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Anotace v ¢eStiné

Cilem této bakalatské prace je analyza udaji z vyrobniho procesu. V praktické Casti
jsou uvedeny postupy tvorby softwarové aplikace, umoziujici tuto analyzu. Bakalatska prace
se zaméfuje na specifika tzv. "§tihlé vyroby" ve firmé Bosch, konkrétné ve vyrobnim zavodé
Robert Bosch, s.r.o. v Ceskych Budgjovicich. V teoretické &asti je dana problematika
teoreticky zpracovéna a jsou v ni formulovany ptedpoklady pro vytvoifeni softwarové aplikace
pro evidenci a analyzu 0daji poskytnutych vyrobnim procesem. V praktické casti bakalarskeé

prace jsou popsany postupy pouzité pii tvorbé konkrétni softwarové aplikace.
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Annotation in English

The main goal of my bachelor work is an analysis of a directly acquired data from a
manufacturing process and its practical implementation as a software application. The
bachelor work focuses on specifics of "lean manufacturing” in the company Robert Bosch,
s.r.o. in Ceske Budejovice. The main goal of theoretical section is to elaborate mentioned
subject-matter and to define requirements for creating of an application for recording and
consequential analysis of the acquired data. In practical section of the work, there are

described all the methods that are used during development of the application.
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1.Uvod

Strategické fizeni vyrobniho podniku je zodpovédna ¢innost, kterd se zvlasté¢ v dnesni
dobé& neobejde bez podrobné analyzy podnikovych procest. Jednou z dileZitych disciplin
vyrobni filozofie nazyvané §tihla vyroba je 1 disledné sledovani a analyza vyrobnich procest.
Tato bakalarska prace se zaméiuje pravé na zminénou disciplinu a predklada navrh na feSeni
pozadavku na evidenci a analyzu ziskanych udaji. Pfedlozené feSeni ma podobu softwarové
aplikace, ktera by méla zjednodusit cestu informaci od vyrobnich linek k vyrobnimu

managementu a zefektivnit tak fizeni takto organizované vyroby.

1.1. Zaméreni

Popis problematiky Stihlé vyroby a zdivodnéni potteby ucelové analyzy vyrobnich

dat. Realizace eviden¢niho a analytického softwarového néstroje pro potieby stihlé vyroby.

1.2. Motivace

Toto téma jsem si vybral proto, ze jsem byl v minulosti s problematikou analyzy
vyrobnich dat tzce konfrontovan. Byl jsem pozadan o vytvofeni jednoduse modifiko-
vatelného evidencniho a analytického softwarového néstroje pro potfeby montazniho oddéleni
firmy Robert Bosch, s.r.o. Nastroj mél byt z divodu pozadavki na jednoduchost a
kompatibilitu s formatem dalSich pouzivanych souvisejicich udajii postaven na platformé
Microsoft Excel VBA a mél uzivateli umoznit snadny zépis a nasledné vyhodnocovani udaju,
relevantnich pro analyzu efektivity a produktivity mont4dzniho procesu. Tato aplikace byla po
svém vytvoieni nasledné¢ vyuzita pro dalsi zkoumani ndrokli na tdaje potfebné pro tyto

analyzy a v prib¢hu tohoto zkoumani byla mnohokrat modifikovéna.

Vysledky empirického zkoumdni vystupt testovaci aplikace umoznily jednozna¢né
uréit pozadavky na vstupni i vystupni udaje. Ziskané informace poté byly vyuzity ke
specifikaci zadani pro vyvoj komplexniho softwarového feseni. Tato planovand aplikace, za
pfedpokladu ovétfené dostate¢né vyuzitelnosti pro vSechna vyrobni odd€leni, méla nahradit
mé stavajici testovaci VBA feSeni a stat se hlavnim pouZzivanym eviden¢nim a analytickym

nastrojem pro potieby $tihlé vyroby ve firm¢ Robert Bosch, s.r.o..



Ma nabidka na realizaci takové aplikace v rdmci mé bakalarské prace tedy neni pouze
logickym vyusténim udalosti, je rovnéz jakymsi zavrSenim mych aktivit v této problémové

oblasti ve firmé Robert Bosch, s.r.o.

1.3. Predstaveni spolecnosti Robert Bosch, s.r.o.

V roce 1886 zalozil némecky podnikatel Robert Bosch Dilnu pro jemnou mechaniku a
elektrotechniku. Na pocatku 20. stoleti firma investovala finan¢ni prostiedky do vystavby
noveé tovarny ve Stuttgartu, kde zaméstnala n€kolik desitek pracovnikd. Timto krokem piesla
od femeslného vyrobniho pfistupu k primyslovému. Od té doby firma zalozila mnoho dalSich
tovaren a dcefinych spolecnosti po celém svété. K dnesnimu dni koncern Robert Bosch
GmbH zaméstnava vice nez Ctvrt milionu pracovnikiit v 50 zemich. Priblizné dvé pétiny
celkového poctu pracovnikli je zaméstndno v némeckych zavodech. Spolecnost je
v soucasnosti vedoucim mezinarodnim dodavatelem technologii a sluzeb. Velmi vyznamnou

oblasti aktivit firmy je vlastni vyzkum a vyvoj novych vyrobki a technologii.

Spolec¢nost Robert Bosch GmbH v roce 1988 spolu s dal§imi tfinacti tehdy vyznam-
nymi firmami zalozila Evropskou Nadaci pro Management Kvality, EFQM, kterd se snazi
pusobit na zlepSovani konkurenceschopnosti evropskych organizaci a podporovat trvale

,,udrzitelnou excelenci®.

,Vroce 1992 byla zaloZzena spoleénost Robert Bosch s.r.o. v Ceskych Budgjovicich
jako spole¢ny podnik stuttgartského koncernu Bosch GmbH Stuttgart a Motoru Jikov a.s. Od
roku 1995 je jedinym vlastnikem spolecnosti koncern Bosch® (citovano z ptirucky Vyrobni
systém BOSCH, Metodickd prirucka pro spolupracovniky. Ceské Budéjovice: Tiskarna
Jaroslav Karmasek, 2007. 59 s [8]).

Vyrobni program zahrnuje komponenty automobilové techniky. Spole¢nost, ktera
v soucasné dobé& zaméstndva piiblizné 2 tisice pracovnikl, dodava své vyrobky viem
vyznamnym evropskym automobilkam. Stejn¢ jako koncern Bosch, firma Robert Bosch s.r.o.

vénuje mnoho prostfedktl do vyvoje novych komponent.

Od roku 2000 koncern Bosch aplikuje do svych procest principy Stihlé vyroby.
Souhrn vSech téchto principit dostal ndzev Bosch Production System, BPS a od roku 2002 je
zavadén rovnéz ve vyrobnim zavodu v Ceskych Budg&jovicich. V tomto roce vznikl BPS tym,

ktery zacal zavadét BPS do vyrobnich a logistickych procest spole¢nosti.
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2. Teoreticka Cast

Primdrnim cilem a v praxi pouzitelnym vysledkem této bakalarské prace je funkcni
softwarova aplikace. Uvodem je potieba definovat zakladni pojmy a provést podrobnou
ucelovou deskripci problému. Ztoho divodu ma tato teoretickd Cast prace prevazné
kompila¢ni charakter a klade si za cil pfedev§im zmapovat rysy $tihlé vyroby a to hlavné
v porovnani s odliSnymi piistupy k organizaci vyroby. Vyznamna cast je vénovana historii a
rozdilim mezi Stihlym a konven¢imi pfistupy k organizaci vyroby. Na konci teoretické ¢asti
jsou formulovany pozadavky na udaje, jejichz pravidelné sledovani ma vyznam pro u¢inné

fizeni vyrobniho procesu

2.1. Vyrobni proces

Priméarnim cilem kazdého podniku je dosahovani zisku. V ptipadé vyrobniho podniku
je zisku dosahovano transformaci zdroji (Casto oznaCovanymi manaZzerskou zkratkou 5M
z angl. men, machines, methods, materials a money) na vystupy (vyrobky, sluzby)

mechanismem, ktery nazyvame vyrobni proces (obr. 2.1) [14].

pozemky vstup vystup vyrobky
prace H } a sluzby
kapital

Obrazek 2.1: Vyrobni proces. Zdroj: ZCU

Vystupy jsou poté nabizeny zdkaznikiim za dohodnutou prodejni cenu. Ziskem firmy
jsou vynosy z prodeje vystupl snizené o ndklady vlozené do vstupt. Je ziejmé, Ze jednim ze
sekundarnich cili vyrobniho manazera je minimalizace téchto nakladd pii zachovani
pozadovanych rysi procesu a vystupniho vyrobku na piijatelné Grovni. Stihly pfistup
k tomuto problému je v mnoha smérech progresivni, nebot’ povySuje pozadavek na zachovani

stavajiciho stavu, na princip neustalého zlepSovani.



2.2. Vyrobni proces jako systém

Podivame-li se na vyrobni proces z hlediska teorie fizeni, mizeme vidét otevieny
systém, charakterizovany fyzickymi (materidl, vyrobky) a informa¢nimi toky [14]. Fyzické

vvvvvv

systému a schopnost vyhovét pozadavkiim na vystupy, predev§im pozadavkiam kvalitativnim.

Mira regulovatelnosti fyzickych tokl do zna¢né miry zavisi na vlivech vné systému a
meétitelnd odezva vyrobniho systému na regulaci zpravidla zdaleka nebyva okamzitd. Na
obecny vyrobni proces tedy nelze pohlizet jako na bézny regulovatelny systém. Po provedeni
dekompozice obecného vyrobniho procesu navic zjistime, ze také jednotlivé prvky (lidé,
stroje, logistické toky materialu a vyrobkll) jsou vyznamné ovliviiovany dénim vné systému,

takZe realizace i samotna definice nastrojii pro jeho regulaci je velmi problematicka.

