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ABSTRAKT

Cilem teoretické ¢asti bakalarské préace je studium a popis vybranych ERP systému a
jejich moduli pro fizeni vyroby. Hlavnim cilem je pak v praktické ¢asti vytvorit navrh
jednoduché aplikace pro fizeni vyroby na zakladé nastudovanych poznatki a imple-
mentovat backendovou ¢ast aplikace. Soucasti praktické ¢asti je déale zdokumentovani

vysledného API a vhodné otestovani pomoci API testu.

Klicova slova: ERP, HELIOS, ABRA, SAP, API, fizeni vyroby

ABSTRACT

The aim of the theoretical part of the bachelor thesis is the study and description of
selected ERP systems and their modules for production management. The main goal is
to design a simple application for production management in the practical part on the
basis of the studied knowledge and to implement the backend part of the application.
Part of the practical part is also documenting the resulting API and appropriate testing
using API tests.

Keywords: ERP, HELIOS, ABRA, SAP, API, production management
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UVOD

Jelikoz v soucasné dobé prechazi vice a vice firem z papirové formy na digitalizovanéa
feSeni, poptavka po ERP systémech roste.[1| ERP systémy piedstavuji komplexni fe-
Seni, které nabizi Sirokou skalu funkcionalit pro fizeni firmy napiiklad v oblasti vyroby.
Kvrili jejich komplexité ale nemusi byt jejich pouziti zrovna jednoduché, proto je moti-
vaci této prace funkcionalitu vyrobnich moduli ERP systémi nastudovat, navrhnout
aplikaci a nabidnout tak firméam jiné, jednodussi feseni.

Jednim z cili této bakalarské prace je seznamit se s existujicimi ERP systémy.
Teoreticka ¢ast obsahuje podrobny popis soucasti vyrobnich moduli ERP systému
HELIOS a ABRA, jez jsou jedny z nejpouzivanéjsSich systému vyvinutych ceskymi
spolecnostmi. Zavérecnou kapitolou teoretické ¢ast je srovani modult pro fizeni vyroby

téchto systému.

Na zakladé nastudovani vyrobnich moduli vybranych systému je v praktické ¢asti
sepsan navrh aplikace. Aplikace ma predstavovat zjednodusenou verzi moduli pro fizeni
vyroby. V navrhu jsou popsany entity a vztahy mezi nimi pomoci doménového diagramu
a datového modelu. Dale obsahuje podkapitoly, které nastini, jakym zptsobem bude

feSena funckionalita prevzata z ERP systému.

Aplikace je implementovana na zakladé vytvoreného ndvrhu pomoci vhodnych tech-
nologii. Zptsob implementovani t¥id a prace s objekty a akce vysledného API jsou de-
monstrovany na ukazkich kodu. DAlsi soucasti je zplisob zdokumentovani vysledného
APT a jeho otestovani pomoci API testu. Implementace testu je rovnéz demonstrovana

na ukazkich kodu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SEZNAM ERP SYSTEMU

V nasledujicich kapitolach jsou popsany jednotlivé druhy tii vybranych informad¢nich
systémi. ERP systémy ABRA a HELIOS se fadi mezi nejrozsitenéjsi systémy vyvinuté
Ceskymi spole¢nostmi [2] [3], FeSeni spole¢nosti SAP je pak jednim z nejpouzivanéjsich

systémi celosvétove.[4]

1.1 ABRA

Ceské spolecnost ABRA Software nabizi dva ERP systémy, pFicemz kazdy je uréen pro

jinou velikost firmy.

1.1.1 ABRA Flexi

ABRA Software predstavuje sviij produkt ABRA Flexi jako chytry software pro mensi
byznys. Tento moderni informac¢ni systém nabizi dvé varianty, a to aplikaci s webovym
rozhranim a desktopovou aplikaci. Mezi témito variantami je rozdil ve zptsobu pou-
zivani a v rozsahu funkci, které podporuji. ABRA Flexi disponuje nékolika moduly,
napiiklad modulem Prodej, Zbozi, Zaméstnanci nebo Uéetnictvi, neobsahuje viak mo-

dul pro vyrobu.|5]
1.1.2 ABRA Gen

Komplexni informa¢ni systém nese nédzev ABRA Gen. Tento produkt je urcéen pro
spravu a Tizeni chodu stfedni nebo vétsi firmy. Variabilita tohoto ERP systému mu
zarucuje uplatnéni ve vSech odvétvich. Diky velkému mnozstvi modult pokryva kaz-
dou firemni oblast a muze tak slouzit jako jediny informac¢ni systém ve firmé. Vedle
nabizenych moduli, do kterych patii naptiklad modul Finance a tucetnictvi, Mzdy a

personalistika nebo Sklad, nabizi i modul Vyroba.|6]

1.2 HELIOS

Asseco Solutions ma na svém konté sirokou skalu informacnich systému pro fizeni chodu

firmy. V nésledujicich odstavcich jsou popsany jejich vybrané produkty.
1.2.1 HELIOS Easy

Pro malé a zacinajici firmy pfinasi feSeni firma Asseco Solutions v podobé informac-
niho systému HELIOS Easy. Tento systém nabizi vSe potfebné pro kompletni zpraco-
vani podnikovych agend, ale je mozné ho déle rozsifovat. Mezi obsazené moduly patii

Ucetnictvi, Nakup a prodej, Kniha jizd nebo Vyroba.|7]
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1.2.2 HELIOS iNuvio

Predchudce tohoto systému HELIOS Orange patii mezi nejpouzivanéjsi systémy a po
desetileti byl povazovan za Spicku na trhu ERP v ramci stfedné velkych podnikii. Nabizi
komplexni pokryti veskerych firemnich procesii od finan¢niho fizeni pfes personalistiku
az po vyrobu a tim dokaze pomoci v fizeni chodu firmam z absolutni vétsiny obor.
Nejnoveéjsi edice systému HELIOS Orange dostala nazev iNuvio. Pivodné se jednalo
pouze o vylepseni stavajictho systému HELIOS Orange, tato nastavba se ale stala nato-
lik tspésnou, ze spole¢nost Asseco Solutions dala vzniknout samostatnému produktu,

jez by mél plné nahradit svého predchudce.|8][9]
1.2.3 HELIOS Nephrite

7 produktu vyvijenych spolecnosti Asseco Solutions je pro velké a stredné velké firmy
uré¢en HELIOS Green. Jeho vyrobce ho povazuje za svou vlajkovou lod. Tento moderni
informacni systém se prizptsobi i tém nejnarocnéjsim pozadavkim spolec¢nosti. Nedil-
nou soucasti je napfiklad modul Ekonomika, Sklady a logistika nebo Vyroba. Béhem
nékolika let chce vyrobce nahradit tento systém jeho nasledovnikem, kterym je HE-
LIOS Nephrite. HELIOS Nephrite cili na velké firmy pouze na ¢eském a slovenském
trhu, jelikoz chce Asseco Solutions sousttedit veskerou pozornost na specifika mistniho
trhu a podporovat tak lokalni firmy.[10][11]

1.2.4 HELIOS Red

Zacginajici firmy nebo podnikatelé mohou vyuzit pro zpracovani podnikovych agend
HELIOS Red. Tento ekonomicky systém neni omezen na urcity obor, obsahne proto
sirokou 8kalu podnikani s rtuznym zaméfenim. Personalistika a mzdy, Pokladni pro-
dej nebo Skladova evidence, to je vycet jen nékterych z dostupnych moduli v tomto

systému.[12]
1.3 SAP

Nabidku ERP systému od spole¢nosti SAP, jez patii mezi predni svétové vyrobce soft-

waru pro rizeni obchodnich procesti, tvori nasledujici produkty.

1.3.1 SAP S/4HANA Cloud

Komplexni ERP systém SAP S/4HANA Cloud diky integrovanym inteligentnim tech-
nologiim, jako je uméla inteligence nebo strojové uceni, poméha spole¢nostem se pfi-

zpusobit novym obchodnim modeltim a probihajicim zménam a pouzivat prediktivni
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funkce. Nabizi feSeni a postupy pro rizna odvétvi. Vedle modulu Vyroba jsou soucasti
tohoto systému napiiklad moduly Obchod nebo Finance.[13][14][15]

1.3.2 SAP Business One

Pro potfeby malych podnikt je navrzen software SAP Business One. Jeho tikolem je
rust spoleéné s podnikem, byt flexibilni, modularni a zjednoduSovat procesy a kazdo-
denni ¢innosti. Obsahuje moduly pro finan¢ni fizeni, ndkup a fizeni zasob, ale také
rozsahlé moznosti pro specifické obory, jako napiiklad funkce pro maloobchod nebo

vyrobu.[16][17]
1.3.3 SAP Business ByDesign

Produkt SAP Business ByDesign nabizi podobné moznosti a moduly jako systém SAP
Business One. Tento produkt je vSak vice zaméfen na podniky stfedni velikosti s vétsim
poctem uzivateli. Oproti SAP Business One, ktery je lehce prizpusobitelny specifickym
potfebam podniku a pro ktery existuji moznosti rozsifeni pomoci mnoha dopliki, je
SAP Business ByDesign v tomto ohledu ochuzen. V zakladu nelze procesy tohoto soft-
ware prizplisobovat zékaznikovym potiebam, ale lze jej také rozsitit rtiznymi dopliiky,
kterych ale neni zdaleka tolik.[18]
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2 VYROBNI MODULY SYSTEMU HELIOS INUVIO

Informac¢ni systém HELIOS iNuvio nabizi dva moduly v kategorii Vyroba: Technicka
priprava vyroby a Rizeni vyroby.[19] Modul Technickd pfiprava vyroby je uréen pro
oblast konstrukéni a technologické pripravy vyroby. Jeho hlavnim tkolem je detailni
evidence a zpracovani dat o konstrukci a technologii vyroby a podpora terminovaného
zménového Fizeni pro zachovani historie vSech tprav téchto dat.[20] Tato data tvori
spolecnou zakladnu obou zminénych modulid a jsou nezbytnym vstupem do modulu
Rizeni vyroby. Modul Rizeni vyroby eviduje rozpracovanou vyrobu a obsahuje funkci-
onalitu pro zadavani vyrobniho planu. Na zakladé vyrobniho planu jsou pak vytvoreny
vyrobni piikazy, které specifikuji vyrobni déavky danych dilci. Pro predstavu o kapa-
citnim vytizeni jednotlivych zdroju slouzi kapacitni planovéani jednotlivych vyrobnich
pozadavku.|21]

2.1 Technicka priprava vyroby - Ciselniky

Nedilnou souc¢éasti modulu jsou ¢iselniky, které slouzi tak jako adresére, ze kterych je

mozné vybirat polozky a odkazovat se na né pfi vytvareni riiznych zaznamii.
2.1.1 Ciselnik nafadi

Radi se zde veskeré narads a pripravky potiebné pro vyrobu findlniho vyrobku. Polozka
naradi by se zpravidla méla vazat ke konkrétni operaci technologického postupu. Jedna
se 0 kmenovou kartu typu naradi. Kmenova karta predstavuje néjakou komoditu neboli
zbozi. Jednoznac¢né identifikace je zarucena kombinaci skupiny zbozi a registra¢niho
¢isla naradi.[22]

Do skupiny rozsitujicich atributi se radi:

e typ naradi - vratné/nevratné (hodnota ovliviiuje vyslednou cenu za opotiebeni
naradi),

e typ zivotnosti - udava, v jakych jednotkéich se eviduje Zivotnost naradi,

e Zivotnost - uvadi se bud v po¢tech uziti (mnoZzstevni Zivotnost) nebo v dobé

pouziti (Casova zivotnost).

