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Abstrakt

Tato bakalarska prace zkoumé zéklady moderniho fizeni vyroby v podnicich
s vyuzitim celopodnikovych informacnich systému. Konkrétnéji vyuziti systému ERP a
jeho vztah k MES. V prvni ¢asti prace jsou rozebrany zakladni pojmy tykajici se fizeni
vyroby, dale podklad k informa¢nim systémim, ERP a MES, jejich implementace a
spolecna integrace. Dale jsou rozebrany jednotlivé jiz existujici feSeni ERP systému.
V druhé cCasti je pak autorova predstava a realizace vhodného ERP systému pro projekt
Barman.

Klic¢ova slova
ERP systém, MES, projekt Barman, vyrobni zakazka, Dolibarr, databaze

Abstract

This bachelor thesis examines basics of modern production management with the use
of Enterprise Information System. More specifically with the use of ERP with relation to
MES. The first part of the thesis is about concepts of production management, basis for
information systems, ERP and MES, their implementation and integration. Next chapter
of the thesis is about individual existing solutions of ERP systems. The second part of the
thesis is about author's idea and realization of the ERP system tailored for project Barman.
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Uvop

Pokud chceme svoji firmu v dne§ni dobé posunout ve vykonnosti a efektivité o iroven
vi§ je nutné premyslet nad digitalizaci naSeho podnikani. Digitalizace vSak pro mnoho
lidi znamena zapsani svého ucetnictvi a jinych citlivych tdaja do tabulek Excelu. Timto
vSak v dnesni globalizované spolecnosti podnikatelé nikdy neprorazi. Je nutné neustale
zlepSovat podnikové procesy, aby podnik zistal konkurence schopny. Proto se ¢im dal
vice mensSich a stfedné velkych podnikt obraci na podnikové informacni systémy, které
v minulosti zastavali vyhradou velkych spolecnosti. Je to odpoveéd firem z vyspélych
statl na naklady provozu z méné vyspélych statd. Vyuzitim technologii, modernich
pracovnich postupt a optimalizaci pak mohou firmy konkurovat.

ERP systémy piinasi prave tuto optimalizaci a automatizaci pracovnich postupt pro
maximalizaci ziski. V dneSni dobé nejsou tyto systémy vyhradou korporaci a
nadnarodnich spoleCnosti, diky vyvoji Cloud sluzeb si dnes ERP muzou dovolit i
jednotlivci.

Cilem této prace je teoreticky rozbor vyvoje a vlastnosti informac¢nich systému
v podnicich, predev§im pak ERP systému. V oblasti informacnich systémi jsou uvedeny
zakladni udaje a ostatni systémy, které lze v podniku spolu s ERP implementovat.
Samotné ERP je pak popsano a rozd€leno na jednotlivé moduly a zptisoby implementace.
Dale jsou uvedeny existujici feSeni ERP a jejich specifikace.

V praktické casti jsou stanoveny pozadavky na ERP systém a vybrani vhodného
feseni. Pro tuto praci byl zvolen systém Dolibarr, ktery jé nasledn€ popsan a upraven tak
aby odpovidal nasim pozadavkim.
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1. TEORETICKA CAST

1.1 Zakladni pojmy

1.1.1 Rizeni vyroby

Rizeni vyroby, nebo dnes obliben&j§im slovem management vyroby, je planovani a
fizeni pramyslovych procesu, tak aby byl zajistén bezproblémovy provoz a byla udrzena
urita Groveii vyroby. Rizeni vyroby zahmuje produkt, navrh procesu, planovani, fizeni
kapacit, kvality a organizaci pracovni sily, miizeme fict, Ze se jedna o Cinnost, ktera
optimalizuje vyrobni zdroje. [1]

Cile fizeni vyroby je soubor pozadavki, kterych by mél podnik v budoucnu
dosahnout. Tyto cile maji nékolik dé&leni, napfiklad podle casového horizontu
(kratkodobé, strednédobé a dlouhodobé), podle jednotlivych oblasti Cinnosti (cile vyvoje
vyrobku, cile marketingu, financni cile atd.). [2]

1.1.2 Druhy vyroby z procesniho pohledu

Vyrobu muzeme délit na dva zakladni druhy, na spojité a diskrétni.

Diskrétni oznaCujeme vyrobni proces, ktery je ohrani¢en a je pocitatelny. Tento
vyrobni proces postupuje podle definované sekvence krokti a kusovniku materialu, ktery
urcuje, vjaké sekvenci material do vyroby vstupuje. Polotovary se po vyrobnich
stanovistich pfesouvaji v definované davce. Pod diskrétni mazeme zatadit i kusovou
(Sarzovitou) vyrobu, ta také postupuje podle definované sekvence a jejim vystupem jsou
Sarze, jelikoz je vyroba v Sarzich, je mozné postup vyroby mezi Sarzemi ménit. Spojita
vyroba pak oproti diskrétni postupuje bez prerusent, tedy spojite, tok vysledného vyrobku
je tedy taky spojity. Typicky kazdy stroj vykonava jeden specificky ukon oproti
diskrétnimu procesu, kde muze vyrobni zafizeni zastavat vice funkci. [3]

, . Flexibilita Kvalifikace .

Typ vyroby Vlastnosti s e Vyrobek
C Vysoka i . , .
Diskrétni efektivita Specializované Vysoka Automobil

Kusova Va}‘lablhota Univerzalni Vysoka Léciva

vyrobki
St Plné = igka Nizké Nafta
automatizované

Tabulka 1 Prehled typta vyroby
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1.1.3 Metody Fizeni vyroby a jeji optimalizace

Jsou takové metody fizeni a optimalizace procest, které jsou dnes soucasti
strategickych piistupu k fizeni vyroby.

Manufacturing requirements planning (MRP) - Jedna se o planovani materiala
pottebnych k vyrob&. Material si vS§ak v tomto pfipadé nesmime predstavit pouze jako
suroviny, ale 1 jako dily potfebné k vyrob¢ a finalni vyrobek. Planovani samotného
materidlu pak probiha podle skutecnych potfeb vyvolanych zékazniky nebo
predpoveédi obchodnikd. Algoritmus MRP pracuje s Casovou bilanci materialovych
potieb a aktudlnim stavem zasob na skladé€ se zohlednénim otevienych objednavek a
zakazek.

Kritikou této metody je vysoka cena a zdlouhavéa implementace. Dalsi vytkou jsou
pak vysoké naroky na personal. Obecné vSak tyto problémy postihuji vSechny
informacni systémy.

Manufacturing resource planning (MRP II) — Evoluci MRP se stalo MRP 11, oproti
predchozi metodé byl koncipovan modularné a zahrnoval komponenty planovani
stroju, lidi a penéz. Tim se vyfesil nedostatek MRP, které sice fesilo dostupnost
materiald, ale zanedbavalo, jestli jsou pro tyto materialy vyhrazeny vyrobni prostory
v potiebnou dobu a je k dispozici jejich obsluha. MRP II planuje dobu od kdy do kdy
je potteba vyroba pozadovaného mnozstvi polozky, nestara se o jednotlivé ¢asové
useky v technologickém postupu (napf. Casovy usek na soustruhu atd.). Pokud
nastanou konflikty v planovani MRP II je samo o sobé nevyfesi, ale upozorni
operatory, ¢cimz poskytne vyznamnou pomoc.

Just in Time (JIT) — Metoda vyvinuta firmou Toyota, nékdy nazyvana Toyota
Production System (TPS). Pieklad do ¢eStiny znamena “prave vcas”, tato metoda, jak
nazev napovida pocita s materialem presné v Cas, kdy je potfeba. Dulezité je vSak i
to, aby byl material expedovan také vcas a nevznikaly zbyte¢né zasoby. VSe zminéné
o této metode je vSak teorie a v realném svété zadna firma nemize spoléhat na
dodévani a expedovani vcas, kazda firma vytvaii zasoby k pokryti ptfipadnych
vypadkt dodavek. Uzitecnost JIT tedy spoCiva ve snizeni materialu v zasobovacim
fetézci, ¢im snizuje 1 naklady (mén€ predavani materialu, mensi naklady na
skladovani, mensi administrativa). Méné zasob také umoznuje rychlejsi reakce na
zmeny a snizi ¢as zakazky, zmeény ve vyrobnich procesech jsou zpracovany rychleji.
Dalsi vyhodou je samotné uvolnéni mista, které by nadbytecné zasoby materialu a
jejich logistika zabiraly.[4]

13



1.14 Celopodnikovy informacni systém

Obecné se (celo)podnikovému informacnimu systému rozumi jako informacnimu
systému, ktery zlepsSuje efektivitu a funkénost podnikovych procesii. Zpracovava velké
mnozstvi dat, zkvalitiiuje poskytované sluzby a pomaha organizovat velké a komplexni
organizace a podniky. Pod slovem podnik si vSak nesmime predstavovat obecné znéni
tak jak ho zname, jako firmu usilyjici o zisk, v anglické definici Enterprise Information
System (EIS) ma slovo enterprise (podnik) vice vyznami, mize se tedy jednat jak o
masokombinat, tak 1 0 ministerstvo, univerzity nebo armadu. Dnes je pojem podnikového
informacniho systému pouzivan prakticky pro vse, co se v podniku na pocitaci pouziva,
vétsinou si tedy pod timto pojmem rozumi ERP. To je dnes dostatecné rozsifené a je
implementovano samostatné, coz pak tedy odpovida definici celopodnikového
informacniho systému, ve velkém poctu pfipadi se vSak ERP implementuje spolu
s jinymi systémy, které tvori celek, jenz nazyvame celopodnikovy informacni systém.

