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Abstrakt

Préce se zabyva tvorbou modulu pro ERP systém. Modul by mél umét produkovat priabézna
data o vyrobé, hlidat produktivnost vyroby a upozorniovat na problémy ve vyrobé. V praci
je zhodnoceno zpracovavani velkého mnozstvi dat a ukazan zptisob pfedpocitavani dat.
Zabyva se také navrhem na predikci tdaju ze zndmych dat.

Abstract

This work deals with creating a module for existing ERP system. Module should be able to
produce dataprogress of production, monitor productivity of production and warn if some
issue will happen. This work evaluates a processing of a large amount of data and it shows
different possibilities how to precalculate data. It also deals with a draft how to predict
information from known data.
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Kapitola 1

Uvod

Tato préace se zabyva analyzou pozadavkt na doplnéni vyrobniho ERP systému. Konkrétné
modulu, ktery by z dat nabizel vedoucimu pracovnikovi prubézna data a vyrobé a produk-
tivité. Systém tak bude vhodné dopliovat a kompletovat Teseni, které firma nabizi svym
zakaznikim.

Bude nutné analyzovat zpusoby, jakym budou informace z databaze ziskavany, protoze
zpracovavat data z vyroby znamené pracovat se znacné objemnymi databazemi. Pozadavky
pracujici v readlném case mtizou pifi Spatném navrhu schématu databaze trvat znacnou dobu.
Nabizi se nékteré informace predpocitavat, pokud by to usSetfilo nasledny vypocetni cas
a nepfineslo prili§ velkou pamétovou zatéz.

Na zékladé historickych dat je mnohdy mozné predikovat nékteré idaje, coz muze mit
piinos pro uZivatele, nebot takové predikce nabizi redlny pohled zaloZeny na jiz probéh-
lych zakazkach. Nabizi se predikovat predpokladané terminy dokonceni zakézek. Systém
opatreny takovymito vlastnostmi dokaze véas upozornit na Spatné rozhodnuti a navrhnout
lepsi feseni.



Kapitola 2

Planovani procest a ¢innosti

2.1 Operac¢ni vyzkum

Priblizné od 40. let 20. stoleti se rozvijela védecké disciplina s nazvem operacni vizkum.
Nejdiive se metod operacniho vyzkumu pouzivalo k feSeni tiloh souvisejicich s vojenskymi
operacemi. V soucasnosti predstavuji tyto metody soubor néastroji pro pro fizeni sloZitych
ekonomickych systémi. Vyhodou je zkvalitnéni ekonomického rozhodovani, predevsim ve
smyslu rychlosti a kvalifikovanosti pouzitim kvantitativnich metod. Jako neoddélitelna sou-
¢ast se prosazuje matematické modelovani, zejména tzv. ekonomicko matematické modely.

Kvalitativni analyza problému je vychodiskem pfi formulaci tzv. ekonomického modelu.
faktory, definovat a klasifikovat hypotézy, proménné a tkoly. Je nutné stanovit hodnotici
kritérium pro posouzeni kvality fungovani studovaného systému.

Konstrukce matematického modelu spociva v transformaci ekonomického modelu po-
moci matematickych vyrazovych prostredk.

Po sestaveni matematického modelu je mozné spolu se vstupnimi daty pfejit k feSeni
ulohy. Po vyhodnoceni by méla nastoupit faze verifikace vysledkt, kterd spo¢iva v porovnani
teoretickych hodnot ziskaného optiméalniho feSeni s dosavadni situaci a v porovnani rodzila
vypoctené a skutecné urovné kritéria kvality fungovani systému. Nakonec je mozné provést
vlastni implementaci metody, tedy realizace vysledkt v praxi.

Uplatnéni modeli opera¢niho vyzkumu jako nastroju optimélniho rozhodovani a fizeni
v relativné stalych ekonomickych systémech a procesech je nejcastéji v téchto oblastech:

e dlouhodobé vyhledy a koncepce,
e stfednédobé a kratkodobé projekty,
e operativni fizeni vyroby,

e piimé Fizeni vyrobnich a technologickych procest.

Pro strategické tlohy je charakteristické, Ze jejich feSeni zahrnuje dlouhy casovy hori-
zont. Jsou zameéreny na cely systém. Problémy fesené v kratSich projektech maji charakter
taktickych dil¢ich tloh. Jedna se o stanoveni cili pro jeho diléi subsystémy.

V oblasti operativniho fizeni vyroby je cilem urychlit a zpresnit pomoci optimaliza-
¢niho modelu vydavani, kontrolu a evidenci bezprostfednich pracovnich rozhodnuti. Jde
napf. o metody operativniho fizeni subsystému, reagovani na zmény okoli systému apod.



Tyto problémy vétSinou nelze feSit exaktnimi postupy a proto se pouzivaji s osvédcéenymi
heuristickymi postupy.

S rozvojem vykkoné vypocetni techniky je mozné nasazovat metody operacniho vy-
zkumu do pifimého fizeni vyrobnich procest. Snahou je dosdhnout optimalizace nékterych
dilezitych paramtera.

Moznosti pouziti operac¢niho vyzkumu v ¥izeni rozhodovéani jsou rozsahlé. V soucasné
dobé se metody operacniho vyzkumu staly nedilnou soucéasti tzv. systému pro podporu
rozhodovani. [14, s. 7-15]

2.1.1 Sitova analyza

Mezi jednu z disciplinu opera¢niho vyzkumu patii sifovd analyza. Metody sitové analyzy
jsou zaloZeny na teorii grafii a teorii pravdépodobnosti. Vyuziva se ji pro planovani, ko-
ordinaci a kontrolu slozitych tkold v oblastech hospodarské ¢innosti, napf. v investi¢ni
vystavbé, technickém rozvoji apod. [14, s. 17]

Metody sitové analyzy umoziiuji stanovit miniméalni éas potiebny pro realizaci celého
projektu a vytipovat ¢innosti, na jejichz pribéhu zavisi dodrzeni terminu stanoveného pro
realizaci celého projektu.

K pfednostem discipliny patii naptiklad:

e umoznuji graficky znazornit pribéh akce,
e umoznuji propocitat diléi i koneéné terminy jednotlivych operaci,
e umoznuji stanovit ¢innosti limitujici pribéh realizace projektu.

Diléi zmény nejsou vzdy podminkou pro zpozdéni realizace projektu a nevyzaduji nové
preplanovani. K nejzndméjsim metodam sitové analyzy patii: metoda kritické cesty (CPM,
Critical Path Method), technika hodnoceni a rozboru programu (PERT, Program Evau-
lation and Review Technique) a dalsi. [9, s. 163]

2.1.2 Metoda kritické cesty

Metoda CPM umoznuje urcit ¢asovou narocnost celého projektu, terminy zahédjeni a do-
konceni dil¢ich operaci projektu, posloupnost operaci, které jsou pro projekt limitujici.
Dislednd analyza umoznuje v nékterych pripadech i zkratit dobu realizace projektu. Me-
toda vyuziva operace na orientovaném hranové ohodnoceném acyklickém grafu, ktery musi
byt souvisly. Takovy graf ma zaroven alespon jeden uzel vstupni. Pokud obsahuje praveé
jeden takovy uzel a zaroven jeden uzel koncovy, nazyva se takovy graf sitovy.

Pii praktické aplikaci metody se uplatiuje nasledujici postup:

e Provede se naplanovani postupu jednotlivych ¢asti projektu pomoci sitového grafu.
e Propocte se casova naroc¢nost projektu i dilé¢ich ¢asti.

e Urci se casové rezervy ¢innosti.

e Nalezne se kriticka cesta a provede se jeji analyza.

Hrana grafu predstavuje ¢innost a je ohodnocena ¢asem, po ktery dané ¢innost probiha.
Uzel je okamzik zahajeni, nebo ukoncéeni a ma nulovou dobu trvani.



Pro tvorbu grafu je nutné znat vSechny c¢innosti, které jsou nezbytné pro provedeni
projektu. Déle posloupnost téchto ¢innosti, jejich vzdjemnou navaznost a dobu trvani téchto
¢innosti. Uvedené informace lze ziskat dvojim zptisobem: metodou vpfed a metodou vzad.
Obé metody vytvori stejny graf, ale popsan bude postup metodou vzad. Metoda vpred je
vhodnéjsi pro projekty, které zname a opakuji se. Metoda vzad je vhodnéjsi pro projekty
dosud nevyjasnéné a nové.

Vsechny ¢innosti se sefadi do tabulky, kazda ¢innosti na jeden fadek. Pro kazdou ¢innost
se ur¢i vSechny bezprostfedné predchézejici ¢innosti do druhého sloupce tabulky. Treti
sloupec tabulky poté obsahuje dobu trvani kazdé ¢innosti. Cinnosti, které nemaji zadné
preedchiidce se poté znazorni jako hrany vychdzejici z pocatecniho uzlu sifového grafu.
Déle se uzly a hrany navazuji podle svého poradi, az vnikne celd sit. VSechny hrany grau
jsou orientované smérem od poééatecniho uzlu ke koncovému (neboli od za¢atku ¢innosti do
jejiho konce). [9, s. 162-212]

Pri znalosti sifového grafu je mozné nalézt vSechny kritické ¢innosti a jejich spojenim
kritickou cestu. Pokud se zméni doba néjaké ¢innosti, je snadné urcit, zda ovlivni i zpozdéni
celého projektu.

2.2 Korela¢ni analyza

P¥i posuzovani, jak spolu dva atributy souvisi, 1ze vyuzit korela¢ni analyzu. Korela¢ni ana-
lyza urci, jak silné jeden atribut implikuje druhy. Pro numerické atributy lze urcit korelaci
mezi atributy A a B vypoc¢tem korela¢niho koeficientu nazyvaného také Pearsontv koe-
ficient. Koeficient mize nabyvat hodnot v intervalu (—1;1). Je-li hodnota kladnd, jsou
hodnoty obou atributt pozitivné korelované. Cim vice se hodnota blizi jedné, tim vice je
atribut B zavisly na atributu A. Pokud je hodnota rovna nule, nemaji atributy spolu zZadnou
navaznost. A pokud je hodnota zédporné, jsou atributy negativné korelované. [13, s. 48]

Z téchto hodnot lze poté pro dannou aplikaci analyzy odvodit vhodné zavéry, napft.
Ize jeden atribut vytradit z analyzy pro jeho redundantnost, nebo lze objevit souvislost
v neznamych datech.

2.3 Zavér

V kapitole byla predstavena historie a soucasnost védni discipliny s ndzvem operacni vy-
zkum. Byly zminény jeji metody pro planovani procesi CPM a PERT, kdy byla detailné
popsana prvni metoda, tzv. metoda kritické cesty.

Byla uvedena také metoda korelacni analyzy. Jeji aplikaci 1ze v tabulce hodnot nalézt
atributy, které jsou na sobé zavislé, respektive spolu nesouvisi.



Kapitola 3

Analyza pozadavku

3.1 Popis cilového prostredi

Firma Agerit s.r.o. (zadavatel préce) nasazuje do provozi vyrobnich podniku sviij ERP
systém Pracant ukladajici data z vyroby. Pracovnici podnikd nosi pfi praci u sebe osobni
terminaly se ¢tecim zafizenim na carové kédy. Pfed zacatkem ¢innosti pracovnik prostied-
nictvim terminalu naskenuje ¢arovy kéd oznacujici vyrobni zafizeni, ¢imz zaeviduje svou
pracovni aktivitu do systému. Diky tomu je k dispozici detailni pfehled o ¢ase straveném na
vSech fazich vyroby. Vyrobni stroje jsou prostfednictvim komunikac¢nich rozhrani napojeny
na termindly, které také k systému poskytuje zadavatel prace. Pracovnikovi terminaly uka-
zuji informace o aktualnim stavu na dilné a zaroven eviduji praci stroji a zaznamenavaji
ji k pracovni naplni zameéstnance.

