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Abstrakt

Cilem této préace je provést digitalizaci klicovych aspektt vyrobnich a personalnich procesi
ve strojirenské firmé a soucasné optimalizovat vyuziti existujicitho informac¢niho systému
HELIOS iNuvio. Vyvinuty software, zalozeny na webovych technologiich PHP s vyuzitim
frameworku Symfony, React a REST, obsahuje moduly, které nejen nahrazuji termindlovou
aplikaci pro odvadéni vyroby a spravu materiall, ale také umoznuji digitalizaci a zjed-
noduseni dalSich firemnich procesi, véetné podepisovani dilezitych dokumentli a spravy
stroji. Analyticky modul tohoto feseni poskytuje pomoci vizualizaéniho nastroje Grafana
vedeni firmy podrobné informace o vykonnosti zaméstnanct, efektivité vyrobnich procestu
a finan¢nich aspektech vyroby. Dochézkovy modul nahrazuje manualni spravu dochéazky
zameéstnancu. Komplexni feseni zvySuje celkovou efektivitu podnikovych procesu a zlepsuje
uzivatelskou zkusenost, aniz by vyzadovala dalsi investice do hardwaru nebo systém.

Abstract

The aim of this work is to digitalise key aspects of the production and personnel processes
in an engineering company and at the same time to optimise the use of the existing HE-
LIOS iNuvio information system. The software developed, based on PHP web technologies
using the Symfony, React and REST frameworks, includes modules that not only replace
the terminal application for production control and materials management, but also enable
the digitalisation and simplification of other company processes, including the signing of
important documents and machine management. The solution’s analytics module provi-
des management with detailed information on employee performance, production process
efficiency and financial aspects of production using the Grafana visualisation tool. The at-
tendance module replaces manual attendance management. This complex solution increases
overall efficiency of business processes and improves the user experience without requiring
additional investment in hardware or systems.
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Kapitola 1

Uvod

Informacni systémy jsou nedilnou soucasti moderni a efektivni vyroby. Jejich pouziti v pod-
nicich prinasi zlepseni takika ve vsech oblastech. Umoznuji vést prehlednou evidenci mate-
ridla i vyrobk na skladé, diky ¢emuz je mozné optimalizovat plan vyroby. Automatizované
planovani i sledovani firemnich procest snizuje riziko lidskych chyb a zaroven umoznuje
rychlejsi reakci na nehody, v nékterych pripadech dokonce i jejich predchazeni. Do spravy
a vedeni podniku prinasi informac¢ni systémy dalsi droven transparentnosti, napriklad v
podobé zaznami o udrzbé stroji. Vsechny tyto aspekty se poji se snizenim nékladi, veétsi
kontrolou nad vyrobnimi procesy a zejména vétsi konkurenceschopnosti.

Ackoliv pfinos informacnich systému v oblasti vyroby nelze nijak zpochybnit, kamenem
trazu byvé jejich samotné pouziti. Casto se miizeme setkat s poloviénim krokem firmy
smérem k automatizaci, kdy sice vlastni dobry informacni systém a investovala nemalé
penize do jeho nasazeni, a prestoze obsahuje prvky, které by vyrobu zefektivnily, jeho pouziti
je natolik obtizné nebo nepohodlné, Ze se ¢ast procesu realizuje v ptvodni podobé pred
automatizaci.

Diplomova prace se zabyva konkrétnim pripadem plné nevyuzitého potencidlu infor-
macniho systému ve strojirenské firmé. Klade si za cil nejen zefektivnit samotny proces
viroby, ale také zpifjemnit pouzit{ systému zaméstnanciim. ReSeni je navrhovano tak, aby
vyuzilo co nejvétsiho mozného poctu zdroju ve firmé, bez nutnosti dalSich investic do mo-
duld, jiného systému nebo technického vybaveni. Zaméruje na oblasti, kde automatizace
zaostava, nebo je k jeji implementaci pristupovano nedokonale a je zaméstnanci hodnocena
jako nepohodlna.

V réamci diplomové prace je navrzen a implementovan systém pro podporu odvadéni
vyroby a spravy materidli. Diky systému mohou zaméstnanci odvadét vyrobu pomoci ter-
minald na hale, odepisovat materidl, naskladnovat zbozi a mimo jiné naptiklad evidovat
zmetky. Soucasti je i modul pro evidenci dochazky zaméstnanci. Pro vedeni firmy je k dis-
pozici modul analyzy dat, ktery zobrazuje informace o vydéle¢nosti a zmetkovitosti jednot-
livych vyrobku, efektivité jednotlivych zaméstnanci a v neposledni fadé zobrazuje aktualni
finanéni situaci ve firmé. Hlavni predpokladané vyuziti systému je zejména podpora vy-
roby na termindlech, ale diky vyuziti webovych technologii lze tento systém vedenim firmy
pouzivat také na pocitacich nebo telefonech.

Novy systém je navrzen tak, aby znovu neimplementoval funkéni firemni procesy, pouze
vylepsoval jejich provedeni. Pro odvadéni vyroby, spravu materialt a analyzu dat vyuziva
informacni systém HELIOS iNuvio a nahrazuje existujici nedokonalou terminalovou apli-
kaci. Evidence dochazky pak plné automatizuje a nahrazuje papirové pichaci hodiny.



Kapitola 2

Analyza situace a pozadavku

V této kapitole bude detailné rozebrana soucasna situace v zadavatelské firmé. Bude zhod-
nocen aktualni vyrobni proces, reseni, kterd jsou ve firmé nasazena, jejich nedostatky z
technického hlediska i z pohledu samotné firmy a zaméstnancu

Zadavatelska firma je stfedné velky podnik o zhruba padesati zaméstnancich. Zaméruje
se na lisovani kovi, komplexni zpracovani a tvareni plechii, obrabéni, laserové rezani a vy-
robu a prodej panti. Pro automatizaci procesi vyuziva informacni systém HELIOS iNuvio.
Tento systém je podrobnéji popsdn v kapitole 4. Ve firmé jsou nyni pro zaméstnance na
dilnach k dispozici ti primyslové terminaly s dotykovym displejem.

2.1 Autentizace a autorizace uzivatelu

Soucasny stav Jednim z hlavnich problémt stavajici aplikace na odvadéni vyroby je
absence zabezpeceni. Zaméstnanci se prihlasuji pouze ¢ipem, nebo velmi kratkym osob-
nim ¢islem (jedno az dvou mistné ¢islo). Zaméstnanec se tak muze piihlasit pod jménem
kohokoliv jiného, vcetné svych nadiizenych.

Ocekavany stav Firma pozaduje implementaci nasledujicich typu pristupt k systému:
o Zakladni pfistup pomoci ¢ipového kédu, bez hesla (pouze z terminéli)
o Privilegovany ptistup s heslem (kdekoliv)
Zaroven je potreba rozdélit uzivatele do nékolika skupin:

e Typ 1: Uzivatel ma pristup pouze z termindli na dilné, nemtize se ptihlasit pomoci
hesla a ziskat vyssi prava

e Typ 2: Uzivatel se muze verifikovat heslem a tim ziskat vyssi préava
e Typ 3: Uzivatel se musi verifikovat heslem, a to z jakéhokoliv stroje

Pokud zaméstnanec pristupuje k systému z jednoho z vyrobnich terminala, staci pouze
prilozit ¢ip ke ¢tecce, aby mu byl umoznén zakladni pristup. Pokud je zaméstnanec uzi-
vatelem typu 2, v jakékoliv fazi zakladniho pristupu se muze déle verifikovat heslem, ¢imz
zpristupni dalsi funkce systému. Naopak pri pristupu z jiného zarizeni bude systém uz pri
prvotnim prihldseni vyzadovat heslo. Zaméstnanec typu 1 mé k systému pristup pouze
z termindli, z jakéhokoliv jiného stroje bude pristup zamitnut, a to i v pripadé zadani



spravného hesla. Zaméstnanec typu 3 se musi vzdy verifikovat heslem, a to zejména z toho
divodu, aby nebylo mozné provadét ani zakladni operace jménem nadrizenych, pokud by
bylo jakymkoliv zptisobem zjisténo jejich ¢islo Cipu.

2.2 Evidence dochazky

Soucasny stav V oblasti evidence dochazky nebyla dosud zavedena zadna automatizace.
Zameéstnanci eviduji své prichody a odchody pomoci pichacich hodin pfi prichodu do prace,
poznamky a pripadna odivodnéni pisou ru¢né k datu prichodu a odchodu. Na konci mésice
se vsechny prichody a odchody manudlné prochézeji, zaokrouhluji se hodiny a pocita se
odpracovand doba a adekvatni mzda zaméstnance.

Problémy Vyhodnoceni jednoho mésice nyni zabere zhruba osm hodin ¢istého casu a
dochézi k chybam pfi manudlnich vypoctech.

Ocekavany stav Evidence dochazky by méla byt plné automatizovana a digitalizovana.
Zameéstnanci by méli evidovat své prichody a odchody pomoci naskenovani ¢ipu na termi-
nalech ve vyrobnich halach. Ocekavaji se tyto funkcionality:

o Automatickéd predvolba prichodu/odchodu s moznosti tipravy
e Vypocet odpracované doby v aktudlnim dni v redlném case

e Zobrazeni pracovniho kalendare, kde v ramci dne budou vypsany vsSechny prichody,
odchody a pocet odpracovanych hodin

e Moznost pridat poznamku ke konkrétnimu dni
o Konfigurovatelné zaokrouhleni pfichodt a odchodi
e MozZnost prednastaveni svatki a firemnich dovolenych

o Export mési¢nich vypist podle predem zadaného forméatu

2.3 0Odvadéni vyroby

Soucasny stav S podporou odviadéni vyroby se zadavatelska firma potyka jiz delsi dobu.
Na zakazku byla vyvinuta termindlova aplikace, kterd ale nespliuje ocekavani. Dalsi spo-
luprace mezi firmou, ktera zakdzku realizovala, a klientem (v kontextu diplomové prace
zadavatelskou firmou) uz neprobihd, a tak neexistuje ani zaddna podpora, idrzba nebo dalsi
vyvoj dodané aplikace. V soucasné dobé tak odvadéni vyroby probihd napul ru¢né a napul
pomoci jiz zménéné aplikace. Vyrobni ptikazy se tisknou, po prvnim odvedeném kusu musi
kontrolor kvality vyrobek podpisem schvalit. V termindlové aplikaci pak na konci vyroby
zadaji zaméstnanci celkovy odpracovany cas a pocet vyrobenych kust. Nékteri zaméstnanci
také musi provadét kontrolu pridélenych stroji, kterd je v souCasné situaci fesena podpisy
na kontrolnich listech v papirové podobé.



Problémy Pri tisténych vyrobnich piikazech se obcas stava, ze se ztrati anebo ponici. V
termindlové aplikaci je pak rada chyb, na které si stézuji jak zameéstnanci, tak vedeni, a
sice:

¢ Chybovost: Zaméstnanci si stézuji na vysokou chybovost aplikace, kdy nelze dokon¢it
vyrobni operace, nebo se tyto operace dokonci, ale s chybovou hlédskou, ktera vzapéti
zmizi anebo se zdanlivé vibec netyka provadéné operace. To zpusobuje problémy,
protoze zaméstnanci nevi, jestli je to chyba aplikace, nebo jejich, a jestli byla operace
skutecné dokoncena.

e Neintuivni rozhrani: Aplikace se velmi téZce ovlada, rozhrani je nekonzistentni a
neintuitivni. Chybové hlasky c¢asto problikavaji tak rychle, ze je zaméstnanci nestihaji
precist.

e Bezpecnost: Chybi autentizace a i nasledna autorizace zaméstnanci, kteii se tak
mohou prihlasit napriklad jako spravce systému, pokud znaji jeho identifikacni ¢islo.
Tento problém byl podrobné popsan v sekci 2.1.

e Absence datového vystupu: Aplikace vibec nefesi propojeni s daty dostupnymi od
stroju a zaroven neposkytuje zadné rozhrani pro analyzu. Kvuli uz zminéné chybovosti
zameéstnanci ¢asto nepisou pravdivy cas vyroby, chybi jeho automatické sledovani, a
to znemoznuje spravné odhady ceny a dalsi analyzu.

« Nemoznost tpravy: Vyvoj aplikace se zastavil. Jedna se o uzavieny a nedostupny
kéd, takze ani spravci I'T nemaji moznost cokoliv upravit nebo prizpusobit.

e Neprenositelnost na jinou platformu: Aplikace je spusténa pouze na termindlech
a je jim prizptisobend. Neni mozné ji pouzit napriklad z telefonu anebo z pocitace.

Ocekavany stav Firma si preje zcela nahradit soucasnou terminalovou aplikaci. Nova
aplikace by méla byt pristupnd ze vsech zafizeni ve firmé, ale s ohledem na bezpecnost.
Je nutné pridat novou vrstvu autentizace a autorizace zaméstnanct, aby nemohlo dojit ke
zneuziti systému, ale zaroven zachovat jednoduchost a rychlost prihlasovani ¢ipem. Aplikace
bude v omezeném rozsahu pristupna po prihldseni pomoci ¢ipu (identifikaéniho éisla). Pro
vyssi pristup a autorizované operace bude systém vyzadovat heslo, stejné tak, pokud se
k aplikaci nékdo pokusi pristupovat z jinych stroji nez z terminali. Nova aplikace pro
podporu odvadéni vyroby by méla umoznovat:

e Vyhleddvani vyrobnich pfikazu jak pomoci ¢tecky ¢arovych kédua, tak i manudlnim
zadanim vyhledavaciho Tetézce. Tyto piipady budou rozliseny a budou vyhledavat
v jinych atributech. Pomoci ¢tecky carovych kéda se ve vétsiné pripadu skenuje ¢a-
rovy koéd, kdezto zaméstnanci vyhledavaji podle nazvu, firemniho oznaceni a dalsich
oznaceni vyrobku.

e Sledovat ¢as vyrobni operace s moznosti preruseni aktivni vyroby. Modul musi spolu-
pracovat s modulem dochéazky, a sice po odchodu zaméstnance z prace se provadéna
vyroba automaticky pozastavi.

e Evidovat odvedené kusy vyrobku véetné zmetka v systému HELIOS

o Automaticky generovat doklad o prijeti zbozi na sklad po dokonceni celého procesu
vyroby



o Automaticky poditat mnozstvi spotfebovaného materidlu pri vyrobé a odepisovat ho
ze skladu

e Umoznit zobrazeni PDF vykrest a balicich predpisti, pokud jsou pro dany vyrobek k
dispozici

o Prihldsenému uzivateli zobrazit jeho posledni vyhledavani
e Prihlasenému uzivateli zobrazit rozpracované vyrobni prikazy
e Umoznit uzivatelim evidovat kontrolu stroju

Zaroven je nutné modernizovat uzivatelské rozhrani, ale s ohledem na pouzitelnost aplikace
ve vyrobni praxi a ne na ukor funkénosti. Je nutné uptednostnit prehlednost pred modernim
a vizualné péknym rozhranim podle poslednich trendi.

2.4 Analyza dat

Soucasny stav Firma ma pouze malo prostfedk pro analyzu dat. Informacni systém HE-
LIOS sice obsahuje prosttedky pro vypocet celkové ceny produktu, ale neposkytuje moznost
vétsi analyzy. Zaméstnanci tak musi ruéné vyhledat konkrétni vyrobek a konkrétni data.
Tato data jsou zaroven nespolehliva, protoze zaméstnanci kvili Spatné terminalové aplikaci
(viz sekce 2.3) neuvadéji pravdivy ¢as vyroby, nebo omylem zadaji Spatné tdaje.

Ocekavany stav Firma pozaduje automatické zpracovani dostupnych dat. Méla by byt
vytvorena prehlednd nasténka, ktera zobrazi nasledujici informace:

e Celkovou vydélecnost vyrobkt, spravnost jejich nacenéni
e Zmetkovitost vyrobku

e Priehled stavu materidlii a vyrobku na skladé s ohledem na probihajici vyrobni ope-
race. Musi byt zobrazen vyvoj stavu skladu a chybéjici materidl nutny pro dokonceni
praveé rozpracovanych vyrovnich operaci.

e Vyuziti materiali, ktery materidl z dané skupiny se nejvice pouziva

o Efektivitu jednotlivych zaméstnanct s dlirazem na velké odchylky. Cilem neni presné
sledovani jednotlivych zaméstnanci, ale odhalovani napriklad Spatného pouzivani sys-
tému nebo dlouhodobé odlisnych ¢asti vyroby od priméru.

2.5 Sklady a materialy

Soucasny stav Informace o materidlech a vyrobcich jsou vedeny v informac¢nim systému.
Naskladnéni probiha pomoci manuélniho vytvatreni prijemek v systému HELIOS pracovniky
v expedici. Odepisovani materidlu je provadéno bud taktéz v systému HELIOS, nebo po-
moci stavajici terminalové aplikace pro odvadéni vyroby, kterd material vyhledava pomoci
presného vyrobniho éisla (¢arovy kod).



Problémy Material je mozné odepisovat na termindlech pouze pomoci presného ¢aro-
vého kédu. Chybi moznost vyhledavani podle parametrii a soucasné feSeni neumoznuje
odepisovat material, ktery nema prirazené vyrobni ¢islo. Zaroven je mozné material pouze
odepisovat, nikoliv naskladnovat.

Ocekavany stav Moznost komplexniho vyhledavani jak pomoci ¢tecky carovych kédu,
tak manualniho zadani ndzvu a dalsich parametrii. Musi byt mozné material naskladnit i
vyskladnit, a to i v piipadé, Ze mu nebylo pridéleno zadné vyrobni ¢islo.

2.6 Meéridla a vyrobky

Soucasny stav Kazdy zaméstnanec je zodpovédny za sledovani stavu prirazenych méri-
del. Je tfeba udrzovat prehled o téchto méridlech, kterd jsou zaznamendna v informacénim
systému HELIOS. Stejny pfipad jsou i vyrobky, vyrobni ptikazy a vykresy, které jsou evi-
dovany v systému.

Problémy Ne vSichni zaméstnanci maji pristup do systému, a proto musi o vypis méridel,
vyrobni vykresy a balici predpisy zadat své nadrizené.

Ocekavany stav Zaméstnanci budou vidét seznam meéridel ve své spravé na terminalu a
budou moct vyhledavat vyrobky a zobrazovat si vykresy souvisejici s témito vyrobky.

2.7 Personalni ¢innost

Soucasny stav Veskerd c¢innost tykajici se zaméstnanct probihd podpisem v papirové
podobé, véetné riuznych bezpec¢nostnich skoleni nebo upozornéni.

Problémy Vsechny zdznamy s podpisy zaméstnancii se musi uchovavat v archivech, coz
ztézuje dohledavani informaci. Zaroven existuje riziko jejich ztraty nebo zniceni. Povéreny
pracovnik musi osobné kontaktovat kazdého zaméstnance.

Ocekavany stav Prevedeni zdznami do digitdlni podoby. Kazdy zaméstnanec by mél
po piihlaSeni do aplikace vidét, s ¢im udélil souhlas. Aplikace by také méla slouzit jako
jednotny zdroj informaci o budoucich skolenich a dalsich udalostech tykajicich se chodu
firmy.
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Kapitola 3
Dostupna reseni

Obecné lze Tict, ze firma chce co nejvice proces vyroby automatizovat a odstranit papirovou
evidenci. Od digitalizace si slibuje vice transparentnosti, moznost 1épe analyzovat data a
diky tomu vcas odhalovat problémy. Digitalizace je pro firmu dulezita také z hlediska kvality,
protoze umoznuje lepsi monitorovani zmetku, presnéjsi evidenci udrzby a mnoho dalsiho.
Firma musi spravné dodrzovat dokumentaci, coz se kontroluje pfi pravidelnych auditech, a
digitalizace vétSiny zdznamu tento proces znacné urychli a zpresni.

Evidence dochazky Systémi pro evidenci dochézky zaméstnanct existuje hodné. Jsou
k dispozici feSeni piimo integrovand se systémem HELIOS, napiiklad GIRITON'. Jedn4 se
o dochazkovy systém urceny pro HELIOS iNuvio a kromé terminalového feseni poskytuje
také cloudovou aplikaci pro dalsi spravu zaméstnancu a procesi. Nevyhodou je mésiéni
poplatek. Podobnym fe$enim je napiiklad systém ANeT?.

Dalsi moznosti jsou dochézkové systémy bez navaznosti na HELIOS. Piiklad miize byt
Aktion® nebo PREMIER" a mnozstvi dalsich. Kromé finanéni naro¢nosti maji viechna tato
feseni, spolecné se systémy navazanymi na HELIOS, jeden shodny nedostatek, a sice to, ze
kromé software dodavaji i vlastni terminaly. Firma by tedy nevyuzila technologie, které jiz
maé, a zaméstnanci by museli pouzivat vice zarizeni.

Odvadéni vyroby Samotny systém HELIOS nabizi modul pro odvadéni vyroby”.

Problém s timto modulem je ale v tom, Ze nelze zadnym zptisobem zpiistupnit rozhrani
ve zjednodusené formé zaméstnanciim. Zameéstnanec jako takovy neni plnym uzivatelem
sytému a ani nema zadné heslo pro zabezpeceny pristup. Pracovnici na dilné nesmi mit
primy pristup k databazi HELIOSu a dalsim prvkam, ktery by v tomto modulu ziskali,
pokud bychom z nich uzivatele udélali. V soucasnosti tedy tento modul slouzi pouze jako
podpiirny nastroj pro fizeni firmy.