2.1.2 Ciselnik zakazkovych modifikaci

V pripadé, Ze se lisi zptsob vyroby dilce od jeho standardni definice v technické pripravé
vyroby, je zalozen Kod zakazkové modifikace. Pod timto kédem je pak mozné provést
upravy v TPV a v pfipadé atypické vyroby s nimi pracovat. Bez zadani zakazkové

modifikace se pracuje se standardnim TPV dilce.|23]
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Upravy pro zakazkovou vyrobu je mozné provést napiiklad v Konstrukei a technolo-
gii vyrabéného dilce nebo v kalkulaéni cené materialu. Upravy nepodléhaji zménovému

fizeni, pouze se sleduje informace, zda se jedna o schvaleny ¢i neschvaleny zaznam.

2.1.3 Ciselnik pracovist

Pod pojmem pracovisté si muzeme piedstavit pracovni misto, skupinu stroji nebo
konkrétni stroj. Pri tvorbé technologického postupu muzeme operaci specifikovat na
uréité pracovisté. Jednozna¢ny identifikdtor pracovisté se skladé z Cisla strediska a
oznaceni pracovisté, proto musi mit kazdé pracovisté urcéené stiedisko. Dale se pracovisti

definuje napiiklad nazev, pocet zaméstnancii, pocet strojii nebo kapacita.|24]

2.1.4 Ciselnik stroji

Pracovisté lze dale délit na stroje, coz jsou pracovni mista s definovanou vyrobni ka-
pacitou. Stroje vstupuji do kapacitniho planovéani, v ramci ¢ehoz jsou na né rozdéleny

vyrobni operace.|25]
2.1.5 Vyrobni profese

Pokud je potieba ur¢ita profese pro provedeni vyrobni operace, uvadi se pii definovani
technologického postupu vyrabéného dilce. Profese musi mit jednoznac¢ny identifikator,

déle muze obsahovat nazev a delsi popis.|26]

2.1.6 Vyrobni personalni zdroje

Personalni zdroj predstavuje planovaci jednotku zastupujici jednoho ¢loveéka. Na perso-
nalni zdroj mize byt navazan zaméstnanec z Ciselniku zaméstnancit z modulu Mzdy,
tato vazba muze vzniknout importem vybranych zaméstnancti do tohoto ¢iselniku.
Dale muze byt vyrobni personalni zdroj prifazen do jedné a vice vyrobnich profesi.

Jednozna¢nym identifikdtorem personélniho zdroje je kod.[27]

2.1.7 Ciselnik tarifi

Vyrobni tarifni tfidy jsou podkladem pro tvorbu technologickych postupt a pouzivaji
se pri vypo¢tu mzdovych nékladi na provedeni technologické operace v dané tarifni

tfidé. Hodnota tarifu vyjadiuje mzdu za jednotku casu.[28]

2.1.8 Ciselnik zmén

Ciselnik zmén je jednim z nejdilezitéjsich ¢iselnikii tohoto modulu, predstavuje totiz

evidenci veskerych uprav v ramci TPV. Zaznamy v ¢iselniku obsahuje zmény v tech-
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nické dokumentaci, naptiklad opravy kusovniku, opravy v technologickém postupu nebo

zmény ve vyrobni dokumentaci.|29]

Vedle ¢isla a ndzvu zmény je dilezitym atributem Datum platnosti, ktery urcuje, od
jakého okamziku zacne dané zména platit. Datum platnosti nelze nastavit v minulosti,
lze ale nastavit zménu s Datem platnosti v budoucnosti, od tohoto data se poté zmény
projevi v navazujicim modulu Rizenf vyroby. Pokud je zména platné, automaticky ob-
sahuje priznak Platnost. Atribut Rada zmény svym Druhem definuje oblast zménovan,

ve kterych lze tuto zménu pouzit.

Datum TPV urcuje platnost informace, pokud tato informace podléhé zménovému
fizeni. Pii zméné nastaveni data TPV se zobrazi informace, jejiz hodnota je platna ke

zvolenému datu TPV.

2.1.9 Planovaci kalendare

Tyto kalendare slouzi k definovani pracovni doby jednotlivych vyrobnich zdroji jako
jsou pracovisté, stroje nebo vyrobni personalni zdroje. Planovaci kalendar, ktery je
oznacen jako vychozi, je pti vytvareni vyrobniho zdroje automaticky ptifazen pro tento
novy zéaznam. Vychozi kalendar je vyuzivan napiiklad k rozliseni pracovnich a nepra-

covnich dntu pfi zapldnovani vyrobniho planu v modulu Rizenf vyroby.[30]
2.2 Technicka priprava vyroby - vyrabéné dilce

Dulezitym prvkem v procesu vyroby jsou vyrabéné produkty, které v ramci TPV pred-
stavuji vyrabéné dilce.

Dilcem se rozumi finélni vyrobek, soucéstka nebo polotovar, ktery je pfimo ve firmé
vyrabén ¢i kompletovan. Nejedna se tedy o nakoupeny, dosud neopracovany materiél
ani o nakoupenou souc¢astku bez opracovani. V pripadé vyrdbéného dilce se jedna o

kmenovou kartu s pfiznakem Dilec.|31]

Vyrabény dilec muze obsahovat tyto informace:

e jednoznacny identifikator - kombinace registra¢niho ¢isla a skupiny zbozi, coz je

hodnota z ¢iselniku skupin zbozi,
® nazev,
e kmenové stiedisko - vyrobni stifedisko zodpovédné za vyrobu daného dilce,

e jednotka - hodnota z ¢iselniku mérnych jednotek, ktera udava, v jaké jednotce

zbozi evidujeme,

e rozmeéry dilce - mohou byt vyuzity pro tiskové vystupy nebo do vzorcii pro vy-

pocet spotfeby materialu,
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e (islo vykresu,

e oznaceni Rezijni polozka - dilec se zapocitava do kalkulaci a tiskovych vystupt,

nevydava se ze skladu do vyroby a neni na néj generovan vyrobni prikaz,

e oznaceni Montaz - na dilec neni vystaven samostatny vyrobni piikaz a také ne-

miva technologicky postup, ktery byva zpravidla soucasti vyssi nadfizené sestavy,

e datum platnosti - datum platné zmény v konstrukci a technologii ve vztahu k

nastavenému datu TPV,

rizné planovaci parametry.

Nésledujici planovaci parametry se vyuzivaji pii zaplanovani vyrobniho planu

do vyroby, jelikoz se vyrobni plan odkazuje na vyrabény dilec.

e Typ planovaci doby - mozné hodnoty: zadany hruby ¢as ve dnech, zadany ¢isty

¢as v hodinéch, vypocteny ¢as z technologického postupu,

e pribézna doba vyroby davky - konstanta ve dnech/hodinéch, nebo vypocteny

cas
e typ pribézné doby

— pevna - doba vyroby dilce libovolného mnozstvi je rovna pribézné dobé

vyroby davky,

— proménna - doba vyroby planovaci davky je rovna priibézné dobé vyroby

déavky,
e planovaci davka,

e doba pferuseni mezi piikazy - odstup mezi piikazem na dany dilec a prikazem na

nadfizeny dilec.

K vyrabénému dilci lze prifadit libovolny pocet dokumenti, jako naptiklad vykresy
nebo nacrty a prohlizeni nebo zména tidaju daného dilce lze provadét v ramci formu-

laire Konstrukce a technologie .
2.2.1 Formular Konstrukce a technologie
Formulér se sklada ze sedmi ¢asti:

e kusovnikové vazby,

e technologicky postup,
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e vazby naradi,

e vazby OPN,

e vedlejsi produkty,

e vyrobni dokumentace,

e parametry zmeény.

Kusovnikové vazby definuji materialy a dilce (polotovary) potiebné k vyrobé
dané soucasti, polotovaru ¢i findlnfho vyrobku platné k vybranému datu TPV. Polozky,
které vstupuji do daného dilce, nesou napiiklad informaci o kompletovaném dilci, odkaz
na polozku kusovniku, velikost davky TPV, mnozstvi polozky kusovniku ve vztahu k
dévce TPV, nebo ¢islo operace technologického postupu, na kterou je uvedeny material
¢i polotovar potieba. Kusovnikové vazby se definuji v§eobecné na cely dilec nebo piimo
na operace. Kusovnik vyrobku obsahuje piehled vSech materialii a polotovari, které

jsou potiebné pro vyrobu daného dilce.

Technologicky postup slouzi k evidenci posloupnosti jednotlivych operaci nut-
nych pro vyrobu daného dilce. Popisuje zptsob vyroby finalniho vyrobku z polozek
uvedenych v kusovnikovych vazbéach. Operace jsou ¢isloviny podle toho, v jaké po-
sloupnosti jsou pfi vyrobé provadény. Pro rychlejsi tvorbu technologického postupu je

mozné vyuzit preddefinované typové operace.

Operace jsou rozdéleny na tii druhy:

e jednicové operace - klasické operace provadéné ve vlastni vyrobé, ohodnocené

casem a mzdou, uvadime u nich ¢islo strediska ¢i pracovisté

e rezijni operace - Casové operace, které se vétsinou do postupu nezahrnuji, ovliviuji

néklady za rezii pracovisté a vypocet kapacity daného strediska ¢i pracoviste,
e kooperace - operace, jez provadi externé jiny dodavatel.
Informace zahrnuté v operaci mohou byt nésledujici:

e odkaz na vyrabény dilec,
e typ operace,

e (islo operace,

® nazev operace,

e konstrukéni a technologicka davka,
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text - detailni popis operace,

odkaz na pracovisté, na kterém se bude dané operace provadét (uvadi se u jed-

nicové ¢ rezijni operace),

odkaz na konkrétni stroj, na kterém se bude dana operace provadét (uvadi se u

jednicové ¢ rezijni operace),

tarif - hodnota z ¢iselniku tarifti, dle které se dopocitavaji mzdy u jednicové

operace,

ruzné tdaje o Case, napiiklad ¢as na pripravu stroje (sefizeni) ¢i obsluhy, celkovy

Cas stroje/obsluhy potfebny pro vyrobu davky TPV daného dilce,
pocet kusi vyrabénych jednou operaci,

odkaz na vyrobni profesi potfebnou pro provedeni operace.

Konstrukéni a technologicka davka neboli davka TPV stanovuje velikost davky,

na kterou je konstrukce a technologie daného vyrobku definovana. Standardné je davka

rovna jedné, v tomto pripadé se kusovniky, postupy a naradi definuji na jednu eviden¢ni

jednotku vyrabéného dilce.