Vsechny informace poté vidi vedouci pracovnik na svém pocitaci a prostfednictvim ERP
systému miize nahlizet na dochazku, stav skladu, stavy stroji, editovat ¢iselniky atd.

Management

Centralni potitat
se systémem PRACANT

I
| 9 D)
I
C(etka: f 1" Mobilni CPT
I
Notebook
—
Vikazy
Pevny termindl AP 1000 J -, SKLAD
54 [

[
ecka
Pevny termindl AP 1000 ==

Stanice - Gcetni’

\‘%’%5;

Obrézek 3.1: Schéma systému Pracant, pramen [2]

3.2 Popis pozadavkt od zadavatele

Nyni firma plénuje systém rozsifit o modul, ktery by dokézal generovat prubézna data
o vyrobé, produktivité a na zakladé danych kritérii hlidal odchylky ukazatel vyroby.

Systém by mél zobrazovat produktivnost vyroby, zakazek a zaméstnanci, hlidat do-
drzovani pracovni doby. Systém by mél hlidat ¢asové odchylky od stanovenych kritérii,
eventualné umét kritéria sdm urcit na zakladé dostupnych ptredchozich zakazek. Pokud
mozno v redlném case.

Mélo by byt mozné do systému vkladat nova pravidla, na zakladé kterych systém pra-
cuje. Hlasené odchylky by mélo byt mozné oznacit jako povolené a na podobné chyby jiz



neupozornovat.

Vystupem by mél byt souhrn zobrazujici prehledné dilezité informace, zejména infor-
mace o odchylkdch. Systém by mél umoznit zobrazit detaily takovychto informaci a to
pravidla, kterd byla poruSena nebo prekrocena, aby bylo zfetelné, ve které ¢asti vyroby
nastalo zpoZdéni. Vyhodnoceni by mélo byt dostupné po zaméstnanci, zakazce, konkrétni
operaci. Odchylky by mély byt sledovany pro rizné ¢asova obdobi (den, mésic, apod.).

Se systémem bude pracovat vedouci pracovnik vyroby.

3.3 Architektura aplikace

Dodavatel vyzaduje webovou aplikaci, kterou by mohl spoustét v internetovém prohliZeci.
7 ukézek jinych systémi od klienta bylo patrné, ze tento zptisob fungovani informacnich
systému preferuje mimo jiné i kvili moznosti snadného vzdaleného piistupu, kterd je pro
takovéto aplikace typicka. Zaroven je mozné snadno systém nasadit na témér jakémkoli
pocitaci ve firmé bez nutnosti instalace na koncovy pocita¢. Z toho plyne i uSetfeny cas pri
zprovoznovani systému a s tim souvisejici finanéni naklady.

Celkovy pohled na schéma stavajiciho systému véetné implementovaného rozsifeni je
znazornén na obrazku 3.2. K centralnimu serveru a stavajicimu ERP systému piibyl imple-
mentovany systém, ktery bude dostupny skrze WWW prohlize¢. Implementovany systém
je na obrazku znézornén ve spodni poloviné.

. Terminal
Zaméstnanec fax
roby umisteny ve
W vyrobé
Centralni
Vedouci Tlusty klient / MysQL
pracovnik ERP systém databaze
Tenky klient / Tenky klient /
en ien el
Vedouci ky o WWW prohlizec¢ Vedouci
P WWW prohlize¢ fes internet
pracovnik p pracovnik

.
"Q QY

Obrazek 3.2: Schéma, architektury systému



3.4 Analyza metod hledajicich zpoZdéni

Urceni spravného terminu vyhotoveni projektu (respektive zakézky) predstavuje dulezity
krok. S ispéchem je mozné vyuzit metody sitové analyzy zminéné v predchozich kapitolach.
P1i samotné realizaci zakazky se poté musi hlidat dodrzovani naplanovanych termint a vcas
odhalit odchylky.

Metoda, kterou provadi pracovnik bez dispozice informac¢niho systému s danou funkcio-
nalitou k urceni pribéhu zakazky zpociva v tom, ze pohledem odhadne, nebo jiz z praxe zna
béznou dobu, kterou trva zpracovani urc¢itého druhu zakéazky a na zakladé své zkusSenosti
dale rozhodne, zda u zakazky dochézi ke zpozdéni. Tato rucéni metoda je vSak nepiesna,
nebot si pracovnik nemusi v§imnout vSech nesrovnalosti, které mizou byt klicové. Zaroven
muze prehlédnout néjaky problém, ktery nastal ve vyrobé a ktery ovlivni vSechny zakazky
(napf. porucha néjakého stroje). Mimo jiné je tato metoda ¢asové néroc¢na.

Automaticka kontrola by méla vsechny tyto nedostatky vyfesit a uzivateli pfedat hlaseni,
ze kterého by snadno rozhodl o dalsim postupu.

Pro urceni, zda dana zakazka bude dokoncéena v terminu, nebo dojde ke zpozdéni, je
nutné dusledné projit vSechny faze zakazky a pro kazdou urcit zpozdéni na zakladé jejich
specifickych podminek. Pro nékteré faze je mozné urcit zpozdéni presné na zakladé aktudlni
udalosti (napf. porucha vyrobniho zafizeni), u jinych nap¥. podle nedostateénych kapacit
vyroby odhadnout, Ze nejspise dojde ke zpozdéni. Pokud neni mozné nebo by bylo slozité
urcit presné zpozdéni, je urcité vhodné uzivatele systému upozornit, ze ziejmé dojde ke
zpozdéni a ukazat mu predpokladané divody proc.

Pfi znalosti kritické cesty, eventudlné vytvoreném sitovém grafu se dé snadno na zékladé
aktualnich odchylek ukazateli zjistit, zda dochézi k ovlivnéni celkové doby zpracovani za-
kazky.

Pouzitim tohoto pfistupu se odhali mozné problémy az v momenté, kdy dojde ke
zpozdéni ve sledovaném prostiedi a tato udalost je zanesena do systému.

3.4.1 Metoda vyuzivajici dosavadni prameér

Pro predikci, jestli bude dana tloha zakazky dokoncéena vcas, se nabizi moZznost pro jed-
notlivé skupiny zakizek urcovat idedlni pribéh urceny jako primeér piedeslych hodnot.
(Z méfeni by byly vyloudeny zakazky, které se opozdily, aby nebyl idealni ¢as ovlivnén.)
V takovémto ptripadé by se urcovala odchylka aktualné zkoumané zakazky od idealniho
primeéru a podle nastavené hranice by se mohlo rozhodnout, zda dochazi ke zpozdéni.

P1i vyuZiti této metody by byly zvoleny atributy, ktery déli zakazky na jednotlivé typy
a prameér by se pocital pro skupinu vSech zakazek dané kategorie. Pfedpokladem je, Ze kazda
zakazka je parametrizovana svou narocnosti. Naroc¢nost zakazky by se méla zapocitat do
byva zpravidla i 1épe finanéné ohodnocena a tudiz jeji delsi doba zpracovani nevadi.

Parametrizace zakazek bude nutna zfejmé pro vsechny ostatni piistupy k odhadovani
zpozdéni.

3.4.2 Metoda rozhodovaciho stromu

Rozhodnout, zda dané zakazka bude dokoncena v faddném terminu je mozné na zékladé roz-
hodovaciho stromu. Diky rozhodovacim stromtm vytvorenych z dosavadnich dat je mozné
pomérné presné predikovat nékteré idaje pro nova data. Napi. se nabizi na zékladé zjisténi,



zda dosavadni zakézky byly dokonceny v terminu, rozhodnout, zda i nové zakéazka bude do-
koncena v predpokladaném terminu.

Vytvofeni rozhodovaciho stromu pro urc¢itou mnozinu dat vyzaduje tzv. nauceni, kdy se
z trénovacich dat vytvofi rozhodovaci strom. Nasledné je mozné porovnat podle vzniklych
pravidel novou polozku a vysledkem bude predikovana hodnota pro tuto polozku. Vznikly
strom je mozné nechat otestovat ¢asti znamych dat, kterd nebyla pouZita pro nauceni. Diky
tomu, Ze jsou pro né zndmy zjistované hodnoty a data jsou stejné kvalitni, jako trénovaci
data, 1ze urcit procentualni tspésnost predikovani vytvorenym stromem.

Vstupem pro rozhodovaci strom musi byt data diskretizovana a nesmi byt zatiZena
Sumem. [7, s. 86] Data v databézi se mohou vyskytovat ve dvou forméach, v kategorické
a kvantitativni. Jedné se o logické rozdéleni, protoze fyzicky mohou byt i kategoricka data
uloZena ciselné a zalezi, jak jsou navazana na sviij ¢iselnik. Toto znesnadiiuje automatické
rozdéleni takovych atributt. V dané doméné se jako lep$i moZnost jevi vyuzit znalosti
experta a ve fazi pfed tvorbou stromu ruc¢né atributy kategorizovat/diskretizovat. Vyuziti
experta je vhodné i pro urceni podmnoziny atributi, které se budou pro tvorbu stromu
vyuzivat.

3.4.3 Linearni regrese

Pro vypocet pfedem nezndmé hodnoty je mozné pouzit metodu linedrni regrese. [13, s. 114]
Ocekava data jsou ve tvaru dvojic, kde prvni polozka znaci vstupni atribut a druhy vystupni
atribut, pfi zobrazeni pomoci grafu v kartézské soustaveé se jedna o hodnoty na osach x a y.
V pripadé vypracovani zakazek se vSak nejedné o linearni zavislost napr. stavu zakazky na
aktualnim datu. Metodu je tedy obtizné pouzit.

3.4.4 Genetické algoritmy

Pro predikci neznamych hodnot je mozné vyuzit genetické algoritmy [13, s. 113], které dokazi
dobre urcit pfedem neznamé hodnoty. V praxi existuji komeréni systémy, které s takovymi
algoritmy pracuji [11, s. 50], v této praci uvazovany nebudou.

3.4.5 Grafické znazornéni

Uzivateli mize byt nabidnuto grafické znazornéni prubéhu prace na zakazkach. Vhodnym
zpusobem je vyuziti Ganttova diagramu. Pro jeho sestaveni musi byt znamé posloupnost
¢innosti véetné termint jednotlivych operaci. Tento graf by mél byt sestaven uz od faze
planovani, jako to nabizi napfiklad komer¢ni informacni systém KARAT a jeho modul
APS (Advanced Planning and Scheduling)'. Vzhledem k charakteru grafu se miize stat,

vvvvvv

vhodné doplnit toto zobrazeni dodateé¢nou informaci shrnujici neshody.

3.5 Poskytnuta data

Od zadavatele prace byla dodéana, kromé pristupovych tdaju k lokalni kopii ERP systému
Pracant, také data konkrétniho vyrobniho podniku. Data byla zprosténa citlivych tudaju
a lze je dale pouzit jako anonymni. Cel4d databaze obsahovala fadu tabulek, které nebyly

'Podle dostupnych materialt od Davida Buly, Senior Account Managera firmy KARAT Software a.s.
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piimo urcené pro analyzu, ale byly nezbytné pro chod ERP systému. PfiloZeny (na obrazku
3.3) a déle v textu popisovany jsou pouze tabulky nezbytné nutné pro predmét této prace.

Tabulka c_order obsahuje prehled objednavek. Kazda objednévka je identifikovana atri-
butem bar_id, ktery slouZi jako cizi kli¢ pro pristup z ostatnich tabulek. Dale obsahuje,
mimo jiné, nazev objednavky v atributu name, zacatek a konec prace na zakazce v atributech
start a finish.

