYHLEADANIE
DOKUMENTACIE

VYROBNE
ZAKAZKY

[ STATISTIKY J

[ ODHLASENIE J

Obr. 5.4: Navrh naviga¢ného menu

5.3.1 Nova dokumentacia

V tejto Casti pouzivatel zaddva jednotlivé informécie vyrobnej zakazky, ktoré st zndzornené
na obrazku 5.5. V pripade artikla a ¢isla vyrobnej zakazy, vie pracovnik zadat tieto hodnoty
pomocou naskenovania ¢iarového kodu, ako je znazornené na obrazku 5.6, kde sa uzivatelovi
zobrazi okno s textom ¢o ma naskenovat a aj vyber dostupnych zariadeni, pomocou ktorych
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je schopny ciarovy kéd vyrobnej zdkazky naskenovat. Priklad casti vyrobnej zakazky je

znazorneny v prilohe A.

NOVA DOKUMENTACIA

ARTIKEL:

NASKENOVAT CIAR. KOD

]

ZAKAZKA:

1

NASKENOVAT CIAR. KOD

ODDELENIE ZADAVATELA:

Priprava v

MENO ZADAVATEL'A;

Janko Hrasko ¥

VLOZ DO:

DOKUMENTACIA v

POCET MERANYCH KUSOV:

I

NAROCNOST DIELU:

]

‘A - Zvarenec < 30kg, jednoduchy

Obr. 5.5: Navrh pridanie novej dokumentacie

SKENOVANIE - ZAKAZKA

/Zadny fotoaparat Q

Obr. 5.6: Navrh skenovania ¢iarového kédu
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5.3.2 Vyhladanie dokumentacie

Pod touto castou si uzivatel bude mdct vyhladat informéacie k vyrobnej zdkazke podla
zadania jej identifika¢ného ¢isla alebo aspon jeho podretazca. Rovnako aj tu je pouzivatel
schopny toto identifika¢né ¢islo naskenovat pomocou ¢iarového kdédu. Kedze je viacero typov
dokumentacie, ktort pracovnik eviduje, zvoli si konkrétny typ dokumentécie a t si presne
vyhladéd. Ukéazka je zndzornend na obrazku 5.7.

VYHLADAVANIE DOKUMENTACIE

TYP:
| DOKUMENTACIA  v|

ZAKAZKA:

1123685 |

CIAR. KOD

123685.pdf

| HUADAT ‘ ‘ MENU ‘

Obr. 5.7: Navrh vyhladavania dokumentacie

5.3.3 Vyrobné zakazky

V tejto Casti si pracovnik moéze prezerat vyrobné zdkazky podla datumu dodania, podla
ich ¢fsla artikla alebo &isla vyrobnej zédkazky. Dalej to je pocet kusov k vyrobe, problémy
k danej zdkazke, jej celkovy stav (problém, pracuje sa alebo dokoncend) a aj ¢i nejaka
zékazka nemd urcent prioritu vedicim vyroby.

Pri zobrazeni problému ¢ervena farba zobrazuje novy problém, oranzova farba zobrazuje,
ze problém je v stadiu riesenia, zelena farba zobrazuje, Ze problém je vyrieSeny a Seda
zobrazuje pridanie problému.

Pri stave vyrobnej zakazky vykri¢nik v ¢ervenom poli znaci, ze pri danej zdkazke vznikol
problém. Tociaci sa kruh znaci, ze na zdkazke sa pracuje a ,fajka“ v zelenom poli znamena,
ze zdkazka je dokoncéena na danom oddeleni.

Vsetky tieto stavy si znazornené na obrazku 5.8.
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VYROBNE ZAKAZKY

ODDELENIE:
STAV:

d?:?:::a Vyr. zdkazka Artikel Pocet ks Problém Stav Vlastna priorita
29.05.2023 119017197 B5-062.238 1 . °
20.05.2023 119017191 B5-062.145 1 . '::.'

20.05.2023 119017192 B5-062.146 1 . °
21.05.2023 119017193 B5-062.147 1 O '::.'
26.05.2023 119017194 B5-062.235 1 . '::.'

Obr. 5.8: Navrh zobrazenia vyrobnych zakaziek

Pri pridani problému je dolezité zadat aky problém nastal a kto problém zadéva. Priklad
zadania problému je zndzorneny na obrazku 5.9.

PROBLEM:

Chybaijtci vrtak

P
MENO ZADAVATELA
Jan Novak ~
Ulozit!

Obr. 5.9: Navrh pridania problému

Pri pridani riesenia k vzniknutému problému sa len zobrazi aky problém nastal a kto
ho zadal. V ramci tpravy je dolezité, aby veduci pracovnik zadal aké je riesenie daného
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problému, ktory vedici pracovnik ho riesi/vyriesil podla stavu problému v rieseni/vyrieseny.
Priklad zadania riesenia k vzniknutému problému je znazorneny na obrazku 5.10.

PROBLEM:

Chybaijtici vrtak

MENO ZADAVATELA:
Jan Novak
RIESENIE:
Objednané.