U operaci existuje moznost vytvoreni alternativ . Alternativni pracovisté znamena,

ze se konkrétni operace provadéna na jednom pracovisti miize provadét na pracovisti

jiném. Dale lze definovat nadhradu za zakladni operaci, tzv. alternativni operaci.|32]

Vazby naradi definuji potfebné pfipravky a naradi pro vyrobu daného dilce, z

pravidla by se tyto vazby mély vztahovat ke konkrétni operaci technologického postupu.

Informace obsazené ve vazbach:

odkaz na vyrabény dilec,

odkaz na naradi - hodnota z ¢iselniku naradi,

¢islo operace technologického postupu, na kterou je dané néradi navazano,
pocet konkrétnich pripravka/naradi,

pocet uziti nebo doba pouziti daného naradi - souvisi s zivotnosti naradi, ktera
se uvadi bud v poc¢tech uziti (mnoZstevni Zivotnost) nebo v dobé& pouZiti (¢asova

zivotnost).

Vazby ostatnich prfimych nakladi neboli vazby OPN uvadi naklady ovliviujici

vyslednou kalkulaci vyrobku. Mezi ostatni piimé néklady patii napiiklad dodatecné

néklady za elektrinu, zaptjceni naradi, ndklady na dopravu aj.
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Vedlejsi produkty slouzi jako evidence vyrobnich odpadi vzniklych v ramci kon-
krétni operace technologického postupu vyroby dilce. Tyto vyrobni odpady mohou dale
poslouzit ke zpracovani jako materialy nebo polotovary. Jednéa se o kmenovou kartu s

piiznakem Vedlejsi produkt.|34]
Atributy odli$né od atributt ostatnich komodit:

e sklad, na ktery je vedlejsi produkt odveden z vyroby,

e nosny dilec pro vyrobu - pokud vznika vice hlavnich produkti, je jeden zvolen

jako nosny dilec pro vyrobu a zbytek je zafazen do vedelejsich produktii.

Pomoci vyrobni dokumentace se eviduji dokumenty ve vyrobé. Oproti standard-
nim dokumentim pfifazenym k vyrobnimu dilci jsou vyrobni dokumenty zménované,
mizeme tedy jejich tpravy sledovat pod zménou z ¢iselniku zmén. Zaroven jsou také

verzované, jejich apravy je mozné sledovat v ramci jedné zmény.|33]

U vyrobnich dokumentii je mozno uvést tyto tudaje:

e kategorie - hodnota z ¢iselniku kategorii vyrobnich dokumenti; kategorie udéva,
zda se na vyrobnim dokumentu bude provadét verzovani a definuje pristupova

prava k dokumentu pro uzivatele nebo uzivatelské role,
e (islo dokumentu - systém pridéli dokumentu ¢islo jako jednoznacny identifikétor,
e verze,
e jméno souboru - jméno puvodniho souboru,

e typ dokumentu - pripona ptvodniho souboru.

2.3 Technicka priprava vyroby - nakupované materialy

Nakupovany material je definovan jako neopracovany material, ktery vstupuje do vy-
roby. Radf se sem vSechny nakoupené polotovary, soucastky i celky, jez se bez jakékoli
tpravy pouziji pfi procesu vyroby finalntho vyrobku. Jedna se o kmenovou kartu s
piiznakem Material.[35]

Stejné jako vyrabény dilec je mozné nakupovany material jednoznac¢né identifikovat
pomoci skupiny zbozi a registra¢niho ¢isla. Dale miize obsahovat nazev a jednotku.
Od vyrabéného dilce se lisi napiiklad informaci o dodavateli daného materialu, coz je

hodnota z ¢iselniku organizaci.

Do dostupnych funkei patii naptiklad pfifazeni libovolného poc¢tu dokumentti nebo
vytvoreni kopie. U nakupovaného materialu lze také definovat jeho cenu. Informace o
cené podléhd zménovému fizeni a ovliviiuje vypocet planované kalkulace vysledného

vyrobku.
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2.4 Technicka priprava vyroby - vyrobni a nikladova strediska

Patii zde vyrobni, montazni a nakladova strediska. Nékladova stfediska jsou potieba
pro uctovani, ¢iselnik vyrobnich a montaznich stfedisek je nutny pro definovani ¢isel-
niku pracovist. 36|

Nésledujici nastaveni jsou uplatnéna pii vyrobé dilce, jehoz kmenovym stiediskem
je dané stredisko: sklad materiali, vyrobni mezisklad, sklad hotovych vyrobkt a na-

kladové stfedisko pro potieby tuc¢tovani nedokoncenych vyrobkii.

2.5 Rizeni vyroby - vyrobni plan

Vyrobni plan slouzi k evidenci aktualné pozadovanych vyrobki i pro planovani vyroby
do budoucna. Vyrobni plan mé prifazenou fadu vyrobniho planu. Vyrobni fady definuji
chovéani vyrobniho planu pro urcité situace a tim od sebe odlisuji rizné druhy vyroby.

Vyrobni plan se odkazuje na vyrabény dilec (vétsinou jde o finalni vyrobek), mize
se odkazovat i na zakazku nebo napiiklad na zakazkovou modifikaci vyrabéného dilce.
Jednozna¢nym identifikatorem je ¢islo vygenerované systémem. Déale se na vyrobnim
planu muze vyskytovat informace o pozadovaném poctu kusu vyrabéného dilce, do
jakého data by méla byt vyroba dilce ukoncena a informace o procentualnim plnéni

vyrobniho planu dle stavu operaci na navazanych vyrobnich piikazech.

2.5.1 Zaplanovani do vyroby

P1i procesu zaplanovani vyrobnich plant do vyroby jsou generovany jednotlivé vyrobni
piikazy na vSechny vyrabéné dilce potfebné pro vyrobu finalnich vyrobku. Pii vypoctu
pldnovaného terminu zahéjeni a ukonceni vyrobniho piikazu se pracuje s Casovymi
atributy daného vyrabéného dilce a zaroven je bran zietel na pracovni kalendar firmy,

jez je definovan jako vychozi v ¢iselniku Planovaci kalendére.[37]

2.6 Rizeni vyroby - vyrobni piikazy

Vyrobni prikaz zastupuje urc¢itou vyrobni davku vyrabéného dilce a méa prifazenou fadu
vyrobniho prikazu, kterd definuje jeho chovani. Féaze zivotniho cyklu vyrobniho ptikazu
mohou zahrnovat zadani piikazu do vyroby, odvedeni vyrobnich operaci nebo odvedeni
hotového vyrobku na sklad. K vyrobnim piikaztim lze také prirfadit dokumenty. Pti
zadavani prikazi do vyroby je mozné pro tyto piikazy generovat vyrobni ¢isla.|38]

U vyrobnich prikazi evidujeme stav, ktery muze nabyvat nasledujicich hodnot:
e porizeno - je evidovan systémem,

e predzpracovéano - je pfipraven k zadani do vyroby,
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zadano - je zadan ve vyrobg¢,

pozastaveno,
e ukonceno,

e uzavieno.
2.6.1 Rady vyrobnich piikazi

Jak bylo uvedeno, fady vyrobnich piikazt definuji chovani vyrobnich piikazi v riznych
situacich pomoci nastaveni voleb a tim slouzi i k odliSeni riznych druht vyroby. Volby
je mozné nastavit v nékolika sekcich, napt. predzpracovani piikazu, zadani prikazu do
vyroby, odvedeni piikazi, evidence operaci, vyrobni ¢isla aj.[39]

Pro zadani prikazu do vyroby existuji naptiklad tyto volby:

e kontrolovat zadédni kmenového strediska - pii vybéru této volby nelze zadat do

vyroby vyrobni pfikaz bez uvedené¢ho kmenového stiediska,

e kontrolovat zadani zakazky - zvolenim této volby nebude do vyroby zadan piikaz

bez definované zakazky,

e kontrolovat existenci kusovniku - pokud pii zvoleni této volby dilec na vyrobnim
piikaze neobsahuje v kusovniku alespon jednu polozku, nelze zadat tento piikaz

do vyroby,

e kontrolovat existenci technologického postupu - je-li tato volba nastavena a tech-
nologicky postup pro dilec na vyrobnim pfiikaze neobsahuje ani jednu operaci,

piikaz nelze zadat do vyroby.
Sekce evidence kooperaci obsahuje nésledujici volby:

e kontrolovat ukonceni predchozi operace - nastavenim této volby probéhne pii
odvadéni operace kontrola, zda bylo na predchozi operaci zaevidovano minimalné

stejné mnozstvi dobrych kusi, jako na pravé odvadéné operaci,

e zdroj nékladového stiediska evidence operaci - pomoci této volby lze specifiko-
vat, jaké nékladové stiedisko bude prednastaveno pii evidenci vyrobnich operaci.
Moznosti prednastaveni stiediska:

— stredisko pracovisté, na kterém probihéa operace,
— stredisko ttvaru zaméstnance, ktery provedl danou operaci,

— kmenové stredisko z vyrobniho pfikazu.
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2.7 Rizeni vyroby - vyrobni operace

Vyrobni operace predstavuji generované pozadavky na provedeni konkrétnich tkoni.
Vyrobni operace obsahuji kromé udaji zminénych v kapitole Vyrabéné dilce - Tech-
nologicky postup dalsi atributy, jako napfiiklad odkaz na vyrobni piikaz, odkaz na
zakazku, odkaz na dilec nebo informaci o procentualnim plnéni na zékladé zaevido-
vanych dobrych kust. V rdmci jednoho piikazu lze operaci jednoznacéné identifikovat
pomoci dokladu.[40]

2.7.1 Evidence vyrobnich operaci

Pti evidenci vyrobnich operaci se uvadi naptiklad informace o sméné, pracovisti, stroji
nebo zaméstnanci, ktery danou operaci provadél. Pokud se jedna o kooperac¢ni ope-
raci, je mozné uvést odkaz na kooperacni objednavku. Kooperacni objednavka slouzi
jako evidence pozadavku kooperacnich operaci na dodavatele, ktefi zajistuji provedeni

téchto kooperaci.[41]

V ramci tohoto procesu je mozné evidovat i miru opotiebeni pouzitého predepsaného
naradi, kdy se odkazuje na pozadavek na naradi dané¢ho vyrobniho piikazu a uvadi se
pocet uziti, nebo doba pouziti v zavislosti na typu zivotnosti naradi.