| Celopodnikovy informaéni system |

ERP
Y
v

MES
Y
v

SCADA o » PLC

Obrazek 1 Schéma Celopodnikového IS

V predeslém odstavci jsou zminény podnikové procesy, v anglictiné Business
Process, jsou to postupy, podle kterych napiiklad podnik zpracovava reklamaci nebo urad
stiznost obc¢ant. Podnikovy proces tedy zapocina jako podnét na externi vstup a jeho
ukolem je zakaznikovy poskytnout vysledny produkt. Pro vizualizaci takového procesu
se pouzivaji vyvojové diagramy. Proces se mize vétvit, podle podminek, které spliuje,
tak aby dosahl pozadovaného ukolu nebo vystupu, mize mit jeden nebo vice vstupd, které
mohou pfichazet z jinych podnikovych procest nebo jinych oddé€leni, divizi. Zpracovani
podnikového procesu pak uprednostiiuje celek pred jednotlivcem, je dulezité, aby byl
dodrzen Process Chain (fetézec procest). Jednotlivé Casti téchto procesi pak muze
zpracovavat zameéstnanec manualné nebo pomoci systému jako je ERP. [5] [6
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1.1.5 Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA)

V hierarchii celopodnikového informacniho systému je systém SCADA nejnize,
pokud tedy nepocitame PLC, které neni v rozsahu této prace. Zkratka SCADA znamena
v Cestin€ supervizni fizeni a sbér dat. Obecné nezastava funkci fidicich systému PLC, ale
zaméfuje se na dispecink, monitoring a parametrizaci téchto systémui. Z tohoto vypliva,
ze je provozovan na vySS§i urovni nez hardware (PLC, snimace, /O moduly). Ke
komunikaci s okolnim prostiedi vyuzivaji pramyslové linky jako RS-232/485, Profibus,
dnes se vSak zacina vice uplatiiovat Ethernet. Nabirana data pak SCADA uklada
napiiklad v textové podobé u jednodussich instalacich nebo do SQL databazi, kam uklada
enormni mnozstvi dat z velkych podniki. V minulosti byl standard pro monitoring
pomoci SCADA monitor a stolni pocita¢, dnes lze diky integraci web technologii
pfistupovat vzdalené napftiklad z tablet,, obecné se zvétsila i dostupnost téchto systému
a vyuzivaji se i mimo vyrobni linky velkych podnika. [7]

1.1.6 Manufacturing Execution Systems (MES)

MES (Manufacturing Execution Systems) do ceStiny pielozené jako Vyrobni
informacni systém, je systém vyuzivany ve vyrobnich podnicich pro fizeni a sledovani
vyrobnich procesti. Pomaha pracovnikiim rozhodovat, odhalovat pfipadné problémy a tim
zefektivnit vyrobu. [8]

V hierarchii celopodnikového informac¢niho systému fadime MES pod ERP a nad
SCADA.

MIS

~
llll

O s

Obrazek 2 Hierarchie podniku [8]

Nejproblémové)si cast MES systému a jeho nejvétsi nevyhoda je pak samotna
implementace a integrace s okolnimi systémy, v tomto bodé¢ mnoho projektu skonci
neuspéchem. Pokud se pak implementace podafi, Casto je propojeni to nejjednodussi
mozné, kdy jsou viechny systémy propojeny navzajem, coz neni efektivni. ReSeni pak
poskytuje sbérnice ESB, ktera je meziclankem mezi systémy, umoziuje praci s riznymi
komunika¢nimi protokoly. Meziclanek vSak predstavuje dalsi zdrzeni a zpomaleni dat.

[91
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Chceme-li vyjmenovat funkce MES, mezi hlavni se fadi sprava vyrobnich zdroju a
postupt, fizeni a vyhodnoceni vyroby, dispeCerské fizeni, sbér dat pro vykonnostni
analyzy pro vyhodnocovani efektivity. Jednotlivé funkce pak vroce 1992 definovala
organizace MESA International pomoci modelu MESA-11, ktery prosSel za tfadu let
nékolika zménami, avsak ptivodnich 11 funkcionalit se pfevazné nezmeénilo. Mezi téchto
11 funkcionalit patfi: [10]

Sbér a archivace dat
Rizeni procesu
Dispecerské fizeni

Rizeni a piidélovani zdrojd
Operativni planovani
Rizeni kvality

Rizeni laboratofe

Rizeni udrzby

Sprava dokumentace
Sledovani vyrobku a jeho rodokmenu
Analyza vykonnosti

V mnoha implementacich MES zasahuje do jinych oblasti, coz je obecné pravdivé
pro vSechny systémy, podnik maze fungovat bez SCADA a jeho funkci zastoupi MES,
stejné tak muze podnik fungovat bez MES jehoz funkci zastoupi ERP.
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1.1.7 Enterprise Resource Planning (ERP)

Systémy ERP maji svij historicky pocatek v 60. letech minulého stoleti, kdy Cesky
emigrant do Ameriky, Josef Orlicky nastupuje do IBM a vypracovava teorii MRP. V roce
1972 vznika spole¢nost SAP a na MRP napojuje ucetnictvi. Koncem 70. let se pak k
funkcim pro optimalizaci vyroby piidavaji také funkce pro zohlednéni kapacit stroji a
pracovnikd, timto vznika MRP II. V 80. letech spolecnost PeopleSoft (dnes soucasti
Oracle) zahrnuje dalsi funkce, ¢cimz dava vzniknout systémtim velice podobnych dnesnim
ERP.[11

Termin ERP je Siroky soubor cinnosti podporovanych modularnim softwarem,
pomahajicim pii organizaci dilezitych Casti podnikani. Mezi tyto Casti patfi planovani
produkt, nakup dila, sprava skladu, interakce s dodavateli, zakaznicka podpora,
sledovani objednavek. ERP také muze obsahovat financni moduly a moduly pro spravu
lidskych zdroji. Bézné je ERP integrovan spole¢né s databazovym systémem. [14]

Vétsina prodejci ERP nabizi svij systém dostatecné flexibilni, zakaznik si pak maze
poridit jen nékteré moduly misto kupovani celého baliku. VétSinou se tedy implementuje
naptiklad modul financi nebo modul spravy lidskych zdroja a zbytek nechavaji na dal§im
uvazeni.

1.1.8 Komponenty ERP

Jak bylo napsano v predeslé kapitole ERP systémy jsou feSeny pomoci moduld, které
jsou vzajemneé propojené. Pokud implementujeme ERP systém je nutné kromé pozadavku
vlastniho podniku znat i moznosti konkrétniho systému. Vybér vhodného systému je pak
stézejni pii implementaci a proveditelnosti jejiho provedeni. Znalost jednotlivych
komponentl ERP systému je pak kritické pii rozhodovani, jelikoZ je nutné zjistit jaké
vazby budou mit jednotlivé moduly (komponenty) na podnikové procesy. [15]

e Financni aplikace — Umoziuje sledovani rozpoctu, analyzu nakladq,
sledovani aktiv, vytvareni ucetnich uzavérek.

e Prodej a distribuce — Tento modul umoziuje sledovat poptavku a vytvaret
nabidku, spravovat reklamace, planovat cenovou politiku a prodeje. Obecné
se tomuto modulu fika CRM (Customer Relationship Management), vyuzivaji
ho pak obchodni zastupci nebo zakaznickd podpora pro automatizaci
marketingu.

e Lidské zdroje — Tento modul spravuje pozadavky na pozice ve firmé, nabor,
vybér, zaskoleni, ale i dochazku, nastavuje cile, které pak zaméstnanec musi
plnit.

e Vyroba a logistika — Tento modul zastituje vyrobu a logistiku, planuje
poptavku a nakupuje u dodavateld. Ridi také vyrobu samotnou, kontroluje
kvalitu vyrobku, uskladnéni a distribuci. Konkrétné se jedna do moduly SCM
(Supply Chain Management), MRP (Manufacturing Resource Planning), kde
SMC tidi dodavatelsky fetézec a poskytuje prognozy dalsiho vyvoje vyroby,
MRP pak vyhodnocuje zinformaci o materialech, jak planovat vyrobu,
vyhodnocuje efektivitu a spotfebu materialu.

e Sprava zasob — Modul poskytujici piehled o tom, co méa podnik na skladu,
jak material pfijal a zpracoval, tento modul se nazyva WMS (Warehouse
Management Systém). Dale poskytuje dohledatelnost transakci, optimalizaci
skladu.
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1.1.9 Zpusob implementace ERP

Volba zptusobu implementace znatelné ovliviluje uspésnost, ¢i netispéSnost nasazeni
ERP systému do podniku. Zptsob, ktery zvolime pak zavisi na faktorech jako technické
zazemi podniku, komplexita feSeni, lokace dodavatele. Dnes je mozné s modernim
druhem implementace spustit systémy i v podnicich, kam by se tradi¢ni modely nikdy
nedostaly. [15]

