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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a implementaci nastroji pro spravu
katalogovych produkti a pro planovani a rozvrhovani vyroby urCenych pro firmu
DUDR - pilové pasy. Cilem je navrhnout feSeni, pomoci né¢hoz bude moci firma
(prostfednictvim informacniho systému) automaticky planovat vyrobu zadanych
objednéavek, vytvaiet vyrobni plan, monitorovat vyrobu v readlném case a jednoduse
spravovat katalog svych produkti. Po uvodnim sezndmeni se s teoretickym zakladem
planovani se prace vénuje vybéru vhodného feSeni planovaciho algoritmu, déle provadi
analyzu existujicich vyrobnich informac¢nich systémi a popisuje implementaci
jednotlivych nastrojii. V posledni casti se prace zaméfuje na analyzu ndstroje pro

planovani logistiky sou¢asného informac¢niho sytému a navrhuje jeho inovacni feseni.

Klicova slova: planovani, rozvrhovani, Grahamova klasifikace, fizeni vyroby, fidici

pravidla, vyrobni informacni systém, PHP, MySQL.

ABSTRACT

The master's thesis is focused on design and implementation of tools for managing
products as well as planning and scheduling of manufacturing for the company
DUDR - pilove pasy. The goal of this work is to design a solution, which may enable the
company (via its information system) to plan automatically production of their orders,
create a manufacturing plan, monitor manufacturing in real-time and simply manage the
database of their products. First of all, theoretical planning background is introduced, then
the work aims to develop a suitable solution of planning algorithm. Further, it analyzes
existing manufacturing information systems and describes an implementation of single
tools. In the last part, the work deals with an analysis of the tool for planning logistics of

the contemporary information system and designs its innovative solution.

Keywords: planning, scheduling, Graham’s classification, manufacturing management,

dispatching rules, manufacturing information system, PHP, MySQL.
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UvVOoD

Rychlost. Veli¢ina, kterd je v soucasné dobé spjata se vSemi oblastmi naSeho Zivota a stale
vice jej ovlivituje. Tento trend se tedy zakonité objevuje 1 v oblasti primyslové vyroby.
Pouze schopnost pruzné a rychle reagovat na pfani a potfeby svych zdkaznikli mize
firmam pomoci k zajisténi konkurenceschopnosti viici ostatnim podnikiim. To vSak
vyzaduje nejen financni, ale i1 Casové Usili. Pfirozenym cilem kazdé¢ firmy je minimalizace
vyrobnich nakladd. Ukolem planovani vyroby je na zakladé objednavek rozvrhnout
material a vyrobni zakazky. Rizeni vyroby navazuje na planovani a zajistuje provedeni

planu vyroby vcetné kontroly jednotlivych zakéazek.

Téma této diplomové prace bylo zvoleno po nékolika jednanich, kdy mne firma
DUDR - pilové pasy oslovila s nabidkou spoluprace na vytvofeni nastroji pro spravu
katalogovych produktl a pro planovani a rozvrhovani vyroby. Tato firma plsobi na
¢eském trhu od roku 1992 a zabyva se vyrobou a servisem pilovych past a souvisejicich
produktii. V soucasné dobé firma expanduje také na trhy sousednich zemi, a proto bylo

nutné fesit stavajici nartst vyroby inovacemi firemniho informac¢niho systému.

V Gvodni ¢asti podavam teoreticky zdklad zabyvajici se planovanim ve vyrobé a popisuji
obecny nastroj pro klasifikaci planovacich problémit - Grahamovu notaci. Dale pomoci
analyzy firemnich procest identifikuji planovaci problém. Vhodnym feSenim z hlediska

velikosti problému a jednoduchosti implementace je pouziti metody fidicich pravidel.

Ve druhé ¢asti prace provadim analyzu existujicich informacnich systému s ohledem na
funk¢ni a nefunkéni pozadavky zadané firmou. Po vyhodnoceni této analyzy dochazim ke
konstatovani, ze zadny ze zkoumanych informacnich systéml nevyhovuje pozadavkim
firmy. Tento zavér mne tedy vede k vytvofeni pozadovanych nastrojii jako novych
komponent do informacniho systému, ktery si firma nechala vytvofit na zakazku

a v soucasnosti jej pouziva.

Ve teti ¢asti se zabyvam pouzitymi technologiemi. Zakladem je skriptovaci programovaci
jazyk PHP a relacni databaze MySQL. Dale v projektu pouzivam javascriptovy framework
Prototype a databazovou vrstvu Dibi. U posledné dvou jmenovanych nechybi detailni

popis a jednoduchy piiklad pouzivani.

Ve Ctvrté Casti popisuji samotnou implementaci pozadovanych nastrojii. U obou nejdiive

uvadim tfidy a jejich funkci v systému, a poté strukturu databazovych tabulek. U nastroje
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pro planovani navic uvadim vyvojovy diagram planovaciho algoritmu. V zavéru této ¢asti

je k dispozici celkovy pohled na strukturu databaze ve formé E-R diagramu.

V naésledujicich dvou kapitolach se zabyvam tvorbou programové a uzivatelské
dokumentace. Programové dokumentace je vytvofena pomoci nastroje Phpdocumentor a je
ve formé¢ HTML stranek k nahlédnuti v ptiloze P 1. Uzivatelskd dokumentace je pfimo
soucasti této prace.

V posledni kapitole analyzuji stavajici néstroj pro planovani logistiky a navrhuji inova¢ni
feSeni propojujici (vramci informaéniho systému) planovani logistiky s planovanim

vyroby.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PLANOVANI

1.1 Historie

Planovani ve vyrob¢ se zacalo brat vazné pocCatkem minulého stoleti s praci Henryho
Gantta a jinych prukopnikd. Nicméné trvalo mnoho let od prvni publikace o planovani
k tomu, nez se objevilo v primyslu a opera¢nim vyzkumu. N¢které z prvnich dél se

objevovaly &tvrtletné v Naval Research Logistics' na po¢atku padesatych let.

Velké mnozstvi prace se na formulaci planovacich problémt (dynamické a celociselné
programovani) provedlo béhem Sedesatych let. Kdyz vySel slavny ¢lanek Richarda Karpa
o teorii slozitosti, zaméfil se vyzkum v sedmdesatych letech piedevSim na hierarchii

slozitosti planovacich problémd.

Od osmdesatych let se v akademickém svété a ve svéte primyslu zkouma nékolik riznych
smérl s rostouci pozornosti vénované stochastickym planovacim problémim. S tim, jak
osobni pocitace zaCaly pronikat do vyrobnich zafizeni, se vyviji nové generace
planovacich systémti pouzitelnych v praxi. Trendem posledniho desetileti je snaha
integrovat planovaci systémy do podnikovych informacnich systémt. Vyvoj v této oblasti

byl a je zasluhou védeckych pracovnikli oboru informatiky a priimyslovych inzenyra.

1.2 Teorie planovani

Planovani je forma rozhodovani, kterd hraje klicovou roli ve vyrobnim a primyslovém
odvétvi. V souCasném konkurencnim prostiedi se stalo efektivni pldnovéani nezbytné pro
preziti spoleCnosti na trhu. Spolecnosti musi dodrzet terminy dodani, které byly
garantovany zdkaznikiim. Jejich nedodrzeni muze mit za ndsledek znacnou ztratu
kredibility. Proto je nutné planovat Cinnosti takovym zplsobem, aby byly efektivné
vyuzity dostupné zdroje. Ugelem planovani je tedy optimalni piifazeni dostupnych zdroji

mnozin¢ ukoli (které je tfeba napldnovat) v ¢ase. Zdroje mohou byt stroje v diln€, ranveje

! Naval Research Logistics byl prvnim druhem &asopisu zabyvajici se opera¢nim vyzkumem, aplikovanou
statistikou a vSeobecnym kvantitativnim modelovanim, se zvlaStnim zajmem o logistické aplikace. Byl
zalozen v roce 1954. [26]
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na letidti, skupina pracovniku na stavb& atd. Ulohy mohou byt operace v dilng, vzlet

a pristani letadla na letiSti, nebo podlazi ve stavebnim projektu.

Veskeré nize uvedené teoretické zaklady vychazi (pokud neni uvedeno jinak) z publikaci
[3]-[5] a [11]-[16]. Tyto publikace obsahuji velice podobny teoreticky zaklad, z n¢jz jsem
vychéazel. Neni proto u nékterych pojmi dale uvedeno to, ze které publikace piesné
pochazi (v 90% pftipadii jsou to poznatky zné€kolika publikaci shrnuty do jednoho,

uvedeného v této praci). Ceska terminologie uvedenych pojmt byla prevzata z [16].

1.2.1 Vyrobni systémy

Vyrobni systémy se mohou vyznaCovat riznymi faktory, naptiklad pocet zdrojl, jejich
charakteristika a konfigurace, Uroven automatizace, typ manipulace s materidlem atd.
Rozdily mezi témito faktory daly vzniknout velkému mnozstvi planovacich modelti. Déle
se v této praci budeme zabyvat pouze modelem vyrobnim, jelikoz feseny problém je tohoto

charakteru.

Ve vyrobnim modelu obvykle oznacujeme zdroj jako stroj a tikol, ktery musi byt na stroji
zpracovan, nazyvame loha. Uloha miize byt slozena z jedné nebo vice operaci, které musi
byt zpracovany na raznych strojich. V dale uvedenych problémech predpokladame pocet
uloh a stroji za konecny. Pocet uloh zna¢ime n a pocet stroji m. Index j souvisi s lohami,
zatimco index i se stroji. Jestlize se uloha sklada z n¢kolika operaci, pak par (i, j) souvisi

se zpracovanim operace ulohy j na stroji i.

1.2.2 Statické parametry ulohy

Tyto parametry jsou nezavislé na rozvrhu.

Doba trvani (py)

Doba trvani p;; (processing time) piedstavuje ¢as zpracovani ulohy j na stroji i.

Termin dostupnosti (r;)

v

zpracovavat ulohu ;.
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Termin dokonceni (d;)

Termin dokonceni d; (due date) predstavuje zavazné datum dokonceni (datum piedani
hotové ulohy zdkaznikovi). Dokonceni ulohy po jejim terminu je povoleno, ale je
ohodnoceno penalizaci. Pokud neni povoleno dokonceni po terminu, nazyvéa se termin

dokonceni kone¢nym terminem (deadline).

Vaha (w)
Vaha w; (weight) predstavuje prioritu (relativni dualezitost) tlohy j vzhledem k ostatnim

uloham.

1.2.3 Dynamické parametry ulohy

Naopak parametry, které jsou zavislé na rozvrhu, se nazyvaji dynamické.

Cas startu (S;)

Cas startu tlohy Sj; (starting time) predstavuje ¢as po¢atku zpracovani lohy j na stroji i.

Cas konce ( Gy

Cas konce tlohy C; (completion time) piedstavuje ¢as dokonéeni zpracovani tlohy j na
stroji i.

1.3 Grahamova Kklasifikace

V teorii planovani a rozvrhovani je Siroce rozsifen pojem Grahamova klasifikace (nebo téz
Grahamova notace). Tato klasifikace umoznuje reprezentaci velké casti planovacich

problémti. Pro popis téchto problému se pouziva nésledujici trojice polozek

alBly . (1)

Tyto polozky popisuji prostiedi stroji, charakterizuji tlohy a také pozadovana

optimaliza¢ni kritéria.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 16

1.3.1 Prostredi stroji a

Jediny stroj (1)

Ptipad jediného stroje je nejjednodussi ze vSech moznych prostiedi strojii a je specialnim

ptipadem vsech dalSich komplikovanéjSich prostiedi.

Identické paralelni stroje (P,,)

Méjme m identickych paralelnich stroji. Uloha j je déna jedinou operaci a mize byt
zpracovana na kterémkoliv zm stroji, ¢i na kterémkoliv stroji, nalezicimu dané
podmnozing. Jestlize uloha j nemiize byt zpracovana na kterémkoliv stroji, ale pouze na

stroji z podmnoziny M;, bude v polozce /3 uvedeno M; (viz 1.3.2).

Paralelni stroje s riiznou rychlosti (Q,,)

M¢jme m paralelnich stroji s riznymi rychlostmi zpracovani. Rychlost stroje i se znaci v;.
Cas pij, ktery tloha j stravi na stroji 7, je roven & Toto prostiedi se nazyva jednotné
stroje. Jestlize maji vSechny stroje stejnou rychlost, napt. v; je rovno 1 pro vSechny i a p;; je

rovno p; , pak je prostredi identické s pfedchozim prostiedim.

Nezavislé paralelni stroje s riiznou rychlosti (R,,)

Toto prostfedi je zobecnénim piedchoziho. Mé&me m riznych paralelnich stroji. Stroj

i zpracuje Ulohu j rychlosti v;. Cas pij, ktery uloha j stravi na stroji i, je roven &. Jestlize

Vij

jsou rychlosti strojii nezavislé na tlohach, napf. v; je rovno v; pro vSechny i a j, pak je

prostiedi identické s pfedchozim.

Flow shop (F,)

M¢éme m stroji zapojenych sériové. Kazda uloha musi byt zpracovana na kazdém
z m stroju. VSechny ulohy musi nasledovat stejnou trasu, tzn. musi byt zpracovany nejprve
na stroji A, poté na stroji B atd. Po dokonceni zpracovani na stroji A se uloha zafadi do

fronty ke stroji B.
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Flexible flow shop (FF,)

Flexible flow shop je zobecnénim prostfedi flow shop a paralelnich stroji. Namisto
m stroji zapojenych sériové je zde ¢ skupin stroji zapojenych sériové. Kazda skupina
obsahuje nékolik identickych paralelnich stroji. Kazdé4 tloha musi byt zpracovana nejprve
ve skupiné A, nasledné ve skupin€¢ B atd. Skupina funguje jako tfada paralelnich stroji;

v kazdé skupiné smi byt tloha j zpracovana pouze na jednom ze stroji.

Job shop (J,,)

V prostiedi job shop s m stroji méa kazda tloha svou vlastni pfedurcenou trasu, kterou musi
na strojich absolvovat. Existuji dva typy job shop prostiedi. V prvnim typu kazdad uloha
navstivi kazdy stroj nejvyse jednou. V druhém z nich mize tloha navstivit kazdy stroj vice
nez jednou. V tomto piipadé bude polozka 5 obsahovat zaznam rcrc pro recirkulaci (viz

1.3.2).

Flexible job shop (FJ.)

Flexible job shop je zobecnéni prostfedi job shop a paralelnich strojii. Namisto m stroji
zapojenych sériove je zde ¢ pracovnich center s n€kolika identickymi paralelnimi stroji.
Kazda uloha mé svou vlastni trasu, kterou musi na strojich absolvovat; v kazdém
pracovnim centru smi byt tloha j zpracovand jen na jednom ze strojl. Jestlize tloha mize
navstivit pracovni centrum vice nez jednou, bude polozka 5 obsahovat zaznam rcrc pro

recirkulaci (viz 1.3.2).

Open shop (0,,)

M¢éme m strojii. VSechny ulohy musi byt zpracovany opétovné na kazdém z nich.
Nicméné nekteré doby trvani mohou byt rovny nule. Nejsou zde zddné omezeni souvisejici
s trasou ulohy. Planova¢ muze urcit trasu pro kazdou ulohu a rizné ulohy mohou mit

odli$né trasy.
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1.3.2 Charakteristika uloh #

PreruSeni (prmp)
Umoznuje planovaci kdykoliv prerusit prubéh zpracovani tlohy a zafadit na jeji misto
jinou (napi. Ulohu svysS$i prioritou). Takovad situace se oznacuje jako pieruSeni

(preemptions).

Precedencni podminky (prec)

Preceden¢ni podminky (precedence constraints) se mohou objevit v prostiedi jednoho
stroje nebo paralelnich stroji. Znamena to, ze jedna nebo vice uloh smi byt dokoncena

pfedtim, neZ se za¢ne zpracovavat uloha jina. Znazoriiuje se pomoci stromtl.

Nastavovaci doba (sji)
Nastavovaci doba (sequence dependent setup times) oznacCuje Cas vznikly mezi
zpracovanim uloh j a k£ diky nutnému ptenastaveni stroje (napf. uloha j mé jiné parametry

vyroby nez tloha &, a proto se musi upravit nastaveni stroje).

Porucha (brkdwn)

Porucha stroje (breakdowns) znamen4, ze stroj neni dostupny pro planovéni z diivodu jeho

odstavky kvuli poruse.

Vhodnost stroje (M)

Vhodnost stroje (machine eligibility restrictions) se vztahuje k prostfedi paralelnich stroja.
Znamend to, Ze ne vSechny stroje mohou zpracovat tlohu j. Parametr M; oznac¢uje mnoZinu

stroju zpiisobilou zpracovavat ulohu ;.

Blokovani (block)

Blokovani (blocking) souvisi s prosttedim flow shop. Pokud je v tomto prostiedi mezi
dvéma stroji maly skladovaci prostor, miZze dochédzet ke blokaci (pokud druhy stroj
v potadi zpracovava operaci a prvni stroj pfed nim je volny, ale kapacita skladovacich

prostor mezi témito stroji je obsazend, nemlze prvni stroj zacit zpracovavat dal$i operaci).
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Recirkulace (rcrc)

Recirkulace (recirculation) nastdva v prostfedi job shop nebo flexible job shop, pokud

muze Uloha navstivit stroj nebo pracovni centrum vice nez jednou.

1.3.3 Optimalizac¢ni kritéria y

Ve vyrobnich systémech je mnoho diilezitych optimaliza¢nich kritérii. V praxi je celkové
optimalizacni kritérium casto slozeno z n€kolika zakladnich kritérii popsanych v této

podkapitole.

Maximalni ¢as konce uloh (C,,4y)
Maximalni ¢as konce uloh (makespan) je dulezity pro konecny pocet uloh v systému.

Oznacuje se Cax a je definovan jako ¢as, kdy posledni uloha opusti systém.

C... =max(C,....C,), (2)

m

kde C; je Cas konce ulohy ;. Minimalizace maximalniho casu konce uloh vede

k rovnomérnému vytizeni strojii a maximalizuje vykon.

Maximalni zpoZdéni (L)

Maximalni zpozdéni (maximum lateness) je definovano jako
L. =max(L,...,L,), (3)
kde L; je zpozdéni ulohy j. ZpoZdéni vypocitame jako

L.=C,—d.. 4)

J J J

Zpozdéni je nezaporné, pokud je tloha zpracovana pozdéji, a zaporné, pokud je uloha
zpracovana diive, nez jeji termin dokonceni. Maximalni zpozdéni znamend nedodrzeni

terminti dodéni.
Nezaporné maximalni zpoZdéni (T,qy)
Nezaporné maximalni zpozdéni (maximum tardiness) je definovano jako

T =max(0,C; =d ), (5)

max
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nebo také
T, =max(0,L)). (6)
Na rozdil od maximalniho zpozdéni 7, neni nikdy zaporné.
Jednotka penalizace (U))
Jednotka penalizace ulohy j je definovana jako
U,=1pro C,>d,,jinak U, =0. (7

Vazeny soucet casi koncii uloh (Zw;C)

Oznacuje celkovy vazeny Cas konct tloh (total weighted completion time).

Celkové vaZené nezaporné zpozdeéni (2w;T))

Oznacuje celkové vazené nezaporné zpozdéni uloh (total weighted tardiness).

Celkovy vdZeny pocet nezaporné zpoidénych uloh (2w;U))

Oznacuje vazeny pocet nezdporné zpozdénych uloh (weighted number of tardy jobs).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 21

2 VYBRANA METODA RESENI

2.1 Identifikace problému

Existuje nékolik metod, jak lze vyftesit planovaci problémy riznych typi. Abychom mohli
ur¢it metodu feSeni, je nejprve nutné identifikovat feSeny problém, pficemz vychazime

z analyzy konkrétnich vyrobnich procest firmy.

Podle Grahamovy klasifikace (viz 1.3) by prvni parametr feSeného problému — prostiedi
stroji o (viz 1.3.1) — spadal do skupiny tzv. shop problému. Konkrétné se jednd o flexible
job shop. Druhy parametr Grahamovy klasifikace — charakteristika tloh B (viz 1.3.2) —
zahrnuje precedenéni podminky, nastavovaci doby, r1Gzné terminy dostupnosti
arecirkulace. Tteti parametr — optimalizacni kritérium y (viz 1.3.3) — neni konkrétné
definovan, respektive se jedna o vice zakladnich kritérii, kterd jsou nasledné feSena

n¢kolika fidicimi pravidly (viz 3.3).