Z pohledu teorie fizeni tento systém tedy nevykazuje vysokou miru robustnosti ani
flexibility a proto je kviili zefektivnéni jeho regulace zadouci vyvijet trvalou snahu o zkraceni
reakéni doby na minimum. Splnéni tohoto pfedpokladu je podminéno dislednym a pravidel-
nym sledovanim vyrobniho procesu a spravnou interpretaci ziskdvanych udajii. Pro usnadnéni
téchto koll jsou v dnesnich vyrobnich podnicich Casto pouzivany rizné evidencni a analy-
tické nastroje. Vyznamnou roli zde zastupuje vypocetni technika se specializovanymi
informacnimi, popi. tzv. ERP, softwarovymi systémy. Ty maji dilezité misto mezi instru-
menty pro efektivni fizeni informacnich tokt, které v sob& zahrnuji veSkeré dokumenty a
informace doprovazejici toky fyzické. Rizeni informaénich toki je dilezitym tikolem

dne$niho vyrobniho manazera.

I ptes uvedené limity lze pti regulaci vyrobniho procesu uplatnit nékteré automatizacni
principy. Je napfiklad moZné na tento specificky druh systému pohliZet v souladu s filozofii
neustalého zlepSovani (v japonstiné ,,Kaizen*) jako na opakujici se cyklus ¢innosti. Souhrn
téchto ¢innosti je jddrem konceptu PDCA (z anglictiny, plan-do-check-act, planuj — proved’ —
zkontroluj — jednej). Tento koncept, znamy také jako demingliv nebo shewartiv cyklus,
vyjadfuje nutnost cyklického sledovani chovani systému s dirazem na vyhodnocovani

ucinnosti provedenych regulujicich opatfeni.



2.3. Vyrobni proces jako sit’ procesu a operaci

Pfedstava vyrobniho systému jako funk¢ni sit¢ procesii a operaci je dalSim, zcela
odlisSnym pohledem na diskutovany problém. Procesy transformuji materidl do podoby
vysledného vyrobku a operace jsou akce, které uskuteciiuji tyto procesy. Podle Shigea Shinga

je pochopeni této predstavy kli¢em k efektivnimu zlepSovani [1].

Skladovani
/ materialu f @ ' %

preprava

&
&
QQ‘ Cekani na

; davky Manipula¢ni

pracovnici

Vyrobni pracovnici
a stroje

Kontrolni pracovnici
a zafizeni

Zpracovani

Davky Cekaji
na proces

kontrola

Skladovani

wyrobkil & @

OPERACE

Obrizek 2.2: Sit’ procesii a operaci, pievzato z [1] a upraveno

Na obrazku (viz Obr. 2.2) Ize vidét tok materidlu v ¢ase i prostoru — jeho transformaci
ze surového materialu, pfes neopracovany vyrobek az po vysledny produkt. Operace
symbolizuji praci provadénou za ucelem uskute¢néni této transformace — pohyb pracovniki a
zafizeni v Case 1 prostoru. Analyzujeme-li proces, zkoumame tok materidlu nebo vyrobkd.
Naproti tomu pii analyze operaci se zaméfujeme na praci provadénou na vyrobku. Abychom
umoznili fundamentéalni zlepSovani procesu, musime rozlisit tok prace od toku vyrobki a
zkoumat je oddé€lené. Prestoze je mozné na proces pohlizet jako na sérii operaci, bylo by
chybou vizualizovat jej pouze v jednou rozméru, tedy jako jednosmérnou linii. Takové
zobrazeni procesu by mohlo evokovat mylnou domnénku, ze zlepSovanim dil¢ich operaci lze
zefektivnit celkovy proces. Naopak, mnohé pokusy o zlepSovani samostatnych operaci
prokézaly, Ze podobna snaha mize negativné ovlivnit vykonnost celkového procesu. Shigeo
Shingo toto tvrzeni ve své knize [1] demonstruje na mnoha piikladech a tato bakalaiska prace

se v souladu s uvedenou myslenkou také zabyva zlepSovanim vyrobniho procesu jako celku.



2.4. Historie priumyslové vyroby

V této kapitole je pii popisu historického vyvoje §tihlé vyroby cerpano z knihy:
WOMACK, James P. The Machine That Changed the World : The Story of Lean Production.
[USA] : Harper Perennial, 1991. 323 s. ISBN 978-0060974176 [2].

2.4.1. Remeslna vyroba — Craft production

Jesté na konci 19. stoleti nebyla primyslova vyroba z dnesniho pohledu prakticky
nijak jednotné¢ organizovana a neexistovaly normy unifikujici design a funkci vyrobkl ani
vyrobni postupy. Tento zplsob organizace vyroby, ktery nazyvame femeslnd vyroba, mél
fadu nevyhod. Remeslna vyroba byla mimo jiné charakterizovana vysoce kvalifikovanou
pracovni silou. Vyrobnimi zdvody byly vétsi dilny zaméstnavajici kvalifikované pracovniky,
ktefi byli ¢asto pouze najimani na provedeni dil¢ich tkoni. Vysoka kvalifikace pracovnika
byla déana jejich jistym ztotoznénim se s femeslem. Mnozi z nich travili u femesla mnoho let
po vyuceni a naucili se vnimat ekonomicky vyznam své role ve vyrobnim procesu. Vyrab¢li si
vlastni stroje a nastroje a méli také Uzky kontakt se zdkaznikem. N&kteti tito ndjemni
pracovnici byli navic majiteli mensich dilen a vyrabéli i dily pro svého najimatele. Tento

vztah lze povazovat za predstupen vztahu dodavatel — zakaznik, jak jej vnimame dnes.

Diusledkem tohoto uspofddani byla mimo jiné zminénd absence standardl, coz mélo
velmi negativni dopad na kvalitu vyrobki. Pokud dilna obdrzela zakazku na vyrobu vétsiho
mnozstvi stejnych vyrobki, nebyla schopna udrzet rozméry ve stanovenych tolerancich, takze
ostatni Casti celku musely byt pifizpisobovany, aby je bylo mozno smontovat do finalni
sestavy. Kazdy vysledny produkt byl tedy de-facto prototypem. Z ekonomického hlediska
jesté vyznamngjsim faktem bylo, Ze néklady na vyrobu jednoho kusu neklesaly s objemem
vyrobenych kust. Kvili absenci rozmérovych standardi tomu bylo ¢asto dokonce naopak,
protoze eventudlni pozadavek na dokonale stejny design ¢i funkci vice kust jednoho typu
vyrobku komplikoval vyrobu a stupiioval ndklady. Pro femeslnou vyrobu je rovnéz typické
vyuziti univerzalnich stroji a nastroji pro zpracovani materialu ¢i polotovaru i pro naslednou
montaz dilci do komplexnéjsich celkli. Jen malé mnozstvi pouzivanych nastroju ¢i zafizeni
bylo koncipovano specieln¢ pro konkrétni typ vyrobku. Dals§i nevyhodu lze vidét i1
v neschopnosti dilen zabyvat se vyvojem novych technologii, protoze veSkerou svou energii a

prostiedky tyto dilny vénovaly v€asnému zpracovani svych nizkoobjemovych zakézek.



I presto, ze tento systém umoznuje relativné pruzné uspokojovat individualni
pozadavky zakaznikil, coz lze povazovat za jednu z mala jeho vyhod, jeho fatdlni slabinou je

praveé neschopnost zarucit a udrzet stabilni kvalitu vyrobkd.

2.4.2. Hromadna vyroba — Mass production

Trh prace na zacatku 20. stoleti negativné vnimal zminéné nedostatky femeslné
vyroby a reagoval shromazd’ovanim individudlné vlastnéného kapitalu v tzv. manufakturach.
V téchto tovarnach zamétfenych pievazné na rukod€lnou vyrobu se zacalo prosazovat
hierarchické uspotddani zaméstnanecké struktury podle pravomoci a zodpovédnosti za-
méstnancii. Manazeti zodpovédni za prosperitu zavodu hledali zplsoby, jak zefektivnit vyro-
bu, zvysit produktivitu a ziskat tak konkuren¢ni vyhodu. Ve vyrobé se proto hromadné

zavadély stroje, Casto jednoucelové, navrzené specielné pro konkrétni vyrobu.

V roce 1913 se americky primyslnik Henry Ford pokusil zvysit efektivitu vyrobniho
procesu tim, Ze zavedl systém, ktery umoznil montdznim pracovnikim ziistat celou sménu na
jednom misté. Klicovym prvkem tohoto systému byl tzv. bézici pas, dorucujici zpracovavané
dily od jednoho stanovisté¢ k druhému ve sméru logiky montdzniho postupu. Tento prvek je
dnes laickou vefejnosti ozna¢ovan za nejvyznamnéjsi piinos hromadné vyroby, ve skute¢nosti
jim ale byl vznik standardd pro volnou a snadnou zaménitelnost dili. Disledky téchto zmén
byly dalekosahlé. dodavatelé¢ byly nuceni k respektovani rozmérovych i jinych standardi,
takze zakaznik-zpracovatel nemusel vynakladat velké mnozstvi svych prostfedkl na zaruceni
smontovatelnosti s ostatnimi dily. Ford navic pouzival postupy, napt. pfedtvrzené kovovée dily
¢i poloautomatické montazni stroje, které umoznily snadnéji dodrzet specifikace vyrobku.
Diky tomu se také snizily pozadavky na kvalifikaci vyrobnich pracovnikii a firmy zacaly ve
velkém vyuzivat levnou pracovni silu piist¢hovalct, u kterych nebyly kladeny vysoké naroky
na kvalifikaci. Henry Ford totiz uplatiioval princip bezproblémové zaménitelnosti nejenom
pro vyrabéné dily, ale i pro zaméstnance. Obsluha stroji na jeho vyrobni lince byla velmi
snadnd, takze zapracovani nového délnika ¢i vyména stavajiciho nevyzadovala prakticky
zadné dodatec¢né naklady.Vznikaly také odborné pozice, na kterych byly naroky na kvalifikaci
vyssi. Kvalita vyroby byla sledovana kontrolorem specialistou umisténym na konci linky.
Hlubsi znalosti, tykajici se konkrétni linky byly poZadovany také po sefizovacich, ktefi
zajiStovali prenastaveni strojii a nebo napravu v pripadé vyskytu nepldnované udélosti na

lince.