Tabulka operation obsahuje seznam operaci, které je mozné v podniku vykonévat.
Kromé jinych atributti obsahuje atribut name nesouci nazev operace. Déle pocet jednotek,
které dand operace zahrnuje v atributu unitcount a typ jednotky unit.

Vazebni tabulkou mezi objednavkami a operacemi je tabulka order_work. Cizimi kli¢i
jsou order_id a operation_id. Pro kazdou objednévku obsahuje specificky normovany ¢as
v atributu user_time a pocet jednotek, které se maji pro danou operaci vykonat (units).
Tyto tidaje jsou predpokladané a v pribéhu zakazky neménné.

Data, kterd produkuji zaméstnanci svou ¢innosti jsou ulozena v tabulce readdata. Ta-
bulka obsahuje cizi kli¢e operation_id a order_id, podobné jako tabulka normovanych
operaci. Dale identifikuje zaméstnance, ktery operaci provedl v kli¢i worker_id. Odpraco-
vana kapacita normy je uvedena v kli¢i mnoz. Zaméstnanec nemusi vzdy najednou dokondit
plnou normu operace, a tak dvojce kli¢li neni unikatni. Zacatek a konec dil¢iho plnéni uvadi
atributy start a finish.

Dalsi vyuzitou tabulkou je tabulka workers nesouci informace o zaméstnancich. V apli-
kaci se vyuziva atribut name se jménem zameéstnance.

( c_order \
W id bigint(20)
D bar_id  varchar(50) 'ﬂ
D name  varchar(100)

% $

( order work N\ ( readdata )
<‘H order_id varchar(50) W id bigint(20)
% operation_id  bigint(20) % operation_id  bigint(20)
D user_time integer(11) <‘H order_id varchar(50)
D order_work bigint(20) <‘H worker_id integer(11)
D units float(11) D start timestamp
(S J D finish timestamp
25 D mnoz float(11)
I g J
I
| 9 9
A A A
1 1 1
( operation \ ( worker \
W id bigint(20) W id integer(11)
D name varchar(50) D name varchar(50)

D unitcount  float(9)

Obrazek 3.3: Schéma databaze — poskytnuta databaze
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3.5.1 Komentar k datum

Databéaze nevyuziva v pripadé datumovych atributi vestavéné hodnoty NULL pro oznaceni
nevyplnénych hodnot, ale specialni hodnotu 1899-12-30. Pfi vypisu dat bude tato hodnota
prevadéna na hodnotu NULL pomoci konstrukce IF([readdata] . [finish]<>"1899-12-30",
[readdata] . [finish], NULL) AS [finish]. Implementacni prostiedi byvaji na vyuziti
hodnoty NULL pfipravena a umi s ni zachazet prostfednictvim standardizovanych funkci.

Ackoli se data v ERP systému zobrazuji spravné, v databazi jsou uloZena ziejmé v jiném
kédovani, nez uvedeném latinl, protoze se n€které znaky zobrazuji chybné. Jako znakova
sada tabulek je pouzito vychozi kédovani latinl (latinl _swedish ci). Kédovani obsahu
ziejmé v tomto kédovani neni, protoze pii nastaveni tohoto kédovani pro pripojeni do
databaze se obsah taktéz deformuje. V aplikaci se tedy zobrazuji texty s chybnymi znaky.
Implementovany systém zadné sloupce nesouci text nepouziva a pokud by doslo k naprave
na strané databaze, budou se spravné zobrazovat texty i v systému.?

Ne vSechny tabulky databaze obsahuji primarni kli¢, napf. order_work. Dokonce neob-
sahuji ani unikatni klice, které zabranuji duplicitam a pomahaji udrzovat databazi v kon-
zistentnim stavu. [12; s. 239] Konkrétné tabulka order_work neobsahuje zddnou moznost
ovéreni unikatnosti zaznamu. P¥i zpracovani dodanych dat se vychézelo z pfedpokladu, ze
jsou vSechny udaje v tomto sméru v poradku.

V tabulkéach je rovnéz vyuzito nékolik riznych datovych typt pro urceni primarniho,
respektive ciziho klice. Konkrétné tabulka se zakazkami c_order obsahuje umély priméarni
unikatni kli¢, ale ostatni tabulky vyuzivaji cizi kli¢ bar_id, coz je sloupec datového typu
VARCHAR(50) indexovany prostym indexem. Déle nékteré tabulky obsahujici umély pri-
marni kli¢ odvozeny od celého ¢isla maji datovy typ INT (celé ¢islo s paméfovou naroénosti
4 bajty a rozsahem 2,1, respektive 4,3 miliardy hodnot), jiné tabulky maji kli¢ zaloZeny na
datovém typu BIGINT (paméfova narocnost 8 bajtii, rozsah oproti INT je 18 miliardakrat
vétsi). [3] Pokud by byl ERP systém nasazen po dobu 25 let a obsahoval by vSechna data
bez archivace, tak by bylo mozné do tabulky s primarnim klicem omezenym na bezzna-
ménkovy celo¢iselny typ INT denné ulozit pres 470 tisic zdznamt, coZ je vice, neZ obsahuje
nejmohutnéjsi tabulka readdata s 224 tisici zdznamy celkem za nékolik let. Pti vyuziti typu
INT pro vsechny priméarni kli¢e je hruby pokles datové narocnosti podle potieby datového
typu polovicni a rozsah dimenze pfesto dostateény. Zaroven by se sjednotily datové typy
primérnich klict databaze.

Nazvy atributt a tabulek rovnéz nepouzivaji konzistentni néazvoslovi. Nékteré nazvy
jsou psané cesky, nékteré anglicky. Nékteré nazvy vyuzivaji podtrzitko jako ndhradu za
mezeru, jiné ndzvy mezeru mezi slovy ignoruji.

3.6 Popis komerc¢nich ERP systému

V ramci analyzy pozadavki byly osloveny firmy nabizejici komeréni ERP programy. Dotaz
byl sméfovan na zpusob evidence a feSeni pripadnych neshod ve vyrobé z pohledu feseni
v jejich informacnich systémech. Celkem bylo osloveno 5 firem, jejichZz seznam byl ziskan
z [1]. Odpovédéli dva obchodni zéstupci z nize uvedenych spolec¢nosti.

2Byly provedeny pokusy o pfevod na spravné kédovani, ale nebyla nalezena vhodna sada.
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3.6.1 Firma Asseco Solutions, a.s.

Firma vyrabi podnikové informacni systémy HELIOS, které by mély plné pokryvat potieby
velkych, stfednich i malych firem, ale i dalsich instituci, nap¥. z vefejné spravy. ERP systém
si zaklada na komplexnosti zpracovani podnikové agendy od tucetnictvi az po manazerské
rozhodovani. Sou¢asti systémi je nabidka oborovych feseni pro vyrobu, obchod a sluzby. [5]

Primo v systému existuje ,, Evidence vyfazeni a typizace neshodnych vyrobkt “. Je uréené
k evidenci neshodnych vyrobku vzniklych pfi vyrobé. Doklady o vyfazeni vzniknou auto-
maticky podle zadaného mnoZstvi vyrazenych polozek na karté s evidenci odvedené prace.
Podle zptisobu vyroby systém upozorni uzivatele na nutnost zadani pfipadnych sériovych
¢isel vadnych vyrobkt, pfipadné uréeni vad z Ciselniku zavad. Stejné tak se urci ,,cil na-
kladi“, neboli zpusob, jakym se bude nadéle s vyrobkem zachéazet a jaké finan¢ni naklady
to prinese. Urceni vady z ¢iselniku se v kontextu systému nazyvé ,, Typizace neshodnych vy-
robkt“. Vyrobky lze poté dohledavat ve ,,Skladu neshodnych polotovari“ bud podle ttvaru
vinika, nebo podle tGtvaru pracovisté operace. [0]

Jak dodal Ladislav Obrovsky, Senior Account Manager ve firmé Asseco Solutions, obecné
je neshoda vada pfifazenad k materialu, dilci, pfipadné vzorku, Sarzi v ¢ase k mistu vzniku
(stfedisko), viniku (zaméstnanec) a nalezitym popisem pfi¢iny a opatfeni. Systém HELIOS
umoznujé sledovat a evidovat neshody v raznych fazich logistického a vyrobniho procesu
jako jsou prijem a uvolnéni zakladniho materidlu do vyroby, neshody ve vyrobé, neshody
ve vystupni kontrole, ale i logistické problémy (napf. nesplnéni terminu dodévky). Systém
umoziuje rozliSeni typu neshod a jejich sledovani v ¢ase a ve vyrobé. Standardni kategorie
lze navic pfi implementaci systému rozsitit o dalsi uzivatelské ¢lenéni. K ¢iselniku neshod
lze pfipojovat externi soubory (napft. fotografie s popisem vad nebo instrukei pro obsluhu).

V pripadé pozastaveni zakazky pracovnikem kvality systém umozni tuto zakézku za-
blokovat a nedovoli pokracovani na dalsi vyrobni operaci. Pozastavend zakazka muze byt
znovu vracena do vyrobniho procesu az po provedenych opatfenich a nasledné kontrole.
Vsechny ¢innosti véetné rozhodnuti o zptusobu provedenych opatifeni jsou dokumentovany.
Realizace odvedené operace s neshodnymi vyrobky mutze byt impulzem pro planovani, které
zkontroluje potfebu vyroby, zda pouzit kusy z prebytkl, nebo navrnout vystaveni nového
vyrobniho prikazu.

Béhem vyrobniho procesu muze kontrola zjistit i neshodu, kterda muize byt feSena schvéle-
nou odchylkou. Systém sleduje platnost schvalené odchylky a neumozni uvolnéni vyrobniho
piikazu do vyroby s odchylkou po skonceni jeji platnosti (pocet kust, datum).

Ze systému sledovani odchylek lze vytvatet zpravy s vazbou na tcetnictvi, kde lze sle-
dovat napf. sumu nakladd na neshody, dodavatelské neshody (skryté vady atd.), neshody
v korunach na pracovnika, pracovisté, nebo vyrobek atd.

Ne vzdy je vyuzito vestavénych funkci systému HELIOS, vzhledem k tomu, Ze podnik
jiz vyuziva jiny systém na Fizeni jakosti, obvykle systém Palstat. [1] V tomto ptipadé jsou
oba systémy propojeny pfes rozhrani pro prenos potfebnych dat.

3.6.2 KARAT Software a. s.

Informacni systém KARAT cili na malé i velké firmy. Obsahuje nékolik moduli od tcetnictvi
a personalistiku, pres logistiku, vyrobu a prodej aZ po manaZerska rozhodovani. Zaroven
obsahuje oborova FeSeni pro vyrobu, obchod, sluzby atd.

IS KARAT obsahuje také modul Neshody. Ten umoznuje sledovat a evidovat zmetky ve
vyrobé, vypocitat ocenéni zmetkt ve skuteénych nakladech, vyhodnocovat je dle riznych
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pric¢in a hledisek, jako jsou vinici, zpétna pouzitelnost, opravitelnost, dopad do rozpracované
vyroby, ndkladovost, misto vzniku atd.

3.7 Zavér

V této kapitole bylo popséano cilové prostiedi, ve kterém se bude implementovany systém
nachézet. Byly popsany pozadavky od zadavatele prace, firmy Agerit s.r.o., tak, jak byly
poloZeny panem Ing. Strachem. Na zakladé pozadavki a osobni navstévy ve firmé, kde ERP
systém bézi, byla popsana zakladni architektura aplikace.