Z pohledu vyrobniho procesu firmy to znamena, ze ve firm¢ existuje nekolik pracovnich
center, skladajicich se z jednoho nebo vice identickych paralelnich stroji. Ulohy jsou zde
reprezentovany jako katalogové vyrobky. Terminy dostupnosti jednotlivych katalogovych
vyrobki nejsou predem znamy. Katalogové vyrobky jsou vzdy soucasti objednavky, a smi

byt zpracovany v potadi, v jakém jsou do objednavky zadany (precedencni podminky).

Kazdy katalogovy vyrobek je sestaven zjedné nebo vice katalogovych operaci. Tyto
operace znazoriiuji trasu (musi byt provedena v piesné daném poradi), kterou musi
katalogovy vyrobek absolvovat skrze pracovni centra. Kazdy katalogovy vyrobek muze
navstivit pracovni centrum vicekrat (recirkulace). Nastavovaci doba zde zachycuje nutnost

pfenastaveni stroju pfi zméné parametrt katalogové operace.

Cely problém lze pomoci Grahamovy klasifikace zapsat jako
FJ, | prec,rcre,r;,s,. |7, (8)

kde optimalizacni kritérium y zavisi na zvoleném fidicim pravidle (viz 3.3).

2.2 Metody reSeni

Existuje nékolik metod, jak vyfesit identifikovany problém. Hlavnim problémem pfi

vybéru vhodné metody je ur€eni vypocetni casové akceptovatelnosti vzhledem k optimalité
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rozvrhu. Znamena to rozhodnout, co je pro nas vice prioritni. Zda to, jestli bude cely
planovaci algoritmus trvat relativng kratkou dobu (vzhledem k velikosti problému®) za
cenu jist¢ odchylky od optimalniho rozvrhu, nebo zda bude potieba fadoveé vice
vypocetniho Casu pro béh planovaciho algoritmu, coz ndm ovSem piinese daleko lepsi

vysledky pro optimalni rozvrh.

V ptipadé firmy, pro kterou ndstroj pro planovani vyroby vytvaiim, je situace nasledujici.
V soucasné dobé je zde umisténo dvacet pracovnich center (vétSinou pouze s jednim
strojem, jedno pracovni centrum je tvofeno dvéma stroji). Celkovy pocet katalogovych
vyrobki (respektive uloh), které jsou permanentné v systému pfitomny se pohybuje zhruba
mezi 800 az 1500. Velikost problému je tedy vrozmezi 800-1500x21. Pocet novych
objednavek, které se béhem dne vlozi se pohybuje kolem padesati. Je proto nutné spoustét
planovaci algoritmus né¢kolikrat denné. Pozadavkem firmy bylo, aby nové ptidané
objednavky byly v relativné kratké dob¢ zatazeny do planu vyroby, tudiz jsme po dohod¢
zvolili periodu spousténi planovaci algoritmu na 30 minut. Po prostudovani patficné

literatury z téchto uvedenych informaci nejlépe vychazi pouziti metody fidicich pravidel.

Vyhody fidicich pravidel spocivaji v dosazeni nizkém vypocetniho casu v poméru
k velikosti problému, v jejich relativné snadné implementaci (zalezi na sloZitosti pravidla)
a v moznosti jednoduSe a pruzné¢ ménit parametry pravidel v zavislosti na aktualnich
potiebach firmy. Na druhou stranu je nutné fici, ze existuji daleko sofistikovangjsi
a vykonngjsi algoritmy, avSak ty nejsou pouzitelné z divodu vysoké vypocetni Casové

naroc¢nosti.

% Velikost problému - udava se poétem tloh 7 a poétem strojii m. Napiiklad pro 20 tloh a 10 stroji se

velikost problému znaci 20x10.
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3 RIDICI PRAVIDLA

Tato kapitola popisuje n€kolik zakladnich a kompozitnich fidicich pravidel, kterd se
pouzivaji pii feSeni planovacich problémt v praxi a kterd mohou byt jednoduse

implementovana v primyslovych planovacich systémech.

3.1 Zakladni ridici pravidla

Zakladni tidici pravidla [14] jsou uzite¢na tehdy, pokud chceme najit uspokojivy rozvrh
vzhledem k jednomu optimalizacnimu kritériu, jako naptiklad celkovy ¢as dokonceni, ¢i
maximalni zpozdéni. Optimalizacni kritéria ve skutecném svéte jsou cCasto
komplikovangj$i. Naptiklad redlné¢ optimalizacni kritérium mutze byt kombinaci nékolika
zakladnich kritérii a také funkei casu ¢i funkci skupiny uloh cekajicich na zpracovani.
Razeni tloh na zékladé jednoho nebo dvou parametrii nemusi vést k pfijatelnym rozvrhiim.
Propracovangjsi fidici pravidla, kterd berou v uvahu n¢kolik rtiznych parametri, mohou
vytesSit komplikovanéjsi optimaliza¢ni kritéria. Nekteré z téchto propracovanéjSich
pravidel jsou v podstat¢ kombinaci né€kolika zdkladni fidicich pravidel, a nazyvaji se

kompozitni fidici pravidla (viz 3.2).

Zadné popisované techniky negarantuji optimalni feSeni (respektive poskytuji optimalni
feSeni jen na urCité typy problému). Misto toho se zaméiuji na nalezeni uspokojivého
feSeni za relativné kratkou dobu. Vyzkum zabyvajici se fidicimi pravidly byl aktivni po

nekolik desetileti.

Tato pravidla mohou byt klasifikovdna rlznymi zplsoby. Napiiklad je rozdil mezi
statickymi a dynamickymi pravidly. Statickd pravidla nejsou zavisla na Case, jsou to jen
funkce ulohy a/nebo strojovych dat. Dynamickd pravidla jsou Casové zéavisla. Ptikladem
dynamického pravidla je minimalni rezerva (viz3.3.5), fadici tlohy podle
max(d; - p; - t, 0). Z toho vyplyva, Ze v ur€itém bod€ v ¢ase mlize mit tloha j vyssi prioritu

nez Uloha k a v pozd¢jsim bod¢ v case mohou mit tlohy j a k stejnou prioritu.

Druhy zpiisob klasifikace pravidel je podle informaci, se kterymi pravidla pracuji. Lokalni
pravidla uzivaji pouze informace vztahujici se bud’ ke fronté, ve které tloha ¢eka, nebo ke
stroji, kde je uloha ve fronté. Globalni pravidla mohou brat v potaz informace tykajici se

jinych stroju, jako naptiklad doba trvani ulohy na dal§im stroji v potadi apod.
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3.2 Kompozitni Fidici pravidla

Kompozitni fidici pravidlo [14] je klasifikovano jako pravidlo, které kombinuje fadu
zékladnich fidicich pravidel. Zakladni pravidlo je funkci parametri uloh a/nebo strojt.
Parametr mtize byt n&jaka vlastnost spojend bud’ s ulohou, nebo strojem. MiiZze to byt také

konstanta ¢1 ¢asova zavislost.

Prikladem parametrti uloh jsou vaha (priorita), doba trvani a termin dokonceni ulohy;
piikladem parametrt stroje jsou rychlost, pocet uloh ¢ekajicich na zpracovani a celkovy
pocet uloh, které cekaji ve fronté. Mira, jakou dany parametr ovliviiuje celkovou prioritu
ulohy, je urena pouzitym zakladnim pravidlem a jeho mérmnym parametrem. Kazdé
zakladni pravidlo ma vlastni mérny parametr, ktery je bran v ur¢itém poméru jako

prispévek k celkovému ohodnoceni tlohy.

M¢rné parametry jsou bud pevné urceny navrhafem pravidla, nebo proménnou a funkci
¢asu, nebo urcitou tlohou k naplanovani. Jestlize parametry zavisi na urcité uloze, je nutno
vypocitat nékteré statistické ukazatele ulohy. Tyto ukazatele, nazyvané jako faktory,

obvykle nezédvisi na rozvrhu a lze je vypocitat snadno z danych parametra tloh a strojt.

Funkce, které mapuji statistické ukazatele na mérné parametry, musi byt pfedem urceny
navrhafem pravidla. Jsou obvykle stanoveny jen jednou, a to predtim, nez je pravidlo
zptistupnéno pro pouziti. Vzdy, kdyz je kompozitni fidici pravidlo pouzito pro vytvofeni
rozvrhu, jsou vypocteny nezbytné statistiky. Hodnoty mérnych parametr jsou nastaveny
pfedem ur¢enymi funkcemi, zalozenymi na hodnotach statistickych ukazateld. Poté, co

jsou ur¢eny mérné parametry, lze pravidlo aplikovat na sadu tloh.

3.3 Popis vybranych Fidicich pravidel

V této kapitole popisuji osm fidicich pravidel. Ty ptedstavuji pouhy zlomek vSech
znamych pravidel. SnaZzil jsem se vybrat nejvice pouzivané a poukazat na to, jakym
zpusobem pracuji. Zarovenl jsem pravidla implementoval v praktické c¢asti. Prvnich pét
znich se fadi do skupiny zdkladnich pravidel, posledni tfi jsou pravidla kompozitni.
Potiebam firmy, pro kterou je planovaci systém vyvijen, zadné z dostupnych pravidel

nevyhovuje, proto je nutné navrhnout pravidlo vlastni (viz 3.3.8).
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3.3.1 EDD

Pravidlo EDD [13]-[16], nejdfivéjsi termin dokonceni (earliest due date), planuje ulohy
v rostoucim potadi jejich terminu dokonceni d;. Kdykoliv je stroj volny, vybereme tlohu

s nejbliz§im terminem dokonceni jako dalsi ke zpracovani.

Toto pravidlo se zaméfuje na minimalizaci maximélniho zpozdéni mezi ulohami
¢ekajicimi na zpracovani. V prostfedi jednoho stroje s dostupnymi Ulohami v Case
t poskytuje optimalni feSeni pro minimalizaci maximalniho zpozdéni. Nicméné

neposkytuje optimalni feSeni pro dalsi problémy souvisejici s terminem dokonceni.

Pouziti EDD pravidla na nespravny typ problému mize mit za nésledek feSeni, které je
daleko od teSeni optimalniho. EDD pravidlo se také pouziva jako soucast kompozitniho

tfidiciho pravidla ATC (viz 3.3.6).

33.2 LPT

Pravidlo LPT [13]-[16], nejdelsi doba trvani (longest processing time), planuje ulohy
v klesajicim pofadi doby trvani p;. Kdykoliv je stroj volny, vybereme tlohu s nejdelsi

dobou trvani jako dalsi ke zpracovani.

LPT pravidlo se pouzivda v primyslovych planovacich systémech v prostiedich
s paralelnimi stroji k tomu, aby rozdélovalo rovnomérné pracovni zatéz na stroje. Pravidlo
vychéazi zGvahy, ze je vyhodné ponechat ulohy s kratkymi dobami trvani na pozdéji,

jelikoz tyto ulohy jsou uzite¢né na konci planovani pro vyrovnavani pracovni zatéze.

Po rozdéleni tloh na stroje mohou byt ostatni ulohy na dalSich strojich dale pteplanovany.
Pteplanovani uloh neplisobi na rovnovahu rozd€lni zatéze. Mlze byt provedeno napiiklad

kvili minimalizaci sekundarniho optimaliza¢niho kritéria.

333 SPT

Pravidlo SPT [13]-[16], nejkrat$i doba trvani (shortest processing time), planuje tlohy
v rostoucim pofadi doby trvani p;. Kdykoliv je stroj volny, vybereme tlohu s nejkratsi

dobou trvani jako dalsi ke zpracovani.

V prostiedi s jednim strojem s » Glohami, jejichZ termin dostupnosti 7; je pro vSechny

ulohy roven nule, je toto pravidlo optimalni pro nasledujici optimaliza¢ni kritéria:

e minimalizace ¢asu primérného prichodu tlohy systémem,
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¢ minimalizace primérného poctu tloh v systému,
e minimalizace primérné Cekaci doby ulohy od ptichodu ulohy do systému, do
doby zacatku zpracovani,
¢ minimalizace maximalni ¢ekaci doby a primérného zpozdéni tlohy.
V prostiedi paralelnich strojii je SPT pravidlo optimalni pro minimalizaci celkového casu

dokonceni tloh na strojich.

3.3.4 WSPT

Pravidlo WSPT [13]-[16], vdZen4 nejkratsi doba trvani (weighted shortest processing
w.

time), planuje Glohy v klesajicim pofadi —-. Kdykoliv je stroj volny, vybereme tlohu
p;

s nejvysSim podilem priority w; a doby trvani p; jako dalsi ke zpracovani.
Pravidlo je zaméfeno na minimalizaci vdzené¢ho souctu doby trvani Zw ,C; . V prostiedi

jednoho stroje s n tlohami dostupnymi v ¢ase ¢ poskytuje pravidlo WSPT pro minimalizaci
Zw_/.Cj optimalni feSeni. V piipad€, kdy maji vSechny ulohy své priority w;rovny, se

z pravidla WSPT stava pravidlo SPT (viz 3.3.3).

3.3.5 MSLACK

Pravidlo MSLACK [13]-[16], minimalni rezerva (minimal slack), uddva miru
"naléhavosti" Ulohy. Je obménou pravidla EDD (viz 3.3.1). Kdykoliv je stroj volny,
vypocitame zbyvajici rezervu kazdé ulohy v aktudlnim case ¢, definovanou jako

max(d; - pj - t,0). Ulohu s minimalni rezervou zvolime jako dalsi ke zpracovani.

Pravidlo se zaméfuje na minimalizaci terminu dokonceni. V prostfedi jednoho stroje
s n tlohami dostupnymi v ¢ase ¢ a terminem dostupnosti r; rovnym nule maximalizuje toto

pravidlo minimalni zpozdéni.

3.3.6 ATC

Apparent Tardiness Cost [13]-[16] je kompozitni fidici pravidlo kombinujici pravidlo
WSPT a MS. Pomoci ATC pravidla jsou tlohy naplanovany jedna po druhé; to znamena,
ze vzdy, kdyz je stroj volny, je vypocitan index ohodnoceni pro vSechny zbyvajici tlohy.

Uloha snejvys$$im indexem ohodnoceni je poté napldnovana na stroj. Tento index
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ohodnoceni je funkci Casu t, ve kterém se stroj uvolnil a dale pak funkci parametrt

pj» w; a d; zbyvajicich uloh. Index je definovan jako

©)

w, max(dA -p. —t,O)J
I.(t :—’exp(— L ,
) P, Kp

kde K je parametr, ktery se ur¢i empiricky, p je pramérny ¢as zpracovani zbyvajicich tloh
amax(d; — p; - t, 0) je Casova rezerva ulohy j. Jestlize je K zvoleno velmi velké, ATC se
redukuje na WSPT pravidlo. Naopak, jestlize je K zvoleno blizké nule, pravidlo se
redukuje na MS (pokud nedochéazi ke zpozdéni mezi tlohami), nebo na WSPT (pokud
existuji zpozdéni mezi tlohami).

Abychom ziskali uspokojivé rozvrhy, musi byt hodnota parametru K zvolena vzhledem ke
konkrétnimu pldnovacimu problému. Vypocet parametru K lze provést vytvoienim
a posouzenim detailni analyzy specifické instance planovaciho problému, pro ktery se
bude pravidlo pouzivat. Existuje n¢kolik zptsobt, jak charakterizovat instanci problému.
Jeden z nich spociva v zavedeni faktoru tésnosti terminu dokonceni z, ktery je definovan

jako

-, (10)

kde Z—’ je primérny termin dokonceni uloh. Hodnoty 7 blizké jedné signalizuji, Ze
n

terminy dokonceni jsou v tésném rozloZeni, a hodnoty blizké nule signalizuji, Ze terminy

dokonceni jsou rozlozeny voln¢. Faktor terminu dokonceni R je definovan jako

dmax — dmin

max

R= (11)

Velka hodnota R signalizuje Siroky, mald hodnota uzky rozsah terminu dokonceni. Nékolik

vyzkumi prokazalo a stanovilo vztahy mezi parametrem K, 7, R a prostiedim strojii.

3.3.7 EECR

Pted néjakou dobou navrhli Chiang a Fu [6] kompozitni fidici pravidlo, které nazvali
ECR (Enhanced Critical Ratio), jehoz principem bylo pouziti ,,skupinovych informaci*

k vybéru uloh. Hodnota priority Ulohy zde zavisi na vlivu vSech konkuren¢ni uloh,
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v disledku zpracovani ulohy jako prvni v potfadi. Timto zptisobem pravidlo spojovalo
jednoduchd fidici pravidla SPT (viz 3.3.3), EDD (viz 3.3.1) a LPT (viz 3.3.2). Bylo

prokézéano, ze pravidlo ECR ma dobré vysledky pfi minimalizaci zpozdéni.

Nicméné toto pravidlo 1ze aplikovat pouze na problémy s llohami bez zpozdéni. Na tlohy
se zpozdénim vyvinuli Chiang a Fu nové pravidlo EECR (Extended enhanced critical
ratio) [7]. To rozsifuje ptivodni ECR, acini jej aplikovatelné na vSechny typy uloh

zavedenim roz$ifené¢ho terminu dokonceni.

Na fizeni se podili dva parametry — e a d.,
e parametr e piedstavuje, kolikrat byl tloze prodlouzen jeji termin dokonceni,
e parametr d, je termin dokonceni, stanoveny jeho e-tym prodlouzenim.

Pocatecni hodnota e; je pro kazdou tlohu j nulova a pocate¢ni hodnota djj je jeji skutecny
zadany termin dokonceni (d;). Tyto dva parametry jsou pouzity pouze uvniti pravidla.

Prodlouzené terminy dokonceni neovlivni skute¢ny termin dokonceni.

Postup

Krok 0. Inicializace

Stroj m musi urcit, ktera uloha ve fronté je ta néasledujici. Oznacime vSechny ulohy ve

fronté jako neohodnocené. Mnozinu vSech tloh ve fronté¢ oznacime Q.

Krok 1. Prodlouzeni terminu dokonéeni

Pro kazdou ulohu je€ Q.

Pokud
t+r,>d,", (12)
pak
e, =e;+1,d" = d./EJ_l +ker. (13)

Krok 2. Ohodnoceni tilohy

Vezmeme neohodnocenou ulohu i za piedpokladu, ze je to dalsi Gloha ke zpracovani.

Vypocitame ohodnoceni vybrané tlohy pro vSechny tlohy v QO:
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V=20, F (e +1) (14)

jeQ
kde pro j =i je
v, ::/'_—pf’ (15)
dj _t_pl
pro j#1i je
. v,
v, :mm[e_—’,ll. (16)
dj =t p;
Krok 3.

Oznacime ulohu i jako ohodnocenou. Pokud existuji dal$i neohodnocené ulohy, opakujeme

cely postup od kroku 2.
Krok 4.

Vybereme tlohy ve fronté€ tak, Ze nejvyssi prioritou oznac¢ime ukol i s nejmensi hodnotou

ohodnoceni V;.

3.3.8 DUDR

Pro potieby této prace bylo nutné vyvinout nové kompozitni fidici pravidlo, které by plnilo
pozadavky zadavatele. Pravidlo jsem pojmenoval podle ndzvu firmy, tj. DUDR. Po

konzultacich se zastupci firmy vzniklo nasledujici zadani.

Mame Ctyfi parametry (tfi souviseji s tlohami a jeden se stroji), dle kterych bude vybrana
uloha ke zpracovani. Popis téchto parametrii je uveden v nasledujicim odstavci. Jsou
sefazeny sestupné podle miry dtlezitosti vici ostatnim parametrim. Kazdy parametr ma

vlastni vahu, podle které se vypocita vysledny index ohodnoceni ulohy.
Vaha tlohy

Viéha (viz 1.2.2) ptedstavuje relativni dulezitost ulohy vzhledem k ostatnim tiloham.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 30

Termin dokonceni tilohy

Termin dokonceni (viz 1.2.2) predstavuje zavazné datum dokonceni (datum predani hotové

ulohy zékaznikovi). Dokonceni tilohy po jejim terminu je povoleno.
Cislo objednavky tilohy

Kazda tuloha je soucasti konkrétni objednavky a kazdd objednavka smi obsahovat vice
uloh. Vzhledem k tomu, ze je u strojii omezena skladovaci kapacita, je nutné zpracovavat
ulohy jedné objednavky pokud mozno hromadné tak, aby nevznikaly situace, kdy bude
najednou rozpracovano nékolik desitek objednavek a nebude dostupnd skladovaci kapacita

u stroji.
Priorita stroje

Kazdy stroj ma urcen prioritni parametr vyroby (napft. profil, §itka stelitu, typ zubu apod.),
jehoz zména hodnoty (napt. zména Siiky stelitu z 20mm na 50mm) ma za nésledek nutné
prenastaveni stroje, které zabere urCity Cas. V terminologii charakteristiky ulohy je to
nastavovaci doba (viz 1.3.2), avSak v tomto ptipad¢€ jde pouze o pfenastaveni u vybraného

prioritniho parametru.