On-premise model byl prvni model pro ERP systémy, vyzaduje instalaci pfimo do
infrastruktury zadkaznika. Je to nejdrazsi varianta implementace, pokud poc¢itame samotné
zavedeni a prvni rok od zavedeni. Tim, ze je vSe instalovano pfimo u zakaznika prebira
zodpovédnost za udrzbu a provoz. To sebou nese dalsi pozadavky na IT oddéleni, které
se musi 0 servery systému starat, coz je ve vétS§in€ podnikd podfinancované a nachylné
na hackerské utoky. Tyto pozadavky tedy vyluCuji implementaci do malého nebo
stiedniho podniku, nakup severd, softwaru, nabor zaméstnanci a jiné vstupni investice a
rizika se podniku nevyplati. Pro néjaké podniky vyhodou pro nékteré nevyhodou je pak
praveé serverovna piimo v podniku, jelikoz data ma pfimo u sebe. Existuje i hybridni
model, kde je licence softwaru provozovana na infrastrukture dodavatele softwaru, tim
pak mizi potfeba zaméstnancu, ktefi by se o infrastrukturu museli starat. Moznost
hybridniho modelu se vyplati predev§im pokud podnik neplanuje vyuzivat plné
poskytnuté sluzby. [16]

On-demand model funguje jako predplatné, odborné se tomuto pfistupu rika SaaS
(Software as a Service). Toto predplatné plati zakaznik vétSinou mési¢né a plati pouze za
vyuzité sluzby a pocet uzivateld. Poskytovatel téchto sluzeb ma vice zakazniku, tudiz je
vypocetni kapacita sdilena s jinymi podniky. Pristup k infrastrukture poskytovatele pak
probiha pomoci vetejného internetu. Vyhodou tohoto modelu je nizka vstupni investice a
opro§téni od spravy infrastruktury.[16]

Open source model odpovida stejné terminologii jako ostatni open source programy,
vétSina je zdarma a lze je pouzivat i pro komercni ucely. Uzivatel ma pfistup ke
zdrojovému kodu, coz dovoluje rozsahlou modifikovatelnost. Mlize se implementovat jak
on-demand, tak on-premise. Vyhodou je tedy nulova vstupni investice a
modifikovatelnost. Po téchto systémech je tedy poptavka u mensich a stfednich podniku,
jelikoz tento model nabizi jednoduché nasazeni komplexniho systému, pokryvajiciho
vétSinu potieb podniku, je jednoduse Skalovatelny (s ristem podniku, roste i systém).
Nevyhodami jsou pak predevs§im, horsi optimalizace pro velké a komplexni podniky,
modifikovatelnost se muze stat i prekazkou a zkomplikovat nasazeni, vysoké pozadavky
na zaméstnance, a predev§im pak poskytovatelé téchto sluzeb nejsou dostatecné
provéfeni a muaze se stat, Ze systém prestanou podporovat. [17]

Cloud ERP model je nejmodernéjsi piistup k implementaci fidici se myslenkou
prumyslu 4.0. Stejn€ jako on-demand se jedna o hostovanou sluzbu poskytovatele. Cloud
technologie pak usnadriuji nasazeni ERP systému i k zakaznikim, ktefi nemaji zajem o
spravu infrastruktury systému, ale zajima je uspora financi. Zakaznik pak potfebuje
jakékoliv zafizeni, ve kterém spusti internetovy prohlizec, od mobilu po stolni pocitac.

[14]
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1.1.10 ISA-95

Mezinarodni standard, jehoz cilem je definovat rozhrani kontrolnich funkci a
podnikovych funkci, zaloZzené na Purdue modelu. Konkrétnéji definovat vztah mezi 3. a
4. urovni zminéného modelu, kde 3. uroven predstavuje vyrobni Groven a 4. Grover
predstavuje obchodni uroven. [18]

Level 4
Business Planning & Logistics

Plant Production Scheduling,
Operational Management, etc

Level 3

Manufacturing

Operations & Control
Dispatching Production, Detailed Production
aduling, Reliability Assurance,

Levels
2,1,0
Batch Continuous Discrete
Control Control Control

Obrazek 3 Purdue model systému v podniku [18]

ISA-95 se sklada ze tii zakladnich ¢asti: [19]

o ISA-95 Cast 1 definuje kategorie informaci, které je nutné mezi obchodni a
vyrobni urovni prenaset. Jedna se o Definici produktu (Product definition),
co musi byt definovano k vytvoreni produktu, Vyrobni kapacita (Production
capability), jaké prostfedky jsou k dispozici, Harmonogram vyroby
(Production schedule), co pfi vyrobé udélat a pouzit, Vykonnost vyroby
(Production performance/response), co bylo udélano a pouzito.

Business planning &

logistics information

Plant production scheduling
operational management, etc

Production
capability
information
(What resources
&)X are available)

Production
schedule
information
(What to
make and use)

Manufacturing operations &
control information

Production operations, maintenance
operations, quality operations, etc

Obrazek 4 Kategorie definované v ISA-95 [18]
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o ISA-95 Cast 2 dale definuje atributy kategorii informaci pomoci blok®.
Diky popisu pomoci UML (Unified Modeling Language) jsou jednotlivé
bloky nezavislé na pouzitém softwaru. Jednotlivé bloky pak obsahuji popis
obsahu rozhrani tzn. data, ktera se maji vymeénit mezi obchodni a vyrobni
urovni.

o ISA-95 Cist 3 se zamé&fuje na vyrobni ast Purdue modelu, tedy na 3.
uroveni. Specifikuje modely obecnych aktivit pro razné druhy vyrobnich
operaci jako vyroba, udrzba, sklad a kvalita.

Vyhodou tohoto standardu je predevSim usnadnéni komunikace mezi
pracovniky ERP a pracovniky MES, misto pouzivani dvou nazvu pro stejnou véc je diky
tomuto standardu definovan jeden nazev. Standard mize byt pouzit kymkoliv od
kone¢nych uzivatelt, prodejcti nebo implementatora. [18]

1.1.11 B2MML

B2MML je XML implementace pro standard ISA-95. Pii vyméné informaci mezi
systémy se pak B2MML vyuziva pfimo, pokud systémy B2MML podporuyji, piipadné
ptes prostfednika. Jedna se o definici dat spole¢nou pro ERP a ostatni systémy jako je
napiiklad MES. Podle stranek vyrobce je B2ZMML volné pouzitelném pod podminkou
zminéni originalniho tvirce. [20]

1.2 Existujici FeSeni
Pfi navrhu vlastniho feSeni problému je dobré zjistit, zda jiz podobné feseni ve svété

jiz neexistuje a pokud ano tak zjistit, zda mi feSeni vyhovuje. Déle je napsano nékolik
nejpouzivanéjsich ERP systému ve svéte a v nasi republice.

1.2.1 Excel

Program Excel od spole¢nosti Microsoft je asi nejznaméjsi tabulkovy procesor a
slouzi jak pomocnik spousté podnikatelt. Pokud podnik implementuje ERP je jisté, ze
prechézi pravé z Excelu. Excel je ucinny nastroj k analyze a vizualizaci dat, ne vSak
k jejich uschové. Toto tvrzeni se potvrdilo béhem koronavirové krize, kdyz PHE (Public
Health England) ve Velké Britanii ukladalo data o nakazenych do Excelu a po dosazeni
maximalniho poctu fadku se dalsi data neulozila. [20] Po precteni nékolika diskusnich for
na téma , Excel jako ERP* se vétSin€ piipadu uzivatelé shodli na proveditelnost, ale také
na zbyteCnosti a nebezpecnosti takového systému, obzvlasté dnes, kdy jsou ERP systémy
dostupné pres Cloud a Excel ERP neméa smysl.
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1.2.2 SAP

Pokud mluvime o ERP je pro vét§inu lidi synonymum SAP. Jedna se o nejvétsi a
nejroz§irené§i ERP systém a tieti nejvetsi softwarovou spolecnosti na svété. [21
Pivodné byl SAP urcen pro velké firmy, které méli jako jediné v minulosti dostatek

prostfedkii pro implementaci systému, dnes vSak s vSude pfitomnou dostupnosti

informacnich technologii SAP rozsifil pole ptisobnosti do mensich a stfednich podnikd.
Zjednodus$ene¢ feCeno muzeme fict, ze SAP funguje jako nastavba prakticky jakékoliv
databaze, tato flexibilita z n¢j pravé udélala ve svété Cislo jedna. SAP databazi pak

pomaha , organizovat®. Dnes je nejvice rozsifena verze SAP R3, kterd vyuziva vlastni

programovaci jazyk ABAP. Postupné se vSak prechazi na S4/HANA, kde se on-premise
feSeni nahrazuje cloudovou sluzbou, 1ze vSak implementovat i hybridni fesSeni.
Rika se, ze pokud podnik piezije implementaci SAP, piezije vSechno.