Dalsi moznosti je osloveni partnerskych firem Assecco Solutions, autora systému HE-
LIOS. Piikladem takové nabidky je Gatema MES®. Typicky maji partnefi spolecnosti As-
secco Solutions jiz existujici fesSeni, kterd mohou za dalsi poplatek upravovat a ptizptisobovat
potrebam firem, ovSem s omezenim v rozsahu tprav.

https://www.helios.eu/dochazka-giriton

’https://www.helios.eu/dochazka-anet
3https://www.aktion.cz/produkty/dochazkovy-system.html
‘https://www.premier.cz/produkty/moduly/mzdy_a_personalistika/dochazkove-systemy/
Shttps://www.helios.eu/files/al-inuvio-vyroba.pdf
Shttps://www.gatemait.cz/gatema-mes/
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Ani toto TeSeni neni pro zadavatelskou firmu vyhovujici. Protoze se jednd o predpri-
pravena TeSeni, kterd vychazi z obecného pouzivani systému HELIOS, bylo by nutné je
prizptisobit na miru konkrétni firmé. Toto neni vzdy mozné udélat v plném rozsahu, a je
casto nutné pristoupit ke kompromistim, napriklad v podobé uzivatelského rozhrani, které
nemusi dané firmé vyhovovat.

Analyza dat Systém HELIOS nabizi pro verzi iNuvio analyticky modul”. Problémem
ale je, Ze v soucasném procesu vyroby a spravy skladu v zadavatelské firmé neni v systému
HELIOS Zadna informace o navaznosti pouzitych materiali a vyrobnich operaci. To je za-
pri¢inéno zpusobem, jakym firma integrovala nové nasazeny systém HELIOS se zavedenym
procesem vyroby. Materidly se v soucasnosti odvadi hromadné, bez navaznosti na vyrobni
piikaz, a to i kdyz tuto navaznost systém HELIOS umoznuje evidovat. Z toho divodu by
nebylo mozné ani s timto analytickym modulem, vytvoreny primo autory systému HELIOS,
zjistit, kolik stoji vysledny vyrobek véetné ceny materialu. Kvili tomu by bylo nutné stava-
jici feSeni firmé prizptsobovat, anebo zménit proces odvadéni vyroby, coz souvisi s nutnosti
nové aplikace pro podporu vyroby.

Shrnuti dostupnych resSeni V kapitole 2 byl popsan jak soucasny stav a technologie
pouzité ve firmeé, tak i ocekdvany vysledek po implementaci nového systému. Z rozsahu
analyzy je zfejmé, ze se bude jen obtizné hledat jiz existujici feseni, které by splnilo vSechny
pozadavky a efektivné vyuzivalo dostupné zdroje. Existuji feseni dil¢i, jejichz priklady byly
uvedeny v této kapitole, ale jejich nasazeni typicky predstavuje velkou investici do kazdé
oblasti zvlast a pouziti nékolika systémi najednou, coz neni pro stfedné velkou firmu zadouci
a ani finanéné vyhodné. I kdyz je HELIOS propracovanym systémem, ktery poskytuje fadu
modult uspokojujicich ¢ast pozadavki, samotnym problémem je i zptisob pouzivani systému
ve firméch, a to vCetné té zadavatelské, ktery se ¢asto neslucuje s o¢ekdavanym pouzitim.
Proto i kdyby byla tato reseni vyuzita, musela by byt velmi prizptisobovana. Z toho divodu
bude v rdmci této prace implementovan systém zcela novy.

"https://www.helios.eu/business-intelligence
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Kapitola 4

Informacni systém HELIOS

HELIOS oznacuje skupinu ERP systémt' uréenych pro automatizaci firemnich procesii
od firmy Asseco Solutions. Na trhu je od roku 1990. Jednotlivé varianty systému jsou
prizptisobeny odvétvi a velikosti firem, do kterych jsou implementovany, ale obecné jsou
urceny zejména pro malé a stfedni podniky.[9].

4.1 HELIOS iNuvio

Zadavatelska firma vyuziva softwarovou variantu HELIOS iNuvio, dfive oznac¢ovanou jako
HELIOS Orange. Tato varianta je obvykle doporucovana stfedné velkym podnikim a vyu-
7ivé ji vice nez 4500 firem v Cesku a na Slovensku.[10]

podle potieby konkrétni firmy. Vyhodou informac¢niho systému HELIOS iNuvio je, ze téchto
moduli obsahuje pomérné hodné, vSechny maji spolecné uzivatelské rozhrani a interaguji
spolu. Modul vyroby prijima a odvadi vyrobky ze skladu, to zase umoznuje generovat
faktury a tak dédle. Diky tomu neni nutné mit pro chod firmy mnoho dalsich programii, ale
je mozné vsechny oblasti ridit pomoci jednoho systému. Priklady noduli, které jsou zaroven

vvvvv

Vyroba Modul vyroby je rozdélen na dvé ¢asti, a to rizeni vyroby a technologicka priprava
vyroby. Dulezitym prvkem pripravy vyroby jsou technologické postupy, diky kterym je
mozné rozc¢lenit vyrobu na jednotlivé operace. Modul podporuje i verzovani technologickych
postupu. V Tizeni vyroby se urcuje, jaké vyrobky se maji vyrobit. Obsahuje kompletni
evidenci vyrobkd, a to véetné data jejich vyroby a ndvaznosti na objednavky. Je mozné
presné dohledat, kdo dany vyrobek vyrabél a jak dlouho operace trvala.[11]

Sklady Modul skladti umoznuje evidovat nejen konkrétni vyrobky a materialy, ale i jejich
sarzi. Diky navaznosti na vyrobni cisla je mozné zpétné dohledat, jakd sarze nebo tavba
materidlu byla pro dany vyrobek pouzita. Tento modul také eviduje pohyby zbozi a mate-
riald na skladé, véetné mérnych jednotek, skladovych cen a ndkladia. Pomoci néj je mozné
zbozi naskladnovat a generovat tak prijemky, neboli doklady o prijmu zbozi na sklad, anebo
vyskladniovat jak obycejnym vydejem, tak s ndvaznosti na objednavku ¢i vyrobu. I v tomto
pripadé se generuji vydejky, neboli doklady o vydeji zbozi ze skladu.[12]

'ERP je podnikovy informaéni systém, kterj umoziuje efektivné ¥idit a automatizovat firemn{ procesy|[2,
s. 77]
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Mezi dalsi nabizené moduly patri napiiklad obchod pro podporu obchodniho procesu,
ekonomika zajistujici icetnictvi nebo personalistika pro evidenci zaméstnancti.

4.2 Aplikacni a databazové rozhrani

Pro variantu systému iNuvio existuje komunita HELIOS Space. Akceptaci podminek a
¢lenstvim v této komunité je mozné ziskat soubor ndstroji, prikladi a dokumentaci ur-
¢enych pro vyvoj externich modult a pluginti. Clenové maji zdarma pifstup k rozhrani
HELIOS Interface, zakladni typové knihovné, a také k sadé instala¢nich nastroji a pomoc-
nych knihoven HELIOS iNuvio Core, které znaéné usnadnuji vyvoj dalsiho software.[13]
Tyto néastroje jsou zalozeny na technologii COM (Component Object Model, neboli objek-
tovy model komponent). COM je platformoveé nezavisly a objektoveé orientovany systém pro
vytvareni softwarovych komponent. Obecné se pouziva k vytvareni objektu pro meziproce-
sovou komunikaci.[8] Nespornou vyhodou technologie COM je, Ze se jednd o pfenositelnou
reprezentaci objektil mezi riznymi jazyky a platformami, a diky tomu je mozné implemento-
vat komunikaci mezi aplikacemi napsanymi v rtiznych programovacich jazycich. Problémem
ale je, zZe registrace a ¢lenstvi v komunité HELIOS Space je placené, stejné jako registrace
samotného vyvinutého pluginu.[13]

Dalsi moznosti je komunikace se systémem pomoci databdzového rozhrani. Soucasti
systému je rada procedur pro podporu odvadéni vyroby i dalSich operaci a pro provedeni
uré¢ité akce neni vétsinou nutné spoustét fadu individualnich SQL? piikazt. Nevyhodou je
absence dokumentace (ta je pristupnd pouze pro registrované ¢leny). Systém HELIOS ale
umoznuje spustit mod tzv. odposlouchavani, ktery trasuje kazdy SQL pfikaz, ktery aplikace
spustila. Diky tomu je mozné pfi provadéni jednotlivych operaci zjistit, které prikazy a s
jakymi parametry byly spustény. Ziejmou nevyhodou je zpétnd kompatibilita systému v
pripadé aktualizace, se kterou je potreba pri ndvrhu aplikace pocitat.

4.3 Databazova struktura

Aby bylo mozné vyuzit databdzové rozhrani informac¢niho systému, je nejdiive nutné pro-
zkoumat a pochopit jeho strukturu, a to i pokud vyuzijeme jiz pripravené procedury. S
ohledem na jiné firmeni aplikace a potencidlni budouci rozsireni systému neni mozné ménit
databdzovou strukturu za zadnych podminek, a ani ji rozsifovat nekorektnim zpusobem.
HELIOS pri kazdém spusténi kontroluje vSechny procedury a tabulky, a pokud néco neni v
poradku, naprklad byl zménén typ sloupce, obnovi systém do vychoziho korektniho stavu.

vvvvvv

vztahy a navaznosti mezi tabulkami predstavujicimi tyto entity.

Modifikace a rozsireni databaze

Systém umoznuje nativni modifikaci existujicich tabulek a vytvareni novych pomoci uzi-
vatelského rozhrani. Pokud chceme k existujici tabulce pridat sloupec, interné se vytvori
tabulka nova, se stejnym nazvem a priponou "EXT", ktera s ptuvodni tabulkou sdili primarni
klic. Tato situace je zndzornéna na obrazku 4.1, kde je tabulka zaméstnanct rozsirena o
firemni tabulku s pridavnymi informacemi, jako je napiiklad ¢islo ¢ipu zaméstnance.

23QL, celym nézvem Structured Query Language, je strukturovany dotazovaci jazyk vyuzivany k mani-
pulaci s daty v rela¢nich databéazich
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@ TabCisZam_EXT )  Rozsiuje 3 TabCisZam h
" 1D int =D int
_cs_P2727_IDChip nvarchar(255) Cislo int
_mava_ZamestnanciSkryt  bit N Loginld nvarchar(255)
_mava_DruhMzdyZam smallint N Jmeno nvarchar(255)

Prijmeni nvarchar(255)
TitulPred nvarchar{255)
TitulZa nvarchar(255)
PrijmeniJmeno  nvarchar(402)
L alias nvarchar{30) J

Obrazek 4.1: Rozsiteni tabulky zaméstnanct v databazi systému HELIOS

Také je mozné vytvorit tabulku iplné novou. V takovém pripadé v databazi vzniknou
dva zaznamy, a sice samotna tabulka oznacend doporucenym prefixem "Tabx", a pohled,
oznaceny prefixem "hvw". Pohled urcuje vzhled tabulky zobrazeny v uzivatelském rozhrani
systému HELIOS. Tyto tabulky byly vytvoremy zadavatelskou firmou pro potieby termi-
nalové aplikace a digitalizace firemnich procesii. Piikladem tohoto rozsifeni je diagram na
obrazku 4.6.

Diagramy dulezitych entity

Diagramy na obrazcich 4.1 az 4.6 popisuji dilezité vztahy mezi entitami v systému HELIOS.

Odvadéni vyroby Diagramy entit nutnych pro zajisténi poazdavkt na odvadéni vyroby
podle sekce 2.3 jsou zobrazeny na obrazku 4.2. Kviili velikosti entit byly pro prehlednost
uvedeny pouze vazebni atributy, entity na diagramech nejsou tuplné.

Entita TabKmenZbozi predstavuje jednotlivé vyrobky, materidly a jejich soucésti. Vy-
robky jsou vyrabény na zdkladé vyrobnich piikazi, ty jsou reprezentovany entitou TabPri-
kaz. Vyrobni prikazy se skldadaji z predem definovaného sledu operaci navazanych na kon-
krétni vyrobek. Jednu operaci predstavuje entita TabPrPostup. Z jakych materiala a ¢asti
se skladaji vysledné vyrobky urcuje entita TabPrKVazby. Operace nemusi byt provedeny
celé najednou. Entita TabPrikazMzdyAZmetky obsahuje informace o tom, kdy, kde a kolik
se ¢eho vyrobilo, pripadné kolik bylo zmetk® neboli nepovedenych kusi. TabCPraco ozna-
¢uje vyrobni pracovisté, napriklad laser nebo soustruh. V tabulce Tabx_ kontrolaOperace
se ukladaji zdznamy o kontrole priubéhu jednotlivych operaci. Tabulky TabTarH a TabTarP
popisuji, kolik stoji operace za jednotku ¢asu (tarif), a umoznuji tak vypocitat o¢ekévané
naklady.

Evidenci kontroly stroju zajistuji entity zobrazené na obrazku 4.3. Tabx_ PlanUdrzbyStroju
obsahuje informace o jednotlivych strojich a také o tom, s jakou periodou by méla byt prova-
déna tudrzba. Tabulka Tabx ObsluhaStrojePlanuUdrzby pritazuje zaméstnanctim stroje ke
kontrole, udava, ktery zaméstnanec ma ten dany stroj na starosti. Entita Tabx_ seznamUdrzby
uchovavé historii jednotlivych kontrol a udrzeb stroju.

Sklady a materialy Entity zobrazené na obrazku 4.4 slouzi k zajisténi pozadavkl ze
sekce 2.5. Entita TabKmenZbozi je shodna s entitou pouzivanou v odvadéni vyroby a ozna-
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Obrazek 4.2: ER diagram pro ¢ast odvadéni vyroby
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. TabClsZam A (F Tabx ObsluhaStrojePlanuUdrzby )
ID int 7 D int

Cislo int Udrzuje stroj Autor nvarchar(256)
Loginid nvarchar(255) _ DatPorizeni datetime2(6)
Jmeno nvarchar(255) —;‘ IDZamestnance int

Prijmeni nvarchar(255) 9-;. IDStroj int 'ﬂ
TitulPred nvarchar(255) i

TitulZa nvarchar(255) Q

PrijmeniJmeno  nvarchar(402)
L alias nvarchar(30) J

Ma naplanovanou Odrzbu
Zkontroloval

? Tabx_seznamUdrzby ) ? Tabx_PlanUdrzbyStroju )

| ID int | ID int

Udrzba smallint Nazev nvarchar(100)
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Obrazek 4.3: ER diagram pro udrzbu a kontrolu stroji
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Obréazek 4.4: ER diagram pro spravu skladu a materidlu

Cuje jednotlivé vyrobky a materidly. Kazdy vyrobek miuze patiit do néjakého sortimentu
neboli kategorie, k tomu slouzi entita TabSortiment. Pocet kusii na skladé, definovany en-
titou TabStrom, eviduje entita TabStavSkladu. Materidly mohou, ale nemusi, mit nékolik
sarzi. U nékterych vyrobku je dulezité védét, z kterého konkrétniho materialu byl vyrdabén.
Sarze obsahuje tabulka TabVyrCS. Pohyby na skladé, tedy naskladiiovani i vyskladiovani,
je zaznamendano entitou TabPohybyZbozi. TabDokladyZbozi a TabDruhDokZbo uréuji typ
a duvod pohybu, prikladem muze byt vydejka do vyroby anebo vydana objednédvka.

Personalni cinnost Digitalizace personalni ¢innosti podle ¢asti 2.7 je zajisténa po-
moci entit na obrazku 4.5. Jsou rozliseny dva typy dokumenti, a sice obecna oznament,
jako napriklad ohldseni nadchazejictho auditu (entita Tabx_ firemniOznameni), a doku-
menty vyzadujici potvrzeni zaméstnanct, napiiklad ozndmeni o kamerovém systému (entita
Tabx_firemniDokumenty). U oby¢ejnych ozndmeni se uchovava pouze informace o tom, zda
jej zameéstnanec precetl (Tabx_ firemniOznameniPotvrzeni), u dokumentu je priddana vazba
prifazeni. Pokud m4 firemni dokument navizanou entitu Tabx_ firemniDokladyPrirazeni,
jedna se o ozndmeni prirazené a zobrazené pouze nékterym zaméstnancim. V opacném
pripadé je dokument zobrazen vSsem. Skutecnost, jestli zaméstnanec dokument podepsal, je
uchovana v entité Tabx_ firemniDokumentyPotvrzeni.
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Obréazek 4.5: ER diagram pro modul personalni ¢innosti

Meéridla a vyrobky Na obrazku 4.6 je prifazeni méfidel jednotliviym zaméstnanctm.
Jako vyrobek oznacujeme entity TabKmenZbozi z diagramu 4.2, jejichz atribut SkupZbo
nabyva hodnoty 400.
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Obréazek 4.6: ER diagram pro spravu méridel
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Kapitola 5
Navrh reseni

Protoze firma pozaduje, aby aplikaci bylo mozné vyuzivat zejména na vyrobnich termina-
lech, ale také na mobilnich zarizenich a pocitac¢ich bez nutnosti instalace dalsiho software,
jako implementacni feSeni byly zvoleny webové technologie. Vybér konkrétnich technologii
a jazyku je zdavodnén v jednotlivych kapitoldch a vychéazi zejména z faktu, zZe aplikace je
webového charakteru.

Systém byl navrhovan za pouziti trivrstvé architektury. V tomto typu architektury jsou
komponenty organizovany do horizontalnich vrstev, kdy kazda z nich plni urcity vymezeny
ucel a ma zodpovédnost za omezeny typ akci. V ptipadé tiivrstvé architektury je systém
rozdélen na prezentacni, aplikacni a datovou ¢ast. Prezentac¢ni vrstva zobrazuje data uziva-
teli, je zodpovédnd za vykreslovani uzivatelského rozhrani a interakci s webovym prohlize-
¢em. Aplikac¢ni vrstva vykonava samotnou logiku aplikace, obstardva data pro prezentacéni
vrstvu a naopak odesild zpracovana data datové c¢asti. Datova ¢ast predstavuje tlozisté
entit a dalsich typu dat potiebnych pro chod aplikace. Diky tomu je aplikace rozdélena do
ti{ nezavislych celku, které jsou od sebe navzajem abstrahovény. [5, s. 1-5]

V pritbéhu navrhu aplikace bylo vytvoreno nékolik prototypi, kde byl ovéren jak vybér
jednotlivych technologii, tak i dostate¢nost zptsobu feseni problémi uvedenych v analyze
aktudlni situace ve firmé popsanych v kapitole 2. Navrh v nésledujicich podkapitolach
vychazi z prototypu aplikace v posledni iteraci.

5.1 Technickia omezeni

Reseni je vytvafeno na miru zadavatelské firmé, a proto musi fungovat co nejefektivnéji
s dostupnymi zdroji bez nutnosti dokupovat dalsi vybaveni nebo licence specialné kvuli
systému. Pred samotnym navrhem je treba zohlednit nasledujici pozadavky:

o Server: Aplikace bude hostovand ve firmé na vlastnim serveru (Microsoft Windows
Server 2019).

e Uzivatelské rozhrani: Zaméstnanci budou k aplikaci pfistupovat pres termindly na
dilnéch. Vzdy je k dispozici pouze jeden terminél na dilnu, odvadéni vyroby tedy musi
byt rychlé a jednoduché, aby na sebe pracovnici zbytecné necekali. Termindly jsou
dotykové a hlavni vypocetni jednotku tvori Raspberry Pi 4B s operac¢nim systémem
Raspbian, ktery je mozné zaménit za jiny linuxového typu.

e Pripojeni: Zarizeni mohou vzajemné komunikovat pouze na vnitini{ siti. Ani termi-
naly, ani serverova cast aplikace nebude mit pristup k internetu nebo jinym sitim a
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naopak se nebude mozné pripojit k jakékoliv ¢asti systému jinak nez prostrednictvim
interni sité firmy.

5.2 Prihlasovani uzivatelu

Protoze navrhovana aplikace bude hostovana na firemnim serveru a budou vyuzity webové
technologie, byla jako FeSeni zvolena autentizace pomoci certifikati, konkrétné X.509'. Cer-
tifikdtem se budou autentifikovat stroje, v tomto pripadé termindaly, nikoliv uzivatelé. Kaz-
dému terminalu bude vydéan jeden certifikdt. Certifikacni autoritu predstavuje firemni ser-
ver, kde bude aplikace hostovana.

Pristup do systému se ur¢i podle toho, jestli se uzivatel prihlasuje pouze ¢ipem, nebo i
heslem, a také podle drovné opravnéni uzivatele a (ne)pfitomnosti certifikatu. V systému
byl kladen duraz jak na zajisténi pozadované bezpecnosti, tak i jednoduchosti a rychlosti
prihlasovani pro zaméstnance na dilné, ktefi podrebuji svou préaci co nejvice urychlit.

Cely proces prihlasovani je podrobné znazornén na obrazku 5.1. Je rozdélen na dva
kroky. Nejdiive se uzivatel prokaze bud ¢islem ¢ipu, nebo svym uzivatelskm jménem. Sys-
tém vyhodnoti opravnéni uzivatele. Pokud se uzivatel prihlasuje ze zafizeni, které ma na-
instalovano platny certifikat, a nemd roli
textitheslo vyzadovano, je mu udélen omezeny pristup. Pokud zafizeni neposkytlo platny
certifikat, a uzivatel ma pridélen roli vyZaduj certifikdt, pristup je zamitnut. V opacném
pripadeé je vyzadovano heslo. Pokud se uzivatel prokaze platnym heslem, je mu udélen plny
pristup.