Na vyrobnich operacich je mozné vedle dobrych kusti evidovat i Spatné kusy neboli

zmetky. Existuji tfi druhy zmetki:

e interné opravitelné - dana operace se provede znovu,

e opravitelné - je mozné opravit nebo prepracovat na jiny vyrobek, a to v rdmci

existujiciho nebo nové vytvoreného vyrobniho prikazu,

e neopravitelné.
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3 VYROBNI MODULY SYSTEMU ABRA GEN

Modul Vyroba informa¢niho systému Abra Gen je rozdélen na agendy, které slouzi pro
evidenci, Tizeni a planovani vyrobnich procesi. Agendy vyrobniho modulu jsou rozdé-
leny do dvou skupin: Vyroba a Nastaveni. Skupina Vyroba - nastaveni je nezbytna pro
spravnou ¢innost vyrobnich agend kviili jejim podptirnym ¢&iselnikovym a definiénim
agendam. Ve skupiné Vyroba jsou obsazeny agendy, které jsou dale rozdéleny podle
funkei do nékolika okruhti: okruh TPV souvisejici s technologickou pripravou vyroby, v
okruhu Planovani a rizeni jsou obsazeny pozadavky pro spusténi vyroby nebo vyrobni

piikazy a okruh Realizace zastfeSuje samotny pribéh vyroby.[42]

3.1 Nastaveni - Ciselniky

Stejné tak jako u systému HELIOS iNuvio jsou nedilnou soucasti vyrobnich modult i

¢iselniky:.
3.1.1 Pracovnici ve vyrobé

Obsahem tohoto ¢iselniku je seznam pracovnikt ve vyrobé s prifazenym stiediskem a
tarifni tfidou. Zdrojem ¢iselniku je ¢iselnik Adresar osob z modulu Adresar. Na pra-
covnika muze byt navazan konkrétni uzivatel systému ABRA Gen z ¢iselniku Uzivatelu
z modulu Administrace. Pokud prihlaSeny uzivatel zaeviduje praci na operaci, je tato

pfipsana jemu navazanému pracovnikovi.[43]
3.1.2 Pracovisté

V tomto ¢iselniku jsou definovany pracovisté a stroje, na kterych probiha vyroba. Zde
je povinna vazba na stredisko z ¢iselniku Strediska z modulu Administrace, déle se

uvadi hodinova sazba a prumérné kapacita pracovisté ¢i stroje v hodinach za den.

Pracovistém miize byt napt. montazni linka, ¢ast dilny pro kompletaci nebo skupina
stroji se stejnym tcelem. Odkaz na pracovisté je povinnou polozku pti vytvareni tech-
nologickych postupti. proto se v pripadé pouziti kooperaci zavadi fiktivni pracovisté s

nulovymi sazbami.|44]

3.1.3 Tarifni tridy

Ciselnik tarifnich tifd slou jako evidence tarifnich tiid véetné hodinovych sazeb, jez
slouzi k vyjadreni mzdovych nékladti na pracovnika nebo operaci. Kazdy pracovnik v

¢iselniku Pracovnici ve vyrobé musi mit pfifazenou polozku z tohoto ¢iselniku.[45]
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3.1.4 Typy technologickych postupt

Pomoci typu technologickych postupti se odlisuji rizné druhy vyroby, napt. vyroba

kusova, malosériova nebo vyroba v kooperaci.[46]

3.1.5 Neshody

V ¢iselniku neshod se eviduji typy neshod, jez jsou vyuzivany pii vytvareni zdznamu o

napravé neshody v rameci evidence prace na pracovnim listku.[47]

3.1.6 Parametry fad pozadavkia na vyrobu

V tomto ¢iselniku, jak jiz plyne z nazvu, lze nastavit parametry pro kazdou radu poza-
davki na vyrobu podle charakteru vyroby. Toto nastaveni se zohlediiuje pii generovani
vyrobniho piikazu z pozadavku.|?|

Vycet nékterych parametra fad pozadavki na vyrobu:

e schvalovani pozadovano - hodnota “Ano” zptsobi, Ze pred vytvorenim vyrobniho
piikazu z pozadavku musi byt schvéleny tdaje o vyrobni kapacité, kooperacich,

zajisténi materidlu a financi,

e hodinova sazba pro ocenéni vyrobku - pro ocenéni vyrobku na pracovnim listku

se pouzije hodinova sazba dle pracovisté nebo tarifni t¥idy,

e tarifni tfida pro ocenéni vyrobku - je-li v predchozim parametru zvolena moz-
nost “Tarini tfida”, v tomto parametru lze definovat, zda se pouzije tarifni tfida
uvedena u pracovnika, operace nebo ta tiida s vyssi hodnotou z predchozich

moznosti

e firma pro pfedvyplnéni - predvyplni se na pozadavku na vyrobu jako firma, pro

kterou se bude dany vyrobek vyrabét.

3.1.7 Parametry rad vyrobnich prikazt

Obdobné jako u predchoziho ¢iselniku lze pomoci tohoto ¢iselniku nastavit parametry
fad vyrobnich prikazti podle druhu vyroby. Volby nastavené pomoci téchto parametri
se zohlediwji p¥i vytvoreni vyrobniho piikazu.[49]

Vycet nékterych parametru fad vyrobnich pfikazu:
e sekce parametri ovliviiujici cenu hotového vyrobku

e material - hodnota “Ano” znamené, ze se bude do ceny vyrobku zapocitavat

hodnota spotiebovaného materiélu,
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e kooperace - zda se bude do ceny vyrobku zapocitavat hodnota kooperace,

e pevné cena - pii volbé hodnoty “Ano” se pii ukonceni vyroby a piijmu hotového

vyrobku na sklad pouzije pevna cena uvedena v kusovniku daného vyrobku,
e sekce parametri pro souhrnné pracovni listky:

e parametry pro nastaveni, zda se budou souhrnné pracovni listky seskupovat na-

priklad dle vyrobniho ptikazu, stfediska, zakazky nebo projektu

e datum ukonceni ve stejny - seskupeni v zavislosti na datu, ve kterém byly pracovni

listky ukoné¢eny (den, tyden, mésic, obdobi).
3.2 Vyroba - TPV

Skupina TPV obsahuje agendy pro technologickou pripravu vyroby.

3.2.1 Kusovniky

Agenda Kusovniky modulu Vyroba slouzi k evidenci vyrobku a polotovarii vyrabénych
v ramci firmy. Tyto kusovniky se dale vyuzivaji pro vytvareni pozadavki na vyrobu a
vyrobnich prikazi. Kusovniky polotovart a vyrobkt obsahuji fadky, jez pomoci skla-

dovych karet materialu definuji, z ¢eho se dany polotovar ¢i vyrobek sklada.|[52]

Kazda skladova polozka mé prifazenou skladovou kartu, ktera se téz nazyva Hlavni
skladova karta. Udaje uvedené na této karté nejsou zavislé na konkrétnim skladu, tzn.
plati pro danou polozku a pro vSechny sklady. Mezi tyto tdaje patii naptiklad kod a
nazev zbozi, seznam dodavatelti nebo jednotky, ve kterych se dané polozka eviduje.
Ke kazdé skladové karté existuji diléi skladové karty, které se vazou ke konkrétnimu
skladu. Jsou zde uvedeny napfiklad informace o po¢tu dané polozky na skladé nebo

posledni nakupni cena.[51]

Pokud mé skladova karta zatrzen parametr Vyrobek, znaci to, ze se jedna o vyrobek

nebo polotovar vyrabény v rameci vlastni firmy.

Agendy pro spravu skladovych karet jsou souc¢asti modulu Skladové hospodaistvi.

3.2.2 Technologické postupy

Vyznam technologického postupu se nelisi od vyznamu uvedeného v kapitole HELIOS
iNuvio - Technologicky postup. Technologicky postup muze byt prifazen konkrétni
skladové karté vyrobku nebo polotovaru a definovat tak operace proviadéné v procesu

vyroby pro ur¢itou skladovou kartu, nebo mtze byt vytvoren bez této vazby.[53]

Jedné skladové karté muze byt prirazeno vice technologickych postupi, pokud se tyto

postupy lisi svym typem, coz je hodnota z ¢iselniku Typy technologickych postupi.
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Dale se pfimo na technologickém postupu definuje mnozstvi a jednotka nebo odkaz

na zakazku z &iselniku zakazek.

Na operaci technologického postupu se kromé ¢isla, ndzvu a popisu uvadi napriklad
tarifni tf¥ida, pracovi§té/stroj nebo normovany kusovy ¢as, coZ je doba potfebné pro
provedeni operace na jednom vyrobku. Operaci lze oznacit jako ukoncujici, tzn. po
jejim provedeni se vyrobek povazuje za dokonceny.

Atribut Davkové indikuje, zda je operace davkova ¢i kusova. Davkova operace se celé
eviduje na jeden pracovni listek a je u ni uvedeno mnozstvi, na jakém byla provedena.
Kusové operace se vyskytuje pouze u vyrobkt se sériovymi ¢isly, pracovni listek se tedy
eviduje pro kazdé sériové ¢islo zvIast.

Materialy pro operaci obsahuji odkazy na skladové karty materidli a informaci o

mnozstvi a jednotce daného materidlu pro danou operaci.

V neposledni fadé je mozné k operaci prifadit obrazky.
3.3 Vyroba - Planovani a rizeni

Pokud je potieba néco vyrobit, nejprve vznika pozadavek na vyrobu dané polozky. Poté
prichézi na fadu vyrobni piikaz, v ramci kterého se tato polozka vyrobi. Proces vyroby

polozky lze planovat pomoci dilenského planu.

3.3.1 Pozadavky na vyrobu

Pozadavek na vyrobu je doklad, ktery nese informace o polozkéch, které se maji vyrobit.
Odkazuje se na skladové karty jednotlivych vyrabénych polozek a obsahuje informaci o
jednotce a mnozstvi. Ke kazdé definované vyrabéné polozce se vaze kusovnik a technolo-
gicky postup. V ramci vytvareni pozadavku se tyto kusovniky a technologické postupy

mohou upravit do finadlniho stavu.[54]

U pozadavku na vyrobu se uvadi fada dokladu, ktera definuje chovani dokladu, dale
se uvadi obdobi, do kterého je tento pozadavek zahrnut, sklad pro piijem hotovych

vyrobku nebo firma, pro kterou se dany vyrobek vyrabi.
3.3.2 Vyrobni piikazy

V této agendé se eviduji vyrobni piikazy, které se vytvari z pozadavki na vyrobu.
Obsahuji vyrabéné polozky, jejich kusovniky a technologické postupy.

Pomoci vyrobnich piikazi lze sledovat pribéh vyroby, naptiklad postup praci na
operacich, zda jsou dodrzovany pldnované terminy aj.

Vyrobni prikaz musi byt spustén, aby mohla byt zahajena vyroba danych vyrabeé-

nych polozek. Po spusténi vyrobniho piikazu lze evidovat prace na vyrobku prostied-
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nictvim pracovnich listkii, vydavat material a piijimat hotové vyrobky na sklad.[55]

3.3.3 Dilensky plan

Agenda Dilensky plén slouzi jako evidence dilenskych tkonu, piehled planované prace a

VVVVVV

mimo modul Vyroba.

Jeden nebo vice dilenskych tkonu vznika z konkrétni operace technologického po-
stupu. Pii vytvareni dilenského tikonu z operace je mozné upravovat informace o pracov-
nikovi, pracovisti, datu nebo sméné, jez byly pfeneseny z dané operace. Rozdélovanim
ukoni Ize rozklddat zatéz na vice pracovist, pripadné rozdélovat praci vice pracovni-
ktm.

Dilensky tikon nese nazev oprace, ze které byl vytvoren. Poradi neboli ¢islo tikonu
je generovano v zavislosti na stromu operaci z technologickych postupii tim zptisobem,
ze jsou nejdiive ocislovany dilenské tkony vzniklé ze zanorenych operaci polotovart
a nakonec z nejsvrchnéjsich operaci vyrobku. Naplanované mnozstvi na tikonu muze
byt stejné nebo nizsi nez na dané operaci, pokud byla dana operace rozdélena na vice
tkonii. Atribut sména je hodnota z ¢iselniku Druhy smén z modulu Administrace,

atribut Datum pak urcuje, od kdy je dilensky tikol zaplanovany.|56]

Dulezitou informaci je stav tkonu, ktery miize nabyvat nasledujicich hodnot:

e planovany,

potvrzeny - musi byt vyplnéna informace o datu sméné,

e v procesu - zacala-li na tikonu probihat prace,

odlozeny,

dokonceny,

stornovany.