Hromadna vyroba principielné¢ ptekracuje mnoho limitii femeslné vyroby, ale ze své
podstaty s sebou pifinasi nc¢které vyznamné nedostatky. Za kvalitu zodpovidal specialista
umistény na konci linky a protoze ne vSechny kontrolovatelné znaky dilce mohly byt sledova-
ny u kazdého kusu, byly vyrobky kontrolovany namatkové. Ve chvili, kdy byla odhalena ne-
shoda, proslo linkou ¢asto mnoho kust, které, v lepSim ptipad€, musely byt opraveny, v tom
hor$im byl ztracen material pro jejich vyrobu i pracovni doba vyrobou stravena. Pokud doslo
k zavad¢ stroje, ktery byl soucasti linky, byli ostatni ,,nevinné* stroje vytazeny z provozu
také. Pracovni sila mohla byt pfesunuta na jinou linku, pokud to bylo mozné, nebo ¢ekala, az

skupina specialistti zdvadu odstrani.

2.4.3. Stihla vyroba — Lean production

Ve druhou svétovou valkou zdecimovaném Japonsku narazily pokusy o zavedeni
hromadné vyroby v automobilovém primyslu na nékolik piekazek. Trh byl zaplaven relativné
kvalitnimi a lacinymi automobily ze zapadu, Japonsti délnici nebyli ochotni plnit roli snadno
vymeénitelné soucastky systému a v ostrovnim Japonsku se prakticky nevyskytovali imigranti,
ktefi ale tvotili skute¢né jadro pracovni sily v zapadnich vyrobnich spole¢nostech. Produkti-
vita Japonského délnika navic byla n€kolikanasobné nizsi, nez u délnika zdpadniho — oproti
americkému dokonce devétkrat [3]. Prestoze byla vladou zavedena opatieni omezujici dovoz
zapadnich aut do Japonska, coz wvnitini trh ozivilo, nebyly exportujici firmy schopny

konkurovat velkym vyrobcim za hranicemi zem¢.

V této situaci se Taiichi Ohno, jeden z manazerd automobilky Toyota, rozhodl zadit
experimentovat s jednotlivymi vyrobnimi €initeli za ucelem dosazeni minimalnich naklada se
souCasnym zvySovanim produktivity. Prvnim krokem bylo zkraceni ¢asu potfebného pro
piesetizeni stroje pii zméné typu vyrobku. Toho dosahl instalaci dopravnich a piesefizovacich
mechanismi pro néstroje [4]. Béhem experimentovani zjistil, ze ndklady na vyrobu jednoho
kusu jsou nizsi, pokud snizi i pocet dili v davkach mezi operacemi a linkami. Potieba
rozsahlych skladovacich prostor vyrobenych dilt, které byly u hromadné vyroby béznou a
nutnou zalezitosti byla timto rovnéz eliminovana. Tento fakt mél pozitivni vliv nejenom na
vstupni naklady. SniZeni mnozZstvi kusli na vystupu rovnéZz znamenalo, Ze piipadné jakostni

vady byly snaze odhalitelné.

Taiichi Ohno usoudil, Ze zasadni pfi¢inou nizsi produktivity japonského délnika jsou

prostoje, popt. zbytecna prace (Muda, z JaponStiny) a hledal cesty, jak tento nechtény element



minimalizovat. Zavedl systém tzv. zdchranné brzdy, coz byla Siitira, za kterou mél pracovnik
zatdhnout pfi sebemens$im podezfeni na nespravnou funkci stroje, kvalitativni neshodu, ¢i
v jakékoli jiné neocekavané situaci. Kazdy pracovnik na lince mél tuto moznost ¢i spise po-
vinnost a kazdy byl také poucen, jak se zachovat v pripade¢, ze za brzdu zatdhne jiny délnik.
V ptipadé, ze se tak stalo, linka se zastavila a celd skupina pracovnik z konkrétni linky
zacala zavadu ¢i problém odstraiiovat. To pochopitelné kladlo vyssi naroky na proSkoleni

pracovniki, nez v ptipad¢ vyroby hromadné.

Dalsi zmény v persondlni struktuie nasledovaly: Byly zruSeny ptvodni pozice mistrl
vyroby, u kterych byl kladen diiraz spiSe na manazerské schopnosti, nez na technologické
znalosti, tykajici se konkrétni vyroby. Namisto nich byly zavedeny pozice koordinatord.
Koordinatofi byli schopni zastat praci jakéhokoli fadového pracovnika, kdykoli to bylo nutné,
méli vyssi zodpoveédnost za chod linky a za to byli 1épe odménovani. Ohno také zavedl tzv.
princip seniority, neboli odménovani v zavislosti na dob¢ stravené ve firme€. Tento motivujici
princip mél ptiznivy dopad na omezeni fluktuace vyskolenych pracovnikii i na rist jejich

individudlnich schopnosti.

Vyznamné zmény byly provedeny i v toku hodnot zdvodem. Byly zavedeny principy
tahu (Kanban) a JIT (Just-In-Time), coz v praxi znamenalo, ze se v adekvatnim mnozstvi
vyrabél pouze ten produkt, ktery byl pravé objednan zakaznikem a na kazdou linku bylo
vnitinim systémem doddvano pouze takové nezbytné mnozstvi materidlu, které bylo

pozadovano nasledujicim prvkem procesu.

V navrhu linek, strojt, nastrojii i samotnych vyrobkd se zacaly Siroce uplatiiovat tzv.
Poka-Yoke (angl. Mistake-Proofing) principy, tedy technologické zptsoby, umoziujici
efektivné predchazet chybam pracovnika [1]. Jeden z dalSich dileZitych principti JIDOKA
(angl. Autonomation), neboli automatizace s lidskou inteligenci, mél zase feSit automatické
v€asné rozpoznani Spatné¢ho kusu ¢i udalosti, kterd by mohla zptisobit prostoj. Byla zavedena

pravidla, ktera systému umoznila vhodn¢ zareagovat bezprostiedné po udalosti.

Zmény, které Taiichi Ohno a jeho spolupracovnici prosadili a realizovali ve snaze o
snizeni ndkladu, se dotkly, jak je vidét, celého hodnotového toku. Tyto inovace byly nasledné
zapracovany do nového vyrobniho konceptu, ktery dostal jméno Toyota Production Systém,

TPS.



Navzdory pomalému globalnimu ekonomickému ristu po ropné krizi v roce 1974 byly
vysledky firmy Toyota Motors piiznivé, coz pfitahovalo pozornost Siroké primyslové
komunity. Divodem uspéchu firmy Toyota bylo bezpochyby nekompromisni uplatiiovani
konceptu TPS a principii tahu ve vSech castech a fazich vyrobniho procesu. Manazefi
zapadnich primyslovych firem se vzhledem k vysledkim Toyoty pochopitelné pokouseli
v€lenit mySlenky TPS do vyrobnich systémi ve svych zavodech. Mnozi znich ovSem
nezaznamenali takové zlepSeni ukazateld vykonnosti procesu, jaké ocekavali. Hlavni pti¢inou
neptiznivych vysledkl byl ¢asto fakt, Ze metodika TPS nebyla implementovana kompletni.
Shigeo Shingo ve své knize [1] zdlraznuje, ze k dosazeni ofekavanych vysledkl je nutné

implementovat Stihly koncept do vSech fazi hodnotového toku.

2.5. Stihla vyroba ve firmé Robert Bosch Ceské Budéjovice

Spolegnost Robert Bosch, s.r.o. v Ceskych Bud&jovicich vyviji podobn& jako ostatni
zédvody koncernu Bosch intenzivni snahu o dosaZeni ptiznivych ekonomickych vysledk.
Dutlezitym projevem této snahy je také nekompromisni zavadéni principt Stihlého konceptu
do vSech firemnich procest. Firma pro tento ucel vytvofila vlastni vyrobni systém, nazyvany
Bosch Production System, BPS. BPS je zaloZeno na vSeobecné platnych pravidlech, ktera
popisuji vyrobni systém jako celek a jejichz hlavnim cilem je minimalizace plytvani. Pro
realizaci principi BPS jsou pouzivany nastroje BPS, jejichz kontinualni uplatiovani je

piedpokladem pro Uspésné zavadéni Stihlé vyroby.

Jednim z péti zakladnich prosazovanych principti je princip Vyvarovani se chyb. Tento
princip je zalozen na mysSlence, ze preventivni opatfeni a rychla reakce pifi eventudlnim
vyskytu chyby je ekonomicky vyhodnéjsi, nez nasledné pracné odhalovéani. Mezi nastroje to-
hoto principu patii poka-yoke, TPM (Total Productive Maintanance — metoda udrzby,

zaméfena piredevsim na prevenci) a disledna vizualizace.

Dals$im dtlezitym principem je Princip tahu, ktery je zde realizovan tzv. Kanban kar-
tami. Ty poskytuji informace o toku materidlu zdvodem, zabraiiuji nadprodukci a také slouzi

jako zakéazka pro vyrobu.