Soucésti analyzy také bylo shrnuti zptsobti, pomoci kterych by bylo mozné na zakladé
dosavadnich hodnot urcit, zda nové zakazky budou hotovy v Cas.

Byla popsana produkéni databaze, kterd byla pro vyvojové ucely poskytnuta od za-
davatele prace. Kromé seznameni s daty a jejich zndzornénim byla databazena opatfena
kritickym komentafem vzhledem k pouzitym datovym typtim a pouzivani kli¢d.

Pred zacatkem specifikace pozadavki probéhlo osloveni komercénich firem, které posky-
tuji své feseni ERP systému. Odpovédi se dostalo od dvou subjektii, konkrétné firem Asseco
Solutions, a.s. a KARAT Software a. s.
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Kapitola 4

Specifikace

K jednotlivym pozadavkim bude nasledovat blizsi rozbor s ohledem na moznosti technické
realizace.

4.1 Architektura aplikace

Aplikace, kterou dodavatel zada je klient-server, kdy klienta predstavuje webovy prohlize¢
na pocitaci uzivatele systému, serverovou ¢ast poté nejcastéji skriptovaci jazyk, podle prefe-
renci klienta PHP a databaze MySQL. Tuto kombinaci technologii klient vyuziva i na jinych
projektech. ERP systém Pracant je koncipovan jako tlusty klient s databazi MySQL. Po-
drobnosti ohledné verzi jednotlivych ¢asti systému a pouzitych modult budou specifikovany
v ramci implementacni faze.

4.2 Pozadavky na statistiky vyroby

7 pozadavki dodavatele plyne, Ze chce mit prehled o jednotlivych ukazatelich strukturovany
na zaméstnance, zakazky, procesy vyroby apod. Zaroven chce prehledy urcovat pro ruzna
¢asova obdobi. Provadét takovéto agregacni dotazy nad rozsahlou databéazi ¢itajici fadove
tisice nebo desetitisice zdznami muze byt ¢asové narocné, obzvlasté pokud neni databaze
dobfe navrzena a nevyuzivd moznosti indexovéani, predevsim cizich kli¢a. [12, s. 238-240]
I v pfipadé, Ze by databaze byla dobre dimenzovana, mize vypocet trvat dlouho a zbytecné
zatézovat server. Uzivateli se potom data budou zobrazovat s velkym zpozdénim a systém
nebude mit pro néj takovy prinos.

Vzhledem k tomu, Ze statistiky se pro jiz uplynulé dny neméni, nabizi se moznost dav-
kovych vypoctiu s denni periodou, kterd by pocitala dlouhodobéjsi statistiky a ukladala je
do oddélenych tabulek. Svym zptisobem by se jednalo o odlehéenou verzi pfistupu, ktery se
uplatiuje u tvorby a vedeni OLAP databézi. [3] [13, s. 57] Pro statistiky z delsiho ¢asového
obdobi (napf. mési¢ni) je tento zptisob dostateény. Pouze denni a napf. tydenni statistiky
vyzadujici aktualni data by se pocitaly vidy z produkéni databaze. Zde v piipadé vhodného
navrhu DB problémy nehrozi, protoze tdaji pro vypocet neni uz mnoho.

Vyhoda tohoto hybridniho pfistupu je v dostatecné aktualnosti prehledu jak pro ne-
davna, tak dlouhodobéjsi data, nizkém zatiZeni databaze pii opakovaném zobrazovani ca-
sové narocnych statistik a rychlé odezvé pro uzZivatele. Ta je pro uzivatelsky komfort sys-
tému dulezitd. Nevyhodou je dozajista nutnost dodateénych tabulek (pamétova naroc¢nost)
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a souvisejici rezie s davkovymi vypocty. Ta je ovSem dani za vyhody, které tento zptsob
prinasi.

4.3 PozZadavky na sledovani produktivnosti

Klient si pfeje, aby systém zobrazoval informace o produktivnosti celé vjroby a jednotlivych
zameéstnanct a zaroven hlidal dodrzovani pracovni doby.

Produktivnost vyroby je ddna poc¢tem zakéazek nebo procesi, které se na danych zakéz-
kéch dafi v ¢asovém obdobi dokoncéit a je zajisté dilezitym ukazatelem vykonnosti firmy.
Pokud klesne produktivnost je dilezité véas tento jev odhalit a pfi tom zjistit, co bylo
pri¢innou. Je vhodné ji uréovat pro rizné stupné vyroby, kdy je snazsi identifikovat slabé
misto. P¥i poklesu vyroby by se mélo zobrazit varovani, které by nabidlo aktudlni a pred-
pokladdané hodnoty.

Je dulezité spravné urcit obdobi, za které se bude produktivnost pocitat. Aktudlni
pokles miize byt vyvazen zrychlenim v jiné fazi vyroby a je proto dilezité najit kompromis
mezi aktualnimi a v€asnymi idaji a poplasnymi varovanimi. Nabizi se opét pouzit podobné
Casové intervaly, jako v predchozim pripadé, tedy den, tyden, mésic apod.

Produktivnost zaméstnanct se nabizi sledovat z poctu tikont, které provadi a porov-
navat je s ostatnimi pracovniky na stejné pozici. Dojde tim k redlnému porovnani, které
muze byt pro uzivatele systému také dulezité. Systém by mél obsahovat mozZznost zadat
predpokladané hodnoty produktivnosti zaméstnanct, které jsou na né kladeny.

Pokles vykonosti zaméstnancii mize byt zpisobena riznymi faktory. Bud sniZzenim pra-
covni moralky, ale treba také technickou zavadou, za kterou pracovnik nemtiize a musi mit
kvili ni prostoj. Tyto krajni situace je nutné také zohlednit.

Na obrazku 4.1 je uveden navrh grafu, na kterém by mohl byt uZivateli zobrazen na-
hled produktivnosti zdkaznika. Obsahuje jak predpokladané hodnoty od firmy, tak jeho
dosahované hodnoty vcetné chybovosti.

Obrazek 4.1: Navrh grafu zobrazujici produktivnost zaméstnance

4.4 Hlidani pracovni doby

Co se tyka hlidani dodrzovani pracovni doby, staci kontrolovat, zda zaméstnanci dodrzuji
predepsanou pracovni dobu, spravné zohlednovat pracovni piestavky a dalsi nutné zalezi-
tosti dané pracovni smlouvou. Varovani by mélo pfijit vzdy pfi podlimitnim stavu, naopak
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sledovat nadmérnou pracovni dobu se nemusi jevit tak dilezité, ale uzivatel systému by mél
mit moznost ovlivnit si parametry sledovani obéma smeéry.

4.5 PozZadavky na sledovani zpozdéni zakazek

Béhem vyroby zakizky muze dojit ke zpozdéni dilezité faze, které bude mit za dusledek
opozdéni celé zakazky. Na zdkladé jiz zminéného sifové diagramu a sledovani kritické cesty,
ale nejen ji, mize byt snadno véas odhaleno velké mnozstvi problémovych pfipadua a pra-
covnik miize v¢as rozhodnout o dalsim postupu.

Uzivateli systému se tedy budou aktivné zobrazovat varovani, na kterych uvidi hlaseni
o nastalém zpozdéni v nékteré fazi zakazky, kterd mé vliv na celkovou délku zpracovani
zakazky. Vzhledem k tomu, Ze by nékteré tyto predpoklady mohly byt nepresné, mél by
mit uzivatel moznost rozhodnout o spravnosti upozornéni a piipadné ji ru¢né potvrdit, ¢i
zamitnout pro dany konkrétni ptipad, ale i pro budouci ptripady.

Vsechny ruéni zasahy je nutné zaznamenavat, aby bylo mozné zpétné dohledat, ktery
pracovnik zéznam provedl a pripadné klast diraz podle vyse jeho postaveni ve firmé, even-
tualné penalizovat ho za chybny a imyslny zésah do systému.

4.6 Zavér

V této kapitole byly priblizeny pozadavky na systém s ohledem na moznosti technické rea-
lizace. Jednalo se o pozadavky na implementacni jazyky, zptisob pouziti indexti v databazi,
ale probrany byly i pozadavky na ukazatele vyroby, které si preje zadavatel prace sledovat.
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Kapitola 5

Navrh aplikace

5.1 Architektura aplikace

Aplikace bude postavena jako portalové feseni, respektive jako tfivrstva aplikace typu klient
server. To pfinasi pozadavky na implementacni jazyky.

Na klientské strané bude vyuzit jazyk HTML. Pro tcely prezentovani pozadovanych
informaci je dostateény v kombinaci s dodateénymi technologiemi, predevs§im kaskadovymi
vani napr. grafi. Pro ty je vhodné zvolit externi knihovnu, které staci predat zformatovana
data.

Celd aplikace bude navrzena podle navrhového vzoru MVC (model-view-controller).
Tento navrhovy vzor oddéluje logiku do tii samostatnych celkti — modelu, ktery ma na sta-
rosti ziskdvéani, pfipravu a zpracovani dat, déle je to vrstva pohledu (view), ktera se stara
o vykresleni dat uzivateli. Obsluhu udéalosti z pohledu, ale i zpracovani pozadavkt webové
aplikace obstarava mezivrstva fadic¢e (controller). Vyhodou tohoto pfistupu je vhodné od-
déleni logickych ¢asti aplikace a tim i snadna rozsifitelnost kédu do budoucna. [10, s. 425]

] ] ]

View Controller Model

Obrazek 5.1: Ukéazka komunikace v MVC navrhovém vzoru ve webovém prostiedi

5.2 Struktura aplikace

Aplikace bude obsahovat vychozi pohled nabizejici prehled zakladnich suméarnich charakte-
ristik, které na prvni pohled prozradi dulezité informace o vyrobé. Soucasti pohledu budou
i varovani o nalezenych odchylkéach. Dalsi sadou pohledi bude skupina kolem zaméstnancti,
predevsim nahled na pracovni dobu zaméstnanct a produktivitu zaméstnanct. Dale pohledy
na zakazky. Obsahovat budou néahled na rozpracovani zakazek a produktivitu dokoncovani
zakazek. Obdobnou skupinou bude i nahled na jednotlivé procesy vyroby, kdy bude mozné
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sledovat produktivitu procest, jejich vytizenost, chybovost atd. Navrh posloupnosti obra-
zovek je zobrazen na schématu 5.2.

,——————  zobrazit statistiky vyrobnich proces(
Hlavni stranka

procesl

(" Statistiky vyrobnich ]

-

zpét

zobrazit statistiky zakazek —
Statistiky
zakazek
zpét
zobrazit statistiky zaméstnancu —
Statistiky
zaméstnancu
zpét

Obrazek 5.2: Navrh zékladni navigace z hlavniho menu

~—

Pohledy a akce systému pro editaci zaznamt nejsou potieba, protoze ty obstaravaji
jiné casti aplikace. Stejné tak podpora pro prihlasovani uZivateld do systému je zahrnuta
v zdkladnim systému.

Na pohledy navazuje vrstva modelu a fadi¢d. Kazda skupina pohled bude obsaho-
vat jeden Fadi¢, obsluhujici jeho pozadavky. Stejné tak bude kopirovat tento styl mnozina
modelt. Navrh jednotlivych t¥id je na schématu 5.3.

5.3 Datova vrstva

Serverové zazemi aplikace pozaduje databazovou podporu nutnou pro uchovavani dat. Sou-
Casna aplikace pracuje s relacni databazi MySQL, ve které jsou data uloZena. I dopliiovana
aplikace bude vyzadovat podporu této relacni databaze. V ptipadé pocitani sumarnich dat
pro probéhla obdobi bude nutné vytvorit datovy sklad, ktery bude tato agregovana data
uchovévat.