Samotné prihlédseni je zajisténo pomoci JWT. JWT, neboli JSON Web Token, je stan-
dardizovany zpusob reprezentace informaci mezi stranami pomoci kompaktniho objektu ve
formatu JSON. Token je reprezentovan jako posloupnost ¢asti bezpecnych pro prenaseni
pomoci URL oddélenych teckou, a sice hlavicka (header), kterd obsahuje informace o po-
uzitém kédovéni, télo (payload), ve kterém jsou prendsena samotnéd data, napiiklad role
pridélené uzivateli, a podpis (signature), pomoci néjz ovérujeme platnost tokenu.[6]

Token se ukladd v HT'TP-only cookie, coz je druh cookie, ktery je dostupny pouze
serveru a nelze ho precist napiiklad v JavaScriptu. Tento typ cookie se odesila s kazdym
dotazem na server, a tak se uzivatel s kazdou zadosti autentizuje, a zaroven je snizeno riziko
zneuziti napriklad injektovanym kédem na strané klienta.

1X.509 je norma pro jednoduché podepisovéni zalozend na vefejném kliéi popsans v RFC 3280 [7]
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Obréazek 5.1: Proces prihlaseni uzivatele do terminalové aplikace
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5.3 Systémové role

Role uzivatelti v systému jsou hierarchicky ¢lenény na nékolik drovni. Typicky lze rozdélit
uzivatele na nékolik malo roli, kterd maji rtiznd opravnéni, napriklad administrator nebo
skladnik. V pripadé potieby je mozné uzivateli pridélit nebo odebrat libovolnou kombinaci

vvvvvv

o Superadmin (ROLE_SUPERADMIN)

— Administrator (ROLE _ADMIN)
* Uprava uzivateli (ROLE_USER_EDIT)
Uprava roli uzivateldt (ROLE_USER_EDIT ROLES)
Uprava dochazky jinych uzivatelt (ROLE_USER_EDIT ATTENDANCE)
Export dochézky (ROLE_ADMIN ATTENDANCE)
Spréava firemniho kalendéfe (ROLE_ADMIN _CALENDAR)
Role Skladnik (ROLE_STOREMAN)
% Vyzadovano heslo (ROLE _PASSWORD_REQUIRED)

*

* X% ¥

*

o Kontrolor (ROLE_INSPECTOR)
— Kontrola vyrobni operace (ROLE_INSPECT _PRODUCTION_OPERATION)
o Skladnik (ROLE_STOREMAN)

— Vyskladnéni materidlu (ROLE_WAREHOUSE _OUTPUT)
— Naskladnéni materidlu (ROLE_WAREHOUSE_INPUT)

o Zaméstnanec (ROLE_WORKER)

— Vyskladnéni materidlu (ROLE_WAREHOUSE_OUTPUT)
— Vyzadovan certifikdt (ROLE_X509 _REQUIRED)

5.4 Architektura systému

Podle pozadavkl v kapitole 2 byl systém rozcélenén do nékolika mensich celki. Na obrazku
5.2 je toto rozdéleni znazornéno. Komponenta Helios predstavuje informac¢ni systém HE-
LIOS iNuvio popsany v kapitole 4. Serverova ¢ast systému se na tuto komponentu bude
napojovat piimo pies SQL rozhrani. Komponenta UloZisté je firemni server, na kterém
jsou uloZeny vykresy navazané na vyrobky a dalsi potiebné dokumenty. Se serverovou c¢asti
terminalové aplikace bude komunikovat protokolem SMB?. Komponenta oznacend jako Py-
thon obsahuje skripty, které predzpracovavaji data potiebnd k vizualizaci a analyze dat,
aby databaze nebyla zatézovana dlouhymi SQL dotazy pfi nacitani prehledd. Ostatni ¢asti
systému znazornéné na obriazku budou navrzeny a popsany v této kapitole.

2SMB neboli Server Message Block je sitovy komunikaéni protokol slouzici ke sdileni soubort a textovych
dat
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Obrazek 5.2: Navrh systému - diagram komponent

Serverova c¢ast

Komponenta Serverovd ¢dstz obrazku 2 je HI'TP sluzba sjednocujici data ze vsech dostup-
nych zdroju (databaze informacniho systému HELIOS, databdze terminalové aplikace a
server s ulozenymi dokumenty). Sjednocend data vystavuje pod jednotnym REST? rozhra-
nim spliujicim specifikaci OpenAPI 3.1. Toto rozhrani slouzi ke komunikaci s klientskou
casti aplikace.

Ze sekce 5.2 vyplyva potfeba vydavani a ovérovani X.509 certifikati. Protoze aplikace
ma byt umisténa na vnitini siti, je prave jeji serverova ¢ast certifikac¢ni autoritou. Cetifikacni
autorita certifikdty vydava, podepisuje a pri kazdém dotazu pres REST API ovéfuje jejich
platnost.

Vzhledem k technologiim, které byly pro tuto préaci pouzity (web), byl jako programovaci
jazyk zvolen PHP s frameworkem Symfony. Z pouziti Symfony vyplyva také MVC struktura
projektu. MVC, neboli Model-View-Controller, je vzor, ktery aplikacni ¢ast déli na tii
dalsi vrstvy, a sice datovy model (model), fidici logiku (controller, kontroler) a uzivatelské
rozhrani (view, pohled). Model zajistuje namapovani entit a obsahuje metody pro praci s
databéazi a entitami jako takovymi. Pohled obsahuje prvky pro tvorbu uzivatelského rozhrani
a obecné cokoliv, s ¢im primo uzivatel interaguje. V mnoha pripadech je vysledna obrazovka
tvorena vice pohledy zaroven. Kontroler je komponenta, ktera propojuje model a pohled a
urcuje, jak bude aplikace reagovat na uzivatelské akce.[3, s. 1-3] V préci jsou v serverové
casti vyuzity zejména prvky model a kontroler, pohledy jsou presunuty do uzivatelského
rozhrani popsaného v sekci 5.4, které je tvoreno zvlast. Objektové mapovani modeld a
abstrakci databdzové vrstvy zajistuje ORM* framework Doctrine. Standardizované REST
API vytvaii tzv. API-first” framework API Platform.

3REST, celym nazvem Representational State Transfer

1YORM, celym nézvem objektové relacni mapovani

5 API-first p¥istup klade diraz na vytvofeni samotného API na dplném zadétku vyvoje, na jehoz zakladé
se nésledné vyviji celd aplikace
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Databazova vrstva

7 predchozich kapitol je zfejmé, Ze pro spravné fungovani systému bude nutné vyuzit ak-
tualni databazi systému HELIOS, kde jsou uchovavana vsechna data tykajici se vyroby a
dalsich firemnich procest. Je taky zrejmé, Ze systém bude potirebovat dalsi tlozisté pro
sva data, jinak by zahlcoval stavajici databazi prebytecnymi tabulkami, které by zbytec¢né
zneprehlednovaly existujici uzivatelské rozhrani. Proto bude databazova vrstva rozdélena
na dvé ¢asti - Helios a systémové jadro. Databdzova vrstva informanc¢niho systému HELIOS
byla popsana v sekci 4.3.

HELIOS iNuvio pro spravné fungovani vyzaduje Microsoft SQL Server[14] a zadavatel-
ska firma také pouziva tento typ databaze. Bylo by mozné jadro systému implementovat na
jiné platformé, ale zadny pozadavek ze strany firmy to nevyzaduje, ba naopak je jednodussi
aplikaci nasadit a udrzovat, obzvlasté na lokalnim firemnim serveru, pokud se kombinuje
pouze nékolik méalo technologii. Z tohoto diivodu bude i jadro systému pouzivat jako data-
bazovy systém Microsoft SQL Server.

Systémové entity Schéma hlavni ¢asti databaze termindlové aplikace je zndzornéno na
ER diagramu na obrazku 5.3. Pomocné entity jsou zobrazeny na obrazku 5.4. Diagramy
byly vygenerovany automaticky z DDL’ prototypu aplikace. Centralni entitou je employee,
zameéstnanec, ktery predstavuje uzivatele prihlaseného do terminalu. Vytvorenim nové en-
tity uzivatele zajistime bezpec¢nost systému oddélenou od stavajictho ERP systému HE-
LIOS. Kazdy uzivatel ma na sebe navazanou entitu zaméstnance TabCisZam, v diagramu
oznacenou Sedou barvou. Vsechny tabulky vyznacené v diagramu Sedou barvou jsou en-
tity popsané v sekci 4.3. Tabulka employee_search_ history uchovava historii vyhledavani
uzivatell, ktera urychluje dalsi vyhledavani prikaza a vyrobkd.

Dochazka Dochézku zaméstnancti je mozné evidovat diky entitam attendance_ record,
kterd pfedstavuje jeden zdznam uzivatele v dochézce, attendance_reason, shrnujici di-
vod prichodu nebo odchodu a daily_ calendar_ note, poznamce, kterou mizou zaméstnanci
pridavat ke kazdému dni. Soucéasti systému je i pomocna entita calendar day, zobrazena
v diagramu na obrazku 5.4. Diky této entité je mozné oznacit jednotlivé dny jako spe-
cidlni, naptiklad statni svatky nebo firemni dovolenou. Na specialni dny se bere ohled
pri vypoc¢tu odpracovanych hodin. Na tomto diagramu je také zndzornéna entita atten-
dance_record__audit, kterda uchovava historii zmén zaznamu v dochazce. Diky ni je mozné
zpétné odhalit manualni zasahy do dochazky. V tabulce je ulozen cas editace (pripadné
vzniku ¢i smazéni, sloupec timestamp) zédznamu, obsah zdznamu ve chvili upravy (sloupec
data) a typ editace (sloupec log_type, moZnost create, edit, update a delete).

Odvadéni vyroby Ackoliv je odvadéni vyroby Teseno primarné v informa¢nim systému
HELIOS, jsou néktera data uchovavana v databazi aplikace. Dtivodem je jak lepsi format
dat pro analyzu, tak splnéni pozadavki na automaticky vypocet délky trvani vyroby, aniz
bychom ménili strukturu stavajici databdze. K tomu slouzi entita production_record na
obrazku 5.3. Podobné jako entita TabPrikazMzdyAZmetky popsand v sekci 4.3 i tato ucho-
vava informace o priibéhu vyroby. Entita production_record_ pause slouzi k pozastaveni
probihajici vyroby a zpétnému vypoctu celkové doby trvani operace.

SDDL, data definition language, je jazyk umoziiujici definovat strukturu dat
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Obrézek 5.3: ER diagram hlavni ¢asti databaze terminalové aplikace
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Klientska cast

Klientska c¢ast aplikace je navrzena jako jednostrankovéa aplikace, neboli SPA. (celym na-
zevin single-page application). Vyhodou jednostrankové aplikace proti standardnim vice-
strankovym je zejména dynamické nacitani stranky, pii kterém se automaticky aktualizuje
pouze potiebnad mald ¢ast celého obsahu. To umoznuje plynuly uzivatelsky zazitek, mini-
malizuje celkovy ¢as nacitdni obsahu a vyvoldva dojem, Ze se jednd o nativni aplikaci.[4,
skupinou jsou zaméstnanci pristupujici k aplikaci z terminali. Zaméstnanci smi mit pouze
omezeny pristup k software, a proto termindly operuji v takzvaném kiosk rezimu, a i kdyz
se jednd o webovou aplikaci, cely adresni fadek je pro né nepristupny. Kiosk, neboli re-
zim verejného termindlu, je takovy rezim, ve kterém jsou moznosti zafizeni limitovany na
nékolik malo predem definovanych funkei.[25].

5.5 Uzivatelské rozhrani

Pri navrhu uzivatelského rozhrani bylo uprednostnéno jednoduché pouzivani aplikace na
tkor modernich prvka a trendii, zejména kvuli vyuziti v primyslu. Ackoliv je celkova apli-
kace navrhovana jako webova a bude mozné ji pouzivat ze vSech zarizeni, nejvice ji budou
vyuzivat zaméstnanci firmy pri zapisu dochazky a odvadéni vyroby a materidlu na termi-
nélech. Z toho divodu je pti navrhu kladen nejvétsi diraz na pohodlné vyuzivani aplikace
na dotykovych obrazovkach.

Vzhledem k rozsahu aplikace, kterd obsahuje celkem devét modulii, z nichz nékteré se
déle ¢leni na dalsi podmoduly a stranky, budou v této kapitole uvedeny pouze ty nejdulezi-
t6j81 obrazovky. Obrazovky, které zde uvedeny nebudou, vyuzivaji prvky, které jsou popsané
v nasledujicich sekcich, a jsou navrhovany v souladu s celkovym grafickym konceptem apli-
kace.

Domovska obrazovka

Navrh domovské obrazovky je zobrazen na obrazku 5.5. Zakladni rozlozeni stranky je shodné
pro vSechny nasledujici obrazovky. Horni lista vzdy obsahuje tlacitka zpét, které uzivatele
vraci o jeden krok dozadu, a domi, odkazujici na domovskou obrazovku (vlevo), nadpis,
ktery udava pozici uzivatele v aplikaci (uprostfed), a tla¢itko pro odhldseni (vpravo). Na
spodni listé jsou tlacitka pro zménu jazyka (Cestina, anglic¢tina a slovenstina) a napovéda
(vlevo). Po kliknuti na ndpovédu se zobrazi vyskakovaci okno s popisem dané stranky a
instrukcemi. V pravém dolnim rohu je zobrazen pravé prihlaseny uzivatel a aktudlni cas s
presnosti na sekundy.

Aplikace je ¢lenéna na nékolik moduli. Domovska obrazovka slouzi jako rozcestnik s
odkazy ke vSem modulim, kterd ma aktualné prihldSeny uzivatel zptistupnéné. Stejnym
vizualnim zpusobem, a to pomoci dlazdic s nazvy moduli a ikonkami, jsou feSeny pripadné
rozcestniky v samotnych modulech, pokud jsou dale ¢lenény na nékolik dalsich.

Vyhledavani

Nékolik modula vyuziva funkci vyhleddvani entit pomoci ¢tecky ¢arovych kéda i manualniho
hledani (vyrobni prikazy, materidly, vyrobky, sprava uzivateli). Vyhledavéci obrazovka pro
tyto ¢asti modult je velmi podobna a jeji obecny koncept je zobrazen na obrazku 5.6.
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Obrézek 5.5: Graficky navrh domovské obrazovky
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Obrazek 5.6: Graficky ndvrh modulu odvadéni vyroby
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Obrazek 5.7: Graficky nédvrh modulu odvadéni vyroby

Dulezité je, aby pri nacteni stranky bylo automaticky zaméreno vyhledavaci pole. Diky
tomu je vyhledavani pomoci ¢tecky rychlejsi a pohodlnéjsi. Hned pod vyhledavacim polem
je zobrazena tabulka s vysledky vyhleddvani. Ve vétsiné piipadi jsou radky tabulky od-
kazem do dalsich ¢asti aplikace, naptiklad na odvadéni vyroby pies dany vyrobni prikaz.
Pod tabulkou vysledki je seznam poslednich vyhleddvanych vyrazi prihlaseného uzivatele,
zvlast pro kazdy typ vyhledavani (historie vyhleddvani vyrobnich piikazu je oddélend od
historie vyhledavéni vyrobku).

Modul odvadéni vyroby

Navrh obrazovky pro odvadéni vyroby je zobrazen na obrazku 5.7. Kazdy vyrobni prikaz
je slozen z nékolika operaci, které jsou prehledné zobrazeny v levém panelu, a z nich mize
uzivatel vybirat. Vybrani operace je znazornéno jinou barvou, v pripadé navrhu tmaveé
hnédou. Zelené podbarveni znaci, Ze operace byla jiz splnéna. Posledni tlacitko v menu je
historie, které uzivatele odkaze na prehledny seznam vsech tkont, které byly nad prikazem
vykonany, sefazenych vzestupné podle casu.

V horni ¢asti okna je detail vyrobku, ktery je vyrabén danym piikazem. Kliknuti na
nahled v pravé ¢asti zobrazi vyskakovaci okno s priblizenim daného vykresu. Spodni ¢ast
okna je rtuznd pro kazdou operaci. Jsou v ném zobrazeny jak pokyny k operaci a pocty
jiz odvedenych kustu a zmetki, tak i zaméstnanci, ktefi na vyrobnim piikaze pracuji (kteti
maji spustény automaticky casovac).
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Obréazek 5.8: Graficky navrh modulu spravy materialu

Tlaciko Material otvird vyskakovaci okno, kde je mozné vyskladnit anebo naskladnit
materidl, ktery nema v systému evidovanou primou navaznost na vyrobni piikaz, viz ¢ast
5.5. Tlacitko Zmetky otvird formular, ktery uzivateli umozni evidovat pocet zmetkovitych
kust u dané operace. Posledni tlacitko, Kontrola, umoznuje uzivatelim prohlizet provedené
kontroly k dané vyrobni operace, a pokud maji potiebné opravnéni, také kontrolu provést.

Pod tlacitky je sekce s materialy, které maji pfimou navaznost na vyrobni prikaz. Objem
spotfebovaného materidlu je automaticky poc¢itan podle poc¢tu zadanych kusu (kust, tabuli
anebo jinych mérnych jednotek) vysledného vyrobku, ale uzivateli je umoznéno tento tidaj
rucné upravit. Stejné tak i automaticky casovac, ktery je mozné spustit anebo vynulovat
pomoci tlacitek v spodni ¢asti obrazovky, je mozné pred samotnym odvedenim operace
rucéné upravit.

Modul spravy materialu

Obréazek 5.8 zobrazuje navrh obrazovky pro spravu materidlu. Tento modul je omezen pro
naskladnovani a vyskladnovani materiali, nelze z néj tedy naskladnit napriklad hotové
vyrobky, na které se vazi vyrobni prikazy.

V horni ¢asti obrazovky je detail daného materidlu s moznosti vybéru konkrétni Sarze,
pokud to materidl umoznuje. Prostfedni ¢ast obrazovky zobrazuje formular pro vyskladnéni
a naskladnéni. Po kliknuti na potvrzovaci tlacitko se zobrazi vyskakovaci okno shrnujici
informace, které uzivatel zadal, a vyzadujici potvrzeni operace. V dolni ¢asti obrazovky je
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Obrézek 5.9: Graficky navrh modulu dochazky

tabulka s historii pohybt daného materialu, ktera se automaticky aktualizuje po provedeni
jedné z moznych operaci.

Modul dochazky

Graficky ndvrh modulu pro zdznam dochézky zaméstnancu je na obrazku 5.9. Hlavni ¢asti
modulu dochézky je kalendar, ktery prehledné zobrazuje souhrn prichodi a odchodt prihla-
seného zaméstnance v daném meésici. Pomoci tlac¢itek vpred a zpét muze uzivatel prechazet
mezi dalsimi mésici a prohlédnout si historii své dochazky. V kazdém dni jsou zobrazeny
konkrétni zaznamy. Jeden zdznam obsahuje diivod pfichodu nebo odchodu, skuteény cas
zaznamu a zaokrouhleny cCas, ktery systém pouziva pro dalsi vypocty. Okna kalendare, pred-
stavujici jednotlivé dny, jsou pro piehlednost podsvicena riznymi barvami podle vyznamu
dne nebo spravnosti zaznamil. Celkové je pouzito pét typl zvyraznujicich podbarveni:

o Neexistujici den v mésici (v ndvrhu vyznacen svétle Sedou barvou), se kterym nelze
nijak interagovat

e Specialni den, oznacuje naptiklad napldnovanou firemni dovolenou anebo statni sva-
tek, vyznac¢en modfe

o Varovani, které znaci nevyznamnou odchylku od predpokladaného chovéani (napriklad
zdznam zapsan z jiného zafizeni, nez je terminél), v ndvrhu oznacen zluté

e Chyba, naptiklad chybéjici pfichod, oznacen Cervené
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e Zadna chyba, zdzamy jsou v poradku, vyznacen zelené

Po kliknuti na jednotlivd okna kalendare se zobrazi vyskakovaci okno, které ukaze dany
den ve vétsim detailu a umozni uzivateli pridat poznamku. Kliknut{ na tlac¢itko Novi zdznam
zobrazi vyskakovaci okno s formulafem dochazky a predvolenym typem (divodem) ptichodu
nebo odchodu. Text v horni ¢asti obrazovky uzivateli oznami pocet odpracovanych hodin
a pripadné ho upozorni na nekonzistence v zaznamech v daném dni.

Modul analyzy dat

Vizuélné je modul analyzy dat, zobrazeny na obrazku 5.10, velmi podobny domovské strance
navrzené v c¢asti 5.5. Navrh vyplyva ze sekce 5.6, kde je popséno, ze pro vizualizaci analyzo-
vanych dat bude vyuzita sluzba, ktera umoziiuje vysledné grafy vkladat jako iframe’, se kte-
rymi muze uzivatel interagovat. Pfesnéjsi rozlozeni a zobrazeni grafti a dalsich podptrnych
prvkd nutnych pro splnéni vSech pozadavkl na analyzu vyplyne pii samotné implementaci.