MENO RIESITELA:

Juraj Novy ~

STAV PROBLEMU:

Nowy v

Ulozit"

Obr. 5.10: Navrh pridania riesenia k vzniknutému problému
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5.3.4 Vyhodnotenie statistik

Na zaklade vlozenia jednotlivych dat z evidencie dokumentécie prace a chyb zamestnancov
zobrazime ich jednotlivé statistiky, pricom pracovnici budu vidiet Statistiky len s uvedenymi
identifikacnym c¢islami a vedici pracovnici budt vidiet aj ich mena a budu vedief usudit,
ktory pracovnik ako pracuje. V prvej zobrazenej Statistike budd zobrazené pocty chyb,
v ktorych bol pracovnik vinnikom a v druhej statistike budi zobrazené pocty dokumentacii,
ktoré pracovnik zaevidoval.
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Kapitola 6

Implementacia

V tejto kapitole sa venujem implementacii klientskej a serverovej strane aplikacii.V ramci
klientskej strany je implementacia rozdelend do 4 Sekcii, Evidencia chyb a price zamest-
nancov pod sekciou OTK, Vyrobné zakazky pod sekciou Priority, Vyhodnotena préaca za-
mestnancov pod sekciou Statistiky a v ramci Nastaveni st implementované stvisiace kom-
ponenty, potrebné pre spravne fungovanie aplikacie.

6.1 Implementacia serverovej strany

Po nainstalovani potrebnych balickov bol pomocou prikazu nest new backend vytvorena
zékladna struktara aplikacie, ktorda neobsahovala ziadne sluzby, ovladace ani entity, len
hlavny modul, v ktorom sa spusti serverom, ktory nac¢tiva nastavenému portu. Cast tohto
kédu vyzerd nasledovne:

const app = await NestFactory.create(AppModule,{ cors: true,logger});

await app.listen(4001);

V hlavnom module sa zavola funkcia forRoot z modulu TypeOrmModule, ktord zabezpeci
napojenie aplikacie k databaze.

Vytvorenie tabuliek v databaze bolo formou ,code-first, ¢o znamena, ze zdrojovy ad-
resar obsahuje adresare, s konkrétnou entitou, modulom, ovlddacom a sluzbou. To znac¢ne
ulahcuje spravu tabuliek v danej databédze. V rdmci hlavného modulu boli importované aj
iné moduly, ako MulterModule, ktory zabezpecuje ukladanie nahravanych siborov do zvole-
ného adresara v aplikacii. Dalsim modulom je ServeStaticModule, ktory spristupiuje ulozené
stbory pouzivatelovi. Pre nacitanie a ulozenie dat z tabulkového siboru programu Excel
sa stard bali¢ek xlsz.

Prihlasovaci modul obsahuje aj strategie pre pouzivatelské profily, ktoré im dovoluju sa
dotazovat z klientskej strany podla zadanej trovni.

Pre nainstalovanie potrebnych balickov serverovej strany pomocou prikazu npm install
je mozné aplikaciu spustit. Pre spustenie je potrebné zadat prikaz npm run start.
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6.2 Implementacia klientskej strany

Po nainstalovani potrebnych balickov bol pomocou prikazu npz create-react-app frontend
—template cra-template-pwa vytvorena zakladna struktiara aplikdcie React, obohatena

o vlastnosti PWA aplikacie. V dalsich podsekciach je rozpisanda suslednost krokov, ako sa
klientska strana aplikdcie vyvijala.

6.2.1 Prihlasovanie do aplikacie

V ramci prihlasovania sa na overenie bezpecnosti pouzivatela pouziva JWT - Json Web
Token[18], ktory vyuziva 2 typy tokenov:

e access - pristupovy token, ktory kontroluje opravnenie pouzivatela na poziadavok

e refresh - obnovovaci token, ktory sa pouziva na generovanie nového pristupového
tokenu. Obyvkle ma pristupovy token nastaveny datum expirdcie, a po jej uplynuti
by sa musel pouzivatel znova autentifikovat, aby tento token ziskal.

V tejto Casti st implementované vyssie spominané stratégie, ktoré si vytvorené pre prihla-
sovanie, pre ziskanie obnovovacieho tokenu a pre spracovanie dotazov z klientskej strany
podla pouzivatelského profilu. Nizsie vidime stretégiu overenia pouzivatela pre kontrolu
dotazu na drovni profilu Admin :

async validate(req,payload: any) {
var user = await this.userService.getUserByName(req.username);
if (luser || user.user_role!="Admin"){
throw new UnauthorizedException();
}
return { userId: user.id, username: user.username,
email:user.email, user_role:user.user_role};

}

Nainstalovanie potrebnych balickov klientskej strany spustime pomocou prikazov npm ins-
tall a mpm install serve. Pre spustenie aplikacie zadame prikazy npm run build a nasledne
serve -s build. Zobrazi sa nam prihlasovaci formular, znadzorneny na obrazku 6.1. Po pri-
hlaseni sa ziskané tokeny uchovavaju v lokdlnej paméti, ktoré sa pri dalsej poziadavke
prikladaju do hlavicky poziadavky a kontroluji na serverovej strane aplikécie.
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i
IMA SCHELLING
GROUP

Prihlasovacie meno

Heslo

Prihlasenie

Obr. 6.1: Prihlasovanie do aplikécie
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6.2.2 Navigacné menu

Po prihlaseni sa pouzivatel dostane na domovsku obrazovku, ktorej jedinym obsahom je
naviga¢né menu a logo firmy. V tomto naviga¢nom menu si pouzivatel zvoli, kam sa chce
dostat. Meno pre pouzivatelsky profil Pracovnik vyroby je znazornené na obrizku 6.2.
V sekcii Nastavenia je zndzornené rozsiahlejsie navigaéné menu pre pouzivatelsky profil
Admin.