3.4 Vyroba - realizace

V ramci realizace samotné vyroby vyrabéné polozky je potfeba evidovat praci od-
vedenou na této polozce. Na vyrobé se mohou podilet i externi dodavatelé v rémci

kooperaci.
3.4.1 Pracovni listky

Pracovni listek vznika pri evidenci prace na operaci, tzn. zahajenim nebo ukoncenim

prace na operaci technologického postupu dané vyrabéné polozky. Praci je mozné evi-
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dovat pouze na spusténém vyrobnim piikazu. Pokud se jedna o operaci kusovou, préce
se eviduje piimo pro konkrétni sériové ¢islo.[57]

Pracovni listek se odkazuje na vyrobni piikaz, operaci, na které je evidovana prace,
skladovou kartu polozky vyrabéné v ramci této operace, pracovisté, pracovnika, stie-
disko, tarifni tfidu a popripadé i sériové ¢islo polozky. Dale obsahuje datum a ¢as zaha-
jeni a ukonceni dané operace, mnozstvi vyrobkt, pro které byla tato operace dokoncena.

Podle atributu Ukonceni operace se pracovni listky déli na ukoncené a neukoncené.

P1i ukladani pracovniho listku se automaticky provadi rizné kontroly, napiiklad
zda byl spustén a zaroven nebyl ukoncen odpovidajici vyrobni pfikaz nebo zda jsou jiz
ukonceny vSechny povinné predchézejici operace.

V ramci evidence prace je mozné zaevidovat i napravu urc¢ité neshody . V tomto
pripadé je vybran typ neshody z ¢iselniku Neshody, ktera byla v rdmci dané operace

napravovana.

Skupinu jednoho az nékolika pracovnich listkii zastfesuje souhrnny pracovni
listek . Tyto pracovni listky jsou seskupovany na zékladé nastaveni parametria rad

vyrobnich pfikazu.
3.4.2 Kooperace

Kooperaci se rozumi souhrn vybranych vyrabénych polozek a vybranych operaci je-
jich technologického postupu, které se neprovadi ve vlastni vyrobé. Kooperace nemiize
existovat samostatné, vaze se tedy na konkrétni vyrobni prikaz. K jednomu vyrobnimu

piikazu pak muze existovat vice nez jedna kooperace.

7 vyrabénych polozek daného vyrobniho prikazu se vyberou ty, jez budou odeslany
do kooperace. Na téchto vyrabénych polozkach je potieba dale vybrat operace, které
se v ramci kooperace budou provadét. U davkovych operaci je zadano mnozstvi, které
do kooperace vstupuje. U kusovych operaci se pocet vyrabénych polozek vstupujicich

do kooperace odviji od po¢tu vybranych sériovych ¢isel.

Kooperace obsahuje odkaz na firmu, ktera bude danou kooperaci provadét, a odkaz
na stfedisko. Déle obsahuje sekce Odvezeni a Privezeni, které obsahuji informace o
planovaném a skuteénym datu odvezeni/ptivezeni a uzivateli, ktery odvezl/piivezl po-
lozky kooperace. Na konkrétni vyrabéné polozZce je mozné zadat mnozstvi jiz vracené z
kooperace, u vyrabéné polozky se sériovymi ¢isly se datum privezeni eviduje u kazdého

sériového ¢isla zvlast.[58|
3.4.3 Dokoncené vyrobky

Dokonceni vyrobky jsou ty, u kterych byla provedena ukoncujici operace technologic-

kého postupu daného vyrobku. V této agendé lze zéznamy o dokonc¢enych vyrobcich
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prohlizet, kontrolovat nebo vytvorit pfijemku hotovych vyrobkii. Tyto piijemky jsou
pak ukladany do agendy Piijem hotovych vyrobki v modulu Skladové hospodaistvi.[59]
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4 SROVNANI VYROBNICH MODULU HELIOS INUVIO A ABRA GEN

Jelikoz se jednd o moduly uréené pro vyrobu, zasadni rozdily mezi funkcionalitami
tykajici se pfimo vyroby nenajdeme.

Co se tyce ¢iselnikt, HELIOS iNuvio disponuje oproti ABRA Gen ¢iselnikem naradi
a dulezitym ¢iselnikem zmén. Ciselnik naradi se uplatiiuje ve vazbach naradi a ope-
raci. Tyto vazby predstavuji hodnotnou informaci o naradi potfebném pro dokonceni
vyrabéného dila. Ciselnik zmén souvisf s nejvyraznéjsi odlisnosti oblasti vyroby obou
systému, a to podporou zménového tizeni. HELIOS iNuvio nabizi tuto funkcionalitu,
diky niZ je mozné uchovavat historii riznych oprav a tprav v ramci TPV a nastavovat
témto zménam platnost. ABRA Gen obsahuje samostatny modul Sledovani zmén, kde
lze v nastaveni vybrat Business objekty, u kterych budou zmény sledovany. U téchto
objektt se pak ukladaji zmény polozek, které jsou piimo ovliviiovany uzivatelem.|60|

Kmenové respektive skladové karty lze v obou systémech pomoci priznaki nebo pa-
rametru rozli§it na vyrobky, polotovary nebo materialy. HELIOS iNuvio navic umoz-
nuje odlisit i vedlejsi produkt, ktery ale v procesu vyroby nehraje zadnou vyznamnéjsi
roli.

V obou systémech existuje moznost ulozit obrazky do ¢iselniku a poté je pfifa-
dit napt. k vyrabénému dilci, ke kusovnikiim nebo operacim technologického postupu.
Co se tyce ostatnich dokumenti, v systému ABRA Gen existuje samostatny modul
Dokumenty a piilohy [61], v HELIOS iNuvio potom samostatny ¢iselnik Dokumenty
veobecné |62, ktery neni souc¢asti modulu Vyroba. K riznym polozkam lze pak prira-
zovat rizné mnozstvi téchto dokumenti. Systém HELIOS iNuvio navic nabizi moznost

evidovat zvlast vyrobni dokumentaci, ktera podléha zménovému fizeni.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH APLIKACE

Aplikace bude vyvijena jako REST API. Aplikace bude obsahovat zjednodusenou funk-
cionalitu pro Fizeni vyroby na zakladé teoretické ¢asti. Soucasti aplikace bude moznost
registrace a prihlédSeni uzivatele. Jednou z hlavnich funkcionalit bude ziskani fronty
prace neboli seznamu vyrobnich prikazii pro konkrétni pracovisté, dale pak ziskani
seznamu operaci a seznamu materidlu pro konkrétni vyrobni pirikaz. Aplikace bude
umoziovat uzivateli evidovat praci na jednotlivych operacich vyrobniho piikazu. Au-
tomaticky se bude ménit stav operace a vyrobniho pfikazu dle provedené akce a dle
poc¢tu odvadénych kusi. Pro dotazovani API bude zapotiebi autorizace pomoci API

klice uzivatele.
5.1 Entity
V aplikaci budou existovat nésledujici entity:
e uzivatel (user)
e pracovisté (workplace),
e komodita (commodity),
e produkt (product),
e material (material),
e vyrobni piikaz (production order),
e operace (operation),
e zéznam prace na operaci (work report),

e vazba materialu k produktu (material to product).

5.1.1 Doménovy diagram

Obréazek 5.1 je jednoduchy doménovy diagram, ktery obsahuje entity a znazornuje,
jakym zptsobem spolu souvisi. U vazeb je pak uvedena multiplicita.

Produkt a material dédi z komodity, mezi materidlem a produktem pak existuje
vazba M:N, kterou zastupuje entita vazba materidlu k produktu.

Vyrobni piikaz patii k produktu, k produktu muze patfit vice vyrobnich prikazi,
jedna se tedy o vazbu N:1 vyrobniho ptikazu k produktu.

Operace muze ale nemusi patfit k vyrobnimu piikazu a stejné tak k pracovisti. Zde

se jedna o vazbu 1:N vyrobniho piikazu k operaci a vazbu 1:N pracovisté k operaci.
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K operaci muze ale nemusi existovat zéznam préace na operaci, coz definuje vazba

1:N operace k zaznamu préace na operaci.

Zaznam prace na operaci se musi odkazovat na uzivatele, tzn. vznika vazba 1:N

uzivatele k zdznamu prace na operaci.

Commodity
' ]
Product Material
| [ A A 1 &
containg containg Wo
Material To Product rkplace
* *
A o4+
belongs to
is performed at [>
* * User 1
Production Order 0.1 * Operation
<] belongs to creates
F i
Y Work Report
<] belongs to *
Obrazek 5.1 Doménovy diagram
5.1.2 ERD

Datovy model na obrazku 5.2 obsahuje jiz atributy entit, jejich typy a omezeni jako
unikitnost, nebo zda miiZe atribut nabyvat nulové hodnoty. Déle jsou znézornény vazby
s multiplicitou pomoci primarnich a cizich kli¢1.

V tabulce Komodita (commodity) budou uloZeny komodity, produkty a materialy.
Tyto entity budou rozliSeny pomoci hodnoty ve sloupci typ (type), ktery muze naby-
vat hodnot komodita (commodity), produkt (product) a materidl (material). Sloupec

archivovano (archived) indikuje, zda je dany zaznam archivovén.

Tabulka pro ulozeni vazby materialu k produktu (material to product) obsahuje
odkaz na produkt a odkaz na material, coz jsou cizi kli¢e do tabulky Komodita. Sloupec
pozadované mnoZstvi (amount required) definuje mnoZstvi materialu piirazeného k

produktu.

Vyrobni piikaz (production order) obsahuje odkaz na produkt, coz je cizi kli¢ do

tabulky Komodita. Stav vyrobniho pfikazu indikuje hodnota ve sloupci stav (state),
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ktery miZe nabyvat hodnot vytvoieno (created), probihd (in progress) a ukondeno (fi-
nished).

Operace vyrobniho piikazu (production order operation) se odkazuje na vyrobni
prikaz, coz je cizi kli¢ do tabulky Vyrobni ptfikaz a na pracovisté, coz je cizi kli¢ do
tabulky Pracovisté. Stav operace je indikovan opét hodnotou ve sloupci stav (state).

Pro evidenci prace na operaci slouzi tabulka Zaznam préace na operaci
(production order operation work report), ktera obsahuje odkaz na operaci a uZi-

vatele.