5.6 Vizualizace dat

7 pozadavku na analyzu dat vyplyva, Ze se jednd zejména o statistickou analyzu, bez
nutnosti vytvaret mnoho slozitych skriptti nebo ucicich algoritmii. Statistickou analyzu je
mozné provadét piimo nad databdzemi pomoci SQL prikazi. Pokud by byla zatéz serveru
prilis velkd, je mozné periodicky z databaze systému vytvaret datovy sklad. Vzhledem k
mnozstvi uzivateli a predpokladané frekvenci analyzy vytizeni systému pravdépodobné
nebude tak velké, aby bylo nutné vsechna data predzpracovavat, uklddat je v oddéleném
datovém ulozisti nebo v jiné podobé.

Microsoft SQL Server, ktery vyuziva jak navrzend aplikac¢ni databaze, tak databaze
informac¢niho systému HELIOS, umoznuje pfimé spousténi skriptti nad databazi, a to véetné
kédu v jazyce Python.[15] Pro pfipadnou prediktivn{ analyzu je mozné vytvorit jednoduché
modely pfimo v databazi a je tim ponechan dostatek prostoru pro pripadné zlepseni nebo
rozsiteni analyzy.

Jako vizualizacni néstroj byla vybrana Grafana, coz je multiplatformi open-source
webova aplikace. Je ¢asto vyuzivana pro tvorbu pfehledovych nastének a umi zpracova-
vat data z rtznych zdroji, véetné raznych HI'TP zdroji anebo databazi. Divodem, proc
byla vybrana zrovna Grafana, je to, ze umoznuje vkladat jednotlivé grafy do jiné aplikace,
se kterym muze uzivatel interagovat. Zaroven obsahuje radu predpripravenych funkcionalit,
které je mozné vyuzit pro vylepseni aplikace, naptiklad zasilani notifikaci v pripadé néjaké
udalosti. Diky vyuziti Grafany je mozné v ptipadé dalsich pozadavkl firmy analyzu dat
déle skalovat a jednoduse prizpusobovat.

"Iframe (inline frame) je webova stranka vlozend v jiné webové strance
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Obrézek 5.10: Graficky navrh modulu analyzy dat
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Kapitola 6

Implementace

Nasledujici kapitola popisuje zpusob implementace jednotlivych ¢asti systému. Protoze je
systém velmi rozsahly, neni mozné v praci popsat detailné implementaci veskerych jeho
¢asti. Aplikace definuje a vyuziva pies 140 endpointi', skoro 50 riiznych entit a devét
moduli, které se v nékolika piipadech cleni na dalsi podmoduly. Z toho duvodu byly v
jednotlivych podkapitolach vénovanych implementaci serverové a klientské ¢asti a analyze
dat vybrany pouze ty nejdulezitéjsi principy a reseni nejvétsich problémi, které se v prubéhu
feseni prace vyskytly. Ukazky vysledné aplikace jsou v priloze C.

6.1 Serverova cast

Aplikace je implementovana pomoci frameworku Symfony. Vyuziti frameworku umoznuje
delegovat dtlezité tlohy, jakymi jsou napiiklad mapovani URL adres na kontrolery, vkla-
déni zavislosti, validace vstupnich dat nebo autentizace uzivatele, na ovérené a robustni
zila pro tvorbu REST API aplikace, je API Platform, kterd pomoci sady serializac¢nich a
deserializaCnich nastroju zajistuje mapovani entit na jednotlivé endpointy. VSechny pouzité
knihovny a jejich verze jsou prehledné zobrazeny v priloze v tabulce B.1.

Princip tvorby aplikace

Obecny prubéh vyhodnoceni jednoho HTTP dotazu, tedy pretvoreni Request (zddost) ob-
jektu na Response (odpoveéd) objekt, je zobrazen na obrazku 6.1. Jedna se o zakladni tok dat
frameworku Symfony, ktery je déale rozvijen podle konkrétni situace, a to pomoci udalosti.
Udalosti jsou alfou a omegou tohoto frameworku a umoznuji jeho jednoduché rozsirovani.
23]

V obecnosti muzeme Tict, ze celd aplikace byla vytvorena pomoci sady naslouchacu
reagujicich na udalosti generované jadrem. V nékterych pripadech je vyuziti tohoto vzoru
zjevné, a to napriklad ve ttidach reagujicich na zivotni cyklus entit popsanych déle v této
kapitole, méné zjevnymi pripady jsou napiiklad vlastni procesory, které definuji chovani
endpointu. Procesory jsou v zdsadé tridy, které se volaji v pripadé, ze vznikne udélost
dosazeni endpointu fizeného knihovnou API Platform, a v pribéhu zpracovani dat generuji
dalsi udalosti, na néz je mozné reagovat.[17] Stejnym zpusob jsou vytvareny vsechny ostatni
¢asti aplikace.

!Za piedpokladu, Ze povazujeme riizné operace (napifklad PUT a GET) nad jednou URL adresou za dva
endpointy, aplikace definuje presné 144 endpointu, které jsou aktivné vyuzivany v klientské ¢asti
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Obrézek 6.1: Zakladni tok dat v Symfony aplikaci

#[ORM\Entity(repositoryClass: AttendanceReasonRepository::class)]
#[ApiResource ()]
class AttendanceReason
{
#[ORM\Id]
#[ORM\GeneratedValue]
# [ORM\Column]
private 7int $id = null;

#[ORM\Column(length: 255, unique: true)]
private 7string $code = null;

#[ORM\Column]
private 7bool $arrival = null;

Vypis 6.1: Priklad tvorby REST API endpointu, tfida

Tvorba API

Entity jsou mapovany z tabulek databédze na objekty (ORM) pomoci knihovny Doctrine.
Namapované objekty tvorii zdklad pro REST API. V tom nejjednodussim piipadé dochézi
pouze k premapovani entity na tzv. API resource, tedy zdroj endpointu. Priklad takové
entity je ve vypisu 6.1, odpovéd na GET operaci je znazornéna ve vypisu 6.2. Jedna se
o zjendusenou entitu duvodu zdznamu v dochazce, tedy napiiklad odchod k 1ékatri nebo
zacatek smény.

Nézvy jednotlivych vlastnosti jde lehce prizpiisobit pomoci atributti, pripadné je mozné
API rozitit pomoci tzv. getterti (nebo settert pro POST, PUT a PATCH operace)? a pro
jednoduché piipady obyéejnych CRUD? operaci je tento postup zcela dostacujici. Problém
ale nastava v pripadé, kdy chceme implementovat vlastni logiku. Jednim z moznych zpusobu
feseni je tvorba naslouchact zivotniho cyklu entit, které tvoii zdroj endpointu. V aplikaci

2Gettery a settery jsou metody v objektové orientovaném programovani, které slouzi k ziskdn{ (getter)
nebo nastaveni (setter) hodnoty uréitého atributu objektu

3CRUD neboli create (vytvoreni), read (Steni), update (aktualizace) a delete (smazani), jsou zékladni
operace provadéné nad zaznamem
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"Qcontext": "/api/contexts/AttendanceReason",
"@id": "/api/attendance/attendance_reasons/13",
"@type": "AttendanceReason",
"id": 13,
"code": "leaving_shiftend",
"arrival": false
}
Vypis 6.2: Piiklad tvorby REST API endpointu, odpovéd na GET
aktualizace
novy objekt

... I ... M ...

smazany objekt

PostUpdat
PostRemove g g PreRemove ostUpcate
Event

smazani

Obrazek 6.2: Zivotni cyklus entity v Doctrine

jsou vyuzity samozrejmé i dalsi zptisoby, jako napriklad vytvoreni vlastniho procesoru anebo
poskytovatele dat ?, ale postup jejich tvorby je komplikovanéjsi.

Zivotni cyklus entit

Vhodnym ptikladem vyuziti udalosti pro tvorbu vlastni aplikacni logiky jsou samotné entity.
V pripadé aplikace je to napriklad uchovani historie dochazky zaméstnance. Na jednu stranu
chceme, aby zdznam o dochéazce byl plné editovatelny a vyzadujeme CRUD funkcionalitu,
na stranu druhou je zddouci udrzet historii dochazky, abychom mohli odhalit pfipadné
podvody.

V priabéhu zivota entity vznika nékolik udalosti, které jsou znazornény na obrazku 6.2. V
pripadé editace dochazky reaguje systém na vSechny udalosti vzniklé po zméné v databézi.
Zjednoduseny naslouchac je zobrazen ve vypisu 6.3.

Na tomto jednoduchém pripadé je ilustrovan princip prace s udalostmi v aplikaci. Stejny
princip reakce na udalosti je vyuzit napriklad pro ukonceni rozpracovanych operaci v pii-
padé odchodu zaméstnance (udélost vytvoreni nového zdznamu typu odchod), nacteni kon-
figurace systému (udélost zavedeni jadra), vyplachnuti cache (zména konfigurace systému)
a mnoho dalsich.

4Poskytovatel dat (data provider) je tfida, kterd data dodéva specifickdm zpusobem, ktery znemoziuje
automatické vytvoreni endpointu pomoci predpiipravenych univerzilnich metod.[16]
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#[AsEntityListener(event: Events::postPersist, method: ’postPersist’,
entity: AttendanceRecord::class)]
#[AsEntityListener(event: Events::postUpdate, method: ’postUpdate’, entity:
AttendanceRecord: :class)]
#[AsEntityListener(event: Events::postRemove, method: ’postRemove’, entity:
AttendanceRecord: :class)]
class AttendanceRecordLifecyclelListener
{
public function postPersist(
AttendanceRecord $attendanceRecord,
PostPersistEventArgs $args

) o
$this->createAttendanceHistory(
$attendanceRecord,
AttendanceRecordHistoryType: : CREATE
)3
3

public function postUpdate(
AttendanceRecord $attendanceRecord,
PostUpdateEventArgs $args

) {
$this->createAttendanceHistory(
$attendanceRecord,
AttendanceRecordHistoryType: : UPDATE
)3
}

Vypis 6.3: Priklad implementace naslouchace
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Prace s databazemi

Aplikace vyuziva jak své vlastni tlozisté, tak databazi systému HELIOS. Obé dvé tlozisté
jsou spravovana pomoci Doctrine a pouzivaji Microsoft SQL Server. Ackoliv se jedné o dvé
oddélend tlozisté, entity jsou mezi sebou provazané (napiiklad kazdy uzivatel termindlu
musi mit navdzaného zameéstnance). Pouzité ORM Doctrine podporuje spojeni s vice data-
bézemi pomoci nékolika spravcu entit, ale grafy téchto entit nesmi byt propojené, alespon
ne na urovni automatického mapovani pomoci Doctrine.[22] T kdyz Microsoft SQL Server
podporuje dotazy mezi databazemi a v Doctrine je mozné manudlné entity na sebe na-
vzajem namapovat pomoci anotaci obsahujicich nazvy databaze a tabulek, toto reseni neni
oficidlné podporovano a nemuselo by v pripadé budoucich rozsiteni obstat. Proto jsou entity
synchronizovany manualné pomoci udalosti zivotniho cyklu, jak je zndzornéno na obrazku
6.3.

Databdze Helios SQL Adaptér M_odel M_odel
Entita H1 Entita HN

Udalosti Zivotniho cyklu entit

Databaze ' Model Model

Obrazek 6.3: Prace s vice databazemi v aplikaci, vztahy mezi entitami

Kromé zdkladniho mapovani objektt bylo nutné pro implementaci nékterych funkci vy-
tvorit slozité SQL dotazy, které nejen ze vyuzivaji existujici procedury systému HELIOS, ale
také vytvai{ doc¢asné tabulky, které jsou nutné pro spravné fungovani triggert®. Ackoliv je
velmi nepravdépodobné, ze by byl zménén typ databéze, byl tento pozadavek implemento-
van pomoci vzoru adaptér. Vyuziti tohoto vzoru umoznuje aplikaci do budoucna jednoduse
rozsitit bez nutnosti zadsahu do aplika¢ni logiky, a to i v pripadé zmény SQL nebo zamény
typu databdze.[1]

Implementace volani procedur ve zjednodusené formé je zobrazena na obrazku 6.4. Kon-
krétni implementace adaptéru je vybirana za béhu aplikace podle pouzitého typu databazo-
vého spojeni. Samotné procedury se nacitaji z predem definovanych soubort a instaluji pri
jejich prvnim spusténi, jak je zobrazeno ve vypisu 6.5. V pripadé radikdlni zmény v chovani
systému HELIOS je nutné upravit pouze SQL soubor s procedurou pro danou implementaci
adaptéru.

5Trigger neboli spoustéé je v kontextu databézi specidlni funkce nebo procedura, ktera je automaticky
aktivovana pri urcitych udélostech v databazi, napiiklad pri vlozeni, aktualizaci nebo odstranéni zaznamu
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MSSQLStoredProcedureAdapter StoredProcedureAdapter ==jnterface==
StoredProcedureAdapterinterface

[I— [>{ +callProcedure()

+installProcedure()

+callinstallProcedure()

FroductionProcedureService

+procedureHandler: StoredProcedureAdapterinterface

+ generateToolsOutput()

this_procedureHandler callinstallProcedura(params)

Obrazek 6.4: Prace s vice databazemi v aplikaci, implementace volani procedur

app/
src/
| sq1/
L,Doctrine_DBAL_Platforms_SQLServer2012P1atform
terminal_finishProductionOrder.sql
terminal_generateMaterialOutputFromOrder.sql
terminal_warehouseMaterialMovement.sql

Obrazek 6.5: Soubory definujici slozité SQL procedury systému

6.2 Klientska c¢ast

Klientska ¢ast aplikace byla vytvorena podle grafickych navrhi ze sekce design:client za
pouziti javascriptového frameworku React® a vyvojového prostfedi Vite’. Pro usnadnéni
vytvoreni uzivatelského rozhrani byly pouzity knihovny Tailwind, Material Tailwind a Ma-
terial UI. VSechny pouzité knihovny mimo vyvojafskych zavislosti jsou zobrazeny v piiloze
v tabulce B.2.

Volani API

Aplikace pro praci s HI'TP dotazy vyuziva vestavénou funkci fetch jazyka JavaScript, ktera
umoznuje provadét asynchronni dotazy na server. Pro efektivni Fizeni stavu dat a nacitani z
API je implementovan vlastni hook® useDataFetcher, ktery vyuziva knihovnu React Query.
React Query je knihovna urcené pro praci s asynchronnimi daty v React aplikacich. Posky-
tuje jednoduché API pro spravu stavu dat na strané klienta, véetné moznosti automatického
nacitani, ukladani do mezipaméti a obnoveni dat.

Vzhledem k rozsahu aplikace, poc¢tu riznych typu entit a velikosti nékterych objektu
(po¢tu navizanych a zanotfenych entit) nebylo vhodné pouzivat pouze jednoduché volani

Shttps://react.dev/

"https://vitejs.dev/

8Hook je funkcionalita frameworku React, kterd umoziiuje pouziti lokdlniho stavu uvniti funkénich kom-
ponent. Diky tomu je mozné definovat jednotlivé komponenty jako znovupouzitelné funkce, které jsou odli-
Seny vnitinim stavem.[20]
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API bez dalsich osetfeni. Diky tomu, Ze API spliiuje specifikaci OpenAPI”, bylo mozné
vytvorit sadu komponent, které zajistuji automatické vytvareni objektt v souladu s jejich
rozhranimi a zejména optimalizuji vyuziti zdroji do takové miry, jaké je v dané kompo-
nenté vyzadovano. Jednoduchym piikladem muze byt objekt ceny produktu, jehoz definice
a nacteni je zobrazeno ve vypisu 6.4

Tento zpiisob volani API podobné jako GraphQL'® omezuje pocet nutnych dotaz,
ale zachovava jednoduchost samotné tvorby API v REST rozhrani i v pripadé kompliko-
vangjsich endpointi. Zaroven umoziuje automaticky vytvaret PATCH a POST zadosti z
formulaia ve spravném formatu. Pro dalsi zrychleni byl v aplikaci také implementovan sys-
tém cache. Dalsi optimalizace systému nebyly potiebné, ale v pripadé nutnosti je mozné
API dodateéné zrychlit pomoci technologie Vulcain'', kterd prednac¢itavé zanotrend data jiz
pri dotazu na prvni entitu, a pri nasledujicich dotazech vraci odpovéd rychleji.

6.3 Analyza a vizualizace dat

Vizualizaci dat zajistuje open-source platforma Grafana. Tato sluzba je schopné pracovat s
riznymi typy zdroju dat od databazi pres ruznd API az po soubory. Vysledkem je nasténka
s panely, které je mozné vlozit do aplikace pomoci iframe. Ukazka vlozeni je ve vypisu 6.5.

Tydne v |0 Plechy v || od @ | oo o

VyuZiti materiall

Obrézek 6.6: Ukéazka panelu vytvoreného v néstroji Grafana

Panely vlozené timto zpiisobem jsou responzivni a lze s nimi rizné manipulovat. Ukazka
panelu je na obrazku 6.6, dalsi ndhledy nastének je mozné nalézt v ptiloze C.
Datovy zdroj

Vizualiza¢ni néstroj ¢erpa data piimo z databaze systému HELIOS. Ackoliv existuje i moz-
nost vyuzit{ existujici webové sluzby a doddvani dat prostfednictvim API naptiklad v JSON

‘https://www.openapis.org/

10GraphQL je specifikace dotazovactho jazyka, jehoz vyhodou je (napiiklad proti REST API), Ze pfi
tvorbé dotazu specifikujeme rozhrani dat, kterd chceme ziskat. Tim omezujeme pocet provadénych dotazi
a snizujeme nutny prenos dat [24]

"https://github.com/dunglas/vulcain
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// Mapovani
ProductionItemPrice: {
id: ’number’,
currency: ’string’,
productionItem: ’iri’,
changeDatetime: ’date’,
pricelevel: ’number’

I

interface ProductionItemPrice {
id: number;
currency: string;
productionltem: string;
changeDatetime: Date;
pricelevel: number;

interface ProductionItemPriceResponse {
price: string;
currency: string;
productionItem: string;
changeDatetime: string;
pricelevel: string;

// Automaticky nalte cely objekt ceny, véetné& productionItem (produkt)a
v8ech jeho nésledujicih za&vislosti

// MiZe vyidstit v mnoho volani API
const { builtObjects: priceObjs } = useResponseObjectsBuilder<
ProductionItemPriceResponse, ProductionItemPrice
>({ responses: prices })

// Donalte pouze vlastnosti definované v buildProperties, a to jen do
drovné 1
// Jedno volani API
const { builtObjects: priceObjs } = useResponseObjectsBuilder<
ProductionItemPriceResponse, ProductionItemPrice
>({
responses: prices,
buildLevel: 1,
buildProperties: []
b
)

Vypis 6.4: Ukazka automatického vytvareni objektl z definice v klientské ¢asti aplikace
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interface CompaniesPercentageWidgetProps {
storage: StorageDetail | Storage | StorageDetailResponse
StorageResponse;

export default function CompaniesPercentageWidget (props:
CompaniesPercentageWidgetProps) {
const { storage } = props;

const companiesUrl = ‘${import.meta.env.VITE_GRAFANA_URL}/d-solo/
a1210783-12db-4bf8-b256-9eb829b7c8c3/analyza-materialu?orgld=1&
panelld=2&var-storage=${storage.id}‘;

return (
<div className="w-full h-72">
<iframe src={companiesUrl} className="w-full h-full"></iframe>
</div>

)

Vypis 6.5: Vlozeni parametrizovaného grafu z Grafany do webové stranky

forméatu, byl zvolen piimy pristup do databaze. Diky tomu je dotazovani rychlé a tvorba
nastének jednoduché, zejména pro komplikované SQL dotazy. Grafana navic sama umi resit
problémy jako je kuptikladu strankovani.

Aby bylo vytvareni nastének co nejjednodussi a nejprehlednéjsi a zaroven Slo aplikaci
dostatecné zabezpecit, je databazova struktura systému HELIOS rozsifena o nékolik po-
hledi a funkei vracejici tabulky vytvorenych specidlné pro potfeby Grafany. Tyto pohledy,
v pripadé parametrizovatelnych dotazt pak funkce, poskytuji zdkladni datovou strukturu
pro vizualizaci dat. Priklad takové funkce a jejiho volani prostiednictvim vizualiza¢niho
nastroje je ve vypisu 6.6. Tato funkce vraci parametrizovatelny prehled odpracovanych ho-
din zameéstnance na jednotlivych stanovistich, jak je zobrazeno na obrazku 6.7. VSechny
zdrojové kédy funkei a pohledt jsou k dispozici v priloze D.

Predzpracovani dat

Vétsina panelti s vizualizacemi je vytvorena pomoci SQL dotazii. V ramci analyzy dat je ale
potfebné pocitat pramérnou dobu trvani jednotlivych operaci na vSech vyrobnich prikazech
a jejich primérnou cenu a zaroven tato data ocistit od vyznamné odlisnych hodnot, které
vznikaji Spatnym pouzivanim systému. Tento vypocet byl pro SQL dotaz, byt i v podobé
materializovaného pohledu'?, pili§ slozity. Z toho divodu byl vytvofen jednoduchy skript
v jazyce Python.