Schelling App - Admin

OTK ~
Nova chyba
Evidencia chyb
Nowy kontrolny zaznam

Evidencia kontrolnych zaznamov
A Priority
L Nastavenia ~

G Odhlasenie

IMA SCHELLING
GROUP

Obr. 6.2: Navigacné menu pre pouzivatelsky profil Pracovnik vyroby
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6.2.3 Sekcia Nastavenia

Po kliknuti na sekciu Nastavenia mé pouzivatel na vyber, ktory komponent chce spravo-
vat. Pouzivatel Pracovnik vyroby sekciu Nastavenia nema pristupni. Pouzivatel pracovnik
nema pristupnu iba podsekciu ,,Pouzivatelia®, ktortt mé na starosti Admin. Takymito kom-
ponentami st napr. oddelenia, zamestnanci, zdkaznici a dodavatelia, a mnoho dalsich. Tato
sekcia je zobrazeni na obrazku 6.3.

Schelling App - Admin

oTK -
A Priority
& Nastavenia ~

PouZzivatelia
Oddelenia
Zamestnanci
Zakaznici
Druhy chyb
Skupiny
Protiopatrenia
Dodavatelia

Naroénosti dielov

G Odhlasenie

Pouzivatelia

Prihlasovacie
Meno Pozicia

admin Admin G
Upravit
senior Senior U v v ¢
Worker pravi ymaza

Obr. 6.3: Sekcia Nastavenia
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6.2.4 Sekcia OTK

V ramci sekcie OTK ma pouzivatel viacero moznosti. Pracovnik vyroby moéze zaznamenévat
chyby a v ramci kontrolnych zadznamov ich moéze pridavat a upravovat. Veduci pracovnik
vyroby tieto chyby dokaze aj zmazat alebo upravit, a dokaze aj zmazat kontrolné zaznamy.
Priklad priddvania chyby je znazorneny na obrazku 6.4.

Schelling App - Admin

Pridanie chyby:
Typ chyby:

Interna chyba

Cislo artikla:

111

(]

Nazov artikla:

Artikel1

Cislo zakazky:
111

()

Zakaznik:
Zakaznik1

Oddelenie vinnika:

Lakovria

Nazov vinnika:

Zamestnanec3

Obr. 6.4: Pridanie chyby

Pri procese spracovania chyby do aplikdcie pouzivatel moze c¢islo zakazky a artiklu
naskenovat pomocou ¢iarového kédu, ¢o mu ulahéi pracu s dlhsim vypisovanim. Priklad
takého skenovania je znazorneny na obrazku 6.5. Pri tom zadédva aj dalSie hodnoty potrebné
k evidencii, ako meno zadavatela a meno vinnika, typ spracovanej chyby, popis problému.
K tomu vie prilozit aj fotodokumentaciu.
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Schelling App - Worker

Naskenuj cislo artikla:

Obr. 6.5: Skenovanie ¢isla artikla

Po zaevidovani chyb je mozné si tieto chyby prezerat, pripadne upravif alebo vymazaf.
Zaevidované chyby s znazornené na obrazku 6.6.

Schelling App - Admin OTK~ 4\ Priority @ Nastavenia~ G Odhlasenie

Evidencia chyb

Cislo Cislo
Typ artikla zdkazky  Popis problému

Internd 555 555 Zle vyvitane diery e Vi i

- pravi ymaza
Externd 222222 222222 Nespravne dodané Ty ;

g Upravit Vymazat

chyba vypalky
Reklamacia 3333 3333 Neskontrolované = :
. Upravit Vymazat
rozmery po vrtani

Obr. 6.6: Evidencia chyb
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V ramci tpravy chyby vie pouzivatel prezerat pridané stibory, ¢o je znazornené na ob-
razku 6.7.

Dlhodobé opatrenie:

Zabranenie opakovaniu chyby:

Skolenie

Oddelenie auditora:
OTK

Meno auditora:

Zamestnanec

Poznamka auditora:

Chyba odstrénena

Stibory:

Vybrat stibory ‘ Nie je vybraty Ziadny stibor

e

Obr. 6.7: Prezeranie siborov

Dal$fm hlavnym bodom sekcie OTK je pridévanie kontrolnjch zdznamov. Tu si vie rov-
nako pomoct naskenovanim ¢isla artiklu a zakazky. Okrem zakladnych hodnot tu pouzivatel
uvadza aj pocet meranych kusov a zvoli kategoriu naro¢nosti, do ktorého diel zdkazky patri.
Priklad pridavania kontrolného zdznamu je znazorneny na obrazku 6.8.
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Schelling App - Admin

Pridanie kontrolného zaznamu:
Typ:

Dokumentécia

Cislo artikla:

111

(@stz)

Cislo zakazky:

555

(Ea]

Oddelenie zadavatela:

Lakoviia

Meno zadavatela:

Zamestnanec3

Celkovy pocet kusov:
10

Narocnost dielu:

A-Zvarenec < 30kg, jednoduchy

Obr. 6.8: Pridanie kontrolného zdznamu

Po zaevidovani kontrolnych zdznamov je mozné si tieto chyby prezerat, pripadne upravit
alebo vymazat. Zaevidované kontrolné ziznamy st zndzornené na obrazku 6.6.