Tabulka Uzivatel (user) eviduje uzivatele. Hash hesla bude ulozen ve sloupci heslo

(password), vygenerovany API kli¢ pak ve sloupci api kli¢ (api_key).

commodity workplace

PK | id int NOT NULL —o PK | idint NOT NULL
. materlal_to_product

code varchar(50) NOT NULL UNIQUE code varchar(50) NOT NULL UNIQUE

PK | id int NOT NULL

title varchar{255) NOT NULL title varchar(50) NOT NULL

FK1 | product_id int NOT NULL

type varchar(255) NOT NULL archived boolean NOT NULL default FALSE

FK2 | material_id int NOT NULL

description varchar(255
P s5) amount_required double NOT NULL

unit varchar(10) NOT NULL
user

archived boolean NOT NULL default FALS
~H PK | idint NOT NULL

production_order production_order_operation name varchar{255)

surname varchar(255)

PK | idint NOT NULL 1 PK | idint NOT NULL =

“0< FK1 | product_id int NOT NULL FK1 | production_order_id int email varchar(255) NOT NULL UNIQUE

code varchar(50) NOT NULL UNIQUE
title varchar(255) NOT NULL
description varchar(255)
amount_planned double NOT NULL
amount_finished double default 0
date_started: timestamp with time zone
date_finished: timestamp with time zone

due_date: timestamp with time zone

state varchar(50) NOT NULL
default 'Created'

archived boolean NOT NULL default FALS

5.2 Akce

workplace_id int

number int NOT NULL

code varchar(50) NOT NULL UNIQUE
title varchar(255) NOT NULL
description varchar(255)
amount_planned double NOT NULL
amount_finished double default 0
date_started: timestamp with time zone

date_finished: timestamp with time zone

state varchar(50) NOT NULL
default 'Created'

archived boolean NOT NULL default FALSE

password varchar(255) NOT NULL
api_key varchar(32} NOT NULL UNIQUE

archived boolean NOT NULL default FALSH

production_order_operation_work_report

PK

id int NOT NULL

FK1

FK2

operation_id int NOT NULL
user_id int NOT NULL
amount_finished double default 0

date_started: timestamp with time zone

date_finished: timestamp with time zone

Obrazek 5.2 ERD

V nasledujici tabulce jsou obsazeny entity a zakladni akce (CRUD). U kazdé entity je
pak zaznaceno, které z téchto akci jsou na ni dostupné a lze je volat pomoci HTTP
dotazii. CRUD je zkratka slozena z nazvu akce vytvoreni (create), ¢teni (read), uprava

(update) a smazani (delete).
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Tabulka 5.1 Entity a akce
Akce

Entita Create | Read | Update | Delete

User

Workplace
Commodity
Product

Material
Production Order
Operation

Work Report
Material to Product

sl
sl

Sikslksiksiksiballs
sikslisikais
Sikslksiksiksiballs
sikslisikaiis

>~

5.2.1 Vytvoreni

Aplikace neumozni vytvorit pracovisté, komoditu, vyrobni piikaz a operaci s jiz existu-
jicim kédem, dale pak neumozni vytvorit neboli zaregistrovat uzivatele s jiz existujicim

emailem.
5.2.2 Smazani

P1i provedeni akce smazani uzivatele, vyrobniho piikazu, operace, komodity nebo pra-
covisté nebude tento zdznam odstranén, pouze se zméni hodnota atributu archivovano.

Provadéni nékterych akci na archivovanych entitach bude omezeno (viz dale).

5.2.3 U’prava

Zaznamy entit, které jsou archivované, nebude mozné upravovat.

5.2.4 Seznam

P1i ziskani seznamu entity uzivatele, vyrobniho piikazu, operace, komodity nebo pra-
covisté nebudou v zakladu archivované zdznamy obsazeny. Toto bude mozné zménit
nastavenim parametru dotazu archived, poté se v seznamu budou zobrazovat jak ar-

chivované tak nearchivované zédznamy.

5.2.5 Registrace uzivatele

P1i vytvoreni neboli registraci uzivatele bude vytvoren hash hesla a tento hash pak

bude ulozen v databazi. Zaroven bude pii registaci vygenerovan APT kli¢.
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5.2.6 Prihlaseni uzivatele

Prihlaseni uzivatele bude mozné pomoci emailu a hesla. Pokud je dany email jiz za-
registrovin a dany uzivatel neni archivovan, probéhne kontrola spravnosti hesla. Po
tuspésném piihlaSeni je vracen objekt uzivatele s API klicem. Tento API kli¢ je pak
pouzit pro dotazovani API a uzivatel, k némuz patii tento API kli¢, je povazovan za

prihldseného uzivatele.

5.2.7 Fronta prace

Fronta prace predstavuje seznam vyrobnich piikazii, které nejsou archivované a jejichz
operace se budou provadét na daném pracovisti. Pokud je pracovisté archivovano, nelze

pro toto pracovisté vratit frontu prace.

5.2.8 Seznam operaci vyrobniho pfikazu

Operace vyrobniho piikazu jsou ty operace, které se odkazuji na dany vyrobni pfikaz.
5.2.9 Prirazeni a odebrani operace vyrobniho prikazu

Operaci lze prifadit k vyrobnimu prikazu nebo odebrat, pokud nejsou polozky na obou
stranach vazby archivované. Pii pfitazeni se kontroluje, zda jiz dané operace neni pfi-

fazena k jinému vyrobnimu piikazu.
5.2.10 Prirazeni materialu a odebrani materialu prirazeného k produktu

K produktu lze vice materialii a to i pokud se jednéa o stejny materidl. Vzdy vznikne
nova vazba materialu k produktu s pozadovanym mnozstvim materialu. P¥i odebrani
materidlu jsou odstranény vSechny vazby materidlu k produktu, které obsahuji dany

material. Odstranéni konkrétni vazby je zaznaceno v tabulce s CRUD akcemi.

5.2.11 Material potiebny pro vyrobni piikaz

7 existujicich vazeb materialu k produktu bude ziskin material, ktery je navazany na
produkt, na néhoz se odkazuje dany vyrobni piikaz. Mnozstvi materidlu potifebné na
vyrobni piikaz bude vypocitano z mnozstvi pozadovaného materidlu na dany produkt a
planované mnozstvi, které ma byt vyrobeno danym piikazem. Vysledkem bude seznam,

ktery bude obsahovat toto vypoc¢itané mnozstvi a dany material.

5.2.12 Evidence prace na operaci

Aplikace bude umoznovat evidovat praci na jednotlivych operacich vyrobniho piikazu,

a to pomoci akce zahdjent prace a ukonceni prdce.
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Zahéjeni prace bude provedeno vytvorenim zaznamu prace na operaci s vazbou na
danou operaci, poc¢atecnim datem a ¢asem a vazbou na pfihlaseného uzivatele. Pokud
se jedna o prvni zahajeni prace na operaci, stav operace bude zménén na probihd.
Pokud se zaroven jedna o prvni operaci vyrobniho piikazu, bude i jeho stav zménén na
probihd.

Préci nebude mozné zapocit, pokud:

e existuje jind zapocata prace na dané operaci,
e je vyrobni piikaz dané operace jiz ukonceny,
e cxistuje pfedchozi operace a neni dokoncena,
e je dana operace jiz ukoncena.

Ukonceni prace bude provedeno zapisem konec¢ného data a ¢asu s poctem odvade-
nych kusii na nalezeném zaznamu prace na dané operaci, ktery neni ukoncen, tzn.

polozka kone¢ného data na zaznamu prace na operaci neni vyplnéna.

Praci nebude mozné ukonc¢it, pokud:

e neexistuje zapocata prace na dané operaci,
e préce nebyla zapocata pravé prihlaSenym uzivatelem,

e soucet odvadénych kust a jiz dokoncenych kusii presdhne pocet planovanych

kusu.

Pocet odvadénych kust bude pri¢ten k dokonéenému mnozstvi na dané operaci.
Pokud se jedné o posledni operaci vyrobniho prikazu, tento pocet bude pricten k do-
kon¢enému mnozstvi i na vyrobnim piikazu. Po odvedeni posledniho kusu na operaci
bude stav operace zménén na dokonceno, pokud se jedné o posledni operaci vyrobniho

prikazu, bude i jeho stav zménén na dokonceno.
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6 IMPLEMENTACE

Aplikace je implementovana v jazyce PHP ve frameworku Phalcon. Pro zajisténi abs-
trakce databazové vrstvy a moznosti pracovat s daty jako s objekty je vyuzit ORM
framework Doctrine. Pro praci s objekty je pouzito rozhrani Doctrine - EntityMa-
nager, pomoci néhoz lze napt. ziskat entitu z databéze nebo naopak entitu ulozit.|64]
Byl pouzit pristup Code first, kdy jsou nejdiive vytvoreny t¥idy modelt reprezentujici
databazové entity, ze kterych se pak pomoci balicku Doctrine Migrations vygeneruji

soubory s SQL pfikazy pro vytvoreni tabulek.|65]

6.1 Model

Tridy modelt predstavuji databazové entity. K jejich definici se pouzivaji komentarové

anotace, jejichz podpora je zarucena pouzitim balicku Doctrine Annotations.|63]

6.1.1 Anotace tridy

Komentéarovou anotaci u samotné tiidy lze napt. specifikovat, Ze se jedné o entitu nebo
nazev tabulky, jejiz fadek dana entita predstavuje. Jelikoz entita Produkt a Matierial
dédi z entity Komodita, je poteba zde uvést zpusob dédi¢nosti (InheritanceType). V
pripadé, ze pro tyto entity existuje jedna spole¢na tabulka, je potfeba uvést v anotaci
tzv. DiscriminatorColumn, coz je sloupec, jehoz hodnota urcuje o jakou entitu se
jedna. Pomoci DiscriminatorMap se definuji hodnoty, kterych tento sloupec nabyva a
jaké entity se k danym hodnotam vazou. Pro ucely ukazky neni uveden cely namespace

entit.

use Doctrine\ORM\Mapping as ORM;

/%%

* QORM\Entity

* QORM\Table(name="commodity")

* QORM\InheritanceType ("SINGLE_TABLE")
* QORM\DiscriminatorColumn(name="type", type="string")
* Q@ORM\DiscriminatorMap ({

* "Commodity" = "Commodity",

* "Product" = "Commodity\Product",
* "Material" = "Commodity\Material"
* 1)

*

class Commodity

6.1.2 Anotace atributa

U samotnych atributii t¥idy modelu se definuje sloupec databazové tabulky, ktery tento
atribut predstavuje. Pomoci Column lze uvést datovy typ, nazev, zda mé byt hodnota

unikatni, zda muze nabyvat nulové hodnoty nebo zda ma obsahovat néjakou defaultni
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hodnotu. Atribut id je potfeba oznacit anotaci Id, aby bylo jasné, Ze se jedna o primérni

kli¢ a uvést strategii pomoci GeneratedValue, jakou bude generovén.

/**
* QORM\GeneratedValue(strategy="IDENTITY")

* QORM\Id
* QORM\Column(type="integer", name="id")

* @var int|null
*/
protected 7int $id = null;

/%%
* QORM\Column(type="string", name="code", length=50, unique=true)
* Qvar string
*/

protected string $code;

/*x

* Q@ORM\Column(type="string", name="description", nullable=true)
* @var string|null

*/

protected ?string $description = null;

/%%
* QORM\Column (type="boolean", name="archived", options={"default":0})

* @var bool
*/

protected bool $isArchived = false;

Pokud se jedné o atribut typu jiné entity tzn. v tabulce je to sloupec odkazujici
se do jiné tabulky, definuje se vazba pomoci anotace multiplicity, napt. ManyToOne,
kde uvadime cilovou entitu (nézev entity je uveden bez namespace pro ucely ukazky).
JoinColumn slouzi k uvedeni nézvu sloupce ciziho klice a nézvu sloupce priméarniho
klice cilové entity. Na modelu lze vytvorit i inverzni vazbu, tzn. atribut typu entity,
ktera se odkazuje na aktualni entitu (v pfipadé entity vyrobniho piikazu se jedna o

kolekei operaci jelikoz se operace odkazuje na vyrobni piikaz).