Data o jednotlivych pracovnich ¢innostech jsou uchovavana v nasledujici strukture: od-
kaz na zaméstnance, zakazka a druh vyrobniho procesu, dile datum a cas zacatku a konce
prace. Viz ER diagram 5.4.

Pro sledovani pracovni doby je dostacujici vyuzit strukturu, obsahujici odkaz na za-
meéstnance a dale ¢asové razitko prichodu na pracovisté a odchodu z pracovisté.

Pokud jde o doby trvani jednotlivych vyrobnich procest, ty jsou v produkéni databazi
uvedeny nepfimo jako datum zac¢atku vyrobniho procesu a jeho konec. Obsahuji odkaz na
daného pracovnika a zakazku, pro kterou byly pozadovany. Tyto vazby je mozné odstinit,
stejné tak data je mozné prevést na casovou jednotku celoc¢iselného typu udavajici napft.
minuty. Interval, podle kterého je mozné iidaje seskupit by mél mit sdm o sobé vypovidajici
schopnost, aby bylo mozné uz tato data vyuzit pro pfimou analyzu. Bylo by mozZzné pocitat
pfimo pouze primeérnou dobu, ale tim by se pfislo o moznost urcit tendenci hodnot. Data
tedy bude vhodné seskupit po jednom tydnu (eventudlné meésici). Z tohoto intervalu bude
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Radite Model
Radié zakazek Model zakazek
>
Zakladni radic Radic Model Zakladni model
akladni radi¢ oo -~ akladni mode
<] pracovniku RN pracovniku [>
> +najdi()
/
= 7/
Radi¢ procesu )/ Model procesti
- - >
/
/
Radi¢ pravidel Model pravidel
>
]
I
WV
Prezentacni vrstva/pohledy
Vychozi pohled Pohled na
dochazku
zaméstnance
Obrazek 5.3: Konceptualni diagram t¥id
Pracovnik
(__Pracovni &innost ) ) D Jméno
. Vykazuje - .
D Zacatek Vo RN G |- D Pfijmeni .
Zakazka
[] Konec [ Skiada se _
V@ W |- D Klient
Vyzaduje ( Vyrobni proces ) [] Hodnota
pO- - - - ----- -7 D Nazev D Termin dokonceni
& J D Doba trvani

J

Obrazek 5.4: ER diagram pracovnich ¢innosti
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[ . A
. Pracuje
DJmeno N S e
[] Pijmeni (" Pobyt na pracovisti
] Prichod
] odchod [}
\ J

Obrazek 5.5: ER diagram pobytu pracovnika na pracovisti

mozné rychle uré¢it primérnou dobu za kratsi, i delsi obdobi (mésic, rok), uré¢it tendenci
dat i celkovou primeérnou dobu.

- - ( Agregovand pracovni €innosti \
[ Vyrobniproces ) D Rok

oo [ Tyden
D Primérna skute¢na doba trvani

D Nazev
D Doba trvani

D Primérna normovana doba trvani

Obrazek 5.6: ER diagram agregovanych pracovnich ¢innosti

5.4 Akce systému

Primarnim uzivatelem systému bude vedouci pracovnik, ktery mé dohled nad provadénim
zakazky. Jeho tlohy v systému jsou nahliZzeni na stav vyhotoveni zakazek, nahlizeni na
produktivitu pracovnika, operaci, zakazek a na nahliZzeni do pracovni doby pracovnika. Jak
bylo zminéno, bude mozné nékteré akce systému uzivatelsky upravovat. Pro tyto piipady
musi mit do systému moznost pristupu na nadfizeny vedouciho pracovnika, ktery muze
sledovat, kdo a jak se systémem pracoval.

Dalsim aktérem systému je Cas, ktery provadi spousténi naplnéni databaze o aktudlni
data. Jednou za urcity interval bude nutné spustit doplnéni analytické ¢asti databaze, které
bude obsahovat predvypoctené tidaje.

Diagram piipadt uziti je uveden na obrazku 5.7.

5.5 Zavér

V kapitole byl ukdzan navrh aplikace. Pfedstaven byl navrhovy vzor celého systému, kterym
se aplikace ¥idi. Probéhl navrh navigace v systému a konceptualni navrh tiid. V datovém
modelu byly predstaveny ER diagramy, ze kterych by méla vychazet implementace novych
tabulek databaze. Byly pojmenovani aktéri v systému a jednotlivé akce a na tomto zakladé
pripraven diagram pfipadt uziti.
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Nadfizeny nahled/editace pravidel
vedouciho
produktivita pracovnika

pracovnika
pracovni doba
1 pracovnika
produktivita operaci
produktivita zakazek

Obrazek 5.7: Diagram pripadt uziti

Vedouci
pracovnik

Cas
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Kapitola 6

Implementace

6.1 Architektura aplikace

Jak bylo zanalyzovano v sekci 5.1, aplikace byla navrzena jako tenky klient v prostiedi
webového prohlizece nad archtekturou MVC.

Implementac¢nim prostfedim byl zvolen jazyk PHP bez omezeni verze ze strany zada-
vatele. Byla vybrana verze PHP 5.3, kterd je v soucasné dobé sice jiz nahrazovana novéjsi
verzi 5.4 a piechod je doporucen.! Nicméné kritické opravy na tuto verzi budou nadale vy-
chazet a migrace aplikace na verzi PHP 5.4 je snadné.”? U vybrané verze lze piredpokladat
vétsi pravdépodobnost, Ze bude pouZita na produkénim serveru. Databazovym prostfedim
je MySQL ve verzi 5.5.

Aplikace byla vytvorena v PHP frameworku Nette ve vétvi 2.0.x, kterd je vydana jako
stabilni a déle udrzovana.® Jako databazova mezivrstva bylo vyuzito Dibi v odpovidajici
verzi k frameworku Nette.*

Vsechny verze byly vybrany jako stabilni a vhodné ke komerénimu nasazenii ve firemnim
prosttedi.

Vzhledem k provozu aplikace v mensich firméch bylo jako referenéni webovy prohlizec¢
Internet Explorer 8, ktery byl jako posledni verze nabizen pro Windows XP. Vychazelo se
z predpokladu, Ze firemni prostfedi obzvlasté v oblasti vyroby je konzervativnéjsi a mize
obsahovat pravé zminéné podminky. Pfredpoklad by ovéfen osobni navstévou jedné firmy,
kde je ERP systém Pracant zaveden. Aktualni verze ostatnich prohliZze¢d jsou s témito
podminkami kompatibilni.

6.2 Navigace v aplikaci

Navigace byla uzpiisobena tak, aby se nejcastéjsi akce vyskytovaly v prvni tirovni zanofeni.
Pokud je mozné z néjaké analyzy prejit na detail, je vyuZito zanofeni do dalsi arovné. Pro
pracovnika by méla byt tedy navigace snadna. Ke vSem strankam existuje tzv. drobeckova
navigace, tedy zobrazeni cesty od tivodni stranky az po aktualni stranku.

"nformace o stavu vétve 5.3 doporucovaném piechodu na 5.4 lze nalézt v archivu oznadmeni na oficialni
adrese: http://php.net/archive/2012.php.

’Informace o prechodu mezi verzemi 5.3 a 5.4 lze nalézt na strance oficidlni dokumentace:
http://www.php.net/manual /en /migration54.incompatible.php

3Viz oficidlni stranky produktu: http://nette.org/cs/.

4Viz oficialni stranky produktu: http://dibiphp.com/.
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Vsechny akce systému, které byly implementovany jsou zobrazeny na diagramu uziti
6.1.

Nadfizeny
vedouciho v8echny zakazky
pracovnika

detail prace na zakazce

é zpozdéné zakazky
Vedouci produktivita zakazek
pracovnik

Obrazek 6.1: Diagram uziti — implementované akce systému

Hlavni stranka aplikace zobrazuje pouze odkazy na jednotlivé akce aplikace. Navrzena
byla i moznost, Ze by mimo jiné hlavni obrazovka obsahovala piehled varovnych ukazatelt.
Po zkousce s dodanymi daty bylo zjisténo, ze by samotny prehled obsahoval pfili§ mnoho
adaji’. Zustala tedy varianta, kdy je v jednotlivych dlazdicich zobrazen odkaz na cilovou
akci spolecné s idajem o jaky druh analyzy se jedna. Déale obsahuje upozornéni na delsi
Cas provadéné analyzy a muzZe obsahovat i dal$i iidaje. Soucasti by mohlo byt i varovani
o poc¢tu sledovanych udajia pro kazdou akci.

Ohled byl vzat i na odesilani formulara, kdy pii odesilani formuldfe pomoci metody
POST nelze obnovit stranku, aniz by prohliZe¢ varoval uzivatele o znovu zaslani formare
touto cestou. VSechny operace vyuzivaji tedy metodu GET, kterd také zachovava pro ka-
zdou operaci jednoznacné URL a usnadiiuje tak navigaci v prohlize¢i pomoci akci zpét,
respektive vpred.

Schéma obrazovek systému, které odpovida celkové navigaci v systému, je zobrazeno na
obrazku 6.2.

5Zptisobeno to bylo spusténim analjz na dosud pouzivanjch datech bez odfiltrovani atypickych zakazek,
zakazek zpozdénych kvili chybam, $patné evidovanych zakazek a podobné. Pfi nastaveni dodateénych filtri
a uzpudobeni aplikace pro konkrétni provoz by se pocet varovnych ukazateld mél dostat na troven vhodnou
pro takovéto zobrazeni. Bez znalosti experta z provozu toto nebylo mozné provést.
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Obréazek 6.2: Schéma obrazovek

25



6.3 Dodatky k implementaci

6.3.1 Nazvy tabulek

K dispozici byla ukazkova databaze, kterd obsahovala tabulky pouzivané v ERP systému.
Pro zjednoduseni byla stejnd databéaze vyuzita i pro tabulky vzniklé v této praci. Aby
se na prvni pohled odlisily, maji nové vytvofené tabulky pfedponu reporting_. Jejich
odstranénim se databaze vrati do ptivodniho stavu.

6.3.2 Zjednoduseni formatovani doby trvani

Framework Nette poskytuje vramci svého Sablonovaciho jazyka Latte tzv. ,helpery“. Jedna
se o zjednodusSeny zpusob volani funkci v Sablonich. Ve frameworku jsou obsaZeny nék-
teré vestavéné helpery®. Syntaxe v sabloné je poté nasledujici: {$promenna|nazevFunkce}.
Jedna se o zapis, kdy se ma vypsat hodnota proménné $promenna, jejiz vystup se nejdiive
aplikuje jako argument funkce.

V ramci systému byl vytvoreny dva nové helpery, ktery dobu trvani uloZenou jako celé
¢islo prevedou na hodiny, minuty a sekundy. Prvni se jmenuje secondTime a pievadi Cas
ze sekund na minuty a sekundy. Druhy se jmenuje minuteTime a obdobné prevadi Cas
na hodiny a minuty. Napiiklad tedy celé cislo 316 reprezentujici dobu v sekundéch bude
vypasano jako 5 min 16 s.

Sekundovy prevod je vhodny v pohledech, které pracuji s kratsi dobou, napt. délky
trvani operaci prevedené na jeden kus. Minutovy pfevod byl pouzit pri znazornovani doby
trvani zakazek.

Tyto zapisy urychli dalsi praci na systému a sjednoti zobrazované tdaje.