Schelling App - Admin B oOTK~ A Priority £ Nastavenia~ G Odhlasenie

Evidencia kontrolnych zaznamov

Typ Cislo artikla  Cislo zakazky

Dokumentécia 333 333 e .
Upravit Vymazat
Sebakontrola sda 555 - H
Upravit Vymazat

Obr. 6.9: Evidencia kontrolnych zdznamov
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6.2.5 Sekcia Priority

V ramci sekcie Priority sa pracovnikovi vyroby ukazu aktualne vyrobne zdkazky, ktoré moze
prezerat podla zvoleného oddelenia a stavu zakaziek. Taktiez mozu nastavit stav zakazky,
pracovnika, ktory na zakazke momentalne pracuje a pridat problém, ak nejaky vznikol.
Vlastnd priorita sa pracovnikovi vyroby zobrazuje len na prezeranie. Priklad zobrazenia
vyrobnych zakaziek pre troven Pracovnik vyroby je znazorneny na obrazku nizsie:

Schelling App - Worker OTK~ A Priority M Statistiky G Odhlasenie

Priority

Oddelenie:

Zvarovia

Stav zakaziek:

Aktivna

Cislo
Datum  vyrobnej Poéet
dodania zdkazky Cislo artikla ks Problém Stav Pracovnik
2022- 111006042 B5-062.238 1 Rozpracovana Zamestnanecl
05-19
2022- 111006042  B5-062.147 1 Problém Zamestnanec2
05-19
2022- 111006042 B5-062.235 1 Ukonéena Zamestnanec3
05-19
2022- 111006042 B5-062.236 1 C] Nerozpracovana Vyber zadavatela
05-19

Obr. 6.10: Zobrazenie vyrobnych zakaziek pre droven Pracovnik vyroby
V tabulke zobrazenia vyrobnych zdkaziek v stipci Problém po rozkliknuti tlacidla ,De-

tail“ Pracovnik vyroby dokéaze prezerat evidované problémy alebo pridat novy problém.
Formular na pridanie problému ma nasledovny vzhlad:
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X
Pridat’ problém:

Detail problému:

Meno zadavatela:

Vyber zamestnanca

Riesenie:

Meno riesitela:

Vyber zamestnanca

Stav problému:

Novy

Obr. 6.11: Formular pridania problému

Veducemu pracovnikovi sa naviac zobrazi aj moznost nahrania zakaziek v podobe stboru
programu Excel, v ktorom st pravidelne tieto vyrobné zikazky aktualizované. Podoba,
v akej st tieto vyrobné zdkazky ulozené, vyzera nasledovne:

4| A B c D | E | G
1 |Predajna_zakazka Cislo_artikla Pocet_kusov Datum_dodania Vyrobna_zakazka Nazov Oddelenie
2 1111006042 100 511062.146 1 19.5.2023 119017197 Zakazkal Zvaroviia
3 |111006042_40 511062.147 5 22.5.2023 119017191 Zakazka2 Lakoviia
4 |111006042_50 511062.148 4 22.5.2023 119017192 Zakazka3 OTK

5 |111006042_60 511062.149 1 22.5.2023 119017193 Zakazkad Zvaroviia
6 |111006042_70 511062.150 1 22,5.2023 119017194 Zakazka5 Lakovria
7 |111006042_80 511062.151 2 22.5.2023 119017195 Zakazkab OTK

8 |111006042_30 511062.152 9 23.5.2023 119017196 Zakazka7 Zvaroviia
9 |111005834_30 511062.153 10 25.5.2023 119016589 Zakazka8 Lakovria
10 |111005995_10 511062.154 5 26.5.2023 119017006 Zakazka9 OTK

ktory je znazorneny na obrazku 6.13.

Obr. 6.12: Vyrobne zakazky v sibore programu FExcel

Veduci pracovnik aktualizované vyrobné zakazky skontroluje, pripadne nastavi spravne
hodnoty, ktord ma vyrobna zakazka obsahovat a dany sibor nahraje na server skrz formular,
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Schelling App - Admin

Nahrat priority:

Excel subor:

Vybrat subor | Nie je vybraty Ziadny subor

Ulozit’

Obr. 6.13: Formular na nahranie vyrobnych zdkaziek

6.2.6 Sekcia Statistiky

K tejto sekcii maju pristup vsetci prihlaseni pouzivatelia. S tu vykreslené statistiky v gra-
fickej podobe. Na prvom grafe, zobrazeny na obrizku 6.14, je znizorneny pomer poctu
chybovych zaznamov, v ktorych bol dany pracovnik vyroby vinnikom. Na druhom grafe,
zobrazeny na obrazku 6.15, je znazorneny pomer poctu kontrolnych zdaznamov, ktoré pra-
covnik vyroby vykonal. Z dévodu ochrany osobnych tidajov je zviditelnené iba identifika¢né
¢islo zamestnanca. 7 tychto udajov mdze veduci pracovnik vyroby ziskat informacie kto
a ako kvalitne svoju pracu vykonéaval.

Statistika chybovych zaznamov

ID zamestnanca

Pocet chyb

Obr. 6.14: Grafické znazornenie Statistiky chybovych zaznamov
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Statistika kontrolnych zaznamov

ID zamestranca

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Poget vloZenych zaznamov

Obr. 6.15: Grafické znézornenie Statistiky kontrolnych zadznamov

6.3 Implementacia offline rezimu

V ramci vlastnosti progresivnej webovej aplikacie boli implementované viaceré rozsirenia.
Pracovnik vyroby dokéze pracovat aj s aplikaciou s nie prili§ dobrym internetovym pripoje-
nim a aj bez pripojenia. Udaje, ktoré st potrebné pre nahratie chybovych alebo kontrolnych
zaznamov, sa neukladaja len do ,state v architektire Redux, ale aj do internej paméti we-
bového prehliadaca nazyvanej ,, IndexedDb“, ktord ma podobu ukladania dat kli¢-hodnota.