Jiny princip, Flexibilita vyjadiuje schopnost jednoduchého a rychlého piizptsobeni se
aktudlnim pozadavkiim zékaznika. Princip je realizovan rychlym piesefizenim, standardizo-

vanou praci a nivelizaci skladovych zasob.
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principu je nezbytné disledné kontinudlni sledovani procesu. Jednim z nastroju, ktery ma
pomoci zaznamenat a analyzovat udaje z vyrobniho procesu je i sledovaci databdzova

aplikace, jez je vysledkem této bakalaiské prace.

2.6. Cile a nastroje Stihlé vyroby

Definice s§tihlé vyroby (TOMEK, Gustav. Nakupni marketing. Praha : Grada, 1996.
176 s. [5]): ,.Stihld vyroba znamend vyrdbét jednoduse v samorizené vyrobé. Koncentruje se
na snizovani nakladii pres nekompromisni usili po dosazeni perfekcionismu. Ke kazdému dni
ve vyrobé patri principy Kaizen, analyza tokit a systémy Kanban. Toto usili vtahuje do zmén

v§echny pracovniky podniku — od vrcholového managementu az po pracovniky ve vyrobeé. *

Stihly koncept spodiva predeviim ve schopnosti vyrobniho systému sledovat vlastni
chovéni a aplikovat u¢inné metody pro zlepSovani méfitelnych vystupnich parametrti. Tyto
parametry musi byt jednoznacné a kvantifikovatelné definovany. S ohledem na tuto nutnost je

vhodné vysvétlit nékolik pojmiti.
2.6.1. Plytvani

Plytvani je bézné pouzivany vyraz obecného jazyka, kterym vyjadiujeme skutecnost,
ze zdroje potiebné pro vykonavani konkrétni ¢innosti nejsou vyuzivany efektivné. Intuitivné

vnimanym cilem vyrobniho manazera je plytvani co nejvice omezit.
V ekonomicko-hospodarském kontextu zminujeme tyto druhy plytvani [15]:

e Nadprodukce, nadvyroba — Objem vyroby je obvykle vétsi, nez mnozstvi vyslednych

produkti pozadovanych zdkaznikem. Z mnoha diivodli je nutné tuto nadprodukci
udrzovat v mezich, jejichz opodstatnénost je procesem neustale proveéfovana.

Nadprodukce je nejvétsim zdrojem plytvani a vSechny ostatni druhy z ni vyplyvaji.

e Prostoje — doba, kdy jsou pracovnici, zafizeni (vyrobni, logistické apod.) nebo
vyrobek necinny a béhem které neni k vyrobku ¢i sluzbé ptiddvana zadna hodnota.

Muze byt zptsobeno prostoji nebo zkymi hrdly ptedchozi faze procesu.
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e Doprava — Nadbytecnd manipulace s materidlem nebo vyrobkem. V uzitém kontextu
tento pojem vyjadiuje predevSim cestu rozpracovaného vyrobku od jedné ¢asti

vyrobniho procesu k druhé.

e Opravy, pfepracovani — Vyrobky, kter¢ nebyly vyrobeny dle pozadovanych

specifikaci mohou byt v nékterych ptipadech opraveny. Tento druh plytvani ovliviiuje

vSechny ostatni druhy plytvani.

e Nutnost pohybu — Tento druh plytvani vyjadiuje skutecnost, Ze pracovnik, vyrobek ¢i

stroj je pii praci nucen vykonavat zbytecny pohyb. Tato nutnost byva vyvoldna
ptitomnosti fyzickych bariér, Spatnym rozvrzenim pracovniho prostiedi nebo

nevhodnou fyzickou polohou jednotlivych prvkil procesu.

e Skladovani — Pokud nevyrovnané tempo jednotlivych fazi procesu zpiisobi, Ze je
v jednom kroku vyrobeno vétSi mnozstvi vyrobkii, nez pravé pozaduje krok

nasledujici, je nutné tyto vyrobky uskladnit do doby, neZ je bude mozné zpracovat.

e Zmetky — Zmetky jsou vyrobené kusy, které kvalitativné neodpovidaji poZadovanym

specifikacim a nemohou byt nabidnuty zédkaznikovi.

2.6.2. Prostoj

Pojmem prostoj oznaujeme v praxi casovy interval, béhem kterého lidé nebo vyrobni
zatizeni nevyrabi nebo nepiidavaji k vyrobku zddnou hodnotu. Pro maximalizaci vynosu je
tedy zadouci prostoje minimalizovat. Aby to bylo mozné, je potieba prostoje sledovat a vést
spolehlivou a podrobnou evidenci vyskytii jednotlivych druhli a jejich pficin. Z téchto
pozadavku plyne ideélni ptedstava, Ze by tyto udéalosti mél zaznamenavat pokud mozno auto-
maticky vyrobni systém bez nutnosti zasahu ¢loveéka. Vzhledem k pestré skale ptic¢in jedno-
tlivych typl prostojii neni tato piedstava jednoduse uskuteCnitelnd, takze ve vétSiné ptipada
jsou zéznamy udalosti potfizovany lidskou obsluhou vyrobni linky. S ohledem na nestan-
dardnost ¢lovéka je stanoveno casové rozliSeni zdznamového nastroje tak, aby byla zachovana
jeho podrobnost i vypovidaci schopnost. V praxi byva Casto zvolena forma jednoduché
tabulky a rozliSeni stanoveno napi. na ¢tvrthodinové intervaly, ve kterych pracovnici zazna-
menavaji aktualni stav linky. Tyto zdznamy poté byvaji na denni bazi sledovany a vizua-
lizovany napt. pomoci OEE (Overall Equipment Effectiveness — Celkova efektivita zatizeni)

grafii. Dllezitym Gc¢elem OEE nastroji je prave ziskavani informaci potifebnych k redukci
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mnozstvi prostoju. Pouzivaji se k analyze zdroji a typl prostoji a ke sledovani vyuziti
kapacity jednotlivych prvkil vyrobniho procesu a mohou napomoci nalézt a identifikovat

slabé ¢lanky procesniho fetézu.

2.7. Ukazatele ve vyrobnim procesu.

Bylo feceno, ze pro uspéch regulace vyrobniho procesu, tedy aby pomér mezi vystupy
a vlozenymi vstupy byl pro nas ptiznivy, je nezbytné sledovat a evidovat jeho chovani. Co a
také jak lze ale vlastné sledovat? Z divodu vyhovéni pozadavku na jednozna¢nost a
dlouhodobou platnost ziskanych tdaji je zadouci sledovanou veli¢inu vhodnym zpiisobem
kvantifikovat. K t€émto ucelim slouzi predevSsim ukazatele Produktivity a Efektivity

vyrobniho procesu

Produktivita a efektivita jsou nepifimo méfitelné ukazatele zplsobilosti vyrobniho
procesu. Pravidelné a dasledné sledovani téchto ukazatelti ve vyrobnim procesu je zakladnim
predpokladem pro jeho ucéinnou regulaci. Vysledky méfeni produktivity predstavuji mimo
jiné 1 vhodny zdroj informaci pro stanoveni vyse spravedlivé odmény pracovnikli na vyrobé

se podilejicich, takze jeji sledovani ve vyrobnim provozu ma pozitivné motivacni ucinek.

Dalsi z ukazatell, efektivita, se od produktivity vyznamné 1isi. Pii sledovani efektivity
se vice zamétujeme na ztraty, ke kterym doslo vinou prostojt, nekvality, popf. jinych neza-
doucich vliva. Jak bude popsano v dalSim textu, k feSeni obou problémt, tedy méieni
produktivity i1 efektivity je mozné zvolit vice riznych ptistupli. Rozhodnout o tom, ktery
piistup je pro dany typ vyroby vhodn&jsi, neni jednoduché. Casto je zapotiebi konfrontovat
nastavené limitujici manazerské pozadavky s predem obtizné odhadnutelnymi vysledky
dlouhodobého monitorovani. Zvoleny piistup poté urci i matematickou metodu, kterd je pou-
zita pro vypocet dan¢ho ukazatele. Ve spojeni s dlislednou analyzou prostoji se jednd o velice
komplexni sadu instrumentt pro u¢inné vyhodnocovani zptisobilosti a vykonnosti vyrobniho

procesu.

2.7.1. Produktivita

Produktivita je obvykle definovana jako vztah mezi kvantitou vystupi a vstupl
(vyrobniho) systému za jednotku casu [6],[16]. V uzitém kontextu ukazateli vykonnosti
primyslovych jednotek je ucelngjsi pohlizet na produktivitu pon€kud odliSnym zplsobem.

V souladu s obecnou definici vyjadfujeme miru produktivity v procentech, jeji hodnotu ale
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ur¢ime jako podil mezi redlnym a planovanym objemem vyroby (vztah 1.1). Objem vyroby je

zpravidla ekvivalentni poctu kvalitativné shodnych kusii vyrobku daného typu.

Z nreéln}’/ [kS]

Produktivita [%] =
Z nplénovan}'/ [kS] ( 1. 1)

Reélny pocet kust je pocet kusti daného typu vyrobku, vyrobenych za ¢asovy interval.
Planovany pocet kust je definovan jako podil délky vyrobniho ¢asového intervalu a primérné
doby stravené vyrobou jednoho kusu daného typu, vynasobeny poctem pracovniki, ktefi se na

vyrob¢ v méfeném casovém useku podileli.

Na tomto misté je vhodné zdlraznit, Ze pro zachovani smyslu méteni jsou ve vypoctu
zohlednény pouze kvalitativné vyhovujici redlné kusy. Alternativni zptisob vypoctu, ktery
1épe respektuje specifika konkrétniho vyrobniho provozu ¢i linky, spodiva ve stanoveni

prumérné délky vyroby tzv. referencniho kusu (vztah 1.2).

