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Abstract

Be. Slavicek, P. Using Object Constraint Language for inovation of information
system. Diploma thesis. Brno: Mendel University, 2016.

Document proposes possibilities of using Object Constraint Language (OCL) in
the process of inovation of information system. For inovation was choosen production
plan of company Novibra Boskovice Ltd. In thesis is discussion about the type of
production plan that company needs. Which data do they need to record and which
do they need to gain from them. Production plan is elaborated into parts of analy-
sis, proposal and also implementation of induvidual functional parts. In OCL part
is introduced its short history, current state and also about possible future. What
use has it, which alternatives exist, which programs use it for modelling, advantages
and disadvantages of using it in this and other works.

Keywords: Thesis, diploma thesis, Object Constraint Language, information sys-
tem, Java, UML, class diagram, business rules, production plan.

Abstrakt

Be. Slavicek, P. Vyuziti jazyka Object Constraint Language pro inovaci informac¢niho
systému. Diplomova prace. Brno: Mendelova univerzita v Brné, 2016.

Text se zabyva moznostmi vyuziti Object Constraint Language (OCL) pfi ino-
vaci informac¢niho systému. Pro inovaci byl vybran plan vyroby spolecnosti Novibra
Boskovice, s. . 0. V préci je pojednano, jaky typ vyrobniho planu spole¢nost potte-
buje. Jaké tidaje v ném potiebuje evidovat a ziskavat z néj. Plan vyroby je rozpra-
covan do c¢asti analyzy, navrhu a také implementace jednotlivych funkénich c¢asti.
U OCL je uvedena jeho kratka historie, soucasny stav a také to, jaka by mohla byt
jeho budoucnost. K ¢emu je OCL vyuzivan, jaké jsou alternativy, které programy
pro modelovani jej vyuzivaji, vyhody a nevyhody pouziti u této i jinych praci.

Klicova slova: Zavérecna prace, diplomova prace, Object Constraint Language,
informacni systém, Java, UML, diagram ttfid, podnikova pravidla, plan vyroby.



OBSAH

Obsah

1

Uvod a cil prace
L1 Uvod . .o ooo
1.2 Cil a metodika prace . . . . . . . . ... L
1.21 Cilprace . . . . . . .
1.2.2  Metodika prace . . . . . . . ..o
Prehled materialti a zakladnich informaci k OCL a APS
2.1 OCL . . . .
2.1.1 Historie, soucasnost a mozna budoucnost OCL . . . . . . ..
2.1.2  Dalsi zdroje k OCLa UML . . . .. ... ... ... .....
2.1.3 Aplikace a nastroje pracujici s OCL . . . . . ... ... ...
2.1.4  Alternativy Kk OCL . . . . . . ... ... ... ... ...
2.2 APS ..
221 Cojeto APS . . . . .
2.2.2  Aplikace pro vyrobniplan . . . . . . .. .. ... ... ...
2.3 Java ...
2.4 Ostatni zdroje . . . . . . . .
Syntaxe OCL a metodika vyvoje software
3.1 Syntaxe OCL . . . . . . . ...
3.2 Metodika vyvoje aplikace a jeji faze . . . . . . . .. ... ...
3.2.1 Pozadavky . . . .. ...
3.2.2 Analyza . . . ...
323 Navrh . . .. ...
3.2.4 Implementace a testovani . . . . . . .. ... ... ... ...
Vyvoj aplikace
4.1 Pozadavky . . . . . ...
4.1.1  Aktudlni situace a zékladni popis problému . . . . . .. . ..
4.1.2 Model pozadavka . . . . . . ... L
4.2 Analyza a ndvrh feseni . . . . . . . . . ... ... ..
4.2.1 Analyticky diagram tfid . . . . . .. ...
4.2.2  Sekvencni diagramy . . . ... ..o
4.3 OCL . . .
4.4 NavrhTeSeni. . . . . . . . . . . .
Implementace aplikace
51 OCL . . . o
5.2 Odhlaseni po 30 minutach neaktivity . . . . . . . . .. ... ... ..
5.3 Aktudlni datum . . . . . .. ...
5.4  Vzdélené soubory s daty a prihlasovacimi udaji . . . . . . .. .. ..

5.5  Pouzité externi knihovny . . . . . . . ..o

10
10
11
11
11

13
13
13
13
15
16
16
16
17
18
19

20
20
22
23
24
25
25

27
27
27
28
32
32
33
34
35



OBSAH 6

5.6 Ukazky z uzivatelského rozhrani . . . . . . . . .. .. ... ... 47
6 Diskuse a vyuziti pro praxi 49
6.1 Aplikace vyrobniho planu . . . . . . ..o 49
6.2 Vyvojsoftwarus OCL . . . . . . ... . ... ... ... . ...... 50
6.3 OCL . . . . . . 51
7 Zavér 52
8 Reference 53
Prilohy 55
A Scénare pripadua uziti 56
B Sekvencni diagramy 80
C OCL v tplném formatu 103

D Zdrojovy kéd aplikace na CD s navrhovym diagramem tiid 106



SEZNAM OBRAZKU

Seznam obrazku

Obrazek 1:

Obrazek 2:

Obrazek 3:

Obrazek 4:

Obrazek 5:

Obrazek 6:

Obrazek 7:

Obrazek 8:

Model funkénich pozadavku
Model funkénich pozadavki:

Model funkénich pozadavki:

Model nefunkénich pozadavkia

Model aktéra

Model pripadt uziti

Vytvorit vyrobni davku

Zapsat pocet skutecné vyrobenych kusi

Obrazek 9: Analyticky diagram trid

Obrazek 10

Obrazek 11

Obrazek 12:

Obrazek 13:

Obrazek 14:

Obrazek 15:

Obrazek 16:

Obrazek 17:

Obrazek 18:

Obrazek 19:

Obrazek 20:

Obrazek 21:

Obrazek 22:

: Sekvencni diagram: priradit délnika ke stroji

: Sekvencni diagram: zménit prihlasovaci idaje

Scénar:

Scénar:

Scénar:

Scénar:

Scénar:

Scénar:

Zjednoduseny diagram trid s OCL prvky
Uzivatelské rozhrani: prihlasovaci obrazovka
Uzivatelské rozhrani: zalozka zaméstnanci
Uzivatelské rozhrani: davky stroje

Uzivatelské rozhrani: zalozka koeficient

vytvorit stroj

vyradit stroj

prihlasit se

odhlasit se
automatické odhlaseni

vytvorit vyrobni davku

: podnikova pravidla
vlastnosti systému

uzivatelska rozhrani

29

30

31

31

32

36

37

38

39

40

41

42

47

47

48

48

56

57

58

59

60

61



SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 23

Obrazek 24:

Obrazek 25:

Obrazek 26:

Obrazek 27:

Obrazek 28:

Obrazek 29:

Obrazek 30:

Obrazek 31:

Obrazek 32:

Obrazek 33:

Obrazek 34:

Obrazek 35:

Obrazek 36:

Obrazek 37:

Obrazek 38:

Obrazek 39:

Obrazek 40:

Obrazek 41:

Obrazek 42:

Obrazek 43:

Obrazek 44:

Obrazek 45:

Obrazek 46:

: Scénar:

Scénar:
Scénar:
Scénar:
Scénar:
Scénar:
Scénar:
Scénar:
Scénar:
Scénar:
Scénar:
Scénar:
Scénar:
Scénar:
Scénar:
Scénar:
Scénar:

Scénar:

Sekvencni diagram:

zrusit vyrobni davku nebo jeji c¢ast
zménit idaje vyrobni davky

zménit plan jednotlivych smén
rozdélit vyrobni davku na vice c¢asti
sloucdit casti vyrobni davky

zménit poradi davek a jejich casti
priradit délnika ke stroji

zrusit pridéleni délnika ke stroji

vytvorit zaméstnance a jeho prihlasovaci adaje

zménit idaje zaméstnance

zménit prihlasovaci adaje

zrusit zaméstnance

zapsat pocet skutecné vyrobenych kust
zménit pocet skutecné vyrobenych kusti
prirazeni mistra ke stroji

promazat oznameni

zména hesla

zrusit pridéleni mistra ke stroji

Sekvencni diagram: vytvorit stroj
Sekvencni diagram: vyradit stroj
Sekvencni diagram: prihlasit se
Sekvencni diagram: odhlasit se

Sekvencni diagram: vytvorit vyrobni davku

zrusit vyrobni davku nebo jeji cast

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85



SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 47: Sekvenc¢ni diagram:
Obrazek 48: Sekvencni diagram:
Obrazek 49: Sekvencni diagram:
Obrazek 50: Sekvencni diagram:

Obrazek 51: Sekvencni diagram:

jich casti

Obrazek 52: Sekvencni diagram:
Obrazek 53: Sekvencni diagram:

Obrazek 54: Sekvencni diagram:

Sovaci udaje

Obrazek 55: Sekvenc¢ni diagram:

Obrazek 56: Sekvenc¢ni diagram:

Obrazek 57: Sekvencni diagram: zrusit zaméstnance a jeho prihlasovaci

udaje

Obrazek 58: Sekvencni diagram: zapsat pocet skutec¢né vyrobenych

kusu

Obrazek 59: Sekvencni diagram: zménit pocet skutecné vyrobenych

kusu

Obrazek 60: Sekvenc¢ni diagram:
Obrazek 61: Sekvencni diagram:
Obrazek 62: Sekvenc¢ni diagram:

Obrazek 63: Sekvenc¢ni diagram:

zménit adaje vyrobni davky 86
zménit plan jednotlivych smén 87
rozdélit vyrobni davku na vice casti 88
sloucit casti vyrobni davky 89
zménit poradi vyrobnich davek a je-

90
priradit délnika ke stroji 91
zrusit pridéleni délnika ke stroji 92
vytvorit zaméstnance a jeho prihla-

93
zménit idaje zaméstnance 94
zménit prihlasovaci udaje 95

96

97

98
prirazeni mistra ke stroji 99
promazat oznadmeni 100
zmeéna hesla 101
zruSit pridéleni mistra ke stroji 102



1 UVOD A CIL PRACE 10

1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

Pti modelovani informacnich systémi a jejich ¢asti navrhar driv nebo pozdéji narazi
na to, ze samotné modely ostatnim c¢lentim vyvojového tymu nestaci. Narazi na
skutecnosti, které do modelu nelze zaradit, ale je nutné na né ostatni ¢leny upozornit,
aby s nimi v pozdéjsich fazich pocitali. Cést téchto nevyjadfitelnych skutecnosti se
tyka omezeni. Zjednodusené by bylo mozné omezeni popsat jako soubor pravidel,
kterd stanovuji jaké prvky (hodnoty) do celé mnoziny prvka (do oboru hodnot) patii
nebo naopak nepatii. Po zpracovani omezeni tak z této mnoziny moznych hodnot
¢ast odstranime a zUstava nam jen omezena cast, jejiz hodnoty pro dany atribut
muzeme pouzit.

Pred vznikem Object Constraint Language existovala jedind moznost, jak tato
omezeni do navrhu systému (do modeli) dostat. A to bylo pomoci prirozeného
jazyka. Tento zpiisob ale prinasel problémy. Tim prvnim bylo to, ze jedno jediné
omezeni bylo mozné popsat mnoha zptsoby s riznou délkou textu. Pficemz vsechny
varianty mohly dosahovat naprosto stejné kvality, ale také nemusely. Tim druhym
a zasadnim problémem pak byla viceznacnost. Osoby, kterym tato omezeni byla
urcena, je nemusely pochopit stejnym zplisobem jako jejich autor. Snadno se mohlo
stat, ze cely tym dané omezeni pochopil. AZ na jednoho, ktery mu porozumél jinak.
Viibec to nemuselo byt zptisobeno jeho schopnostmi. Prosté se jen na vznikly text
podival z jiného thlu pohledu.

Pro snizeni vlivu téchto problémii se postupné zacaly pouzivat jiz existujici
programovaci jazyky. Z velké ¢asti odstranovaly viceznacnost, ale byly to velké kusy
kodu, které se uz primo mohly pouzit v ¢asti implementace. Nebo by se lehce upravily
tak, aby se daly pouzit. Nebyly vytvotreny pro tvorbu omezujicich pravidel, a proto
jejich pouziti bylo v mnoha ptipadech velice neefektivni. Bylo tedy nutné vytvorit
néco zcela nového, co by bylo vytvoreny piimo k pouziti v UML diagramech pro
popis omezeni.

Vznikl tak Object Constraint Language (OCL), ktery je urcen pro objektové
orientované navrhatre a analytiky pro modelovani UML diagramii. OCL si vzal in-
spiraci z SQL a jazyka podobnému Javé (C+4+). Cést podobnou k SQL vyuziva
v operacich pro vyhledani prvkid modelu. Divodem pro¢ se tvirci inspirovali SQL,
bude pravdépodobné v tom, ze se k této ¢innosti hodi nejlépe. Programatori jej
znaji a jeho kdd neni tak obsahly jako kody resici stejny problém zapsané v jinych
jazycich. (Arlow a Neustadt, 2007)

Spousta programii pro medelovani UML diagramt nenabizi pro OCL zadny
specificky nastroj, ve kterém by byla zabudovana kontrola spravnosti (validita) OCL
kodu. Vétsina resi OCL pouze jako poznamky do diagramii. Bez kontroly spravnosti
sem uzivatel miize napsat cokoliv a nedozvi se, ze kéd je chybny a dalsi uzivatelé
jej tedy nemusi chapat. Jsou vsak ale vyjimky, které validitu zvladnou a upozorni
uzivatele na chybu a pfipadné i na to, jak ji odstranit (napf. rozsifeni Papyrus pro
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program Eclipse). Tato rozsiteni a programy teprve davaji navrharovi opravdu silny
nastroj, o ktery se mohou oprit, pokud chtéji sdélit dalsim ¢lenim ve vyvojarském
retézci omezeni, které se daného modelu tykaji. A nemusi se bat toho, ze by kody
obsahovaly chyby. Ty uplné nejlepsi nastroje pak maji moznost takto zkontrolovany
kéd generovat do néjakého programovaciho jazyka (vétsinou Javy).

Nevyhodou, kterou je potieba si uvédomit, je to, ze OCL neni prilis rozsiteny.
Malo navrhari jej ovlada a jesté méneé jej pouziva. Coz ma za nasledek to, ze nastroju
pracujicich s OCL je velice malo. Nejsou cCasto aktualizované a i vyvoj samotného
OCL je pomaly. Aktualni verze v dobé vzniku této prace je OCL 2.5, jenz byla
vydana v tnoru roku 2014.

Nicméné v soucasnosti neexistuje zadny kvalitnéjsi zpiisob, jak jinym zptisobem
omezeni popsat v UML diagramech, nez je OCL. Aby bylo mozné zjistit vyhody,
nevyhody a problémy, které v praxi mohou nastat pii pouziti OCL, bylo nutné
vybrat néjaky prakticky problém, ktery by se vyresil od uplného zacatku az témeér
do konce. Jelikoz jsem se pri své praxi zabyval problémy souvisejici s planem vyroby,
tak jsem se této oblasti chtél vénovat i nadale a hloubéji.

Na praxi jsem mél na feseni omezeny cas, a proto vysledek nemohl byt do-
konaly. Problém se mi sice podarilo vyresit, ale uz tehdy jsem védél o lepsim, ale
chci k tomuto problému vratit a vyresit jej pomoci objektového programovani v pro-
gramovacim jazyce Java s pouzitim modelt, ve kterych vyuziji moznosti OCL.

1.2 Cil a metodika prace
1.2.1 Cil prace

Cilem této prace je pouziti specifického jazyka OCL pro vybrany problému z praxe.
Bude vyvinuta aplikace pro podporu fizeni vyrobniho planu ve stfedné velké firmé
v programovacim jazyce Java. Vyvoj bude realizovan podle vodopadového modelu,
ktery bude ¢lenén do fazi analyzy problému, navrhu reseni, implementace a testovani.
V ramci analyzy bude diagram tiid UML rozsiten o integritni omezeni zapsané
pomoci OCL. Vyvijena aplikace se bude tykat problému fizeni vyrobniho planu.
Soucasti prace je i zhodnoceni vyhod vysledné aplikace pro podnik, zhodnoceni
vyuziti tohoto jazyka pro jednotlivé role vyvoje softwaru a doporuceni, zda je vhodné
OCL u podobnych projektt vyuzivat.

1.2.2 Metodika prace

V prvni ¢asti prace se zaméfim na to, jak OCL vznikl, kdo stoji za jeho vznikem
a k ¢emu se pouziva. Kdo se stara o jeho soucasny vyvoj a ktefi autori se tématikou
OCL zabyvaji. Jaké v souCasnosti existuji nastroje na tvorbu jednotlivych integrit-
nich omezeni v OCL, v ¢em se mezi sebou odlisuji. Dale pak jestli a ¢im lze OCL
nahradit. Soucasti bude i kratky popis vyrobniho planu. Jaka cast informacnich
systému se mu vénuje, jaké jsou jeho typické vlastnosti a v jakych aplikacich lze
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s vyrobnim planem pracovat. Ve zkratce se budu vénovat i programovacimu jazyku
Java.

Dalsi ¢ast bude o zakladni syntaxi OCL. Bude zde popsdna metodika, kterou
jsem zvolil pro vyvoj aplikace. Ke kazdé z fazi této metodiky bude stru¢né popsano,
¢im se tato faze zabyva, co je jejim cilem, jaké se v UML pouzivaji nastroje a jakym
zpusobem, co je pro né typické, které z téchto nastroji jsem vyuzil a v jaké aplikaci.

V nasledujici ¢asti popisi feseny problém. Vytvorim modely pozadavki a vytvo-
fim model pripadu uziti. Ke kazdému pripadu uziti nasledné vytvorim jeho specifi-
kaci. Poté vytvorim analyticky diagram ttid, pripady uziti rozepisi do sekvenénich
diagramii a vyhledam veskera omezeni. Ty prevedu do podoby OCL a ptridam je do
analytického diagramu. Nasledné vytvorim navrhovy diagram tiid, podle kterého
budu aplikaci implementovat. V ¢asti vénované implementaci uvedu, jakym zptiso-
bem byly OCL prvky prevedeny do programovaciho jazyka Java, a také zde budou
rozebrany zajimavé vlastnosti a casti vysledné aplikace.

V casti vénované diskusi popisi vyhody a nevyhody vzniklé aplikace a samot-
ného pouzivani OCL. V zavéru zkontroluji splnéni cile, zhodnotim stav vysledné
aplikace a také jak dilezité bylo OCL pro jeji vyvoj.
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2 Ptehled materialu a zakladnich informaci k OCL
a APS

2.1 OCL

2.1.1 Historie, souc¢asnost a mozna budoucnost OCL

Object Constraint Language vznikl v roce 1995 ve firmé IBM jako , jazyk pro pod-
nikové inzenyrstvi“ (,, bussiness engineering language”). Za jeho autora je povazovan
Jos Warmer. Warmer se pri tvorbé OCL inspiroval v objektové orientované analyze
a designové metodice Syntropy, ktery byl vytvoren Stevem Cookem, se kterym byl
Warmer v kontaktu u IBM. Syntropy je modelovaci technika, ktera dovoluje precizni
specifikaci a oddélené oblasti zajmu. (Cook a Daniels, 1994)

Dalsi verze (OCL v1.1) ale jiz nespadala pod IBM, ale ujalo se ji sdruzeni OMG,
které jej uznalo jako formalni specifikaci k UML v1. V té dobé UML neobsahovalo
zadny nastroj pro precizni formulovani pravidel, a tak sdruzeni sahlo po této slibné
vypadajici novince. (Cabot a Gogolla, 2012) I dnes se o OCL stard toto sdruzeni
a aktualni verze OCL je 2.4, kterd byla vydana v inoru roku 2014. OMG ke kazdé
nové verzi vydava na svych strankach specifikaci, jak OCL pouzivat (s ndzornymi
priklady). K nému vzdy vydava i dokument s vyétem veskerych zmén oproti starsi
verzi. Pod sdruzeni OMG samoziejmé spada i samotné UML. Aktudlni verze je 2.5
a byla vydana v ¢ervnu 2015.