Postup

Krok 1. Nastaveni vah parametru

Nejprve jsou nastaveny vahy jednotlivych parametri ke kazdé dostupné uloze.
e Vaha tlohy

Je ur€ena pfimo parametrem ulohy v rozmezi 1-5 (1 znamena nejmensi dilezitost

ulohy a 5 nejvétsi).
e Termin dokonceni tilohy
Je uréen pfimo parametrem ulohy. Vaha je nastavena nasledovng.
a) Pokud je zpozdéni Ulohy vétsi nez aktudlni ¢as planovani o vice nez 5 dn
je vaha rovna 1.
b) Pokud je zpozdéni Glohy vétsi nez aktudlni ¢as planovani o méné nez 5 dnli

nebo je termin dokonceni mensi nez aktualni ¢as o 1 den, véha je rovna 5.
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c) Pokud je termin dokonCeni v intervalu

planovani, je vaha rovna 4.

d) Pokud je termin dokonCeni v intervalu

planovani, je vaha rovna 3.

e) Pokud je termin dokonCeni v intervalu

planovani, je vaha rovna 2.

f) Pokud je termin dokonCeni v intervalu

planovani, je vaha rovna 1.

o Cislo objednavky tilohy

1-2 dny

2-3 dny

3-4 dny

od

aktualniho

aktualniho

aktualniho

aktualniho

casu

casu

casu

casu

U tlohy, jejiz ¢islo objednavky je jiné nez Cislo posledni objednavky zpracované

strojem, je vaha rovna 5. Jinak je véha rovna 0.

e Priorita stroje

U ulohy, jejiz hodnota prioritniho parametru vyroby (napf. Sitka stelitu) je jind nez

hodnota posledniho zpracovaného prioritniho parametru strojem, je vdha rovna 5.

Jinak je vaha rovna 0.

Krok 2. Vypocet indexu ohodnoceni ulohy

Pomoci nastavenych vah je vypocitan vysledny index ohodnoceni ulohy s ohledem na

relativni dalezitost kazdého parametru vic¢i ostatnim.

Krok 3. Vybér operce ke zpracovani

Uloha s nejmensim indexem ohodnoceni je vybrana ke zpracovani na stroji.

Veskeré uvedené¢ hodnoty vah parametrii jsou vysledkem experimentalniho testovani

nékolika desitek uloh.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 33

4 ANALYZA SOUCASNYCH VYROBNICH INFORMACNICH
SYSTEMU

Ptred samotnym zapocCetim vybéru vhodného feSeni je nejprve nutné analyzovat vyrobni
procesy firmy a specifikovat funkéni a nefunkéni pozadavky na informacni systém. Z této

uvodni analyzy zvolime nejlépe vyhovujici feSeni.

V podstaté mame na vybér ze dvou moznych variant. Prvni z nich je nalezeni jiz hotového
softwarového feSeni, které bude vyhovovat zadanym pozadavkim (poptipadé nalezeni
feSeni, které se bude pokud mozno co nejvice blizit pozadavklim s tim, ze budeme muset
aplikaci patficné upravit). Druhou variantou je cesta vyvoje novych komponent do

soucasného informacéniho systému firmy.

4.1 Pozadavky

V této podkapitole uvadime seznam funkcnich a nefunkénich pozadavkl firmy na
informacni systém. Pozadavky jsou dale rozdéleny do podkategorii. Tyto podkategorie
vychazi zrozdéleni moduli soucasného informacéniho systému pouZzivaného ve firmé

a z novych pozadavkii na mnou vyvijené nastroje.

4.1.1 Funk¢ni pozadavky

Sprava zakaznikii

e vedeni seznamu zékaznikl

e nastaveni kontaktnich a fakturacnich udaji

e nastaveni moznosti slevy, zplisobu dopravy a platby
e nastaveni termint splatnosti faktur

e lokalizace zdkaznika pomoci GPS soufadnic

Sprava objednavek

e vedeni seznamu objednavek
e nastaveni vyrobnich parametri u kazd¢ objednavky
e automaticky vypocet ceny objednavky dle nastavenych vyrobnich parametri

a vybranych katalogovych vyrobku
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e monitoring aktualniho stavu hotovosti jednotlivych polozek objednavky

e moznost vyfazeni né¢kterych katalogovych vyrobkii nebo operaci v prubéhu
zpracovani

e nastaveni terminti dokonceni

e nastaveni zptisobu dodani a zpiisobu platby konkrétni objednavky

Sprdava zaméstnancii

e vedeni seznamu zaméstnanct a udaji o nich

e nastaveni zaméstnaneckého poméru

e nastaveni hodinové mzdy

e nastaveni piistupovych udaji do termindlové ¢asti

e nastaveni zpUsobilosti zaméstnance pracovat jen na urcitych typech stroji

e zobrazeni provedenych ¢innosti zaméstnance

e mzdova agenda (pocitani odpracovanych hodin, vypocet ikolové mzdy, moZnost
bonusovych ptiplatki a srazek z platu, zapocitani dovolenych, piehledy za obdobi)

e piehled dochazky do zaméstnani

Fakturace

e vedeni seznamu faktur na zdklad€ zadanych objednavek

e moznost fakturace jen ¢asti objednavky (tzn. rozlozeni objednavky do vice faktur)
nebo fakturace vice objedndvek najednou (tzn. jedna faktura miize obsahovat
nekolik objednavek, nebo jen nékteré Casti rtiznych objednavek)

e statistiky uhrazenych a neuhrazenych faktur

e nastaveni mény (CZ, EUR) pro jednotlivé faktury/zékazniky

e moznost exportovani faktura¢nich dat do aplikace Money S3

e zobrazeni/tisk faktur a ptijmovych doklada

Skladova evidence

e vedeni seznamu skladovych karet
e moznost editace skladovych karet
e pridavani skladovych zasob na sklad

e nastaveni minimalniho mnozstvi skladové zasoby
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déleni skladovych karet podle kategorii vyrobkl
procentudlni zobrazeni mnozstvi zasob (nadzasobeni a podzasobeni) viici

nastavenému minimu

Sprava vukolit

vedeni seznamu ukol, které maji na starost jednotlivi zaméstnanci (tikoly se
vztahuji k zdkazniktim)

sprava S$titkli a moznost pfifadit kazdému ukolu ¢i zékaznikovi jeden nebo vice
Stitkt

filtrovani ukolt podle zakaznika, zaméstnance nebo Stitki

zobrazeni detailu zakaznika a k nému pfifazenych ukoll, moznost zobrazit historii
piifazenych tkolu

zobrazeni vSech zadanych kol na mapé¢ s rozliSenim tydennich obdobi

Logistika

moznost vytvaiet logistické plany pro rozvoz objedndvek zédkaznikiim

vybér zaméstnance a vozidla pro urcenou trasu

automatické vytvoieni trasy rozvozu

automaticky vypocet ¢ast navstévy zakaznika dle potadi rozvozu

automaticky vypocet zac¢atku cesty podle zadaného Casu prvni navstévy zakaznika,
dale pak konec cesty a celkovou délku cesty, pro ucely mzdové agendy
automaticky import vytvoreného planu do GPS stanice pomoci integrovaného

rozhrani v systému

Termindalova cCast

samostatnd cast aplikace, napojena na informacni systém, bézici na terminalech
(pramyslovych panelovych pocitacich) ve vyrobni dilné

uzpuisobena k ovladani pouze pomoci dotykového displeje

umoziuje piihlaSeni zaméstnance

zobrazuje pouze stroje, které mize zaméstnanec obsluhovat (dle nastavené
zpusobilosti zaméstnance)

u jednotlivych strojii zobrazuje dostupné operace ke zpracovani, jejich parametry,

termin dodani a ostatni dulezité poznamky pro vyrobu
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pomoci ptfihlaseni a odhlaseni z terminalové Casti se pocitd pracovni doba
moznost zadat odchod a ptichod na/z piestavky

moznost odepisovat zpracované katalogové operace, v ptipad¢ Spatnych kust
moznost vytadit tyto operace ze zpracovavani

po odepsani katalogové operace tuto skutecnost promitnout i do skladovych zasob
taktéz se zde zaznamenavaji veskeré ¢innosti zaméstnance, a z takto ziskanych dat

se dale pocita tkolova mzda, pocty odpracovanych hodin atd.

Sprava katalogovych informaci

vedeni seznamu katalogovych vyrobkt a katalogovych operaci (kazdy katalogovy
vyrobek se sklada z jedné nebo vice katalogovych operaci)

vedeni zakladnich informaci o katalogovém vyrobku a katalogové operaci
jednoducha sprava ptifazenych katalogovych operaci u katalogového vyrobku

(u kazdé operace moznost ptitazeni skladové karty a zadani odepisované¢ho
mnozstvi ze skladu podle proménnych vyrobnich parametrit)

nastaveni tzv. mzdové funkce, tj. mzdy pfislusici zaméstnanci pii provedeni
katalogové operace, podle proménnych vyrobnich parametrii

nastaveni druhu stroje, ktery je zplisobily zpracovévat katalogovou operaci
nastaveni ¢asu zpracovani, ktery je zapotiebi pro zpracovani katalogové operace na
stroji, podle proménnych vyrobnich parametrii

nastaveni ceny katalogového vyrobku a katalogové operace podle proménnych

vyrobnich parametri

Planovani a rozvrhovani vyroby

rozvrhovani nezpracovanych katalogovych operaci na pfisluSné stroje tak, aby se
pokud mozno co nejlépe dodrzely pozadavky firmy (priorita, Cas pienastaveni atd.,

viz 3.3.8)

zajistit automatické spousténi planovani v ur¢itém intervalu kvili nové pridavanym
objednavkam ¢i jejich zménam, taktéZ moznost ru¢niho spusténi planovani
zobrazeni planu vyroby podle rozvrzenych operaci, plan bude obsahovat jednotlivé

stroje, jejich aktualni vytizeni a ¢asovou osu s ulohami ke kazdému stroji
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e vplanu vyroby moznost vybrat a zvyraznit jednotlivé katalogové operace
objednavky podle ¢isla objednavky nebo nazvu zakaznika, zobrazeni detailu této

vybrané objednavky

e v planu vyroby graficky odliSit veSkeré katalogové operace, které jsou zpracovany

po terminu dokonceni objednavky
e v planu vyroby moznost zmény metitka a obnovovaci doby planu

e monitoring vyroby - interakce planu vyroby s terminalovou ¢asti systému (viz 8.5)

4.1.2 Nefunkéni pozadavky
e typ aplikace - webova aplikace
e programovaci jazyk PHP, databaze MySQL
e Ceska lokalizace

e jednoduchost ovladani (na podobné urovni jako nabizi soucasny informacni

systém)

e cena za porizeni informa¢niho systému a Skoleni uzivateli nesmi piesdhnout
20 000 K¢ veetné noveé vyvijenych nastrojii (sprava katalogovych informaci,

planovani a rozvrhovani vyroby)

4.2 Analyza vybranych informac¢nich systémi

Vzhledem k jiz vydanym ndkladim za vyvoj soucasného informa¢niho systému musi byt
cela aplikace 1 s ptipadnym Skolenim uZzivatelll potizena do celkové sumy 20 000 K¢&. Toto
je dohodnuta c¢astka, za kterou firmé implementuji ndstroj pro spravu katalogovych
informaci a nastroj pro planovani a rozvrhovani vyroby do soucasného informaéniho
systému. Z toho vyplyva fakt, Ze se v analyze zabyvam pouze open-source [28] aplikacemi

vyhovujicimi tomuto kritériu.

Z né¢kolika desitek dostupnych open-source informacnich systému byly vyfazeny ty, které
nespliiuji zakladni nefunkéni pozadavek firmy na programovaci jazyk, tj. aby byl systém
naprogramovan v jazyce PHP. Zde je nutno uvést, ze timto pozadavkem se vyloucilo
prevazné mnozstvi velice kvalitnich informacnich systému, jejichz podstatnd Cast je

naprogramovana v jazyce Java.
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NiZze tedy uvadim vybrané informacni systémy splitujici pozadavek na programovaci jazyk
PHP. U kazdého z nich uvadim kratky popis, hlavni rysy a zdlivodnéni, pro¢ je vhodny, ¢i
nevhodny, v souvislosti s dalSimi specifikovanymi funkénimi a nefunkénimi pozadavky

pro feseni zadané¢ho problému.

4.2.1 BlueERP

BlueERP [20] je open-source webova ERP? aplikace uréena pro malé a stfedni podniky. Je
naprogramovana v jazyce PHP a pouziva MySQL databazi. Hlavnim cilem tohoto projektu
je poskytovat vSechny hlavni rysy ERP aplikace, zajistit flexibilni a uzivatelsky piijemné
rozhrani, ale taktéZ umoznovat jednoduchy a otevieny vyvoj (k tomu poskytuje adekvatni

dokumentaci).

Hlavni rysy aplikace

e Sprava kontaktli, dodavatela a zakaznikd.

e Sprava vyrobku a sluzeb.

e Spréava objednavek.

e Skladova evidence.

e Nastaveni uzivatelskych prav pro rizné skupiny uzivatela.
e Fakturace.

e Komplexni reporty o prijatych/zaplacenych/nezaplacenych pohledavkach wvuéi
p porty pryjaty p y p ych p

dodavateliim/zdkaznikim.
e Podvojny zapis Gcetnictvi.

Tento systém je velice ptehledny a jednoduchy na ovladdani, bohuzel vSak nespliiuje

klicové pozadavky. Aplikace nepodporuje ceské prosttedi, dale zde chybi funkéni

> ERP (Enterprise resource planning) — aplikace, které predstavuji softwarova feSeni uzivanad k fizeni
podnikovych dat a pomahajici planovat cely logisticky fetézec od nakupu pies sklady po vydej materidlu,
fizeni obchodnich zakazek od jejich pfijeti az po expedici, véetné planovani vlastni vyroby a s tim spojené

finan¢ni a nakladové Gcetnictvi i fizeni lidskych zdroj. [2]
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pozadavky (Casti logistika, sprava zaméstnanci a mzdova agenda, terminalova cast).
Ostatni funkéni pozadavky aplikace spliuje taktéZz pouze jen Castecné. To jsou divody,

proc¢ tuto aplikaci nelze pouzit pro ucely firmy.

4.2.2 Dolibarr

Dolibarr [22] je open-source projekt a sestava se rtiznych ryst charakteristickych pro ERP
a CRM” systémy. Je naprogramovéan v jazyce PHP a pouzivdi MySQL databazi. Tato
aplikace je vhodna pro mensi az sttedni podniky a nabizi mnoho uzite¢nych modula.
Vyhodou je velice jednoducha instalace (instalator obsahuje taktéz Apache, PHP,

MySQL).

Hlavni rysy aplikace

e Fakturace.

e Sprava kontaktl, dodavatelii a zakaznikd.

e Sprava vyrobkt a sluzeb.

e Sprava objednavek.

e Sprava bankovnich Uctil a bankovnich transakei.

e Sprava §titkd.

e Sprava dokumenti.

e Sprava projektd a ukoli s prehlednym kalendatrem.

e Skladova evidence s moznosti vytvorit vice skladovych mist.
e Hromadné odesilani mailt uzivatelim/skupindm.

e Propracované nastaveni uzivatelskych prav pro rizné skupiny uzivateli k riznym

castem systému.

e Siroké $kala moznosti pro export dat.

* CRM (Customer relationship management) - informacni systémy zajistujici spravu dat souvisejicich s péci

o zakazniky. [8]
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Tento systém je diky mnoha modultim slozit¢jsi nez predchozi, vyhodou vSak je moznost
pouzit pouze ty moduly, které pottebujeme. Systém je z hlediska ovladani spise pomalejsi
a n¢které akce jsou vcelku neptedvidatelné. Aplikace taktéz nepodporuje Ceské prostiedi,
dale zde chybi funkéni pozadavky (Casti logistika, mzdova agenda, terminalova Cast).
Ostatni funkéni pozadavky aplikace splituje v nékterych piipadech vice, nez bychom
potfebovali, ovS§em v nékterych ptipadech naopak pouze jen Castecné. To jsou divody,

proc¢ tuto aplikaci nelze pouzit pro ucely firmy.

4.2.3 FrontAccounting

FrontAccounting [25] je jednoduchy, ale silny open-source ERP systém vhodny pro malé

podniky. Je naprogramovan v jazyce PHP a pouziva MySQL databazi.

Hlavni rysy aplikace

e Fakturace.

e Sprava kontaktii, dodavatelt a zakazniki.
e Sprava vyrobku a sluzeb.

e Spréava objednavek.

e Sprava bankovnich U¢ti a bankovnich transakci, moznost pouziti vice meén

(uchovani historie sménnych kurz).
e Skladova evidence s moZnosti vytvofit vice skladovych mist.

e Propracované nastaveni uzivatelskych prav pro rizné skupiny uzivateli k riznym

castem systému.
e Siroka skala moZnosti pro export dat.
e Sprava vyroby, vytvareni pracovnich ptikazl, sestaveni kusovniki.

Tento systém je z hlediska ovladdani a prehlednosti velmi dobie zpracovan. Celkové
uspotadani uzivatelského rozhrani je intuitivni a lze fici, Ze ze vSech tii zatim uvedenych
systémll je tento z hlediska ovladani nejvice vyhovujici. Aplikace podporuje ceské
prostiedi. OvSem chybi zde funk¢ni pozadavky (Casti logistika, sprava ukoll, sprava

zaméstnancl, mzdova agenda a termindlova Cast). Ostatni funkéni pozadavky aplikace
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spliuje v nekterych piipadech taktéz pouze jen castecné. To jsou divody, pro¢ tuto

aplikaci nelze pouzit pro ucely firmy.

4.2.4 NolaPro

NolaPro [24] je robustni open-source systém ur¢eny pro malé a stfedni podniky. Obsahuje

celou skélu uzitecnych modult od zékladi jako jsou fakturace ¢i sprava objednavek az po

specifické moduly jako terminalova cast pro monitoring dochazky zaméstnanci se

statistikami ¢i webovy B2B° klientsky systém. Je naprogramovan v jazyce PHP a pouziva

MySQL databazi.

Hlavni rysy aplikace

Fakturace.

Sprava kontaktii, dodavatelt a zdkaznikd.

Sprava vyrobki a sluzeb.

Sprava objednavek.

Sprava bankovnich ¢t a bankovnich transakei v riznych ménach.
Sprava jednotlivych formularovych poli na v§ech dostupnych formulafich.
Skladova evidence s moznosti vytvorit vice skladovych mist.
Propracovand sprava zaméstnancti a mzdova agenda.

Propracované nastaveni uzivatelskych prav pro rtizné skupiny uzivatelli k riznym

castem systému.

Terminalova ¢ast pro hlaseni ptichodu a odchodu do préce (taktéz pauzy, prestavky

na obéd), vypocet odpracovanych hodin.

Moznost ¢eské lokalizace pomoci jednoduchého nastroje pro prepsani stavajicich

textu.

> B2B (Business-to-business) - obecné lze B2B definovat jako obchodni vztah mezi dodavatelem na jedné

stran€ a odbératelem, ktery dodané produkty dale vyuzije ve svém podnikéni, na strané druhé. Dilezité je, Ze

na stran¢ odbératele nefiguruje koncovy spotiebitel. [8]
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e B2B klientsky systém.

e Hromadné odesilani mailti uzivatelim/skupinam.

e Siroka skala moznosti pro tvorbu reportt.

e Siroké $kala moznosti pro export dat.

e Podpora propojeni s internetovym obchodem OSCommerce.