Konkrétni vztah pro vypocet produktivity prdce je soucasti dusevniho vlastnictvi zadavatele. Existuje
ditvodna obava, Ze by zverejnéni tohoto matematického vzorce mohlo ohrozit postaveni firmy vici jeji

konkurenci, proto jej zde neuvadim.

(1.2)

Tento vztah je implementovan v analytickém modulu finalni aplikace.

2.7.2. Efektivita

Ukazatel efektivity vyjadfuje zpravidla v procentech, do jaké miry je vyuzivan
potencial lidi a zafizeni vzhledem k vystupiim sledovaného procesu. V ptipadé vyrobniho
procesu muze byt tato mira vyuziti vyjadfovana naptiklad v mnozstvi kusi vyrobenych za
casovou jednotku. Dilezitou proménnou ve vypoctu piredstavuji zdroje v podobé poctu

pracovnikl podilejicich se na vyrobé béhem sledovaného ¢asového intervalu.

Alternativnim pfistupem k problému je vyuziti a aplikace metodiky OEE. OEE
(Overall Equipment Effectiveness, celkova efektivita vybaveni) je tzv. KPI (Key Performance
Indicator, hlavni ukazatel vykonnosti) vyrobniho procesu [7]. Je to sada statistickych néstroji
vyhodnocujicich obvykle vice parametri sledovaného procesu. Pocitad se zejména dostupnost
(podil cisteho pracovniho casu a casu prdace), vykon (idedlni doba cyklu d€lend podilem

¢istého pracovniho casu a poctu kusit), kvalita (podil poctu dobrych kusit a poctu vsech kusit)
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a OEE, jez je soucCinem piedchozich tii ukazateld (obr. 2.3). OEE je sada ukazatel, jejichz
sledovanim a vhodnou reakci na vysledky lze pfedejit nevyrovnanému vyrobnimu taktu
jednotlivych fazi procesu. Diky komplexnimu monitorovani a dlouhodobé analyze vysledkii
1ze napt. odhalit, kterd kombinace sortimentu je vyhodnéjsi a u které se naopak plytva zdroji.
Druhy vyrob, které 1ze provadét s variabilnim poctem pracovniki mohou byt zase podrobeny
analyze, jejiz vysledky poskytnou odpovéd’, jaky pocet pracovnikli je nejvyhodnéjsi.
Vzhledem k tomu, Ze nastroje sleduji vstupy i vystupy, lze ziskat odpovédi i na velmi
komplikované logistické otazky nivelizace dodavek. Tyto udaje 1ze pouzit jako podklady pro
optimalni konfiguraci objemu dodavek od subdodavateli a zajistit tak maximalni plynulost

vyroby s minimalnimi naklady.

A - Planovang
AREE = prostoje

B & _ Ztraty
dostupnaosti

D =Th 2 Ztraty
= : . rychlost

OEE = B/A x D/C x F/E x 100

Obrazek 2.3: Metodika OEE, pievzato z [7] a upraveno

2.8. Dostupné nastroje pro evidenci a analyzu udaju z

vyrobniho procesu

2.8.1. Univerzalni nastroje

V malych firmach lze pro ucely evidence vyrobnich udajli vyuZit moZznosti
tabulkovych procesorii. V této oblasti existuje fada alternativ, z nichz nékteré jsou dostupné
dokonce zdarma a se zdrojovymi koédy. Zastupci této kategorie jsou napt. OpenOffice.Org
Calc [19] nebo KOffice KSpread [20]. Ty ale vétSinou nenabizeji pokrocilé funkce pro

analyzu, popf. nejsou dostate¢né kompatibilni s nejrozsifencjSim produktem tohoto typu, jimz

15



je Microsoft Excel z baliku MS Office. Kompatibilita je nedostate¢na piedevsim u téch uloh,
které vyzaduji pouziti maker nebo tzv. automation (funkéni propojeni s dalSimi aplikacemi
vyuzivajicimi komponentni objektovy model, COM). Excel nabizi dostate¢nou funkénost pro
nezavisla pracovisté, ale selhava pii nasazeni do sitového prostfedi. Pomoci maker Ize fesit
pozadavky na spravu uzivateli a sledovani jejich aktivity. Vzhledem k prakticky nulové

Skalovatelnosti tohoto feSeni jej ovSem nelze doporucit pro nasazeni do rozsahlych vyrobnich

o
(] Microsoft Excel - APM_PROSTOJE_PRODUKTIVITA 20101z [SEr= jckjch dat - verze 28320 B =
i9] Soubor Uprawy Zobrat Viot Formst Nistoje Data Okno Nipovéds 8 Xl tovrisrinka |vystpy /rety | specace | I
i QO Anal =10 -|B Z U =)o 0 == O A . . ]
9 S leden 2010 [ieaen  ~] [z010 +]
vipozet
T & Jo| € F S " 3 i o [ Gt | st [ & [ pa | so | ne
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Obrazek 2.4: Aplikace pro evidenci vyrobnich dat v MS Excel

Dalsim problémem je sdileni dat vice uzivateli. Vestavéné moznosti sdileni jsou pro
tento ucel nevhodné, protoze pfi jeho aktivaci nelze pouzit ochranu sesitu heslem (pomineme-
li, Zze bezpecnost takto uzamcenych dat je pfinejmensim diskutabilni). Problém lze feSit napf.
rozdélenim aplikace na serverovou a klientské ¢asti, pficemz serverova data jsou otevirana a
nacitana jen ve chvili, kdy o né€ klient pozada (obr. 2.4). Poté je serverova ¢ast opét uzaviena a

poskytnuta pro pouziti dalsim klientem.

2.8.2. Specialni nastroje

V soucasné dob¢ je k dispozici cela fada komer¢nich produktii pro fizeni vyrobnich
procestt (MES — Manufacturing Execution Systems). Nékteré z téchto softwarovych aplikaci
jsou soucasti podnikovych informacnich systémii [9]. Prikladem takového systému je SAP
s aplikaci HYDRA od firmy MPDV [21]. Vysok4 modularita tohoto feSeni poskytuje prostor

pro konfiguraci systému podle pozadavka zakaznika. Nevyhodou je ale vysoka cena a proto
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se nehodi pro nasazeni tam, kde jsou ocekavany cCasté zmény ve struktufe databaze,

valida¢nich pravidel a vyhodnocovacich algoritmi.

Nékteré MES se specializuji pouze na n€kolik dil¢ich ¢innosti, nebo poskytuji vlastni
implementaci OEE, napt. OEE Impact firmy GEMBA Solutions [22], nebo Provideam
OEE firmy DTL Systems [23]. Tato feSeni jsou ale postavena podle obecné struktury
vyrobnich provozl a Casto nejsou schopna respektovat specifika a pozadavky konkrétniho
zakaznika. Kromé toho, tyto aplikace nabizeji fadu redundantnich funkci, které zadkaznik bud’
vibec nepotfebuje, nebo mohou byt nahrazeny finanéné dostupnéjsi alternativou. Urcitou
vyhodou aplikace budované v praktické Casti této bakalarské prace je prave skutecnost, Ze tato

aplikace je postavena ,,na miru“ vyrobnim provoziim firmy Robert Bosch, s.r.0.
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3.Prakticka cast

3.1. Cile praktické casti

Cilem praktické casti je realizace softwarové aplikace pro evidenci a analyzu
vyrobnich dat pro firmu Robert Bosch, s.r.o. Nasledujici text popisuje postupy a metody
pouzité pii realizaci této aplikace. Tento popis poslouzi zadavateli jako servisni dokumentace

k aplikaci pro pfipad vzniku nutnosti jeji zmény nebo rozsiteni.

3.2. Analyza problému a predpokladu pro implementaci
Feseni

Firma Robert Bosch, s.r.0. velmi progresivné uplatiiuje a realizuje myslenky Stihlého
konceptu v celém ceskobudéjovickém zavodu. To mimo jiné znamend, ze management firmy
vybudoval a neustdle vylepSuje strategii pro kontinudlni sledovani toku hodnot zdvodem.
Jednim z nastrojii, ktery méa pomoci tuto strategii plnit je softwarova aplikace pro evidenci a

analyzu relevantnich udajt pfimo z vyrobnich linek.

Vyrobni provozy ve firm¢ Robert Bosch, s.r.o. jsou koncipovany v souladu
s principem tahu jako hierarchickd soustava montaZnich linek. Celou soustavu lze ilustrovat
jako hlavni montazni linii, na kterou jsou v urCité fazi, dané logikou postupu montaze,

pripojovany vedlejsi linky zajistujici pfedmontdz sestav potiebnych pro hlavni montdz. Na

cvwr

Pro nalezité vyuziti zdroji v prib&hu vyroby je nezbytné v prvé fadé tok materialu
vyrobnim provozem neustdle sledovat a pravideln¢ vyhodnocovat vysledky téchto
pozorovani. Efektivni provadéni obou ¢innosti mize usnadnit optimalné navrzeny pocitacovy

program.

Aby bylo mozné exaktné formulovat zadani pro tvorbu tohoto programu, bylo nutné
stanovit okruhy informaci, které jsou relevantni pro naslednou analyzu. Bylo ovSem nutné

zohlednit také uzivatelskou naro¢nost ziskavani a ru¢niho vkladani vétsiho mnozstvi udaji.

rozumén Casovy interval ohranicujici dobu, kdy se bud’ vyrabélo (udaj pro produktivitu), nebo
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nevyrabélo (adaj pro analyzu prostoji). Misto 1ze na zdklad¢ konkrétnich narokd na mistné
rozliSovaci schopnost vyhodnocovaciho nastroje specifikovat podle urovné na (sefazeno od
niz§i trovné k vyssi): pracovisté, linku, oddéleni nebo zaved. Casové udaje 1ze rozélenit na
datum a ¢as, popt. identifikaci smény, na které k udalosti doslo a délku trvani udalosti.
Dalsimi dtlezitymi udaji je identifikace tymu tUcastniciho se udalosti, typu montovaného
vyrobku a v pfipad¢ prostoji typu prostoje a pri¢iny. Abychom mohli vyhodnocovat
produktivitu pracovnikli, musime stanovit rovnéz zptisob zdznamu ¢asu vSech lidi na sméné,

tzv. disponibilniho ¢asu pracovnikii na sméné.