Ke konci letosniho roku by méla vyjit nova verze s poradovym oznacenim 2.5.
Meéla by prinést importy, anonymni funkce, Sablony, reflexi, typové konstruktory,
vicendsobné navratové hodnoty, elseif a mnoho dalstho. (Willink, 2014)

V soucasnosti ma OCL vyuziti v UML pii definici omezeni, dobie definovatel-
nych pravidel, derivac¢nich pravidel, predpokladi, vystupnich podminek, transfor-
maci modelu do jingch modeli a transformaci modelu do textu. (Cabot a Gogolla,
2012) Soucasnd podoba byla vyznamné ovlivnéna setkdnim vyznamnych autora OCL
béhem dvoudenniho setkani v listopadu roku 1998 v Amsterodamu. (Cook et al.,
2012) V ném byly vyfeSeny problémy se sémantikou a syntaxi. Také se probiraly
mozna rozsireni OCL a celkové doslo k mnohym opravam puvodni verze jazyka. Po
tomto setkani vznikl dokument, kde byly popsany veskeré dohodnuté zmény, které
byly doplnény o nazorné priklady pouziti.

2.1.2 Dalsi zdroje k OCL a UML

Jako jeden z hlavnich zdroji k informacim o OCL se da povazovat trojice knizek
primo od autora OCL. Jsou jimi ,,Object modeling with the OCL: The rationale
behind the Object Constraint Language (Warmer a Clark, 2002), ,, The object con-
straint language: precise modeling with UML® (Warmer a Kleppe, 1999) a ,, The
object constraint language: getting your models ready for MDA“ (Warmer a Kleppe,
2003). Obsahuji v sobé zakladni informace o syntaxi a sémantice OCL, ndvod na
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pouzivani v praxi, moznosti generovani kodi do Javy, jak spravné kombinovat OCL
s UML a mnoho dalsiho.

V ceském jazyce vydand kniha , UML 2 a unifikovany proces vyvoje aplikaci:
objektové orientovand analyza a ndvrh prakticky“ (Arlow a Neustadt, 2007) je prav-
dépodobné tim nejlepsim dilem, ktery byl prelozen do c¢estiny, co se tyce této pro-
blematiky. Z kostry tohoto dila jsem vychazel pri zpracovani této prace. Jsou v ni
dopodrobna popsany veskeré faze metodiky Unified Process, kterou jsem pii vyvoji
této aplikace vyuzil, a vénuje se i dopodrobna jednotlivym UML diagramim. Spe-
cialné pak diagramu tiid, ke kterému v dopliikovém materidlu do detailu rozepisuje
celou problematiku OCL. Jsou v ni popsany veskeré principy UML v2, praktické
tipy a ukazky.

Dalsim zdrojem je kniha ,, Enterprise modeling and computing with UML“ (Ritt-
gen, 2007). Kniha se vénuje UML rozsfienim pro modelovani podniku. Cést se vénuje
pohledu na UML jako metajazyk. Popisuje pouziti UML a v jedné z casti se zabyva
hodnotou UML modelt pro podnik. V jedné z casti se vénuje i OCL. Tato kniha je
ve své podstaté sbirkou védeckych praci riznych autori shrnutych do jedné celistvé
prace popisujici cely problém UML. Pohlizi na UML ve dvou oddélenych pohledech.
Modelovani podniku a modelovani informac¢nich systém.

V oblasti UML jsou znamou postavou osoby Hanse-Erika Erikssona a Magnuse
Penkera. A to predevsim diky jejich diagramu, ktery nese jejich jméno. Jejich kniha
, Business modeling with UML: business patterns at work® se zaméfuje i na jiné
typy diagramii a v souvislosti s diagramem tiid zminuji i OCL. O néco mladsi je
pak kniha , UML 2 toolkit* (Eriksson et al., 2004). Jde o ptirucku k UML a je v ni
i kratka zminka k OCL.

Veskeré zde uvedené zdroje starsi roku 2014 je vsSak nutné brat s rezervou
ohledné OCL a UML, protoze nezminuji novinky v OCL v2.4 a UML v2.5, a tak
v nich mohou byt zastaralé informace. Nicméné jsou velice dobré pro zakladni pocho-
peni problematiky OCL, ktera se s novymi verzemi prakticky neméni. Dokumentace
na strankach OMG je sice aktudlni, ale pro pochopeni nemusi byt dostatecnd na
rozdil od téchto starsich knih, které odkazuji na starsi verze OCL a UML. Z tohoto
divodu jsem k problematice cerpal z obou typt zdroji.

Zdroju k UML je obrovské mnozstvi, ale bohuzel ty kvalitnéjsi knihy nejsou
obvykle aktualizovany tak casto jako samotné UML. Maloktera kniha k UML se
vénuje OCL kvalitné a dava mu veétsi prostor. Vyjimkou je , UML 2 a unifikovany
proces vyvoje aplikaci: objektové orientovand analyza a navrh prakticky“ (Arlow
a Neustadt, 2007), kterd OCL vénuje opravdu velkou ¢ast knihy. Je tak prakticky
jedinym zdrojem, ktery kvalitné obsahne obé problematiky. U ostatnich zdroji je
vzdy nutné zvolit néjakou kombinaci.
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2.1.3 Aplikace a nastroje pracujici s OCL

Vétsina OCL néstroji ma néjakou spojitost s Javou. Bud jsou v ni napsand, umi
generovat kod do Javy nebo jsou rozsitenimi do programi pro vyvoj Java aplikaci
(jako jsou Eclipse ¢i NetBeans). Mezi nejznaméjsi nastroje patii:

e Dresden OCL,

« Eclipse MDT/OCL,
« HOL-OCL,

o Oclarity,

« OCLE,

e SimpleOCL,

« UMLtoCSP,

e Visual OCL,

e Octopus

« a neékolik dalsich.

Problémem vétsiny téchto nastroju je, Ze je tvori jednotlivci a nejsou casto
aktualizované. Vétsina z nich vznikla jiz pred rokem 2010, a tak aktualni verzi UML
a OCL obsahuje maloktera. Ty lepsi obsahuji generovani kédu do programovaciho
jazyka a to jak ze vzniklych UML diagramu (vytvoreni t¥id, jejich atributi, hlavicek
metod), tak i samotnych OCL. Bohuzel se ale ned4 fici, Ze jde o az tak velkou vyhodu,
protoze jde vétsinou jen o generovani kodu do programovaciho jazyka Java. Lze ale
nalézt i rozsiteni, kterda generovani do jinych koédd umozni. Naptiklad do rozsiteni
Eclipse s nazvem Papyrus lze pridat dalsi rozsireni, které generuje kod do C++.

V této praci jsem vyuzil nastroj Papyrus, ktery se pridava jako rozsireni do Ec-
lipse. Vyhodou tohoto a jemu podobnych nastroju je, ze OCL je propojené s UML
diagramem, a tak zde existuje kontrola spravnosti nejen podle syntaxe, ale i podle
sémantiky. Pokud uzivatel udélda v OCL chybu (napt. odkdze na neexistujici atribut
dané tridy), tak je na ni upozornén a je mu nabidnuto i vyfeseni problému. U né-
stroje Papyrus jsem vyzkousel nabizené generovani kodu, ale nebyl jsem spokojen
s vyslednym kédem. Kod byl pro mé velice neptehledny. Byl rozhazeny do riznych
tTid a balickil a prisel mi i hodné obecny. Pro jeho vyuziti bych jej musel upravit,
abych se v ném trochu vyznal. Z téchto divodi jsem se rozhodl tento vygenerovany
kod nepouzit a prevod OCL prvki do Javy udélat iplné cely ruc¢né. Jen tak ziskdam
kod, ktery pro mé bude prehledny, a navic mohu narazit na problémy, které s timto
prevodem souvisi.
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2.1.4 Alternativy k OCL

K OCL existuji alternativy. Ale zadna se OCL plné nevyrovna. Mezi né patti:
e prirozeny jazyk,
 First-Order Logic (FOL),
« Alloy,
. SQL,
« doménové specifické jazyky (DSL),
« Semantics of Business Vocabulary and Rules (SBVR),
e 7, objektovy Z,
 Vienna Development Method (VDM).

Prirozeny jazyk clovéku nejvice vyhovuje. Jeho problémem ale je, Ze mu podi-
tace zatim dostateéné nerozumi a je viceznacny. Pri pfenosu mezi dvéma subjekty
(zdrojem a cilem), nemusi mit na konci pfenosu oba stejnou informaci, protoze pre-
nasend data prirozeného jazyka cil pochopil jinak (méla pro néj jiny vyznam). Alloy
a 7 jsou postaveny na logice a teorii mnozin. Z méa bohatsi matematickou notaci
a §irsi vyuziti nez Alloy. VDM je mnozinou technik pro vyvoj pocitacovych systémi
a je vubec jednou z prvnich formalnich metod. Avsak jesté dnes se pouziva a to
zejména v prumyslovém odvétvi. DSL jsou jazyky urcené primarné ke komunikaci.
Nejsou obecné, ale zaméruji se na konkrétni problémovou doménu (jako napt. awk).
SBVR je standard sdruzeni OMG, ktery definuje slovnik a pravidla pro popis sé-
mantiky faktd a pravidel. FOL je v Cesku znam spise pod oznacenim predikatova
logika. SQL je strukturovanym dotazovacim jazykem v rela¢nich databazich.

2.2 APS
2.2.1 Co je to APS

Systémy vyrobniho planu jsou ve svété znamy pod zkratkou APS (,,advanced plan-
ning and scheduling” nebo také ,,advanced planning system®). Zabyvaji se planova-
nim nakupu materialu nutného k vyrobé produkti (polotovarti), plany vyrobni haly
a planovanim samotné vyroby. Z této definice vyplyva, Ze je vyrobni plan pouze
podmnozinou APS. Ale dalo by se Tici, Ze je tou nejdulezitéjsi ¢asti. Moderni APS
dokazi optimalizovat vyrobu podniku tak, aby byl vyroben produkt v pozadované
kvalité a véas podle obdrzenych zakazek s optimalnim vyuzitim vyrobnich kapacit.
APS se obvykle déli do téchto ¢asti:

o nakup materialu,

e obchodni (prOdej ni) )
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 vyrobni (plan vyroby),
« managerska (Fidici).

Planovani vyroby je jednou z ¢asti produkéniho cyklu. Jde o pretvareni zdroji
(materidlu, lidské préce a energie) do vyrobka. Soucasti hodnoty vyrobenych vy-
robki se stava i ¢ast stroju, na kterych vyrobky vznikaji (hodnota opotfebeni stroji).

Ve své praci jsem se zaméril na ¢ast vyrobni (vyrobni plan). Ta ve vétsich a kva-
litnich systémech bere informace i z dalsich ¢asti (materidlové a obchodni) a vybird
vyrobu takovou, aby material, ze kterého se produkt vyrabi, byl na skladé a zaroven
pro néj existoval zakaznik. Jelikoz tcelem této prace nebyla tvorba ¢asti s nakupem
materidlu a prodejem vyrobki, nechavam vyrobu na rozhodnuti samotnych zamést-
nancu. Sami si urci, co se bude vyrabét a v jakém poradi. U podniki zabyvajicich se
zakazkovou vyrobou by to mohlo byt pro zaméstnance prilis narocné, ale u vyroby
na sklad v sériové vyrobé to az takovym problémem byt nemusi. Plan vyroby také
muize poskytovat prehled pracovist a jednotlivych stroji. Kolik se ma ¢eho vyrabét
a kdy. Casto je obsazena i informace o tom, jak by vypadala celkova vyroba, kdyby se
pridaly dalsi smény, pridaly stroje, zvysila kapacita soucasnych stroji, atd. Zvlada
reagovat na zmény, které probéhnou. Naptiklad se zrusi nékterd ze zakazek nebo se
nékteré zvysi priorita. Umi nalézt izka mista vyroby a dokaze je optimalizovat.

Vyrobnim planem se zabyva spousta autori. Af uz samostatné, v ramci pro-
dukéniho cyklu nebo vyroby. Z publikaci mohu zminit naptiklad ,, Manufacturing
planning and control systems for supply chain management“ (Vollmann, 2005), ,, Fac-
tory planning manual: situation-driven production facility planning* (Schenk, Wirth
a Muller, 2010) a ,, Planning, scheduling and constraint satisfaction: from theory to
practice” (Castillo, 2005).

2.2.2 Aplikace pro vyrobni plan

Podle SystemOnLine.cz existuje piiblizné 45 APS dostupnych v Cesku. Novibra Bo-
skovice vyuziva informacni systém SAP, ve kterém existuje modul pro ,, planovani
vyroby a detailni rozvrhovani“. Je zndm pod zkratkou SAP APO (SAP Advanced
Planner and Optimizer). Umi kontrolovat stav materidlu a pridéavat davky do planu
ihned po prijeti zakazky. Soucésti je také vyrobni optimalizace. Ale schazi mu ta
eficientt vyroby, ktery se kvili tomu musi néjak pocitat ruéné. K tomuto ucelu
pouziva podnik aplikaci Microsoft Excel. I pti pouziti Excelu ale SAP APO obsa-
huje jesté jeden problém. A to je prehlednost (doklikéni se k potfebnym informacim).
I z tohoto diivodu je pro analyzu vyroby v tomto podniku pouzivan predevsim do-
kument Excel. Veskera data potfebna k vypoctu jsou viditelnd na jedné obrazovce.
Bez né¢jakého slozitého hledéani.

Tyto problémy postihuji i jiné systémy a aplikace. Proto nésledujici seznam
systémil a aplikaci pro vyrobni plany neberte jako alternativy pro feseni tohoto
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problému, protoze jimi jednoduse nejsou. Mohou byt pouzity v podnicich, kde tyto
vlastnosti nejsou vyzadovany. Mezi tyto systémy a aplikace patii predevsim:

o Excel,

« SAP APO,

« APS ONE,

o MPlan,

o Microsoft Dynamics NAV, AX,
« BYZNYS ERP - Vyroba,

« K2

Y

o Plantune,

. QL

Podnik mtze i nadale pouzivat kombinaci SAP APO a Excelu. Nepftineslo by
to zadné dalsi naklady oproti jinym zminénym systému a aplikacim. SAP APO ale
nema potrebny vystup a Excel neni kvalitnim fesenim. U ostatnich jsou problémem
jak cena, tak vystup. Vystup ale 1ze u nékterych aplikaci upravit. Prikladem muze
byt QI a jeho QI Builder. V ném by bylo mozné informaénimu systému pridat
funkcionalitu s vypoctem koeficientti a tudiz by splnoval zakladni pozadavek.

2.3 Java

Vysledny program této prace byl naprogramovany v jazyce Java. Vyhodou progra-
movaciho jazyku Java je jeho nezavislost na architektute. Vysledny program tak lze
spoustét na ruznych operacnich systémech. Oproti C nebo C++ ma trochu zjedno-
dusenou syntaxi. Pro mé je prehlednéjsi, 1épe se mi s nim pracuje nez s ostatnimi
jazyky a mam v ném vice zkuSenosti. Nevyhodou je naopak to, Ze je jeho spusténi
pomalejsi. Coz ale pro vznikajici aplikaci vénované vyrobnimu planu neni takovym
problémem. Pozadavky na aplikaci odpovidaji tomu, co Java zvladne. At uz jde
o desktopovou aplikaci, pristup ke vzdalenym soubortim, jejich synchronizaci pro
pristup vice uzivatell, autorizaci i autentifikaci.

K Javé existuje mnoho publikaci, ze kterych se d& ¢erpat. Zminim zde alespon
dvé. Tou prvni je ,, Java 7: vyukovy kurz* (Schildt, 2012). Jde o do ¢estiny preloZenou
pifrucku popisujici vie podstatné okolo Javy s nazornymi piiklady. Casto se aktu-
alizuje a v dobé psani této prace vychazi v cestiné jiz 8. verze této oblibené knihy.
Tou druhou je pak opét kniha vydana Herbertem Schildtem s nézvem , Java the
complete reference (Schildt, 2011), kterd je v podstaté rozsitenou verzi predchozi
knihy s dvojnasobnym poctem stran, ale bohuzel neni prekladana do cestiny.
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2.4 Ostatni zdroje

Kniha , Softwarové inzenyrstvi“ (Sommerville, 2013) se, jak jiz ndzev napovid,
zabyva vsemi dilezitymi znalostmi do softwarového inzenyrstvi. Celym procesem
softwarového inzenyrstvi, agilnimi metodami, vyvojem systémii, modelovani pomoci
UML, architekturou a designem. Je urcena pro profesiondly z této oblasti, ale svoji
hodnotu ma i pro ostatni. Druhou dilezitou knihou je ,, Procesné rizena organizace
(Repa, 2012), kterd se zaméruje na procesy organizace ve vztahu k informacénimu
systému organizace, modelovani informaci organizace, jak zavést procesni fizeni do
organizace, organizace podniku a mnoho dalsiho.
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3 Syntaxe OCL a metodika vyvoje software

3.1 Syntaxe OCL

OCL je jazyk, ktery upresnuje modely o dalsi informace. Je standardem, ktery v sou-
casnosti spravuje sdruzeni OMG. Vyuziva se pro definovani omezeni a vyhledavacich
funkci. U vétsiny aplikaci urcenych k modelovani se pridava jako prosty text do ob-
jektu typu poznamka. Ma slozitou syntaxi, kterda pripomina mix SQL a Javy nebo
C++. Cela problematika OCL je docela rozsahla, takze zde zminim pouze zakladni
syntaxi. Na strankach OMG je ke stazeni manual k soucasné verzi OCL a jeho
pouziti o 264 stranach.

Prvni ¢asti OCL je kontext balicku. Pokud t¥idy, na které se chceme odkazovat,
jsou uvnitt néjakého balicku, tak je potfeba tuto skuteénost zminit pomoci nésle-
dujictho kédu. To samé plati, pokud jen chceme odkazovat na atributy néjakého
objektu tiidy nebo jeji funkce. Jde o nepovinny kontext. Pokud tedy ttidy v zad-
ném balicku nejsou, tak se nepouzije. Zbytek OCL kodu se vyskytuje mezi obéma
klicovymi slovy.

package NazevBalicku
endpackage

Prvni povinnou ¢asti OCL je pak kontext vyrazu. V ném sdélujeme, které tiidy
se dané omezeni tyka. Pokud jde o omezeni néjakého atributu tridy, nechavame
pouze nazev tridy. Pokud jde o omezeni nebo vyhledavani akci spadajici pod kon-
krétni funkci, zapisujeme k nazvu tiridy také nazev funkce se vsemi nazvy parametrii
a jejich typem spoleéné s navratovym typem této funkce. Tak jako je to znazornéno
na nasledujicim prikladeé.

package NazevBalicku
context Trida::nejakaFunkce(parl:Integer):boolean
éﬁdpackage
Nasleduje typ vyrazu, ktery bude pouzit. Existuji nasledujici typy:

e inv: pro vzdy platné omezeni,

o pre: pro podminku, ktera musi platit pred OCL vyrazem,

e post: pro podminku, kterd musi platit po OCL vyrazu,

e body: po kterém nasleduje vyhledavaci funkce,

e init: pro inicializaci hodnoty,

o derive: pro odvozovaci pravidla,
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o let: pro definici doc¢asné proménné, ktera muze byt pouzita ve zbylém kdédu

OCL,
o def: pro definici trvalé proménné, ktera miize byt pouzita i u jinych OCL.

Po uvedeni typu miize za mezerou nasledovat nazev OCL vyrazu. Poté je uve-
dena vzdy dvojtecka, ktera je nasledovana samotnym kodem.

context Trida::nejakaFunkce(parl:Integer) :boolean
inv nazevVyrazu:

V OCL se pouziva zastupné slovo self. Jim se nahrazuje libovolnéd instance
tridy uvedené v kontextu. Pres tecku se z ni pristupuje k jednotlivym hodnotdm
atributli instance nebo vysledktim funkci. Pomoci nazvu vazby pak i k instancim jiné
tridy, které jsou ve vazbé s touto tiidou, a k jejich hodnotam atributt a vysledkim
funkci. Atributy pak lze jednoduse omezovat pomoci vyrazi. Naptiklad nasledujici
kod upravuje, aby zadna osoba nemohla mit nulovou nebo zapornou vysku. A to
nikdy za béhu programu.

context Osoba
inv vyskaOsoby: self.vyska >= 1

V pripadé funkci pak lze pomoci klicového slova result zvolit jaky vysledek
funkce bude vracet. OCL obsahuje spoustu klicovych slov k funkcim, které pracuji se
samotnymi atributy. Napiiklad funkce sum/() secte veskeré hodnoty dodané kolekce.
Nésledujici piiklad tak secte veskeré hodnoty prijmi (pole, ve kterém jsou ulozeny
veskeré piijmy na c¢tu) a od nich odecte veskeré vydaje. Vysledek tohoto rozdilu je
pak navratovou hodnotou funkce, ktera zjistuje stav uctu.

context Ucet::stavUctu():Integer
post: result = self.prijmy->sum() - self.vydaje->sum()

Nékdy je potfeba aktualizovat hodnotu atributu. V takovém ptipadé je nutné
v OCL rici, ze chceme predchozi stav ménéného atributu. Toho dosdhneme pomoci
klicového slova @pre, které se uvede za nazev atributu.

context Terc::zasahTerce()
post: pocetZasahu = pocetZasahu@pre + 1

Nasledujici OCL kéd zjistuje, zda jsou v podniku vsichni zaméstnanci do 40 let.
Trida Oddéleni méa vazbu na tridu Osoba s nazvem zameéstnanec. Po zavolani funkce,
ktera zjistuje, jestli je kolektiv pracovnikit daného oddéleni mlady, se projdou veskeri
zameéstnanci a u kazdého se zkontroluje jeho vék. Pokud ji jediny zaméstnanec porusi
(je starsi), tak je jako vysledek funkce vracena nepravda.

context Oddeleni::jeMladyKolektiv() :boolean
post: result = self.zamestnanec->forAll( vek <= 40 )
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OCL neni zalezitosti pouze diagramt ttid, ale d4 se pouzit i u diagrami inter-
akce, aktivit a stavovych automatt.