Obecné informace

Produkt SAP Business One SAP Business Suite
Vyrobce SAP SE SAP SE

Formy implementace
On-premise Ano Ano
Cloud Ano Ano
Hostovang¢ reseni Ano Ano

Moznosti systému - Moduly
Podpora EET Ano Ano
Faktury - nakup, likvidace, prodej a Ano Ano
vystaveni
Zahrani¢ni obchod Ano Ano
Sprava odpadu Ne Ano
Moznosti systému — Typ vyroby
Spojita Ne Ano
Diskrétni Ano Ano
Zakazkova Ano Ano
Moznosti systému — Sériovost vyroby

Kusova Ano Ano
Sériova Ano Ano
Hromadna Ne Ano

Architektura systému
Architektura klient/server SAP ESA
Podporované komunikacni protokoly protokoly SAP protokoly SAP
Podporované databaze g{iﬁgh SAP g?iIEIANA’ MS SQL,

Ugzivatelé v CR a SR
Pocet zakazniki | 250 | 1300

Vhodna velikost podniku

Malé podniky Ano Ano
Stredné velké podniky Ano Ano
Velké podniky Ne Ano

Tabulka 2 Prehled systému SAP [22]

SAP za dobu svého puisobeni posunul sortiment systémut od velkych a nadnarodnich

spolecnosti ke stfednim az mensim podnikiim. SAP Business One je urcen pro podniky
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do 100 zaméstnanca (tim je mySleno 100 aktivnich uzivatelt, vSichni ERP systém
v podniku nevyuzivaji). Business One pak nabizi zakladni funkcionality pro financni
ucetnictvi, vyrobu a CRM. Implementace je velice rychld a vyzaduje pouze jeden server
pro databazi. [23]

SAP Business Suite je soubor vSech modulti, které SAP nabizi, tento produkt je pak
mifen predevsim na velké podniky s poCtem uzivatelt v tisicich.

1.2.3 Helios

Presto, ze diive zminény SAP dominuje svétovému trhu, Helios dominuje ¢eskému a
slovenskému. Vatianta Green je urCena pro stiedni a velké podniky, obsahuje standardni
moduly, ale také specializované, urené pro jednotlivé druhy vyroby. Oproti SAP je
realizovan pomoci Microsoft .NET, tudiz je kompatibilni se v§emi dal§imi programy.
Varianta Orange mifi pfedev§im na malé a stfedni podniky, oproti Helios Green nenabizi
tak robustni ERP, ale systém, ktery neni nutné nijak upravovat ¢i programovat.[24, 25]

Obecné informace

Produkt Helios Orange Helios Green
Vyrobce Asseco Solutions Asseco Solutions

Formy implementace
On-premise Ano Ano
Cloud Ano Ano
Hostovan¢ reseni Ano Ano

Moznosti systému - Moduly
Podpora EET Ano Ano
Faktury — nakup, likvidace, prodej a vystaveni Ano Ano
Zahrani¢ni obchod Ano Ano
Sprava odpadu Ano Ano
Moznosti systému — Typ vyroby
Spojita Ano Ano
Diskrétni Ano Ano
Zakazkova Ano Ano
Moznosti systému — Sériovost vyroby

Kusova Ano Ano
Sériova Ano Ano
Hromadna Ano Ano

Architektura systému
Architektura klient/server klient/server
Podporované komunikacni protokoly XML, HTTP, HTTPS | XML, HTTP
Podporované databaze MS SQL MS SQL

Ugzivatelé¢ v CR a SR
Pocet zakazniki | 6319 | 405

Vhodna velikost podniku

Mal¢ podniky Ano Ne
Stredné velké podniky Ano Ano
Velké podniky Ne Ano

Tabulka 3 Piehled systému Helios [26, 27]
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1.24 Money

Money S4 je podobné konkuren¢nimu Helios Orange, nabizi ERP systém v hotové
podobé, s nutnosti minimalnich Gprav a programovani. Je vhodny pro stiedné velké
podniky, vyuziva platformu Microsoft NET a databaze MS SQL. Money S5 nabizi stejné
technologie jako S4 s tim, Ze 1ze jednotlivé funkce a procesy pfizptisobovat na miru. [28]

Obecné informace

Produkt Money S4 Money S5
Vyrobce Cigler Software Cigler Software

Formy implementace
On-premise Ano Ano
Cloud Ne Ne
Hostovan¢ reseni Ano Ano

Moznosti systému - Moduly
Podpora EET Ano Ano
Faktury — nakup, likvidace, prodej a vystaveni Ano Ano
Zahrani¢ni obchod Ano Ano
Sprava odpadu Ano Ano
Moznosti systému — Typ vyroby
Spojita Ano Ano
Diskrétni Ano Ano
Zakazkova Ano Ano
Moznosti systému — Sériovost vyroby

Kusova Ano Ano
Sériova Ano Ano
Hromadna Ano Ano

Architektura systému
Architektura klient/server klient/server
Podporované komunikacni protokoly XML XML, EDI
Podporované databaze MS SQL MS SQL

Ugzivatelé v CR a SR
Pocet zakazniku | neuvedeno | 810

Vhodna velikost podniku

Malé podniky Ano Ano
Stredné velkeé podniky Ne Ano
Velké podniky Ne Ne

Tabulka 4 Piehled systému Money [28, 29]
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125 QI

QI je propagovano jako elasticky ERP systém, ktery je mozné prizpisobovat
potiebam zakaznika za chodu. Duraz je predevsim kladen na modularitu. [30]

Obecné informace

Produkt QI
Vyrobce QI GROUP

Formy implementace
On-premise Ano
Cloud Ano
Hostovan¢ reseni Ano

Moznosti systému - Moduly
Podpora EET Ano
Faktury — nakup, likvidace, prodej a vystaveni Ano
Zahrani¢ni obchod Ano
Sprava odpadu Ano
Moznosti systému — Typ vyroby
Spojita Ano
Diskrétni Ano
Zakazkova Ano
Moznosti systému — Sériovost vyroby

Kusova Ano
Sériova Ano
Hromadna Ano

Architektura systému
Architektura Vicevrstva architektura
Podporované komunikacni protokoly HTTP, TCP/IP
Podporované databaze MS SQL

Ugzivatelé v CR a SR
Podet zakazniki | 1305

Vhodna velikost podniku

Malé podniky Ano
Stredné velkeé podniky Ano
Velké podniky Ano

Tabulka 5 Piehled systému QI [31]
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1.2.6

Spolec¢nost Microsoft nabizi svoji fadu ERP systému skrze své partnery, ktefi systém
implementu;ji. Microsoft Dynamics AX je pak mifena na stfedni a velké podniky ve formé
SaaS. Nabizi moduly pro spravu financi, prodeja, marketingu, uzivatelskou podporu,
skladu, vyroby atd.

Microsoft Dynamics NAV je urCen pro mensi a stfedni podniky, je zaméten spiSe na
finan¢ni stranku podniku jako finance a marketing. Preferovany model implementace je
stejn€ jako u Dynamics AX, SaaS.

Velkou vyhodou systému je samotny vyrobce, Microsoft. Uzivatelské rozhrani je
podobné aplikacim Office, pfechod je tak napiiklad s Excelu velice jednoduchy. Systém
je jednoduse propojitelny s ostatnimi aplikacemi Microsoftu. [32]

Microsoft Dynamics

Obecné informace

Produkt Dynamics AX Dynamics NAV
Vyrobce Microsoft Microsoft

Formy implementace
On-premise Ano Ano
Cloud Ano Ano
Hostovan¢ reseni Ano Ano

Moznosti systému - Moduly
Podpora EET Ano Ano
Faktury — nakup, likvidace, prodej a vystaveni Ano Ano
Zahrani¢ni obchod Ano Ano
Sprava odpadu Ano Ano
Moznosti systému — Typ vyroby
Spojita Ano Ano
Diskrétni Ano Ano
Zakazkova Ano Ano
Moznosti systému — Sériovost vyroby

Kusova Ano Ano
Sériova Ano Ano
Hromadna Ano Ano

Architektura systému
Architektura Trivrstva Khev:{lt/ser\’/er,

trivrstva

Podporované komunikacni protokoly XML, HTTP XML, HTTP
Podporované databaze MS SQL MS SQL

Ugzivatelé v CR a SR
Pocet zakazniku | 135 | 770

Vhodna velikost podniku

Mal¢ podniky Ne Ano
Stredné velké podniky Ano Ano
Velké podniky Ano Ano

Tabulka 6 Piehled systému Dynamics [33, 34]
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1.2.7 Oracle Cloud ERP

Oracle je spolecnost znama predevsim svoji databazi Oracle Database, na kterou byl
v roce 2012 vyvinut ERP systém fungujici vyhradné jako Cloud. Oracle Cloud ERP je
poskytovan jako SaaS fungujici na technologiich Oracle v Cloud centrech. Systém
dostava dvakrat rocné aktualizace. Mezi podporované moduly patii: Financni modul,
ucetnictvi, Sprava dodavatelského fetézce, Sprava vykonnosti, ale také moduly
vyuzivajici umélou inteligenci k predikci a optimalizaci. [35]

Obecné informace

Produkt Oracle Cloud ERP
Vyrobce Oracle Corporation

Formy implementace
On-premise Ne
Cloud Ano
Hostovan¢ reseni Ne

Moznosti systému - Moduly
Podpora EET Ano
Faktury — nakup, likvidace, prodej a vystaveni Ano
Zahrani¢ni obchod Ano
Sprava odpadu Ano
Moznosti systému — Typ vyroby
Spojita Ano
Diskrétni Ano
Zakazkova Ano
Moznosti systému — Sériovost vyroby

Kusova Ano
Sériova Ano
Hromadna Ano

Architektura systému
Architektura Vicevrstva architektura
Podporované komunikacni protokoly HTTP, XML
Podporované databaze Oracle, MS SQL

Ugzivatelé v CR a SR
Pocet zakazniku | 120

Vhodna velikost podniku

Mal¢ podniky Ano
Stredné velkeé podniky Ano
Velké podniky Ano

Tabulka 7 Ptehled systému Oracle [35]
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2.PRAKTICKA CAST

2.1 Pozadavky na vlastni ERP

Pii névrhu vlastniho ERP byl jako referencni systém zvolen SAP. Jedna se o
nejstarSiho a nejspolehliveéjsiho tviirce ERP systémt, ktery definoval budouci vyvoj a
funkcionality. Rozsah implementace byl tedy inspirovan funkcionalitami systému SAP.