3.2.1. Volba platformy, programovaciho jazyka,

frameworku

Pravdépodobné nejcastéji pouzivanym zplsobem zaznamu detailli udélosti pomoci
vypocetni techniky je vkladani kazdé nové udalosti na konec homogenni datové struktury —
v jednodussich aplikacich tuto roli plni serializovatelné¢ generické datové typy fronta ¢i
zasobnik, méné vhodné také seznam nebo pole. Vzhledem k rozsahu projektu byl v naSem
ptipadé zvolen zaznam udalosti do databazovych tabulek. Konkrétni databdzovou platformou
se stal Microsoft SQL Server a to predev§im sohledem na softwarové technologické
konvence platné ve firmé Robert Bosch, s.r.o., pfi¢emz marginalnim pozadavkem byla rovnéz
uzivatelskd dostupnost uloZzenych dat. Databaze ma byt vytvoiena s maximalnim dirazem na
konzistentnost dat, ptedev§im pak referencni integrity. To mimo jiné znamend, Ze vnitini
funkce serveru pohlidaji jedineCnost udaji, u kterych je tato pozadovana a naopak zabrani

odstranéni udaje, ktery je propojen s idajem ulozenym v jiné tabulce [10].

Platforma pro uzivatelské prostiedi a celou aplikacni Cast byla volena piedev§im
s ohledem na pozadavky uzivateld. Dulezitym kritériem pro volbu aplikaéni platformy je
ovSem také robustnost, uzivatelskd pfistupnost a pouzitelnost vysledku ve stavajicim
prostedi. Klicovym pozadavkem pii tvorbé prezentacni vrstvy aplikace se stala uzivatelska

privétivost a dostupnost dat.

Vsechny uvedené pozadavky spliuje typ aplikace programované pro pouziti ve
webovém prohliZze¢i. Jako vyvojova platforma byl tedy, opét sohledem na zavedené
konvence platné ve firmé¢ Robert Bosch, s.r.o., vybran ASP.NET. Pro zvySeni robustnosti
vysledku byl pouzit navrhovy vzor MVC (Model View Controller) implementovany ve

stejnojmenném frameworku pro ASP.NET. Tento framework ze své podstaty zajistuje
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dostateCnou izolaci a nezavislost datové, logické a prezentacni vrstvy. Programator navic
obdrzi dodate¢ny benefit v podobé podpory pro vyvoj automatizovanych jednotkovych testa.

Tyto testy jsou jednim z nastroju tzv. extrémniho programovani.

Dalsim krokem byl vybér vhodného typu datové vrstvy. Hlavné kvuli piehlednosti a
uspornosti zapisu v poslednich verzich .NET frameworku byla zvolena technologie LINQ to
SQL (Language Integrated Query to SQL). Zapis databazovych dotazii v LINQ je totiz
mimotadné intuitivni a programatorsky Usporny. S vyhodou lze v LINQ pouzivat také tzv.
lambda expressions, jez jsou novym rysem jazykl .NET frameworku (od verze 2.0). Tyto

diavody vedly k volb¢ jazyka C# jako hlavniho jazyka pro tvorbu cilové aplikace.

Aby bylo usnadnéno piipadné rozsifovani aplikace v budoucnu, byla do projektu
vlozena tfida VyrobaRepository podle navrhového vzoru The Repository design Pattern
[11]. Tato tfida jeste¢ vice oddé€luje uzivatele od datového ulozisté a ¢ini aplikaci de-facto
nezavislou na typu datového modelu (obr. 3.1). Lze tedy s minimalnimi ipravami kodu pouzit

jiny druh ulozisté nebo jiné feSeni datové vrstvy (napf. ,,Entity Framework* namisto LINQ).

| Udalost/ Data
- Volani metody

©
S
=
(2]
o
a
Q
x

Obrazek 3.1: Symbolické znazornéni interakce prvkii navrhového vzoru MVC s tiidou

Repository
3.2.2. Pozadavky zadavatele - konkretizace zadani

Aby vysledné aplikace mohla byt nasazena do ostrého provozu, zadavatel pozaduje

splnéni n€kolika pozadavkl a omezeni. Tyto pozadavky lze rozdélit do tfi hledisek (tab. 1).
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Pozadavek

O(

Hledisko

Datova ¢ast musi obsahovat v§echna pole potfebna pro uzivatelskou
1 identifikaci zaznamu
datové F1y o PP . v
Data musi byt uchovavana spolehlive, jejich integrita nesmi byt
2 ohrozena ani uzivatelem ani neocekavanym chovanim vlastnich funkci.

Aplikace bude pouzita ve viceuzivatelském prostiedi uzivatelt vice
aplikaéni 3 urovni (roli). Tyto urovné je nutné respektovat piedevsim pii autorizaci
pfistupu k jednotlivym funkcim.
S aplikaci budou pracovat lidé z vyrobnich provozi, proto je nutné
4 pomérné velky diiraz pii vyvoji klast na uzivatelskou pfivetivost a
ergonomii uzivatelského prostredi.
Ze stejného divodu, jako v bodu 4 je nutné nastavit vkladaci pole tak,
5 aby uzivatel mohl vlozit pouze takovou hodnotu, ktera je v dané situaci
relevantni.

UZivatelské

Tab.1: seznam hledisek poZadavku zadavatele na vyslednou aplikaci.

3.3. Navrh Aplikace
3.3.1. Pouzita obsahova a typograficka konvence

Pokud neni uvedeno jinak, vSechny piiklady a vypisy uvedené v ptiloze pracuji
s tabulkou vyrobnich linek. Prace s ostatnimi tabulkami je analogickd. Kompletni vycet

tabulek, poli a jejich zavislosti je dusevnim vlastnictvim zadavatele.

Kurzivou jsou zvyraznény nazvy prvki, které se nevazi ptimo ke zdrojovému kodu,

napf. jména slozek.

Neproporcionalnim pismem jsou uvedena vSechna jména objektl, typl, metod

a proménnych vyskytujicich se ve zdrojovém kodu aplikace.

3.3.2. Databaze

Na tomto misté polozime datové zaklady aplikace, na kterych budeme dale stavét.
Vzhledem ke stavajicimu serverovému prostiedi ve firm& Robert Bosch, s.r.o. je databaze

budovéna na platformé MS SQL Server.

Databdze sestava z nckolika tabulek, které jsou oznaCeny prefixem identifikujicim

jejich ucel:
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e aspnet — tabulky vytvofené pomoci nastroje aspnet regsql.exe. Tyto tabulky slouzi
pro administraci aplikace a kromé tabulek nastroj vytvoii také nékolik ulozenych
procedur a pohledt. Vzhledem k tomu, Ze tabulky jsou generovany volné dostupnym

nastrojem, dale jim neni vénovana pozornost.

v 7

vvvvvv

vSechny uzivatelské tabulky se na tuto tabulku odkazuji. To umoziuje vyhoveét
pozadavku €. 3 (viz tab. 1) tak, Ze uzivatel pracuje vzdy jen s udaji relevantnimi pro

jeho odd¢leni.

e spec — tabulky obsahujici jednoznaéné indexovana data pouzita v hlavnich tabulkach
udalosti. Jednim z hlavnich t¢elt téchto tabulek je uloZeni tidaj, které jsou pii editaci
udalosti nabidnuty uZivateli v rozbalovacim poli, tzv. DropDownListu. (Timto zpuso-
bem feSeni interakce uzivatele je splnén pozadavek €. 4 a ¢astecné i pozadavek €. 5

z tab. 1)

e pt — timto prefixem jsou uvozeny hlavni tabulky uchovavajici idaje o udalosti vyroby

nebo prostoje.

Prvni sloupec téméi kazdé (vyjimka je popsana nize) vytvorené tabulky je primarnim
klicem, pouzitym pro indexovani a jednozna¢nou identifikaci zaznamu. Toto pole je typu int

nebo bigint a ma status Identity = true s hodnotou Identity increment = 1.

V poli primarniho klice je tedy ukladdna numerickd hodnota jednozna¢né identifikujici
zaznam, na ktery muZe referencovat jinad tabulka cizim kli¢em. Cizi kli¢ ma vzdy jméno

totozné se jménem primarniho kli¢e v odkazované tabulce.

Jedinou vyjimkou je tabulka pro disponibilni ¢as pracovnikii na sméné. U této tabulky
vznikl logicky pozadavek na jednoznac¢né rozlisitelnou hodnotu ¢asu pro kazdou jedine¢nou
kombinaci data, smény a mistni identifikaci udélosti. Tato kombinace ve zminéné tabulce

tvoii referencovatelny primarni klic.