Pre prihlasenie je potrebné pracovat este v online rezime, resp. s pripojenim na inter-
net. Po prihldaseni sa potrebné data pomocou ziadosti odosli na server prvykrat a webovy
prehliadac si ich ulozi do svojej vyrovnavacej paméte. Ak sa poziadavka odosle druhy raz,
najprv sa skontroluje vyrovnavajica paméat, ¢i neobsahuje potrebné udaje. Ak ano, a stav
tychto udajov je platny, ulozené data sa vratia ako odpoved. Ak st tdaje zastaralé, pamét
tieto daje zaktualizuje. Na obrazku 6.16 vidime takto ulozené data vo webovom prehlia-
dadi. V inom pripade sa poziadavok odosle na server.
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[w ﬂ Prvky Konzola Zdroje Siet Vykonnost' Pamat’ Aplikacia » 1 T X

Aplikéciz C X Filtrovat podla cesty
» [ Manifest # Mazowv Respo... Conte..  Conte.. Cas ul. |Vary .
LX Service Workers ] feontrol_records cors | applic.. 189 (12.5..
= Ukladaci priestor 1 fcustomers cors | applic... 148 12.5. ..
2 femployees cors applic.. 267 125
Ukladaei priestar 3 Jerror_records cors | applic... 2112.5..
4 fsuppliers cors | applic.. 151[12.5..

F EE Miestny priestor

» EE Ukladaci priestar relacie
Indexed DB

Web S0L

Slbory cookie

L3

Tokeny dévery
Zaujmaové skupiny

Zdielany ukladacr priestor

b (0 (0 0 & 0

Hlavicky  Ukazka

l

v £ Ulosisko vyrovnavace] pamate —_—

EE assets - hitpy/localnost2000 v [{id: 1, name: "Zamestnanecl”, description: "ok", department: {id: 3, namg
»@: {id: 1, name:

¥1: {id: 2, name: "Zamestnanec2",

= scripts - httpy/localhest300C b 2: {ig: 3, name: "Zamestnanec3”,

mages - http://localhost:300

[ o . "Zamestnanecl™, description: "ok", department: {id: 3,
== manifest - http://localhost:30 ription: "ok", department: {id: 2,
ription: "ok", department: {id: 1,

gesc
gesC

EE favicon - httpi//localhost:300
EE workbox-precache-v2-http://

EE database - httpi/flocalhost:3(

Obr. 6.16: Ulozena data vo vyrovnavacej paméti

Vyssie spominané ukladanie dat je zamerané na nacitanie dat ulozenych v databéaze.
Pre ukladanie dat sa skontroluje moznost odoslania poziadaviek na stranu servera. Ak to je
mozné, poziadavky sa odosli. Ak to mozné nie je, data su uloZzené do pamaéti ,,IndexedDb“
na potrebny Cas a periodickym vyzyvanim sa kontroluje moznost ich odoslania. Po pripojeni
k serveru sa data odosli a z paméti sa vymaza. Na obrazku 6.16 vidime takto ulozené data
vo webovom prehliadaci, ktoré ¢akaji na odoslanie.

Aplikécia C Zatat od kiia o X
» [l Manifest # KI'GE (Cesta kldéa: "id") Hodnota
XX Service Workers 0 1 .8.237:408:

~ ey IhbGecioi

£ Ukladaci priestor

payload: "{%"id\":\"\",\"probl
Ukladaci priestor url: "nttp://19 62571460
¥ £2 Miestny priestor 1 2 v{url: 'http://192.168.0.237:400.
3 kladaci priestor relacie authHeader: "bearer eyJhbGciOi
id: 2

¥ £ IndexedDB
payload: "{\"id%":\"\",\"probl

P = e 2000/
£ workbox-expiration - http://localhost3000/ url: "nttp://192.168.8.237:40¢

* & SchellingDB - httpy/localhost:3000/
£5 postrequests
£ Web 50L
» @ Sibory cookie
Tokeny sikromného stavu

Zaujmové skupiny

-

(0 (@ @ (W

Zdielany ukladaci priestor
>

UloZisko wyrovnavace] pamate

Obr. 6.17: Ulozena data vo vyrovnavacej pamati ¢akajice na odoslanie
Vsetky tieto tkony sprostredkovava spravne nastaveny Service Worker, ktory sa najprv

nainstaluje a aktivuje vo webovom prehliadaci a pri spravnom nastaveni tieto idaje zachyti
a primerane na nich odosle odpoved.
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http://localhost:300
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http://localhost:3000/
http://192.168
http://loiialhast3QOO/
http://localhost:3000/
http://p05.treques.ts

6.4 Implementacia push notifikacii

V predchadzajucej sekcii bolo vysvetlené ako sa poziadavky ukladaju do databazy prehlia-
daca a potom odosielaju na server, ak je to mozné. Po odoslani poziadavku Service Worker
¢aka na odpoved, ktora pride zo strany servera. Tuto odpoved zobrazi v podobe notifikacie,
ktort zasle pouzivatelovi a on si ju dokédze precitat. Priklad kladnej odpovede je znazorneny
na obrazku 6.18. Tieto notifikdcie si musi ale pouzivatel vo webovom prehliadaci povolif.
Vacsina dostupnych prehliadacov tieto upozornenia podporuja.