Ze vsech dosud predstavenych aplikaci se jevi nejlépe zatim NolaPro a to jak z hlediska
funkénosti, pfehlednosti, tak i zhlediska ovladani. Aplikace sice nepodporuje Ceské
prostiedi, ale pomoci integrovaného nastroje pro pieklad systémovych texti lze sytém
upravit pro naSe potifeby (za cenu Casu strdveného piekladem, jelikoz je systém velice
rozsahly). Co se tyCe funkénich pozadavkil, spliiuje systém témét vSechny podstatné
zakladni pozadavky. Bohuzel zde opét chybi ¢ast pro logistiku, ktera je klicovou pro chod
firmy ¢i terminalova ¢ast pro fizeni vyroby. To jsou divody pro¢ tuto aplikaci taktéz nelze

pouzit pro ucely firmy.

4.2.5 PhreeBooks

PhreeBooks [30] je open-source ERP aplikace ur¢ena pro malé podniky. Cilem tohoto
projektu je poskytnout vicejazy¢ny internetovy podnikovy manazersky nastroj za nizkou
pofizovaci cenu. Je naprogramovan v PHP a pouzivda MySQL databédzi. PhreeBooks je
platformé nezavisly, taktéz je nezavisly na webovém prohlize¢i a diky integrovanému

nastroji snadno ptelozitelny do mnoha jazyk.

Hlavni rysy aplikace

e Fakturace.

e Spréava kontaktl, dodavatelti a zakaznikd.

e Sprava vyrobki a sluzeb.

e Sprava objednavek.

e Sprava bankovnich uctl a bankovnich transakei.

e Sprava jednotlivych formulafovych poli na v§ech dostupnych formulafich.

e Skladova evidence.
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e Sprava zaméstnancil.

e Moznost Ceské lokalizace pomoci jednoduchého néstroje pro prepsani stavajicich

textaL.
e Siroké §kala moznosti pro tvorbu report.
e Siroka skala moznosti pro export dat.
e Podpora propojeni s internetovym obchodem OSCommerce nebo ZenCart.

Systém je z hlediska ovladani a ptehlednosti horsi neZ vysSe jmenované. Aplikace sice
nepodporuje ¢eské prostiedi, ale pomoci integrovaného néstroje pro pireklad systémovych
textl, stejné jako aplikace NolaPro (viz 4.2.4), 1ze sytém upravit pro nase potieby (za cenu

casu straveného prekladem).
Co se tyce funkcnich pozadavkd, systém nespliuje pozadavky logistiky, terminalové ¢asti
a mzdové agendy. Ostatni pozadavky spliiuje v nékterych ptipadech jen ¢aste¢né. Z téchto

divodi aplikaci taktéz nelze pouZit pro ucely firmy.

4.2.6 Tine 2.0

Tine 2.0 [32] je open-source projekt, kombinujici vyhody CRM a ERP aplikaci do jednoho
systému. Je proto uziteCny pro celou spole¢nost, od persondlu az k podpote kanceléaiské
prace. Je naprogramovan v PHP a lze pouzit bud MySQL nebo Oracle databdzi. Z toho

vyplyva, ze je platformé nezavisly a podporuje celou fadu standardnich prohlizect.

Hlavni rysy aplikace

e Spréava kontaktu.

e Sprava vyrobki.

e Sprava objednavek.

e Sprava ukolt a kalendar udalosti.
e Sprava telefonnich ucta.

e Sprava VOIP servert Asterix.

Z popisu aplikace vyplyva, ze se jedna o systém vhodny pro celou oblast fizeni

spolecnosti, kombinujici ERP a CRM systém. Po detailni analyze vSak zjistime, Ze tato
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aplikace pokulhdva ve vSech zkoumanych aspektech. Z hlediska funk¢énich pozadavkl
splituje tato aplikace pouze Cast pro spravu ukold. Ve vSech ostatnich hrubé nesplituje
skoro zadné pozadavky. Jedinou vyhodou Tine 2.0 je mozZnost zvolit Ceské prostiedi
(ovSem 1 toto je zpracovano zhruba z 80%). Proto neni vhodné pouZit tento systém pro

ucely firmy.

4.2.7 UzERP

UzERP [33] je open-source systém kombinujici vyhody ERP a CRM aplikaci. Je urcen pro

malé a stfedni podniky. Je naprogramovan v jazyce PHP a pouziva MySQL databazi.

Hlavni rysy aplikace

e Fakturace.

e Sprava kontaktii, dodavatell a zakazniki.

e Sprava vyrobku a sluzeb.

e Spréava objednavek.

e Sprava bankovnich ¢t a bankovnich transakci v riznych ménach.
e Sprava jednotlivych formulafovych poli na v§ech dostupnych formulafich.
e Skladova evidence s moznosti vytvofit vice skladi.

e Sprava ukolu a projektil, skupinovy kalendar.

e Sprava zaméstnancu.

e Sprava uzivatelskych ucta.

e Hromadné odesilani mailt uzivatelim/skupindm.

e Siroké $kala moznosti pro tvorbu report.

e Siroka skala moznosti pro export dat.

e Podpora propojeni s internetovym obchodem OSCommerce.

e Podpora pro vytvoreni a spravu firemnich webovych stranek.

Ze vsech dosud ptedstavenych aplikaci bych jej zaradil na druhé misto hned po systému

NolaPro (viz 4.2.4). UzERP je ptehledny a jednoduchy na ovladdani. Bohuzel jako vétSina
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uvedenych aplikaci nepodporuje Ceské prosttedi. Z hlediska funkénich pozadavki splituje
systém témé&f vSechny podstatné zakladni pozadavky. Bohuzel zde opét chybi ¢ast pro
logistiku, kterd je kli¢ovou pro chod firmy, dale pak mzdova agenda ¢i terminalova c¢ast.

To jsou diivody pro¢ tuto aplikaci taktéz nelze pouzit pro ucely firmy.

4.2.8 Vtiger

Vtiger [34] je open-source CRM systém idealni pro malé a stfedni podniky. Je
naprogramovan v jazyce PHP a pouzivd MySQL databazi. Instalace tohoto systému je
velmi jednoduchd, nezbytny software je integrovany v jediném spustitelném souboru pro
OS Windows nebo Linux. V pfipadech, kdy potfebujeme implementovat novou
funkcionalitu, se mizeme obratit na tym programatorii vtigeru, jenz za urcity financ¢ni
obnos poskytuje své sluzby. TaktéZ lze do aplikace dokoupit komeréni moduly (zejména

komponenty pro praci se soubory typu Office, Outlook, apod.).

Hlavni rysy aplikace

e Fakturace.

e Sprava kontaktii, dodavatell a zakaznik.

e Sprava vyrobku a sluzeb.

e Spréava objednavek.

e Sprava ukolt.

e Spréava bankovnich Gt a bankovnich transakci v riznych ménach.
e Sprava jednotlivych formulafovych poli na v§ech dostupnych formulafich.
e Skladova evidence s moZnosti vytvofit vice skladovych mist.

e Sprava dokumenti.

e Sprava marketingovych kampani.

e Hromadné odesilani mailt uzivatelim/skupindm.

e Siroké $kala moznosti pro tvorbu report.

e Siroka $kala moznosti pro export dat.

e Moznost vyuzit klientské aplikace pro mobilni zafizeni.
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Tento systém je velice povedeny jak z hlediska piehlednosti, tak iovladani. Jistou
nevyhodu muze byt vice riznych podoken zobrazenych na jedné ploSe, coz v n¢kterych
piipadech ztézuje orientaci. O oblibé tohoto systému svédCi vice nez jeden milidén
stazenych kopii. Systém vsak neposkytuje ceské prostiedi a zhlediska funkénich
pozadavkl nesplituje pozadavky na spravu zaméstnancti a mzdovou agendu, logistiku

a terminalovou ¢ast. Proto ani tato aplikace neni vhodna pro ucely firmy.

4.2.9 WebERP

WebERP [36] je open-source ucetni/ERP systém. Svymi vlastnostmi je vhodny pro mnoho
podniki, zvlasté pak pro distribu¢ni podniky ¢i pro tcely velkoobchodni distribuce. Je

naprogramovan v jazyce PHP a pouziva MySQL databazi.

Hlavni rysy aplikace

e Fakturace.

e Sprava kontaktii, dodavatelt a zakazniki.

e Sprava vyrobku a sluzeb.

e Spréava objednavek.

e Sprava bankovnich ¢t a bankovnich transakci v riznych ménach.
e Sprava vyroby, vytvareni pracovnich ptikazu, sestaveni kusovniki.
e Skladova evidence s moznosti vytvorit vice skladovych mist.

e Siroké $kala moznosti pro tvorbu report.

e GPS lokalizace jednotlivych zakaznikli/dodavatell, zobrazeni mapy.

Uzivatelské rozhrani tohoto systému piasobi vcelku zastarale, na druhou stranu vSak
piehledné. Ovladaci prvky jsou rozmistény logicky a intuitivné. Systém opét neposkytuje
Ceské prostfedi a zhlediska funkénich pozadavkli nespliiuje pozadavky na spravu
zaméstnancl a mzdovou agendu, logistiku a terminalovou c¢ast. I ostatni pozadavky nejsou
v nékterych ptipadech zcela splnény. Proto tedy ani tato aplikace neni vhodnéa pro tcely

firmy.
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4.3 Vyhodnoceni analyzy

Ze vSech uvedenych informacénich systému, podrobenych analyze, ani jeden nevyhovuje
zaroven vSem funk¢énim 1 nefunkénim pozadavkiim. Nejvice se zadanym pozadavkim blizi
systémy NolaPro, nasleduje UzERP spolu s Dolibarr a PhreeBooks. VSechny ¢tyfi v§ak na

druhou stranu nesplituji nefunk¢ni pozadavek na Ceské prostiedi.

Z této analyzy jsem usoudil, Ze nejlep$i mozna cesta pro splnéni vSech pozadavkl je
vytvofit komponenty do soucasného informacniho systému pouzivaného ve firmée.
K tomuto faktu mne rovnéz vedlo prvotni pfani ze strany firmy, jelikoz zavadét novy
informacni systém by s sebou neslo, mimo vys$si finanéni naro¢nost a nutnost Skoleni

uzivatelt, také mnohem vétsi naro¢nost ¢asovou.
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5 POUZITE TECHNOLOGIE

Jelikoz se jednd o webovou aplikaci, pouzivame znackovaci jazyk HTML spolu
s kaskadovymi styly CSS (pro odd¢leni grafické a obsahové stranky). Jako programovaci
jazyk je pro celou aplikaci pouzit jazyk PHP. Data jsou uloZeny v databazi MySQL. Tyto
technologie jsou dobie znamy, tudiz je jejich popis zbyte¢ny. Dale v aplikaci pouzivame

databazovou vrstvu Dibi a javascriptovy framework® Prototype.

5.1 Dibi

Dibi [21] je open-source databazovad vrstva podporujici nékolik typt databazi. Jejim
autorem je D. Grudl. Existuje ve dvou verzich. Klasickad verze obsahuje nékolik adresait,
kazda tfida je umisténd ve samostatném souboru, tedy bézny programovaci pfistup.
Minimalisticka verze je umisténa v jednom malém souboru (velikosti 89 kB) a pouziva se
v produkénim prostfedi. Tato databdzova vrstva obsahuje ovladace pro 8 typt databazi
(MySQL, MySQLi, PostgreSQL, SQLite, ODBC a experimentdlni MSSQL, Oracle
a PDO). Nespornou vyhodou je moznost ménit typ databdze (pouhou zménou ovladace
u ptipojeni k databazi), aniz bychom museli ménit zapis databazovych dotazl. Pti zapisu

téchto dotazii ovS§em musime dodrzet n¢kolik pravidel.

Piiklad databazového dotazu vrstvy dibi

1 dibi::query ('INSERT INTO

2 [stroje pracovni doba]

3 SET

4 [id stroj]l=%i', $stroje["id stroj"],

5 ', [datum]=%d', S$datum->format ("Y-m-d"),
6 ', [pracuje od]=%t', S$pracuje["od"],

7 ', [pracuje do]=%t', Spracuje(["do"], '');

SQL piikaz zapiSeme jako sérii parametri. VesSkeré parametry musi byt uzavieny do

hranatych zavorek. Podle typu aktivni databaze jsou pak dotazy ptevedeny dle konkrétni

% Framework - softwarova struktura, ktera slouZi jako podpora pii programovani a vyvoji a organizaci jinych
softwarovych projekt. Mize obsahovat podplirné programy, knihovnu API, navrhové vzory nebo

doporucené postupy pii vyvoji. [23]
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syntaxe. Pied vloZzenim proménné uvedeme modifikator. Pokud ho neuvedeme, zjisti se
datovy typ automaticky (kromé datovych typt jako je datum apod). Proménnd se
naformatuje do vysledného dotazu podle pravidel aktivni databaze. Stejnym zpisobem se

zformatuji i Casové udaje, fetézce atd.

5.2 Prototype

Prototype [31] je open-source javascriptovy framework, ktery se zamétuje na jednoduchost
vyvoje dynamickych webovych aplikaci. Obsahuje snadno pouzitelny soubor néstroji pro
vyvoj tiid a piivétivou knihovnu funkci AJAX'. Usnadiiuje praci programatora piedeviim
tim, ze nabizi uzitecné funkce, které se nejcastéji pouzivaji na webovych strankach a které
by jinak programator musel psat sam.O jeho oblibé svédci 1 pouziti na webovych strankach

firem Apple Ci Nasa.
Prototype poskytuje zjednodusenou formu piistupu k objektim DOM®,

Ukézka pfistupu k objekttm DOM

1 <div id="ukazka"></div>

2 <script type="text/javascript">

3 //Klasicky pfistup pomoci javascriptu:
4 document.getElementById ("ukazka");

5 //Pfistup pomoci frameworku Prototype:
6 $("ukazka");

7 </script>

Podpora AJAXovych funkcei je provedena taktéZ velice jednoduSe a elegantné a funguje

navic pro v§echny standardni webové prohlizece.

7 AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) - obecné oznadeni pro technologie vyvoje interaktivnich
webovych aplikaci, které méni obsah svych stranek bez nutnosti jejich znovunalitani. Na rozdil od
klasickych webovych aplikaci poskytuji uzivatelsky pfijemnéjsi prostiedi, ale vyzaduji pouziti modernich

webovych prohlizeci. [19]

¥ DOM (Document Object Model) - platformé a jazykové-neutralni rozhrani, které dovoluje programim

a skriptim dynamicky zpfistupnit a aktualizovat obsah, strukturu a styl dokumentti. [35]
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Piiklad AJAXového volani funkce

1 <script type="text/javascript">
2 Ajax.Request ('/url php skriptu.php', {
3 method: 'post',

4 parameters: {promena: 'hodnota'},

5 onSuccess: function(vysledek) {

6 $ ('ukazka') .innerText = 'Usp&sné& provedeno !';
7 }

8 1);

9 </script>

Tato funkce posSle pozadavek na php skript url php skriptu.php, paramter promena
s hodnotou ,, hodnota““ posle tomuto skriptu metodou post. Pokud byla tato akce Gspésna,
provede se funkce vysledek, ktera vlozi do obsahu html prvku div s identifikatorem ukazka

text ,,UspéSné provedeno !*
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6 POPIS IMPLEMENTACE

Ze veho nejdiive je nutno fici, Ze stdvajici informacni systém firmy se jako takovy stale
vyviji. Na vyvoji pracuje, krom¢ casti kterou zpracovavam ja v této préaci, i dalsi

programator fesici jiné ukoly. Informacni systém se vyviji postupné jiz asi dva roky.

Systém sam o sobé neni naprogramovany v zadném ze znamych frameworki, ale
v jednoduchém frameworku, ktery vyvinul ptivodni programdtor. Tento framework se
sklada ze zakladnich funkci nutnych pro autentizaci uzivatela a ptihlaSeni do aplikace, dale
obsahuje nékteré uzite¢né funkce pro praci s databazi (napf. automatické vykresleni
tabulek ¢i prvk formulafe pouze z nékolika zadanych parametri). Déle lze pomoci
dédicnosti jedné tiidy vytvofit kompletni uzivatelské rozhrani a zbytek programovat dle
svého uvazeni, ¢ehoz jsem pii své praci vyuzil.

Tedy diivodem, pro¢ neni aplikace naprogramovana v nékterém ze zndmych frameworka
(ptivodné bylo zamysleno psat aplikaci v dnes stale vice oblibeném frameworku Nette
[27]), je nutnost kompletniho piepsani veskerych stavajicich moduld, coz neni cilem této

prace.

Pied samotnym zapocetim implementace bylo nutné sezndmit se stavajicim informacnim
systétmem, jeho databazi a procesy, které zde probihaji. Nutno podotknout, Ze diky
chybéjici dokumentaci k systému jsem vesSkeré poznatky ziskaval pomoci metody reverse

engineering’, coZ bylo znatn& &asové naro¢né.

V nésledujicich podkapitolach je uveden popis implementace jednotlivych nastrojt.

? Reverse engineering (zpétné inzenyrstvi) - proces analyzy piedmétného systému s cilem identifikovat
komponenty systému a jejich vzajemné vazby a/nebo vytvorfit reprezentaci systému v jiné formé nebo

na vys$si arovni abstrakce. [17]
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6.1 Nastroj pro spravu katalogovych informaci

Nastroj pro spravu katalogovych informaci jsem vyvijel podle funkénich pozadavki

uvedenych v 4.1.1.

6.1.1 Tridy

Vzhledem k tomu, ze byla tato ¢ast aplikace vytvofena ze vSeho nejdiive, nejsou tiidy
rozdéleny na aplika¢ni a tfidy modelu. Toto doporuceni bylo vzneseno vedoucim mé
diplomové prace az po prvnich konzultacich a sezndmenim se systémem. Veskeré¢
databazové dotazy jsou tedy soucasti tiid, které obsahuji funkcionality aplikace, coz vSak
nema vliv na funkcnost jako takovou. VesSkeré nize uvedené tfidy jsou popsany velice
zevrubné a pouze z hlediska toho, jakou funkci v systému zastavaji. Pro detailni pohled na
tfidy, jejich metody, atributy ¢i zdrojové koédy je k dispozici vygenerovana programova

dokumentace ve formé HTML stranek. Je dostupna v piiloze ¢. P L.

KatalogVyrobku

Ttida KatalogVyrobku obsahuje zakladni vypis katalogovych vyrobkli s moznosti jejich
fazeni podle riznych parametrti. Déle Ize pomoci této tfidy zalozit novy katalogovy

vyrobek nebo jej editovat ¢i smazat.

KatalogovyVyrobek

Ttida KatalogovyVyrobek obsahuje funkce pro zpracovani dat ze vstupnich formulaia (pro

vytvofeni, editaci ¢i smazani katalogového vyrobku) a obsluhu databaze.

KatalogOperaci

Ttida KatalogOperaci obsahuje zékladni vypis katalogovych operaci s moznosti jejich
fazeni podle riznych parametrti. Déle Ize pomoci této tfidy zalozit novou katalogovou

operaci nebo ji editovat ¢i smazat.

KatalogovaOperace

Ttida KatalogovaOperace obsahuje funkce pro zpracovani dat ze vstupnich formulait (pro

vytvoreni, editaci ¢i smazani katalogové operace) a obsluhu databéze.
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6.1.2 Databaze

Popis a struktura databazovych tabulek =zajistujicich datové ulozisté pro spravu

katalogovych informaci.

Katalogovy vyrobek

Tabulka reprezentuje katalogové vyrobky a jejich parametry.

Tab. 1. Struktura tabulky katalogovy vyrobek.

PK | Atribut Datovy typ Popis

v' | ¢_vyrobku mediumit(9) gf:lzzgr;f;}; isy??:)ﬁliétor
popis varchar(255) Popis.
katalogove cislo mediumint(9) Katalogové ¢islo.
cena_fce varchar(255) NULL | Funkce pro vypocet ceny.
tisknout stitek enum('ano') NULL | Moznost tisku Stitku.

Katalogova_operace

Tabulka reprezentuje katalogové operace a jejich parametry.

Tab. 2. Struktura tabulky katalogova operace.

PK | Atribut Datovy typ Popis
v' | ¢_katalogove operace mediumint(9) Jednoznac,n y identifikdtor
katalogové operace.
popis varchar(255) Popis.
stroj smallint(6) NULL Nepouziva se.
mzda fce varchar(255) Funkce pro vypocet ceny.
Volba, zda se ma u tohoto
cas varchar(255) vyrobku tisknout Stitek.
poznamka text NULL Poznamka

Volba, zda je mozno tuto
nezakazkova enum('ano') NULL | operaci zpracovat na terminale
jako nezakézkovou.