Rozsah implementace
FI — Finan¢ni FI-AA - Sprava majetku CO —Vnitropodnikov¢ tcetnictvi
ucetnictvi
e Hlavni kniha e Dlouhodoby e Organizacni struktura
e Pohledavky hmotny i spoleénosti
o Zakazky nchmotny majetek o  Ugetnictvi nakladovych
e Pokladny e Evidence majetku stiedisek
e Skladové e Odepisovani e Vyhodnocovani zakazek
udetnictvi majetku e Analyza ziskovosti
e Danov¢
ucetnictvi
MM - Nakup a SD — Podpora prodeje PP — planovani vyroby
skladovani
e Sprava dat e Struktura prodeje e Kmenova data vyroby
materiala e Sprava dat (kusovniky, receptury,
e Sprava dat odbératelu pracovni postupy, vyrobky a
dodavatelu e Spravadat polotovary)
e Nakup zbozi vyrobku e Receptury
e Zpracovani e Sprava kontrakta e Propocet rezijnich nakladu
objednavek e Cenik e Kalkulace ceny
e Skladovani e Automaticky odpis surovin dle
materialu receptury

Tabulka 8 Funkcionality SAP

V tabulce 8 jsou jednotlivé moduly a jejich funkce systému SAP, seznam funkci byl
upraven pro projekt Barman, vyskrtnuty byl napiiklad modul Rizeni Jakosti, ktery
obsahuje testovani v laboratofich a vystupni kontrolu, dalsi vyskrtnuty modul byl Baze a
rozhrani, coz je specificky modul pro spravu a monitoring SAP. Zredukované také jsou
sluzby jako Intrastat (mezinarodni obchod) nebo pfiplatky, které se v praxi prakticky

nepouzivaji.

Dle téchto funkcionalit je tedy nutné zvolit vhodny systém, ktery je bude podporovat.
V této implementaci je predevsim podstatna cast PP — planovani vyroby, jelikoz chceme

do vyroby posilat vyrobni zakazky a kontrolovat sklady.
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2.2 Dolibarr

V teoretické Casti jsou zminény jedny z nejpouzivanéjSich ERP systému, bohuzel se
po prozkoumani vSech téchto moznosti ukazalo, jak narocné by implementace a ziskani
jednotlivych feSeni bylo. VétSina spolecnosti nenabizi studentské verze pro své programy
a samotné licence programu jsou pro jednotlivce financn€ narocné. I po ziskani licence
se vSak Clovek potfebuje s programem seznamit a fidit se jeho neménnou strukturou, ktera
muize byt svazujici. Proto bylo zvoleno open source feSeni, piedevSim pro svoji
dostupnost a modifikovatelnost. Open source ERP systému v§ak neni mnoho, fadi se mezi
n¢ systémy jako Odoo a ERPNext, ty jsou vSak zdarma pouze s financnim modulem a za
dal§i moduly se musi pfiplacet, coz je ucinilo nevhodné. Jakozto vhodné feSeni byl
nalezen systém Dolibarr, v§echny jeho moduly jsou plné modifikovatelné a zdarma.

2.2.1 Zakladni informace

Dolibarr je open source projekt cilici na modifikovatelnost a Sirokou dostupnost. Je
psan jako webova aplikace v programovacim jazyce PHP (verze 7.3.12), to z né& déla
aplikaci dostupnou na jakémkoliv zafizeni s internetovym pfipojenim.

Jakozto webova aplikace je nutna prislusna databaze pro ukladani dat, k tomu slouzi
SQL databaze MariaDB, ta bézi na verzi 5.5.5-10.4.10. Déle je nutny webovy server
Apache na verzi 2.4.41.

Pouzita verze systému Dolibarr pro tuto implementaci je 13.0.2. [36]

2.3 Uzivatelské rozhrani systému Dolibarr

Hlavnim a nejdilezitéj§im prvkem celého systému je pro uzivatele to co vidi na
obrazovce, uzivatelské rozhrani. K porozuméni systému je pak dobré uzivatelské rozhrani
popsat a vysvétlit k cemu jednotlivé Casti slouzi.

2.3.1 Hlavni menu

Po spusténi se uzivatelim zobrazi obrazovka s obecnym prehledem a historii
objednavek, produktl, zakaznika a skladl. V této Casti také vidime, kolik zaplacenych a
otevienych objednavek zustava. VSechny tyto piehledy jsou modifikovatelné a uzivatel
si muze hlavni menu pfizpisobit svym potiebam.

Jediné menu, které uzivatel vidi v jakékoliv zalozce systému je hlavni liSta se
zalozkami jednotlivych modulfi, v této implementaci nas nejvice zajimaji prvni Ctyfi
zalozky, Domu, Subjekty, Produkty a MRP.

A B F = @ S w0

Domii  Subjekiy Produky MRP  komerce Fakiurace|Plaiba Banky |Hotovost Uemicivi Nastroje
Obrazek 5 Hlavni lista
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Na obrazku nize (Obrazek 6) 1ze vidét prehled poslednich vyrobnich zakazek. Kody
kazdé z téchto zakazek generuje systém automaticky, MO v kodu zna¢i Manufacturing
order (vyrobni zakéazka), 2105 pak oznacuje rok a mésic vytvoreni zakazky a cislo za
pomlckou vyjadiuje potradi zakazky. Uprostred tabulky je uveden druh produktu, ktery
byl objednan a v pravé casti datum vytvoreni a stav zakazky. Jednotlivé barvy u datumu
slouzi jako indikator stavu, Sediva znamena vyrobeno, bil4 zruSeno, zelena ve vyrob¢ a
tmavé zluta znamena ovéreno, Ceka se na odpovéd vyroby. Pod tabulkou zakazek je graf
distribuce produktt pro rok 2021. Posledni tabulka pak zobrazuje aktivni zakazniky, které

mame v systému ulozené.

Posledni upravene vyrobni zakazky 5 L x |
& MO2105-0017 & Maojito 19.05.2021 @
< MO2105-0018 & Maojito 19.05.2021 @
& MO2105-0016 & Beton 19.05.2021
& MO2105-0015 & Beton 17.05.2021
& MO2105-0014 & Kola_s_rumem 17.05.2021
Produkty / sluZby Distribuce - Rok: 2021 Y% 0

Na Faktury

I Kola_s_rumem

Na Objednavky

E Kola_s_rumem

I Beton
Posledni 5 upraveni zakaznici <+ A
E Barman 16.05.2021 @
H Cemik 18.012021 @
H Menza 18.01.2021 @

Obrazek 6 Prehled vyrobnich zakazek a zakaznika
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2.3.2 Zalozka Subjekty

V této zalozce se nachazi sprava vSech zakaznikii a kontakt( pro které podnik
zhotovuje objednavky, kromé obecné statistiky zakazniki se zde nachazi i liSta pro
pfidani nového subjektu (zakaznika). Po kliknuti se zobrazi formulaf pro vyplnéni
potiebnych tdaja, jak je vidét na obrazku nize (Obrazek 7). Vytvoreného zakaznika pak
muzeme vybirat pfi tvorbé objednavky nebo vyrobni zakazky.

E Novy subjekt (cil, zakaznik, dodavatel)

Nazev subjektu

Alias Jméno (komeréni, ochranna znamka, ...)

Cil / Zakaznik Kod zakaznika CU2105-00004 (0]
Postavenl

Adresa

psC Mésto

Zemé Ceska republika (CZ) + @

Stat/Okres . @

Telefon o Fax ]

Elail @

Obrazek 7 Ptidani subjektu

2.3.3 Zalozka Produkty

Zalozka produkti obsahuje jako ostatni zalozky obecné statistiky a stavy
produktt, predevsim se vSak zde nové produkty pfidavaji, stejné tak se zde spravuje
skladové hospodarstvi a pohyby vyrobka mezi sklady.

Nové produkty se ptidavaji na levé strané obrazovky, informace se vypliuji do
formulare, zde muze uzivatel vyplnit vSechny potiebné informace pro produkt, které
z hlediska ERP davaji smysl, jako postaveni produktu (pro nakup nebo prodej), fyzické
atributy produtku, cenu nebo limity pro hlidani miniméalniho poctu produktu na skladu.

Novy produkt

Ref. |

Stitek

Postaveni (Prodavat)
Postavei (uskup)
Papis
2
Vefejna URL
Vychozi skiad ]
Skladovy limit pro upozoméni () PoZadované optimaini zasoby (0
Druh produktu (materil / hotovy)
Hmotnost kg v
Délka x ifka x Vjka X X mo v
Plocha
Objem
Kaod cla / komadity / HS Zemé plvodu - @

Peznamka (neni vidét na navrzich faktury, ...)