3.2 Metodika vyvoje aplikace a jeji faze

Pro vyvoj aplikace jsem zvolil metodiku UP (Unified Process). Ta je zalozena na
dvou metodach. Ericsson approach a Rational objectory process. Tvircem této me-
todiky je Ivar Jacobson. Jacobson je duchovnim otcem i metodiky RUP. Rozdilem
téchto metodik je to, ze RUP je produktem firmy Rational, kterd dnes spada pod
firmu IBM, zatimco UP je otevienym standardem. Metodika UP pracuje v itera-
cich, kdy se pti kazdé iteraci vénuje jen malé ¢asti z celého systému. V kazdé iteraci
existuje celkem pét fazi (pracovnich postupt). Jsou jimi:

o pozadavky,
» analyza,
e navrh,
e implementace,
e testovani.
Samotny projekt tvorby celého systému ma pak 4 faze. Mezi né patii:
 zahdjeni (planovani projektu),
« rozpracovani (architektura projektu),
o konstrukee (provozuschopnost),
« zavedeni (nasazeni).

Prechody mezi jednotlivymi fazemi tvorby projektu jsou milniky. Milniky ozna-
cuji urcité cile, kterych musi byt dosazeno, aby bylo mozné povazovat predchézejici
fazi a milnik za dokonceny. Milniky jsou:

o zaméry zivotniho cyklu,

« architektura zivotniho cyklu,
o funkéni varianta produktu,

o nasazeni produktu.

Dosazenim posledniho milniku je procesu vyvoje aplikace (systému) fakticky
ukoncen. (Arlow a Neustadt, 2007)
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3.2.1 Pozadavky

Jsou prvnim pracovnim postupem pii vyvoji systému (aplikace). V této fazi se vy-
tvari softwarové pozadavky (metamodel). Metamodel je slozen ze dvou ¢asti. Z mo-
delu pozadavki a modelu pripadii uziti. Model pozadavki je mozné délit na mo-
del funkcénich pozadavkl a model nefunkénich pozadavki. Funkéni pozadavky je
dale mozné délit na vlastnosti systému, podnikova pravidla a uzivatelské rozhrani.
Funkéni pozadavky predstavuji, co bude systém umét (jaké funkce bude nabizet),
zatimco nefunkéni pozadavky predstavuji, jakd omezeni bude systém mit (napf. ma-
ximalni mnozstvi uzivatelt, rychlost zpracovani, atd.). Pozadavky lze ziskat z kon-
zultaci s budoucimi uzivateli systému nebo jinych zainteresovanych osob. Dale pak
z jinych systému (softwaru) nebo hardwaru, se kterymi bude systém v kontaktu.
7 pravnich, regulac¢nich nebo internich predpisii a také z obchodni strategie pod-
niku. Pti tvorbé pozadavku se vychazi i z dokumentu se zakladnim popisem pro-
blému, ve kterém je ve zkratce uvedeno, co ma systém umét a jaky je jeho pfinos
pro spolecnost. (Arlow a Neustadt, 2007)

Ve své praci jsem vyuzil predevsim konzultaci s uzivateli systému a dalsi in-
formace jsem ziskaval z rozboru soucasného softwaru, ktery je pouzivan na TeSeni
tohoto problému (dokumentu Excel). Modely pozadavki jsem vytvoril v programu
Enterprise Architect.

Dalsi dtlezitou soucasti pocateéni faze vyvoje systému jsou modely pripada
uziti (modely use case). Ty jsou tvoreny aktéry a pripady uziti. Aktéri jsou role,
které entity vuci systému predstavuji. Pripady uziti jsou posloupnosti ¢innosti, které
spousti aktor. Pro vytvoreni modelu ptipadi uziti je nutné nalézt aktory, pripady
uziti a vzajemné vztahy mezi nimi. Podkladem pro hledani jsou modely pozadavki,
informace od zainteresovanych osob, ze softwaru ¢i hardwaru. K vytvoreni modelu
pripadu uziti jsem pouzil program Enterprise Architect.

Jelikoz je kazdy pripad uziti tvoren nékolika po sobé jdoucimi c¢innostmi
(kroky), vytvaii se specifikace pfipadu uziti. Nékdy se jim také rika scénédre. Vét-
sinou se graficky vyjadiuji jako tabulka, ktera se sklada z nékolika ¢asti. Nazvu
pripadu uziti, identifikatoru, stru¢ného popisu, co dany pripad uziti vykonava, se-
znamu aktéru (s rozdélenim na toho, kdo jej spousti a koho dalstho mohou ovlivnit),
vstupnich podminek, posloupnosti kroki, kterymi ptipad uziti prochézi (s moznosti
vétveni, cykli, skoki), vystupnich podminek a alternativnich p¥ipadi uziti. Veskeré
vstupni podminky musi byt splnény pred samotnym spusténim pripadu uziti, jinak
jej nelze spustit. Vystupni pak musi byt splnény po uskuteénéni posledniho kroku,
at uz se prochazi kteroukoliv vétvi. Modelovani pripadii uziti se nedoprorucuje vzdy.
Naprtiklad pokud je jen jeden typ uzivateli (jedna role, kterou uzivatel muze mit).
Nebo pokud prevladaji nefunkéni pozadavky a téch funkénich je prilis mélo (tudiz
by i pripadi uziti bylo malo).

Aktory je mozné generalizovat. Podobné jako je tomu u programovacich ja-
zyka pri generalizaci ttid. Generalizovanad trida je zobecnénim svych potomki.
Kazdy z potomk je tak mozné oznacit jako predka, pokud si odmyslime vlastnosti,
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které predek nema. Stejnym zptsobem existuje i generalizace pro samotné pripady
uziti. Mezi pripady uziti existuji dva typy vazeb. Zahrnujici (include) a rozsitujici
(exclude). U zahrnujici vazby se po zavolani zdrojového pripadu uziti vzdy zavola
i cilovy pripad uziti. U rozsifujici je pak po zavolani cilového pripadu uziti mozné
zavolat (za uréitych podminek) zdrojovy pripad uziti. (Arlow a Neustadt, 2007)

Scénare jsem vytvoril v Microsoftu Word. Enterprise Architect sice nabizi také
moznost vytvaret scénare, ale preferuji tento zptisob, ktery je snadnéjsi na tvorbu,
je prehledny a zaroven snadno modifikovatelny pro druhé osoby, které s Enterprise
Architect nemaji zkusenosti. Pro export tabulek z Wordu do obrazkt se da vyuzit
doplnék s nazevm ,, Kutools for Word*.

3.2.2 Analyza

Po sestaveni pozadavkl na systém, pripadii uziti a jejich specifikaci nasleduje ana-
Iyza. V té se realizuji pripady uziti a tvori analyticky diagram t¥id. Analyticky
diagram tiid je slozen ze tfid a vazeb mezi nimi. Tridy se sklddaji z nazvu, atri-
butt a funkei. V nékterych programovacich jazycich se rozlisuji funkce a procedury,
kdy funkce maji navratovou hodnotu, zatimco procedury ji nemaji (pfipadné vraci
navratovy typ volani). Tridy slouzi jako ptredpis pro objekty (instance tiidy). Jed-
notlivé instance si mezi sebou mohou predavat zpravy pomoci funkci a ménit stavy
svych atributt. Atributy maji t¥i typy viditelnosti. Soukromy (znaéici se —), vefejny
(+) a chrénény (#). V Javé existuje jesté Ctvrty typ, ktery nékteré jazyky nepo-
uzivaji, a nazyva se implicitni. V UML i na tuto viditelnost mysleli a oznacuji ji
za viditelnost balicku (~), kterd je ¢tvrtym typem viditelnosti. Atributy jsou ur-
¢itého datového typu. V. UML existuje 5 zédkladnich datovych typt. Pro cela ¢isla
(Integer), prirozena ¢isla (UnlimitedNatural), fetézce (String), pravdivostni hodnoty
(Boolean) a realna ¢isla (Real). Je vSak mozné tyto typy nepouzit a misto nich psat
datové typy jazyka, ktery se pouzije pro implementaci, a vytvorit tak model zavisly
na konkrétnim programovacim jazyce. Pro diagramy tirid jsem tedy zvolil datové
typy, které se pouzivaji v Javé. Komunikace mezi jednotlivymi objekty je provadéna
pomoci relaci. V diagramu t1id existuji relace typu asociace, agregace a kompozice,
které se mezi sebou odlisuji silou spojeni. Ctvrtou ¢asto pouzivanou vazbou mezi
tiidami je dédi¢nost (generalizace, zobecnéni) a mé podobnou funkei jako v pripadé
aktért. Potomek ttidy ziskava veskeré atributy a funkce predka. Zaroven miize ob-
sahovat dalsi atributy a funkce, které predek nema, nebo nékteré funkce prekryt,
aby konaly jinou akci nez u predka.

Realizace pripadii uziti se provadi pomoci diagramiu interakce. Ty znazornuji
spolupraci jednotlivych objektii k dosazeni urcitého chovani. Typicky se zobrazuje
jeden pripad uziti do jednoho diagramu interakce. Diagramy interakce se déli na
sekvencni diagramy, komunikac¢ni diagramy, diagramy zjednodusené interakce a di-
agramy ¢asovani. Sekvenc¢ni diagramy a analytické diagramy t¥id vychazi ze stejnych
zdroji informaci. Takze nezalezi jestli se po sestaveni pripadt uziti zacnou tvorit
sekvenéni diagramy a teprve poté analytické diagramy nebo naopak. Udaje v nich
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obsazené jsou vsak vzajemné tzce propojené. Funkce u konkrétni ¢ary zivota v sek-
venc¢nim diagramu musi byt uvedena i v analytickém diagramu tiid u stejné tridy,
ktera odpovida této care zivota.

V analytické c¢asti existuje spousta dalsich diagramu, které jesté vice upresnuji
navrhovou podobu projektu. Pro tuto praci jsem ale zvolil pouze analyticky dia-
gram tTid a sekvencni diagramy. Diagram tfid jsem namodeloval v programu Visual
Paradigm. Vyhodou tvorby diagramu tiid pod Visual Paradigm je moznost si vyge-
nerovat Java kod dané struktury. Nestane se tak, ze by programator zapomnél na
nékterou funkci. Pro sekvenc¢ni diagramy jsem vyuzil Enterprise Architect.

Teprve po namodelovani analytického diagramu t¥id a sekvencnich diagramii je
mozné zacit s tvorbou OCL kodi, které zpresnuji vztahy uvnitt analytického dia-
gramu ttid. Ty jsem tvoril ve dvou verzich. Ta prvni byla pomoci rozsiteni Papyrus
pod programem Eclipse. Rozsiteni Papyrus obsahuje nastroje pro medelovani UML
diagrami. Zvlada modelovani diagramu tiid spolecné s OCL prvky. Vyhodou tvorby
v Papyru je moznost generovat Java kéd ze vzniklého diagramu tf¥id spolec¢né s na-
modelovanymi OCL prvky. Tuto moznost jsem vyzkousel, ale vygenerovany kod pro
mé nebyl vyhovujici. Abych se v ném vyznal natolik, abych mohl naprogramovat
i zbytek aplikace, musel bych udélat prilis mnoho tprav. Proto jsem radéji cely tento
proces provedl ruc¢né. Naopak nevyhodou pro modelovani OCL v Papyru je to, ze
OCL kody neobsahuji vSechny casti. Kontext je nahrazen carou k urcité tride, coz
neni az takovy problém (spiSe naopak). Hlavnim problémem to, Ze v diagramu nejsou
viditelna klicova slova body, precondition, postcondition, invariant, atd. Schézi mi
zde také moznost kratkého slovniho popisu pravidla a vadi mi povinnost definovat
nazev. 7Z tohoto divodu jsem do nazvi OCL zapisoval kratké poznamky o tom, co
tento kod znamend. Cely diagram je tak srozumitelnéjsi i pro ty, kteti s OCL nemaji
tolik zkusenosti. Druhou verzi OCL jsem vytvoril jednoduse v textovém editoru tak,
jak maji spravné vypadat.

3.2.3 Navrh

V navrhové c¢asti se vytvari predevsim navrhovy diagram tiid. Ten je oproti analy-
tickému zaméfen na naprogramovatelnost problému. Funkce a atributy, které byly
potieba pro zékladni popis problému, se rozsifuji o dalsi funkce a atributy (nebo
i rovnou celé predélavaji), aby aplikace po naprogramovani v identické struktufe
mohla byt funkéni. Typické pro navrhovy diagram ttid je, ze se zde objevuji veskeré
funkce upravujici ptistup k soukromym atributim (get, set metody). Analyticky
diagram tiid jsem vytvoril v programu Visual Paradigm.

3.2.4 Implementace a testovani

Pro implementaci jsem vybral programovaci jazyk Java s vyuzitim programu Eclipse.
Pti implementaci jsem vychazel ze vSech vyse zminénych diagrami a modeli.

Pro prevod OCL do programovaciho jazyka se da vyuzit rtznych struktur.
Nejcastéji jde o naprogramovani do bloku try-catch-finally. Vyzkousi se kus kédu
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a pokud neprojde, tak se vyhodi vyjimka, které na poruseni OCL upozorni a zménu
v datech neprovede. Programovaci jazyky bez tohoto bloku mohou vyuzit jednodu-
ché testovani pomoci podminek, kdy se v jedné z vétvi zména provede a ve druhé
oSetTi poruseni omezeni. V precondition OCL stac¢i pred provedenim zmén vyhledat,
co je nutné, a pokud neni nalezen problém, tak je mozné provést akci. U postcon-
dition OCL je nutné vyzkouset, co se provedenim této akce stane, a teprve pokud
nedojde k poruseni omezeni, tak tuto akci provést. U invariant OCL by se spravné
mélo kontrolovat oboji, ale je mozné tento problém zjednodusit na typ postcondition.
A to tak, ze udélame kontrolu po veskerych akcich, které by poruseni téchto ome-
zeni mohly vyvolat. Pokud tedy zac¢indme s ¢istou aplikaci bez dat (nebo s jiz difve
takto zkontrolovanymi daty), k poruseni jiz nikdy nedojde. Pokud by data diive
zkontrolovana nebyla, musela by se pred importem néjakou funkei prekontrolovat.
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4 \Vyvoj aplikace
4.1 Pozadavky

4.1.1 Aktualni situace a zakladni popis problému

Na praxi jsem byl v podniku Novibra Boskovice, s. r. 0. Podnik Novibra ptivodné
pochazi ze Stuttgartu, kde byl zalozen v roce 1920. Teprve az roku 1992 byl pre-
stéhovan do Boskovic. V roce 2001 se pak stal ¢lenem Rieter Group. Jednotlivi
clenové této skupiny se zabyvaji stroji a prislusenstvim na spradani prize. Novibra
se specializuje na vyrobu vieten. Jeji vietena jsou ve svété dopradani znaméa pro
svoji kvalitu. Je mozné je pouzivat za vysokych otacek a zaroven maji i delsi dobu
zivotnosti oproti konkurenci.

V Novibfe pouzivaji informacni systém SAP, ale pro planovani vyroby vyuzivaji
navic dokumenty Microsoft Excel, ve kterém pocitaji tydenni koeficienty vyroby jed-
notlivych stroji a celé vyroby podniku, coz v samotném SAP neni umoznéno. Tyto
vypocty puvodné provadéli ruéné, coz pro pridéleného pracovnika prakticky zname-
nalo ztratu témér jednoho dne v tydnu, kdy by se mohl vénovat jinym vécem. Na
praxi v tomto podniku jsem byl pozadan, jestli by nebylo mozné praci pro tohoto za-
méstnance néjakym zpiisobem zjednodusit. Struktura dokumentt nastésti byla vzdy
stejnd. Lisit se mohl pocet sloupcii, ktery znazornoval pocet smén (respektive pocet
tydni). Prvni sloupec s daty byla vzdy pondélni ranni sména a data vzdy koncila
sloupcem predstavujici nedélni no¢ni sménu. V dokumentech se mohl lisit i pocet
stroji. Podnik mohl béhem obdobi zavadét do vyroby nové stroje nebo je vytrazovat.
Problémem byla i samotna data. Musel jsem brat v tivahu nevyplnéna pole, textové
poznamky misto ¢iselnych hodnot a také se musela z dat zjistovat vyroba jednotli-
vych smén, jelikoz se data tykala jen konecného stavu skladu po uskutecnéni smény.
K témto datim pak bylo nutné vytvorit dalsi tabulku s materidlem, do které se ukla-
dala data, ktera v tabulce s vyrobou nebyla, a tak je pro vypocet musel zaméstnanec
rucné vyhledavat v SAP. Pomoci nékolika na sebe navazujicich funkei v Excelu se
mi podarilo vypocet koeficient zjednodusit natolik, ze se po uzivatelovi chtélo jen,
aby nahral do dokumentu data o vyrobé na novy list, zadal do formulare nazev
tohoto listu a ¢islo tydne, pro ktery chce hodnoty vypocitat, a udrzoval tabulku
s materidlem aktualni. Pokud nastal problém ve vypoctu, tak dostal informaci, pro¢
tato chyba nastala (a jak ji méa opravit). Napiiklad o nezndmém materialu, které
musi vyhledat rué¢né v SAP pridat do tabulky s materidlem, nebo ze se v datech
nachézi poznamka, kterou musi pievést do ¢iselné podoby (nebo alespori smazat).

Vypocet tydenniho koeficientu stroje ma nésledujici podobu, kde tvs je tydenni
vyrobou stroje a sdd je sumou dilcti vSech davek vyrabénych tento tyden:

tvs
tks = —

Toto Teseni problému bylo dostacujici, ale zaviselo na tom, Ze se nikdy nezméni
struktura. Pokud by se néjak zménila, automatické pocitani koeficientt by prestalo
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fungovat spravné, dokud by se neupravily vzorce na tuto novou strukturu. To mé
privedlo na myslenku prevést tento problém do objektové podoby a vyzkouSet na
ném moznosti vyuziti OCL. V Novibfe vyuzivaji sitovy disk, na kterém je kopie
tohoto souboru, kterou si nékteri ze zaméstnanct mohou stadhnout a provést na ném
néjaké vypocty, pripadné jej vyuzit pro prehled toho, jak je na tom nyni spolec¢nost
s vyrobou. Problém ale nastava, pokud je soubor nutné editovat. To miize v jednu
chvili pouze jeden uzivatel, pokud nechtéji prijit o zmény, které provedl ten druhy.
To samé plati i se zapisem poctu vyrobenych kust na jednotlivych strojich. Neni
mozné, aby na konci smény zaméstnanci, kteti tyto vyrobky skutecné vyrobily, si jej
otevrteli a zapsali vyrobku, ale musi to provadét pres néjakého prostirednika, kterému
tyto tdaje sdéli. Ten je pak nasledné zapise do tohoto dokumentu.