/%%

* QORM\ManyToOne (

* targetEntity="Product"

*

* Q@ORM\JoinColumn (

* name="product_id",referencedColumnName="id", nullable=false
*

* Q@var Product

*/

protected Product $product;

/**
* QORM\OneToMany (targetEntity="0Operation", mappedBy="productionOrder")
* QORM\OrderBy ({"number"="ASC"})
*/@var Collection|null
*
protected ?Collection $operations = null;
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6.1.3 Anotace metod

Komentérovou anotaci lze pouzit i u metod na modelu, tak je tomu u metody pro
vygenerovani API klice a hashovani hesla. Anotace PrePersist zajisti, Ze se dana
metoda na modelu zavola pred prvnim "zavedenim"objektu (metoda persist() tiidy
EntityManager) viz kapitola CRUD. Pro toto pouziti je nutné dodat do anotaci t¥idy
HasLifecycleCallbacks.

VAL

*/@DRM\PrePersist
*
public function generateApiKey()

$this->apiKey = (\Nette\Utils\Random: :generate(32, ’0-9a-zA-Z’));

/%%
*/@ORM\PrePersist
*
public function hashPassword()

{
$this->setPassword(
password_hash(

$this->getPassword(), PASSWORD_BCRYPT, [’cost’ => 12]
));

V8echny modely pak obsahuji metody pro ziskani a nastaveni danych atributi tzv.

gettery a settery.

6.1.4 Generovani migraci

Jakmile jsou tfidy modelti vytvoreny ¢i posléze upraveny, piikazem migrations:diff
dojde k porovnani aktuélniho stavu databéaze s aktualnimi definicemi vytvofenimi po-
moci Doctrine ORM. Na zakladé rozdili se vygeneruje soubor migrace s SQL piikazy,
ktery se aplikuje pomoci piikazu migrations:execute --up <path to migration
file>.[65]

6.2 DTO

Pro komunikaci mezi aplikaci a rozhranim uzivatele jsou vyuzity objekty typu DTO
alias Data Transfer Object. Pokud predstavuji stejné entity jako modely, obsahuji stejné
atributy, gettery a settery jako jejich "modelové protéjsky". Mohou ale existovat i
samostatné, napiiklad jako pomocné objekty pro ziskani néjakého vystupu, ktery neni

zalozen pouze na jedné entité.
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6.3 Mapper

Pro mapovani objektt jsou pouzity t¥idy, jez obsahuji metody pro namapovani modelu
na DTO a naopak. Gettery a settery jsou pouzity podle toho, z jakého typu objektu
na jaky typ objektu se mapuje. Napriklad pii mapovani Uzivatele z modelu na DTO

neni namapovan atribut obsahujici hodnotu hesla.

6.4 CRUD

Na nésledujicich ukizkach kodu bude popsana implementace CRUD akci na entité

pracovisteé.

6.4.1 Vytvoreni

/*x
* Q@return WorkplaceDTO
*/
public function createAction(): WorkplaceDTO
{
$body = $this->request->getJsonRawBody() ;
$dto = (new WorkplaceDTO())

->setCode ($body->code)

->setTitle($body->title);
$this->mapper->mapModel ($model = new Workplace(), $dto);
$this->entityManager->persist ($model) ;
$this->entityManager->flush();
$this->mapper->mapDto($dto = new WorkplaceDTO(), $model);

) return $dto;

Vytvori se nova instance DTO pro Pracovisté, na které se pomoci settert nastavi
prislusné atributy ze ziskaného requestu. Poté se pomoci mapperu namapuje DTO na
model. PTi vytvoreni nové instance modelu je tento model pro t¥idu EntityManager ne-
znamy, proto je potieba zavolat metodu $this->entityManager->persist($model).
Poté je entita ulozena do databaze pomoci $this->entityManager->flush(). Pro

vystup je model namapovan na DTO.

6.4.2 ijrava

/**
* @param int $id
* Q@return WorkplaceDTO
* Q@throws \Exception
*/
public function updateAction(int $id): WorkplaceDTO

$model = $this->repository->find($id);
if (!$model instanceof Workplace) {
throw new \Exception(
’Workplace with id > . $id . ’ not found.’,
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404

)
}
if ($model->isArchived()) {
throw new \Exception(
’You can not work with an object that is archived.’,
400
b3
$body = $this->request->getJIsonRawBody() ;

$dto = (new WorkplaceDTO())

->setCode ($body->code)

->setTitle($body->title);
$this->mapper->mapModel ($model, $dto);
$this->entityManager->flush();
$this->mapper->mapDto($dto = new WorkplaceDTO(), $model);
return $dto;

Na =zakladé id je nejprve nalezen zéznam entity s danym id pomoci
$this->repository->find($id), proménna repository predstavuje repository dané
entity ziskané pres metodu getRepository(<class name>) na EntityManageru. Po-
kud zéznam s timto id neexistuje nebo je archivovany, je vyhozena vyjimka s odpovida-
jici zpravou. Vytvori se nova instance DTO pro Pracovisté, na které se pomoci setteri
nastavi piislusné atributy ze ziskaného requestu. Poté se pomoci mapperu namapuje

DTO na jiz ziskany model. Zmény jsou opét ulozeny volanim flush().

6.4.3 Cteni

Ziskéni konkrétniho zaznamu a kontrola na existenci probiha stejné jako v ramci akce

upraveni, poté je hned model namapovan na DTO a poslan na vystup.

Ziskani seznamu:

/%%
* Qreturn WorkplaceDTO[]
*/
public function listAction(): array
{
$archived = $this->request->get(’archived’) == 1;
if ($archived) {
$items = $this->repository->findA11();
} else {
$items = $this->repository->findBy([’isArchived’ => false]);

+

$workplaces = [];

VAL

* Qvar Workplace $model
*/

foreach ($items as $model) {
$this->mapper->mapDto($dto = new WorkplaceDTO(), $model);

$workplaces[] = $dto;
}

return $workplaces;
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Jak jiz bylo zminéno, u seznamu entit, které obsahuji atribut archivovano, lze po-
moci parametru dotazu archived ovlivnit, zda budou archivované zdznamy do seznamu
zahrnuty. Nejdiiv tedy probéhne vyhodnoceni tohoto parametru a poté se dle jeho hod-
noty provede ziskani vSech zaznamu volanim metody £indA11 () na repository nebo zis-
kan{ jen téch zdznami, které nejsou archivované, a to volanim findBy ([’isArchived’
=> false]) na repository. Poté se pole téchto zaznamu postupné namapuje na DTO

a pole téchto objektu jde na vystup.

6.4.4 Smazani

U akce smazani pracovisté se prvné provede ziskani zéznamu. V piipadé Ze existuje a
neni archivoany, je =zavolan prislusny setter pro nastaveni tohoto atributu
$model->setIsArchived(true).

6.5 Tvorba dotazti pomoci Doctrine QueryBuilder

Vel v v s

nabizi metody, diky nimz lze dotaz do databaze postupné poskladat.

Instanci tfidy QueryBuilder se ziskd pomoci metody createQueryBuilder() na

EntityManageru. Pak uz se na této instanci pomoci volani metod definuje naptiklad:

e co bude ziskano z databéaze - select (),

z jaké tabulky - from() (zde se uvadi tfida databézového modelu a alias),

e mezi jakymi tabulkami bude vytvofena relaci - join() (zde se uvadi opét tfida

databazového modelu, alias, typ podminky a podminka vytvoteni relace),

e jaké jsou podminky pro vyhledani - where() (pfepiSe vSechny dosavadni pod-

minky) nebo andWhere () (pfida podminku k jiz existujicim podminkam),
e hodnoty pouzitych parametri - setParameter ()
e podle ¢eho se ma seskupovat - groupBy (),

e podle ¢eho se méa fadit - orderBy () (neni pouzito v ukéazce kodu).

Zkonstruovani dotazu a tim vytvoreni instance tfidy Query zajisti metoda getQuery (),
na které lze pro ziskani koneceného vysledku dotazu zavolat metodu getResult (). Na
nésledujici ukazce je implementace dotazu pro ziskani materialu potfebného pro vy-

robni pfikaz.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 46

$productsQuery = $this->entityManager->createQueryBuilder()

->select (’product’)

->from(Product: :class, ’product’)

->join(
ProductionOrder: :class,
’productionOrder’,
\Doctrine\ORM\Query\Expr\Join: :WITH,
’productionOrder.product = product’

->where (’productionOrder.id = :productionOrderId’)
->setParameter (’productionOrderId’, $productionOrderId)
->getQuery();

$materialToProductQuery = $this->entityManager->createQueryBuilder ()
->select (’SUM(materialToProduct.amountRequired), material’)
->from(Material::class, ’material’)
->join(
MaterialToProduct::class,
‘materialToProduct’,
\Doctrine\ORM\Query\Expr\Join: :WITH,
‘materialToProduct.material = material’

->where(’materialToProduct.product = :product’)
->setParameter (’product’, $productsQuery->getResult())
->groupBy (’material’);
if ('$archived) {

$materialToProductQuery->andWhere (’material.isArchived = false’);
}

return $materialToProductQuery
->getQuery()
->getResult();

Nejprve je vytvoren dotaz pro ziskdni vSech produkti dle id vyrobniho piikazu,
které je ulozené v proménné $productionOrderId. Je potieba ziskat vSechny produkty,
vytvorit relaci s vyrobnimi piikazy dle atributu produkt na vyrobnim piikazu a omezit
hledéni pouze na produkty daného vyrobniho piikazu. Nasleduje dotaz pro ziskani sumy
potiebného mnozstvi z vazby materialu k produktu a dany material. Vytvoii se relace
materiadlu a vazby materialu k produktu, je pridana podminka, ze produkt na vazbé
materidlu k produktu je produkt ziskany pfedchozim dotazem, jehoz vysledek je predam
pomoci parametru. Vysledek bude seskupen dle materidlu, tak aby se ve vyslednich

stejny material objevil pouze jednou se sumou potfebného mnozstvi ze vsech zaznamii.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 47

7 DOKUMENTACE API

Pro posilani HTTP dotazii a jejich zdokumentovani byl vyuzit nastroj Postman. V
tomto nastroji lze dotazy strukturovat do koleci a slozek. U HT'TP dotazu se byla vy-
uzite definice jeho nazev, metody (GET, PUT, POST, DELETE atd.), url, parametru
(naptiklad archived), hlavicky (autorizace pomoci API klice) a téla dotazu ve formatu
JSON. Response jednotlivych HTTP dotazt lze ulozit jako example k danému dotazu

nebo do souboru. Celé kolekce 1ze vyexportovani do JSON souboru.