Obrazek 8 Pridani produktu
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Dulezitou soucasti zalozky produktd je skladova cast, predev§im pak pohyby
produktt ve skladech. Zde mizeme vytvaret nové sklady a upravovat stavajici.

Seznam skladovjch pohybd (19

Ref.  Datum = Produkt ¢ Stitek produktu Sklad Inventdmifponybovy kéd  Stitek ponybu Druh pohybu Plvod MnoZstvi
19 19.05.2021 17.32 Mojito M1 Vyrobni  Vyroba MO2105-0017  Vyroba MO2105-0017 Zvjieni zisob MO2105-0017 10
18 17.05.2021 13.31 Beton KR2 Kumbal 'Vyroba MO2105-0015 Vyroba MO2105-0015% Zvygeni zasob MO2103-0015

17 17.05.2021 12.47 Kola_s_rumem KR1 Kumbal ‘Vyroba MO2105-0014 Vyroba MO2105-0014 Zvyseni zasob MO2105-0014 5
16 17.05.2021 06.54 Houba H1 Vyrobni ‘Vyroba M0O2105-0013 Vyroba M0O2105-0013 Zvy3eni zasob MG2105-0013 50
15 17.052021 06.51 Beton KR2 Vyrobni ‘Vyroba MO2105-0012 ‘Vyroba M02105-0012 2Zwy3eni zasob MO2105-0012 50
14 17.05.2021 06.50 Beton KR2 Vyrobni ‘Vyroba M0O2105-0012 Vyroba M02105-0012 2Zvy3eni zésob MO2105-0012 50
13 16.05.2021 23.54 Houba H1 Vyrobni 'Vyroba MO2105-0010 Vyroba MO2105-0010 Zvy3eni zasob MO2105-0010 15

Obrazek 9 Pohyby mezi sklady

2.3.4 Zalozka MRP

Pro tuto implementaci je nejdulezitéjsi zalozka MRP, zde se vytvari pozadavky dale
do vyroby. Vyuziji se zde vSechny poskytnuté informace z predchozich zalozek. Tu¢né
napsany text na obrazku nize (Obrazek 10) je pro zadani vyrobni zakazky povinny a nelze
bez né zakazku vytvoftit, do kolonky Subjekt se pak zadava zakaznik, pro kterého je
zakazka minéna, kolonka sklad pro vyrobu pak urcuje, do kterého z vytvorenych skladu
se pricte pocet vyrobenych kusi. Obsluha, Zafizeni a Dalsi pozadavky jsou atributy
dodélané pro projekt Barman, tak aby odpovidalo zadani zakazky standardu B2MML.
V kolonce Obsluha se upfesiiuje druh pracovnika nebo pifimo konkrétni pracovnik, ktery
je k vyrobé potteba. Kolonka Zatizeni uptesiiuje, jaké zafizeni je k vyrobé potieba, v této
implementaci se jiné zafizeni, nez Barman nepouzije, tudiz je v kolonce pouze jedna
moznost. Posledni kolonkou jsou Dalsi pozadavky se specifikuje naptiklad jaky druh
sklenice se pouzije.

Nové Mo

BOM v

Produkt v

Mnozstvi k vyrobé

Stitek

Subjekt v (4]

Projekt v (4]

Sklad pro vyrobu

Datum zahajeni je naplanovano (i) ] : Myni
Datum ukonéeni je naplanovano (] : Myni

Obsluha (&) ~

Zafizeni (3)

Dal3i poZadavky (i)

Vytvorit Zrudit

Obrazek 10 Vytvoteni vyrobni zakazky
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Na obrazku nize (Obrazek 11) lze vidét jednotlivé vyrobni zakazky v seznamu.
Kromé kodového oznaceni, druhu vyrobku, poctu kust a datumt se zde zobrazuje stav
zakazek. Systém Dolibarr ma zabudované Ctyfi stavy, Vyrobeno, ZruSeny, InProgress a
Ovétené. Kazdy stav ma své barevné oznaCeni a nastava v riznych ¢astech vyroby. Prvni
stav, ktery nastane je Ovérené, ten se u zakazky zobrazi po zadani a potvrzeni odeslani
v ERP, nyni se ¢eka na odpoved vyroby pro potvrzeni proveditelnosti. Po potvrzeni od
vyroby nastane stav InProgress, vyroba probiha a ¢eka se na dokonceni. Pokud vse
probéhne v poradku nebo nepfiijde piikaz k preruseni vyroby, odesle se potvrzeni o
dokonceni zakazky, to nastavi stav na Vyrobeno.

1M0O2105-0017 Mojito 10,00 19.05.2021 17.30 19.05.2021 18.30 19.05.2021 16.31 Vyrobeno
MQO2105-0018 Mojito 10,00 27.05.2021 06.40 28.05.2021 07.40 19.05.2021 16.47
1M02105-0019 Mojito 2,00 27.05.2021 16.30 28.05.202116.30 210520211534 InProgress
MO2105-0020 Houba 4,00 25.05.2021 21.35 26.05.202122.35 21.05.2021 15.35

Obrazek 11 Vyrobni zakazky a jejich mozné stavy

2.3.5 Nastaveni Modulu

Pokud chce uzivatel ptidat nebo odebrat nékteré z modulth muize tak udélat v hlavnim
menu v kolonce nastaveni a moduly/aplikace.

L Muj informaéni panel PRODUKTY ® SLUZBY [6) ZASOBY

# Nastaveni e ZEntsiuzeh Skladové Nospodarstv
SpolecnostiOrganizace

— * O
Zobrazeni VARIANTY PRODUKTU ® UCTY MATERIALU 6] VYROBNI ZAKAZKY ®
Nabidky A uArARt A (AR e e e e - - e e A
Preklad BO Can be used f anufact Orders (MO
'Vychozi hodnoty / filtry / tfidéni o O ° o o o

Obrazek 12 Povoleni moduld Spravy produktt

Dolibarr v zakladu poskytuje 74 modultl od fizeni lidskych zdroji po modul placeni
pomoci PayPal, vSechny jsou plné dostupné a zdarma, tudiz systém poskytuje dobrou
Skalovatelnost. V pripad€ projektu Barman je zakladem takzvana Sprava produktt, zde
se nachazi modul pro vytvareni produktt, skladové hospodafstvi a vyrobni zakazky
neboli vSechny moduly popsané v pfedchozich kapitolach. Pfes ozubené kolecko u
kazdého z modula 1ze provadét modifikace, napiiklad pfidani atributd. Tato funkénost
byla vyuzita, jak je ukazano nize (Obrazek 13).

Pozicex  Popisek nebo prekladovy kli¢ Prekladovy fetézec  Kod atributu  Typ Velikost Vypotené pole  Unikatni  Potfebny — MiZe byt vZay editovan  Visible (O
1 Obsluha Obsluha pl Viyberie z tabulky Ne Ne Ne 1
2 Zafizeni Zafizeni z1 Vyberte z tabulky Ne Ne Ano 1
100 Dalsi poZadavky Dalsi poZadavky dpt Vyberie z tabulky Ne Ne Ano 1

Obrazek 13 Dodatecné atributy vyrobnich zakazek
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2.1 Dilezité tabulky systému Dolibarr

Pro propojeni obou systémi je nutné najit piislusné tabulky v Dolibarru, jednou z nich
je tabulka mrp_mo (MRP Manufacturing Order). Pro propojeni
dulezita, jelikoz obsahuje typ a mnozstvi vyrobku, ktery chceme vyrobit (fadek

fk_product a gty), tyto hodnoty pak vystavuje systému MES. Rédgk fk_warehouse je pak
cizi kli¢ odkazujici na sklad do kterého se vyrobky naskladni. Radek status odpovida

systéma je

stavu, ve kterém se zakazka nachazi, tento fadek pak upravuje odpovéd vyroby. Kdyz
vyroba odpovidd statusem 2, znamena to, ze probiha vyroba zakazky (v Dolibarru
InProgress, zeleny indikator), vyroba také muze odpovédét ¢islovkou 9, coz znamena
zruSeno nebo chyba (Dolibarr nezna stav chyba, proto je oboje pod oznacenim
ZruSeno, bily indikator), ¢islovka 3 znamenda vyrobeno (v Dolibarru Vyrobeno, Sedy

indikator).
lIx_mrp_mo

~ rowid

ref

entity

label

qty
fk_warehouse
fk_soc
note_public
note_private
date_creation
date_valid
tms
fk_user_creat
fk_user_modif
fk_user_valid
import_key
model_pdf
status
fk_product
date_start_planned
date_end_planned
fk_bom
fk_project

lIx_mrp_production

~ rowid

) fk_mo
position
fk_product
fk_warehouse

aty

< gty _frozen

disable_stock _change
batch
role
fik_mrp_production

' fk_stock_movement
date_creation
tms
fk_user_creat
fk_user_modif
import_key

Obrazek 14 Tabulky zakazek

Dalsi podobnou, ale dilezitou tabulkou je mrp_production, nachazi se zde typ
zakazky, tadek role. Tento fadek systém vyplni v pfipadé vyroby textem foproduce, ¢imz
oznamuje, ze je zakazka typu vyrob. Kdyz dojde k vyrobeni zakazky zapiSe se

produced, vyrobeno.

rowid 9 fk_mo position 9 fk_product fk_warehouse
2 2 1 2
3 2 0 2 1
4 3 1 2
5 3 0 2 1

Obrazek 15 Data v tabulce mrp_production

qty qty_frozen disable_stock_change batch
20
20
50
50

role
toproduce
produced
toproduce
produced
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Do systému muselo byt doplnéno nékolik atributti, které piivodné neobsahoval, jak
bylo zminéno v odstavci 2.3.4.. Tyto atributy, Equipment Requirment, Personnel
Requirment a Physical Asset Requirment také potiebuji své vlastni tabulky v databazi
s pfiponou llx.

llx_equipmentrequirment  |lx_personnelrequirment llx_physicalassetrequirment
A equipmentclassid A personnelclassid ~ physicalassetelassid
equipmentid personid physicalassetid
gquantity quantity guantity
description () description description
equipmentclassid  equipmentid  quantity description physicalassetclassid  physicalassetid  quantity description
"""""-"i] 10 1 Barman L:__:_:_l 5 1 Sklenice
¥
personnelclassid  personid  quantity ¥ description
s 10 Konrad
6 11 Movak
7 12 Sadovsky
8 i3 Hyhlik
) 14 Mepivoda

Obrazek 16 Doplnéné tabulky atributti

Tyto tabulky pak sdruzuji informace ohledné personalu, zafizeni a dalSich pozadavkad,
jak je ukazano na Obrazek 16.