Vyslednd aplikace musi umét evidovat stroje. Na kazdém stroji se vyrabi davky.
Davky jsou vzdy planovany na urcité mnozstvi vyrobku (polotovari), jejichz vyroba
trva urcité mnozstvi smén. Plan jednotlivych smén davky se muze lisit. Zaméstnanci
pak maji moznost zapisovat skutecné vyrobené mnozstvi. Pokud je davka dokon-
¢ena drive nez byl planovany konec, za¢ne nasledujici planovana davka diive. Pokud
je dokoncena pozdéji, posouva se zacatek nasledujici davky také na pozdéjsi dobu.
Do aplikace se bude mozné prihlasovat pomoci tii typu roli. Délnik bude mit moz-
nost pouze zapisovat skutecnou vyrobu. Mistr bude moci vytvaret davky, bude mit
pristup ke koeficientim a stejné jako délnik muze zapisovat a ménit vyrobu. Admi-
nistrator pak bude moci vytvaret stroje, zaméstnance a bude mit dostupné i veskeré
dalsi moznosti, které mize provadét mistr. Veskeré diilezité zmény na strojich, dav-
kach nebo zaméstnancich budou oznamovany zainteresovanym uzivatelim. Ptjde
o klientskou aplikaci bez serverové ¢asti. Do aplikace se bude zaméstnanec prihlaso-
vat pomoci loginu a hesla. Veskera data budou uklddana mimo aplikaci na sitovém
disku, aby z néj mohlo ¢ist a zaroven do néj zapisovat vice uzivatell zaroven.

4.1.2 Model pozadavkii

7 popisu problému jsem vytvoril nasledujici modely s pozadavky na aplikaci. Funkéni
pozadavky jsem rozdélil na podnikovéa pravidla (obr. ¢. 1), vlastnosti systému (obr.
¢. 2) a pozadavky na uzivatelské rozhrani (obr. ¢. 3). Pfi jejich vytvéareni jsem bral
v potaz soucasné pouzivané feseni (tj. dokument Excel) a také vlastnosti, které by
zameéstnanci pri praci mohli ocenit nebo jsou nezbytné pro fungovani jinych casti,
které si prali.

7 pravidel jsou zajimavé informace o ¢asovych moznostech zapisu skutecné vy-
roby. Délnici maji na zapis nejkratsi cas. Pokud neopravi chyby nebo zapomenou
zapsat vyrobu vcas (do 24 hodin od ukonceni smény), ma moznost tak ucinit jesté
mistr. Je zde uvedeno také vyse zminéné zkracovani a natahovani davek v kalendari.
S tim souvisi i moznost, ze se skutecny zacatek davky mize lisit od toho, ktery byl
stanoven v dobé tvorby dané davky. V pouzivaném dokumentu Excel byly nejmensi
davky na dobu 8 hodin (jedné smény). Zadna dévka nemohla byt kratsi, protoze
na kazdou sménu byla jen jedna bunka. Hodnoty obou davek se v ni tak museli
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custom Podnikova pravidla /

Skuteéné vyrobené mnoZstvi zadavaji
do systému délnici & na toto zadani maji 24
hodin od skonéeni smény

Administratofi mohou stroj cznadit jako
neaktivni - v takoveém pfipadé se k nému
nemachou vytvaret Z3dneé nove daviy

Mistfi mohou skutecné vyrobene mnoZstvi
zadavat a ménit a2 14 dni zpétné

KaZda wyrobni dévka miZe byt pferufena

a polradovat miZe a2 nékdy pozdéji (miZe byt
rozdélena na nékolik &asti, mezi kterymi mohou
byt jingé daviky nebo jejich Sasti)

Pokud by méla byt naplanovana &ast
daviy na kratii dobu jak & hodin, tak se
tato skutednost zapisuje do systeému
pouze jako poznamks (1D Sasti davky ze
SAF) u plislusne daviy (nebo Easti daviy)

Kazdy existujici stroj ve firmé musi mit
pfidéleneho alespof jednoho mistra

Oznameni o zménach se uchovavaji
po dobu 80 dnd.

Délnika, mistra nebo administratora miZe v
systému vytvofit 8 ménit pouze administrator.
Zaméstnanci si sami mohou zménit heslo.

UZivatelské jménc musi byt délky 5
a vice znakl. Heslo také.

Pokud je néktera z vyrobnich davek dokonéena
dfive nez byl plan [nebo pozd&ji), zacatek
nasledujici daviy se automaticky posouva

Davka na sefizeni necbsshuje Zadny plan
(vyroba = 0 kusl) a tento spedialni typ
dévky se pousunuje v planu stejné jako
ostatni daviy

Pokud je jedna davka fyzicky dokonéena
uprostfed smény a zaroven se stihne zapodit

s nasledujic davkou, tak jsou tyto kusy v systemu
zadavany pro nasledujicd smeénu - nedochazi

k plleni smén ani pfeknyvani vircbnich dévek

Po prvnim spusténi bude mezi
zamestnand existovat jeden administrator
[virtualni), pfes ktereho

se bude moZné do systému pdihlasit

a vytvodit zaméstnance (administratory,
mistry, délniky), tento Géet nelze smazat
ani zruiit administratorske prava

v planu

Zadna z davek a ani 2adna z jejich Sasti
nemiZe byt kratéi ne je jedns sména
18 hodin)

Skutelny zadatek davky je dan konocem davigy
pfedchazejicl a miZe se tak |isit od
planovaneho zadatku

Skutedny konec daviy je dan vyrobenim
posledniho kusu, teprve poté je moZno
zapodit novou davku

Celkovy podet vyrobenych kusd v dévee nemiZe
byt vEtS i jak planovany podet kusd

Obrazek 1: Model funkénich pozadavki: podnikova pravidla

seCitat a oznaceni té méné dulezité bylo uvedeno vedle hlavni. Toto pravidlo jsem se
rozhodl zachovat z toho divodu, Ze je to takto pro uzivatele mnohem prehlednéjsi,
nez kdyby smény byly rozdélené jesté na hodiny nebo dokonce minuty, desitky mi-
nut. Neni takto zatézovan informacemi o malych (hodinovych) dévkach, které jsou
jednoduse slouceny do vétsich davek se spole¢nym produktem.

Z vlastnosti systému se ta nejdilezitéjsi informace tyka serizovacich davek. Ty se
posouvaji stejné jako ostatni davky, ale na rozdil od nich se automaticky nezkracuji
a neprodluzuji. Vyznacuji se tim, ze se v nich nevyrabi zadné vyrobky a jde pouze
o pripravu na dalsi davky. Kromé nich existuji jesté volné smény. Ty se naopak
posouvat nedaji, protoze jejich termin je vzdy svazan s konkrétnim datem a casem.
Protoze se zaméstnanci zapominaji odhlasovat jiz ze soucasnych systémii, bylo nutné
pridat funkci na automatické odhlasovani po uplynuti urcité doby, kdy byl uzivatel
neaktivni v této aplikaci (neprovedl zadnou akci).

Role administratora je urc¢ena predevsim pro zaméstnance z kancelari (napf.
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req Vlastnosti systému /J

Do systému budou zadavany
poZadavky na virobu polotovaru,
vyrobku (vyrobni daviy) a budou se
zafazovat do kalendafe (plan wirchy)

Systém bude evidovat, kdo
proved| jakou dilegitou zménu
a informuje zainteresované
osoby

Systém bude zobrazovat
uzivatelGm, kolik & S=ho maji na
jednotlivich strejich vyrebit v dancu
SMENU

Do systemu se budou uZivatele
pfinlaSovat pomoci
uZivatelského jmeéna a hesls

W osystému budou vedeny velkerd
stroje podniku 8 bude u nich vedena
kapacita &asu (kolik smén v dany
den kalendéfe se na ném bude
pracovat)

Systém bude uchovavat jak
planovancu dobu zacatku

a konce vyrobnl daviy, tak

i swutetna doby zadstiu s konoe

Do systému budou kromé vyrobnich
davex zadavany take Sasove bloky
na sefizeni strojl pfed jincu wyrobou,
které je také nutno planovat, = takeé
Easove bloky, ve kterych se nevyrabi
z jinych divedd {napf. celozdvedni
dovolena)

Systém bude automatidy
odhlasovat uZivatele, pokud se
delii dobu nepfihlasi

System bude evidovat jak plan
viroby, tak i skuteéné wyrobeny
potet wirobkl

System bude ke kaZdému tydnu
poditat ukazatel wiroby (podet
wyrobenych kusl celkemn / dilec
ks za tyden) ke kaZdemu stroji

3 také jsko suma viech strojl
za cely podnik

System bude evidovat material

a podet kush dilce, ka2dy materisl
pak bude spojen s konkretnim
wyrobni davikou

Systém bude evidovat
zaméstnance (délnik, mistr,
administrator)

Obréazek 2: Model funkénich pozadavki: vlastnosti systému

z IT), ale muze byt pridélena i néjakému mistrovi z vyrobni haly, pokud je nutné,
aby meél i pristup k vytvareni zaméstnancti nebo stroju.

S nefunkénimi pozadavky (obr. ¢. 4) pak souvisi vlastnosti aplikace, které jsou
,nad aplikaci“. Jde predevsim o to, ze pujde o desktopovou aplikaci vytvorenou
v Javé, o ulozeni dat mimo aplikaci, aby k datiim mohli pristupovat zaméstnanci
z riznych pocitaci zaroven, o rolich zaméstnancti ve vyrobni hale a o jejich ptihla-
sovani do aplikace.

K systému budou pristupovat tfi typy uzivateli. Délnici, ktefi budou mit sva
prava v aplikaci nejvice omezeny. Z vyroby budou mit pristup pouze k zadavani sku-
tecné vyroby. Mistri, kteri budou moci navic vytvaret, ménit a rusit davky a také
zobrazovat si vypis tydennich koeficientii vyroby. Administratori pak budou mit
pristup ke vSem volbam, které v aplikaci existuji. Zavadéni stroji do vyroby, jejich
vylrazovani, vytvareni zaméstnancti a jejich prihlasovacich tudaja, prirazovani za-
méstnancu ke strojim a samoziejmé veskeré tyto zaznamy meénit a rusit. Rozdéleni
roli (a zaroven i aktéru systému) je zndzornéno na obr. ¢. 5.

7 pozadavki a dalsich ziskanych informaci jsem vytvoril model pripadt uziti
(obr. ¢. 6), ktery ukazuje rozdily v ptistupu aktoru k jednotlivym piipadim uziti.

Ke kazdému pripadu uziti jsem nasledné vytvoril scénar. Celkem jich je 23
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custom UZivatelske rnzhranl'/

Délnici budou mit pfistup pouze do zadavani vyroby ke Wiichni uZivatelé budou mit pfistup do nabidky cznameni,
strojlim, u kterych jsou vedeni kde se budou vyskytovat dileZité zmény souvisejicl s jejich
osobou, 8 ke zméné hesla.

Administratofi budou mit plistup do viech nabidek jako mistfi
(ke vSem strojlim), zarover budou mit pfistup do nabidky

s plifazenim mistrd ke strojm, & vytvafeni, zmé&nam a rufeni
zaméstnancd a do nabidky s pfidavanim, cdebiranim, zmé&nou
wyrobnich strojl

Mistfi budou mit piistup do nabidky

s plifazovanim délnikl ke svym strojim, do nabidky vytvafeni
davek ke svym strojim, & do nabidky s wypodtem koeficientd.
A stejné jeko délnici mohou zadavat virobu u svych strojl.

Obrazek 3: Model funkénich pozadavki: uzivatelskd rozhrani

req Nefunkéni pniadavky/

Vysledkem bude desktopova aplikace

Implementace v programaovacim
jazyce Java

Data ukladéna v souborech mimo
aplikaci s moZnosti zméEny jejich
umisténi

Autorizace - role budou sdministrator,
mistr, d&lnik

Autentizace pomod uZivatelského
jmeéna a hesla

Obrazek 4: Model nefunkénich pozadavkl

a jsou uvedeny v priloze. Blize priblizim pouze dva z nich. Vybral jsem pripady
uziti, které maji nejvétsi vztah k vyrobnimu planu. Prvni z nich se zabyva vytvare-
nim vyrobnich dévek (obr. ¢. 22). Tento pripad uziti vyvolava administrator nebo
mistr a v aplikaci vytvori u konkrétniho stroje vyrobni davku s urcitym pldnem
jednotlivych smén. Nema zadné podminky pred spusténim a ani po ném. Uzivatel
vybere v aplikaci stroj, klikne na prislusné tlac¢itko a zobrazi se mu formular pro
tvorbu davek. V ném vyplni veskeré pottebné tdaje a vybere zptisob rozpocitani
mnozstvi mezi smény. Na vybér ma volbu ru¢niho prirazeni, pti které se mu zobrazi
dalsi formular, ve kterém vyplni plan ke kazdé sméné podle svého vlastniho uvazeni.
Po zadani hodnot pak systém zkontroluje, zda soucet zadanych hodnot odpovida
celkovému mnozstvi. Jestli neodpovida, tak ho systém na tuto skutecnost upozorni
a necha ho udaje opravit. Pokud zvoli automatické rozpocitani, tak systém celkové
mnozstvi rovnomérné rozpocitda mezi smény sam. Nésledné systém davku vytvori
a vyhodi uzivateli hlasku o tspésném vytvoreni davky. Jako posledni krok systém
vytvori vSem zainteresovanym uzivateliim zpravu, ze probéhla tato zména.

Druhy piipad uziti se vénuje zépisu skutecné vyrobenych kusi vyrobku (po-
lotovarii). Tento piipad uziti muze spustit délnik, mistr nebo administrator. Tedy
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uc Aktori

A

Administrator

X - X

Mistr Zaméstnanec

y

Délnik

Obrazek 5: Model aktéru

libovolna role v aplikaci. Uzivatel vybere sménu a stroj, ke kterému vyroba nalezi,
zada pocet vyrobenych kust a potvrdi akci. Systém pak tuto vyrobu zapise a in-
formuje uzivatele o ispésném zadani udaji. Jako posledni akce probéhne vytvoreni
zprav o této akci vSem zainteresovanym osobam. Témi jsou mistti, ktefi maji tento
stroj na starost, a délnici, ktefi na ném pracuji. Pfipad uziti nema zadné vstupni
a vystupni podminky:.

4.2 Analyza a navrh reseni
4.2.1 Analyticky diagram t¥id

Celkem bude potieba 7 t¥id (obr. ¢. 9). Ttida prihlaseni se bude starat o piihla-
sovani a odhlasovani ze systému, o nacitani dat a bude mit funkce na vytvareni
vyskakovacich oken (okno pro upozornéni, potvrzeni, informovani, atd.). Vyroba
bude predstavovat vyrobni halu. V ni budou do poli ulozeny stroje a zameéstnanci,
takze se bude starat o jejich pridavani a zaroven i odstranovani. Bude mit funkce na
vypocet koeficientii vyroby pro jednotlivé stroje a cely podnik. U zaméstnanct bu-
dou vedeny jejich prihlasovaci idaje a funkce, kterymi jim budou pridélovany. Déle
pak role pro prihldseni (administrator, mistr nebo délnik) a dalsi osobni udaje. Ke
kazdému zaméstnanci bude veden seznam oznameni (zprav). Ty budou mit atribut
s datum vytvoreni a text samotné zpravy. Starsi zpravy se budou ze systému mazat,
proto je u zaméstnance vedena funkce na jejich mazani.

Stroje maji vzdy prirazeného alespon jednoho zaméstnance jako mistra a libo-
volny pocet délniki, proto jsou u stroje funkce na jejich pridélovani a odstranovani.
Ke kazdému stroji budou navic vedeny davky (vyrobni a nevyrobni) a stejné tak
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i zde musi byt funkce na jejich pridélovani a odstranovani z poradniku (pole). Také
je nutné mit funkce, které budou posouvat davky v tomto poradniku dopredu a do-
zadu. Stroj muze byt aktivni (Ize na ném vytvaret davky) a naopak neaktivni (nelze
pridavat davky). Bude se u ného evidovat defaultni nastaveni smén, ve kterych je
obvykle pouzivan. Kazdy stroj ma své vlastni smény volna, kdy na ném nikdo ne-
pracuje (napt. nedéle, svatky, dovolend), i kdyz spadaji do defaultnich smén.

V davkach se budou evidovat tii sefazené seznamy o stejném mnozstvi prvki.
Data smén, planovand vyroba smény a skutecna vyroba smény. Déale se bude evido-
vat datum zacatku a konce davky (puvodni, planované a skutecné). Puvodni data se
nastavuji pouze pri vytvareni davky, zatimco planované se méni s posunem davky
a skutecné se nastavuji az po zapsani vyroby. Dulezité jsou atributy pro zapis celko-
vého mnozstvi, které musi byt shodné se sumou vsSech planti smén. Déale pak sefizeni,
které urcuje zda se jednd o vyrobni nebo nevyrobni (sefizovaci) déavku, a oznaceni
casti, které se nastavuje pouze pokud tato davka vznikla rozdélenim jiné davky. Du-
lezité jsou funkce na ru¢ni nastaveni planu smén a na rovhomérné rozlozeni. Vyrobky
(polotovary) z davky jsou vyrabény vzdy z jednoho materidlu o ur¢itém mnozstvi
kust (vychdzim z informaci uvedenych v dokumentu Excel).

4.2.2 Sekvencni diagramy

Ke kazdému pripadu uziti jsem vytvoril sekvencni diagram. Celkem tak vzniklo 23
sekvenc¢nich diagramu. Na tomto misté uvedu a blize priblizim pouze dva z nich.
Vsechny ostatni lze nalézt v priloze.

Prvnim je prifazovani délniku ke stroji (obr. ¢. 10). Jde o velice podobny ptipad
jako pritazeni mistri ke stroji. Rozdil je pouze v roli, kterou pridélovany zaméstna-
nec zastava. Uzivatel, v tomto pripadé mistr nebo administrator, si nejprve necha
vypsat seznam vsech dostupnych stroji. U nékterého z nich si zavola funkci, kterd
mu zobrazi formulai s prirazovanim délniki k tomuto stroji. Ten je predvyplnén
soucasnym stavem stroje, ktery mize uzivatel nasledné zmeénit. Uzivatel vybere jed-
noho zaméstnance a zavold funkci na jeho pritazeni ke stroji. Nakonec vznikne pro
vsechny zainteresované osoby upozornéni o této akci.

Druhym je sekvenc¢ni diagram o zméné piihlasovacich tdaja (obr. ¢. 11). Tu
provadi vzdy jen uzivatel, jehoz role je administratorem. Ten se spousti v pripadé
ztraty prihlasovacich idaji, zmény prijmeni (a tudiz i loginu, pokud je login vytvaren
z prijmeni) a v dalSich zavaznych ptipadech. Administrator si otevie formular se
seznamem zameéstnancl. V nich vybere konkrétniho zaméstnance a vybere funkci
pro zménu prihlasovacich tdaji. Systém mu vrati formulaf se soucasnymi tudaji
uzivatele. Zde si administrator mize vybrat, zda pouze vygeneruje nové heslo nebo
udeéld i zménu loginu. Pro prvni volbu zde bude tlacitko s funkei na generovani
nového hesla. Ve druhém pripadé miize prepsat obdrzené fetézce pro osobni tdaje
a login. Po stisknuti druhého tlacitka dojde ke kontrole, zda byly zménény osobni
udaje. Pokud ano, tak dojde k zavolani funkce na jejich zménu, jinak se tato funkce
vynechava. Nasledné se zavola funkce na zménu loginu, jejimz parametrem bude
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hodnota z ptislusného pole. Se zménou loginu se automaticky generuje i nové heslo,
které je zobrazeno administratorovi, aby je mohl predat danému uzivateli. Pokud
doslo ke zméné loginu, tak se na uplném konci vytvari zprava pro zainteresované
osoby.

4.3 OCL

Po téchto krocich jsem nalezl nékolik pravidel, které by bylo mozné prevést na OCL
a nasledné i naprogramovat. V priloze jsou k dispozici v klasické podobé. Na obr. ¢.
12 pak ve zjednodusené podobé vytvorené v programu Eclipse s rozsitenim Papyrus.
Z analytického diagramu ttid jsem odstranil prvky, kterych se omezeni netykala, aby
byl vysledek prehlednéjsi. Mezi témito omezenimi jsou:

1. délka hesla a loginu musi byt delsi jak 5 znaki,

2. ¢islo zameéstnance, login, SAP oznaceni stroje a materialu, ¢islo stroje a oznaceni
davky musi byt jedinecné,

pocet smén u davky a pocet kustt materialu musi byt vétsi jak 1,
v ptipadé Ze jde o sefizovaci davku, musi byt pocet kust roven 0,
vzdy musi existovat jeden administrator v aplikaci,

k neaktivnimu stroji nelze pridavat davky;,

funkce zobrazujici kolik zbyva vyrobit,

celkovy pocet vyrobenych kust nemtize byt vétsi jak planovany,

I T A

kazdy stroj musi mit alespon jednoho mistra,
10. hodnoty jsou vzdy zadané (napt. SAP oznaceni a pocet kust materidlu),

11. get/set metody (napi. getPocet(), setPocet()).