Druh stroje, ktery je zptisobily

druh varchar(40) zpracovat tuto operaci.
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Operace_k_vyrobku

Asociativni tabulka reprezentujici relaci M:N mezi katalogovymi vyrobky a katalogovymi

operacemi.
Tab. 3. Struktura tabulky operace k vyrobku.
PK | Atribut Datovy typ Popis
. Jednoznacny identifikator
v
c_vyrobku mediumint(9) katalogového vyrobku.
c_katalogove operace mediumint(9) Jednoznac,n Y identifikétor
katalogové operace.
poradi tinyint(4) Potadi zpracovani katalogové
operace.
Cislo skladové karty, kterou
c_skladove karty int(11) NULL spotfebovava katalogovy
vyrobek.
odepisovane mnozstvi_fce | varchar(255) NULL MnOZStYl o’dep 1Sovane
skladové zasoby.

Skladova_karta

Tabulka reprezentuje skladové karty a jejich parametry.

Tab. 4. Struktura tabulky skladova karta.

PK | Atribut Datovy typ Popis
. Jednoznacny identifikator
v
c_skladove karty int(11) skladové karty.
popis varchar(255) Popis.
merna_jednotka varchar(8) Memaj ednotka skladove
zasoby.
cena za mj float Cena za mérnou jednotku.
minimum int(255) NULL Pozadované minimdlni
mnozstvi zasoby na skladé.
tisknout stitek enum(‘ano') NULL | Moznost tisku Stitku.

carovy kod varchar(80) NULL | NepouZziva se.
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Sklad
Tato tabulka reprezentuje ptijem skladovych polozek na sklad.

Tab. 5. Struktura tabulky sklad.

PK | Atribut Datovy typ Popis

v" | c¢_skladove polozky mediumint(9) ii?;g:?gi?{;;ﬁ;ﬁﬁkémr
evidencni_c int(9) NULL Eviden¢ni ¢islo piijemky.
¢ skladove Karty int(11) lifrlglfias;’ovveaﬁf‘gﬁj pro
mnozstvi float NULL Mnozstvi pfijimané zasoby.
material ¢ varchar(255) NULL | Cislo materialu.
datum_objednani datetime NULL Datum objednani.
datum_prijmu datetime NULL Datum pfijmu na sklad.
datum_spotreby datetime NULL Datum spotieby ze skladu.
zustatek float NULL Zustatek na sklade¢.

6.2 Nastroj pro planovani a rozvrhovani vyroby

Nastroj pro planovani a rozvrhovani vyroby jsem vyvijel podle funkénich pozadavki

uvedenych v 4.1.1.
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Nasledujici obrazek (Obr. 1) zndzoriuje vyvojovy diagram planovaciho algoritmu.
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Obr. 1. Vyvojovy diagram planovaciho algoritmu.
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Pfed samotnym spusSténim planovaciho algoritmu je nejdiive nutné nacist nastavené
parametry planovani, dale data o katalogovych operacich a strojich a upravit tato data do
vhodné podoby. Poté je spuStén samotny planovaci algoritmus. Po naplanovani vSech
operaci na stroje jsou data zapsana do databaze a déle pouzita k vytvoreni grafické podoby
planu vyroby. Taktéz jsou operace zpfistupnény v terminalové cCasti ke zpracovani

(v pofadi uréeném planovacim algoritmem).

6.2.2 Tridy aplikace

Ttidy aplikace zajistuji funkcionality aplikace. Veskeré nize uvedené tfidy jsou popsany
velmi zevrubné a pouze z hlediska toho, jakou funkeci v systému zastdvaji. Pro detailni
pohled na tfidy, jejich metody, atributy ¢i zdrojové koédy je k dispozici vygenerovana

programova dokumentace ve formé HTML stranek. Je dostupna v ptiloze €. P 1.

Stroje

Ttida Stroje zajistuje spravu stroji. Obsahuje metody pro pridavani, editaci a mazani

strojii. Soucasti je také moznost nastavit tydenni vychozi pracovni dobu stroje.

StrojeDruhy

Ttida StrojeDruhy zajistuje spravu druht stroji. Obsahuje metody pro pridavani, editaci

a mazéni druhti stroji. Kazdy druh stroje miiZze obsahovat jeden ¢i vice stroji.

StrojePracovniDoby

Ttida StrojePracovniDoby zajistuje nastaveni tydenni pracovni doby stroji. Obsahuje
metody pro prochazeni jednotlivych tydnii, nastaveni pracovni doby (nebo volna) pro
kazdy jednotlivy den a stroj nebo pro nastaveni volna pro vSechny stroje na konkrétni den.

Lze taktéz najednou nacist vychozi tydenni pracovni doby pro vSechny stroje.

StrojeStatistiky

Ttida StrojeStatistiky zajistuje zobrazeni statistik. Obsahuje metody pro zobrazeni
mésicnich statistik vytiZzenosti jednotlivych stroji, a to jak redlné vytizeni (dle zadané
pracovni doby), tak i teoretické (pfi uvazovaném tfisménném provozu). Tato tfida vyuziva

uloZenou proceduru PracovniDny (viz 6.2.4).
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Planovac

Ttida Planovac zajistuje funkcionalitu planovaciho algoritmu. Obsahuje metody pro
inicializaci vSech dostupnych operaci a stroju, pfipravu dat pro plénovaci algoritmus,
implementaci pouzitych fidicich pravidel (viz 3.3) a dal§i pomocné metody pro bch

algoritmu. TaktéZ obsahuje metodu pro zapis vypocitaného planu vyroby do databéze.

PlanVyroby

Ttida PlanVyroby zajistuje zobrazeni vypocitaného planu vyroby. Obsahuje metody pro
vykresleni vyrobniho planu (ve formé Ganttova diagramum), dale pak pro zobrazeni
detailu (operace ¢i objednavky), vyhledavani podle ndzvu zikaznika nebo Cisla
objednavky, aktudlni vytiZzeni jednotlivych stroji a neposledni fadé¢ moznost nastavit

meéfitko a obnovovaci dobu planu.

Plan vyroby slouzi rovnéZ pro monitoring vyroby. Pokud oznac¢ime v termindlové Casti

(viz 8.5) operaci jako hotovou, okamzité se tato akce promitne i do planu vyroby.

NastaveniPlanovani

Ttida NastaveniPlanovani zajistuje zobrazeni aktudlniho stavu pldnovaciho procesu
aspravu parametri planovani. Obsahuje metody pro zobrazeni c¢asovych statistik
planovaciho algoritmu, dale pro ru¢ni spusténi algoritmu a taktéz pro nastaveni parametri
planovaciho algoritmu (zejména tidici pravidlo). Taktéz slouzi jako hlavni menu celého

nastroje pro planovani a rozvrhovani vyroby.

6.2.3 Tridy modelu

Ttidy modelu zajistuji datovou vrstvu aplikace. Veskeré databazové dotazy jsou
realizovany pomoci databazové vrstvy dibi (viz 5.1). Jednotlivé tfidy jsou pojmenovany
stejné jako aplikacni tfidy s tim rozdilem ze tfidy modelu rovnéz obsahuji sufix Model.

Takto je zajiSténa orientace ve tfidach — kazdé aplikacni tfidé ndlezi tfida modelu

' Ganttiiv diagram - Ganttiiv diagram je grafickou reprezentaci rozlozeni tiloh v Gase. Je pojmenovan po

svém vynalezci H.L. Ganttovi. [18]
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obsahujici metody pravé pro tuto tfidu. Popis jednotlivych tfid je zbytecny, nebot’ se jedna
pfevazné¢ o databazové dotazy a v nékterych piipadech o kontrolu vstupnich dat
z formulari. Pro detailni pohled na tfidy, jejich metody, atributy ¢i zdrojové kody opét
odkazuji na programovou dokumentaci ve formé¢ HTML stranek. Je dostupnd v ptiloze

¢.PL
Pro pfedstavu uvaddim seznam tiid modelu.
e StrojeModel
e StrojeDruhyModel
e StrojePracovniDobyModel
e StrojeStatistikyModel
e PlanovacModel
e PlanVyrobyModel

e NastaveniPlanovaniModel
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6.2.4 Databaze

Popis a struktura databazovych tabulek zajistujicich datové ulozisté pro planovani

a rozvrhovani vyroby.

Stroje

Tabulka stroje reprezentuje stroje a jejich parametry.

Tab. 6. Struktura tabulky stroje.

PK | Atribut Datovy typ Popis
v | id stroj mediumint(9) J edr}oznacny identifikator
- stroje.
nazev_stroj varchar(100) Nazev.
priorita varchar(100) NULL | Prioritni vyrobni parametr.
. mediumint(9) Cgs, m,ltny pro prer.las'tavrem
cas_prenastaveni z jedné hodnoty prioritniho
NULL , . ..
vyrobniho parametru na jinou.
o Hodnota posledniho prioritniho
posl_priorita varchar(200) NULL v{robniho parametru.
) . Cislo posledni zpracované
posl_objednavka int(11) NULL objednévky.
id_druh mediumint(9) Identifikétor druhu stroje.

Stroje_druh

Tabulky reprezentuje druhy strojt.

Tab. 7. Struktura tabulky stroje_druh.

PK | Atribut Datovy typ Popis

Jednoznacny identifikator

v' | id_druh mediumint(9) druhu stroje

nazev_druh varchar(100) Néazev.
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Stroje_pracovni_doba

Tabulka reprezentuje denni pracovni doby stroju.

Tab. 8. Struktura tabulky stroje_pracovni_doba.

PK | Atribut Datovy typ Popis
v | id_doba bigint(20) J ednozn?cny identifikator
pracovni doby.
id_stroj mediumint(9) J edr}oznacny identifikator
_ stroje.
datum date Datum, pro ktery je ur¢ena
pracovni doba.
pracuje_od time NULL Nastayem ¢asu, od kdy stroj
B pracuje.
pracuje_do time NULL Nastayenl ¢asu, do kdy stroj
pracuje.
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Stroje_pracovni_doba_default

Tabulka reprezentuje vychozi tydenni pracovni dobu pro jednotlivé stroje.

Tab. 9. Struktura tabulky stroje_pracovni_doba_default.

PK | Atribut Datovy typ Popis
v’ | id_stroj mediumint(9) i ::rc(l)rj};).znaény identifikator
T time NULL st praceje o pondet
o time NULL st praca v pondelt
UT od time NULL tS;ZJnIf tak pro ostatni dny v
UT do time NULL
ST od time NULL
ST do time NULL
CT od time NULL
CT do time NULL
PA od time NULL
PA do time NULL
SO _od time NULL
SO do time NULL
NE od time NULL
NE do time NULL
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Plan_vyroby

Tabulka reprezentuje plan vyroby, tedy data, které zpracoval planovaci algoritmus. Dle

téchto dat je planovana vyroba.

Tab. 10. Struktura tabulky plan_vyroby.

PK | Atribut Datovy typ Popis
v lid int(11) J ednoznam,ly 1de,nt1ﬁkator
operace planu vyroby.
oznaceni varchar(20) Inter’m ozhacent operace
v planovacim algoritmu.
cas int(11) Doba trvani zpracovani operace
cas_pocatku int(11) Cas pocatku zpracovani
operace.
cas ukonceni int(11) Cas ukonceni zpracovani
- operace.
stroj mediumint(9) Stroj, ktery danou operaci
zpracuje.
¢ objednavky int(11) Cislo objednavky dané
operace.
c_zakazky int(11) Cislo zakazky dané operace.
c_katalogove operace mediumint(9) Cislo katalogové operace.
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Plan_vyroby nastaveni

Tabulka reprezentuje nastaveni parametri planovaciho algoritmu a planu vyroby.

Tab. 11. Struktura tabulky plan_vyroby nastaveni.

PK | Atribut Datovy typ Popis

Jednoznacény identifikator

v ) )
id int(11) nastaveni.

enum('edd",'lpt','spt',’
planovac_pravidlo wspt','mslack’,'atc','e
nhanced ecr','dudr")

Zvolené tidici pravidlo
planovaiho algoritmu.

Aktualni stav béhu

planovac_stav tinyint(1) unsigned plénovaciho algoritmu.

planovac_posledni_spust Datum a €as posledniho

eni datetime spusténi planovaciho

algoritmu.
lanovac_posledni_ukon Datum a Cas posledniho

E eni P - datetime ukonceni planovaciho
algoritmu.

plan_meritko tinyint(4) Vychozi méfitko planu vyroby.

. . ychozi ob i dob
plan_obnovovaci_doba smallint(6) Vychozi obnovovaci doba

planu vyroby.
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Procedura pro vypocet pracovnich dnii

Pro zobrazovani statistik strojii je nutné urcitym zptisobem pocitat pracovni dny v zadaném
mésici. V podstaté jsem mél na vybér ze dvou moznych feSeni. Bud jit cestou
programovani tfidy, kterd by ze zadané¢ho mésice vracela pocet jeho pracovni dni, anebo
jit cestou vytvoreni ulozené procedury v MySQL. Jelikoz v soucasné dob¢ jazyk PHP
neposkytuje tak dobré funkce pro praci s daty jako zminéné MySQL, padla volba na

vytvoreni uloZzené procedury v MySQL.

Zdrojovy kod procedury PracovniDny:

1 SELECT dd.rozdil AS rozdil, dd.rozdil - dd.vikendy AS pracovniDny,
dd.vikendy AS vikendoveDny

2 FROM (
3 SELECT
4 dd.rozdil,
5 ((dd.tydny * 2) +
6 IF (dd.sobota >= 0 AND dd.sobota < dd.dny, 1, 0) +
7 IF (dd.nedele >= 0 AND dd.nedele < dd.dny, 1, 0)) AS vikendy
8 FROM (
9 SELECT
10 dd.rozdil,
11 FLOOR (dd.rozdil / 7) AS tydny,
12 dd.rozdil % 7 dny,
13 5 - dd.zacatek AS sobota,
14 6 - dd.zacatek AS nedele
15 FROM (
16 SELECT
17 1 + DATEDIFF (LAST DAY (datum), datum) AS rozdil,
18 WEEKDAY (datum) AS zacatek
19 ) AS dd
20 ) AS dd
21 ) AS dd

Vstupni parametr procedury je promeénna datum. Procedura vraci celkovy pocet dnii, pocCet
pracovnich dni a také pocet vikendovych dni (v rozmezi od zadané proménné datum do

konce mésice).
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6.3 Celkovy pohled na databazi

Sprava katalogovich informact Souéasny IS
sklad B skladova_karta B katalogovy_wyrobek B
operace_tabulka B
<calumns scolumna <calumns
“PK o _skladove_polozky: MEDIUMINT “PK o_skladove_karty: INTEGER “PK c_vyrobku; MEDIUMINT e
gvideneni_c INTEGER *  popis: VARCHAR(255) *  popis: VARCHAR(25S5] “Pi o_operace: INTEGER
2 INTEGER = mema_jednotia; VARCHAR(E) 9 «  c katalogove_opersce: MEDIUMINT
*  cens_za_mj: FLOAT(D) _fos: VARCHARIZS m B
(AR(25) Bt minimum: INTEGER tisknout_stitek: ENUM il o e amlni
: DATETIME tisknout_stitei: ENUM posledni_sktivace: TIMESTAMP
ijmu: DATETIME carovy_kod: VARGHAR{B0) e odpracovane. sekundy: SMALLINT
datum_spotreby: DATETIME +  PK_ketalogovy_vyrobekMEDIUMINT) o zakazky INTEGER
zustatek: FLOATIO) «PHao cuniques pocet_hotovych: SMALLINT
+  PK_siladova_karta[INTEGER) + ketalogove_cisloMEDIUMINT pocet_dostupnych: SMALLINT
<PHo stav: ENUM
+  PH_sdad(MEDIUMINT)
sindexs «PHe
+  evidencni_ofINTEGER) +  Pi_operace_tabulka(INTEGER)
+ o skiadove_kary(INTEGER) rindezn
+  c wyrobku(MEDIUMINT)
katalogowa_operace E] + c_katalogove_operace{MEDIUMINT)
‘ + o zakaziy(INTEGER)
<calumns
RESISe B Vsl | “PK ¢ katalogave_operace: MEDIUMINT  HH
J— * popis. VARCHAR
*PK c_vyrobku: MEDIUMINT R L EINT
“PK ¢ katalogove_operace: MEDIUMINT o= Y ARGHAR(Z55)
* poradi: TINYINT RV ARGHAR(2ES) = T i
o siladove_karly: INTEGER PRSI TEg . 7] EDisnavha H
odepisovane_mnozstvi_fos: VARCHAR(2SS famcen: BRI
+  druh: VARCHAR(40) columns
=columns “PK c_objednavy: INTEGER
<Fin o “FK c_zakaziy: INTEGER «  adsno: DATETIME
+  PK_operace_k_vyrobku{MEDIUMINT, MEDIUMINT) R . c_objednaviy: INTEGER “ fermin: DATETIME
windesa [ =isiogea operceMEDIRNT) * c_vyrobku: MEDIUMINT 2pusob_dopravy: ENUM
+ o katalogove_operace(MEDIUMINT) sindexs fRmimy: SHALLINT zpusob_platby: ENUM
+ o skisdove kary(INTEGER) +  stroj(SMALLINT) fakturovat_ks: INTEGER poznamka: VARCHAR(Z5S)
faiturcvanc: INTEGER - pocet SMALLINT
\yrazeno: SMALLINT
3P delka: MEDIUMINT UNSIGNED
N +  PK_zskazia(INTEGER) roztec SMALLINT
p—— = Planovani vyroby e profil: VARCHARIS
L = +  o_vyrobku(MEDIUMINT) R | VARCHAREED)
—— + o objednaviy(INTEGER) E‘jfﬂ-ﬂga'?;fl?“-‘a'
“PK id_doba: BIGINT plan_vyroby B TR
*  id_stroj; MEDIUMINT i cEEre
©  dstum: DATE cElan P
e “FI id; INTEGER R TErsik
e T = oznaceni: VARCHAR(ZO) b S
*  c_operace: INTEGER eyS3: ENUM
- TR +  c_rakaznika: INTEGER
«FHKa © cas_pocstr INTESER wyhotoveni: ENUM
+  PHK_siroje_pracouni_doba(BIGINT) +  cms_ukonceni: INTEGER fakturovanast: ENUM
windexs *  stroj: MEDIUMINT
+  id_stroj(MEDIUMINT) *  c_objednavy: INTEGER «PKa
*  c_zakazky INTEGER +  PK_objednavka(INTEGER)
«  ckatalogove_opersce: MEDIUMINT HH} e
+  zadavatelTINYINT)
<Pl +  c_zskazniks(INTEGER)
& +  PK_plan_vyrobylINTEGER)
sindexs
+  soj(MEDIUMINT)
JEDIUMINT + o katalogove_operace(MEDIUMINT)
_stroj: VARCHAR(100)
pricrita: VARCHAR[100) zakaznik =]
cas_prenastaveni: MEDIUMINT
posl_priorita: VARGHAR{200) «columns
: INTEGER stroje_druh =] “PK o_zakaznika: INTEGER
©  nazev: VARCHARIS0)
Pk | zootumns o_zakaznikevi: TEXT
+  PHK_stroje(MEDIUMINT} [ DL A N
' nezev_druh: VARCHAR(100)
auniques
+  nazev_shoj(VARCHAR, =
+  PK_stroje_druh(MEDIUMINT)
fakt_nazev: VARCHAR(S0)
vz f_ulice: VARGHAR(20)
+  narev_druh(VARCHAR) Fmesto. VARCHAR
+  id_druh(MEDIUMINT} pse VARCHARITD
fstst: VARCHAR(20)
stroje_pracovni_doba_default ] Kontakini_csobs: VARCHAR(SD)
telefon: VARCHAR(20]
«columns mobil: VARGHAR
“PK id_straj. MEDIUMINT by nastavend =] fax: VARGHAR(20)
PO_cd: TIME email: VARCHAR
PO_de: TIME e ‘email_patvzeni_obj: VARCHAR(S0)
UT_cd: TIME i :‘Isr::\:'rsEcEE:vidl' e weew: VARCHARIS0)
EUE do: Tk *  planovac_stav: TINYINT UNSIGNED ioo: VARGHAR(10)
ST_od: TIME . dic VARCHAR(20)
B *  planovac_posledni_spusteni: DATETIME T

GT_od: TIME "'E"“‘ac—pcs‘fr:::;jl‘;;_?"“"' COIEIRE zpusoh_dopravy: ENUM

GT_do: TIME e = =i N . zpusob_platy: ENUM
PA_od: TIME B Eac doba: SMALLINT splatnast: TINYINT
PA_do: TIME poznamis_i_uyrobe: TEXT
SO_od: TIME «Pa gps: VARCHA!
S0 do TIME +  PHK_plan_vyroby_nssteveni(NTEGER) presnost_gps: ENUM
NE_od: TIME N skupina: ENUM
NE_do: TIME pridal_kdo: VARCHAR(45)
sstored proceduress pridanc kdy: DATE

P dudr = posledni_zmens: TIMESTAMP = CURRENT_TIMESTAMP

+  PIK_stroje_pracovni_dobs_defaultMEDIUMINT)

windexs SHEE «PHa

+  id_stroj(MEDIUMINT) CER +  PK_zakaznik{INTEGER)

Obr. 2. E-R diagram casti databaze.