Prehled vytvorenych tabulek a View

Nazev Typ
operationschedule View
operationrequest View
segmentrequirment View
materialrequirment View
equipmentrequirment View
personnelrequirment View
physicalassetrequirment View
operationperformance Tabulka
operationresponse Tabulka
segmentresponse Tabulka
materialactual Tabulka
equipmentactual Tabulka
personnelactual Tabulka
physicalassteactual Tabulka
lIx_equipmentrequirment Tabulka
lIx_personnelrequirment Tabulka
lIx_physicalassetrequirment Tabulka

Tabulka 9 Piehled vytvorenych tabulek a view
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2.2 Komunikace mezi systémy

V teoretické Casti byl zminén standard pro komunikaci B2MML. Ten byl také zvolen
pro komunikaci a standardizaci vymeény informaci mezi ERP a MES.

i]iElE.‘ilﬁi‘l-‘ﬁiEIil!lE»
Dolibarr MES

G)DEI'&IIDH Peromance

Obrazek 17 Komunikace mezi systémy

2.2.1 Operation Schedule

Zakladem pro komunikaci smérem z ERP je model Operation Schedule neboli
planovani operaci, ten se sklada ze stejnojmenného bloku Operation Schedule, ktery
obecné obsahuje jeden nebo vice Operation Request. Dale také muze obsahovat
informace o ¢asu zadani objednavky, jeji nejzazsi ¢as dodani a druh operace.

Po bloku Operation Schedule nasleduje blok Operation Request, ktery definuje
pozadavek operace, musi obsahovat alesponi jeden Segment Requirment. Obsahuje
prioritu, se kterou se ma operace vykonavat.

Segment Requirment je blok popisujici potieby pro vykonani operace, jako je druh
vyrobku, potfebny personal, nejdiiveéjsi mozny Cas zapoceti vyroby a nejzazsi €as pro
dokonceni vyroby.

V datovém modelu se pak mize objevit i Segment Response neboli odpoved
segmentu po provedeni operace, tato ¢ast je vSak 1épe popsana v modelu Operation
Performance a nebyla pouzita.

Posledni rozvétveni modelu na ¢tyfi bloky pak popisuje pozadavky na jednotlivé Casti
vyroby, Material Requirment popisuje, kolik a jaky vyrobek ma byt vyroben, Equipment
Requirment popisuje, jaké zafizeni podniku se ma pro vyrobu pouzit, Personnel
Requirment popisuje, kolik a jak klasifikovana obsluha ma vyrobu provadét, Physical
Asset Requirment pak popisuje, jaké jiné pozadavky vyroba potiebuje.

Material Requirment

Fquipmnet Requrment

h 4

h

L
Cperation Schedule Operation Request Segment Requirment g, {

Physical Asset
Requirment

Personnel Requirment

Obrazek 18 Diagram Operation Schedule
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2.2.2 Operation Performance

Podobné jako Operation Schedule, existuje podle standardu B2MML odpoveéd
smérem zvyroby, tedy zMES. Tento model se nazyvd Operation
Performance, vykonnost operace. Zakladem tohoto modelu je blok Operation
Performance obsahujici informace o pivodnim Casu zacatku a konce operace a o stavu ve
kterém se blok nachazi. Obsahuje také ID bloku Operation Schedule ptvodniho
pozadavku z ERP. Blok Operation Performance pak obsahuje blok Operation Response.

Operation Response se sklada z pavodniho ¢asu zacatku a konce operace a stavu ve
kterém se blok nachazi. Navic také obsahuje ID bloku Operation Request (odkazuje se na
jaky Operation Request odpovidd) a blok Segment Response.

Segment Response se podobné jako Segment Requirment rozdéluje na nékolik
podtabulek, konkretizujicich jednotlivé pozadavky vyroby. Samotny blok Segment
Response pak obsahuje skutecny ¢as zacatku a konce vyroby a stav ve kterém se blok
nachazi.

Podtabulky Segment Response jsou Material Actual, Equipment Actual, Physical
Asset Actual a Personnel Actual. Material Actual specifikuje jaky produkt a kolik tohoto
produktu se ve skutecnosti vyrobilo. Equipment Actual specifikuje jaké zafizeni se pro
vyrobu skute¢n€ pouzilo. Personnel Actual specifikuje jaka obsluha byla skute¢né
pouzita. Physical Asset Actual specifikuje jaké jiné pozadavky na vyrobu se ve
skutecnosti pouzily.

Material Aciual

Equipmnet Actual

erati 1..n 1..n
F,Sﬁérr;:';:?c . Operation Response

¥
¥

Segment Response

Physical Asset
Actual

Personnel Actual

Obrazek 19 Diagram Operation Performance
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2.2.3 Implementace komunikace

Samotna implementace Operation Schedule byla provedena pomoci View do
databaze Dolibarru. VSechny prvky view jsou pak podle standardu pojmenovany, stejné
tak i samotné nazvy view, staci tedy z protistrany, ktera dodrzuje standard B2MML
pomoci Selectu precist data a nehrozi zadné nechténé prepsani.

description quantity  materialdefinitionID id
Kola_s_rumem | 1 1 210500001 -
________________ materialrequirment
id equipmentid description description
210500001 10 Barman quantity
materialdefinitionlD
id
segmentstate  EarliestStartTime LatestStartTime id
"""""""""" e Y. i
toproduce | 2021-05-23 14:20:00  2021-05-23 14:20:00 210500001 T —
requeststate  id id
“toproduce | 210500001 equipmentid
description
- 88 o
operationschedule operationrequest segmentrequirment
schedulestate requeststate segmentstate . . '-
StartTime i EarliestStartTime Rk lassslequimant
EndTime LatestStariTime id
id id physicalassettid
description
d physicalassettid description
. 210500001 5 Sklenice . e
personnelrequirment
_id_ ] personid description .
210500001 ! 13 Hyhlik id
- <—__ personid
schedulestate_ StartTime EndTime id description
2| 2021-05-23 14:20:00  2021-05-23 14:20:00 210500001
Obrazek 20 View do databaze Dolibarru ve tvaru Operation Schedule + jejich obsah
Prehled vSech Triggert pouzitych pro zépis do Operation Performance
Nazev Tabulka Cas Udalost
Bar_Insert_Data_Tab_Equipmentactual segmentresponse AFTER | INSERT
Bar_Insert_Data_Tab_Materialactual segmentresponse AFTER | INSERT
Bar_Insert_Data_Tab_Personnelactual segmentresponse AFTER | INSERT
Bar_Insert_Data_Tab_Physicalassetactual segmentresponse AFTER | INSERT
Bar_Insert_Data_Tab_Segmentresponse operationresponse AFTER | INSERT
Bat_Insert_Data_Tab_QOperationsresponse operationperformance | AFTER | INSERT
Update_Status_Dolibar_After_Update_Barman | operationperformance | AFTER | UPDATE
Update_Status_Vyroba_After_Insert Barman | operationperformance | AFTER | INSERT

Tabulka 10 Prehled vSech Triggert
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Na pozadavek Operation Schedule také musi pfijit odpoveéd’, k tomuto ucelu jsou tedy
vytvoreny tabulky Operation Performance. Jejich plnéni je zajisténo pomoci po sobé
jdoucich a navazujicich Triggera.