) Google Chrome

UloZzenie dat

Favrief

Obr. 6.18: Notifikicia po ulozeni dat
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Na obrazku 6.19 je mozné vidiet, ako povolit takéto notifikidcie na mobilnom zariadeni.
KedZe je aplikacie spravne nastavend a implementovana, dole v pozadi vidime aj ponuku
na nainstalovanie tejto progresivnej webovej aplikacie.

10:50 &3

O ® 192.168.0.237

http://192.168.0.237:3000 wants to send you
notifications

Elock

Obr. 6.19: Povolenie zasielania notifikacii na mobilnom zariadeni
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Kapitola 7

Testovanie

Takto navrhnuta a implementovand aplikacia bola otestovana vo webovom prehliadaci ako
na pocitaci, resp ,,desktope”, tak aj na mobilnom zariadeni. Aplikicia sa chova rovnako ako
na desktope aj mobilnom zariadeni. Oproti desktopovému prehliadaniu notifikicia, ktora
je prijatd po ulozeni dat, je ulozena medzi upozorneniami a vyzerd nasledovne:

11:17 Tue, May 9 ¥ 0h100%

’ Internet * Bluetooth

© Do Not Disturb

o Chrome « 192.168.0.23/:3000 + now

UloZenie dat

Data boli uloZené po opédtovnom pripajeni k
internetu

Site settings

Silent

. Serial console enabled
Performance is impacted. To disable, che..

e Schelling App A

Manage Clear all

Obr. 7.1: Notifikicia na mobilnom zariadeni
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Aplikacia je rozdelend do niektorych casti a kazda z tychto casti bola otestovana na oboch
zariadeniach. Rovnako bola vyvinuta aplikdcia otestovand aj vo firemnom prostredi. Pra-
covnici postupne presli jednotlivé Casti a operdcie, ktoré im aplikdcia pontuka. Pracovnici
vyroby testovali hlavne vytvaranie kontrolnych a chybovych zaznamov so skuto¢nymi da-
tami. Veduci pracovnici testovali ipravu a mazanie tychto zdznamov, nahravanie priorit,
kde vyrobné zakazky obsahovali redlne data z oddelenia technickej pripravy vyroby. V dalsej
sekcii je podrobnejsie rozpisané testovanie uziva.

7.1 Testovanie aplikacie uzivatelom

Po implementécii bola aplikdcia predstavena pracovnikom vyroby, resp. uzivatelom apli-
kacie. Testovanie prebiehalo tak, ze uzivatel vykonaval jednotlivé pripady uzitia, ktoré sa
popisané v kapitole 4.

7.1.1 Testovanie aplikacie pracovnikom vyroby

Prvym testovacim uzivatelom bol pracovnik vyroby. V ramci pripadu uzitia pridania no-
vého chybového zaznamu bolo odhalené, zZe ¢islo artikla pozostdva aj zo Specidlnych znakov.
Téato chyba bola opravena spravnym nastavenim rezimu v ramci nastaveni pre skenovanie
¢iarového koédu. Po zhodnoteni vedicim pracovnikom vyroby boli zmenené prava pre pra-
covnika vyroby, ktory moéze chybovy zaznam po vlozeni aj upravif, lebo je potrebné do
zaznamu doplnit aj dolezité informéacie, ktoré boli bud zistené neskér alebo ich zakaznik pri
reklamécii dodato¢ne poskytol.

Pri testovani vykonavania a priddvania problémov k vyrobnym zdkazkam boli prava
pracovnika vyroby rozsirene o upravu evidovanych problémov, pretoze pre vediceho pra-
covnika vyroby je dblezitd spatna véazba okolo rieseného problému.

Pre ostatné pripady uzitia pracovnika vyroby boli podmienky splnené a diskutovalo sa
o budiicom vyvoji aplikécie, ktord by mu mohla poskytovat exportovanie zdznamov do csv
stuborov.

7.1.2 Testovanie aplikacie vediacim pracovnikom vyroby

Nasledne aplikaciu testoval aj veduci pracovnik vyroby. V ramci pridavania chybovych za-
znamov bol pridany aj jeho stav, ktory moéze menit len vedici pracovnik vyroby alebo ad-
min. Zaznam moze byt v stave otvoreny, ktory znaci, ze chyba eSte nebola vyriesena a uzav-
rety, ktory naznacuje, ze vedici pracovnik chybu skontroloval a je povazovand za ukonceni.
V ramci pridavania vyrobnych zakaziek bol pozmeneny sposob pridavania. Kedze tato
strojarenska firma ma vysoky objem vyrobnych zakaziek, nebolo by mozné, aby ich veduci
pracovnik vyroby nahadzoval rucne. Po konzultacii bolo dohodnuté, ze sa vyrobné zakazky
budu pridavat z tabulkového siboru, kde st tieto vyrobné zakazky ulozené a zmeny sa
spracuju len ak boli zmenené udaje k danej vyrobnej zakazke alebo vyrobna zakazka este
nebola ulozena v databaze. Rovnako bolo dohodnuté, aby prehladnost ddajov k vyrobnym
zakazkam bola vyssia, boli ikony v navrhu zamenené za zobrazenie konkrétnych idajov.
V ramci prace s aplikdciou veduci pracovnik poznamenal, aby bolo stédle jasne vidi-
telné, aky typ pracovnika je prihlaseny a do hlavicky pri nazve aplikacie bol pridany aj
typ prihldseného pracovnika. Pre ostatné pripady uzitia vediceho pracovnika vyroby boli
podmienky splnené a dalsim vyvojom v budicnosti by boli aj nastavenia Statistik, ktoré
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by boli zhodnotené po ¢asovo dlhsej dobe pouzivania aplikécie a taktiez aj pridanie dalsich
modulov aplikacie.