Skript pro kazdou operaci vypocitava prumérnou chybovost (zmetkovitost) vyrobku
a celkovy pocet vyrobenych ¢&istych i zmetkovitych kusu. Poté normalizuje ¢as potrebny
na vyrobu jednoho kusu pomoci z-skére a odstranuje odlehlé hodnoty. Nakonec spojuje

12Data v materializovaném pohledu jsou podobné jako v klasickém tvofena pomoci SELECT dotazu nad
existujicimi tabulkami, jsou ale ulozena v paméti, takze se vysledny pohled pocita pouze pti aktualizaci dat,
a ne prii kazdém dotdzani se na néj [19]
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—-- Analyza zamestnancu - 0Odvedene operace
CREATE FUNCTION Tabx_Analyza_Zamestnanci_Operace (
Q@employee INT,
@year INT,
@month INT,
@dayFrom INT,
@dayTo INT
)
RETURNS TABLE
AS
RETURN (
SELECT
CONCAT (DatumUkonceniOp_D, ’. ’, DatumUkonceniOp_ M, ’. 7,
DatumUkonceniOp_Y) AS ’Datum’,
CONCAT (DatumUkonceniOp_D, ’. ’, DatumUkonceniOp_ M, ’. 7,
DatumUkonceniOp_Y, > - ’, COALESCE(p.Nazev, ’Celkem’)) AS ’Datum
- Operace’,
SUM(Sk_cas_S)/3600 AS ’0Odvedeno [h]’,
COALESCE(p.Nazev, ’Celkem’) AS ’Nazev’
FROM
TabPrikazMzdyAZmetky tpmz
LEFT JOIN TabCPraco p ON p.ID = tpmz.IDPracoviste
WHERE
Zamestnanec = Qemployee AND
DatumUkonceniOp_Y = Q@year AND
DatumUkonceniOp_M = G@month AND
DatumUkonceniOp_D >= @dayFrom AND
DatumUkonceniOp_D <= @dayTo
GROUP BY
GROUPING SETS ((DatumUkonceniOp_Y, DatumUkonceniOp_M,
DatumUkonceniOp_D, p.Nazev), (DatumUkonceniOp_Y,
DatumUkonceniOp_M, DatumUkonceniOp_D))
)
—-- SELECT * FROM Tabx_Analyza_Zamestnanci_Operace([[employeel], [[yearl],
[[month]], [[dayFrom]], [[dayToll) ORDER BY ’Datum’

Vypis 6.6: Ukdzka zpisobu vizualizace a analyzy dat
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Zaméstnanec: Jan Novak (2)

Mésic a rok

bfezen 2024 i 24 24

Odvedené operace

Odvedeno [h]

Obrazek 6.7: Ukazka panelu vytvoreného pomoci dotazu ve vypisu 6.6

vysledné informace o primeérné zmetkovitosti, casu i ceny vyroby s puvodnimi daty a uklada
vysledky zpét do databaze. V databazi jsou pak k dispozici tyto informace pro vsechny
vyrobni operace kazdého vyrobku:

e Procentudlni i celkova zmetkovitost
e Pocet vyrobenych kusu

e Primérnd cena za operaci na jeden kus vysledného vyrobku, pokud neuvazujeme
zmetky

e Primérny cas pripadajici na danou operaci na jeden kus vysledného vyrobku
e Primérnd cena za operaci s ohledem na vzniklé zmetky

e Minimalni a maximalni ¢as i cena operace, které spadaji do vypocitaného z-skére
(napriklad pro zjisténi, jestli se dany pracovnik pohybuje mimo akceptovanou dobu)

Varovani zasilané Grafanou

Grafana umoznuje zasilani notifikaci na zakladé sady nakonfigurovanych pravidel. Notifi-
kace je mozné zasilat na rtzné platformy, naptiklad na e-mail, Discord, Slack, Telegram a
mnoho dalsich. Pravidla jsou tvofena skupinami kritérii, na zakladé nichz se urcuje stav
daného pravidla a adekvatni reakce na stav. Pravidla je mozné seskupovat do skupin a
kazdé ze skupin priradit jiné nastaveni, jako naptiklad frekvence vyhodnocovani a na jakou
platformu zasilat upozornéni.|18]

V diplomové praci bylo nakonfigurovano jedno pravidlo, které hlida pomér vyrobni a
prodejni ceny vyrobku. Vychazi z cen zahrnujicich zmetkovité kusy predpocitanych pro
jednotlivé operace, jak bylo popsano v sekci 6.3. Toto pravidlo se vyhodnocuje jednou denné
kromé vikenda a v pripadé priblizeni se vyrobni ceny na devadesat procent ceny prodejni
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6 [FIRING:1] (Porovna...

Description

[FIRING:1] (Porovnani prodejni a

vyrobni ceny Analyza) Existuji vyrobky, kde nékladova cena pfevysuje cenu
prodejni. Tyto vyrobky muizete zkontrolovat v
modulu analyzy terminalové aplikace.

15 Grafana

L A=11 €1
% 1 firing instances
Firing Labels
Porovnani prodejni a vyrobni ceny
View alert alertname Porovnani prodejni a vyrobni ceny

grafana_folder Analyza
Summary

Existuji vyrobky, kde nakladova cena pifevysuje cenu .
prodejni. Silence
View dashboard
Description View panel
Existuji vyrobky, kde nakladova cena prevysuje cenu

prodejni. Tyto vyrobky muazete zkontrolovat v Obst
modulu analyzy terminalové aplikace. deliver

ed 30s before this notification was
ed, at 2024-04-14 10:41:00 +0000 UTC

Obrazek 6.8: E-mailovd notifikace zasilana Grafanou

u alespon jednoho vyrobku zasila Grafana e-mailovou notifikaci administratorovi systému.
E-mailova notifikace je zobrazena na obrazku 6.8. Pokud ma adresat e-mailu dostatecna
prava, muze se z obdrzeného e-mailu dostat na panel, ktery prehledné zobrazuje vsechny
vyrobky, u nichz doslo ke spusténi pravidla. Panel je zobrazen na obrazku 6.9.

Zabezpeceni

V néhledu panelu na obrazku 6.6 i v ukdzce kddu vlozeni 6.5 je vidét, ze grafy je mozné
parametrizovat. Parametry se predavaji pomoci URL adresy a nahrazuji konstanty v SQL
dotazech. Tento zpusob je sice efektivni, ale vystavuje aplikaci riziku SQL injection, po-
kud by k panelu dostala pfistup neopravnéna osoba. Protoze Grafana pristupuje primo k
databézi systému HELIOS, je nutné pristup k datiim omezit na nejnutnéjsi minimum.

7 toho divodu je nutné vytvorit unikatniho uzivatele, ktery nejen Ze bude mit pouze
Ctecl prava, ale zaroven bude moci pristupovat pouze k nékolika vybranym funkcim a po-
hledim, které byly vytvoreny na miru systému:

CREATE LOGIN [GrafanaUser] WITH PASSWORD = °’ChangeMe’;

CREATE USER [GrafanaUser] FOR LOGIN [GrafanaUser];

GRANT SELECT ON [Tabx_Analyza_Produkty_Vyvoj_prodeje] TO [GrafanaUser];
GRANT SELECT ON [Tabx_Analyza_Produkty_Vyvoj_ceny] TO [GrafanaUser];
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Sign in
Home > D... > Analyza prod...

ID kmenové karty Nazev Prodejni cena [KC] Naklady [K¢]

139486 563414 Fixierung ... 120

144021 608567 Upevinovaci lista pro plast.kryt 132

144162 PRE8009/72-1-4 Di... 24

144219 MTES560233-4 Zav... 30

144440 901040 KONZOLA ... g

Obrazek 6.9: Ukazka panelu zobrazujictho Spatné nacenéné produkty
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Kapitola 7

Testovani

Testovani systému probihalo na nékolika irovnich. Tou prvni, iplné nejzédkladnéjsi, je sta-
tickd analyza kodu, kterd dokaze odhalit chyby, které bychom jinym zptsobem testovani
ladili jenom velmi tézko, napiiklad preklepy, Spatné uziti operatoru jako 77 nebo && a
Spatné podminky vedouci k nedosazitelnym castem kédu. Tento zpusob testovani byl pro-
vadén priibézné pomoci knihovny PHPStan'. Knihovna umoziuje testovani od trovné nula
az po uroven deset, kdy nula je nejméné striktni. Aplikace byla testovana a opravena az do
urovné pét. Chyby vyssich drovni ¢asto vychéazi z knihoven tietich stran, naptiklad definice
funkei rozhrani.

Dalsim krokem testovani bylo automatizované testovani pomoci néastroje PHPUnit?.
Toto testovani zahrnovalo funkéni testy, jako napriklad zivost endpointi. Kromé automati-
zovaného testovani bylo provedeno i uzivatelské testovani. Uzivatelské testovani zahrnovalo
zapojeni skute¢nych uzivateli do testovani aplikace za ticelem ziskani zpétné vazby ohledné
pouzitelnosti a privétivost uzivatelského rozhrani a jeho funkcénosti.

7.1 Automatizované testovani

Pro automatizované testovani byl vyuzit nastroj PHPUnit. Pomoci tohoto néstroje je mozné
jednoduse spoustét sadu testli, nebo pouze nékteré z nich. Pri tomto druhu testovani byly
vyuzity databidze oddélené od vysledného systému. Termindlovou databazi automaticky
plni migrac¢ni nastroj Doctrine pomoci tzv. fixtures, coz jsou tridy generujici zdkladni sadu
dat uréenou zejména pro testovani nebo prvotni nastaveni aplikace.[21] V tomto kroku se
databaze naplni zakladni konfiguraci, vytvori se uzivatelé, divody odchodt a ptichodt pro
dochazku. Druhé databéze je kopie databaze systému HELIOS z ostrého provozu zadava-
telské firmy. PHPUnit databazi automaticky obnovi do tohoto vychoziho stavu po kazdém
jednotlivém testu, nehledé na to, kolik se jich vykona. Tim je zajisténo, Ze testy na sobé
nejsou zavislé. To znamend, ze i kdyz se testuje napriklad deset rtznych API endpointu
najednou, pfi testovani kazdého z nich dojde k zdkladnimu nastartovani jadra Symfony,
pripadnému prihlaseni uzivatele, a na konci pak také k navraceni databdze do puvodniho
stavu pred spusténim testu.

"https://phpstan.org/
’https://phpunit.de/index.html
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Jednotkové testy

Jednotkovymi testy byla otestovana sluzba AttendanceTimeCalculationService, kterd ma
za ukol pocitat korektni ¢asy dochazky zameéstnanci z evidovaného ¢asu prichodu nebo
odchodu. Nutnost vypoctu vychazi ze zadani v sekci 2.2 a vypocet se fidi témito pravidly:

e Typ zaokrouhleni definuje ¢ast hodiny, na kterou se zaokrouhluje. Typ 2 odpovida
pulhodiné (¢asy hh:00 a hh:30), typ 4 ¢tvrthodiné (hh:00, hh:15, hh:30, hh:45) atd.,
kde hh je libovolna hodina.

e Prichody zaméstnancu se zaokrouhluji na nejblizsi nizsi hodnotu definovanou typem
zaokrouhleni, pokud spadaji do rozmezi nejblizsi nizsi hodnota plus rezerva, v opac-
ném pripadé na hodnotu nejblizsi vyssi

e Odchody se naopak zaokrouhluji na nejblizsi nizsi hodnotu, pokud nedojde k zao-
krouhleni v rdmci rezervniho obdobi na hodnotu nejblizsi vyssi

Tato sluzba zaroven zahrnuje do vypoctu celkové odpracované doby povinné prestavky
zaméstnancu. Pokud zaméstnanec pracuje déle, nez povoluje stanoveny pocet minut, odecte
z celkové odpracované doby prestavku. Testy obou funkci je mozné spustit nasledovneé:

php ./vendor/bin/phpunit --group AttendanceTimeCalculationServiceTest

Testing
2 / 2 (100%)

Time: 00:00.016, Memory: 10.00 MB

OK (2 tests, 10 assertions)

Integracni testy

vvvvv

gracnich testi.

API testy Vzhledem k rozsdhlosti systému nebyly testovany vsechny mozné endpointy,
ale pouze vybrané. Mezi né patii vSechny metody, které poskytuji t¥idy AttendanceRea-
son (davod ptichodu nebo odchodu), AttendanceRecord (zadznam o dochazce) Document
(ozndmeni pritazend zaméstnanci). Bylo otestovano nésledujici:

1. Opravnéné ziskani kolekce i konkrétni polozky AttendanceReason
2. Opravnéné vytvoreni, aktualizace i smazani entity AttendanceReason

3. Neopravnéné vytvoreni, aktualizace a smazdni polozky AttenadanceReason (uspés-
nym scénafem je selhani operace)

4. Vytvoreni zaznamu o dochdzce pomoci ¢isla ¢ipu zaméstnance
5. Opravnéné ziskani dochazky prihlaseného zaméstnance

6. Opravnéné manudlni vytvoreni, iprava a smazani zaznamu v dochazce
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Opravnéné ziskani kolekce novinek

. Opréavnéné ziskani kolekce novinek prihldseného uzivatele (pro piipad notifikaci o

neprec¢tenych oznamenich)

Neopravnéné ziskani kolekce novinek prifazenych zaméstnanci (Gspésnym scénarem
je selhani operace)

Celkem 16 testt je mozné spustit nasledovné:

php ./vendor/bin/phpunit --group ApiTest

Testing
................ 16 / 16 (100%)

Time: 00:01.278, Memory: 54.50 MB

OK (16 tests, 95 assertions)

Odvadéni vyroby Testovani procesu odvadéni vyroby zahrnovalo odvadéni jak vyrobe-
nych kusu (sluzba ProductionOutputPiecesMadeService), tak i kust zmetkovitych (nepo-
vedenych, sluzba ProductionOutputPiecesDefectiveService). Byly otestovany tyto scénare:

1.

Jednoduché odvedeni vyroby, a sice odvedeni takového poc¢tu kusii u takové operace,
jejichz kombinace nevyzaduje dalsi zdsahy, jako napriklad kaskadni generovani vyro-
venych kust na predchazejicih operacich (typicky prvni operace na vyrobnim piikaze)

. Kaskadni odvadéni vyroby. V tomto ptripadé jde o nutnost systémového odvedeni

predchozich operaci vyrobniho prikazu, protoze se zaméstnanec pokousi odvést vice
kust, nez vzniklo v predeslém kroku.

Realizace vyrobni operace. Jedna se o posledni operaci vyrobniho piikazu. V tomto
kroku vznika prijemka vyrabéného zbozi a toto zbozi je naskladnéno.

. Odvedeni operace s navadzanym spotfebovanym materidlem (material je vyskladnén a

spojen s operaci)

. Jednoduché odvedeni zmetkovitych kust

. Kaskadni odvedeni zmetkovitych kusi (nelze odvést vice zmetk, nez bylo vyrobeno

¢istych kusu v predeslém kroku)

VsSechny testy lze spustit nasledovné:

php ./vendor/bin/phpunit --group ProductionQutputTest

Testing
...... 6 / 6 (100%)

Time: 00:51.903, Memory: 38.50 MB

0K (6 tests, 71 assertions)
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Odvadéni materialu Testovanim sluzby WarehouseMaterialMovementService byly otes-
tovany tyto scénéfte:

1.

Naskladnéni zbozi spadajici do skupiny produkti (nezvysi pocet na skladé, to lze
pouze vyrobou)

. Naskladnéni materidlu (zvysi pocet zbozi na skladé)

Vyskladnéni materidlu (snizi pocet zbozi na skladé)

Naskladnéni a vyskladnéni konkrétni Sarze zbozi

Testy lze spustit nasledujicim prikazem:

php ./vendor/bin/phpunit --group MaterialMovementTest

Testing
..... 5/ 5 (100%)

Time: 04:30.797, Memory: 38.50 MB

0K (5 tests, 101 assertions)

7.2 Uzivatelské testovani

Pred zahajenim zkusSebniho provozu byl systém nainstalovan na jednom termindlovém za-
fizeni a po zaskoleni dan k dispozici k zakladnimu otestovani pozadované funkénosti. Bylo

vvvvvv

systém. Tyto akceptacni testy zahrnuji predevsim ovéreni rtznych typt prihlasovani, a to
pristup pouze z terminalovych zatizeni a vyzadovani hesla pro pracovniky s vyssim ptistu-
pem. Také se ovéruje spravné chovani systému pri vyhledavani, naskladnovani, vyskladno-
vani, ruznych typu odvadécich operaci a odvadéni zmetkovitych kust. Vsechny akceptacni
testy jsou detailné i se vSemi moznymi scénari popsany v piiloze E.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem prace bylo komplexni digitalizovani a automatizace klicovych procesii ve strojirenské
firmé s dirazem na nahrazeni nevyhovujiciho feseni odvadéni vyroby a jeho rozsireni o efek-
tivni spravu materidli a soucasné optimalizovat vyuziti existujiciho informac¢niho systému
HELIOS iNuvio. Byla provedena analyza firemnich procesii a na zakladé ni identifikovany
jejich nedostatky. Soucasti analyzy bylo studium rozhrani informac¢niho systému HELIOS
iNuvio, coz poskytlo hlubsi porozuméni jeho funkcionalit a moznosti.

V reakci na tato zjisténi byl navrzen novy systém, ktery se snazi nedostatky resit. Pro
jednotlivé problémové oblasti byly v rdmci navrzeného systému vytvoreny moduly, které
resi konkrétni nedostatky. Pichaci hodiny a manudlni vypocet odpracovanych hodin byl
nahrazen automatickym modulem dochazky. Analyticky modul poskytuje hodnotné infor-
mace o vydélecnosti firmy, spotfebé materidli a v neposledni fadé i efektivité zaméstnanct
. Modul vyroby a materiali nahrazuje stavajici terminalovou aplikaci a umoznuje zamést-
nanciim odvadét vyrobu a naskladnovat i vyskladnovat materidly. Sprava stroji, kontrola
vyrobnich operaci i podepisovani dilezitych dokumentii bylo prevedeno do digitalni podoby.

Informacni systém byl implementovan jako webova aplikace, coz umoznuje jeho uni-
verzalni pouziti na rtznych typech zarizeni. Rozsdhlé pozadavky zejména na zptsob au-
tentizace uzivateli z kapitoly 2.1 jsou splnény vyuzitim X.509 certifikdtd nainstalovanych
na terminalovych zafizenich ve vyrobnich haldch. Diky nim a také obsahlé spravé roli jsou
umozneény k systému rizné druhy pristupt. Je mozné mit uzivatele, kteri maji pristup pouze
z terminald, uzivatele, kteri se mohou prihlasit pouze ¢ipem a také uzivatele, u nichz je vy-
nucen pristup s heslem, a to z libovolného zafizeni. Také je mozné libovolné omezit pristup
pouze k vybranym c¢astem systému.

Vysledna aplikace se sklddéa z nékolika celkil. Serverova cast, kterd obsahuje REST API
pro klientskou ¢ast a obstarava komunikaci s databazemi, byla vytvorena v jazyce PHP s
pouzitim frameworku Symfony. Klientska ¢ast je vytvorena jako jednostrankova aplikace v
javascriptovém frameworku React. Vizualizace a analyza dat jsou zajistény pomoci plat-
formy Grafana, ktera cerpa data primo z databédze systému HELIOS. Za timto ti¢elem byla
databazova struktura systému HELIOS rozsitena o nékolik pohledt a funkei a byl napsan
skript v jazyce Python, ktery data predzpracovava.

V sekci 7.1 bylo popsano automatizované testovani systému. Z vypisu spousténi testu lze
vidét, ze vSechny automatické testy uspésné prochdazi bez chyby. Béhem jejich tvorby tomu
tak nebylo ve vsech pripadech, napiiklad jednotkové testy pokryvajici funkénost dochazky
odhalily drobné odchylky od ocekavaného chovani, coz dokazuje dulezitost test pri vyvoji
informacnich systému. Po ukoceni automatizovaného testovani bylo zahajeno testovani uzi-
vatelské pomoci sady akceptacnich testti popsanych v sekci 7.2. Kromé ovéreni funkénosti
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slouzilo toto obdobi pro ohodnoceni kvality systému a spokojenosti uzivateli s rozhranim.
Bylo vzneseno nékolik drobnych pozadavktl na zménu uzivatelského rozhrani, napiiklad
podbarveni vikenda v kalendari nebo automatické zavieni vyskakovacich formularovych
oken po uspésném ukonceni operace. Tyto pozadavky byly do systému doimplementovany
a poté byl systém nasazen do zkusebniho provozu.