' materiaiclassid quantity materialidefinitionid description id_segmentresponse
2 1 1 Kola s rumem 2
materialactual
/ equipmentclassid  equipmentid quantity id_segmentresponse description /-~ materialclassid
10 1 2 Bamman vty oo
id  operabonsrequestid starttime encume responsestate d operationsperformance : &
210500001 2021-05-23 14:21:05 20210523 14:20:00 2 2 id_segmentresponse
operationperformance operationsresponse segmentresponse equipmentactual
“id d d ' equipmentclassid
starttime {‘,{‘.u'ﬂr‘]fwf'\v‘.ﬁféﬂlx("."ld actualstarttime F—Gljlpr"(‘nt\(}
endtime starttime actualendtime quantity
operationsscheduleid endtime segmentstate id_segmentresponse
performancestate responsestate 1id_operationsresponse description

1d_operationsperformance

i

. : P . physicalassetactual
id actualstarttime actualendtime segmentstate id_operationsresponse
2021-05-23 14:21:05  2021-05-23 14:20:00 2 2 # physicalassetciassid
physicalassetid

5 1 2 Sklenice description

| personnelclassid personid quantity id segmentresponse description personnelactual
13 1 2 Hyhlik \ ) personnelclassid

quantity
| physicalassetclassid  physicalassetid quantity id_segmentresponse description / id_segmentresponse

persomd
A quantity
id starttime endtime operationsscheduleid performancestate id_segmentresponse
2021-05-23 14:21:05  2021-05-23 14:20:00 210500001 2 o

Obrazek 21 Zhotovené tabulky Operation Performance + jejich obsah

Ptiklad jednoho z téchto Triggert je uveden nize, jeho podstatou je naplnéni tabulky
Operation Response po INSERT do tabulky Operation Performance.

CREATE TRIGGER "Bat Insert Data Tab Operationsresponse’ AFTER INSERT ON
‘operationperformance’
FOR EACH ROW BEGIN

SET Qoperationsrequestid = (select operationsscheduleid from
operationperformance where operationsscheduleid =
NEW.operationsscheduleid) ;

SET @starttime = (select starttime from operationperformance where
operationsscheduleid = NEW.operationsscheduleid) ;

SET (@Qendtime = (select endtime from operationperformance where
operationsscheduleid = NEW.operationsscheduleid) ;

SET @responsestate = (select performancestate from operationperformance
where operationsscheduleid = NEW.operationsscheduleid) ;

insert into operationsresponse (operationsrequestid, starttime, endtime,
responsestate, id operationsperformance) values (@operationsrequestid,
@starttime, @endtime, @responsestate, NEW.id) ;

END
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2.3 Aplikace Barman

V prubéhu prace bylo rozhodnuto, Ze se systém Dolibarr nebude pfipojovat pfimo na
MES projektu Barman, proto bylo nutné nasimulovat funk¢énost pomoci vlastni
protistrany. K této funkci byl vytvofen simuldtor vyroby jakozto webova aplikace
v HTML a PHP.

Prehledova obrazovka tohoto simulatoru nabizi:

e Prievzit objednavky do vyroby
e Dokoncit vyrobu objednavky
e Zrusit objednavku

e Zobrazit historii vyrobenych objednavek

Na zaklad¢ prechodi mezi témito stavy se pomoci Triggerd vypliuji jednotlivé
tabulky Operation Performance.

BARMAN
Piehledovi obrazovka viroby

Objednivky k prevzeti do viroby

Ref & viroby [Vyrobek [Mnozsti [Pracovnik |Zatizeni [Bateni Pozadované naskladnéni [Potvrzeni [Zrosst

210500004 [Moiito [0 [Novik [Barman [ [2021-05-25 04:00:00 [Peevzit do visoby [Zouin v¥zob
Objednavky ve vyrobé

[Ref & viroby [Wirobek [Mnozsrvi [Pracovnik [zatizeni [Baleni [Potvezeni viroby [Zrukit objednivku
210500003 [Beton [5 [Konrad [Barman [Sklensce Vyobeno [Zrusit vizoby
Objednivky zrusend virobou

Ref & vyroby [Virobek Mnozsivi [Pracovnik |Zafizeni Baleni [Pozadované naskladnéni Obnovit objednanku

Vyrobeno

[Ref. & vyroby [Virobek |Maozstvi

210500001 Kola_s_rumem 1

210500002 Beton 10

Obrazek 23 Vizualizace a jednotlivé piehledy aplikace Barman

Opravdu chcete prevzit objednavku do vyroby?

210500004 || Pevzit do vjroby |

Potvrzeni vyroby:

210500004 || Potvrdit vjrobu |

Obrazek 22 Potvrzeni pfevzeti a nasledné potvrzeni vyroby

Aplikace se sklada z index.php, coz je rozcestnik, update.php pak aktualizuje stavy,
produce.php zapisuje vyrobené produkty a pohyby skladi do Dolibarru a dBConn.php
zajistujici pripojeni k databazi.
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2.4 Vysledna funkénost

Vysledna funkcnost 1ze popsat pomoci diagramu (Obrazek 24), ktery shrnuje celou
logiku vyvinutého feSeni. Po zadani objednavky od zékaznika do Dolibarru se
v obrazovce konecného prehledu objednavky pred odeslanim potvrdi jeji spravnost, imz
se odesle do aplikace Barman. Zde vyroba bud’to potvrdi, ze je objednavku schopna
vyrobit nebo ji zamitne. Pokud ji potvrdi a pfevezme dostava se objednavka do vyroby,
zde ji muze vyroba opét prerusit nebo dokoncit. Pokud ji dokonci je vysledek odeslan
zpét do Dolibarru, kde dojde k zaznamenani stavu, poctu vyrobenych kusti a pohybu na
skladech. Vzdy kdyz se objednavka zrusi ve vyrobé lze ji obnovit, po potvrzeni obnovy
je umisténa do vyroby. V kazdé Casti tohoto schématu se v Dolibarru sleduje stav pomoci
indikatoru, ten je ménén prvné po potvrzeni odeslani, pak po prevzeti vyrobou dale se
zméni pii vyrobé, a nakonec pii dokonceni, samoziejmée se zmeéni 1 v piipadé zruSeni
objednavky vyrobou.

Zakaznik _ . e Stay '.F':-:'ezz\
Cbjednavka Stay Credifand 5

Slav Zrugena

Vyrobeno

Znugena
objednavka

s, Ano
Obnoven|

Pohyb na skladu (<]

Crdvod wyroby

Ukonéenl

Stav vyrobeno|<]

Obrazek 24 Diagram funk¢nosti vysledného programu
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3.ZAVER

Prace méla za cil zprovoznit ERP systém ve zjednoduSené podobé a propojit ho
s existujicim MES projektu Barman. K porozumeéni problematiky vyvoje a spravné volby
ERP systému bylo predem nutné zpracovat reSerSi ohledné jejich moznosti, dostupnosti
a funkci. V této resersi byl vysvétlen princip a vznik fizeni podnikt a vyroby, dale byl
popsan a na jednotlivé komponenty rozebran obecny ERP systém. Byla popsana
implementace ERP systémi a jeji rizné druhy. Dalsim dalezitym bodem resSerSe byla
samotna komunikace mezi systémy a jeji mozné standardizovani. Posledni bod reSerse se
zabyval existujicimi produkty na trhu ERP a jejich funkcionalitami.

V praktické Casti bylo za vyuZiti poznatkt z reSerSe vybrano vhodné feseni pro projekt
Barman. Nejdiive se uvazovalo nad naprogramovanim vlastniho jednoduchého ERP, to
by vsak mohlo zabrat vice ¢asu nez prizplisobeni jiz existujiciho feSeni. Pii analyze
existujicich feseni se ukazalo, Ze nalezeni programu spliiujici pozadavky bude narocnéjsi,
nez se zdalo. Nastésti po vyfazeni vSech velkych komer¢nich systému zbyla kategorie
open source, zde se vybér zuzil na tfi konkurenty, ze kterych vySel vitézné francouzsky
systém Dolibarr, a to predevsim kvili tomu, Ze je zcela zdarma.

Po zvoleni tohoto systému jej bylo nutné upravit pro komunikaci s okolim. K této
komunikaci byl zvolen standard B2MML, ktery byl zminén v reSersi. Po nastudovani
tohoto standardu se uptesnilo, jaké ¢asti budou pro tuto implementaci dostatecné. Témito
castmi jsou Operation Schedule a Operation Performance. Na strané Dolibarru byl
ptipraven Operation Schedule jako View do databaze, ¢imz se minimaln¢ zasahlo do
ptivodniho programu. Jednou zmala uprav pfimo v Dolibarru pak bylo pfidani
dodatecnych atributli pro vyrobu, které v zakladu neposkytoval.

Bohuzel v pribéhu prace bylo rozhodnuto opustit od pfipojeni pfimo na MES
projektu Barman, ¢imz se vytvofil problém s chybéjici protistranou pifi komunikaci.
Tento problém byl vyfesen za pomoci vlastni aplikace Barman, zde se simuluji jednotlivé
stavy vyroby, diky kterym je mozné pomoci Triggert a SQL piikazi plnit tabulky
Operation Performance, tedy odpovédét ERP.

Zavérem je nutné konstatovat, ze byl ERP systém uspésné upraven pro komunikaci
s okolim za pomoci standardu B2ZMML, ale i ptes simulaci odpovédi z vyroby by se pfi
realném zapojeni projevila fada problému, které je ted’ obtizné detekovat a vyfesit.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky:

ERP
MES
MRP
MRP 11
JIT
SAP
B2MML
CRM
SaaS
PLC
IBM
I/0
SQL
ESB
MO

Enterprise resource planning
Manufacturing Execution System
Manufacturing requirements planning
Manufacturing resource planning
Just In Time

Systeme, Anwendungen, Produkte
Business to Manufacturing Markup Language
Customer Relationship Management
Software-as-a-Service
Programovatelny logicky automat
International business machines
Input/Output

Structured Query Language
Enterprise service bus

Manufacturing Order
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