Vsechny databazové tabulky tvofi hierarchickou strukturu (jeji ¢ast, tykajici se vyroby,

viz obr. 3.2), na jejimz dn¢ jsou tabulky pro zdznam udalosti o vyrob¢ nebo prostoji (tabulky
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pt_ProductionEntries a pt DownTimeEntries). Nad témito udalostnimi tabulkami jsou vysta-
vény tabulky pro uloZeni specifikaci (tabulky s prefixem spec ) a tabulky pro uloZeni in-

formaci umoznujicich administraci aplikace (prefix aspnet _a prefix adm ).

i —
spec_ModuleType =
= Properties &
pt_ProductionEntry adm_Group
P2 ModuleTypeld
Deptld
= Propertiss T =F = Properties
. | PR = ModuleTypeTxt _
¢ 5 ProductionEntryld ST {29 Groupld
5 Deptid S Oeeld a GroupTxt
s - S
= InsertDate R |ineld a
[ ChangeDate o . ‘,/
2 Userld 2 N = -
% EventDate : e
' Shiftld :
S Tazmid B Line & = Properties
“ Lineld B & PPN S e % Areald
' OkPisces =l properties T AreaTxt
= NokPieces 3 -
o o= P — < 7 Lindg
= PlznnedProduction  Depti T
W .
- ““”‘_E“ S LineTat [ — ]
= Duraticn j} Plantid
I MeoduleTypeld B preald I adm_Shift 3
[ 3 x 3 Groupld
7 LogDeptld = Properties
T Ref VT § 5 chifdd
i ﬂ\ " Deptld
[ by - - S shiftTat
.,
s =y ™
spec_Team & [ g
adm_Dept 2
= Properties i
""""""""""""" i I Pt 1
{23 Teamld i il Rl R =l Properties
F Deptld ! 4
e i ! 0 Deptid
L 5 TeamTat ) ' DeptTxt
= ' DispShiftTime
St - ' shiamnt
P P RefVT
» | 5
& :
spec_WorkPlace 3 — i
adm_LogDept =
= Properties \\\
? ' WorkPlaceld )
T Depdd adm_Plant 3
B WorkplaceTxt
' Lineld ; P
________________________ »

Obrazek 3.2: Cast datového modelu. Zobrazena je &ast databaze, tykajici se udalosti relevantnich

pro vypocet produktivity.

Po vytvoreni zakladni struktury databaze (tabulky s prefixem pt , spec , adm ) k ni
pfipojime ulozist€ pro pokroCilou spravu uzivateli. Toto provedeme pomoci piikazu

aspnet_regsql.exe, spusténého z prikazové radky Windows.

Poslednim krokem pted generovanim aplikacni ¢asti datové vrstvy je definice tzv.
pohledii. Pohledy (Views) jsou vlastné virtualni tabulky, tvofené ¢asto komplikovanym SQL
dotazem, které neuchovavaji skute¢nd data, ale slouzi pro jejich jednodussi a €asto i rychlejsi
ziskavani z databazového serveru. Jednodussi proto, ze logika dotazu je vlozena jiz do data-

baze a aplikace se stard pouze o dalsi zpracovani odpovédi, napt. zobrazovani v tabulce, tzv.
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Gridu. Vyhoda rychlosti se projevuje piedevsim u virtualizovanych servert, jejichz vykonova
kvota je Casto pouhym zlomkem celkového vykonu hardwaru, na kterém je server spustén.
Databazovy server byva totiz vykonnéjsi, nez server webovy a je tedy ucelné ponechat ¢ast
vykonové naro¢nych ukoli na ném. Dal§im divodem pouziti pohledi je skute¢nost, ze
aplikace vyuziva pro zobrazeni souhrnnych vypist sluzeb Open Source vyvojového baliku
firmy Telerik, Telerik Extensions for ASP.NET MVC [17]. Pokud bychom se vyhnuli pouziti
pohledt, celili bychom pozd¢ji problémim pifi implementaci technologie AJAX

(Asynchronous Javascript And XML) pro vazani dat na prvek Telerik MVC Grid.

Abychom vyloucili chybu pfi zpracovani dotazu, jehoz vysledkem by byly nékteré
polozky prazdné, je vhodné pii definici SQL pohledi pouzit tzv. vnéjSiho spojeni [10].
V nasem piipadé LEFT OUTER JOIN (typicka definice pohledu je uvedena ve vypisu 3.1)

3.3.3. Model

Dalsi dilezitou casti funkéniho celku webové aplikace je projekt v ASP.NET MVC.
Aplikace je vytvarena jako projekt programu Microsoft Visual Web Developer 2010 Express
(déale pouze VWD). Jméno projektu je VyrobaMVC. Po zalozeni projektu se ve slozce vytvori

také nekolik podslozek, jejichz vyznam je patrny z jejich nazvu. Zde je vycet téch nejdi-

vvvvvv

e Content — slozka pro ulozeni definic kaskddovych styll, obrazkli a dalSiho obsahu,

ktery je vyuzivan pfti renderovani vyslednych webovych stranek.

e Controllers — slozka, ve které se nachéazeji soubory obsahujici definice tfid jmenného
prostoru VyrobaMVC.Control lers. Tyto tfidy komunikuji s modelem a s pomoci
Sablon ulozenych ve slozce Views generuji vystup, ktery uzivatel obdrzi v podobé
webové stranky, JSON objektu, nebo tieba textového souboru, nabidnutého uzivateli

ke stazeni.

e Models — Zde se nachazeji tfidy jmenného prostoru VyrobaMVC.Models . Clenem
tohoto prostoru jsou piedevsim tiidy vytvorené designérem LINQ to SQL, obsazené v
souboru VYROBA.DBML. Dale jsou zde ulozeny tfidy pro validaci vkladanych dat a

jiz zminéna ttida VyrobaRepository.
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e Scripts — v této slozce jsou, jak jiz ndzev napovida, ulozeny skripty jazyka JavaScript.
Déle jsou zde ulozeny soubory JavaScriptové knihovny JQuery, ktera poskytuje prvky

s funk¢nosti, simulujici chovani GUI desktopovych aplikaci.

e JViews — Slozka Views obsahuje podslozky pro ulozeni soubori ASPX (popi. ASCX,
vysvétleno dale). Ty slouzi jako XML Sablony pro vygenerovani vysledného HTML

souboru poslaného do webového prohlizece klienta.

Aplikace s databazi piimo komunikuje prostfednictvim souboru c¢éasteénych tiid
(partial classes — novy rys jazyka C# 2.0) generovanych designérem LINQ to SQL. Tento
soubor, nazvany Vyroba.DBML je ulozen ve slozce Models a jeho obsah je ¢lenem jmenného
prostoru VyrobaMVC.Models. Ttidy obsahuji vSechno potiebné pro fizeni databazovych
tabulek a podporu pro objektovou reprezentaci dat véetné vzajemnych zavislosti jednotlivych

objektil, definovanych v databazi.

Ttida VyrobaRepository, uloZzena v souboru VyrobaRepository.cs je dalsi téidou,
jez je definovdna ve jmenném prostoru VyrobaMVC.Models. Ukolem této t¥idy je
zapouzdfit funkcionalitu pro vytvaieni, prohlizeni, zménu a smazani objektu v databazi, tedy
tzv. metody CRUD (anglicky akronym tvofeny pocatecnimi pismeny sloves: Create, Read,
Update, Delete). Navratovou hodnotou ¢lenskych metod vracejicich vice objektt je genericka
kolekce objektd IQueryable<T>, kde Sablona T vyjadifuje datovy typ Clena kolekce.
Argumentem funkci, které vraceji pouze jeden objekt z tabulky, je zpravidla celé Cislo. Toto
¢islo identifikuje vraceny objekt podle primarniho klice tabulky. Vyjimkou z tohoto pravidla
je metoda GetUser1d(), ktera vraci ID datového typu Guid, identifikujici ptihlaseného
uzivatele. Pfiklady CRUD metod s vyjimkou editace stavajicich objekti zobrazuji vypisy 3.2a
az 3.2d v ptiloze. Zmény stavajicich objektl jsou feSeny pomoci LINQ a metody
UpdateModel (), ktera je ¢lenem abstraktni tfidy Control ler, definované ve jmenném
prostoru System.Web._MVC. Jakékoliv zmény v databazi jsou vzdy potvrzeny metodou
Save() (Vypis 3.2e, ptiloha).

3.3.4. Controllers

Dalsi logickou vrstvou navrhového vzoru MVC je vrstva Controller, jejimz hlavnim
ukolem je zpracovani vstupu uzivatele. Kazdému objektovému typu projektu VyrobaMVC je

pfidélen vlastni controller. V kazdém controlleru je pak sada tzv. akénich metod, které
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piijimaji pozadavky klienta HTTP GET, popt. POST. Akéni metody, které piijimaji od
klienta podnét pro zobrazeni interaktivniho formulafe pouZivaji metodu GET. Naproti tomu
akéni metody, jejichz tkolem je zpracovat data z formuléie a reagovat napt. volanim c¢lenské
metody tfidy VyrobaRepository, pouzivaji HTTP metodu POST. Specialnim pfipadem
akénich metod je metoda _AjaxBinding() (viz dale), ktera vyuziva technologic AJAX.

Soubory controllerti jsou ulozeny ve slozce Controllers.

3.3.5. Views

Tato vrstva je tvofena XML Sablonami, soubory s pfiponou ASPX (ASCX), které
obsahuji definice vyslednych HTML dokumentt posilanych do prohlizece klienta. Soubory
jsou umistény do podslozky nazvané stejn¢ jako pfislusny controller. Tyto podslozky se
nachézeji ve slozce Views. Jednotlivé Sablony obsahuji predlohy webovych stranek. Ve
slozkéach nazvanych podle tabulek projektu VyrobaMVC jsou ulozeny Seblony pro CRUD. Na
rozdil od statického HTML je koéd téchto souborti doplnén specialnimi znackami, které
umoznuji modifikovat vzhled vysledné webové stranky na strané serveru, podobné jako
v pfipadé klasického konceptu ASP.NET WebForms. Na rozdil od WebForms, Views
navrhového vzoru ASP.NET MVC standardné neobsahuji pole ViewState ani PostBack.
Z toho diivodu tedy nelze pouzit komponenty, které jsou na této funkcnosti zalozeny [12],
napf. komponentu GridView, ktera uZzivateli zprostfedkuje veSkerou interakci s databazi,

véetn€é CRUD.