Béhem zkusebniho provozu byla vyzkousena funkcénost vSech ¢asti systému a mira spl-
néni pozadavkt. Byly odhalené drobné chyby téch casti, které nebyly pokryty akcepta¢nimi
a ani automatizovanymi testy, napriklad pri exportu dochazky do formatu typu xIsx do-
chazelo k nechténému prepisovani nespravnych bunék. Tyto chyby byly opraveny, a zadné
splnény. Potencidl k dalsimu rozsiteni je zejména v analyze, obzvlast pri delSim provozu jak
systému HELIOS, tak informac¢niho systému navrzeného v této praci. Je mozné monitoro-
vat vice casti vyroby a zasilat dalsi notifikace pomoci Grafany, vytvorit prediktivni modely
pro usnadnéni nakupu materialtt a mnoho dalsiho.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

Na prilozeném pamétovém médiu se nachazi tyto slozky a soubory:

aplikace - slozka obsahujici vSechny zdrojové kddy aplikace

aplikace\README.md - soubor s pokyny k instalaci a popisem jednotlivych slozek
v adresari

aplikace\LICENSE - licence k software

tex - zdrojové soubory pro vygenerovani technické zpravy
ukazky - ukazky aplikace (snimky obrazovky)

text.pdf - technickd zprava

text_ print.pdf - technickd zprava urcend pro tisk
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Priloha B

Seznam knihoven pouzitych pro

tvorbu aplikace

Pouzité technologie Duavod pouziti Verze
Symfony Framework pro backend 7.0.x
Doctrine ORM 2.18
PHPStan Staticka analyza kédu 1.10
PHPUnit Automatizované testovani 9.6
ApiPlatform REST API 3.2
metaclass-nl/filter-bundle Pokrocilé filtrovani v REST API 3.1
nelmio/cors-bundle REST API 2.4
icewind /smb Napojeni na SMB v PHP 3.6
lexik /jwt-authentication-bundle Prihlasovani (JWT) 2.20
gesdinet /jwt-refresh-token-bundle Sprava JWT 1.3
phpoffice/phpspreadsheet Export dochazky 2.0
phpdocumentor /reflection-docblock | Jednodussi prace v proménnymi (pole) 5.3

Tabulka B.1: Technologi

e pouzité pro tvorbu serverové ¢asti
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Knihovna Duavod pouziti Verze
@heroicons/react Ikony pro React aplikace 2.1.1
@material-tailwind /react Komponenty ve stylu Material Design, | 2.1.9
Tailwind
@mui/material Komponenty vyuzivajici Material-UI 5.13.4
@mui/x-date-pickers Formulafrové prvky 6.7.0
dayjs Prace s daty a casy 1.11.8
formik Prace s formulari 2.4.1
yup Validace dat formulére 1.2.0
html-react-parser Zobrazeni forméatovaného textu z databaze | 4.2.5
https Prace s HT'TP dotazy 1.0.0
react-pdf Prace s PDF soubory 7.3.3
react-query Knihovna pro spravu stavu a dat v React | 3.39.3
aplikacich

react-router-dom Routovani 6.11.1
il18next Lokalizace 23.2.6
i18next-browser-languagedetector | Detekce jazyka v prohlizeci 7.1.0
flag-icons Sady vlajkovych ikon 6.11.1
uuid Uzivatelské notifikace 9.0.0
@emotion/react Zavislost Material Ul 11.11.1
@emotion/styled Zavislost Material Ul 11.11.0

Tabulka B.2: Technologie pouzité pro tvorbu klientské c¢asti

59




Priloha C
Ukazky systému

V této priloze jsou snimky vybranych obrzazovek. V nékterych piipadech bylo nutné data
pozmeénit a anonymizovat, jako napriklad u konkrétnich c¢astek v grafech fakturaci.

PJFthééenl’

ODESLAT

Obrazek C.1: Terminalova aplikace, prihlasovaci obrazovka
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MAVA Termindl

ﬁ Dochéazka Sklady a materialy

AR

b 4 Portal zaméstnance Administrace Analyza dat

Jan Novak (313)
18:58:10 14.4.2024

Obrazek C.2: Terminalova aplikace, ivodni obrazovka s moduly

MAVA Termindl

ﬁ Attendance m  Production ﬁiﬁ Warehouse and material

AR

“ Products i i Machines

Employee portal Administration Data analysis

Jan Novak (313)
19:25:44 14.4.2024

Obrazek C.3: Termindlova aplikace, ivodni obrazovka s moduly, anglicky jazyk
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Analyza dat

Materialy I Vyuziti materialt

Zaméstnanci 2| Fakturace

Jan Novak (313)
19:33:07 14.4.2024

Obréazek C.4: Termindlova aplikace, menu modulu ,,Analyza dat*

@

Portal zaméstnance

I Méridla - Hromadné dokumenty

Jan Novak (313)

19:19:02 14.4.2024

Obrazek C.5: Termindlova aplikace, menu modulu ,,Portal zaméstnance®
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Dochézka

Posledni zéznam je odchod pred 10 d, 3 h, 58 min. Nezapomnali jste zaznamenat pichod?

NOVY ZAZNAM

© duben2024 @

Pondéli Utery Streda CGturtek Pitek Sobota Nedéle

1 2 ] 4 5 6 7

Zatatek smény 17:30 (17:07)

8 9 10 1 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 1 2 3 4 5

Jan Novak (313)

19:02:28 14.4.2024

Obréazek C.6: Termindlova aplikace, dochdzka zaméstnancu

Vyroba

Pravé otevieno

Odeslat

Vyrobni prikazy

Vyberte jeden z nasledujicich vyrobnich prikazd.

av ¢ Nazev1 ¢ Nazev2 Gisté ¢ zatitek ¢ Konec ¢

(> 1003640 Pant trojclanek 88X60X6xR8 Trojclanek pantu 2575292 20 22.9.2023 13.10.2023

° 100-3642 Pant dvojclanek 38x60x6xR8 Dvojélanek pantu 2575292 20 22.9.2023 13.10.2023

[»] 1003643 Pant podle 2575292 r00 20 22.9.2023 16.10.2023

(»] 1003752 0116.01.406.301 Bolzen Unterbaugruppe 2 100 17.10.2023 17.11.2023

. 100734 Pant podle 2575292 r00 300 20.9.2021 24.11.2021

° 2 s s ouLsi >

Posledni vyhledavani

Jan Novak (313)
19:06:42 14.4.2024

Obrazek C.7: Terminalova aplikace, vyhleddvani vyrobnich ptikazi
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Vyrobni prikaz: 100-1965

Laser 2033/2000 [GEaEd

Vypéleni tvaru + otvor

20 Lisovna 2000/2000 Zadana dévka: 2000 ks
Jehleni v bubnu Odvedeno: 2033 ks
Zmetkd: 1999 ks
20 Lisovna 2000/2000 Pravé probihé vyroba: Jan Novak (313) Zbyva: -2032 ks
Lisovani vystupk pro bodovani
20 Material ® Zmetky @© Kontrola
Historie
100000142 .
2x1500x3000 ‘ VYBERTE KONKRETNI SARZI 0.00130 tab
$235JRG2 { )
Cas 0hOm15s @
Odvedeni poétu kust 15

Jan Novak (313)

19:07:17 14.4.2024

Obrazek C.8: Termindlova aplikace, operace odvadéni vyroby

Napovéda

V levé Easti je mozné vidat prehledns seznam vech operaci. Kliknutim na operaci ji vyberete - pravé vybrana operace je oznacena tmava- modrou barvou. Ve spodni asti je mozné zobrazit historii
odvadeni

Pfi kiiknuti na obrazek v pravé homi Zasti je moZné zobrazit vykres(nemusi byt dostupné u vSech vyrobki).

V hiavni &asti jsou zobrazeny informace o vyrobku - poznamka k operaci, pocty kusi a dalsi.Pokud je operace uzaviena, neni mozné na ni nic odvadat(pokud se jedn o chybu, informujte svého
nadfizeného).

Odvedeni operace
Pii startu operace stadi kliknout na Start" - operace automaticky spusti Casomiru. Tu je moZné pozastavit, pripadng odstranit Casova (kdyZ je napr.omylem vybrana nespravn operace). Cas je
mozné editovat (pokud je pozastavend casomira). Po zapsani mnozstvi kusii je mozné zvolit ,Ukoncit a odvést”

POZOR: Viyjkaz k odvedeni musi mit alespon odvedenou minutu Gasu!

Pred odvedenim se zobrazi potvrzovaci okno, kde je nutné zkontrolovat daje a potvrdit je. Po ispésném odvedeni se okno automaticky uzavie. V piipadé chyby kontaktujte svého nadiizeného
pracovnika.

Zmetky V pripads, Ze vznikly zmetky, vyberte zalozku ,Zmetky" a pripiste mnoZstvi zmetkd, véetné poznamky(neni nutna)

Kontrola

Povéreni pracovnici mohou odvést kontrolu dilce (misto fyzického podpisu na technologickém postupu). Pfi vjbru zalozky Kontrola* je mozné zvolit ,Provést kontrolu® a pripsat poznamku.

Material
Je mozné odepsat material primo na vyrobku dle technologického postupu. Zobrazené materily se napotitaji dle poctu kusd dle technologického postupu.V pripads plechi a dalSich profili je nutné
zvolit 3arZi - ty jsou fazeny dle mnoZstvi skladem.Pokud chceme k vyrobku odepsat jiny material, je mozné jej vyhledat pres zalozku ,Material”.

Obrazek C.9: Terminalova aplikace, operace odvadéni vyroby, napovéda pro uzivatele sys-
tému
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400003375 "
10 Laser 2033/2000 Bride BK 11
Vypéleni tvaru + otvor Platte;3.4.3445 A
20 Lisovna 2000/2000
e T 10 Vypaleni tvaru + otvor
© 1.9.20228:58:55 Autor: Pavel Novak (41) Cas: 1hom 0s.
Odvedeno: 2010ks
30 Lisovna 2000/2000 Zmelkd Ok

Lisovani vystupk pro bodovani

20 Jehleni v bubnu
© o2z o Roman Norsk (22) e

Odvedeno: 2000ks
Zmetki: Oks.

30 Lisovani vystupkii pro bodovani
© 5.9.2022122555 Autor: Roman Novak (29) Cas: 5h30m 05
(Odvedeno: 2000ks
Zmetki: Oks
Dodani na bodovaci lis "' Bodovani s pozici 10

10 Vypaleni tvaru + otvor

© 16.1.202417:50:55 Autor: Jan Novak (2) Cas: 100 0m 45
© 16.1.202417:50:59 Odvedeno: ks
Zmetki Oks

10 Vypleni tvaru + otvor

© 7.2.20241831:05 Autor: Jan Novak (2) Cas: 0h0m 0s
Odvedeno: Oks.
Zmetki: 1999%ks

Jan Novak (313)

19:08:39 14.4.2024

Obréazek C.10: Terminalova aplikace, historie odvadéni vyrobni operace

Odvedeni operace Vypaleni tvaru + otvor
Cas: 6h Om 155

MnoZstvi: 50

Navazné materialy (SarZe):
2x1500x3000 (100000142): 0.00435 tab

Obrazek C.11: Terminalova aplikace, potvrzovaci formular operace odvedeni vyroby
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Sklady a materidly

Sklad
Vyberte jedno ze zbozi.

Oznaceni ¢ Poznamka Mnoz
1x1250x2500 100000065 AIS| 304 28 Fiber (+P) 95
1x1250x2500 100000066 AISI 30428 12
Pés 3x161x1250 400001839 S235JRG2/ 11375/ RSt 37-2/ S235JR+N / S235JRC 0
1x1250x2500 100000125 AIS1 304 Brus Fiber (+P) 4
1X125042500 100000130 DCO1/11321 4

Posledni vyhledavani

Jan Novak (313)

19:09:20 14.4.2024

Obrazek C.12: Terminalova aplikace, vyhledavani materiala

Sklad: 1x1250x2500 (100000130)

MnoZstvi: 0 tab
Mnozstvi k dispozici: 0 tab
Vyskladnéni Naskladnani
Vyskladnit tab

Historie pohybu
Historie pohybil vyrobku. Zahmuje vSechny SarZe.
Druh pohybu & Datum ¢ Poznamka
Vydejka do vyroby 15.2.2023 25tab Jifi Novak 230254 Firma A
Videjka do vyroby 12.1.2023 1tab Jifi Novak 222723 Fima 8
Videjka do viroby 29.12.2022 20tab Jifi Novak 222384 firma B
Videjka do viroby 15.12.2022 1tab Jiii Novak 2667 Firma C

Jan Novak (313)

19:15:38 14.4.2024

Obrazek C.13: Terminalova aplikace, naskladnovani a vyskladnovani materidla
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Vyrobky

Q 2x251] @ \Virobek se nepodafilo nalézt

]
Vyrobky

Vyberte jeden z vyrobku.

N
©
@

Nézev ¢ Nézev2 ¢ Nézev3 ¢ Registracni Eislo <

Posledni vyhledavani

e ][ s |

Jan Novak (313)
19:16:35 14.4.2024

Obrazek C.14: Terminalova aplikace, vyhleddvani vyrobkut

Testovaci ozndmeni

Tohle je testovaci oznameni, které vyZaduje udaleni souhlasu. Kiiknutim na tlaitko potvrdite svij souhlas s timto oznamenim.

Obréazek C.15: Terminalova aplikace, novinky a oznameni
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Stredisko ¢
Nézev ¢ Oznaceni ¢ e — . Posledni tdrzba

NCfréza Akira Seiki SV1350 CNC obrabéni 20.2.2024 5.3.2024
NCfréza Doosan DNM 4500 CNC obrabéni 4.4.2024 18.4.2024
NCfréza Akira Seiki SV760 CNC obrabéni - -

NCfréza Akira Seiki SV1050 CNC obrabéni

Bruska Atyp CNC obrabéni -

Jan Novak (313)

19:18:22 14.4.2024

Obrazek C.16: Terminalova aplikace, piehled stroju ve firmé s filtraci

Zaznamy o udrzbé

Datum tdrzby ¢ Stavstroje ¢ Typ td

Zaméstnanec ¢ Upravit

20.2.2024 V poradku Denni ddrzba Jan Novak (2)

20.2.2024 V pofédku Denni tdrzba Jan Novék (2)
8.2.2024 Vpordku Denni Gdrzba Jan Novék (2)
17.10.2023 V pofédku Denni udriba Jan Novak (2)

Jan Novak (313)

17:07:59 15.4.2024

Obréazek C.17: Terminalova aplikace, pirehled udrzby stroje
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Udrzba

Stav stroje

Neni v pofadku

Obrazek C.18: Terminalova aplikace, zapis o udrzbé stroje

« 0 Mefidia &

Méridla ve spravé
Oznaleni ¢ Nazev o Platnost Poznamka ¢

D059 Posuvné méfidlo 300 digitaini Ne oK

Jan Novak (313)
19:19:09 14.4.2024

Obrazek C.19: Terminalova aplikace, prehled méridel ve spravé prihlaseného zaméstnance
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Systém

Dochazka

2

5
300
30

Nazev firmy<br><strong><h1>FORMULAR DOCHAZKY - {month} {Syear)</h1><strong>

Odchod : Konec smény (91)

divod pro piicho

Pfichod : Zacatek smény (93)

Vyroba

Souborovy systém

Konfigurace systému

@

Jan Novak (313)
19:27:40 14.4.2024

Obréazek C.20: Termindlova aplikace, administratorska konfigurace systému

& @

Zameéstnanci bez tctu (0)

Uzivatelé

Kiestnijméno ¢ Piijment ¢

Jan Novak

Posledni vyhledavani

UzZivatelé

Zaméstnanec ¢

2

&

v

Odeslat

Jan Novak (313)
19:28:19 14.4.2024

Obrazek C.21: Termindlova aplikace, administratorskd sprava uzivatelu, prehled
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& o Uprava: Jan Novék (313) &

Dochézka Profil

© duben2024 (3

Pondéli Utery Streda Ctvrtek Patek Sobota Nedéle
1 2 3 4 5 6 7
Zatétek smény 17:30 (17:07)

8 9 10 1 12 13

15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 1 2 3 4 5

Jan Novak (313)

19:28:29 14.4.2024

Obréazek C.22: Termindlova aplikace, administratorska sprava uzivatel, detail vybraného
uzivatele a jeho dochazka

Odpracovano: 3h Omin

12:00 (11:49) Zatétek smény

15:00 (1503) Konec smény

Typ

Poznamka

Obréazek C.23: Terminalova aplikace, administratorska sprava uzivatelti, detail vybraného
uzivatele a prehled vybraného dne v jeho dochéazce
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Odchod : Zacatek smény (11:49)

4021

Divod

Prichod : Zat4tek smény (93)

Obréazek C.24: Termindlova aplikace, administratorska sprava uzivatel, detail vybraného
uzivatele a tprava jednoho zaznamu v jeho dochazce

<« A Uprava: Jan Novak (313) [c3 I
Dochazka Profil
Zaméstnanec
Titul pred
Jan
Novak
Titul za
UZivatel

admin
Jan Novak (2) -
Heslo L
Potvrdit heslo P

Superadmin Analytik (vSe, vyZadovano heslo)

inistrétor (spréva uzZivatell a dochazky,

‘Skladnik (vyskladnéni, naskladnéni, povoleno heslo) Historie dochazky

Kontrola vjrobnich operaci Editace uzivateld Zména roli uzivateld

Spréva dochszky Export dochszky Spréva kalendsie Vyzadovino heslo

Naskladfovani Vyskladrovéni

- Jan Novak (313)

19:32:58 14.4.2024

Obrazek C.25: Terminalova aplikace, administratorska sprava uzivateli, detail vybraného
uzivatele a jeho uzivatelsky profil
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@ Vyrobek: 16352 (40000

Aktugini cena: 360 CZK (17. 5. 2021 13:52:22) Vyrobek se sklad z
Aktuing skladem: 350 ks 3x1500x3000 (100000039)  Bodovaci matice M10 (110000006)

Vyvoj ceny a prodeje

Priméma cena a &as opera

Pofadi operace Cas [s] Cena [CZK] Cena se zmetky [CZK]

165

Jan Novak (313)
19:33:35 14.4.2024

Obréazek C.26: Termindlova aplikace, modul analyzy dat, castec¢ny prehled statistik vyrobku

@ Sklad: 3x1250x2500 (100000002)

Aktudlng skladem: 27 tab

Vyvoj ceny a nakupli

120

Dodavatelské firmy

Jan Novak (313)
17:14:47 15.4.2024

Obrazek C.27: Terminalova aplikace, modul analyzy dat, ¢aste¢ny prehled pohybit na skladé
vybraného vyrobku
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Vyuziti materild

Tyane v [0 Plechy v || od B oo )

Vyuziti material

Materiély potfebné v pré
Material Skiadem Zbyva mnozstvi i 1D vyrobky
. 0.00 k: 00.00 ks 2944, 4319,.. 144961, 144961, 144961, 1449.
00ks 57165ks 2 2244, . 141823, 141823, 14182
280.00 ks 40 2049 141740, 141740, 14174,
150.00 ks 0.00ks 150.00 ks ) 141678, 14167.
9 000m ZEE 000m 14850 m

0.00ks s s s 4 141734,141734

Jan Novak (313)
19:34:47 14.4.2024

Obréazek C.28: Termindalova aplikace, modul analyzy dat, prehled statistik vyuziti materiala

akturace I

Podil firem na pfijmech za posledni rok

Jan Novak (313)
19:35:37 14.4.2024

Obrazek C.29: Terminalova aplikace, modul analyzy dat, ¢asteény prehled statistik fakturaci
a prijmi
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Odvedeni operace Laserové

paleni "

Cas: 2h 15m Os

MnoZstvi: 50

Navazné materialy (Sarze):
2x1250x2500 (100000033): 0.03285 tab

ZAVRIT ODESLAT

() Kontrola

100000033
2x1250x2500

DCo1

Sarze: 7 - T:58714

VYBERTE KONKRETNi SARZI

0.03285

Cas

Odvedeni
poctu kust

START ||

tab

2h15m0s &

50

UKONCIT A
ODVEST

@

Jan Novak (184)

13:56:35

18. 4. 2024

Obrazek C.30: Terminalova aplikace, zobrazeni v telefonu, odvedeni vyrobni operace
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0102.08.008.401 (400002121) X

Pant s mosaznym pouzdrem
(400004609)

Balici material:
* 1 paleta 120x80 cm
» stretch félie

Postup baleni:
* vany poloZit na paletu stfidavé do sebe
* vany nesmi pfecnivat pfes okraj palety
» paletu omotat stretch folii

Fotografie:

Obrazek C.31: Terminalovéd aplikace, zobrazeni v telefonu, zobrazeni PDF vykresu (vlevo)
a balictho pfedpisu (vpravo)
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Priloha D
Zdrojové kody analyzy dat

Tato pifloha obsahuje zdrojové kédy pro analyzu dat. Ceské nazvy sloupcti a tabulek vychazi
ze struktury systému HELIOS, nebot tyto pohledy jsou viditelné z administrace systému a
anglické nazvy by byly pro pracovniky matouci. Sloupce s ¢eskym nazvem jsou prejaty ze
systému HELIOS, sloupce s anglickym nazvem jsou ¢isté interni, slouzici pro dalsi zpraco-
vani, napiiklad v Grafané.

—-- Definice tabulek nutnjych pro predzpracovani dat pomoci Pythonu

—-- Metadata o operacich
IF NOT EXISTS (SELECT * FROM sys.objects WHERE object_id =
OBJECT_ID(N’Tabx_Statistiky_Vyrobnich_Operaci’) AND type in (N’U’))
BEGIN
CREATE TABLE Tabx_Statistiky_Vyrobnich_Operaci (
IDTabKmen INT,
Doklad INT,
Nazev NVARCHAR(100),
Defectiveness FLOAT,
TotalMade FLOAT,
TotalDefective FLOAT,
AvgTimePerPiece FLOAT,
AvgCostPerPiece FLOAT,
AvgCostPerPieceWithDefective FLOAT,
MinTimePerPiece FLOAT,
MaxTimePerPiece FLOAT,
MinCostPerPiece FLOAT,
MaxCostPerPiece FLOAT
)3

CREATE INDEX IX_Tabx_Statistiky_Vyrobnich_Operaci_IDTabKmen ON
Tabx_Statistiky_Vyrobnich_Operaci (IDTabKmen) ;

CREATE INDEX IX_Tabx_Statistiky_Vyrobnich_Operaci_IDTabKmen_Doklad ON
Tabx_Statistiky_Vyrobnich_Operaci (IDTabKmen, Doklad) ;

CREATE UNIQUE INDEX IX_Tabx_Statistiky_Vyrobnich_Operaci_IDTabKmen_Doklad_Nazev
ON Tabx_Statistiky_Vyrobnich_Operaci (IDTabKmen, Doklad, Nazev);
END
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-- Pomocné tabulky (pohledy) pro Grafanu

-- Slouzi pro zjednoduSeni tvorby nastének. Grafana sama feSi strankovani a
dalsi uZivatelské prvky, je zbytelné priddvat daldi vrstvu navic (Grafana
<- x <- databaze), ale zaroveii pouziva proménné, je tedy dilezité, aby i

v pripadé naptriklad SQL injection se uZivatel Grafany nedostal k Zadnjym
dalsim datdm. Grafana uzivatel md pristup pouze k témto pohledim s ctecimi
pravy.