2 Production Management Software New  Import Create + oo Local v ©
5} T oo Create v eee Vi
Collections

~ Production Management

& v B3 commodity POST v http://localhost:30000/api/v1/commodity =

> 9 Material .
Params  Authorization  Headers (9) Body ®  Pre-request Script ~ Tests  Settings Cookies <>
= > [ Product
T ) none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binar GraphQL JSON v Beautif:
Environments > 3 Relation y P y ®
a v Create 1 g |
2 “code": "c-1" @
Mock Servers Create :
3 "title": "Kartonova krabice",
> GET Get 4 "description": "Kartonova krabice s rozméry 40x50x60 cm",
™ X
5 | eugenr v
Monitors > GeT List 0 7
> pUT Update
o
> DeL Delete

Flows
>[5 Production Order
D

> [ user
History
>[5 Workplace
Obrazek HTTP d feni z4 k di
razek 7.1 otaz pro vytvoreni zadznamu komodity
2 Production Management Software New Import  [£] Create + oo Local v @
il + | = ke Create ] <S>
Collections
v Production Management
& v 3 Commodity POST ~ http://localr :30000/api/v1, @
API
N > 9 Material
Params  Headers ()  Body ®
= > B9 Product
Environments. > 3 Relation none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL  JSON v Beautify
a2 v Create 1
Mock Servers Create 2 c-1"
3 "Kartonova krabice",
> GET Get 4 "description": "Kartonova krabice s rozméry 40x50x60 cm",
e st 5 unit": "ks
Monitors @ P
> PUT Update
ol
Flows >  DEL Delete Body Headers (11) Status Code 200 OK
> [ Production Order .
o) Pretty Raw Preview JSON v = wmQ
> [ user
History ; o P
5 Workplace 2 "version": "1.0",
3 "error": false,
4 "data":
N .
6 1,
7 artonova krabice",
8 : "Commodity",
9 "description”: "Kartonova krabice s rozméry 40x50x60 cm',
10 "unit": "ks",
11 "isArchived": false
12 3
12 Bl

Obrazek 7.2 Response HT'TP dotazu pro vytvoreni zdznamu komodity
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o

8 +

Collections

A~ Production Management Software

New  Import

v Production Management

co v

Environments

[

Mock Servers

Monitors
ofg
Flows
T
) >
History
>
>

5 Commodity
5 Material
5 Product
5 Relation
Create
GET Get
GET List
List
List with archived items
PUT Update
DEL Delete
[ Production Order
5 User
£ Workplace

[e&] List with archived items + oo Local v
O~ List with archived items [}
GET v o 0000/api/v1 2archived=1
Params ® Headers (1) Body
Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION oo Bulk Edit
archived 1
Body Headers (11) Status Code 200 OK

Pretty Raw Preview JSON v = mQ
a7 "unit": "ks",

48 "isArchived": true

49 1

50 1

51 "id": 310,

52 "code": "c-1",

53 "title": "Kartonova krabice",

54 "type": "Commodity",

55 "description”: "Kartonova krabice s rozméry 40x50x60 cm",

56 "unit": "ks",

57 "isArchived": true

58 3

59 1

60 R "

Obrazek 7.3 Response HT'TP dotazu pro ziskani seznamu komodit véerné
archivovanych polozek

<>
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8 API TESTY

Pro API testovani byl pouzit framework Codeception a jeho moduly uréené pro testo-
vani REST API a zéznamu v databazi. Pred vytvorenim testu je potfeba nakonfiguro-
vat url, na kterou se v rdmci testt budou posilat HT'TP dotazy a pristupové tidaje do

databaze, aby mohlo byt vytvoreno pfipojeni. [66][67]
8.1 WorkReportCest

Pro otestovani akci zahdjeni prace a dokonceni prdce na operaci vyrobniho piikazu byla

vytvorena tiida WorkReportCest.

8.1.1 Struktura testu

Nepovinnou soucasti testu je metoda _before(), kterd se zvola pred kazdym diléim
testem. Pro ucely testovani API pomoci HTTP requestu, pro které je potieba autori-
zace pomoci API kli¢e, se nabizi, aby byl kazdym testem vloZzen do databéze zédznam
s wzivatelem a definovanym API klicem a tento API kli¢ pak nastaven v autoriza¢ni

hlaviéce. API kli¢ je uloZzen v proménné $apiKey.

public function _before(ApiTester $I)

{
$this->userId = $I->haveInDatabase(’user’, [
’name’ => ’Jan’,
’surname’ => ’Novak’,
’email’ => ’jan.novak@gmail.com’,
’password’ => ’1234honza’,
’api_key’ => $this->apiKey
1);
$I->haveHttpHeader (’Authorization’, ’Basic ’ . $this->apiKey);
}

Vs8echny testovaci metody se volaji na instanci ApiTester, zde metoda haveInDatabase ()
vytvori v uvedené tabulce user zaznam s uvedenymi hodnotami a vrati id tohoto nové
vytvoreného zaznamu. Kazdy zaznam vytvoreny pomoci této metody je po provedeni
diléiho testu smazén. Id uzivatele je ulozeno do proménné pro dalsi tcely testovani.
Pomoci haveHttpHeader () 1ze nastavit HT'TP hlavicku.

Pokud existuje vice testi, ve kterych se vkladaji zdznamy do databaze do stejnych
tabulek, je vhodné pouzit tzv. data provider. Pro definovani sady dat slouzi metoda
_dataProvider (). Na néasledujici ukazce kodu je ¢éast definovanych dat pouzitych pro

testovani.

public function _dataProvider()

{

return [
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>product’ => [
’code’ => ’p-test’,
’title’ => ’TestProduct’,
’type’ => ’Product’,
| ’unit’ => ’ks’
’productionOrder’ => [
’product_id’ => ’#pld’,
’code’ => ’po-test’,
’title’ => ’TestProductionOrder’,
>amount_planned’ => 5
1,
’operation’ => [
’production_order_id’ => ’#pold’,
’workplace_id’ => ’#wld’,
‘number’ => 1,
’code’ => ’op-test’,
title’ => ’TestOperation’,
’amount_planned’ => 5,

]
1;

Pro pouziti dat je potfeba uvést v komentarové anotaci dil¢iho testu dataProvider

s nazvem metody, kterda pozadova data vraci. Jako argument dil¢iho testu se pak uvadi

proménné typu Example, do které se data pretransformuji a pomoci které pak lze ke

konkrétnim datim pristupovat.

/%%

* Q@param ApiTester $I
* @param Example $example
* @dataProvider _dataProvider

*/

public function workStartActionIsSuccessful(

) o

ApiTester $I,
Example $example

$pId = $I->haveInDatabase(’commodity’, $example[’product’]);
$poId = $I->havelInDatabase(
’production_order’,
str_replace([’#pId’], [$pId], $example[’productionOrder’])
)3
$wId = $I->haveInDatabase(’workplace’, $example[’workplace’]);
$opId = $I->havelnDatabase(
’production_order_operation’,
str_replace(
[>#pold’, ’#wld’],
[$pold, $wId],
$example[’operation’]

)

$I->sendPost(
> /production-order/operation/’ . $opId . ’/work-start’
) .

$I->seeInDatabase( .
’production_order_operation_work_report’,

[’operation_id’ => $opIld]
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)3
$I->seeResponseCodels (HttpCode: :0K) ;

V dil¢im testu workStartActionIsSuccessful je otestovano tispésné zahajeni prace
na operaci. Postupné je do databéaze vlozen zaznam produktu, vyrobniho ptikazu, pra-
covisté a operace. Ziskanymi id jednotlivych zaznamu jsou nahrazeny urcité textové
fetézce v data setu. Pomoci sendPost () je poslan dotaz na danou url. Nakonec pro-
béhne kontrola, zda se vytvoril zdznam o provedeni prace (seeInDatabase()) a zda je

spravny HTTP kod vraceného response (seeResponseCodelIs()).

Pro otestovani netispésného zahajeni prace na operaci, napt. pokud dana operace
neexistuje, je pozménén dilci test tak, ze je vynechano vlozeni zaznamu operace do
databaze. Ziska se posledni id vlozené operace a zvysi se o jedna, s timto id je pak poslan
dotaz na danou url. Kontrola textu vyhozené vyjimky a HTTP koédu je provedena
nésledujici ¢asti kodu.

$I->seeResponseCodels (HttpCode: :NOT_FOUND) ;
$I->seeResponseContains(’Operation with id > . $opId . ’ not found’);

8.1.2 Vysledky testu

Pokud dil¢i test projde, je oznacen jako tspésny (PASSED), pokud neprojde, je ozna-
¢en jako neuspésny (FAILED). Vsechny diléi testy obsazené v testu WorkReportCest
probéhly na vysledné implementaci uspésné. Vysledky testi lze ulozit do JSONu nebo

HTML souboru, kde jsou kroky dil¢ich testi transformovény do vét.
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Codeception Results OK (18.7s)

Api Tests

| have in database "user”,
{"name":"Jan","surname":"Novak","email":"jan.novak@gmail.com","password":"1234honza","api_key":"FZ5bR4yIL SJdXRXPExOMLNvMKpf7dUY9"}

I have http header "Authorization","Basic FZ5bR4yILSJdXxRXPEXOMLNVMKpf7dUY9"

| have in database "commodity” {"code":"p-test", "title":"TestProduct","type":"Product","unit":"ks"}

I have in database "production_order" {"product_id":"294","code":"po-test","title":"TestProductionOrder","amount_planned":"5"}
| have in database "workplace" {"code":"w-test","title":"TestWorkplace"}

I have in database "production_order_operation”,{"production_order_id":"328","workplace_id":"293","number":"
test","title":"TestOperation","amount_planned":"5"}

I send post "/production-order/operation/340/work-start"
| see in database "production_order_operation_work_report",{"operation_id":340}

| see response code is 200

Summary

o

Successful scenarios:
Failed scenarios:
Skipped scenarios:
Incomplete scenarios:

oo =

Obrazek 8.1 Vysledky testu
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ZAVER

Jednim z vysledku této bakalaiské préace je zpracovani nastudovanych poznatku ziska-
nych pii studiu modulia pro fizeni vyroby ERP systému HELIOS a ABRA. Moduly
jsou velmi obsahlé a nabizi Sirokou skilu moznosti prace s procesy v ramci fizeni vy-
a funkce téchto moduli. Studium vedlo k rozsifeni znalosti v oblasti fizeni vyroby a

samotnych ERP systému.
Védomosti nabyté studiem vyrobnich moduli téchto systému pak byly vyuzity v

navrhu zjednodusené aplikace pro izeni vyroby.

Na zékladé navrhu byla implementovana backendova ¢ast software pro fizeni vyroby.
Tento software predstavuje zjednoduseny modul pro Fizeni vyroby a zaklad pro dalsi
vyvoj produktu, kdy muze byt dale rozsifovan tak, aby spliioval dalsi funkce, které
nabizi komplexni ERP systémy. Jeho vyznamnou strankou je jednoduchost pouziti a

moznost se dale rozsifovat a prizptusobovat tak pozadavkim uzivateli systému.

Soucasti praktické ¢asti bylo také zdokumentovani vysledného API a vhodné otes-

tovani pomoci API testi, jejichz vysledky byly prezentovany.
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