55



Kapitola 8

Zaver

Cielom tejto diplomovej praci bolo vytvorit progresivnu webovt aplikaciu, ktora bude napo-
mahat pri riadeni vyroby v strojarenskej firme a bude ulah¢ovat evidenciu dat pracovnikom
vyroby aj bez pripojenia na internet. V ramci zadania boli splnené vSetky jeho poziadavky.

Na zaciatku bol analyzovany a strucne popisany prehlad existujucich rieseni, ich vyhody
a nevyhody a na zdklade toho boli vyhodnotené poziadavky, aké m4 spliiat aj vyvijany
systém.

V ramci teoretického rozboru bola popisand problematika funkénosti PWA, jej vyhody
a nevyhody, stratégie akymi moze pracovat, akym smerom sa bude vyvoj PWA aplikacie
napredovat, navrhovy vzor a nasledne aj problematika dokumentacie a riadenia procesu
vyroby v strojarenskej firme.

V casti ndvrhu riesenia je popisany UML diagram pre dany systém, ako bude vyzerat
uzivatelské rozhranie progresivnej webovej aplikécie a ¢o konkrétne bude obsahovat, akym
sposobom bude prebiehaf prioritizacia vyrobnych zdkaziek a ako sa budu riesif vzniknuté
problémy v ramci vyrobnych procesov danych zikaziek. Dalej je popisand ¢ast, ¢o a ako
budt pracovnici dokumentovat svoju pracu, pripadne vzniknuté chyby v ramci vyrobného
procesu danej zdkazky, ako sa bude kontrolovaf praca zamestnancov a ako si veduci pra-
covnik prezrie vyhodnotent pracu svojich podriadenych.

V ramci implementacie je popisany postup akym spdsobom bola implementovana ser-
verova a klientska strana. Pod klienstkou stranou ako bolo implementované pouzivatelské
rozhranie a aké moznosti pre jednotlivé tirovne pouzivatelov pontka a aj implementacia
rozsireni obycajnej webovej aplikicie o vlastnosti PWA.

V cCasti testovania bola aplikicia odskiisand na desktopovom aj mobilnom zariadeni
a rovnako si aplikdciu vyskuasali aj zamestnanci z strojarenskej firmy s redlnymi datami.

V ramci dalsieho rozsirenia by bolo mozné pridat do webovej aplikacie aj dalsie moduly,
ktoré takato firma vyuziva, ako napriklad evidencia kontroly lakovania, adrzby strojov,
kalibrovania meradiel alebo skoleni zamestnancov. Vyvoj progresivnych webovych aplikacii
rychlo napreduje, a tak by bolo mozné pridat aj ich dalsie rozsirenia podla poziadaviek,
ktoré by este viac ulah¢ili pracu v technickej priprave vyroby.

Téato diplomova priaca mi priniesla mnoho prospesnych informécii o modernych webo-
vych aplikdciach a rozsirila moje vedomosti v tejto oblasti. Taktiez sa mi podarilo zlepsit
svoje schopnosti v jednotlivych fazach tohto velkého projektu, ktory prinesie tzitok v stro-
jarenskom odvetvi.

56



Literatura

1]

[10]

[11]

ALLIGATOR.10. Introduction to Progressive Web Apps (PWAs): Service Worker €
Manifest [online]. 2016. Dostupné z:

https://www.digitalocean.com/community/tutorials/js-intro-progressive-web-apps.

BIERMAN, GAVIN AND ABADI, MARTIN AND TORGERSEN, MADS. Understanding
TypeScript. In: Springer. ECOOP 201/ — Object-Oriented Programming. Berlin,
Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 2014, sv. 8586, s. 257-281. Lecture Notes in
Computer Science. ISBN 3662442019.

CHIDUME NNAMDI. 5 Service Worker Caching Strategies for Your Next PWA App.
2020. Dostupné z: https://blog.bitsrc.io/5-service-worker-caching-strategies-
for-your-next-pwa-app-58539f156£52.

CHIMEZIE ENYINNAYA. Demystifying The Service Worker Lifecycle [online].
DigitalOcean, 2019. Dostupné z: https://wwu.digitalocean.com/community/

tutorials/demystifying-the-service-worker-lifecycle.

CHRIS LOVE. Progressive Web Application Development by Example: Develop fast,
reliable, and engaging user experiences for the web. 2. vyd. Packt Publishing, 2018.
ISBN 9781787282346.

DARLINGTON GOSPEL. React.js Architecture Pattern: Implementation + Best
Practices. 2023. Dostupné z:
https://www.knowledgehut.com/blog/web-development/react-js-architecture.

FLORA. Angular Vs Vue Vs React: What Is The Best PWA Framework For 20227
2022. Dostupné z:

https://bsscommerce.com/blog/best-pwa-framework-angular-vue-react/.

HAREEM MOHSIN. An introduction to react programming language. 2021. Dostupné

Z: https://invozone.com/blog/an-introduction-to-react-programming-language/.

HUME, DEAN ALAN. Progressive Web Apps. 1. vyd. USA: Manning Publications
Co., 2017. ISBN 1617294586.

KoUraAkLIS JOHN. MV VM as Design Pattern. 1. vyd. Oktéber 2016. ISBN
978-1-4842-2213-3.

MoHIT JOsHI. Angular vs React vs Vue: Core Differences. 2022. Dostupné z:
https://wwu.browserstack.com/guide/angular-vs-react-vs-vue.