Poslednich dvou pripadiit OCL se v mé praci nachazi hned nékolik a vysledny
kod OCL je mezi sebou natolik podobny, Ze jsem se rozhodl ke kazdé skupiné napsat
jen nékolik prikladi.

Jelikoz nové zaméstnance a zménu role zaméstnance mohou provadét pouze ad-
ministratori, tak po smazani posledniho administratora by se aplikace stavala prak-
ticky nepouzitelnd a muselo by se zacit opét od nuly. Proto zde existuje omezeni
na pocet administratorti. Toto omezeni se da fesit dvéma zptisoby. Bud se skutecné
pred kazdym smazanim a zménou role administratora bude kontrolovat, zda jesté
néjaky jiny administrator existuje, nebo se urc¢i jeden administrator jako nesma-
zatelny a bez moznosti zménit roli. Rozhodl jsem se pro druhou moznost, a tak
administrator s indexem 0 nelze smazat, ani mu zménit roli. Heslo vsak u ného
zmeénit lze jako u ostatnich uzivateli.
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Kazdy stroj musi mit vzdy alespon jednoho mistra. Souvisi to s usporadanim
vyrobni haly v podniku, kde kazda sekce a stroje v ni umisténé spadaji pod né-
jakého pracovnika (mistra). Toto pravidlo plati i pro stroje, které nejsou zarazeny
do uzivani. Je ale pripustné, aby mistra stroje délal zaméstnanec s roli administra-
tora. Toho by se vyuzilo naptiklad v pripadé, kdy ma redlny mistr administratorska
prava (napt. z duvodu, aby mohl vytvaret ac¢ty zaméstnancim), nebo kdyz ve vyrobé
zadny mistr neexistuje.

4.4 Navrh reseni

V navrhové ¢asti jsem vytvoril dva diagramy tifid. Prvni z nich byl predbézny, ze
kterého jsem nasledné vychazel pro implementaci. Pfi samotné implementaci jsem
vsak v tomto ptivodnim diagramu udélal spoustu zmén, a proto jsem k praci pripojil
jesté konecny diagram tiid, ktery odpovida tomu, co je presné naprogramovano. Né-
které funkce jsem rozdélil na vice c¢asti, aby byl program prehlednéjsi, vyuzival jsem
statické proménné a funkce, uzivatelské rozhrani jsem tvoril pomoci pojmenovanych
tTid a mnoho dalsiho. Oba diagramy jsou prilis rozsahlé na to, aby se mohly umistit
zde na stranku. Proto jsou v této préaci k nalezeni jen v elektronické podobé v ptiloze
spolecné se zdrojovym kddem.
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uc Hlavni pripad uiiti /

Zménit plan

Vytvofit stroj
Vytadit stroj

Administrator

/I

stroji

Vytvorit

Zménit Gdaje
zaméstnance

a jeho prihladovaci
Odaje

Zrusit pridéleni
mistra ke stroji

Pfitazeni mistra ke

zaméstnance a jeho
priblaovaci idajeg

Systém

jednotlivich smén

-

plany viroby

wextends
~

Zménit idaje
wijrobni davky

Vytwofit vy robni

wextends

Pfitadit dalnika ke

Zrusit pfidéleni
délnika ke stroji

davku nebo jeji

daviu

stroji

jejich dasti

Zruiit vyrobni

&ast

{Zménit prihlatovaci
adaje

Promazat oznameni

Rozdélit vjrobni

wextends \dawku na vice éasti)

Sloudit éasti
wyrobni diwvky

Zapsat podet
skutedng

Zménit pocet
skutedn@
vyrobenych kusi

Zména hesla

Prihlasit se

s

=includes

Odhlasit se

\[//

Mistr

W/

L]

z

Zaméstnanec

Délnik

|

Obréazek 6: Model pripadt uziti
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Pf¥ipad uziti: Vytvofrit vyrobni davku

ID:5

Strucny popis:

Vytvofi u zvoleného stroje vyrobni davku (co se bude vyrabét, v jakém mnozstvi, oznaceni davky,
kolik dni je na vyrobu (nebo pocet smén), ID ¢asti davek kratsich jak 8 hodin, jejichZ pInéni se

v systému sledovat nebude, ID materidlu). UZivatel pak muZe rucné zadat plan na jednotlivé smény
nebo mize nechat systém, at toto mnozstvi rovhomérné rozlozi.

Hlavni aktéri:
Mistr, Administrator

evs

Vedlejsi aktéri:
zadni

Vstupni podminky:
7adné

Hlavni scénar:

1. Mistr nebo administrator vybere stroj, u kterého chce vytvofit vyrobni davku, a zvoli tuto akci
2. Systém zobrazi formular s tvorbou davek

3. Mistr nebo administrator vyplni veskeré polozky

4. Mistr nebo administrator zvoli formu pridéleni planu na smény (ru¢né nebo automaticky)

5. Pokud bylo zvoleno ruéni pridélovani, pak:

5.1 Systém zobrazi formular s planem smén

5.2 Mistr nebo administrator zadaji plan vyroby pro jednotlivé smény a potvrdi ukonceni zadavani
5.3 Systém zkontroluje planované mnozstvi, pokud sedi, pak:

5.3.1 Systém vytvoii novou davku v systému a u daného stroje ji zaradi za veskeré drive vytvorené
davky

5.3.2 Systém informuje mistra nebo administratora o uspésném vytvoreni vyrobni davky

5.4 Nebo:

5.4.1 Systém upozorni uZivatele na chybu a umozni mu vratit se do bodu 5.1

6. Nebo:

6.1 Systém rovnomérné rozpocita plan davky mezi smény

6.2 Systém informuje mistra nebo administratora o uspésném vytvoreni vyrobni davky

7. Systém prida do oznamovaci ¢asti mistrl prifazenych k tomuto stroji oznameni o této akci

Vystupni podminky:
Zadné

Alternativni scénare:
zadné

Obréazek 7: Vytvotit vyrobni davku
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Pripad uZiti: Zapsat pocet skutecné vyrobenych kusa

ID: 18

Strucny popis:

UzZivatel systému muze zadat, kolik toho za sménu vyrobil. Délnik mize vyplfiovat tdaje pouze ke
strojim, ke kterym je prifazen. Mistr nebo administrator mGze v pfipadé nutnosti zadat Gdaje za
délnika.

Hlavni aktéri:
Uzivatel

Vedlejsi aktéri:
Zadni

Vstupni podminky:
Zadné

Hlavni scénar:

1. UZivatel vybere stroj a sménu, kterou chce vyplnit

2. Uzivatel vyplni Gidaje o vyrobé a potvrdi zadavani

3. Systém informuje uzivatele o UspéSném zadani vyroby

4. Systém prida do oznamovaci ¢asti mistr a délnik( prifazenych k tomuto stroji oznameni o této
akci

Vystupni podminky:
zadné

Alternativni scénare:
zadné

Obréazek 8: Zapsat pocet skutecné vyrobenych kustu
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Visual Paradign Standard Edition(F aculty of Business and Economics, Mendel University of Agriculture and Forest|

mistoVyroby g +

spravovanyStroj

prijemce  0.*

Obrazek 9: Analyticky diagram t¥id
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sd 12. Pritadit délnika ke stroji /

% Prinlaseni Sitroj Cznameni

Administrator, mistr

| zobrazStrojel) |

| |
1 |- I I
- | |
| |
| |
e ————— | |
| |
| | |
zobrazPrirazeniZamestnancuf) o | |
T = |
| |
| |
s B ettty |
| . |

i
addDelnici{idDelnika) - I :

=

| |
| |
= ———————————— 4 |
|
|

T
|

Lr] wreates -[::]
| |
i i

Obrazek 10: Sekvencni diagram: priradit délnika ke stroji
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sd 16. Zménit p*rihlaéwaciﬂuaje/

% Prihlaseni Zamestnanec Oznameni
Administrator
! zobrazZamestnance() - | |
L | |
| |
| |
e —————————————— | |
| |
. | ) | |
zobrazZmenitZamestnance() o | |
| = |
| |
| |
- —————————= et |
| |
| | |
alt . : n i i
’ generovatHeslof) - |
[nove heslo] | = |
| |
- bommmm 1 :
____________________ e e (S
[zména laginu] : : :
opt ./ i ; .I il I l
zmenitUdsje{udajel]) > | |
[zmE&nény csobni Udaje] : :
| |
=---——————"———- Fm——————————- |
| T |
| | |
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Obréazek 11: Sekvenéni diagram: zménit prihlasovaci udaje
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5 Implementace aplikace

5.1 OCL

Veskeré OCL prvky uvedené v predchézejici ¢asti jsem prevedl do programovaciho
jazyka Java. VSechny je mozné dohledat ve zdrojovych souborech. Zminim zde proto
jen nékteré z nich.

Omezeni ¢. 7 vénované funkci na vypocet zbyvajiciho poc¢tu vyrobki je mozné
prevést z OCL kédu na kéd Javy pomoci cyklu, ve kterém se projdou veskeré po-
lozky vénované zapisu skutecné vyroby a jejich hodnoty sectou. Nésledné se tento
vysledek odecte od hodnoty atributu této davky s nazvem celkoveMnozstvi, ktery
slouzi k ulozeni celkového vyrdabéného mnozstvi davky. Vysledny kod tak vypadé
nasledovné.

public int zbyvaVyrobit() {
int celkemVyrobeno = 0;
for(int i~= 0; i~< pocetSmen; i++){
celkemVyrobeno += skutecnostSmen.get (i) ;

}

return celkoveMnozstvi - celkemVyrobeno;

3

Omezeni ¢. 9, které se vénuje tomu, ze kazdy stroj musi mit pridéleného alespon
jednoho mistra lze vytesit nasledujicim zpusobem.

public Stroj(Zamestnanec mistr) {
mistri.add(mistr);
}
public void remMistri(int idx) throws Exception {
if (mistri.size(D>1){
mistri.remove(idx) ;
Yelse{
throw new Exception("Mistra nelze odstranit od stroje,
protoze je jedinym mistrem tohoto stroje!");

b
+

Nejprve je nutné zajistit konstruktor, ktery musi byt pouze parametricky. Takto
zajistime, aby pri vytvareni nového stroje bylo vynuceno zadani néjakého zameést-
nance. Déle je ve funkci pro odstranéni mistra od stroje kontrolovano, zda jsou
v mnoziné pro ukladani mistri alespon dva mistii. Pokud ano, tak je mozné jed-
noho smazat. Jinak je vyhozena vyjimka nadrazené funkci, kterd odstranéni mistra
zavolala. V ni je pak mozné na tuto vyjimku néjak reagovat. Nejsnadnéjsim zpu-
sobem je upozornit na tuto skutec¢nost uzivatele vykreslenim okna s upozornénim
o poruseni tohoto omezeni.
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Nasledujici ¢ast kodu pak ukazuje prevod omezeni ¢. 2 a 3, ktera se zabyvaji
poc¢tem kusii materidlu a jedine¢nym oznacenim materidlu. Oba atributy jsou vy-
nucovany konstruktorem. Nejprve se testuje pocet kust materidlu. Ten nesmi byt
nulovy nebo zaporny. Pokud se tak stane, je vyhozena vyjimka metodé, ktera tento
konstruktor vyvola. Pokud projde, tak se testuje jedineéné oznaceni materidlu. Je
nutné projit veskeré instance materialu, ktery se ve vyrobé nachazi, dokud se nena-
razi na néktery, ktery by jedinec¢nost porusoval. V tomto piipadé je opét vyhozena
vyjimka nadrazené metodé, ktera tento konstruktor vyvolala, a cyklus je prerusen.
V opacném pripadé je vytvoren objekt s obéma atributy. Stejna kontrola je nutné
i u pripadnych metod slouzicich ke zméné danych parametri. U jedine¢ného oznaceni
se ale musi kéd lehce upravit kvili pripadu, kdy uzivatel méni oznaceni na tu samou
hodnotu. V takovém pripadé by uzivatel obdrzel vzdy chybu, Zze dané oznaceni nejde
zmeénit, protoze jiz existuje. Coz by jej mohlo zmast. Proto je nutné ménény prvek
z kontrolované mnoziny vyloucit nebo jej preskocit.

public Material(String sap, int poc) throws Exception {
if (poc<1){
throw new Exception("Dilct musi byt alespoii 1 kus!");
Yelsed{
boolean jedinecneOznaceni = true;
for(int i~= 0; i~< Vyroba.material.size(); i++){
if (Vyroba.material.get (i) .getOznaceni() .equals(sap)){
jedinecneOznaceni = false;
break;
}
}
if (! jedinecneOznaceni){
throw new Exception("Oznaceni materialu neni jedinecne!");
Yelseq{
SAPOznaceni = sap;
pocet = poc;
}
}
}

5.2 Odhlaseni po 30 minutach neaktivity

V programu bylo nutné vytvorit automatické odhlaSeni po 30 minutéach neaktivity,
kdy uzivatel nic neprovedl v aplikaci. Nesel jsem cestou, kdy se aktivitou mysli
pohyb mysi, stisknuti tlacitka klavesnice nebo jiného ovladaciho prvku kdekoliv
v operacnim systému. Chtél jsem, aby slo skute¢né jen o akce uvnitt programu. Po
prihlaseni do aplikace se spusti nasledujici kod, ktery vytvori ¢asovac¢ na 30 minut.
Po uplynuti této doby je zavolana funkce na odhlaseni, ktera uzivatele vrati do
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prihlasovaci obrazovky, kde se musi znovu prihlasit. Ke kazdému posluchaci akci
v programu jsem nasledné pridal restart instance tohoto casovace. Kdykoliv tedy
uzivatel klikne na néjaké tlac¢itko nebo zalozku, ¢asovac zacne pocitat opét od nuly.

public static void spustCasovac(){
int delay = 1800000;
ActionListener taskPerformer = new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent evt) {
casovac.stop();
Prihlaseni.odhlaseni();
+
};
casovac = new Timer(delay, taskPerformer);
casovac.start();

3

5.3 Aktualni datum

Ke spravnému fungovani aplikace je nutné, aby si aplikace zjistila spravné datum
a Cas. Existuji dva zpusoby jak toho dosahnout. Bud odeslat pozadavek na aktudlni
datum nékterému vefejnému casovému serveru (napf. nist.gov) a nebo si datum
vezme z operacniho systému. Pti stahovani casu ze serveru muze byt problémem to,
ze bude server nedostupny nebo pocita¢ nebude mit pristup do sité mimo podnik. Pti
testovani tohoto feseni jsem narazil i na problém, kdy server zamérné neodpovidéa na
pozadavky vzniklé nékolik sekund po sobé. Pravdépodobné jde o ochranu pred tutoky.
Pokud se ale pouzije metoda s prevzetim systémového casu, tak naopak miizeme
narazit na Spatné nastaveni v pocitaci. Proto jsem zvolil dvoji zjistovani. Aplikace si
nejprve vezme cas systémovy a poté se jesté pokusi spojit s casovym serverem a tento
cas prepsat. Pro zjisténi casu ze serveru jsem vyuzil tiidy z knihovny ,, Commons
Lang* a vysledny kod vypada nasledovneé.

dnesniDatum = Calendar.getInstance();

String TIME_SERVER = "time-b.nist.gov";

NTPUDPClient timeClient = new NTPUDPClient();

InetAddress inetAddress = InetAddress.getByName (TIME_SERVER) ;
TimeInfo timeInfo = timeClient.getTime(inetAddress);

long returnTime =

timeInfo.getMessage() .getTransmitTimeStamp() .getTime();
dnesniDatum.setTime(new Date(returnTime));

5.4 Vzdalené soubory s daty a prihlaSovacimi adaji

K dattim je potteba pristupovat z vice mist. Proto bylo nutné veskera zpracovavana
data ulozit mimo programovou strukturu. K tomuto tcelu jsem vyclenil 2 soubory.
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Jeden, do kterého se ukladaji data o vyrobé, a druhy s prihlasovacimi udaji, ktery
taktéz musi byt ulozen mimo aplikaci.

Soubor s daty je ukladan v objektovém forméatu. Ze t¥idy vyroba jsou v ném
ukladany atributy stroje, materidl a zaméstnanci. Pod stroji se skryva celad vyrobni
struktura s pritazenymi davkami, mistry, délniky, sménami a prifazenym materia-
lem. Material a zaméstnanci jsou oproti tomu jednoduché seznamy toho, co existuje
ve firmé. Ve vyrobni struktute se ale tyto instance objevit nemusi. Naptiklad délnik
nemusi byt uveden u zadného stroje a stejné tak i material u zadné davky. Pro
spravné fungovani je nutné oba soubory synchronizovat. K tomu jsem vyuzil tfidu
, RandomAccessFile“ a , FileDescriptor*. Pokud uzivatel zméni néjaky atribut a za-
vola funkci na ulozeni zmén, tak tato funkce zpiisobi, Ze se soubor zablokuje pro
ostatni uzivatele. Pted samotnou zménou ulozenych se jesté musi stahnout aktudlni
verze dat. Kdyby se tak neucinilo, tak by mohly byt ztraceny zmény, které uci-
nili uzivatelé béhem doby, kdy si uzivatel naposledy stahl data a kdy provedl tyto
zmény. Stejné tak je nutné vzdy jesté zkontrolovat, zda zmény provedené uzivateli
je mozné vibec uskutecnit. Zda dany prvek nebyl v mezicase odstranén uz jinym
uzivatelem nebo neprobéhly jiné zmény, které by tuto zménu znemoznily.

RandomAccessFile fileData =
new RandomAccessFile(Prihlaseni.cestaData, "rw");
FileDescriptor fdData = fileData.getFD();

fileData.close();

Soubor s uzivateli a jejich hesly jsem udélal oddélené oproti ostatnim dattm.
Data jsou v ném ukldddna do struktury souboru s vlastnostmi (properities file).
V Javé existuje pro tento typ souborii specidlni tfida s nazvem ,, Properties®. Ta
umoznuje uklddat data ve formatu kli¢ a idaj. V tomto pripadé tedy nazev uctu
(login) a hash kéd hesla tohoto tctu. Pro vypocet hash kédu z hesel jsem vyu-
zil externi knihovnu , Jasypt®. Knihovna nabizi dvé sily zabezpeceni hesla pomoci
algoritmu SHA (lehéi a silngjsi). K dispozici je i tfeti varianta s individudlnim na-
stavenim parametri. Leh¢i potiebuje pro vypocet méné prostredki a jelikoz data
v aplikaci nejsou pro podnik az tak cennd, tak by toto zabezpeceni mohlo stacit.
Proto jsem vybral leh¢i typ zabezpeceni.

K obéma soubortim je mozné zménit cestu, kde jsou ulozeny. A to v prihlasovaci
nabidce pod tlacitkem nastaveni.

5.5 Pouzité externi knihovny

Pro hesla jsem vyuzil knihovnu Jasypt. Ta ma své vyuziti pro Sifrovani a desifrovani
hesel, Tetézcu, ¢isel i bitu. Pro kontaktovani ¢asového serveru knihovnu Commons
Lang. Tato knihovna v podstaté jen rozsifuje moznosti java.lang. Vyuziva se pro
manipulaci s Tetézci, k serializaci, reflexi, soubéznosti a mnohym dalsim vécem.
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Posledni je pak knihovna JDatePicker. Tato knihovna je navrzena pro jednoduché

pridani kalendare a vybér data do ramcu aplikace.