6.3.3 Nastaveni aplikace

Veskeré nastaveni je k dipozici v jedné tfidé SettingsModel. Ttida obsahuje vefejnou me-
todu getSetting, kterd pro zadany kli¢ vrati hodnotu nastaveni. Seznam moznjch kli¢t je
uveden ve stejné tiidé jako jeji konstanty. Nastaveni je v této tfidé ulozeno v asociativnim
poli. Ttida je zacClenéna Ffadné do modelu a obsahuje tedy pfipojeni k databazi, aby nebyl
do budoucna problém presunout nastaveni do databéze a rozhrani t¥idy ponechat stejné.
Nastaveni obsahuje dvé hodnoty — konstanty, které urcuji stav zakazky. Konstanta
ORDERS_OK s hodnotou 105 urcuje pocet procent, kdy cas plnéni zakazky jesté nepfesahl
povoleny limit. Konstanta ORDERS_WARNING poté obsahuje hodnotu 115, kdy se jedna o hra-
nici, pii které je na zakazku pouze upozornéno a kdy se jedné uz o chybu v plnéni terminu.

6.4 Zpusob ignorovani zaznamu

Vzhledem k tomu, Ze aplikace je navrhovana jako volitelné rozsifeni stavajici aplikace, bylo
nezbytné nezasahovat do stavajici struktury databaze. Nicméné nékteré operace pracuji
pfimo nad témito tabulkami a jednim z pozadavkli na systém je, aby bylo mozné nékteré
udaje do vypoctu nezahrnovat.

Kdyby bylo mozné provést tpravu schématu, piidal by se k tabulce pozadujici nést
informaci o vylouceni jeden atribut exclude, ktery by nesl binarni logickou hodnotu.

SVychozi helpery sablon. Nette Framework [online]. 2013 [cit. 2013-05-20]. Dostupné z:
http://doc.nette.org/cs/default-helpers
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Zvolena byla simulace tohoto pfistupu. Pro kazdou takovou tabulku byla vytvofena
tabulka dodatec¢nd se stejnym nazvem a prefixem _exclude. Nese dva atributy — primarni
kli¢ zaznamu a unikatni cizi kli¢ do pozadované tabulky. Kazdy zdznam z ptvodni tabulky,
ktery by mél byt vyfazen, bude nyni obsahovat zaznam ve vytazovaci tabulce. Unikatnosti
klice se zajisti, aby nebyly zdznamy zbytecné zdvojovany piipadnou chybou aplikace. Pokud
uz nebude potfeba zaznam vytazovat, dojde ke smazani celého zaznamu.

V SQL dotazu se, kde se operuje s tabulkou obsahujici zdznamy k vyfazeni, se pripoji vy-
tazovaci tabulka. V klauzuli SELECT se vyuzije piikazu IF (‘reporting _c_order_exclude‘. ‘id°¢
IS NULL, 0, 1) AS ‘exclude‘ (reporting c_order_exclude je vyfazovaci tabulka k ta-
bulce c_order.) VSechny zédznamy maji primarni kli¢ vyfazovaci tabulky nyni roven SQL
hodnoté NULL kromé téch, které obsahuji zdznam ve vyrazovaci tabulce. Vysledkem tohoto
prikazu je hodnota exclude, kterd nabyva hodnoty 1, pokud se ma zdznam vyradit, jinak
hodnotu 0.

Obdobnou operaci s operatorem IS NULL, respektive IS NOT NULL lze pouzit i v klauzuli
WHERE jakéhokoli dotazu a zaznamy tak efektivné vyrazovat.

Tento pristup je vyhodny v situaci, kdy vétsi ¢ast zdznami je vyuzita a vyfazena je
pouze mensi ¢ast. Jinak by muselo dojit k obraceni logiky z vyfazovani na zafazovani.

c_order \ ( reporting_c_order_exclude \
W id bigint(20) W id integer(11)
; ---=-=---- F i iqi
D bar_id  varchar(50) 'ﬂ <‘F|-|order_/d bigint(20) U
D name  varchar(100)

Obrazek 6.3: Schéma databaze — ukazka tabulky pro ignorovani zaznamu

6.5 Implementované pohledy

6.5.1 Pohled: VSechny zakazky

Zobrazenim tohoto pohledu se uzivateli zobrazi piehled vSech zakéizek s celkovou dobou
trvani (danou sou¢tem casii dilé¢ich operaci). Soucésti prehledu je kromé celkového normo-
vaného Casu také Cas skutecéné straveny zaméstnanci na zakazce a procentudlni stav po-
meéru téchto dob. Pro vypocet jsou vyuzity pfimo produkéni databazové tabulky c_order
a order _work obsahujici informace o zakazce a dil¢i operace na zakazkach. Dale tabulka
readdata obsahujici data o skutecné odvedené praci.

Tato operace je realizovana pomoci jednoho SQL dotazy pfimo nad produkénimi ta-
bulkami. Vzhledem k celkovému poctu radkt vysledného dotazu pred agregaci by operace
trvala netimérné dlouho. Bylo proto zvoleno feSeni, kdy je uzivateli nabidnuto zobrazeni
vysledkl po strankach. Dotaz je poté provadén pro podmnozinu zakazek bez nadmérného
zpozdéni.

Vzhledem k charakteru dotazu nebylo mozné pouzit klauzuli LIMIT, kterd by omezila
pocet celkovych vysledki dotazu. Dotaz by se vidy provedl nad kompletni sadou radku
a poté se omezil. Je tedy nejdrive proveden jeden dotaz nad samotnou tabulkou c_order
s klauzuli LIMIT, ktery vybere dany pocet primarnich kli¢d této tabulky. Tyto klice jsou
poté vyuzity v hlavnim dotazu v klauzuli WHERE a operatoru IN. Byl tim efektné omezen
limit vybiranych fadku se zachovanim nizkého ¢asu provadéni dotazi. Prvni dotaz by mohl
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byt jesté integrovan do hlavniho dotazu jako poddotaz, ale pouzité feSeni bylo vhodnéjsi
z implementacniho hlediska a vykonnostné se od sebe Teseni prili§ nelisi.

Dalsi vlastnosti vytvorenou specialné pro potieby systému je ziskavani atributu exclude,
ktery urcuje, zda dand zakazka neni vyjmuta z relevantnich dat. Vice o systému ignorovani
udajt lze nalézt v kapitole 6.4. U kazdé zakazky ma uzivatel moznost ignorovat danou
zakazku. Ignorované zakazky jsou znazornény jako preskrtnuté a odkaz pro ignorovani je
zménén na akci ,,Zahrnout “.

Pro ziskéni doby trvani praci zaméstnanct je pouzita vestavéna funkce TIMESTAMPDIFF'.
Pro dva zadané datumy vrati dobu trvani jako celé ¢islo. Jednotky urcuje prvni argument
funkce (SECOND, MINUTE, HOUR atd.). Tyto doby jsou se¢teny pomoci agregacni funkce SUM.

Normovany cas celé zakazky je pro kazdou zakézku ziskdn jako poddotaz v klauzuli
SELECT. Jsou vybrany vsSechny normované casy vSech operaci s vyloucenim ignorovanych
operaci a seCteny.

Logika této operace je uloZena ve tFidé modelu OrdersModel, Sablony pohledu jsou
v sekci Orders a vrstvu radice zajistuje tfida OrdersPresenter.

Soucésti stranky je také vyhledavaci formular, kde si uzivatel mtze vybrat jeden sloupec,
ve kterém lze vyhledavat a hodnotu, kterou chce vyhledat. Vyhledavani funguje jako filtr,
na stejné strance se mu zobrazi vysledky, které jsou omezeny pomoci zadanych podminek.

Vybranim jedné zakazky se uzivateli zobrazi jeji detail.

VSechny objednavky

Navigace: Uvodni strana / Ptehled objednavek

Zobrazit pouze zpozdéné objednavky

Vyhledat: [Nazev B Vyhledat

Nazev zakazky Zacatek | Konec | Doba trvani |[Normovany c¢as Stav
Kvadra 2008-03-01|2008-03-31| 62 hod 0 min 11 min ERERERERT [gnorovat|
botnik 4 40 ks 2007-10-15|2007-12-31|125 hod 32 min 30 min pARlEKYRY Ignorovat|
Rost 16 90 cm 2007-10-12|2007-11-12| 72 hod 41 min 37 hod 46 min EEEEEEAER Zahrnout

Sendy 17 éela 500 ks 2007-10-12|2007-10-31|680 hod 14 min 636 hod 26 min 106,88 %| lgnorovat
Ema 4 SM 2007-10-12|2007-11-12| 57 hod 42 min 28 minggeicrnee Rl Zahrnout
Ema 5 BK 2007-10-12|2007-11-12| 65 hod 40 min 4 hod 40 min ERREIFAERZY Ignorovat
Berghen 12 110 ks 2007-10-10{2007-11-10{315 hod 45 min 136 hod 23 min PRy lgnorovat|
Box 7 60 ks 2007-10-10{2007-11-10{196 hod 14 min 175 hod 30 min 111,81 %|lgnorovat,

Obrazek 6.4: Ukazka aplikace — prehled vsech zakazek

6.5.2 Pohled: Detail zakazky

Detail zakazky zobrazi uzivateli kompletni rozpis vSech operaci a praci na dané zakazce.
Prace jsou seskupeny podle operaci a jsou nabidnuty procentudlni stavy vyhotoveni jed-
notlivych praci i operaci. Graficky je zndzornéno, v jakém stavu je kazda prace/operace.
Rozmezi 0 az 105 procent ¢asu je podbarveno zelené, 105 az 115 oranzové a vyssi udaje
cervené. Hotové mnozstvi kust je znazornéno obdobné.

Kazdou praci na zakazce, ale i kazdou celou operaci ma uzivatel moznost nechat ig-
norovat a vyloucit ji tak z dil¢ich i celkovych vypocti. Uzivatel tak miiZze rucéné oznadit
ukony, které by nemély ovliviiovat statistiky. Automatické napojeni na jiné ukazatele (napft.
automatickou evidenci poruch) neni implementovano, protoze nebyly dostupné potfebné
informace. Ignorovani probihd odkazem s textem ,Ignorovat“, ktery je umistén u vSech

"https:/ /dev.mysql.com/doc/refman /5.5 /en/date-and-time-functions.html
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relevantnich fadkia vypisu. Po ignorovani se dany fadek s vypisem oznadi skrtnutim a text
odkazu se zméni na ,,Zahrnout“.

Pro zapocaté prace, které jesté nebyly dokonceny je zobrazovana primérna doba, po
kterou v aktudlnim meésici trvd dana operace. Tato hodnota je ziskdna z analytického vy-
poctu trvani jednotlivych operaci. Zptusob vypoctu je rozebran v kapitole 6.5.4.

Uzivatel na této strance prehledné vidi, v jakém terminu byly plnény prace na zakazce.
Zaroven vidi dil¢i soucty operaci i celkové za celou zakazku.

Detailni informace o zakazce

Navigace: Uvodni strana / Ptehled objednavek / Detailni informace o objednavce
Operace Zacatek | Konec |Normovany ¢as|Délka vSech operaci| Stav
Box Thomas 4 SM|2008-04-17|2008-08-31(99 hod 13 min 103 hod 26 min QL Z LR [gnorovat

Prubéh praci na zakazce

Norma . | Zacatek Konec Hotové .
Operace = Pracovnik . Délka operace
Cas |Mnozstvi operace | operace | mnozstvi
Prchlik 2008-04-23 |2008-04-23 31.00 5 . t
. min|lgnorovat
Radek 13:44:43 14:20:38
Mikulka 2008-04-24 |2008-04-24 250.00] 2 hod 36 . t
. 0 min|lgnorovat
Martin 05:54:47 08:31:26
01 hrubé krac.- 4 hod 0 Mikulk 2008-04-24 |2008-04-24
rube Krae %90 lago0o | @ 310.00| 1 hod 54 min|lgnorovat
bok,pgié.téé. min Martin 08:44:26 10:39:10
Miktitka 2008-04-24 |2008-04-24
8:09 28-min|Zahrnout

. 123.13 WPIAE5 hod 5
Soucet 591.00 . |lgnorovat
% % min

Obrazek 6.5: Ukazka aplikace — detail jedné zakazky

6.5.3 Pohled: Produktivnost zakazek

Zobrazenim prehledu ,,Produktivnost zakazek “ ziskd uzivatel piehled o tom, kolik zakazek
bylo dokonc¢ovano v jakych obdobich. Jedna se analyticky ukazatel, ktery data ziskava
z produkénich tabulek.