Schéma databaze ve form¢ E-R diagramu (Obr. 2) zndzornuje tfi ¢asti systému. Prvni ¢ést
je pojmenovand jako Soucasny IS a znazornuje pouze hlavni ¢ast stavajiciho informa¢niho

systétmu (celkové schéma databaze zde neni mozné zachytit z ditvodu velikosti a poctu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 67

tabulek). Na tuto ¢ast jsou v diagramu napojeny dalsi dvé Casti. Sprava katalogovych
informaci a Planovani vyroby. Struktura a popis jednotlivych tabulek jsou uvedeny

v kapitoléach vyse.
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7 PROGRAMOVA DOKUMENTACE

V této kapitole popisuji tvorbu programové dokumentace k systému. Dokumentace byla
tvofena béhem programovani aplikace pomoci prubéznych poznamek (tzv. docbloki)
psanych piimo do zdrojovych kodi skriptii. Vyhoda tohoto zapisu je jednak v prehlednosti
kodt, rovnéz spociva v moznosti vyvolat kontextovou ndpovédu u atributli, metod a tiid
v editorech, které tuto funkcionalitu nabizi. Tteti vyhodou je schopnost vygenerovat
pomoci téchto poznamek programovou dokumentaci (napt. ve formé HTML stranek).
Vygenerovand dokumentace, vytvofena nastrojem Phpdocumentor, je ve formé¢ HTML

stranek dostupna v ptiloze ¢. P 1.

7.1 Docbloky

Vsechny poznamky, které maji byt uvedeny v dokumentaci, musi byt zapsany pied
popisovanym elementem v takzvaném docbloku. Za timto popisem jiz nasleduje zépis

samotné funkce.

Priklad zépisu docbloku pro libovolnou funkci.

/**

* Vraci pracovni dobu stroje ve zvoleném dni.
* @param time Scas cas

* @param integer $id stroj id stroje

* @return array

*/

o 0o~ WDN P

Jako prvni uvedeme kratky popis funkce, ktery muize byt maximalné¢ na tfi tadky.
Nasleduje nepovinny popis. Na konci uvedeme seznam znacek (tzv. tagll) uvozenych
znakem ,,@°. Pomoci tagl pfiddvame vlastnosti popisovanému elementu. V ukadzkovém
prikladé pouzivame tagy param ( seznam parametriit popisované funkce) a return (popis

navratové hodnoty funkce).

7.2 Phpdocumentor

Phpdocumentor [29] je open-source ndstroj pro automatickou tvorbu dokumentace
programovaciho jazyka PHP. V tomto jazyce je cely nastroj rovnéz vytvoren.

Phpdocumentor lze pouzivat bud’ pfimo z piikazové tadky, nebo skrze uzivatelsky
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privétivé webové rozhrani. Pomoci prabézného zépisu poznamek (tzv. docbloki — viz 7.1)

muzeme generovat dokumentaci pfimo ze zdrojovych kéda naseho projektu.

Vyhodou takovéhoto typu generovani dokumentace je velice jednoduché pochopeni
struktury a vyznamu aplikace. Pii zmé&né¢ struktury tak misto upravy stavajici dokumentace
jednoduse vygenerujeme dokumentaci novou (¢imz uSetiime spoustu cCasu). Pomoci
nékterych znacek lze rovnéz rozsifit popis a vyznam struktur (napiiklad rozdélit tfidy do
balikli nebo oznacit tfidy a funkce jako abstraktni apod.). Vysledna dokumentace miize byt

v HTML, CHM, PDF, XML nebo DocBook formatu.

Vzhledem k tomu, Ze vesSkeré ptreddefinované HTML Sablony jsou k dispozici pouze
v anglické verzi, upravil jsem z jednu z Sablon do ceského jazyka (viz ptiloha ¢. P 1), a

pomoci ni jsem poté vygeneroval vyslednou dokumentaci.

7.3 Nahled na vygenerovanou dokumentaci

1 Balitky Stroje |
Stroje 2 .
] ol stroje 3
Popis
Strom tid
Rejstik
& Aplikace —
@Tﬁr'dy | Proménné (detaily) | Metody (detaily)
[l stroje
(3 strojeDruhy . . X i .
[ strojePracovniDaby Trida Stroje obsahuje metody pro spravu stroji.
StrojeStatistik:
:gubmjy ! = author: Martin Rode
U] StrojeDruhy_dass.php Umisténo v /Stroje_class.php (Fidek 18)
J StrojePracovniDoby_ajax.php
] StrojePracovniDoby_dass.php BesideStruktura
L] StrojeStatistiky_ajax.php 1
] StrojeStatistiky_dass.php --5troje
] Stroje_dass.php
@ Model
(B Ty
[l strojeDruhyModel
[ strojeModel Fopis | (detaily) | Metody (detaily)
|l strojePracovniDobyModel
. ; -
o g :t:roc;];statsnkwude\ B orray $casy
-
J StrojeModel.php E-" array $druhy_cinnosti
h—" array Spriority
-
h/ array §stroje j

Obr. 3. Nahled na vygenerovanou programovou dokumentaci.

Vysvétlivky:

1)  Balicky. Nabidka s vybérem balickt. Kazdy bali¢ek obsahuje soubory a jejich ttidy,

vztahujici se k urcité ¢asti aplikace.

2)  Hlavni menu dokumentace. Obsahuje:
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3)

Strom trid — seznam vSech tfid, sefazenych podle rodi¢ovské ttidy.
Rejstrik — rejstiik vSech soubort, jejich tfid, metod a atributt.
Seznam tfid a soubort fazenych podle podbalicki:

a. Aplikace — soubory a tfidy aplikace (tfidy aplikace, které zajistuji
funkcionality).

b. Model — soubory a tfidy modelu (vrstva aplikace, ktera slouzi pro préci

s databazi).

Zobrazeni vybraného detailu elementu hlavniho menu. Na Obr. 3 je vybrana ttida
stroje. K této tiid¢ jsou zobrazeny nasledujici informace. Kliknutim na kterykoliv

prvek se dostaneme do mista deklarace ve zdrojovém kodu.

Popis. Umisténi, tj. v jakém souboru a na jakém tadku je tfida deklarovana, odkaz

na zdrojovy kod a taktéZ je zde zndzornéna dédicnost.

Prehled atributii. Jednoduchy seznam atributi a jejich datovy typ.

Prehled metod. Jednoduchy seznam metod, jejich parametry a navratové hodnoty.
Atributy. Detailni seznam atributli s popisem.

Metody. Detailni seznam metod s popisem.
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8 UZIVATELSKA DOKUMENTACE

Tato kapitola slouzi jako uzivatelsky manudl k vytvofenym néstrojum. Kazda sekce této
kapitoly vzdy obsahuje nahled aplikace s Cislovanymi popisky. Tyto jsou poté detailnéji

popsany ve vysvétlivkach.

8.1 PrihlaSeni do aplikace

Dum INCRHE Dudr Tomas =

Obr. 4. Formular pro prihlaseni do aplikace.

Vysvétlivky:
1)  Jméno. Pro ptihlaseni do aplikace je nutno vybrat z nabidky existujici uzivatelsky
ucet.
2)  Heslo. Zadanim platného hesla a potvrzenim pomoci tlacitka Prihldsit vstoupime

do aplikace.

8.2 Hlavni okno aplikace

pfihlagen: Dudr Toma

(buor)

NPl ™ Zakaznici  #° Vyrba ¢ Ugty #hSklad T Katalog %% Planovani wroby

Pilové pasy DUDR - Sménal ll

Obr. 5. Hlavni okno aplikace.

Vysvétlivky:

1) Najdi. Souhrnné pole pro vyhledavani. Zadanim casti fetézce se prohledaji
zdznamy v modulech Zakaznici, Vyroba a Uéty. Vysledek hledani je mozno vybrat

z vygenerovaného seznamu.

2)  Hlavni strana.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Modul Zakaznici. SlouZzi pro spravu zakaznik.

Modul Vyroba. Slouzi pro spravu objednévek, nastaveni priority objednavek.
Taktéz lze zobrazit naposledy provedené operace jednotlivych zaméstnanct na

strojich.

Modul Ucty. Slouzi pro spravu fakturaci a uhrad objednavek. Obsahuje také
statistiky faktur dle riznych ukazatell (Casové obdobi, uhrazeni faktury, typ platby,

meéna).

Modul Sklad. Slouzi pro spravu skladovych informaci. Je moZno spravovat
skladové zasoby a skladové karty, zobrazit soucty skladovych zasob, spotiebované

zasob a nedostatky zasob dle nastavenych limiti.

Modul Katalog. Slouzi pro spravu katalogovych informaci, tj. katalogovych

vyrobki a katalogovych operaci (viz 8.3).

Modul Pldanovani vyroby. Slouzi pro spravu druht strojii, strojii, pracovnich dob
stroju, nastaveni planovani. Obsahuje také statistiky vyuzitelnosti jednotlivych

stroju a grafické zobrazeni planu vyroby (viz 8.4).

Odhlaseni z aplikace. Kliknutim na odkaz Odhlasit se z aplikace odhlasite.
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8.3 Nastroj pro spravu katalogovych informaci

8.3.1 Sprava katalogovych vyrobki

Zobrazeni katalogovych vyrobkii a jejich parametrii

Najdi: prihlasen: Dudr Tomas

(buor)

® Hiawni strana W8 Zakaznici & Vyroba & Uty o sklad [CENNE ¢ Planovani vwroby

Katalog vyrobkii

gt | 1

Katalog operaci @

ovy vyrobek g

Seznam katalogovych vyrobki

(j|flo wvyrobku 4 Rty 5 Ifa:'talogove BT ﬁ Cenova funkce ] 8
161 Fil. pds UDD 80 x 1,0 valc 5001 0.219 * delka + 129 + 109 &
162 Pil. pds UDD 80 x 1,0 neval. 5002 0.219 * delka + 129 &
163 Pil. pds UDD 90 x 1,0 valc 5003 0.249 * delka + 139 + 129 &
164 Fil. pas UDD 90 x 1,0 neval. 5004  0.249 * delka + 139 &
165 Pil. pds UDD 90 x 1,1 valc 5005 0.249 * delka + 139 + 129 &
166 Pil. pas UDD 90 x 1,1 neval. 5006 0.249 = delka + 139 &
167 Pil. pds UDD 100 x 1,1 valc 5007 0.279 * delka + 179 + 169 &
168 Pil. pds UDD 100 x 1,1 nevdlc 5008 0.279 * delka + 179 &

-
Obr. 6. Zobrazeni katalogovych vyrobkii a jejich parametrii.

Vysvétlivky:

1)  Pole pro vyhledani katalogového vyrobku. Zadanim ¢asti fetézce (hledat I1ze podle
¢isla nebo podle popisu katalogového vyrobku) zobrazime vysledky hledani.
Vysledky se zobrazi pod timto polem. Je to systém tzv. ,naSeptavani®, kdy
zadavanim jednotlivych znaka zpfesiujeme vysledky hledani, které se zobrazuji

pod vyhledavacim polem a lze je kdykoliv vybrat.
2)  Katalog operaci. Tlacitko pro zobrazeni spravy katalogovych operaci.
3)  Novy katalogovy vyrobek. Tlagitko pro vytvoreni nového katalogového vyrobku.
4)  Cislo katalogového vyrobku.
5)  Popis.

6) Katalogové cislo.
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7)  Cenova funkce.

8)  Tlacitko pro editaci katalogového vyrobku.

Vytvoieni nového katalogového vyrobku

Postup pro vytvoieni nového katalogového vyrobku je shodny s postupem pro editaci

katalogového vyrobku.

Editace stavajiciho katalogového vyrobku

Najdi-

® Hiavni strana B zakaznici & Vyroba & UF:ty o Sklad Katalog &% Planovani wyroby

Katalog vyrobki > NahledivioZit/iprava katalogoveho vyrobku

Upravit - 256 - Stelitovani a brouseni

ISte\imvénia brouseni

Er—

Cenova funkce: |12* round(delka [ roztec)

Tisknout Stitek: hd

= G M =

Katalogové operace
Popis §) 0depisované mnozstvi fj Skladova karta ] 8
-] |Koﬂ C

Brougeni |EHJ'D'L'H.32’*roum:l(n:lell-(za,r Kotouce k Baracude 99900114

Kotouce na Shark 99900113

©

Stelitovani  [1.36* round(delka/rozle & [99900093
Ostfeni stelitu  [0.000264" round(delka/  #& [99900113
Egalizace |0.00000666 * round(delk @A [99300114
Preostfeni pily |£HJ'D'D132”roum:l(dell-(a;r -] |9994JD113

| 9
Uloz | 10

Neukladat. uka? podrobnosti ke katalogovému vyrobku ]

000 @©

[ & Vymazat katalogovy vyrobek z databaze 12

[#_zpét na katalog wirobkd 13

-
Obr. 7. Formular pro editaci katalogového vyrobku.
Vysvétlivky:
1)  Popis. Pole pro zadani popisu katalogového vyrobku.

2)  Katalogové Ccislo. Pole pro zadani katalogového Ccisla vyrobku. Diky této

identifikaci se odepisuje ptislusna skladova zasoba.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

1)

12)

13)

Cenova funkce. Pole pro zadani cenové funkce. Podle cenové funkce se pocita cena
katalogového vyrobku pro zékazniky. Funkci zapiSeme matematicky s pomoci
zaokrouhlovaci funkce round. Jako dal$i parametry cenové funkce pouzijeme
parametry vyroby, kterymi jsou: bombir, délka, forma, profil, pfedpéti, roztec, typ

zubu, vrchol, Sitka. Také zde mizeme zapsat pouze konstantu.

Tisknout Stitek. Vybér pro urceni, zda se bude ke katalogovému vyrobku tisknout

Stitek s oznaCenim a parametry, nebo nebude.

Popis. Popis katalogové operace, ktera pfislusi danému vyrobku. Kliknutim
atazenim (tzv. metoda Drag & Drop) mizeme ménit potfadi jednotlivych

katalogovych operaci.

Odepisované mnozstvi. Pole pro zadani funkce slouzici k odepsdni mnozstvi
skladové zasoby, spotiebované pfi realizaci této operace. Zapis funkce je totozny se

zapisem cenové funkce (bod 3 tohoto seznamu).

Skladova karta. Pole pro zadani skladové karty. Urcuje jakou skladovou zésobu
katalogova operace spotiebuje. Mnozstvi zasoby je urCeno funkci odepisované

mnozstvi zminénou vyse. Toto pole funguje jako ,,naseptavac* (viz 8.3.1).
Tlacitko pro odebrani katalogové operace.

Pole pro vyhledani a pfidani katalogové operace. Toto pole funguje jako
,haSeptavac® (viz 8.3.1). Moznost vyhledavat podle Cisla nebo ndzvu katalogové

operace.
Uloz. Tlacitko pro ulozeni katalogového vyrobku.

Neukladat, ukaz podrobnosti ke katalogovému vyrobku. TlaCitko pro zobrazeni

detailu katalogového vyrobku. Zadané zmény ve formulafi se neprojevi.

Vymazat katalogovy vyrobek z databaze. Tlacitko pro smazani katalogového

vyrobku.

Zpét na katalog vyrobku. Tlacitko pro zobrazeni seznamu stavajicich katalogovych

vyrobkil. Zadané¢ zmény ve formulafi se neprojevi.
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Smazani stavajiciho katalogového vyrobku

Smazani katalogového vyrobku provedeme zobrazenim formuldie pro editaci

katalogového vyrobku a stisknutim tlacitka Vymazat katalogovy vyrobek z databaze.

8.3.2 Sprava katalogovych operaci

Zobrazeni katalogovych operaci a jejich parametru

Najdi: prihlasen: Dudr Toma3

DUDR

® Hiawni strana W8 Zakaznici & Vyroba & Uty o Skiad LECLOM  “o Flanovani vwroby

Katalog operaci

Seznam katalogovych operaci
Cislo
katalogové ) Cas Druh
log Popis v Mzdova funkce Poznamka Nezakazkova

opereace av iv

- 4 i} 6 1 8 9 0 1
15 Brougeni (delka/roztec)*8 lis 210 (0,15 *round(delka / roztec)) *0,8 Vybrougeni daného profilu &
16 Egalizace 25%(delka/roztec) Baracuda (0,45 *round{delka / roztec)) =0,8 Egalizacie na danou &ifku o
17 Stithani UDD 80 x 1.0 delka™0,06 stfihdni (0,001 *delka) *0,8 &
18 Stfthani UDD 90 x 1.0 delka™0,06 stfihani (0,001 = delka) =0,8 &
19 Stithani UDD 90 x 1.1 delka™0,06 stfihani (0,001 *delka) *0,8 &

Strihani UDD 100 x I

20 delka™0,06 stiihanf (0,001 * delka) =0,8 &

11

-
Obr. 8. Zobrazeni katalogovych operaci a jejich parametril.

Vysvétlivky:

1) Pole pro vyhledani katalogové operace. Zadanim casti fetézce (hledat I1ze podle
¢isla nebo podle popisu katalogové operace) zobrazime vysledky hledani. Toto

pole funguje jako ,,naseptavac* (viz 8.3.1).
2)  Katalog vyrobkii. Tlacitko pro zobrazeni spravy katalogovych vyrobkii.
3)  Novd katalogova operace. Tlacitko pro vytvoreni nové katalogové operace.
4)  Cislo katalogové operace..
5)  Popis.

6) Cas.
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7)  Druh.
8)  Mzdova funkce.
9)  Poznamka.

10)  Nezakazkova.

11)  Tlacitko pro editaci katalogové operace.

Vytvoieni nové katalogové operace

Postup pro vytvoreni nové katalogové operace je shodny s postupem pro editaci

katalogové operace.

Editace stavajici katalogové operace

Najdi: piihlasen: Dudr Tom

DUDR

® Hiavni strana W8 Zakaznici & Vyroba & Uty ok Skiad LECLNE <5 Planovani viroby

Katalog operaci > Nahled/viofitiiprava katalogové operace

Upravit - 17 - Stfihani UDD 80 x 1.0

[stnaniubD 80x 1.0 1

[(0.001" delka) 0.3 ?

as: [delka0.06 3
Poznamka: I ﬁ
6

Nezakazkova: I |

UloZ | 1

[ Neukladat. uka? podrobnosti ke katalogové operaci §

Obr. 9. Formular pro editaci katalogové operace.
Vysvétlivky:
1)  Popis. Pole pro zadani popisu katalogové operace.

2)  Mzda funkce. Pole pro zadani funkce pro mzdu. Podle mzdové funkce se pocita
ukolovd mzda zaméstnancim. Zapis funkce je totozny se zapisem cenové funkce

(viz 8.3.1).
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

Cas. Pole pro zadani ¢asové funkce. Podle casové funkce se pocita Cas zpracovani
katalogové operace na stroji. Zapis funkce je totozny se zapisem cenové funkce

(viz 8.3.1).

Druh stroje. Pole pro vybér druhu stroje, na kterém se katalogova operace zpracuje.

Nabidku druhti strojt Ize editovat v sekci druhy stroju (viz 8.4.3).

Poznamka. Pole pro zadani poznamky.

Nezakdzkovd. Pole pro vybér, zda je tato operace dostupna v terminalové &asti'’

jako nezakazkova.