5.6 Ukazky z uzivatelského rozhrani

[ %] Plan vjroby: pAhlazent [E=E

Uiivatel |admin |

Heslo |ooooo |

| piihlasit | ‘ nastaveni |

Obrazek 13: Uzivatelské rozhrani: prihlasovaci obrazovka

|£| Plan vyroby: admin (=@ = |
i | Vjroba || Zménit heslo ” Stroje ” ici ” Zamé i | oznameni | odhlasit se
Cislo Login Pfijmeni Jméno Rale Zménit Smazat
0 admin admin administrator ZMENI SMAZA
1 xslavicd Slavicek Petr administrator ZMENI SMAZA
2 dvorak Dvofak Alois mistr ZMERNI’ SMAZA
3 stastna Stastna Adéla administrator ZMENI SMAZA
4 prochazka Prochazka Mirek mistr ZMENI SMAZA
5 dvorsky Dvorsky Antonin delnik ZMENI SMAZA
6 hruby Hrubj Zdenék delnik ZMENI SMAZA
7 nejedla MNejedld Lucie delnik ZMENI SMAZA
s
|£] Zménit Gdaje zaméstnance g

Cislo zaméstnance: 2

Jméno: Alois

Piijmeni: Dvofak

Login: dvorak

Role: mistr - Zménit idaje

Generovat heslo

Obrazek 14: Uzivatelské rozhrani: zdlozka zaméstnanci
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[ Davky stroje [ ]
| Nova davka ‘ | Poiadi davek | ‘ Slougit davky | | Hovy material ‘ | Volno
Oznaceni Oznaceni Casti Vijrobek MnoZstvi Od Do Rozdélit Plan Zménit Zrugit
D00756 Civka typu A 500 2016-05-09 06:00 |2016-05-16 06:00 ROZDELI PLAI ZMENIT ZRUSIT
D00757 Civka typu B 1200 2016-05-16 14.00 |2016-05-18 06:00 ROZDELI PLAI ZMENIT ZRUSIT
serizeni0005 0 2016-05-18 14.00 |2016-05-19 06.00 ROZDELI PLA| ZMENIT ZRUSIT
D00758 Civka typu C 50 2016-05-19 14.00 |2016-05-24 06.00 ROZDE PLA ZMENIT ZRUSIT

Poturzeni provedené akce

Nova davka s hlavnim oznagenim DD0758 byla iispésné vytvorena.

N

Udaje stroje:

Cislo stroje: 11

SAP oznateni: 8154235655

Vyrobce: Skoda
Typ (nazev): R85898-22

Umisténi:
Aktivniz
Popis:

VH1
Ano

Stroj na vyrobu civek.

Ranni Odpoledni

Obrazek 15: Uzivatelské rozhrani: davky stroje

—
|£| Plan vjroby: admin

e ——

‘ Vyroba " Zménit heslo " Stroje || Koeficient ” 7

" {hlasit se

Vyberte den v uréitém tydnu, pro
ktery chcete koeficient vypoditat

SAP oznaceni

Cislo

\fjrobce

Nazev

Umisténi

Koeficient

ST54235655

11

Skoda

RS55898-22

VH1

Vypo

ST65465231

12

Graf

GR558AF

VH1

Vypo

1T 2 3 4 8§
15 16 17 18 19

22 23 24 25 26
29 30 AN

Dnes: 8.5.2016

2016 »

Ne Po Ut st Gt Pa So

g 9 10 11 [ 14

5T888999

999001

CKD

KKa8

Sklad

Vypot

5T989982

22

Abc

VRS534-5A7

VH2

Vypod

6 7

20 2
27 28

‘ Vypocti za cely podnik ‘

Obrazek 16: Uzivatelské rozhrani: zalozka koeficient
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6 Diskuse a vyuziti pro praxi

6.1 Aplikace vyrobniho planu

Podnik v soucasnosti provadi vypocet fesenych koeficientit vyroby pomoci vypocti
v Excelu. Neni mi zndmo, ze by existoval informacni systém, ktery by v zakladu
nabizel u vyrobniho planu vypocet feseného koeficientu vyroby. ERP systém SAP
tento vypocet nenabizi, takze podniky vyuzivajici tento systém, které resi podobny
problém, jej musi Tesit svépomoci. Resenim by byla tprava systému pomoci pro-
gramové nastavby SAP, jakym je napriklad QI Builder, kde by se mohl vypocet
vyrobnich koeficienti naprogramovat primo do QI. Jinym feSenim by byl prechod
ze SAP na jiny systém. Napriklad zminény QI s QI Builderem. Takova zména by
pro podnik mohla byt slozita. Napriklad by bylo nutné preskolit zaméstnance a je
zde riziko, ze by mohlo dojit ke ztraté nékterych vyuzivanych funkcionalit, které
by novy systém nenabizel. Domnivam se, zZe jedinym spravnym Tfesenim je tak inte-
grace vypoctu do SAP nebo vytvoreni néjaké jednoduché aplikace namisto pouzivani
Excelu.

Uprava SAP by byla pro podnik lep§im feSenim nez vytvafeni nové aplikace.
Uzivatelé jiz se SAP umi pracovat, a tak by je jen stacilo naucit s touto novou ¢asti.
Avsak neprijemnou vlastnosti by byla kontrola, kdo idaje o vyrobenych vyrobcich do
systému zadal. Podnik nemé dostatek licenci SAP, aby mohl mit kazdy zaméstnanec
svilj vlastni pristup, a tak jsou nékteré tctu sdileny mezi vice zaméstnanci. Mé reseni
umoznuje kazdému zaméstnanci vytvorit ucet a je tak mozné sledovat, kdo udélal
jakou zménu. Problémem tpravy SAP by mohla byt i jeho cena. Z tohoto hlediska
je vznikla aplikace lepsi.

Nevyhodou vzniklé aplikace je objem prenasenych dat. Datové soubory zabiraji
priblizné méneé jak dvojnasobek toho co dokument Excel. To je zptisobeno predevsim
tim, ze se v ném uklddaji i jiné udaje. Kazda zména, kterd se v datech provede, musi
byt provedena u klienta na celém objemu dat. Klient tak musi stdhnout data, ktera
viitbec nepotiebuje, aby u nich mohl zménit jen nékterou tizkou ¢ést, a nasledné pak
vSechny data odeslat zpét na sitovy disk. Cim déle se bude aplikace vyuzivat, tim
vétsi bude datovy soubor. Podobny problém byl i u dosavadniho feseni s dokumenty
Excel. Uzivatel si je nejprve musel stahnout k sobé, pozménit a nésledné odeslat
zpét. Zlepsit situaci by mohlo, kdyby uzivatel mohl provést vice zmén najednou.
Toto vylepseni by bylo mozné pridat i do této aplikace. Béhem prace uzivatele by
se jen ukladaly veskeré provedené zmény do néjakého seznamu a po urcité dobé
(automaticky nebo ruéné) by doslo k jednordzové zméné v datovych souborech.
Nevyhodou by bylo, ze by mohlo byt vétsi mnozstvi téchto akci stornovano, protoze
nektery jiny uzivatel provedl v mezicase zmény, se kterymi tyto nejsou slucitelné.

Jinym tesenim by bylo datovy soubor , ofezavat®. Datovy soubor by byl rozdé-
len na vice ¢asti, kdy se kazda bude vénovat napriklad jiné skupiné tydnt. Aplikace
by si pak stahovala jen to Casové rozmezi, které potrebuje. Podobnym zptisobem
je rozdélen i soucasny dokument. Problémem tohoto feseni je, ze by se v kazdém
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souboru musela opakovat data nezavisla na tydnu (napf. informace o strojich nebo
zaméstnancich). Proto by bylo nutné tuto variantu rozsitit i o vécné déleni, kde by
tato data méla vlastni soubory. Avsak tim tplné nejlepsim by bylo vytvorit aplikaci
pro serverovou c¢ast, kterd by se starala o komunikaci s jednotlivymi aplikacemi.
Zasilala by jim jen ta data, ktera aktualné pottebuji, a zpét by dostavala jen infor-
mace, co ma u sebe zménit a jakym zptsobem. Nevyhodou tohoto feseni je, Zze musi
byt zajisténo misto, kde tato aplikace pobézi nonstop v cloudu.
Vyhody implementované aplikace:

e moznost pristupu vice uzivateli k datim zaroven, nez jak je tomu v soucasnosti
u Excelu, kde musi byt zapis vyroby provadén pres prostirednika,

o kazdy zaméstnanec vyroby muze mit sviij vlastni ucet k pristupu do aplikace,

o automatické prizpusobeni planu podle aktualni situace ve vyrobé, pokud se
u davky vyrobky nestihnou vyrobit pred plédnovanym koncem (nebo naopak
dokondi rychleji), tak se automaticky prodlouzi (zkrati) jeji planovand doba
a davkam nasledujicim po ni se posune datum zacatku a konce vyroby,

« moznost pridavani doby na sefizeni,
o pridavani smén s volnem,
e jednoduché sledovani zmén v datech (zpravy uzivateliim),

 snadny vypocet koeficient vyroby, ktery neni zavisly na strukture dat (jako
u Excelu).

Vyhodou, ale i nevyhodou je pak to, ze je tato vznikla aplikace Sitd na miru
podniku Novibra Boskovice a jejimu problému.

6.2 Vyvoj softwaru s OCL

Hlavnim piinosem OCL ve vyvoji softwaru je zlepSeni komunikace mezi analytikem,
navrharem a programatorem. OCL dokaze presné specifikovat na UML modelu inte-
gritni omezeni. Interpretace omezeni v ptirozeném jazyce neni jednoznac¢na. Druhé
strana komunikace mu nemusi rozumét tim zptsobem, jakym bylo zamysleno. Jasné
stanovena pravidla OCL zajisti, aby se tyto dulezité myslenky pro vyvoj dostaly od
analytika az k programatorovi v naprosto stejném smyslu. Mohou jej ale vyuzit i jiné
role vyvoje, ke kterym se dostane po vytvoreni. Testerim mtize naptiklad prozradit,
co je v aplikaci skutecné chybou a co bylo naopak zamérem. Designérim velikosti
grafickych prvki (napf. pokud je omezena velikost atributu), ale také jim mohou
napomoci vybrat ten spravny typ prvku, ktery se pro zobrazeni tohoto objektu hodi,
a i jeho obsah (napf. vypisovat jen seznam s jedineénymi hodnotami nebo tabulku
s vice sloupci). Také muze sdélit kouctim, ktefi zaucuji do pouzivani softwaru, jaké
hodnoty tito zaméstnanci nemaji do aplikace zadavat.
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Pro vyvoj softwaru je nutné zvolit vhodnou aplikaci, kterd s OCL umi pracovat.
Nebo alespon takovou aplikaci, ke které existuje vhodné rozsiteni s OCL. Enterprise
Architect naptiklad dokaze vkladat OCL do diagramti. Umi dokonce i kontrolovat
syntaxi, ale nezvlada validaci a neumi generovat z OCL kod. Dobry nastroj k OCL by
validaci mél zvladnout, protoze nikdo neni neomylny a OCL nepatii k jednoduchym
jazyktim. Generovani kodu uz je véci nazoru. Roli muze hrat to, jestli programéatorovi
vyhovuje struktura vystupniho kédu z generatoru, ktera se u rtiznych aplikaci miize
lisit.

6.3 OCL

Problémem OCL je, ze veskeré c¢lanky vyvojového fetézce pracujici s omezenimi,
predevsim pak analytici, navrhafi a vyvojari, mu musi rozumét. Jinak jeho pouziti
prestava mit vyznam. Pokud porovname prvky OCL s jejich prevedenou podobou
do programovaciho jazyka, zjistime dalsi vyhodu a tou je, Ze se sestavaji z mnohem
méné znakii. Je tedy lepsi pouzivat OCL nez rovnou programovat kousky kédu
v néjakém jazyce, které by se ve vysledku pravdépodobné stejné pouzily v tplné
jiné podobé.

Nevyhodou OCL je to, ze nezvladne vSe. Neni mozné v ném definovat zménu
hodnoty nékterého prvku modelu. Neumi vymezit zadné jiné funkce nez vyhleda-
vaci. Umi pouze pristupovat k prvkiim modelu, nastavovat jejich omezeni a vyhledat
prvky s néjakym omezenim. Mozna kdyby tyto zalezitosti umél, tak by se stal roz-
sitenéjsim. A to je jeho dalsi nevyhodou. OCL neni moc rozsifeny a nepouziva se
tak casto. Pti hledani informaci k OCL jsem narazil na trochu nadnesené porovnani
k rozsitenosti OCL od neznamého autora, ze jen 1 ze 100 vyvojara ovladda OCL, ale
jen 1 ze 100 téch, co jej ovladaji, jej skuteéné v praxi pouziva.

OCL pouzivaji prevazné vyvojari z Javy. U ostatnich jazyka se az tolik ne-
pouziva. S tim souvisi i mnozstvi rozsiteni a aplikaci davajicich dohromady OCL
a prevod do programovaciho jazyka Java. Zajimava by mohla byt predstava, kdyby
nékdo dal oba Jazyky dohromady a vytvoril programovaci jazyk s velice kratkym
zapisem omezeni a vyhledavacich funkci. A to je vlastné i dalsi nevyhodou. OCL
se musi prevadét do daného programovaciho jazyka (ru¢né nebo pomoci ruznych
generatoru kodu).

Podle mnozstvi publikaci a programt to totiz vypadd, ze OCL ma sviij vrchol
jiz za sebou a néjaka zména by ho mohla dostat opét do popredi. Nejvice se o OCL
mluvilo kolem roku 2010. Nyni uz zdjem o néj opadl. Divodi muze byt vice, ale
pravdépodobné si uzivatelé po nékolika odzkouseni uvédomili, Ze nevyhody prevazuji
nad vyhodami.
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7 Zaver

Splnil jsem veskeré stanovené cile. Program byl rozpracovan do fazi analyzy pro-
blému, navrhu feseni, implementace a testovani. Nalezl jsem omezeni, kterda jsem
nasledné prevedl do OCL a implementoval v programovacim jazyce Java. Vytvorené
reseni by mohlo podniku pomoci fesit problém s vypoc¢tem vyrobnich koeficientii.
Podnik by usetril ¢as zaméstnance, ktery se vypoctim tohoto koeficientu zabyva,
a nemusel by si porizovat dalsi licence jinych systémi, ani investovat do toho sou-
casného.

Pred zavedenim do podniku je nutné pocitat s dalsim testovanim, zda vse fun-
guje tak jak ma, a pripadné vyresit nevyhody této aplikace jednim z navrhnutych
reseni uvedenych v predchozi kapitole. Také by se mohla rozsitit o nové funkciona-
lity. Napriklad vytvoreni panelu s prehledem, ktery by vypadal a fungoval podobné
jako dosavadni dokument v Excelu, a ktery by mohl zaméstnancim usnadnit pre-
chod mezi aplikacemi. Volné smény, které by bylo mozné nastavit pro vsechny stroje
ve vyrobé jednim tlacitkem (napf. u celozdvodni dovolené). Moznost sluc¢ovat davky,
které nejsou u sebe v kalendari. Prevedeni jiz dokonc¢ené davky na nedokoncenou
(napt. pokud zaméstnanec zadal vétsi vyrobu nez mél a davka ma tedy jesté pokra-
¢ovat). A mnoho dalstho. Aplikace by se mohla rozsitit o ¢ast vénovanou zasobovani
a objednavkam, které by se s vyrobnim planem mohly propojit.

Pokud bych se nyni u stejného projektu rozhodoval, zda OCL pouzit nebo ne,
rozhodné bych OCL nevytvarel. Pokud se o vyvoj stard jedind osoba, tak pouziti
OCL nema zadny smysl. Vyplatilo by se to jediné, pokud bych na néco dilezitého,
co jsem si dobre promyslel, nechtél zapomenout. Ale i v tomto pripadé bych si
radéji vytvoril obycejné poznamky, ze kterych bych mohl cerpat informace. Pokud
bych tento zapis pochopil jinym zptisobem, tak to neni zadny problém. Prosté jsem
jen zmeénil nazor po provedenych krocich, které probéhly mezi témito udalostmi,
a vytesil bych ho jinym zptusobem.

Dalo by se Tici, ze ¢im vice osob je ve vyvojarském tymu, tim preciznéjsi by mélo
byt stanoveni omezujicich podminek. Svadi to k tomu, Ze by se u velkych projektt
melo OCL pouzivat. Ale problémem je, ze vSichni v tymu pak musi OCL zvladat.
A tomu tak casto nebyva. I kdyby vsichni s OCL umeéli, tak stale existuje omezeni,
které by od uzivani OCL mohlo odrazovat. A tim je nutnost prevodu OCL kodt do
jiného programovaciho jazyka. Kdyby se prevadét nemusel nebo existovaly opravdu
solidni nastroje pro snadné generovani k6dt z OCL do libovolného jazyka, tak bych
jej doporucit mohl. Jinak ale nemohu.
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A Scénare pripadia uziti

Pfipad uziti: Vytvofit stroj

ID: 1

Strucny popis:

Zavede do systému novy stroj s oznacenim stroje v SAP, Cislem stroje, ndazvem produktu, vyrobcem
tohoto produktu, stru¢nym popisem, jeho umisténi (oznaceni budovy a mistnosti), pfi jakych
sménach se obvykle pouziva a zda je v provozu a je mozné k nému pfifazovat nové davky (zda je
aktivni).

Hlavni aktéri:

Administrator

Vedlejsi aktéri:

Mistr

Vstupni podminky:

7adné

Hlavni scénar:

1. Administrator klikne na tlacitko s vytvarenim nového stroje

2. Systém zobrazi formuldr s vytvarenim nového stroje

3. Administrator zada veskeré Gdaje nového stroje

4. Administrator potvrdi udaje

5. Pokud v systému neexistuje stroj se stejnym oznacenim, pak

5.1 Systém napisSe uZivateli potvrzeni o vytvoreni nového stroje

6. nebo

6.1 Systém napiSe uZivateli, Ze stroj s danym oznacenim jiz existuje
7. Systém prida do oznamovaci ¢asti vSem administratorim a mistrovi oznameni o této akci
Vystupni podminky:

Zadné

Alternativni scénare:
zadné

Obrazek 17: Scénai: vytvorit stroj



57

Pripad uziti: Vyradit stroj

ID: 2

Strucny popis:
Administrator stroj nenavratné odstrani ze systému i se viemi jeho vyrobnimi davkami.

Hlavni aktéri:
Administrator

Vedlejsi aktéfri:
Mistr

Vstupni podminky:
Zadné

Hlavni scénar:

1. Administrator vybere konkrétni stroj a vyvola akci na zruseni stroje

2. Systém vygeneruje upozornéni

3. Systém vyhleda veskeré davky a jejich soucasti, které byly pfifazeny k tomuto stroji, a odstrani
je

4. Systém odstrani veskera pfrirazeni k tomuto stroji (mistrt a délniki)

5. Systém odstrani zdznam o tomto stroji

6. Systém potvrdi uZivateli, Ze je akce u konce

7. Systém prida do oznamovaci ¢asti administratord a mistrovi tohoto stroje oznameni o této akci

Vystupni podminky:
zadné

Alternativni scénare:
zadné

Obrazek 18: Scénai: vytradit stroj
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P¥ipad uziti: Prihlasit se

ID:3

Strucny popis:
UzZivatel se prihlasi do systému s prisluSnymi pravy a zobrazi se mu nabidka odpovidajici jeho
pristupovym praviim

Hlavni aktéri:
UzZivatel (administrator, mistr, délnik)

Vedlejsi aktéri:
Zadni

Vstupni podminky:
zadné

Hlavni scénar:

1. UZivatel spusti aplikaci a zada svoje prihlasovaci tidaje (jméno a heslo)

2. Systém ovéfi, zda se zadané hodnoty shoduji s nékterym uZivatelem. Pokud ano, pak:
2.1 Otevre aplikaci s nastavenim pro roli, kterou uzivatel ma

3. Nebo:

3.1 Upozorni uzivatele na neexistujiciho uzivatele nebo $patné zadané heslo

Vystupni podminky:
Zadné

Alternativni scénare:
zadné

Obrazek 19: Scénar: prihlasit se
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Pfipad uziti: Odhlasit se

ID: 4

Strucny popis:
Odhlasi uzivatele ze systému a umozni tak prihlaseni jiného uZivatele

Hlavni aktéri:
UZivatel (administrator, mistr, délnik)

Vedlejsi aktéfri:
Zadni

Vstupni podminky:
UzZivatel je prihlasen

Hlavni scénar:

1. UzZivatel klikne na tlacitko pro odhlaseni

2. Systém zavre aplikaci otevienou pro konkrétniho uzZivatele
3. Systém zobrazi pfihlaSovaci obrazovku

Vystupni podminky:
Zadné

Alternativni scénare:
Automatické odhlaseni

Obrazek 20: Scénar: odhlasit se
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Alternativni pfipad uziti: Odhlasit se:Automatické odhlaseni

ID: 4.1

Strucny popis:
Odhlasi uzivatele ze systému a umozni tak prihlaseni jiného uZivatele

Hlavni aktéri:
Cas

Vedlejsi aktéfri:
Uzivatel (administrator, mistr, délnik)

Vstupni podminky:
UzZivatel je prihlasen a byl delsi dobu necinny

Hlavni scénar:
1. Alternativni scéndr se spousti po uplynuti doby, po které uZivatel nic nevykonal (pohyb mysi)
2. Alternativni scénar pokracuje krokem 2 hlavniho scénare

Vystupni podminky:
Zadné

Obrazek 21: Scénar: automatické odhlaseni



Pf¥ipad uziti: Vytvofrit vyrobni davku

ID:5

Strucny popis:

Vytvofi u zvoleného stroje vyrobni davku (co se bude vyrabét, v jakém mnozstvi, oznaceni davky,
kolik dni je na vyrobu (nebo pocet smén), ID ¢asti davek kratsich jak 8 hodin, jejichZ pInéni se

v systému sledovat nebude, ID materidlu). UZivatel pak muZe rucné zadat plan na jednotlivé smény
nebo mize nechat systém, at toto mnozstvi rovhomérné rozlozi.