57


http://www.digitalocean.com/community/tutorials/j
https://blog.bitsrc.io/5-service-worker-caching-strategies-
https://www.digitalocean.com/community/
http://www.knowledgehut
https://invozone.com/blog/an-introduction-to-react-programming-language/
http://www.browser
http://stack.com/guide/angular-vs-react-vs-

[12] NazaiM Kavnam. Why You Should Use NestJS for Backend Development? 2021.
Dostupné z: https://enlear.academy/why-you-should-use-nestjs-as-your-backend-
framework-bdlfflaccebd.

[13] NEO IGHODARO. Understanding Redux: A tutorial with ezamples. 2022. Dostupné z:
https://blog.logrocket.com/understanding-redux-tutorial-examples/.

[14] OYETOKE TOBIL TypeORM: Object-relational mapping with Node.js. 2022. Dostupné
Z: https://blog.logrocket.com/typeorm-object-relational-mapping-node-js/.

[15] PETE LEPAGE, FRANCOIS BEAUFORT, THOMAS STEINER. Add a web app manifest
[online]. 2018. Dostupné z: https://web.dev/add-manifest/.

[16] Rick L. Express. Js: Guide Book on Web Framework for Node. Js. 1. vyd.
CreateSpace Independent Publishing Platform, 2016. ISBN 9781533320018.
Dostupné z: https://books.google.sk/books?id=gU7hjwEACAA]J.

[17] Roy1l BENITA. Clean Node.js Architecture — With NestJs and TypeScript. 2022.
Dostupné z: https://betterprogramming.pub/clean-node-js-architecture-with-
nestjs—-and-typescript-34b9398d790f.

[18] SEBASTIAN PEYROTT AND AUTHO. The JWT Handbook. 1. vyd. AuthO Inc, 2016.
ISBN Self-published. Dostupné z:
https://assets.ctfassets.net/2ntc334xpx65/05J4X472PQUI4aibcAcqg/
13a2611de03b2c8edbd09c3cal4ae86b/ jwt-handbook-v0_14_1.pdf.

[19] TAHA SUFIYAN. What is Node.js: A Comprehensive Guide. 2023. Dostupné z:

https://www.simplilearn.com/tutorials/nodejs-tutorial/what-is-nodejs.

[20] TAL ATER. Building Progressive Web Apps: Bringing the Power of Native to the
Browser. 1. vyd. O’Reilly Media, 2017. ISBN 9781491961650.

[21] UpAYy HIWARALE. How to use IndexedDB to build Progressive Web Apps. 2018.
Dostupné z: https://medium.com/jspoint/indexeddb-your-second-step-towards-
progressive-web-apps-pwa-dcbcd6cc2076.

58


http://logrocket.com/understanding-redux-
http://logrocket.com/typeorm-object-relational-mapping-node-js/
https://web.dev/add-manifest/
https://books.google.sk/books?id=gU7hjwEACAAJ
https://assets.ctfassets.net/2ntc334xpx65/o5J4X472PQUI4ai6cAcqg/
http://simplilearn.com/tutorials/nodej

Priloha A

Priklad casti listu vyrobnej
zakazky

Datum @ 08.12.2022[ 13:21 ]

IMA Schelling Slovakia s.r.o. Strana : 142
Datum : vtimko Materialovy List Comp. : 100
(Kopie)
Cislo artikla 614.103.2023 Vyrobna zakazka : 111098207
Nazov MASCHINENT. 330 OF SCHW. Sklad - 110200
Roh P
Planovany dt. zaciatku 122122022
Planovany dt. ukoncenia @ 25.01.2023
Selektionscd DIS Dispomaschine Objednane mnozstvo = 1 pcs
£14.103.202 111098207
Lagerort Artikla Nazov Menge-Pro-5Stiick Gesamtmenge
614.103.2008 TISCHPLATTE 330 OF 0 0,00 0,0000 pcs
614.103.2024 LUFTZULEITUNGSROHR LKT 330 0 0,00 1,0000 pecs
614.104.2079 RIPPE OF LUFTKANAL 0 0,00 10,0000 pcs
WE-FERTIGU 614.103.2011 BRENNZUSCHN. INNEN 330 OF 0 0,00 0,0000 pcs
614.103.2012 BRENNZUSCHN.AUSSEN 330 OF 0 0,00 0,0000 pcs
614.103.2023-01 SADAVYP. PRE614.103.2023 0 0,00 1,0000 pecs
GBOS.RO 614.103.2008 ........ ks 111022064 20 16.12.2022

614.103.2011 ... 1ks
614.103.2012 ... 1ks

Makro 5355J2+M 5240/100/20 ... 1ks
Makro 5355J2+M 100/ 90v20 ... 2ks
pieskovat
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Priloha B

Obsah prilozeného pamatového
média

Prilozené CD obsahuje xgladi0O0_dp.zip sibor, ktory po rozbaleni ma nasledovnt Struk-
taru:

e master-thesis-schelling/ - obsahuje zdrojové sibory progresivnej webovej aplika-
cie

— frontend/ - obsahuje zdrojové subory klientskej strany aplikacie
— backend/ - obsahuje zdrojové subory serverovej strany aplikacie

— db/ - obsahuje stubory pre inicializaciu databazy
e pdf/ - obsahuje pdf siibor s diplomovou pracou

e pdf_latex/ - obsahuje zdrojové subory diplomovej prace napisanej v jazyku KTEX
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