Uloz. Tlacitko pro ulozeni katalogového vyrobku.

Neukladat, ukaz podrobnosti ke katalogové operaci. TlaCitko pro zobrazeni detailu

katalogové operace. Zadané zmény ve formuléii se neprojevi.

Vymazat katalogovou operaci z databdze. Tlacitko pro smazani katalogové

op€race.

Zpét na katalog operaci. Tlacitko pro zobrazeni seznamu stavajicich katalogovych

operaci. Zadané zmény ve formulafi se neprojevi.

Smazani stavajici katalogové operace

Smazani katalogové operace provedeme zobrazenim formulafe pro editaci katalogové

operace a stisknutim tlacitka Vymazat katalogovou operaci z databaze.

! Termindlové ¢ast — samostatna &ast aplikace, ktera bézi na panelovych po¢itatich umisténych u stroji.
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8.4 Nastroj pro planovani a rozvrhovani vyroby

8.4.1

Planovani vyroby

Najdi:

® Hiavni strana W Zakaznici & Vyroba & Uty o Sklad F Katalog @ Planovani vyroby

Planovani vyroby

Aktuaini parametry planovani

Posledni as spusténi 11:39:51
Posledni as ukongeni 11:39:52
Daléi planované spusténi 12:00:00
Zvolené rozvrhovaci pravidlo dudr

Vychozi méfitko planu vyroby

Vychozi obnovovaci doba plénu

wyroby

1:1

S Qb GO RS =

300 s

Dalsi automatické spusténi planovace za:

00:19:56 1
© SPUSTIT RUCNE 8

Obr. 10. Hlavni menu modulu planovani vyroby.

Vysvétlivky:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Posledni cas spusténi. Zobrazuje posledni ¢as spusténi planovaciho algoritmu.

Posledni cas ukonceni. Zobrazuje posledni ¢as ukonceni planovaciho algoritmu.
Rozdil mezi timto casem a cCasem posledniho spuSténi udava délku béhu

planovaciho algoritmu.

Dalsi planované spusténi. Zobrazuje Cas, kdy bude automaticky spustén planovaci

algoritmus. Toto se déje kazdych 30 minut.

Zvolené rozvrhovaci pravidlo. Zobrazuje pravidlo, které se pouzije v planovacim
algoritmu pro systém planovani operaci.

(24

Vychozi méritko planu vyroby. Zobrazuje métitko planu vyroby, které se pouzije

jako vychozi.

Vychozi obnovovaci doba planu vyroby. Zobrazuje obnovovaci dobu planu vyroby,

ktera se pouzije jako vychozi.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 80

7)

8)

9)
10)

11)

12)

13)

14)

Zobrazuje odpocet Casu, po kterém se provede automatické spusténi planovaciho

algoritmu.

Tlacitko pro rucni spusténi planovaciho algoritmu. Slouzi k ru¢nimu spusténi
v piipad¢, Ze potfebujeme planovaci algoritmus spustit okamzité, bez ¢ekani na
automatické spusténi. Tlacitko je aktivni pouze v dobé od konce uspéSného
provedeni planovaciho algoritmu do doby 4 minut pfed automatickym spusténim (z
divodu mozné kolize ru¢niho a automatického spusténi). V ostatnich ptipadech je
zde zobrazena informace o pravé probihajicim piepoctu planu vyroby nebo

informace o zékazu ru¢niho spusténi.
Stroje. Tlacitko pro zobrazeni spravy stroju (viz 8.4.2).
Druhy strojii. TlaCitko pro zobrazeni spravy druhti stroji (viz 8.4.3).

Pracovni doby strojii. TlaCitko pro zobrazeni spravy pracovnich dob stroji

(viz 8.4.4).

Statistiky stroju. Tlacitko pro zobrazeni mési¢nich statistik vyuzitelnosti stroji

(viz 8.4.5).
Zobrazit plan vyroby. Tlacitko pro zobrazeni aktualniho planu vyroby (viz 8.4.6).

Nastaveni planovani. TlaCitko pro zobrazeni upravy nastaveni planovani

(viz 8.4.7).
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8.4.2 Stroje

Zobrazeni stroji a jejich parametri

Najdi: prihlasen: Dudr Tomas

& Hiawni strana W Zakaznici & Vyroba & Uty o Sklad [F Katalog @ Planovani vyroby

Planovani vyroby > Stroje

Stroj

[ & Vytvoit o 1
Nazev stroje 9 Druh stroje 3 Priorita ] Cas pFenastaveni 5 Editovat Smazat ]
baleni nozd baleni nozd &7 @
Baracuda Baracuda @
BAS 100 BAS 100 & =]
BAS 210 BAS 210 & @
BAS 60 BAS 60 & @
brougeni Celisti brouseni celist rd @
EKV 2000 EKV 2000 forma 1200 =]
Jingé jiné & @

Obr. 11. Zobrazeni strojii a jejich parametrii.

Vysvétlivky:

1)  Vytvorit novy stroj. Tlacitko pro vytvoreni nového stroje.

2)  Nazev stroje.

3)  Druh stroje.

4)  Priorita.

5)  Cas prenastaveni.

6) Tlacitka pro editaci stroje.

7)  Tlacitka pro smazani stroje.
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Vytvoieni nového stroje

Najdi:

® Hiani strana W Zakaznici & Vyroba & UEty ‘.Sklad B Katalog 3 Planovani wyroby

Planovani vyroby > Stroje > Hovy stroj

Novy stroj
MNowy stroj
| 1
Priorita: lij 2
Cas pFenastaveni: l— 3
ESTam !

@ Vychozi pracovni doba 9
oD Do
Pondsli [06:00:00 x| [14:0000 x]

Utery 060000 »| |14:00:00 =]
Stfeda |06:00.00 »| |14:00:00 =]
Ctwrtek | 06:00:00 x| | 14:00:00 ~]
Patek  [06:00:00 x| |[14:00:00 =]
Sobota Ivolno = Ivolno =

Nedéle |vo|no = Ivolno =

Ulosit
|

Obr. 12. Formular pro vytvoreni nového stroje.

Vysvétlivky:

1) Nazev stroje. Pole pro zaddni ndzvu stroje. Nazev stroje musi byt unikatni,

tzn. nelze pouzit nazev jiz existujiciho stroje.

2)  Priorita stroje. OznaCuje parametr vyroby. Je mozno vybrat znasledujicich
parametrii: bombir, délka, forma, profil, pfedpéti, rozte¢, typ zubu, vrchol, Sitka.
Tento parametr urcuje to, zda se bude pii zméné priority mezi dvéma operacemi
pri¢itat Cas nutny k pfenastaveni stroje. Naptiklad pokud bude uréity stroj
zpracovavat operaci ,,A* s prioritou profil rovnu ,,10* a nasledujici operace ,,B*“ na
tomto stroji bude mit nastavenu taktéz prioritu profil, ovSem ta bude rovna ,,20%,
bude se k operaci ,,B* pfi€itat ¢as (viz Cas pfenastaveni), nutny k pfenastaveni

stroje.

3)  Cas prenastaveni. UrCuje Casovy prirtistek, ktery se pficte k nasledujici operaci pii

zméng priority stroje.
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4)  Druh stroje. Vybér druhu stroje. Vzhledem k tomu, ze muze existovat vice stroju,
které provadéji stejnou Cinnost, je nutné urcit druh stroje. Druhy strojii se urcuji
u kazdé katalogové operace (viz 8.3.2). Nabidku druhii strojii 1ze editovat v sekci

druhy stroji (viz 8.4.3).

5)  Vychozi pracovni doba. Tato ¢ast slouzi k nastaveni vychozi tydenni pracovni doby
stroje. Pro kazdy den v tydnu je mozno nastavit ¢asy od kdy a do kdy bude stroj
pracovat. Vybrat lIze z n€kolika ¢asti podle toho, jaky pracovni cyklus bude stroj
vykonavat. Toto nastaveni je dulezité pro automatické nacitani tydenni pracovni

doby stroju (viz 8.4.4).

Editace stavajiciho stroje

Postup pii editaci stavajiciho stroje je totozny se postupem pro vytvofeni nového stroje.

Smazani stavajiciho stroje

Pro smazani stadvajiciho stroje je nutné v seznamu strojii vybrat piislusny stroj a kliknout
na ikonu smazat. Nasledné se zobrazi detail stroje, a tlacitko Smaz, kterym se smazani

stroje potvrdi.

8.4.3 Druhy strojii

Cast druhy strojti slouzi ke spravé druhil strojii. V této &asti lze zobrazit viechny stavajici

druhy stroji, zalozit novy druh, editovat a smazat stavajici druhy.

Vytvoieni nového druhu

Pro vytvoteni nového druhu je potieba kliknout na tlacitko Vytvorit novy druh. Poté se do
formulafe zadd nazev druhu a potvrdi tlacitkem Ulozit. Nazev druhu stroje musi byt

unikdatni, tzn. nelze pouzit ndzev jiz existujiciho druhu.

Editace stavajiciho druhu

Postup pfi editaci stavajiciho druhu je totozny se postupem pro vytvoreni nového druhu.
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Smazani stavajictho druhu

Pro smazani stavajiciho druhu je nutné v seznamu druht stroji vybrat pfislusny druh
a kliknout na ikonu smazat. Nasledné¢ se zobrazi detail stroje a tlacitko Smaz, kterym se

smazani stroje potvrdi.

8.4.4 Pracovni doby strojii

Najdi: pfihlagen: Dudr Toma

# Hlani strana ici | & Vyroba & Uty o Skiad F Katalog 4 Planovani wyroby

Planovani vyroby > Pracovni doby stroji
Pracovni doby stroju
& Naiist wichozi pracovni doby 1

= 18. pracovni tyden =
dék déli Utery Stieda Ervrtek patek sSobota
Stroje 4 2.5.2010 3.5.2010 4.5.2010 5.5.2010 6.5.2010 7.5.2010 8.5.2010
nastav volno ﬁ nastav volno nastav volno nastav volno nastav volno nastav volno nastav volno
baleni no3fi wolng 06:00:00 06:00:00 06:00:00 06:00:00 06:00:00 volno
wolno 14:00:00 14:00:00 14:00:00 14:00:00 14:00:00 volno
00:00:00
S 22:00:00 00:00:00 00:00:00 14:00:00 [ 00:00:00 00:00:00 valno
23:59:59 23:59:59 23:59:59 UloZit | -]' 23:59:59 22:00:00 volno
Strono |
BAS 100 volno 06:00:00 06:00:00 06:00:00 06:00:00 06:00:00 volno
volno 14:00:00 14:00:00 14:00:00 06:00:00 14:00:00 volno
BAS 210 volno 06:00:00 06:00:00 06:00:00 06:00:00 06:00:00 volno
volno 14:00:00 14:00:00 14:00:00 14:00:00 14:00:00 volno
BAS 60 volno 06:00:00 06:00:00 06:00:00 06:00:00 06:00:00 volno
wolng 14:00:00 14:00:00 14:00:00 14:00:00 14:00:00 volno
brougeni celisti volno 06:00:00 06:00:00 06:00:00 06:00:00 06:00:00 volno
wolng 14:00:00 14:00:00 14:00:00 14:00:00 14:00:00 volno
EKV 2000 22:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 volno
: 23:59:59 23:59:59 23:59:59 23:59:59 23:59:59 22:00:00 volno
iné 22:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 volno
1 23:59:59 23:59:59 23:59:59 23:59:59 23:59:59 22:00:00 volno

-
Obr. 13. Formular pro nastaveni pracovni doby strojii.

Vysvétlivky:

1)  Nacist vychozi pracovni doby. Tlacitko pro nacteni vychozi tydenni pracovni doby
vSech stroji do aktudlné zobrazeného pracovniho tydne. Vychozi pracovni doba se

zadava v sekci stroje (viz 8.4.2).

2)  Smazat pracovni doby. Tlacitko pro smazani pracovnich dob vSech stroji

z aktualné zobrazeného pracovniho tydne.

3) Tlacitko pro pfechod mezi pracovnimi tydny.
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4)  Stroje. Seznam vSech stavajicich stroju.

5)  Zobrazeni nazvu dne v pracovnim tydnu a pfislusného data. Vzhledem k tomu, ze

pracovni tyden firmy zac¢ina ned¢€li, prvnim dnem tydne je proto taktéz ned¢le.

6)  Nastav volno. Tlacitko pro nastaveni volna vSem strojim v dany den. Pouzitelné
tehdy, je-li néktery pracovni den statni svatek, popfipadé¢ nastane-li jina
neoc¢ekavana situace, kdy je potteba vyrobni provoz v dany den prerusit.

7)  Kliknutim na casovy udaj dne kteréhokoliv stroje miizeme jednoduse editovat

pracovni dobu. Na vybér mame né€kolik Casii, podle toho zvolime pracovni cyklus

stroje, nebo nastavime stroji volno.

8.4.5 Statistiky stroji

Najdi:

A Hiawi strana W Zakaznici  #° Vyroba & Uty o Sklad [F Katalog 4 Planovani vyroby

Pldnovéani vyroby > Statist

Statistiky strojl
Vyberte obodobi: [Kvéten2010 =] 1
Kvéten 2010

VytiZeni pii tFisménném

Nazev stroje 2 Pracovni doba celkem 3 Odpracovna doba 4 VytiZeni 5 S—— ﬁ
baleni nozd 168:00:00 00:10:00 I 1 % B
Baracuda 505:59:38 I (% I () %

BAS 100 136:00:00 02:43:20 I - Co B0

BAS 210 168:00:00 07:30:00 I S Co I

BAS 60 168:00:00 I (O Co I
brougeni Celisti 168:00:00 47:30:00 | FEREU I 10 %o

EKV 2000 505:59:38 I (%o I () o

jing 505:59:38 L JiEH I () %

|
Obr. 14. Zobrazeni mésicnich statistik vytizenosti strojii.

Vysvétlivky:

1)  Vyberte obdobi. Nabidka vybéru obdobi, pro které chceme zobrazit statistiku

vytiZzenosti stroju.

2)  Nazev stroje. Seznam vSech stavajicich stroja.
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3)

4)

5)

6)

Pracovni doba celkem. Celkova mésic¢ni pracovni doba stroje, vypocitana podle

zadané pracovni doby v sekci Pracovni doby stroji (viz 8.4.4).

Odpracovani doba. Celkova mési¢ni odpracovana doba stroje, vypocitana podle

cast vSech operaci, které se na daném stroji provedly.

Vytizeni. Procentudlni vyjadieni poméru celkové mési¢ni pracovni doby a celkové

meési¢ni odpracované doby.

Vytizeni pri trisménném provozu. Procentudlni vyjadieni poméru teoretické celkové
mésicni pracovni doby pfi tfisménném provozu a celkové mésicni odpracované
doby. Teoreticka pracovni doba pfi tfisménném provozu bere v potaz vesker¢ statni

svatky a dny pracovniho volna.
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Vysvétlivky:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
10)
11)

12)

Plan vyroby. Zobrazeni Casu zacatku a konce planu vyroby (tj. zacatek prvni

operace a konec posledni operace).

Pole pro vyhledavani objednavek. Muzeme je vyhleddvat bud’ podle C¢isla
objednavky nebo podle nazvu zdkaznika. Po vybéru hledané objednavky se jeji
katalogové operace zvyrazni (respektive vSechny ostatni operace zméni svou

pruhlednost). Toto pole funguje jako ,,naSeptavac (viz 8.3.1).

Zobraz vse. Tlacitko pro zobrazeni vSech operaci. Pouzijeme tehdy, chceme-li

zrus$it vybér jedné objednavky.

Zobraz operace po terminu. Tlacitko pro zvyraznéni vSech operaci, které piesahly

termin dokonceni (¢as dokonceni operace je vétsi nez termin dokonceni operace).

Pole pro zaddni méfitka zobrazeni planu vyroby. Zadany udaj piedstavuje velikost
jedné minuty v pixelech (tzn. kolik pixelt pfedstavuje v planu vyroby jedna

minuta). Tento parametr mizeme volit v rozsahu 1 - 10.

Pole pro zadani obnovovaci doby planu vyroby. Zadany tdaj piedstavuje pocet

sekund, po kterém se automaticky aktualizuje okno planu vyroby.

Detail objednavky. Vybereme-li pomoci pole pro vyhledavani urcitou objednavku,
zobrazi se zde vybrané detaily objednavky (ndzev zékaznika, poznamka
k objednavce, pocet kust, termin dokonceni, Cas prvni operace, Cas posledni

operace).

Detail objednavky. Vybereme-li pomoci pole pro vyhledavani urcitou objednavku,
zobrazi se zde pfisluSné katalogové vyrobky a k nim nélezici katalogové operace

v poradi, jakém se postupné zpracovavaji.
Casova osa. Zobrazuje datum, zkratku dne a &as.
Zobrazuje nazev stroje.

Zobrazuje aktualni vytizeni stroje.

Katalogova operace. Kazda katalogova operace piredstavuje barevné oznaceny
obdélnik (Sitka obdélniku predstavuje Cas zpracovani operace, barva obdélniku

piedstavuje barevné rozliSeni objednavek).
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13) Detail katalogové operace. Po najeti kurzoru mysi na urcitou katalogovou operaci
se zobrazi okno s detailem operace (popis katalogové operace, ndzev zdkaznika,
¢islo objednavky, pocet kusti, termin dokonceni, Cas zahajeni operace, ¢as ukonceni

operace, ¢as zpracovani operace).

8.4.7 Nastaveni planovani

Najdi: prihlagen: Dudr Tom:

(buR)

@ Hiawnistrana W Zakaznici &% Vyroba @ Uity o Skiad T Katalog [ TEELICRRIGL]
Planovani viroby > llastaveni plinové
Nastaveni planovani

[awer = 1

1 : 1 (kolik pixeld v planu vyroby bude pfedstavovat 1 minuta) 2

300 sekund
ulz | 4

Obr. 16. Formular pro editaci nastaveni planovani.

Vysvétlivky:

1)  Pldnovaci pravidlo. Nabidka s vybérem plénovaciho pravidla. Toto pravidlo se
pouzije v planovacim algoritmu pro planovani operaci na stroje. Mlzeme zvolit

nasledujici pravidla:
e EDD. Earliest due date (viz 3.3.1)
e LPT. Longest processing time (viz 3.3.2)
e SPT. Shortest processing time (viz 3.3.3)
e JWSPT. Weighted shortest processing time (viz 3.3.4)
e MSLACK. Minimal slack (viz 3.3.5)
e ATC. Apparent tardiness cost (viz 3.3.6)
e FEECR. Extended enhanced critical ratio (viz 3.3.7)
e DUDR. (viz 3.3.8)

2)  Vychozi meritko v planu vyroby. Pole pro nastaveni vychoziho méfitka planu

vyroby. Zadany udaj pfedstavuje velikost jedné minuty v pixelech (tzn. kolik
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pixelti pfedstavuje v planu vyroby jedna minuta). Tento parametr mizeme volit

vrozsahu 1 - 10.

3)  Vychozi obnovovaci doba planu vyroby. Pole pro nastaveni vychozi obnovovaci
doby planu vyroby. Zadany udaj ptedstavuje pocet sekund, po kterém se

automaticky aktualizuje okno s planem vyroby.

4)  Uloz. Tlacitko pro ulozeni provedenych zmén.

8.5 Terminalova Cast aplikace

Terminalova cast aplikace bézi na primyslovych panelovych pocita¢ich umisténych

u strojti ve vyrobnich prostoradch. Slouzi k odepisovani provedenych operaci dle planu

vyroby.

: Dudr Tomas | &ff

9 | ACTIV PARTNER s.r.o. defailys
igericace ¢ zakézky: 26; € Operace: 48
i 11 | AGROFOREST a.s. S termin- 4.5.2010 13:00 (-5 dn
Identifikace prasklin délka do B000mm 2ks ﬁ e Zpusob dopravy: | ﬁ
] Identifikace (Opravy
—1 lis 100 | 9| ACTIV PARTNER s.r.o. S z
\dentifikace praskiin délka do 8000mm 5ks O Iden. pras. delka do 8000mm
= vale aut - : —
4 10| IMET-CZ, spol. s r.o. =¥ i = zanajit tinnost | [S
3 Baracue Identifikace prasklin délka do 10000mm 3= ! =
- Baracuds i Parametry
s 210 3 8000
10/800
4l noZe
o topholz
_ | o 8
=1 péchovani .0
* &ifka stelitu 20
=1 rozvadéni £ typ zubu 73
=1 EKV 2000
=1 BAS 100 Celkem
] Poznamka
= Bas 210 = ; o o
=l = poznamka k objednavce, specifikuje
) Nezakazkové &in... individualni defaily objednavky

L Prestavka 3

Obr. 17. Termindlova cast aplikace.