Hlavni aktéri:
Mistr, Administrator

evs

Vedlejsi aktéri:
zadni

Vstupni podminky:
7adné

Hlavni scénar:

1. Mistr nebo administrator vybere stroj, u kterého chce vytvofit vyrobni davku, a zvoli tuto akci
2. Systém zobrazi formular s tvorbou davek

3. Mistr nebo administrator vyplni veskeré polozky

4. Mistr nebo administrator zvoli formu pridéleni planu na smény (ru¢né nebo automaticky)

5. Pokud bylo zvoleno ruéni pridélovani, pak:

5.1 Systém zobrazi formular s planem smén

5.2 Mistr nebo administrator zadaji plan vyroby pro jednotlivé smény a potvrdi ukonceni zadavani
5.3 Systém zkontroluje planované mnozstvi, pokud sedi, pak:

5.3.1 Systém vytvoii novou davku v systému a u daného stroje ji zaradi za veskeré drive vytvorené
davky

5.3.2 Systém informuje mistra nebo administratora o uspésném vytvoreni vyrobni davky

5.4 Nebo:

5.4.1 Systém upozorni uZivatele na chybu a umozni mu vratit se do bodu 5.1

6. Nebo:

6.1 Systém rovnomérné rozpocita plan davky mezi smény

6.2 Systém informuje mistra nebo administratora o uspésném vytvoreni vyrobni davky

7. Systém prida do oznamovaci ¢asti mistrl prifazenych k tomuto stroji oznameni o této akci

Vystupni podminky:
Zadné

Alternativni scénare:
zadné

Obrazek 22: Scénai: vytvorit vyrobni davku
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Pripad uziti: Zrusit vyrobni davku nebo jeji cast

ID: 6

Strucny popis:
Zrusi ze systému vyrobni davku nebo ¢ast vyrobni davky. Odstranéna davka nebo jeji ¢ast
automaticky posouva veskeré davky a ¢asti davek, které se nachazely za timto blokem.

7 ve

Hlavni aktéri:
Administrator, Mistr

Vedlejsi aktéfri:
zadni

Vstupni podminky:
Vybrana davka nebo jeji ¢ast jeSté nebyla zcela dokoncena.

Hlavni scénar:

1. Administrator nebo mistr vyhledaji konkrétni davku nebo jeji ¢ast a stisknou tlacitko na
odstranéni

2. Systém vyzve k potvrzeni smazani

3. Administrator nebo mistr potvrdi smazani

4. Pokud jde o smazani ¢asti davky, pak:

4.1 Systém smaze Cast zvolené davky, ktera jesté neprobéhla (nebyly zadany skutec¢né vyrobené
kusy), a informuje uzivatele o UspéSném provedeni akce

5. Nebo:

5.1 Systém smaze danou davku (pouze tu ¢ast, ktera jeSté neprobéhla = nebyly zadany skutecné
vyrobené kusy) a informuje uZivatele o ispéSném provedeni akce

6. Systém prida do oznamovaci ¢asti mistrl prifazenych k tomuto stroji oznameni o této akci

Vystupni podminky:
Zadné

Alternativni scénare:
zadné

Obréazek 23: Scénar: zrusit vyrobni davku nebo jeji cast



Pfipad uziti: Zménit udaje vyrobni davky

ID: 7

Strucny popis:

V systému se zméni Gdaje o davce (co se bude vyrabét, v jakém mnozstvi, oznaceni davky, kolik dni
je na vyrobu (nebo pocet smén), ID ¢asti davek kratsich jak 8 hodin, ID materialu). Zména mnozstvi
se znovu rozpocita mezi dny, které jesté nebyly dokonéeny. Zména v poctu dni na vyrobu pak
prida nebo odebere smény od konce davky a posouva zacatek davek nasledujicich po této.
Hlavni aktéfi:

Mistr, administrator

Vedlejsi aktéri:

zadni

Vstupni podminky:

Cast davky jesté nesmi byt dokonéena.

Hlavni scénafr:

1. Mistr nebo administrator vybere davku a klikne na volbu Gprav

2. Systém zobrazi formular, ve kterém uZivatel mlze provadét zmény na plvodnich hodnotach
3. Mistr nebo administrator provede dané zmény a potvrdi je

4. Pokud uZivatel zméni mnoZstvi, pak:

4.1 Systém se zeptd, zda rovnomérné rozlozit plan mezi viechny smény nebo zménu mnozstvi
nechat na uzivateli

4.2 Mistr nebo administrator zvoli jednu z voleb

4.3 Pokud zvoli rucni, pak:

4.3.1 Systém zobrazi formulaf s planem pro jednotlivé smény s ptivodnimi hodnotami

4.3.2 Mistr nebo administrator zméni udaje, které chce

4.3.3 Systém zkontroluje, zda suma hodnot odpovida celkovému planovanému mnoZzstvi. Pokud
ne, tak upozorni uzivatele a umozni mu ndvrat do kroku 4.3.1

4.4 Nebo:

4.4.1 Systém rovnomérné rozpocita hodnoty mezi smény, které jesté nebyly uskutecnény (nebyla
k nim vydana informace o skute¢né vyrobeném mnozstvi)

5. Systém informuje mistra, administratora o UspéSném provedeni zmén

6. Systém prida do oznamovaci ¢asti mistrl prifazenych k tomuto stroji oznameni o této akci
Vystupni podminky:

zadné

Alternativni scénare:

7adné

Obrazek 24: Scénaf: zménit idaje vyrobni davky
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Pf¥ipad uziti: Zménit plan jednotlivych smén

ID: 8

Strucny popis:
Zmeéni plan jednotlivych smén

Hlavni aktéri:
Mistr, administrator

Vedlejsi aktéfri:
Zadni

Vstupni podminky:
Zadné

Hlavni scénar:

1. Mistr nebo administrator vybere davku a zvoli moznost na zménu planu smén
2. Systém zobrazi prislusny formular pro danou davku s plvodnimi hodnotami
3. Mistr nebo administrator zméni plan pro jednotlivé smény

4. Mistr nebo administrator potvrdi zmény

5. Systém zkontroluje sumu plant jednotlivych smén se sumou celé davky, pokud se lisi, pak:

5.1 Systém upozorni uzivatele, Ze hodnoty nesedi a vrati ho do kroku 3
6. Systém potvrdi uZivateli, Ze zmény byly GspéSné provedeny
7. Systém prida do oznamovaci ¢asti mistrd prirazenych k tomuto stroji oznameni o této akci

Vystupni podminky:
zadné

Alternativni scénare:
zadné

Obrazek 25: Scénai: zménit plan jednotlivych smén
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Pf¥ipad uziti: Rozdélit vyrobni davku na vice cCasti

ID:9

Strucny popis:

Rozdéli vyrobni davku na nékolik samostatnych ¢asti, které se mohou chovat jako vyrobni davky,
ale se zachovanim udajt ptivodni davky a propojenim zpét na ni. Jedinym parametrem navic je ID
Casti davky.

Hlavni aktéri:
Mistr, administrator

Vedlejsi aktéfri:
Zadni

Vstupni podminky:
Zadné

Hlavni scénar:

. Mistr nebo administrator vyberou vyrobni davku a zvoli moznost rozdéleni vyrobni davky
. Systém zobrazi pfislusny formuldr s aktudlnim rozlozenim smén

. Mistr nebo administrator urci rozmezi 2 smén, kde se davka rozdéli

. Systém vyzve k zadani ID pro jednotlivé ¢asti

. Mistr nebo administrator zada ID pro kazdou ¢ast

. Systém rozdéli davku na 2 nové ¢asti

. Systém zobrazi uZivateli potvrzeni o UspéSném provedeni zmén

. Systém prida do oznamovaci ¢asti mistra pfifazenych k tomuto stroji oznameni o této akci

0O NO UL B WN -

Vystupni podminky:
zadné

Alternativni scénare:
zadné

Obrazek 26: Scénar: rozdélit vyrobni davku na vice Casti



A SCENARE PRIPADU UZITI

66

Pfipad uziti: Sloucit Casti vyrobni davky

ID: 10

Strucny popis:
Sloudi ¢asti jedné vyrobni davky zpét dohromady.

Hlavni aktéri:
Mistr, administrator

Vedlejsi aktéfri:
Zadni

Vstupni podminky:
Zadné

Hlavni scénar:

1. Mistr nebo administrator vybere konkrétni davku a vybere moZnost se slou¢enim ¢asti

2. Systém vrati formuldr s aktudinim rozdélenim celé davky

3. Mistr nebo administrator vybere ¢asti, které chce spojit a potvrdi akci

4. Systém zkontroluje, zda jsou Casti v poradi u sebe (nejsou preruseny jinou davkou nebo casti),
pokud ano, pak:

4.1 Upozorni uZivatele na tuto skute¢nost a nabidne mu moznost vratit se zpét ke kroku 2

5. Systém slouci ¢asti

6. Uzivatel zadd ID noveé vzniklé ¢asti

7. Systém informuje mistra nebo administratora o ispé&Sném slouceni skupin

8. Systém prida do oznamovaci ¢asti mistrl prifazenych k tomuto stroji oznameni o této akci

Vystupni podminky:
zadné

Alternativni scénare:
zadné

Obrazek 27: Scénar: sloucit ¢asti vyrobni davky
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Pfipad uziti: Zménit poradi vyrobnich davek a jejich casti

ID: 11

Strucny popis:

Presune vyrobni davku nebo jeji ¢ast v poradi, v jakém cekaji na vyrobu na daném stroji. Pfesunout
Ize az k davce nebo Casti, ktera jesté neni zpracovavana (nebyl v ni vyroben zadny vyrobek). Pokud
je nutné vyrobu na stroji nahle ukondit uprostred davky nebo jeji ¢asti (vyjimecna situace), musi
uzivatel tuto davku nebo jeji ¢ast rozdélit na 2 ¢asti, aby nasledné bylo mozné presun provést.

Hlavni aktéfri:
Mistr, Administrator

Vedlejsi aktéri:
zadni

Vstupni podminky:
zadné

Hlavni scénar:

1. Mistr nebo administrator vybere stroj a zvoli moznost zmény poradi

2. Systém zobrazi formula¥, ve kterém budou sefazeny jednotlivé davky a nezapocaté ¢asti davek,
u kterych jesté nebyla zapocata vyroba

3. Uzivatel zméni poradi davek a potvrdi zmény

4. Systém presune poradi danych davek

5. Systém potvrdi uZivateli zménu

6. Systém prida do oznamovaci ¢asti mistra pfifazenych k tomuto stroji oznameni o této akci

Vystupni podminky:
zadné

Alternativni scénare:
zadné

Obrazek 28: Scénar: zménit poradi davek a jejich ¢asti
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Pripad uziti: Priradit délnika ke stroji

ID: 12

Strucny popis:
Prifadi k urcitému stroji déInika, ktery na ném bude vykondvat praci, aby mohl k tomuto stroji
zapisovat jim vyrobené mnozstvi.

Hlavni aktéri:
Mistr, administrator

Vedlejsi aktéri:
Délnik

Vstupni podminky:
zadné

Hlavni scénar:

1. Mistr nebo administrator vybere konkrétni stroj a zvoli volbu na zménu pfirazeni pracovnik

2. Systém zobrazi formulaF pro pridéleni pracovniki ke stroji

3. Mistr nebo administrator vybere pracovnika ze skupiny neptidélenych k tomuto stroji a klikne
na pridélit ke stroji

4. Systém provede pfidéleni pracovnika ke stroji

5. Systém potvrdi mistrovi nebo administratorovi, Ze akce byla Gspésné dokoncena

6. Systém pfida do oznamovaci ¢asti délnika a mistrt pfifazenych k tomuto stroji oznameni o této
akci

Vystupni podminky:
Zadné

Alternativni scénare:
zadné

Obrazek 29: Scénar: priradit délnika ke stroji
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Pf¥ipad uziti: Zrusit pridéleni délnika ke stroji

ID: 13

Strucny popis:
Odstrani prifazeni délnika k urc¢itému stroji

Hlavni aktéri:
Mistr, administrator

Vedlejsi aktéfri:
Délnik

Vstupni podminky:
Zadné

Hlavni scénar:

1. Mistr nebo administrator vybere konkrétni stroj a zvoli volbu na zménu pfifazeni pracovniki

2. Systém zobrazi formular pro odstranéni pracovniku od stroje

3. Mistr nebo administrator vybere pracovnika ze skupiny pfidélenych k tomuto stroji a klikne na
odebrat

4. Systém provede odstranéni pfifazeni pracovnika k tomuto stroji

5. Systém potvrdi mistrovi nebo administratorovi, Ze akce byla ispésné dokoncena

6. Systém prida do oznamovaci ¢asti délnika a mistrt prifazenych k tomuto stroji oznameni o této
akci

Vystupni podminky:
zadné

Alternativni scénare:
zadné

Obrazek 30: Scénar: zrusit pridéleni délnika ke stroji
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Pripad uziti: Vytvorit zaméstnance a jeho prihlaSovaci udaje

ID: 14

Strucny popis:
Vytvofi v systému nového zaméstnance s atributy jméno, pfijmeni, pracovni zarazeni

Hlavni aktéri:
Administrator

Vedlejsi aktéri:
zadni

Vstupni podminky:
7adné

Hlavni scénar:

1. Administrator otevie formular pro tvorbu novych zaméstnanct

2. Systém vrati tento formular

3. Administrator zada pozici zaméstnance (délnik, mistr, administrator)

4. Administrator zada informace o zaméstnanci

5. Administrator vymysli uzivateli jméno, vygeneruje heslo a potvrdi zadané udaje

6. Systém zkontroluje jedine¢nost uzivatelského jména v systému, pokud neni pouZzito, pak:
6.1 Systém vytvofi v systému zaméstnanci a vytvori mu pfihlaSovaci ucet

6.2 Systém potvrdi administratorovi vytvoreni uzivatele spolu s jeho heslem k pfihlaseni
6.3 Administrator preda uzivateli pfihlaSovaci udaje

7. Jinak:

7.1 Systém upozorni administratora na Spatné uZivatelské jméno a vrati jej do kroku 4
8. Systém prida do oznamovaci ¢asti administratorti oznameni o této akci

Vystupni podminky:
Zadné

Alternativni scénare:
zadné

Obrazek 31: Scénai: vytvorit zaméstnance a jeho prihlasovaci tdaje
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P¥ipad uziti: Zménit idaje zaméstnance

ID: 15

Strucny popis:
Administrator mize provést zménu udaji u zaméstnance, které se predtim zadavali u jeho
vytvareni. Typicky jeho pozice, pracovni zafazeni, pfijmeni

Hlavni aktéfri:
Administrator

Vedlejsi aktéri:
Zadni

Vstupni podminky:
7adné

Hlavni scénar:

1. Administrator vybere zaméstnance a klikne na provadéni zmén uZivatele
2. Systém zobrazi formulaf s plvodnim nastavenim daného zaméstnance
3. Administrator pozmeéni ptislusné udaje a potvrdi zmény

4. Systém provede zmény

5. Systém potvrdi uZivateli Uspésné dokoncéeni zmén

6. Systém prida do oznamovaci ¢asti administratord oznameni o této akci

Vystupni podminky:
Zadné

Alternativni scénare:
7adné

Obréazek 32: Scénai: zménit idaje zaméstnance



A SCENARE PRIPADU UZITI 72

Pf¥ipad uziti: Zménit prihlasovaci udaje

ID: 16

Strucny popis:

Administrator mlze zménit prihlasovaci jméno nebo vygenerovat nové heslo
Hlavni aktéri:

Administrator

Vedlejsi aktéri:

Zadni

Vstupni podminky:

7adné

Hlavni scénafr:

1. Administrator vybere zaméstnance a klikne na zménu pfihlasovacich tGdaju

2. Systém zobrazi formular s plvodnimi uZivatelskymi Gdaji

3. Administrator zméni uzivatelské jméno a zaroven vygeneruje nové heslo nebo pouze vygeneruje
nové heslo

4. Administrator potvrdi zmény

5. Systém provede zmény a informuje administratora o GspéSném provedeni zmén

6. Administrator sdéli uzivateli nové udaje

7. Systém prida do oznamovaci ¢asti administratordi oznameni o zméné prihlasovaciho jména
Vystupni podminky:

Zadné

Alternativni scénare:

7adné

Obrazek 33: Scénaf: zménit prihlasovaci tdaje
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Pfipad uzZiti: Zrusit zaméstnance

ID: 17

Strucny popis:
Odstrani ze systému zaméstnance a jeho pfihlaSovaci tdaje

Hlavni aktéri:
Administrator

Vedlejsi aktéfri:
Zadni

Vstupni podminky:
Zadné

Hlavni scénafr:

1. Administrator vybere zaméstnance a zvoli nabidku zruSeni zaméstnance
2. Systém zobrazi upozornéni, zda tuto akci ma skutec¢né provést

3. Pokud administrator akci potvrdi, pak:

3.1 Systém zrusi veskera pfirazeni zaméstnance ke strojim

3.2 Systém zrusi ze systému pfihlasovaci udaje

3.3 Systém zrusi ze systému zaméstnance

3.4 Systém potvrdi uZivateli provedeni akce

Vystupni podminky:
Zadné

Alternativni scénare:
7adné

Obrazek 34: Scénar: zrusit zaméstnance
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Pripad uZiti: Zapsat pocet skutecné vyrobenych kusa

ID: 18

Strucny popis:

UzZivatel systému muZe zadat, kolik toho za sménu vyrobil. Délnik mze vyplniovat Udaje pouze ke
strojim, ke kterym je pfifazen. Mistr nebo administrator maze v pfipadé nutnosti zadat Gdaje za
délnika.

Hlavni aktéfi:
Uzivatel

Vedlejsi aktéri:
Zadni

Vstupni podminky:
Zadné

Hlavni scénar:

1. UZivatel vybere stroj a sménu, kterou chce vyplnit

2. Uzivatel vyplni Gidaje o vyrobé a potvrdi zadavani

3. Systém informuje uzivatele o UspésSném zadani vyroby

4. Systém prida do oznamovaci ¢asti mistr a délnik( prifazenych k tomuto stroji oznameni o této
akci

Vystupni podminky:
Zadné

Alternativni scénare:
7adné

Obréazek 35: Scénar: zapsat pocet skutec¢né vyrobenych kustu
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Pfipad uZiti: Zménit pocet skute¢né vyrobenych kusu

ID: 19

Strucny popis:
Umoznuje zménit dfive zadany pocet kust jinym zaméstnancem.

Hlavni aktéri:
Uzivatel

Vedlejsi aktéfri:
Zadni

Vstupni podminky:
Zadné

Hlavni scénar:

1. UzZivatel vybere sménu, u které chce zménit vyrobené mnozstvi
2. Uzivatel zméni mnozstvi vyrobenych vyrobku a potvrdi zménu
3. Systém provede zmény a informuje uZivatele

4. Systém prida do oznamovaci ¢asti mistri a délnik( pfifazenych k tomuto stroji oznameni o této

akci

Vystupni podminky:
Zadné

Alternativni scénare:
Zadné

Obrazek 36: Scénar: zménit pocet skuteéné vyrobenych kusu
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Pfipad uziti: PFiFazeni mistra ke stroji

ID: 20

Strucny popis:
Administrator ptiradi mistra ke konkrétnimu stroji, ktery bude mit na starost.

Hlavni aktéri:
Administrator

Vedlejsi aktéfri:
Mistr

Vstupni podminky:
Zadné

Hlavni scénar:

1. Administrator vybere konkrétni stroj a zvoli u néj moznost zménit mistra stroje

2. Systém zobrazi formuldr se viemi existujicimi mistry a mistry pfifazenych ke stroji

3. Administrator pfesune konkrétniho mistra ke stroji

4. Administrator potvrdi zmény

5. Systém provede zménu pfifazeni mistri u daného stroje a informuje uzivatele o dokonceni akce
6. Systém prida do oznamovaci ¢asti administratord, mistrd a déinikd prifazenych k tomuto stroji
oznameni o této akci

Vystupni podminky:
Zadné

Alternativni scénare:
7adné

Obrazek 37: Scénaf: prifazeni mistra ke stroji
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Pf¥ipad uziti: Promazat oznameni

ID: 21

Strucny popis:
Po prihlaseni do aplikaci se promazou veskera oznameni starsi 60 dna.