-- Analyza materidld - celkovy pIehled operaci
CREATE VIEW Tabx_Analyza_Materialy_Vyuziti_0Operace AS
WITH MaterialySub AS (
SELECT

tp.ID AS IDPrikaz,

tpp.Doklad AS CisloOperace,

tpkv.nizsi AS material,

tpkv.vyssi AS vyrobek,

SUM(tpkv.mnoz_zad) AS material_operace_mnozstvi_zadane,

SUM(tpkv.mnoz_zad * (tpp.Kusy_real/tpp.Kusy_zad)) AS
material_operace_mnozstvi_realizovane,

SUM(tpkv.mnoz_zad * (tpp.KusyPredOperaci/tpp.Kusy_zad)) AS
material_operace_mnozstvi_zbyva

FROM
TabPrikaz tp
LEFT JOIN
TabDokladyZbozi tdz ON tdz.IDPrikaz = tp.ID
LEFT JOIN
TabPohybyZbozi tpz ON tpz.IDDoklad = tdz.ID
INNER JOIN
TabPrPostup tpp ON tpp.IDPrikaz = tp.ID
INNER JOIN
TabPrKVazby tpkv ON tpkv.IDPrikaz = tp.ID AND tpkv.Doklad =
tpp.Doklad
WHERE
StavPrikazu IN (10, 20, 30) -- Rozpracovéno
GROUP BY
tp.ID, tpp.Doklad, tpkv.nizsi, tpkv.vyssi
)
SELECT
CONCAT(
COALESCE(NULLIF (tkzm.Nazevl, ’’), tkzm.Nazev2),
> (’, tkzm.RegCis, ’> - ’, tkzm.ID, ’)’
) AS ’Material’,
CAST(

SUM(ms .material _operace_mnozstvi_zbyva) - SUM(tss.Mnozstvi) AS
DECIMAL(18, 2)
) AS ’Chybi’,
CONCAT(
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CAST(SUM(tss.Mnozstvi) AS DECIMAL(18, 2)), ’ ’, tkzm.MJEvidence
) AS ’Skladem’,
CONCAT(
CAST(SUM(ms .material_operace_mnozstvi_zadane) AS DECIMAL(18, 2)), °’
’, tkzm.MJEvidence
) AS ’Zadané mnoZstvi’,
CONCAT(
CAST(SUM(ms .material_operace_mnozstvi_realizovane) AS DECIMAL(18,
2)), ’ ?, tkzm.MJEvidence
) AS ’Realizované mnozstvi’,
CONCAT(
CAST(SUM(ms .material_operace_mnozstvi_zbyva) AS DECIMAL(18, 2)), °’
>, tkzm.MJEvidence
) AS ’Zbyva mnozstvi’,
STRING_AGG(ms.IDPrikaz, ’, ’) AS ’ID ptikazy’,
STRING_AGG(tkzm.ID, ’, ’) AS ’ID vjrobky’
FROM
MaterialySub ms
INNER JOIN
TabKmenZbozi tkzv ON tkzv.ID = ms.vyrobek
INNER JOIN
TabKmenZbozi tkzm ON tkzm.ID
INNER JOIN
TabStavSkladu tss ON tss.IDKmenZbozi = ms.material
WHERE
tkzm.SkupZbo LIKE ’1%’
GROUP BY
ms.material, tkzm.ID, tkzm.MJEvidence, tkzm.Nazevl, tkzm.Nazev2,
tkzm.RegCis
—-- SELECT * FROM Tabx_Analyza_Materialy_Vyuziti_Operace ORDER BY ’Chybi’
DESC;

ms.material

—-- Parametrizované vyuZiti materidld

CREATE FUNCTION Tabx_Analyza_Materialy_Vyuziti(@GroupByType NVARCHAR(50),
@TopN INT, @dateTo DATETIME, @dateFrom DATETIME, @itemGroup NVARCHAR(50))
RETURNS TABLE

AS
RETURN
(
SELECT
CONCAT (tkz.Nazevl, ’ (’, tkz.RegCis, ’)’) AS ProductName,
CASE
WHEN @GroupByType = ’yearly’ THEN DATEFROMPARTS(YEAR(tdz.DatRealizace),

1, 1)

WHEN @GroupByType = ’monthly’ THEN DATEFROMPARTS(YEAR(tdz.DatRealizace),
MONTH(tdz.DatRealizace), 1)

WHEN @GroupByType = ’weekly’ THEN DATEADD(WEEK, DATEDIFF(WEEK,
0, tdz.DatRealizace), 0)
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WHEN @GroupByType = ’daily’ THEN CAST(tdz.DatRealizace AS DATE)
END AS DateGroup,
SUM(tpz.Mnozstvi) AS Mnozstvi
FROM
TabPohybyZbozi tpz
INNER JOIN
TabDokladyZbozi tdz ON tpz.IDDoklad = tdz.ID
INNER JOIN
TabStavSkladu tss ON tss.ID = tpz.IDZboSklad
INNER JOIN
TabKmenZbozi tkz ON tss.IDKmenZbozi = tkz.ID
WHERE
tkz.SkupZbo = Q@itemGroup AND
(@dateFrom IS NULL OR tdz.DatRealizace >= @dateFrom) AND
(@dateTo IS NULL OR tdz.DatRealizace <= @dateTo) AND
tss.IDKmenZbozi IN (
SELECT TOP (Q@TopN) tss_inner.IDKmenZbozi
FROM TabStavSkladu tss_inner
INNER JOIN TabPohybyZbozi tpz_inner ON tss_inner.ID =
tpz_inner.IDZboSklad
INNER JOIN TabDokladyZbozi tdz_inner ON tpz_inner.IDDoklad =
tdz_inner.ID
INNER JOIN TabKmenZbozi tkz ON tss_inner.IDKmenZbozi = tkz.ID
WHERE tdz_inner.DruhPohybuZbo = 4
AND tkz.SkupZbo = Q@itemGroup
AND tdz_inner.DatRealizace IS NOT NULL
AND tss_inner.IDSklad != 600
GROUP BY tss_inner.IDKmenZbozi
ORDER BY SUM(tpz_inner.Mnozstvi) DESC
)
AND tss.IDSklad != 600
AND tdz.DruhPohybuZbo = 4
AND tdz.DatRealizace IS NOT NULL
GROUP BY
tkz.ID,
tkz.RegCis,
tkz.Nazevl,
CASE
WHEN QGroupByType = ’yearly’ THEN DATEFROMPARTS(YEAR(tdz.DatRealizace),
1, D
WHEN @GroupByType = ’monthly’ THEN DATEFROMPARTS(YEAR(tdz.DatRealizace),
MONTH(tdz.DatRealizace), 1)
WHEN @GroupByType = ’weekly’ THEN DATEADD(WEEK, DATEDIFF(WEEK,
0, tdz.DatRealizace), 0)
WHEN @GroupByType = ’daily’ THEN CAST(tdz.DatRealizace AS DATE)
END
)
-- SELECT =
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-- FROM Tabx_Analyza_Materialy_Vyuziti(

- >[[variant]]’,

- [ [maximumCount]],

-- CASE WHEN [[dateTo]] IS NOT NULL THEN CONVERT (DATETIME,
CAST(’ [[dateTo]]’ AS VARCHAR(8))) END,

-- CASE WHEN [[dateFrom]] IS NOT NULL THEN CONVERT(DATETIME,
CAST(’ [[dateFrom]]’ AS VARCHAR(8))) END,

- > [[itemGroup]l]’

-— )3

-- Analyza materidld - Vyvoj ceny a nakupi

CREATE FUNCTION Tabx_Analyza_Materialy_Vyvoj_ceny (
Ostorage INT

)

RETURNS TABLE

AS
RETURN
(
SELECT
CASE
WHEN tpz.Mena = ’CZK’ THEN tpz.JCbezDaniVal
ELSE NULL
END AS ’Cena [CZK]’,
CASE
WHEN tpz.Mena != ’CZK’ THEN tpz.JCbezDaniVal
ELSE NULL

END AS ’Cena [EUR]’,
tdz.DatPorizeni
FROM TabPohybyZbozi tpz
INNER JOIN TabDokladyZbozi tdz ON tdz.ID = tpz.IDDoklad
WHERE tpz.IDZboSklad = @storage
AND tdz.DruhPohybuZbo = 18
)
-- SELECT #* FROM Tabx_Analyza_Materialy_Vyvoj_ceny([[storagel]);
CREATE FUNCTION Tabx_Analyza_Materialy_Vyvoj_nakupu (
@storage INT
)
RETURNS TABLE
AS
RETURN
(
SELECT tpz.Mnozstvi as Mnozstvi, tdz.DatPorizeni, tpz.MJ FROM
TabPohybyZbozi tpz
INNER JOIN TabDokladyZbozi tdz ON tdz.ID = tpz.IDDoklad
WHERE tpz.IDZboSklad = @storage
AND tdz.DruhPohybuZbo = 18
)
—-— SELECT * FROM Tabx_Analyza_Materialy_Vyvoj_nakupu([[storagell);
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-- Analyza materiald - Vyvoj stavu skladu
CREATE FUNCTION Tabx_Analyza_Materialy_Stav_skladu_prijem (
Ostorage INT
)
RETURNS TABLE
AS
RETURN
(
SELECT tpz.DatPorizeni, tpz.Mnozstvi AS Prijem
FROM TabPohybyZbozi tpz
INNER JOIN TabDokladyZbozi tdz ON tdz.ID = tpz.IDDoklad
WHERE
tpz.IDZboSklad = @storage AND
tdz.DatRealizace IS NOT NULL AND
tdz.DruhPohybuZbo = 0
)
-- SELECT * FROM Tabx_Analyza_Materialy_Stav_skladu_prijem([[storagell);

CREATE FUNCTION Tabx_Analyza_Materialy_Stav_skladu_vydej (
@storage INT
)
RETURNS TABLE
AS
RETURN
(
SELECT tpz.DatPorizeni, tpz.Mnozstvi AS Vjdej FROM TabPohybyZbozi tpz
INNER JOIN TabDokladyZbozi tdz ON tdz.ID = tpz.IDDoklad
WHERE
tpz.IDZboSklad = @storage AND
tdz.DatRealizace IS NOT NULL AND
tdz.DruhPohybuZbo = 4
)
-- SELECT #* FROM Tabx_Analyza_Materialy_Stav_skladu_vydej([[storagel]l);

CREATE FUNCTION Tabx_Analyza_Materialy_Stav_skladu_souhrn (
Ostorage INT
)
RETURNS TABLE
AS
RETURN
(
SELECT
tpz.DatPorizeni,
(
(
SELECT
SUM(tpz_inner.Mnozstvi)
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FROM
TabPohybyZbozi tpz_inner
INNER JOIN
TabDokladyZbozi tdz_inner ON tdz_inner.ID =
tpz_inner.IDDoklad
WHERE
tpz_inner.IDZboSklad = Q@storage
AND tdz_inner.DatRealizace IS NOT NULL
AND tdz_inner.DruhPohybuZbo = 0
AND tpz_inner.DatPorizeni <= tpz.DatPorizeni
) - (
SELECT
SUM(tpz_inner.Mnozstvi)
FROM
TabPohybyZbozi tpz_inner
INNER JOIN
TabDokladyZbozi tdz_inner ON tdz_inner.ID =
tpz_inner.IDDoklad
WHERE
tpz_inner.IDZboSklad = Q@storage
AND tdz_inner.DatRealizace IS NOT NULL
AND tdz_inner.DruhPohybuZbo = 4
AND tpz_inner.DatPorizeni <= tpz.DatPorizeni
)
) AS ’Stav skladu’
FROM
TabPohybyZbozi tpz
INNER JOIN
TabDokladyZbozi tdz ON tdz.ID = tpz.IDDoklad
WHERE
tpz.IDZboSklad = @storage
AND tdz.DatRealizace IS NOT NULL
AND tdz.DruhPohybuZbo IN (0, 4)

)
-- SELECT * FROM Tabx_Analyza_Materialy_Stav_skladu_prijem([[storagell);

-- Analyjza materidld - Dodavatelské firmy
CREATE FUNCTION Tabx_Analyza_Materialy_Dodavatelske_firmy (
Ostorage INT
)
RETURNS TABLE
AS
RETURN
(
WITH Counts AS (
SELECT
COUNT (*) AS TotalCount
FROM
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TabPohybyZbozi tpz
INNER JOIN
TabDokladyZbozi tdz ON tdz.ID = tpz.IDDoklad
WHERE
tpz.IDZboSklad = @storage
AND tdz.DruhPohybuZbo = 18
)
SELECT
co.Nazev AS Name,
COUNT(*) * 100.0 / (SELECT TotalCount FROM Counts) AS Percentage
FROM
TabPohybyZbozi tpz

INNER JOIN

TabDokladyZbozi tdz ON tdz.ID = tpz.IDDoklad
INNER JOIN

TabCisOrg co ON co.CisloOrg = tdz.CisloOrg
WHERE

tpz.IDZboSklad = @storage

AND tdz.DruhPohybuZbo = 18
GROUP BY

co.Nazev

-- SELECT * FROM Tabx_Analyza_Materialy_Dodavatelske_firmy([[storagel]);

-- Analyza produktd - Vyvoj ceny a prodeje
CREATE FUNCTION Tabx_Analyza_Produkty_Vyvoj_ceny(@productionItem INT)
RETURNS TABLE

RETURN

SELECT

CASE
WHEN tpz.Mena = ’CZK’ THEN tpz.JCbezDaniVal
ELSE NULL

END AS ’Cena [CZK]’,

CASE
WHEN tpz.Mena != ’CZK’ THEN tpz.JCbezDaniVal
ELSE NULL

END AS ’Cena [EUR]’,
tdz.DatPorizeni
FROM TabPohybyZbozi tpz
INNER JOIN TabDokladyZbozi tdz ON tdz.ID = tpz.IDDoklad
WHERE tpz.IDZboSklad IN (
SELECT ID
FROM TabStavSkladu
WHERE IDKmenZbozi = @productionItem
)
AND tdz.DruhPohybuZbo = 13
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)
CREATE FUNCTION Tabx_Analyza_Produkty_Vyvoj_prodeje(@productionItem INT)
RETURNS TABLE
AS
RETURN
(
SELECT tpz.Mnozstvi AS ’Mnozstvi’, tdz.DatPorizeni
FROM TabPohybyZbozi tpz
INNER JOIN TabDokladyZbozi tdz ON tdz.ID = tpz.IDDoklad
WHERE tpz.IDZboSklad IN (
SELECT ID
FROM TabStavSkladu
WHERE IDKmenZbozi = @productionItem
)
AND tdz.DruhPohybuZbo = 13
)
-— SELECT * FROM Tabx_Analyza_Produkty_Vyvoj_ceny([[productionItem]]);
-- SELECT * FROM Tabx_Analyza_Produkty_Vyvoj_prodeje([[productionItem]]);

-- Analyza produktd - Statisiky vjyrobku
CREATE FUNCTION Tabx_Analyza_Produkty_Statistiky_Vyrobku (
OproductionItem INT
)
RETURNS TABLE
AS
RETURN (
SELECT
avgs.Doklad AS ’Pofadi operace’,
avgs.Nazev As ’Nazev’,
avgs.AvgTimePerPiece AS ’Cas [s]’,
avgs.AvgCostPerPiece AS ’Cena [CZK]’,
avgs.AvgCostPerPieceWithDefective AS ’Cena se zmetky [CZK]’,
avgs.Defectiveness * 100 AS ’Zmetkovitost [%]’
FROM Tabx_Statistiky_Vyrobnich_Operaci avgs
WHERE avgs.IDTabKmen = @productionItem
)
—-— SELECT * FROM Tabx_Analyza_Produkty_Statistiky_Vyrobku([[productionItem]])
ORDER BY ’Poradi operace’

—-- Analyza produktd - Statistiky operaci nad vjrobkem
CREATE FUNCTION Tabx_Analyza_Produkty_Statistiky_Operace (
OproductionItem INT,
@operation VARCHAR(300),
QoperationNumber INT
)
RETURNS TABLE
AS
RETURN (
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SELECT
GETDATE() AS CurrentDate,
za.CisloJmenoTituly,
AVG(NULLIF(tpz.Sk_cas_S, 0) / NULLIF(tpz.kusy_odv, 0) ) AS
’Prumérny cas [s/ks]’,
CASE
WHEN SUM(tpz.kusy_odv) <= 0 AND SUM(tpz.0Operace_zmet_neopr) > 0
THEN 100
ELSE (SUM(tpz.0Operace_zmet_neopr) / NULLIF(SUM(NULLIF(tpz.kusy_odv,
0)), 0))*100
END AS ’Zmetkovitost [%]’,
SUM(tpz.0Operace_zmet_neopr) AS ’Zmetky celkem’,
SUM(tpz.kusy_odv) AS ’Vyrobeno celkem’
FROM TabPrikazMzdyAZmetky tpz
INNER JOIN TabPrPostup pp ON pp.IDPrikaz = tpz.IDPrikaz AND pp.Doklad =
tpz.DokladPrPostup
INNER JOIN TabCisZam za ON za.ID = tpz.Zamestnanec
WHERE IDTabKmen = @productionItem AND
pp.nazev = Qoperation AND
pp.Doklad = QoperationNumber
GROUP BY tpz.Zamestnanec, za.CisloJmenoTituly
)
—-- SELECT *
—-— FROM Tabx_Analyza_Produkty_Statistiky_Operace (
- [[productionItem]],
-- > [[operation]]’,
-- [[operationNumber]]

- );

-- Analyza zaméstnanci - Odvedené operace
CREATE FUNCTION Tabx_Analyza_Zamestnanci_Operace (
Q@employee INT,
Q@year INT,
@month INT,
@dayFrom INT,
@dayTo INT
)
RETURNS TABLE
AS
RETURN (
SELECT

CONCAT (DatumUkonceniOp_D, ’. ’, DatumUkonceniOp_M, ’. 7,
DatumUkonceniOp_Y) AS ’Datum’,

CONCAT (DatumUkonceniOp_D, ’. ’, DatumUkonceniOp_M, ’. 7,
DatumUkonceniOp_Y, ’> - ’, COALESCE(p.Nazev, ’Celkem’)) AS ’Datum -
Operace’,

SUM(Sk_cas_S) /3600 AS ’0Odvedeno [h]’,

COALESCE(p.Nazev, ’Celkem’) AS ’Nazev’
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FROM
TabPrikazMzdyAZmetky tpmz
LEFT JOIN TabCPraco p ON p.ID = tpmz.IDPracoviste
WHERE
Zamestnanec = Qemployee AND
DatumUkonceniOp_Y = Q@year AND
DatumUkonceniOp_M = G@month AND
DatumUkonceniOp_D >= @dayFrom AND
DatumUkonceniOp_D <= @dayTo
GROUP BY
GROUPING SETS ((DatumUkonceniOp_Y, DatumUkonceniOp_M,
DatumUkonceniOp_D, p.Nazev), (DatumUkonceniOp_Y, DatumUkonceniOp_M,
DatumUkonceniOp_D))
)
—-- SELECT * FROM Tabx_Analyza_Zamestnanci_0Operace([[employee]], [[year]],
[[month]], [[dayFrom]], [[dayToll) ORDER BY ’Datum’

—-- Analyza zaméstnanci - Porovnani efektivity
CREATE FUNCTION Tabx_Analyza_Zamestnanci_Efektivita (
Q@employee INT