Vysvétlivky:

1) Zapsané cinnosti. Po kliknuti na toto tladitko zobrazime seznam naposledy

zapsanych (tzn. provedenych) katalogovych operaci.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Seznam dostupnych stroji pro aktudlné piihlaseného pracovnika. Kazdy pracovnik
ma zpusobilost ovladat jen urcité stroje. Po vybéru konkrétniho stroje zobrazime
seznam dostupnych operaci (bod 5) ke zpracovani v potadi, jaké bylo vypocitano

planovacim algoritmem.

Nezakazkova cinnost a prestavka. Prvni tlacitko slouzi k provedeni ¢innosti, které
nejsou soucasti objedndvek. Druhé tlacitko slouzi k nahlaSeni pfichodu do prace,

odchodu na piestavku, ptichodu z prestavky a odchodu z prace.
Néazev katalogové operace.

Seznam dostupnych katalogovych operaci, informace o poctu kusti a poctu dni do

konce terminu dokonceni objednéavky.
Detailni informace o vybrané katalogové operaci.

Zahdjit cinnost a zapsat. Prvnim tlacitkem zahdjime zpracovani katalogové

operace, druhym tlacitkem potvrdime jeji dokonceni a odepiSeme z planu vyroby.

Parametry objednavky, pocet kusti a poznamka k vybrané katalogové operaci.
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9 ANALYZA STAVAJICIHO SYSTEMU PRO PLANOVANI
LOGISTIKY

9.1 Popis
Soucasny zpiisob prace s nastrojem pro planovani logistiky je nasledujici.

Pii zadavani objedndvky do systému se tato objednavka zaroven rucné vlozi do Google
Kalendarte (dale jen kalendar) a jako datum se uvede termin doddni hotové objednavky

zakaznikovi.

Kazdy den v tydnu je v kalendafi rozd¢len na vice €asti. Tyto ¢asti znamenaji urcité trasy,
na kterych se v ten konkrétni den budou rozvazet hotové objednavky (vzdy jeden fidic
avozidlo prislusi k jedné trase). Do této konkrétni trasy a dne se tedy vlozi nova
objednavka. Objednavku musi mistr vyroby v priabéhu jeji realizace sledovat a pomoci
barevnych S§titkd ji nastavuje stavy (nova, snad se stihne, stihne se Cast, stihne se, pro

opravy, nestihne se, hotovo).

Daéle pak v ¢asti systému pro spravu ukolll je nutné rucné vytvotit tikol. Kazdy ukol mize
obsahovat jednu ¢i vice objednavek. Podle hotovosti jednotlivych objedndvek lze poté
vytvaret jednotlivé plany rozvozu. Ty vytvofime zadanim parametrd planu vyroby (datum
rozvozu, vozidlo a zaméstnanec, nastaveni ¢asu navstévy prvniho zakaznika) a pfifazenim
jednotlivych tkolt. Plany rozvozu funguji pies API rozhrani systému Google Maps
a obsahuji funkce jako vypocet nejkratsi trasy dle zadanych ukolt, dale vypocet
potfebného Casu pro projeti trasy ¢i vypocet zacatku jizdy tak, aby byl zaméstnanec
v zadanou dobu u prvniho zdkaznika. Nakonec je mozné celou trasu ze systému exportovat

do mobilniho GPS zafizeni.

Jak je vidét, skoro vSechny tyto ikkony jsou neautomatizované a nuti mistra vyroby vénovat
spoustu ¢asu pouze sledovanim jednotlivych objednavek, znacit jejich stavy do kalendare
a vytvaiet plany rozvozu na jednotlivé dny. Jediné, co je v této Casti zpracovano dobie

a pouzitelng, je logisticka ¢ast zajistujici generovani pland rozvozu do map.
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9.2 Navrzené resSeni

Navrzené feSeni spoc¢iva v odstranéni nutnosti pouzivani kalendéie a ve vytvoteni podobné
funk¢ni komponenty v sou¢asném informacnim systému. Jednotlivé objednavky by se pak

automaticky fadily do planii a tras rozvozii podle jejich aktudlni hotovosti.

Tedy feSenim je vytvofit novou komponentu typu kalendai a tuto propojit s pldnem
vyroby. Tim, Ze se planovaci algoritmus spousti automaticky kazdou ptilhodinu (a potazmo
tedy 1 plan vyroby je aktualizovén s touto periodou), 1ze vcelku s velkou piesnosti urcit
termin dokonceni objedndvek a podle tohoto predpoklddané¢ho terminu dokonceni poté
objednavky automaticky pfifadit ke konkrétnimu dni rozvozu a trase. Pouziti nastroje pro
vytvafeni plant rozvozu, ktery je v soucasné dobé implementovan pomoci API rozhrani
Google Maps, by se tak zachovalo a pouze propojilo s nové vytvorenou komponentou typu

kalendare reagujici na aktudlni stav zpracovani objednavek ve vyrobg¢.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vytvofit nastroje pro spravu katalogovych informaci a pro
planovani a rozvrhovani vyroby, ndsledné prozkoumat existujici informacni systémy
dostupné na trhu, a podle analyzy funkénich a nefunkénich pozadavki firmy
DUDR —pilové pasy vybrat takovy informaéni systém, ktery vyhovuje zadanym
pozadavkiim. Déle pak navrhnout a naprogramovat uvedené nastroje do vybraného
informacniho systému, analyzovat stavajici systém pro planovani logistiky a navrhnout
jeho inovacni feSeni.

Pfed samotnym navrhem a implementaci téchto néstroji bylo nutné ziskat potitebné
teoretické znalosti tykajici se planovani a rozvrhovani vyroby, identifikovat typ
konkrétniho planovaciho problému firmy a pomoci této identifikace urcit metodu feSeni

planovaciho algoritmu. To vSe bylo provedeno v teoretické ¢asti prace.

Prakticka c¢ast byla zaméfena na analyzu existujicich informacnich systémt a jeji
vyhodnoceni, na navrh a vyvoj obou pozadovanych nastrojii a v neposledni fad€ na rozbor
syst¢tmu pro planovani logistiky a jeho mozné inovacni feSeni. Z Givodni analyzy
existyjicich informacnich systémt bylo zjiSténo, Ze Zadny ze zkoumanych produkth
nevyhovuje zadanym pozadavkiim, a proto bylo nutné integrovat nove vyvijené nastroje do
stavajictho informacniho systému pouZzivaného ve firmé. Zde se ukazalo, jak je dilezité,
spolu s programem, vytvaret taktéz programovou dokumentaci. Vzhledem k chybéjici
dokumentaci k tomuto systému bylo obtizné pochopit, jak cely systém funguje a znacna
¢ast Casu byla vénovana reverznimu inZenyrstvi. Posledni kapitoly praktické ¢asti se tedy

vénuji tvorbé programové a uzivatelské dokumentace.

Vysledkem diplomové prace jsou nové komponenty informacniho systému vyhovujici
vSem funkénim a nefunkénim pozadavkim plynoucich zanalyzy firemnich procest

a z konzultaci se zastupci firmy béhem tvorby projektu.

Spokojenost s vysledky této prace vyustily v dalsi spolupraci s firmou. Konkrétné se bude
jednat o realizaci navrhu inovac¢niho feSeni systému pro planovani logistiky uvedenou

v posledni kapitole, a dale o vytvofeni nastroje pro planovani pracovnich smén.
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CONCLUSION

The goal of this master's thesis was to create tools for managing products as well as the
planning and scheduling of manufacturing, then to explore existing information systems
accessible in the marketplace. According to analyses of functional and non-functional
requirements of the company DUDR — pilove pasy, an information system was chosen that
suits their requirements. Further design and implementation tools to the chosen
information system, analyse the existing system for planning logistics and design its

innovative solution.

Before design and implementation, these tools were necessary to get theoretical knowledge
concerning planning and scheduling manufacturing, identifying concrete planning
problems of the company and by the help of this identification determine methods of

solving planning algorithms. That was performed in theoretical part of this work.

The practical part focused on the analysis of existing information systems and their
evaluation, on design and development of both required tools and lastly on the analysis of
systems for scheduling logistics and its possible innovative solutions. Opening analyses of
the existing information systems ascertained that no surveyed product suited the engaged
requirements, that is why it was necessary to integrate newly developed tools to the current
information system used in the company. It is shown here how important it is in
conjunction with programs to create program documentation too. With regards to missing
documentation of this information system it was difficult to understand how the whole
system worked and considerable time was devoted to reverse engineering. The last
chapters of the practical part were then devoted to the creation of program and user

documentation.

The resulting diploma thesis involves new components to information systems suitable to
all functional and non-functional requirements resulting from the analysis of company

processes and from counsel with deputies of the company during the project's creation.

Satisfaction with results of this work flow into subsequent cooperation with the company.
Concretely, this will act as realization proposals for innovative solutions of the system for
planning logistics mentioned at the last chapter and then about creating tools for

scheduling work shifts.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 96

SEZNAM POUZITE LITERATURY

Monografie

[1]

(2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

[8]

ADAMS, J., BALAS, E., ZAWACK, D., The Shifting Bottleneck Procedure for
Job Shop Scheduling. In Management Science. 3rd edition. [s.l.] : INFORMS,
1988. Focussed Issue on Heuristics. s. 391-401. Dostupny z WWW:
<http://www.jstor.org/stable/2632051>.

BASL, J.; BLAZICEK, R. Podnikové informacni systémy : Podnik v informacni
spolecnosti . 2. vydani. Praha: Grada Publishing, 1998. Funkcionalita
podnikovych informacnich systémt - ERP, s. 66. ISBN 978-80-247-2279-5.

BLAZEWICZ, J., et al. Handbook on Scheduling : From Theory to Applications.
New York : Springer, 2007. 647 s. ISBN 978-3-540-28046-0.

BLAZEWICZ, J., et al. Scheduling Computer and Manufacturing Processes. 2nd
edition. New York : Springer, 2001. 485 s. ISBN 978-3-540-41931-0.

BRUCKER, P. Scheduling Algorithms. 5th edition. New York : Springer, 2007.
371 s. ISBN 978-3-540-69515-8.

CHIANG, T. C.; FU, L. C. Solving the FMS scheduling problem by critical ratio-
based heuristics and the genetic algorithm. Proc. of IEEE Conference on Robotics
and Automation. 2004, vol. 3, s. 3131 — 3136.

CHIANG, T. C.; FU, L. C. Using Dispatching Rules for Job Shop Scheduling

with Due Date-based Objectives. International Journal of Production Research.

2007, vol. 45, s. 3245 - 3262. Dostupny také z WWW:
<http://www.informaworld.com/10.1080/00207540600786715>.

CHLEBOVSKY, V. CRM : Od $anonu, pastelek a diafe k sofistikovanému e-
systému. SystemOnlLine : Zpravodajsky portal casopisu IT Systems [online]. 2002,

3, [cit. 2010-05-26]. Dostupny z WWW:
<http://www.systemonline.cz/clanky/crm-od-sanonu-pastelek-a-diare-k-

sofistikovanemu-e-systemu.htm>.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 97

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

CAPATY, L., Rozvrhovani vyroby pomoci metod lokdlniho hleddani. Brno, 1998.
54 s. Diplomova préace na Fakulté strojni Vysokého uceni technického v Brné€ na

Ustavu automatizace a informatiky. Vedouci diplomové prace Jiti Dvorak.

MAIER, P., Moderni metody rozvrhovani vyroby. Brno, 2004. 90 s. Disertacni
prace na Fakultd strojni Vysokého uéeni technického v Brné na Ustavu

automatizace a informatiky. Vedouci diplomové prace Jiti Dvorak.

MORTON, T.; PENTICO, D. W. Heuristic Scheduling Systems : With
Applications to Production Systems and Project Management. New York : John
Wiley & Sons, 1993. 720 s. ISBN 978-0471578192.

PARKER, R. G. Deterministic Scheduling Theory. 1st edition. London : Chapman
and Hall, 1996. 296 s. ISBN 978-0412996818.

PINEDO, M. L. Planning and Scheduling in Manufacturing and Services. 2nd
edition. New York : Springer, 2009. 537 s. ISBN 978-1-4419-0909-1.

PINEDO, M. L. Scheduling : Theory, Algorithms, and Systems. 3rd edition. New
York : Springer, 2002. 678 s. ISBN 978-0-387-78934-7.

PINEDO, M. L.; SESHADRI S. Handbook of Industrial Engineering :
Technology and Operations Management. 3rd edition. New York : John Wiley &
Sons, 2001. Chapter 63, Scheduling and Dispatching, s. 1718-1740. ISBN 978-0-
471-33057-8.

RUDOVA, H. PA167 Rozvrhovdni [online]. Brno : Fakulta informatiky, 2009.

559 s. Prisvitky k prednasce Rozvrhovani. Masarykova Univerzita, Fakulta

informatiky. Dostupné z WWW:

<http://www.fi.muni.cz/~hanka/rozvrhovani/prusvitky/all.pdf>.
SOCHOR, J,. Udrzba softwaru. Zpravodaj UVT MU [online]. 2006, 6, 3,

[cit. 2010-05-26]. s. 15-20. Dostupny z WWW:
<http://www.ics.muni.cz/zpravodaj/articles/61.htmI>. ISSN 1212-0901.

Internetové zdroje

[18]

About Gantt Charts [online]. 2009 [cit. 2010-05-26]. Gantt Charts. Dostupné z
WWW: <http://www.ganttchart.com/>.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 98

[19]

AJAX. In Wikipedia : the free encyclopedia [online]. St. Petersburg (Florida) :
Wikipedia Foundation, 11.10.2005, last modified on 1.5.2010 [cit. 2010-05-26].
Dostupné z WWW: <http://cs.wikipedia.org/wiki/AJAX>.

[20] BlueErp [online]. ¢2007 [cit. 2010-05-24]. Dostupn¢ z WWW:

<http://open.mitija.com/blueerp/>.

[21] Dibi is Database Abstraction Library for PHP 5 [online]. c2008 [cit. 2010-01-

27]. Dostupné z WWW: <http://dibiphp.com/cs/>.

[22] Dolibarr Home [online]. c2009 [cit. 2010-05-24]. Dostupn¢ z WWW:

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

<http://www.dolibarr.org/>.

Framework. In Wikipedia : the free encyclopedia [online]. St. Petersburg
(Florida) : Wikipedia Foundation, 22.5.2006, last modified on 2.5.2010 [cit. 2010-
05-26]. Dostupné z WWW: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Framework>.

Free Web Based NolaPro : Accounting and business software [online]. ¢2010
[cit. 2010-05-25]. Dostupné z WWW: <http://www.nolapro.com/index-5.htmI>.

FrontAccounting [online]. ¢c2010 [cit. 2010-05-25]. Dostupné¢ z WWW:

<http://frontaccounting.net/wb3/>.
Naval Research Logistics : an International Journal [online]. ¢2010

[cit. 2010-05-26]. Willey. Dostupné z WWW:
<http://eu.wiley.com/WileyCDA/WileyTitle/productCd-NAV.html>.

Nette Framework [online]. c2008 [cit. 2010-05-27]. Dostupné z WWW:
<http://nettephp.com/cs/>.

Open Source Initiative. Open Source Initiative [online]. c2010 [cit. 2010-05-26].

The Open Source Definition. Dostupné z WWW:

<http://www.opensource.org/docs/osd>.

PhpDocumentor : The complete documentation solution for PHP [online]. ¢2009
[cit. 2010-05-14]. Dostupné z WWW: <http://www.phpdoc.org/>.

PhreeBooks Accounting : Web Based Open Source Accounting (ERP) [online].
c2009 [cit. 2010-05-25]. Dostupné z WWW: <http://www.phreebooks.com/>.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 99

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

Prototype JavaScript framework : Easy Ajax and DOM manipulation for dynamic
web applications [online]. c2007 [cit. 2010-05-15]. Dostupné z WWW:
<http://prototypejs.org/>.

Tine 2.0 : Open Source Groupware and CRM [online]. c2009 [cit. 2010-05-25].
Dostupné z WWW: <http://www.tine20.org/>.

UzERP : An open source ERP solution [online]. ¢2009 [cit. 2010-05-25].
Dostupné z WWW: <http://www.enterprisegroupwaresystem.org/>.

Vtiger Open Source CRM [online]. ¢2010 [cit. 2010-05-25]. Dostupné z WWW:
<http://vtiger.com/>.

W3C Document Object Model [online]. c2005 [cit. 2010-05-26]. Document
Object Model . Dostupné z WWW: <http:// www.w3.org/DOM/Overview>.

WebERP : What Is webERP ? [online]. c2010 [cit. 2010-05-25]. Dostupné z
WWW: <http://www.weberp.org/>.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 100

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AJAX

API

B2B

CRM

DOM

ERP

Framework

Drag & Drop

Asynchronous JavaScript and XML - obecné oznafeni pro technologie
vyvoje interaktivnich webovych aplikaci, které méni obsah svych stranek
bez nutnosti jejich znovunacitani. Na rozdil od klasickych webovych
aplikaci poskytuji uzivatelsky ptijemnéjsi prostiedi, ale vyzaduji pouziti

modernich webovych prohlizecii.

Application Programming Interface - oznacuje v informatice rozhrani pro

programovani aplikaci.

Business-to-business - obecné 1ze B2B definovat jako obchodni vztah mezi
dodavatelem na jedné stran¢ a odbératelem, ktery dodané produkty dale
vyuzije ve svém podnikani na stran¢ druhé. Dilezité je, Ze na stran¢

odbératele nefiguruje koncovy spotiebitel.

Customer Relationship Management - informacni systémy zajist'ujici

spravu dat souvisejicich s péci o zékazniky.

Document Object Model - platformé a jazykové-neutrdlni rozhrani, které
dovoluje programiim a skriptim dynamicky zpfistupnit a aktualizovat

obsah, strukturu a styl dokumentt.

Enterprise Resource Planning - aplikace, které predstavuji softwarova
feSeni uzivand kfizeni podnikovych dat a pomadhajici planovat cely
logisticky fetézec od nakupu ptes sklady po vydej materidlu, fizeni
obchodnich zakazek od jejich pfijeti az po expedici, vCetné¢ planovani
vlastni vyroby a stim spojené financni a ndkladové ucetnictvi i fizeni

lidskych zdroju.

softwarova struktura, kterd slouzi jako podpora pii programovani a vyvoji
a organizaci jinych softwarovych projekti. Muze obsahovat podplrné
programy, knihovnu API, navrhové vzory nebo doporucené postupy pii
VyVvojl.

V piekladu znamena ,tdhni a pust*. Pomoci této technologie miZeme
jednoduse pretahovat objekty. Uchytime néjaky objekt, tazenim piresuneme

na jinou pozici a upustime na cilové pozici, v§e pomoci kursoru mysi.
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MySQL

Nette

PHP

MySQL je multiplatformni databdze. Komunikace s ni probiha pomoci
jazyka SQL. Podobné jako u ostatnich SQL databazi se jednd o dialekt
tohoto jazyka s nékterymi rozSifenimi.

Nette je vykonny framework pro tvorbu webovych aplikaci v PHP 5.
Hypertext Preprocessor - skriptovaci programovaci jazyk, urceny
pfedev§im pro programovani dynamickych internetovych stranek.
Nejcastéji se zacletiuje pfimo do struktury jazyka HTML, XHTML ¢i

WML, coz lze vyuZit pii tvorbé webovych aplikaci.
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SEZNAM PRILOH

PI Obsah ptilozené¢ho CD



PRILOHA PI: OBSAH PRILOZENEHO CD

CD obsahuje nasledujici adresarovou strukturu:

/Phpdocumentor CZsablona/ cesky pteklad Sablony Phpdocumentoru
/program/SQL/ SQL skript pro vytvoteni databazovych tabulek
/program/www/ zdrojové kody webové aplikace
/programova_dokumentace/ programova dokumentace ve form¢ HTML stranek
/text/ text diplomové prace (formaty DOC a PDF)

/uzivatelska dokumentace/ uzivatelskd dokumentace ve formatu PDF