Hlavni aktéri:
Zaméstnanec

Vedlejsi aktéri:
Cas

Vstupni podminky:
Zadné

Hlavni scénafr:
1. UZivatel se pfrihlasi do aplikace
2. Systém zjisti aktualni datum a smaZe vSechna oznameni starsi 60 dnui

Vystupni podminky:
Zadné

Alternativni scénare:
7adné

Obréazek 38: Scénai: promazat oznameni
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P¥ipad uziti: Zména hesla

ID: 22

Strucny popis:

UzZivatel si po prihlaseni do aplikace mlze zménit svoje heslo za jiné.

Hlavni aktéri:
Uzivatel

Vedlejsi aktéfri:
Zadni

Vstupni podminky:
Zadné

Hlavni scénar:
1. UZivatel si otevie nabidku se zménou hesla
2. Systém zobrazi formuldr se zménou hesla

3. UzZivatel zada staré heslo, nové heslo, a nové heslo jesté jednou a potvrdi zadani
4. Systém zkontroluje, zda heslo vyhovuje podminkam a je v obou poli¢kach stejné a zda je

pUvodni heslo spravné. Pokud ano, pak:

4.1 Systém zméni pristupové heslo

4.2 Systém oznami uzivateli, Ze zména hesla probéhla ispésné
4.3 Systém odhlasi uzivatele

5. Jinak:

5.1 Systém oznami uzivateli, Ze heslo neodpovida pravidlim a vrati ho ke kroku 2

Vystupni podminky:
zadné

Alternativni scénare:
zadné

Obrazek 39: Scénar: zména hesla
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Pripad uziti: Zrusit pridéleni mistra ke stroji

ID: 23

Strucny popis:
Odstrani pfifazeni mistra ke stroji

Hlavni aktéri:
Administrator

Vedlejsi aktéfri:
Mistr

Vstupni podminky:
Zadné

Hlavni scénafr:

1. Administrator vybere konkrétni stroj a zvoli volbu na zménu pfifazeni mistru

2. Systém zobrazi formulaf pro odstranéni mistrli od stroje

3. Administrator vybere mistra ze skupiny pridélenych k tomuto stroji a klikne na odebrat

4. Systém provede odstranéni pfifazeni mistra k tomuto stroji

5. Systém potvrdi administratorovi, Ze akce byla Gspésné dokoncena

6. Systém prida do oznamovaci ¢asti administratord, délnikd a mistrd prirazenych k tomuto stroji
oznameni o této akci

Vystupni podminky:
Zadné

Alternativni scénare:
7adné

Obrazek 40: Scénaf: zrusit pridéleni mistra ke stroji
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B Sekvencni diagramy

sd 1. Vytwofit stroj

Prihlaseni ‘ Vyroba ‘

A

! zobrazUINovyStroj{)

strajExistuje(cisloStroje, sapCznaceni)

‘ Stroj ‘ ‘ Oznameni ‘

-
o=

alt

[Stroj jiZ existuje]

[Stroj neexistuje]

_, ZobrazChybul"Stroj jiZ existuje”)

R

zobrazPotwzeni{"Stioj vytvofen™)

aoreaten

aorestes

-t

Obrazek 41: Sekven¢ni diagram: vytvorit stroj
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sd 2. Vyfadit stroj

X

Administrator

zobrazStroje()

e - - - -

wyraditStroj{id)

————

-
-

‘ Stroj ‘

‘ Cznameni ‘

adestroys

i["stroj £n”)

)

-
-

aestes

Obrazek 42: Sekvencni diagram: vyradit stroj




B SEKVENCNI DIAGRAMY

82

sd 3. Prihlasit se

X

:Zaméstnanec
|
| |
| |
i . . o i
: zobrazPrihlasovaciOkno() -
e — —— — - ————— — - — — — —
alt prihlaseni() i
-
[neplatny uZivatel]
zobrazChybu{"neplatny uZivatel™)
T
""" R e
[platny uzivatel) |
|
nactiSouborny()
zobrazHlavniOknof)
e — — — — — — - — - — = — — — =

Obrazek 43: Sekvencni diagram: prihlasit se
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sd 4. Odhlasit se

|
|
|
|
|
i
alt |
[

odhlasenil)

[uZivatelskeé cdhlaseni]

[30 min.
neaktivity]:
ocdhlasenil)

Obréazek 44: Sekvencni diagram: odhlasit se
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=d 5 Vytwofit wirobni davku 7

% Frihlzseni Stioj Davia Oznameni
Administrator, mistr
! T T
} | | | |
n zobrazUINovaDavkai) ! : : :
| | |
| | |
= | | |
| | |
| Davia{) | - | |
T T = |
| woreates | |
| | |
< ———————————= T T T I e |
| | Y |
| zmenUdsje(sllAtibutes) | o ! [
T T - |
| | |
| | |
=== | o |
| | i |
| | | |
alt | rovnomermyFlanSmenjsmeny) | 2! |
[rownomémé rozlndeni smén] | | o :
| | |
| | |
e b S P — i
| | L |
T I I T I
! [ [ b—————
| | | soreates
! | | | |
_________________________ T‘_______________________|________________________l_____________________L_____________________l___________
[nerovnomémé rozlceni smén] | | : | |
| | zobrazFlanSmen() | - | |
T T » |
| | |
| | |
I I R — |
| | T |
| setF ) | | |
T T bl |
| | |
| | !
: : sauhlaslmna&n‘wSP\:alnEmSmEn::.
| | |
<= ——-————- F————————————— A-—-—————————— |
| | |
! | | | |
! ! ! [j—b[:]
| | | wcreates
! | |
| | |
! | |
! addDavka{davis) |
T L

Obrazek 45: Sekvencni diagram: vytvorit vyrobni davku
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sd 6. Zrudit vyrobni davku nebo jeji Eést/

S —

|

% Stroj Cznameni
Administrator, mistr
| | |
| ) | |
| zobrazDavi() - | |
o I
|
|
s——————————- |
T |
| |
remDavika|idDaviy) ___I :
-
|
|
- |
areates ["']
|
|
s——————————- |
|
|
|
|
|
|
|
|

Obréazek 46: Sekvencni diagram: zrusit vyrobni davku nebo jeji Cast
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sd 7. Zménit daje virobni davky /
% Stroj Davia Oznameni
Administrator, mistr
T T
: | |
| |
I zobrazDaviy() | |
| |
| |
| |
I I I
| |
| | |
sznU:Is]EI:sIIAtnbutEs.- - | :
| Lf] |
| | |
I I I
opt / | | |
| | |
[zménéno mnozstvi] | | |
| | |
alt ! : :
. . - o rovnomernyFlanSmen{smeny)
[rovnomérné rozdéleni] Ll : £l - :
| |
b — o e i
| |
T | |
| | | |
[ [ e EE—
| | soreates
! | | |
_______________________ (I
[nerovnomé&mé] : I : :
| zobrazPlanSment() | 1
| |
| |
bew m e e ___ |
~ |
| T |
| | |
. T | |
etf 1] | 1
| |
| |
| |
| souhlasiMnozstviSPlanemSmen()
| |
____________ e ____] |
< [ |
T | |
: | | |
| : DI soreates DI
+ t t t

Obréazek 47: Sekvencni diagram

: zménit udaje vyrobni davky
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sd 8. Zménit plin jednotivych smén /

% Stroj Davks

Administrator, mistr

zobrazDavio|)

|
|
|
|

-

Lol |
|
|

= —————— |
|
| |
zobrazPlanSmen() - |
| Lol
|
|
- ————————— F——————————————
| —
| |
setPlanSmen{planSmen(]) . !
M Ll
|
|
|
|
|
e -

Oznameni

S ——

woreates

Obréazek 48: Sekvencni diagram: zménit plan jednotlivych smén
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sd 9. Rozdélit vyrobni davku na vice c".éstl'/

% Stroj Davka Oznameni
Administrator, mistr

[
|
! i
! zobrazDaviy() |

e - — — ]

- ——— 1

zobrazRozdeleniDaviy()

e e e e

loop i
rozdelitDaviku(idDaviy, pocetSmenPrvniCasti) |
L

-
-
acreates
woreates
-
-
adestroys

Y
S R o A

zmenPoradiDavek{poradiPoZmene]])
|
£ —— ——— —

setOznaceniCastijoznaceniPrvniCastiDaviy)

e

M
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1__]
Yy
-

aoreates

[N
-0

Obrazek 49: Sekvencni diagram: rozdélit vyrobni davku na vice ¢asti



B SEKVENCNI DIAGRAMY

89

sd 10. Sloudit &asti vjrobni davky /

[P westen q]

% Stroj Prihlsseni Davis Dznameni
Administrator, mistr
! T T T
: | | | |
! zobrazDaviy() | | | I
> | | I
| | I
| | I
e —————————————— | | I
U | | I
| | | I
zobrazSlouceniDaviyl) | : : }
-
| | I
| | |
= i i |
T | | I
| | | I
sloucitDavig|idDaveX]]) ! | | |
> | | I
| | I
| | I
e —————————————— | | I
I | |
opt ! zobrazy i("Daviy nej bey | ! !
/ | pozorneni(*Daviy nejsou u sebe”) | | |
[daviy nejsou u sebe) o l |
| I
oo R : |
T | |
) ] | | I
D | | I
| | I
| | |
T i i \
v | | I
T T | I
| | | I
| setDznaceniCasti(idNoveCasti) | | |
| | gl I
| | I
| | I
E-—————————————- e r--TTTToooo I
- I
I

Obrazek 50: Sekvencni diagram: sloucit ¢asti vyrobni davky
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sd 11.Zménit pofadi virobnich davek a jejich &éstl’/

% Stroj Cznameni

Administrator, mistr
|

I zobrazStroje{) |

| |
i - l l
Lol | |
| |
| |
e ———————————— | |
| |
| | |
zobrazPoradiDaves() - |
T = |
| |
| |
=-——-———————————- - —————— |
| |
| | |
7 T T |
loop | | |
I I |
alt posuncutDavkuDopredu{id Daviy) — ! I
[pesund daviy o 1 dopfedu] i = |
| |
D I |
| | |
____________________________________________________ R A [
[posund daviy o 1 dozadu] posuncutDaviuDozadu{idDaviy) ___-l :
[ o I
| |
o] !
| |
: |
| |
T |
| |
| - |
t L
| aoreates
|
|
|
|

Obrazek 51: Sekvencni diagram: zménit potadi vyrobnich davek a jejich ¢asti
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sd 12. Pritadit délnika ke stroji /J

% Stroj

Administrator, mistr

Crznameni

|
zobrazStrojel) | :
|
|
e ——————————— |
|
| |
zobrazPrirazeniZamestnancul) |
T -
|
|
= ———— = tm——————————— — =
| L
- S |
addDelnici{idDelnika) - |
I Ll
|
- - ———— = JI- ——————————————
T I T
: | |
I i
| I o
| I I
| | |

wFedtes

Obrazek 52: Sekvencni diagram: priradit délnika ke stroji
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sd 13. Zrusit pridéleni délnika ke stroji /J

% Stroj COznameni

Administrator, mistr

| |
! zobrazStrojel) | : :
| |
| |
e ——————————— | |
| |
| | |
zobrazPrirazeniZamestnancul) | |
T - |
| |
| |
=--——-—————————- t-———————————— I
| L |
remDelnici{idDelnika) o I :
-
| |
| |
- - ———— = 4 ] :
|
|

i

Lr] woredten [:I|:]
| |
! !

Obrazek 53: Sekvencni diagram: zrusit pridéleni délnika ke stroji
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sd 14. Vytwofit zaméstnance a jehe pfihlasovaci El:laje/

Administrator

% ‘ Prihlaseni ‘ ‘ Vyroba ‘
! T T
! I I
! zsbrszT\;srszsmEstnsncs::-___ | |
- |
|
|
e |
|
| |
addZamestnanci{vsechnyAtributy[[) l
-
L

i jeLogindedinecny()

Zamestnanci Oznameni

ot/

[iedine&ny legin)

aesten

. generovatHeslal)
-t

J

aFeates

-1

47

Obréazek 54: Sekvencni diagram: vytvorit zaméstnance a jeho prihlasovaci udaje
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sd 15. Zménit 0daje zaméstnance /

woreates

% Prihlaseni Zamestnanec Oznameni
Administrator
|
| I I I
! zobrazZamestnance() | : :
| |
| |
e ——————————— | |
| |
| | |
zobrazZ menitZamestnance() | |
T L |
| |
| |
I m— === === I
| ! |
| | |
- | |
ZI'I'IEI'II‘tUdE!]E.IJdEIJE[_. - |
| |
| |
AR e :
T I T I
| | | |
I [ [ o
| | [ =1
| I I I
I I I I

Obréazek 55: Sekvencni diagram: zménit tidaje zaméstnance
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sd 16. Zménit pT'thaEwacl’ﬂ:Iaje/

% Prihlaseni Zamestnanec Oznameni
Administrator
! zobrazZamestnance() . | |
L | |
| |
| |
e —————————————— | |
| |
! N I I
zobrazZmenitZamestnance() o | |
| = |
| |
| |
E-——————————————= | |
| T |
| | |
alt ) : ,. i i
‘ genercvatHeslo) - |
[nowe heslo] | |
| |
e ———————————— :— ————————————— :
____________________ e ey
[zmEna loginu] | | |
| | |
T I I
opt zmenitldaje{udaje]]) .y |
[zm&né&ny osobni Odaje] : :
| |
- —————————= Fm———————————- |
[ n [
| | |
T T T
setlogininazevlciu) o ! |
t Ll |
| |
| |
: . generovatHeslof) :
i}
| |
| |
s=-——————————————= f————————————— |
| |
| |
| -
L | wcreates [T]
! I ] I
1 1 1 1
[ | |

Obrazek 56: Sekvencni diagram: zménit prihlasovaci idaje
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sd 17. Zrudit zaméstnance a jeho pfihladovaci ﬂdaje/

% Prihlaseni Wyroba Zamestnanec
Administrator

| |
. | |
zobrazFamestnance() . i |
| |
| |
I — | |
| |
| |
I | |
remZamestnanci{idZamestnance) o | |
I = |
| |
| zusitPrideleniZamestnance |
: [ [zamestnanec) :
I _— e |
| zrusitPrinlasovacilldaje() o |
I Ll
|
|
i ———————_——_-—_——————
| T
| o |
| Lo
| adestroys
|
e e e e e e ]
™ T

Obrazek 57: Sekvencni diagram: zrusit zaméstnance a jeho prihlasovaci idaje
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sd 18. Zapsat pecet skuteéné wyrobenych kusi /J

R ) ——

% Prihlaseni Davka Cznameni
Zamestnanec
| | | |
! zobrazZapisVyroby() - | | |
L | |
| |
| |
= ————— = | |
| |
| | |
zapis\yrobu{idSmeny, vyrobeneMnozstyi) . | :
T _—
| |
| |
= ———————— = F————————————— |
L |
|
|
- |
worestex Lr]

Obréazek 58: Sekvencni diagram: zapsat pocet skuteéné vyrobenych kust
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sd 19. Zménit pecet skuteéné wyrobenych kusi /J

S
———— O ——

% Prihlaseni Davka Cznameni
Zamestnanec
| | | |
! zobrazZapisVyroby() - | | |
L | |
| |
| |
= ————— = | |
| |
| | |
zapis\yrobu{idSmeny, vyrobeneMnozstyi) . | :
T _—
| |
| |
s ——————— = F————————————— |
|
|
|
- |
worestex Lr]

Obréazek 59: Sekvencni diagram: zménit pocet skuteéné vyrobenych kusii
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sd 20. Prirazeni mistra ke stroji /

% Stroj

Administrator

Crznameni

|
zobrazStrojel) | :
|
|
e ——————————— |
|
| |
zobrazPrirazenifMistruf) |
T -
|
|
= ———— = tm——————————— — =
| L
o |
addMistri{idMistra) - |
I Ll
|
- - ———— = JI- ——————————————
T I T
: | |
I i
| I o
| I I
| | |

wFedtes

Obréazek 60: Sekvencni diagram: prifazeni mistra ke stroji
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sd 21. Promazat cznameni /

% Zamestnanec
Zaméstnanec

| i
odstranStaraOznamenif) — |

Obrazek 61: Sekvencni diagram: promazat ozndmeni
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X

Zaméstnanec
|

sd 22. Zména hesla

robrazZmenaHeslal)

e —

[
|

zmenHeslo{noveHeslo)

cdhlaseni()

“

Obrazek 62: Sekvencni diagram: zména hesla
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X

Administrator

sd 23. Zrusit pridéleni mistra ke stroji /

- -

zobrazStrojel)

zobrazPrirazenifMistruf)

—

|

T -
|
|

e B Sy
| -
i

remMistri{idMistra) . I

I Ll
|

S —m e — e
I T
| |
I i
| 5
| |
l l

Crznameni

wFedtes

Obrazek 63: Sekvencni diagram: zrusit pridéleni mistra ke stroji
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C OCL v aplném formatu

1. délka hesla a loginu musi byt delsi jak 5 znaku

context Zamestnanec
inv velikostLoginu: self.login.size() > 4

context Zamestnanec
inv velikostHesla: self.heslo.size() > 4

2. ¢islo zameéstnance, login, SAP oznaceni stroje a materialu, ¢islo stroje a oznaceni
davky musi byt jedinecné

context Zamestnanec
inv jedinecneCisloZamestnance:
Zamestnanec.allInstances()->isUnique(zam | zam.cisloZamestnance)

context Zamestnanec
inv jedinecnylogin:
Zamestnanec.allInstances()->isUnique(zam | zam.login)

context Stroj
inv jedinecneSAPOznaceniStroje:
Stroj.allInstances()->isUnique(str | str.SAPOznaceni)

context Stroj
inv jedinecneCisloStroje:
Stroj.allInstances()->isUnique(str | str.cisloStroje)

context Davka
inv jedinecneOznaceniDavky:
Davka.allInstances()->isUnique(dav | dav.oznaceni)

context Material
inv jedinecneSAPOznaceniMaterialu:
Material.allInstances()->isUnique(mat | mat.SAPOznaceni)

3. pocet smén u davky a pocet kusii materialu musi byt vétsi jak 1

context Material
inv pocetKs: self.pocet >= 1

context Davka
inv mnozstviCelkem: self.celkoveMnozstvi >= 0
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context Davka
inv pocetSmen: self.pocetSmen >= 1

4. v pripadé ze jde o setizovaci davku, musi byt pocet kusi roven 0

context Davka
inv serizeni:
if self.serizeni = true then
self.celkoveMnozstvi = 0
else
self.celkoveMnozstvi >= 1
endif

5. vzdy musi existovat jeden administrator v aplikaci

context Vyroba::remZamestnanci(idx:Integer)
pre: idx <> 0

context Zamestnanec::setRole(rol:String)

post:
if self.cisloZamestnance=0 then
self.role = 'administrator'
else
self.role = rol
endif

6. k neaktivnimu stroji nelze pridavat davky

context Stroj::addDavka(dav:Davka)
pre: self.aktivni = true

7. funkce zobrazujici kolik zbyva vyrobit

context Davka::zbyvaVyrobit():Integer
post: result = self.celkoveMnozstvi - self.skutecnostSmen->sum()

8. celkovy pocet vyrobenych kusii nemize byt vétsi jak planovany

context Davka
inv: self.celkoveMnozstvi >= self.skutecnostSmen->sum()

9. kazdy stroj musi mit alespon jednoho mistra

context Stroj
inv: self.mistr->size() >= 1

10. hodnoty jsou vzdy zadané (napt. SAP oznaceni a pocet kust materidlu)
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context Material
inv vzdyZadanoSAPOznaceni: not self.SAPOznaceni.oclIsUndefined()

context Material
inv vzdyZadanPocet: not self.pocet.oclIsUndefined()

11. get/set metody (napf. getPocet(), setPocet())

context Material::getPocet():Integer
post: result = self.pocet

context Oznameni::getHlaska():String
post: result = self.hlaska

context Material::setPocet(poc:Integer)
post: self.pocet = poc

context Oznameni::setHlaska(hlas:String)
post: self.hlaska = hlas
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D Zdrojovy kéd aplikace na CD s navrhovym
diagramem trid