Na tvodni strance prehledu se uzivateli zobrazi pocet dokoncenych zakazek v jednot-
livych letech (viz obrazek 6.6). Pro kazdy rok muze uzivatel provést obdobu operace drill
down, kdy se dostane na mési¢ni prehled daného roku (viz obrazek 6.7). Dalsi zanofeni jiz
neni a odkaz pro kazdy mésic vede na stranku se seznamem udalosti s nastavenym filtrem
préavé pro dany mésic. V pripadé rozsifeni by bylo mozné udélat jesté dalsi zanofeni na
tydny a dny.

Na strance se zakazkami se spravné predvyplni formular pro vyhledavani, jak je vidét
na obrazku 6.8.

K ziskani poctu dokoncenych zakazek je vyuzit agregacni dotaz, ktery pro celkovy
prehled provede seskupeni podle roku zakazky. Rok je ziskdn pomoci vestavéné SQL funkce
YEAR(), kterd ze zadaného datumu vrati rok. Vysledek funkce je uloZen jako alias, se kterym
je mozné pracovat v klauzulich GROUP BY a HAVING. V prvnim pfipadé je vyuzito seskupo-
vani pouze podle tohoto atributu. Pti zobrazeni statistik za jeden rok je nejdiive v klauzuli
SELECT ziskan obdobnym zptisobem také mésic a vysledky jsou seskupeny podle néj. Rok
by se nabizelo omezit pomoci klauzele HAVING, protoze v tomto okamziku je jiz znam vysle-
dek funkce YEAR a je pristupny jeji alias. Tato klauzule ovSem vybirad data aZ po seskupeni,
takze jeji pouziti je v tomto pfipadé nevhodné. Byla tedy pouzita klauzule WHERE s omezujici
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podminkou YEAR(finish) = ROK. Pocet fadku je ziskdn pomoci agregaéni funkce SUM.
Diky ziskavani idaji primarné pouze z jedné tabulky nebylo nutné data predvypocitat
a celd operace tak pracuje primo s produkénimi daty v redlném cCase.
Dotaz je rozdélen do nékolika samostanych funkci. Zékladni kostra dotazu je obsazena
v privatni funkci findOrdersEnding, kterd obsahuje podéast spolecnou pro seskupovani
podle roku i podle mésice. Tuto funkci volaji dvé vefejné funkce findOrdersEndingByYears
a findOrdersEndingByMonth. Ty doplnuji zakladni kostru dotazu svymi podminkami.

Produktivnost zakazek

Navigace: Uvodni strana / Ptehled objednavek / Produktivnost zakazek

Rok|Pocet dokonéenych zakazek|
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
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Obrazek 6.6: Ukazka aplikace — produktivnost vSech zakazek

Produktivnost zakazek v roce 2009

Navigace: Uvodni strana / Ptehled objednavek / Produktivnost zakazek / Produktivnost v roce 2009

Mésic|Pocet dokonéenych zakazek|
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Obrazek 6.7: Ukéazka aplikace — produktivnost zakazek v jednom roce

6.5.4 Pohled: Trvani operaci

P1i analyze trvani jednotlivych operaci se uzivateli nejdiive nabidne prehled vSech operaci,
které jsou v systému evidované. Vylouceny jsou pouze ty, které obsahuji Sum, nebo jsou
oznaceny jako ignorované. Vybérem jedné akce se uzivateli zobrazi jednoduchy prehled
o tom, jak dlouho trvalo vykonavani jednotlivych operaci v jednotlivych mésicich. Zaroven
vidi, jaka byla v daném obdobi navrhovand norma.

Vypocet téchto udaji v redlném Case byl jiz pomaly a trval nékolik desitek sekund.
Byl tedy vyuzit pristup pfedvypocteni idaji do samostatné tabulky. Nyni trva zobrazeni
vysledkt nékolik milisekund.

Cela operace je tvorena jednim dotazem. Vysledkem je pét hodnot: operace, rok, mésic,
skutecnd doba a normovana doba. Prvni tfi adaje jsou ziskany trividlné. Skutecna doba
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VSechny objednavky

Navigace: Uvodni strana / Ptehled objednavek

Zobrazit pouze zpozdéné objednavky

Vyhledat: [Konec [-] [2009-09
Nazev zakazky | Zacatek | Konec | Doba trvani [Normovany ¢as

Cherry 9 2009-09-02(2009-09-30 3 hod 0 min 10 min EE:IVKIOR7Y [gnorovat|
Box Thomas 6 SM 2009-09-02(2009-09-30(117 hod 28 min 145 hod 36 min EOGERZY [gnorovat
Atyp 9 2009-09-02/2009-09-30| 83 hod 8 min 10 min EEeReElEReERd 7 ahrnout
Rost 90 cm 10 2009-08-26(2009-09-30| 67 hod 57 min 85 hod 43 min VAR lgnorovat
Spojovak 4 SM 2009-08-18/2009-09-30|318 hod 49 min| 337 hod 29 min EZEYRTY [gnorovat
Sendy 10 SM 2009-08-18/2009-09-30{500 hod 50 min 629 hod 1 min EKZR7 [gnorovat
Thomas SM 8 2009-08-07|2009-09-30|212 hod 28 min| 190 hod 51 min| 414,33 %] ianorovat
Zabrana 4 2009-07-15|2009-09-30|137 hod 19 min 183 hod 13 min VLR lgnorovat
Sendy 9 SM 2009-07-09|2009-09-30|653 hod 29 min| 686 hod 40 min EERVAT [gnorovat
Thomas 7 BK 2009-07-09|2009-09-30(152 hod 55 min 230 hod 24 min 66,37 % [lslileltel¥E1{
Naslapy 4 BK 2009-06-22/2009-09-30|162 hod 24 min| 216 hod 16 min EEXERTY [gnorovat
Ostrov oboustranny 2|2009-05-11|2009-09-30| 59 hod 55 min 51 hod 9 min ARVA LR lgnorovat|

Obrazek 6.8: Ukazka aplikace — vybrané zakazky v jednom mésici

stravena v daném obdobi na zakézkach je spoctena jako soucet dob stravenych pracov-
niky na plnéni operaci. Ty jsou pfesné uvedeny v tabulce readdata. Pokud operace jesté
neskondila, neni do analyzy zapoctena. Soucet je délen poctem jednotek, které pracovnici
vyrobili a zprimeérovan poctem zakazek. Vznikl tak cas, ktery udavéa, jak dlouho trvalo
vyrobit jednu jednotku primérné vSem pracovnikiim. Z tabulky order_work je ziskana
normovana doba pro vSechny operace, ktera je opét podélend poctem jednotek a poctem
zakazek. Opét se ziskal ¢as potifebny pro jednu jednotku, ale normovany.

(‘reporting_operation_duration_time )
1‘? id bigint(20)
( operation ) % operation_id  bigint(20)
7 id bigint(20) oo o< D year smallint(4)
D name varchar(50) D month tinyint(2)
D unitcount  float(9) D duration float(9)
D user_time float(9)
\_ J

Obrazek 6.9: Schéma databaze — tabulky pohledu trvani operaci

7 analyzy jsou vyloucena zaSuméla data, kterd obsahuji Spatné evidované udaje, pre-
devsim zacatky a konce operaci. Také jsou automaticky vylouceny operace, které nemaji
uvedenou normu, ty obsahuji misto normy pouze ¢islo jedna a piilis by zkreslovaly tudaje.
Stejné tak se vyloudily uidaje s neevidovanym mnozZstvim, aby nedochéazelo k déleni nulou,
coz by vedlo k chybé.

Nakonec byly vylouceny udaje, které byly uzivatelsky oznaceny jako ignorované. Jak
celé zakazky (tabulka reporting c_order_exclude), tak operace na celé zakazce (tabulka
reporting orderwork_exclude), tak diléi prace na zakézce (reporting readdata_exclude).

Vsechny tdaje jsou pro celou operaci zobrazeny najednou. Déleni pohledu nejdiive na
roky a potom na mésice je zbytecné, protoze vyslednych zdznamu pro celou operaci nebyva
mnoho.

Samotné nahréani dat do tabulky je realizovano pomoci dvou dotazi. Nejdiive dojde
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k vyprazdnéni puvodniho obsahu (pfikazem TRUNCATE TABLE). Poté se pomoci pfikazu
INSERT INTO ... SELECT ... vlozi data nova. Puvodni SQL dotaz je uloZen v samostatné
funkci modelu, aby bylo mozné jeho primé vyuziti nad redlnymi daty. Zde je vyuzit na misté
klauzule SELECT. Diky tomu je celd operace provedena jednim dotazem a neni potifeba
vysledky prochéazet programové a postupné vkladat zaznam po zaznamu.

Nové vypoctend norma ma nejen charakter informativni v tomto pohledu, ale vyuziva
se 1 v dalsich pohledech (napf. pfi detailu jedné zakazky).

Nad vypoctena data je mozné dale umistit jiny pohled, napr. zobrazeni pomoci grafu
atd.

VSechny operace

Navigace: Uvodni strana / Ptehled véech operaci

E[z][2][«] - [20] - [«0] .. [s0] . [78][pasi]

Nazev operace

0001 nagezovna-atyp
0002 strojovna-atyp
0003 montaz-atyp

0004 lakovani-atyp
0006 brous.po laku-atyp
0007 baleni-atyp

0011 KHP - rezie
0013THP

Obrazek 6.10: Ukazka aplikace — prehled vSech operaci

Detaily operace
Navigace: Uvodni strana / Ptehled viech operaci / Detail operace

Operace 05 hran.bruska-noha

Rok|Mésic|Primérny ¢as operace Normovany ¢as operace
2007 10 19s 17s
2007 11 22s 19s
2007 12 19s 19s
2008 1 23s 20s
2008 2 21s 21s
2008 3 22s 23s
2008 4 15s 22s
2008| 5 20s 20s
2008| 6 20s 20s
2008 7 21s 20s
2008| 8 18s 20s
2008 9 19s 20s
2008 10 24s 20s
2008 11 19s 20s
2008 12 18s 20s
2009 1 20s 18s
2009 6 20s 18s

Obrazek 6.11: Ukazka aplikace — detail trvani jedné operace

6.5.5 Pohled: Zpozdéné zakazky

Pohled na zpozdéné zakazky ukaze uzivateli vSechny zakazky, které byly dokoncéeny po
skonceni terminu. Jedna se o analyzu nad produkénimi daty v readlném case.
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Zakladem tohoto dotazu je dotaz na ziskani vSech zakazek. Ten je jiz seskupeny podle
unikatniho klic¢e zakazky a obsahuje vypoc¢tenou hodnotu skute¢ného trvani zakazky duration
a normovaného Casu user_time. Cely vysledek je omezen klauzuli HAVING. Ta kontroluje
pomeér téchto dvou tdaji a vraci pouze ty zakazky, jejichZ pomér zpozdéni je vétsi jak 1,15,
respektive skuteény c¢as presahl 115 procent normy.