)
RETURNS TABLE
AS
RETURN (
SELECT
RegCis AS ’Registracdni cislo’,
Nazevl AS ’Vjrobek (Nazev 1)’,
Nazev2 AS ’Vjrobek (Nazev 2)°,
Nazev3 AS ’Vjrobek (Nazev 3)’,
Nazev AS ’Operace’,
AvgTimePerPiece AS ’Prumérny &as [s/ks]’,
EmployeeAvgTimePerPiece AS ’Zamé&stnanec - prumérny Cas [s/ks]’,
AvgCostPerPiece AS ’Prumérnad cena [cena/MJ]’,
EmployeeAvgCostPerPiece AS ’Zamé&stnanec - Primérnad cena [cena/MJ]’,
Defectiveness AS ’Primérnd zmetkovitost’,
EmployeeAvgDefectiveness AS ’Zaméstnanec - Prumérnd zmetkovitost’,
TimeDifference AS ’Rozdil - cCas’,
CostDifference AS ’Rozdil - cena’,
DefectDifference AS ’Rozdil - zmetkovitost’
FROM
(
SELECT
tkz.RegCis,
tkz.Nazevl,
tkz.Nazev2,
tkz.Nazev3,

avgs.IDTabKmen,
avgs.Doklad,
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avgs.Nazev,
avgs.AvgTimePerPiece AS AvgTimePerPiece,
avgs.AvgCostPerPiece AS AvgCostPerPiece,
avgs.Defectiveness AS Defectiveness,
EmployeeAvgTimePerPiece,
EmployeeAvgCostPerPiece,
EmployeeAvgDefectiveness,
ABS(avgs.AvgTimePerPiece - EmployeeAvgTimePerPiece) AS
TimeDifference,
ABS(avgs.AvgCostPerPiece - EmployeeAvgCostPerPiece) AS
CostDifference,
ABS(avgs.Defectiveness - EmployeeAvgDefectiveness) AS
DefectDifference,
ABS(avgs.AvgTimePerPiece - EmployeeAvgTimePerPiece)
+ ABS(avgs.AvgCostPerPiece - EmployeeAvgCostPerPiece) +
ABS(avgs.Defectiveness - EmployeeAvgDefectiveness) AS SumOfDifferences
FROM
(
SELECT
avgs.IDTabKmen,
avgs.Doklad,
avgs.Nazev,
AvgTimePerPiece,
AvgCostPerPiece,
Defectiveness
FROM
Tabx_Statistiky_Vyrobnich_Operaci avgs
INNER JOIN TabPrikazMzdyAZmetky tpmz ON avgs.IDTabKmen =
tpmz.IDTabKmen
) AS avgs
INNER JOIN (
SELECT
tpmz.IDTabKmen,
tpp.Doklad,
tpp.nazev,
AVG(CAST(tpmz.Sk_cas_S AS FLOAT) / NULLIF(tpmz.kusy_odv,
0)) AS EmployeeAvgTimePerPiece,
AVG(CAST(tpmz.Mzda AS FLOAT) / NULLIF(tpmz.kusy_odv, 0)) AS
EmployeeAvgCostPerPiece,
AVG(CAST (tpmz.0Operace_zmet_neopr AS FLOAT)) AS
EmployeeAvgDefectiveness
FROM
TabPrikazMzdyAZmetky tpmz
INNER JOIN TabPrikaz tp ON tp.ID = tpmz.IDPrikaz
INNER JOIN TabPrPostup tpp ON tpp.IDPrikaz = tpmz.IDPrikaz AND
tpp.Doklad = tpmz.DokladPrPostup
WHERE
tpmz.Zamestnanec = Q@employee
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GROUP BY
tpmz.IDTabKmen, tpp.Doklad, tpp.nazev
) AS EmployeeProducts ON avgs.IDTabKmen = EmployeeProducts.IDTabKmen
AND EmployeeProducts.Doklad = avgs.Doklad AND EmployeeProducts.nazev =
avgs.Nazev
INNER JOIN TabKmenZbozi tkz ON tkz.ID = avgs.IDTabKmen
GROUP BY
tkz.RegCis, tkz.Nazevl, tkz.Nazev2, tkz.Nazev3d, avgs.IDTabKmen,
avgs.Doklad, avgs.Nazev, avgs.AvgTimePerPiece, avgs.AvgCostPerPiece,
avgs.Defectiveness, EmployeeAvgTimePerPiece, EmployeeAvgCostPerPiece,
EmployeeAvgDefectiveness
) AS Results

-- Analyza fakturaci
-- Vydané fakturace
CREATE VIEW Tabx_Analyza_Fakturace_Vydane AS
SELECT
YEAR (tdz.DUZP_X) AS Year,
MONTH(tdz.DUZP_X) AS Month,
SUM(CASE WHEN tdz.Mena = ’CZK’ THEN tdz.SumaValBezDPH ELSE O END)
AS SumCZK,
SUM(CASE WHEN tdz.Mena
AS SumEUR,
SUM(CASE WHEN tdz.Mena
SUM(CASE WHEN tdz.Mena
FROM TabDokladyZbozi tdz
WHERE tdz.DruhPohybuZbo = 13
GROUP BY YEAR(tdz.DUZP_X), MONTH(tdz.DUZP_X);
—-— SELECT SumCZK AS ’Suma CZK - Vydané’, DATEFROMPARTS(Year, Month, 1) AS
Date FROM Tabx_Analyza_Fakturace_Vydane ORDER BY Year ASC, Month ASC;
—-— SELECT SumEUR AS ’Suma EUR - Vydané’, DATEFROMPARTS(Year, Month, 1) AS
Date FROM Tabx_Analyza_Fakturace_Vydane ORDER BY Year ASC, Month ASC;

’EUR’ THEN tdz.SumaValBezDPH ELSE 0 END)

’CZK’ THEN 1 ELSE O END) AS CountCZK,
’EUR’ THEN 1 ELSE O END) AS CountEUR

-- Splatnost faktur (p¥ijmy)
CREATE VIEW Tabx_Analyza_Fakturace_Vydane_Splatnost AS
SELECT
CASE
WHEN tdz.DnuProdleniNazapl <= O THEN tdz.DnuProdleniNazapl -
(tdz.DnuProdleniNazapl ¥ 7)
ELSE ((tdz.DnuProdleniNazapl - 1) / 7 + 1) % 7
END AS DaysRange,
SUM(CASE WHEN tdz.Mena = ’CZK’ THEN tdz.SumaValBezDPH ELSE O END)
AS SumCZK,
SUM(CASE WHEN tdz.Mena = ’EUR’ THEN tdz.SumaValBezDPH ELSE O END)
AS SumEUR,
SUM(CASE WHEN tdz.Mena = ’CZK’ THEN 1 ELSE O END) AS CountCZK,
SUM(CASE WHEN tdz.Mena = ’EUR’ THEN 1 ELSE O END) AS CountEUR
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FROM TabDokladyZbozi tdz
WHERE
tdz.DruhPohybuZbo = 13 AND
tdz.DnuProdleniNazapl IS NOT NULL AND
tdz.DnuProdleniNazapl <= 180
GROUP BY
CASE
WHEN tdz.DnuProdleniNazapl <= O THEN tdz.DnuProdleniNazapl -
(tdz.DnuProdleniNazapl % 7)
ELSE ((tdz.DnuProdleniNazapl - 1) / 7 + 1) * 7
END
—-- SELECT DaysRange, SumCZK AS ’Suma CZK’, SumEUR AS ’Suma EUR’ FROM
Tabx_Analyza_Fakturace_Vydane_Splatnost ORDER BY DaysRange ASC;

-- Prijaté faktury
CREATE VIEW Tabx_Analyza_Fakturace_Prijate AS
SELECT
YEAR(tdz.DUZP_X) AS Year,
MONTH(tdz.DUZP_X) AS Month,
SUM(CASE WHEN tdz.Mena ’CZK’ THEN tdz.SumaValBezDPH ELSE 0 END)
AS SumCZK,
SUM(CASE WHEN tdz.Mena
AS SumEUR,
SUM(CASE WHEN tdz.Mena = ’CZK’ THEN 1 ELSE O END) AS CountCZK,
SUM(CASE WHEN tdz.Mena ’EUR’ THEN 1 ELSE O END) AS CountEUR
FROM TabDokladyZbozi tdz
WHERE tdz.DruhPohybuZbo = 18
GROUP BY YEAR(tdz.DUZP_X), MONTH(tdz.DUZP_X);
—-— SELECT SumCZK AS ’Suma CZK - P¥ijaté’, DATEFROMPARTS(Year, Month, 1) AS
Date FROM Tabx_Analyza_Fakturace_Prijate ORDER BY Year ASC, Month ASC;
—-— SELECT SumEUR AS ’Suma EUR - P¥ijaté’, DATEFROMPARTS(Year, Month, 1) AS
Date FROM Tabx_Analyza_Fakturace_Prijate ORDER BY Year ASC, Month ASC;

’EUR’ THEN tdz.SumaValBezDPH ELSE 0 END)

-- Podil firem za posledni rok na pf¥ijatjch fakturadch
CREATE VIEW Tabx_Analyza_Fakturace_Podil_Firem AS
SELECT
tco.Nazev AS Company,
SUM(tdz.SumaKcBezDPHDruh) AS TotalAmount
FROM
TabDokladyZbozi tdz
INNER JOIN
TabCisOrg tco ON tco.CisloOrg = tdz.CisloOrg
WHERE
tdz.DruhPohybuZbo = 13
AND tdz.DUZP_X >= DATEADD(DAY, -365, GETDATE())
GROUP BY
tco.CisloOrg,
tco.Nazev;
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—-- SELECT Company, TotalAmount FROM Tabx_Analyza_Fakturace_Podil_Firem
ORDER BY TotalAmount DESC

-— Notifikace
CREATE VIEW Tabx_Analyza_Prodejni_Nakupni_Cena
AS
WITH ExchangeRate AS (
SELECT TOP 1 Kurz AS ExchangeRate
FROM TabKurzList
WHERE Mena = ’EUR’
ORDER BY Datum DESC

)
SELECT
ta.IDTabKmen,
SUM(ta.AvgCostPerPieceWithDefective) AS TotalPriceWithDefective,
SUM(
CASE
WHEN nc.CenaKC > O THEN nc.CenaKC
ELSE nc.CenaVall * er.ExchangeRate
END
) AS TotalSellPrice
FROM
Tabx_Statistiky_Vyrobnich_Operaci ta
INNER JOIN
TabNC nc ON nc.IDKmenZbozi = ta.IDTabKmen
CROSS JOIN
ExchangeRate er
WHERE
nc.CenovalUroven = 1 -- Prodej

AND (nc.CenaKC > O OR nc.CenaVall > 0) -- Alespoii néjakd cana
GROUP BY

ta.IDTabKmen;
-- Porovnani ndkladt (Panel)

SELECT
nc.IDTabKmen AS ’ID kmenové karty’,
CONCAT(tkz.Nazevl, ’ ’, tkz.Nazev2, ’ ’, tkz.Nazev3) AS ’Nazev’,

nc.TotalSellPrice AS ’Prodejni cena [KE]’,
nc.TotalPriceWithDefective AS ’Naklady [KE]’
FROM Tabx_Analyza_Prodejni_Nakupni_Cena nc
INNER JOIN TabKmenZbozi tkz ON tkz.ID = nc.IDTabKmen
WHERE nc.TotalPriceWithDefective * 0.9 > nc.TotalSellPrice;
-- Alert
SELECT COUNT(*) FROM Tabx_Analyza_Prodejni_Nakupni_Cena nc
WHERE nc.TotalPriceWithDefectivex*0.9 > mnc.TotalSellPrice

—-- Uzivatel

CREATE LOGIN [GrafanaUser] WITH PASSWORD = ’ChangeMe’;
CREATE USER [GrafanaUser] FOR LOGIN [GrafanaUser];
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GRANT
GRANT
GRANT
GRANT

SELECT
SELECT
SELECT
SELECT
GRANT SELECT ON
GRANT SELECT ON
[GrafanaUser] ;

GRANT SELECT ON
[GrafanaUser] ;

GRANT SELECT ON
[GrafanaUser] ;

GRANT SELECT ON
GRANT SELECT ON
GRANT SELECT ON
[GrafanaUser] ;

GRANT SELECT ON
[GrafanaUser] ;

GRANT SELECT ON
[GrafanaUser] ;

GRANT SELECT ON
GRANT SELECT ON
GRANT SELECT ON
GRANT SELECT ON
GRANT SELECT ON
GRANT SELECT ON
GRANT SELECT ON

ON
ON
ON
ON

[Tabx_Analyza_Produkty_Vyvoj_prodeje] TO [GrafanaUser];
[Tabx_Analyza_Produkty_Vyvoj_ceny] TO [GrafanaUser];
[Tabx_Analyza_Materialy_Vyuziti] TO [GrafanaUser];
[Tabx_Statistiky_Vyrobnich_Operaci] TO [GrafanaUser];
[Tabx_Analyza_Materialy_Vyuziti_Operace] TO [GrafanaUser];
[Tabx_Analyza_Produkty_Statistiky_Vyrobku] TO

[Tabx_Analyza_Produkty_Statistiky_Operace] TO
[Tabx_Analyza_Materialy_Dodavatelske_firmy] TO

[Tabx_Analyza_Materialy_Vyvoj_ceny] TO [GrafanaUser];
[Tabx_Analyza_Materialy_Vyvoj_nakupu] TO [GrafanaUser];
[Tabx_Analyza_Materialy_Stav_skladu_prijem] TO

[Tabx_Analyza_Materialy_Stav_skladu_vydej] TO
[Tabx_Analyza_Materialy_Stav_skladu_souhrn] TO

[Tabx_Analyza_Zamestnanci_Operace] TO [GrafanaUser];
[Tabx_Analyza_Zamestnanci_Efektivita] TO [GrafanaUser];
[Tabx_Analyza_Fakturace_Vydane] TO [GrafanaUser];
[Tabx_Analyza_Fakturace_Prijate] TO [GrafanaUser];
[Tabx_Analyza_Fakturace_Vydane_Splatnost] TO [GrafanaUser];
[Tabx_Analyza_Fakturace_Podil_Firem] TO [GrafanaUser];
[Tabx_Analyza_Prodejni_Nakupni_Cena] TO [GrafanaUser];
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Priloha E

Akceptacni testy

Prihlaseni pomoci ¢ipu
o Popis: Prihlaseni zaméstnance pomoci ¢ipu z terminalu

e Predpoklady: Zaméstnanec neni prihldsen a pokousi se k systému pristupovat z
termindlu

e Postup:

1. Zaméstnanec prilozi Cip ke Ctece kédu, anebo zada jeho cislo rucné a odesle
formular
Mozné reakce:

— Zobrazi se aplikace s vybérem moduli - Uspéch
— Aplikace vyzaduje heslo - Chyba
— Prihléseni selze s chybovou hlaskou - Chyba

Prihlaseni uzivatele s roli, ktera vyzaduje heslo

e Popis: Uzivatel s roli "Heslo vyzadovano'se pokousi prihlasit z libovolného zarizeni
o Predpoklady: Uzivatel neni prihlasen

e Postup:

1. Uzivatel zada své uzivatelské jméno anebo ¢islo ¢ipu a odesle formular
Mozné reakce:

— Aplikace vyzaduje heslo - Uspéch
— Zobrazi se aplikace s vybérem moduli - Chyba
— Prihlaseni selze s chybovou hlaskou - Chyba

Prihlaseni mimo terminal
e Popis: Prihlaseni zaméstnance mimo terminal

o Predpoklady: Zaméstnanec neni prihlasen a pokousi se prihlasit z jiného zarizeni,
nez je termindl, a ma roli "Pouze termin&l"

1. Uzivatel zada své uzivatelské jméno anebo ¢islo ¢ipu a odesle formular
Mozné reakce:

93



— Piihl4geni selze s chybovou hlagkou - Uspéch
— Aplikace vyzaduje heslo - Chyba
— Zobrazi se aplikace s vybérem moduli - Chyba
Vyhledavani pomoci ¢tecky kodu
e Popis: Rychlé vyhleddvani vyrobkti nebo piikazti pomoci ¢tecky ¢arovych kédu
o Predpoklady: Zaméstnanec je prihlasen a je na obrazovce umoznujici vyhledavani
e Postup:

1. Zameéstnanec naskenuje ¢arovy kéd vyrobni operace nebo vyrobku
Mozné reakce:

- Vyrobek/nebo piikaz byl nalezen a uzivatel je presmérovan na pozadovany
detail - Uspéch

— Vyhledéavani se nespusti - Chyba

— Prikaz nebo vyrobek neni nalezen - Chyba

Pozastaveni vyroby po odchodu zaméstnance

o Popis: Pozastaveni automatického trasovani ¢asu straveného plnénim vyrobniho pri-
kazu

o Predpoklady: Zaméstnanec je prihlasen
e Postup:

1. Zaméstnanec spusti automatické trasovani ¢asu vyroby

2. Zaméstnanec libovolné pokracuje v praci, kromé operaci ukoncujicich vyrobu
tohoto prikazu

3. Zaméstnanec v modulu dochazky prida novy zaznam typu odchod

e Uspéch: Vyroba operace, nad kterou bylo spusténo automatické trasovani casu, je
pozastavena

Naskladnéni materialu

e Popis: Operace naskladnéni materidlu véetné vybéru konkrétni Sarze

o Predpoklady: Zaméstnanec je prihlasen a mé roli dovolujici naskladnovat materidl
e Postup:

1. Zaméstnanec vyhledd pozadovany materidl v modulu "Sklady a materialy"
2. Zaméstnanec prejde na detail materialu
— Pokud se material vyskytuje ve vice sarzich:
% Systém vyzaduje vybér konkrétni sarze - Uspéch
* Systém povoli dalsi operace nad materidlem - Chyba
— Pokud se materidl nevyskytuje ve vice Sarzich:
* Systém povoli dalsi operace nad materidlem - Uspéch
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x Systém vyzaduje vybér konkrétni Sarze, nebo jinak zamezi pokracovani
- Chyba
3. Ve formulari "Naskladnéni'zaméstnanec vyplni pozadovany pocet jednotek ma-

teridlu a formular odesle

« Uspéch: Operace je uspésné dokoncena a skladova zdsoba materidlu se zvedne o po-
zadovany pocet jednotek. V systému HELIOS vznikne ptijemka s vybranou polozkou
(véetné Sarze), kterd je realizovana.

Vyskladnéni materialu

e Popis: Operace vyskladnéni materidlu véetné vybéru konkrétni Sarze

« Predpoklady: Zaméstnanec je prihlasen a ma roli dovolujici vyskladnovat material
e Postup:

1. Zaméstnanec vyhledd pozadovany materidl v modulu "Sklady a materialy"
2. Zaméstnanec prejde na detail materialu
— Pokud se material vyskytuje ve vice sarzich:
% Systém vyzaduje vybér konkrétni sarze - Uspéch
x Systém povoli dalsi operace nad materidlem - Chyba
— Pokud se material nevyskytuje ve vice sarzich:
* Systém povoli dalsi operace nad materidlem - Uspéch
x Systém vyzaduje vybér konkrétni Sarze, nebo jinak zamezi pokracovani
- Chyba

3. Ve formulati "Vyskladnéni"zaméstnanec vyplni pozadovany pocet jednotek ma-
teridlu a formuldr odesle

o Uspéch: Pokud je na skladé dostatek materidlu, operace je tspéiné dokonéena a
skladova zdsoba materidlu se snizi o pozadovany pocet jednotek. V systému HELIOS
vznikne vydejka s vybranou polozkou (vcetné Sarze), ktera je realizovana. Pokud na
skladé neni dostatek materidlu, operace skonci chybou s chybovou hlaskou vysvétlujici
dtvod selhani operace.

Odvedeni operace
e Popis: Odvedeni jedné z operaci piikazu k vyrobé

e Predpoklady: Zaméstnanec je prihldsen a mé roli dovolujici odvadét vyrobu. Vy-
robni ptikaz je v rozpracovaném stavu (vyroba povolena).

e Postup:

1. Zameéstnanec vyhleda konkrétni prikaz a prejde na jeho detail

2. Zaméstnanec vybere operaci, zada Cas straveny nad operaci a pocet vyrobenych
kust

— Pokud ma vyrobek navizany material:

* Systém automaticky vypocita a zobrazi predpokladanou spotiebu ma-
teridlu, kterou je mozné editovat - Uspéch

95



* SpotTeba materidlu je vypocitana spatné nebo viitbec - Chyba

3. Zaméstnanec odesle formular

Uspéch: Operace je ispéiné odvedena a v systému HELIOS vznikne zépis o virobg,
ktery je mozné vidét na otevieném piikaze v zdlozce "Historie". Je zvysen pocet
realizovanych kust konkrétni operace a snizen pocet kusi nutnych k vyrobé. Pokud
se jedna o operaci, kterd neni prvni, a v predchozich operacich nebyl dostatecny
pocet vyrobenych kusti, systém automaticky tyto kusy zpétné s nulovym ¢asem vyroby
odvede pomoci fiktivniho termindlového zaméstnance (jiného nez prihlaseny uzivatel).
Pokud byl na této operaci navazan material, vznikne v systému HELIOS vydejka do
vyroby.

Realizace operace

Popis: Realizace findlni operace vyrobniho prikazu

Predpoklady: Zaméstnanec je prihldsen a ma roli dovolujici odvadét vyrobu. Vy-
robni ptikaz je v rozpracovaném stavu (vyroba povolena).

Postup:

1. Zameéstnanec vyhleda konkrétni prikaz a prejde na jeho detail

2. Zaméstnanec vybere posledni operaci, zadd cas straveny nad operaci a pocet
vyrobenych kust

3. Zaméstnanec odesle formular

Uspéch: V systému HELIOS vznikne jak zépis o virobé, tak nerealizovand pifjemka
vyrobku na sklad. Pocet kust vyrobku na skladé neni zvysen.

Odvedeni zmetkua

Popis: Odvedeni zmetkovitych kust na konkrétni operaci vyrobniho ptikazu

Predpoklady: Zaméstnanec je pfihlasen a mé roli dovolujici odvadét vyrobu. Vy-
robni piikaz je v rozpracovaném stavu (vyroba povolena).

Postup:

1. Zaméstnanec vyhleda konkrétni prikaz a prejde na jeho detail

2. Zaméstnanec vybere libovolnou operaci a vybere moznost "Zmetky"

3. Zaméstnanec zada pocet zmetkovitych kusii a odesle formular
Uspéch: V systému HELIOS vznikne zépis o vyrobé zmetki. Pokud v pFedchozich
operacich nebyl vyroben dostateény pocet kusu (zmetky by se generovaly z ni¢eho),
systém automaticky zpétné vyrobi potrebny pocet kusti nutnych pro odvedeni zmetki.

Tyto kusy jsou vyrobeny s nulovym casem vyroby pomoci fiktivniho terminalového
zameéstnance.
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