Dotaz obsahuje umélé omezeni na maximalni zpozdéni, které bylo stanoveno na 500 pro-
cent. Data obsahuji spoustu zakazek, jejichz zpozdéni nabyva Ffadua tisict procent. Jedna se
zfejmeé o specialni pripady, které by byly po nasazeni systému nastaveny jako ignorované.

Stejné jako prehled vSech zakézek i tento pohled nabizi volbu ignorovat zadznamy, které
jsou svoji povahou atypické. Vybranim akce ,, Ignorovat“ se zaznam z toho pohledu skryje.
Viditelny je standardné v prehledu vSech zakazek, kde se ignorované zakazky zobrazuji jako
gkrtnuté a umoznuji tak jejich opétovné zarazeni do analyz.

Vzhledem k charakteru dotazu, trva jeho zpracovani nékolik sekund. Na tuto skutecnost
je uzivatel upozornén na dlazdici na dvodni strance. Zpozdéni na vyvojovém prostiedi
dosahovalo ptiblizné deseti sekund, na dedikovaném webovém serveru priblizné pét sekund.

Zpozdéné zakazky

Navigace: Uvodni strana / Prehled objednavek

Nazev zakazky Zacatek | Konec | Doba trvani |[Normovany ¢as| Stav

Lehatko BK bez podr. 4 2012-05-12|2012-05-31|{12 hod 40 min |4 hod 4 min EARIEERTY lgnorovat

Lehatko BK s podr. 4 2012-05-12|2012-05-31|20 hod 0 min |9 hod 0 min vy lgnorovat

Lehatko pe.BK bez vin. 3 2012-05-12|2012-05-31|28 hod 50 min |21 hod 8 min EGEER [gnorovat|

Stapak paleta 93x93 cm 2012-05-11|2012-05-31{10 hod 46 min |8 hod 15 min VY |gnorovat|
Spojovak Il 2012-05-05|2012-06-05|116 hod 56 min|35 hod 44 min Er AR |gnorovat
Pivni set 1 2012-04-30|{2012-05-31|104 hod 31 min|43 hod 54 min iR [gnorovat|
Zidlieka ditska-lakovani 2012-04-30{2012-05-31|6 hod 16 min |4 hod 32 min g PZR [gnorovat|

Paravan-dvege 2012-04-17|2012-04-30(6 hod 31 min |4 hod 22 min aEPZR [gnorovat|

Lehatko BK bez podr. 3 2012-04-10|2012-04-30|94 hod 31 min |80 hod 40 min 117,17 % [lelaleltel¥EN
Piskovisti s poklopem 2 2012-04-10{2012-04-30{100 hod 10 min|{85 hod 31 min ARVA KR [gnorovat|
Rost 90 cm 4 2012-04-05|2012-05-05|121 hod 45 min|50 hod 42 min PZIVRERTY [gnorovat|

Obrazek 6.12: Ukazka aplikace — prehled zpozdénych zakazek

6.5.6 Pohled: Pomali pracovnici

Pohled na pomalé pracovniky uzivateli nabidne prehled pracovniki, ktefi v danych opera-
cich pracovali pod primérnou mési¢ni normou vypocitanou pfi analyze trvani zakazek (viz
kapitola 6.5.4).

Dotaz vybird prace vSech zaméstnancli a seskupuje je podle zakazky, operace a pra-
covnika. Kazdému pracovnikovi spocte jeho primeérnou dobu, kterou travil p¥i vyhotoveni
norem operaci. Doba je podélena poctem vyhotovenych kust, aby byla ziskdna primeérna
doba za jeden kus. Poddotazem je vzdy pro kazdy takovy zaznam ziskdna norma, kterd
byla platnd v daném mésici.

V klauzuli HAVING je poté nastaveno omezeni na celkovy pomér zpozdéni vétsi nez
115 procent normy. Zaroven je obsazeno umelé omezeni na maximéalni zpozdéni 500 procent.

Pfi vypoctu priméru casu, ktery pracovnik stravi na zakazce je vyuzit aritmeticky
prumér nezohlednujici dilezitost nebo cenu zakazky. Pii urcovani tohoto faktoru byla pou-
Zita korela¢ni analyza. Zjistovala se zavislost mezi atributy nédkladnosti operace, konkrétné
atributy user_time, user_price a units tabulky order_work, kterd prifazuje jednotlivé
operace k zakazkam. Pro vypocet Pearsonova koeficientu byl vyuzit program Microsoft
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Excel. Ten obsahuje funkci PEARSON, kterd pro zadané datové oblasti Pearsontv koefici-
ent spocita. Vysledek pro podmnozinu 35 zaznamu byl v pfipadé porovnani user_time
a user_price 0,97 a pro porovnani user_time a units 0,96, coz znadi, ze tyto atributy jsou
na sobé zavislé a to skoro pfimo tmeérné.

Dalsi moznosti bylo porovnat atributy, které jsou uvedeny u zakazky samotné v tabulce
c_order. K témto atributiim nebyla dostupna legenda. Po konzultaci by vSak bylo mozné
aritmeticky primér nahradit vdZzenym prumérem a ziskat tak presnéjsi hodnoty.

6.6 Zavér

V ramci implementace byly vybrany implementacni jazyky véetné svych verzi, dale aplika-
¢ni framework, ktery splnil pozadavky specifikace. Vybran byl také referen¢ni internetovy
prohlize¢, ve kterém aplikace bude fungovat.

Byl také diskutovan zpusob navigace v aplikaci a hierarchie stranek, aby byla prace
se systémem co nejjednodussi. Na schématu byla shrnuta kompletni posloupnost vsSech
obrazovek. Zminény byly i nékteré detaily, které v rdmci implementace byly vytvofeny.

Dale byly popsany detaily samotné realizace pozadavk® na sledovani produktivnosti
a hlidani zpozdéni. Konkrétné zptsob ignorace zaznamu z jiz existujicich tabulek urcenych
pouze pro ¢teni, pohledy na zakéazky, operace atd.
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Kapitola 7
MoZnosti rozsireni

Ve specifikaci pozadavki byly zminény nékteré akce, které nakonec implementovany ne-
byly. Z dodanych dat nebylo moZzné bud nékteré operace provést, nebo data byly bez dalsi
konzultace nesrozumitelné. Napt. sifovy graf anebo Ganttv diagram nebylo mozné kvl
chybéjicim tdajim rekonstruovat. Pro tyto diagramy je nutné znat posloupnost jednotli-
vych krokd vyrobniho procesu a navaznosti téchto krokt. V dodané databézi tyto informace
nebyly k dispozici. Pokud by se databéze rozsitila o takovéto informace, bylo by mozné do-
implementovat tato rozsifeni.

Vzhledem k charakteru dodanych dat, kterd obsahovala predevsim historické udaje,
byly implementovany predevsim analytické pohledy. Akce hlidajici aktualné rozpracované
zakazky z téchto divodd implementovany nebyly, ale mohou byt na zakladé specifikace
pozadavki a ndvrhu do systému doplnény.

U kontroly dodrzovani pracovni doby zameéstnanci nebyly k dispozici idaje o zacatku
a konci pracovni doby zaméstnancti. Vyuzit moznosti ziskdvani tidaji z vykazané prace
zameéstnance na zakazkach by bylo teoreticky mozné, ale nékteré zakazky neobsahovaly
spravné ukonceny konec a nebylo jasné, jak s témito tdaji nalozit.

V néavrhu bylo zminéno, Ze hlavni stranka bude obsahovat varovani ukazatell, které se
uzivateli ihned zobrazi v pfipadé pfekroceni limitti. Po nasazeni systému na realna data bylo
zjisténo, ze databaze obsahuje pfili§ mnoho tidaji, které jsou mimo hlidané limity. Casto
zakazky, které nemély uvedenou normu nebo pocet kusti. V ERP systému jsou tato data
interpretovana uzivateli podle jejich zvyklosti, ale pro ucely strojového zpracovani jsou
bez znalosti experta nevhodna. Pro implementaci tohoto rozsifeni by musela byt databaze
ocCisténa a uvedena do konzistentniho stavu.

Vsechny udaje jsou vypisovany vétSinou ve formé tabulek. Z divodu moznych zmén
a doplnovani pohledt nebyla zvolena moznost zobrazeni prostiednictvim grafi. Doplnéni
by spocivalo v analyze, jaké grafy by bylo vhodné pouzit, a nalezeni knihovny, ktera spliiuje
vhodné licen¢ni podminky, eventualné vytvoreni vlastni. Samotné napojeni uz nebude ob-
tizné i diky vyuziti MVC navrhového vzoru, ktery je vhodny pro nasazovani ruznych pohledi
nad stejné data.
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Kapitola 8
Zaver

V samém uvodu prace byly predstaveny metody operac¢niho vyzkumu, konkrétné sitova
analyza, kterd se vyuziva pro optimalizaci projekt a urceni spravného sledu procesi. Byly
zminény metody urceni pfedpokladaného terminu zpracovani projektu na zakladé znalosti
historickych dat.

Prace jako takova se zabyva zpusoby FeSeni pozadavku firmy Agerit s.r.o. na aplikaci,
kterd by rozsifila funkce jejich stavajiciho ERP systému. Jednotlivé pozadavky byly zhod-
noceny, co se tyka vécné stranky, ale i zpusobu implementace a prinosu pro dany systém.
Slo o zptisoby, jak z dat systému uréit statistiky, které vedoucimu pracovnikovi véas od-
hali problémy ve vyrobé a pomohou mu uéinit vhodné rozhodnuti, jak pokracovat. Bylo
zhodnoceno, jak sledovat produktivnost jak vyroby, tak zaméstnancu.

Dale bylo nastinéno, jak zjistit, zda zakazky budou dokonceny vcéas. Byl navrzen pristup,
ktery vychazi z aktudlnich dat a upozoriiuje na odchylky ihned, jak je to mozné. Byly
vyuzity metody z Gvody prace. Tyto metody vyzaduji pridanou rezii a jejich pouziti musi
byt kompenzovano jejich pfinosem.

Byl vytvoren zakladni névrh aplikace, ze kterého se bude dale vychézet a bude dopliiovan
na zakladé dalsich pozadavkii ze strany zadavatele prace.

Pii analyze poZzadavka byly osloveny komeréni spole¢nosti, které nabizeji své produkty
ve vySsi cenové relaci. Byly ziskdny informace od dvou spolecnosti — Asseco Solutions, a.s.
a Karat Software a.s.

Pro implementaci byly vybrany akce systému, které nejlépe odpovidaly povaze doda-
nych dat. Tedy analytické pohledy zobrazujici informace z jiz dokoncenych zakézek. Byl
implementovan pohled analyzy prubéhu zakazek, délky trvani operaci v zavislostech na
casovém obdobi, vykkonost zaméstnanci a produktivnost zakazek.

Neékteré pohledy navrzené v tivodu prace nebylo mozné provést. Predevsim zobrazeni
sitového grafu, protoze nebyly dostupné informace o napojeni jednotlivych operaci vyroby.
Vzhledem k vlastnostem sifového grafu a moznostech, které nabizi pro planovani a kontrolu
plnéni planu zakazek by bylo vhodné stavajici systém doplnit o tuto funkcionalitu.

Na zavér byly shrnuty dalsi mozné rozsifeni, ktera by bylo mozné do systému doplnit.
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Priloha A

Obsah CD

Na pfilozeném CD je ulozen vypracovany systém (ve slozce /www/), vzorovéa databaze (v sou-
boru /reporting db.sql) a pokyny k instalaci systému (v souboru /install.txt). Ve
slozce /tex/ jsou uloZeny zdrojové soubory této prace. Preklad zdrojovych text se pro-
vede pomoci prikazu make.
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