Vzhledem k pozadavkiim zadavatele na uzivatelsky komfort a pokrocilé moznosti pra-
ce sdatabazi bylo pro vyfeSeni tohoto problému vybrano rozsifeni od firmy Telerik.
Softwarovy balik Telerik Extensions for ASP.NET MVC poskytuje idealni feSeni pro
zobrazeni vyctu ztabulek vcetné uzivatelsky definovatelného tfidéni, fazeni, strankovani,
seskupovani a filtrovani vystupti. Kromé toho lze pii vazani dat k této komponenté s vyhodou

vyuzit technologie AJAX.

3.3.6. Helpers

Slozka Helpers sdruzuje nékolik riznorodych pomocnych ttid zjednodusujicich a z¢i-

telitujicich zdrojovy kod ostatnich prvkl projektu. Typicti piedstavitelé této skupiny jsou:

e ControllerHelpers - tifida, vyskytujici se ve jmenném prostoru

VyrobaMVC.Controllers, jejimz ukolem je validace uzivatelem vloZzeného
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obsahu ovladacich prvkli obsazenych ve webovém formulaii (Vypis 3.3, piiloha).
Clenska metoda GetRuleViolations je volana po kazdém odeslani vyplnéného

formulafre na server (Vypis 3.15, ptiloha)

e CSV - tfida (Vypis 3.4, ptiloha) je definovina ve jmenném prostoru
VyrobaMVC.Helpers. Tato tfida zapouzdiuje metodu Export2CSV(), ktera
vytvaii soubor typu CSV a posila jej klientovi jako HTTP odpovéd’. Tento textovy
soubor lze dale zpracovavat napt. v programu MS Excel. Soucésti bakalaiské prace je
dopln€k ChartWiz. XLA, jenz upravuje ovladani nejpouzivangjSich analytickych

nastrojit Excelu pro pouziti na vystupech aplikace VyrobaMVC.

e HtmlHelperExtensions — Staticka tfida HtmIHelperExtensions je také
definovana ve jmenném prostoru VyrobaMVC._.Helpers a mimo jiné zapouzdiuje

metody pro zobrazeni a ovladani JQuery komponenty #datepicker.

3.3.7. Komunikace vrstev konceptu MVC

Vrstva Model se vztahuje k doménové logice aplikace a je obvykle zastoupena
databazi a datovou vrstvou. Tu v aplikaci VyrobaMVC tvofi tiida VyrobaRepository a

tfidy vygenerované pomoci néstroje LINQ to SQL.

Vrstva View je tvofena XML Sablonami, popisujicimi vzhled vysledné HTML
stranky. Zprostfedkovava aplikaci vstup uzivatele a pracuje s vrstvou Model v tom smyslu, ze
zobrazuje data uloZena v databazi. Ob¢ tyto vrstvy by v souladu s filozofii architektury MVC
mély byt oddéleny od uzivatele [12]. Vstup uzivatele je preddvan prostiednictvim webové
stranky a sitového protokolu odpovidajici akéni metodé nékteré z tfid vrstvy Controller ke
zpracovani. Ak¢ni metody mohou pfistupovat k Modelu a pti ukonc¢eni mohou, v zavislosti na

typu své navratové hodnoty, napf. vratit novy obsah stranky, ¢i jeji ¢asti.

V klasickém typu ASP.NET aplikace, tzv. WebForms aplikaci, jsou URL mapovany
pfimo na ASPX soubory obsahujici obsah webové stranky. Soucasti téchto soubord je tzv.
,»Code behind*, jehoz ukolem je zpracovani udalosti. Pfistup k databazi je feSen bud’ vhodnou
datovou vrstvou pfistupnou z ,,Code behind*, nebo namapovanim pfimo na .NET kompo-
nentu. Navrhovy vzor MVC pouziva odliSny pfistup, ve kterém jsou URL vadzany na akéni
metody Controllerii. Za toto namapovani je zodpovédna .NET komponenta Routing Engine

(Routing Handler) poskytujici mnoho moznosti nastaveni URL pro aplikaci (Routing Rules).
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Nastaveni pravidel routovani je ulozeno ve slozce aplikace v souboru Global.asax. V tomto
souboru je preddefinovano nékolik jednoduchych pravidel, se kterymi pracuje i aplikace

VyrobaMVC.

e Prvnim nepovinnym parametrem za URL adresou aplikace je jméno tiidy controlleru.
Pokud neni zadéan, je pouzita jeho implicitni hodnota ,,Home* a dotaz je vyfizen

zobrazenim domovské stranky aplikace.

e Druhym nepovinnym parametrem je jméno akéni metody. Typickym vyuzitim tohoto
parametru je specifikace stranky, umoziujici uzivateli vlozit ¢i zménit nastaveni pro
nekterou akci CRUD. Pokud tento parametr neni vloZen, pouZzije se hodnota ,,Index‘.

Aplikace VyrobaMVC vrati vypis tabulky odpovidajici prvnimu parametru.

e Tietim parametrem je Cislo, identifikujici polozku tabulky specifikované prvnim
parametrem. Pokud je druhym parametrem pozadovdno zobrazeni (zpracovani)

konkrétniho zdznamu v databazi, je tento parametr povinny.

Ttidy controllerti obsahuji né€kolik akénich metod, jejichz tkolem je zprostiedkovat
data mezi prohlizeCem klienta a serverem. Akcni metody pouzité v projektu VyrobaMVC
poskytuji dva hlavni zplsoby pfeddni informace ve sméru od prohlizeCe na server. Prvni
zpisob, ktery vyuzivd metodu HTTP GET je realizovan za pouziti textu vlozeného do URL.
Navratovou hodnotou téchto metod je ViewResult, tedy obsah, definujici vzhled vysledné
HTML stranky podle Sablon uloZenych ve slozce Views. Druhy zplsob, tedy metoda HTTP
POST, je vyuzit, pokud klient vraci data vyplnéného formuléfe. V tomto piipadé data nejsou

vlozena do URL, ale poslana skryté¢ v odpovédi HTTP (Vypis 3.5, ptiloha).

Predpokladem pro spravnou funkci controllerii je pfistup k modelu, proto jsou v nich
instancovany objekty tfid VyrobaRepository a VyrobaDataContext (Vypis 3.6,
ptiloha).

Jednotlivé metody CRUD jsou feSeny tak, aby se ovladani aplikace pfiliS nelisilo od
ovladani béznych desktopovych aplikaci. GET metoda Index(), ktera reaguje na URL po-
zadavek na zobrazeni vypisu vSech polozek, nemd zadny vstupni argument a ve

ViewResul t vraci IQueryable<T> (Vypis 3.7, ptiloha).
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Sablony Index.aspx jsou ,,strongly-typed®, coZ znamen4, Ze pracuji s daty konkrétniho
objektového typu. T¢lo tvoti inicializace objektu Grid rozsiteni Telerik (Vypis 3.8) [17]. Do

HTML stranky je renderovan Grid pro zobrazeni a zpracovani seznami (obrazek 3.3).

Vypis linek
ID T/ Linka T  Oddéleni T Zavoed T Oblast T logedd. T RefWvT T
7 L1 X Zrusit filtr G5/RBCB oblast 01 1.559
8 L2 Zobrazit polozky s GS/RBCB oblast 01
hodnotou
9 L5 - G5/RBCB oblast 01
zacinajici na -
10 L4 G5/RBCB oblast 01 1.559
L
11 LG G5/RBCB oblast 01
a zarovefi
18 L3 — GS/RBCB oblast 01 1559
koncici na -

T Aktivovat filtr

Obrizek 3.3: Sablona Index.aspx s Gridem zobrazena ve webovém prohliZe¢i. Nad Gridem jsou

zobrazeny ikony pro CRUD

Soucasti Sablony /ndex.aspx je skript obsahujici funkci onRowSelected() (Vypis
3.9, priloha). Tato funkce je spusténa v reakci na udalost vybéru polozky v seznamu a
nastavuje javascriptovou proménnou Srow. Pokud uzivatel klikne na jednu ze ¢tyt ikon nad
Gridem, spusti funkci Popup(), kterd otevird nové okno prohlizece a vold ptislusnou akéni

CRUD metodu s parametrem této proménné.

Prvni z téchto metod je metoda Detai ls(int id), jejiz celodiselny parametr ur-
¢uje polozku, ktera ma byt nactena z databazové tabulky a zobrazena v tzv. Pop-Up okné se
vSemi detaily. V nékterych controllerech je do ViewResul t této akéni metody vlozeno pole
struktury ViewData[ ] pojmenovaného podle polozky tabulky (popf. pohledu), jejiz hodno-
ta se ma zobrazit (Vypis 3.10, pfiloha). T¢lo Sablony Details.aspx je tvoteno definici sady poli

a jejich propojeni s daty (Vypis 3.11, ptiloha).

Dalsi ak¢ni metoda, Edit(int 1d) generuje data zobrazované polozky podobné
jako metoda DetaiIs(int id) s tim rozdilem, ze parametrem vracené¢ho ViewResult

neni Sablona Details.aspx, ale Edit.aspx (Vypis 3.12, ptiloha).

Sablona Edit.aspx stejné jako Create.aspx obsahuje pouze odkaz na ¢aste¢nou $ablonu

Editform.ascx (Vypis 3.13, ptiloha)
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Caste¢na $ablona Editform.ascx je stejné jako Sablona Details.aspx tvotena definici
sady poli. AvSak v tomto ptipad¢ jsou data objektu ViewModel vazéna na ovladaci prvky

(Vypis 3.14, ptiloha).

Ovladaci prvky Html _DropDownList() jsou naplnény relevantnimi daty

odpovidajici tabulky pfedanymi ptes pole ViewData[] (obr. 3.4).

http://localhost: 53869/ Line/Edit/3

Zména linky

PoloZky zaznamu

Oddéleni Testovaci oddeleni | - |

e Testovaci oddeleni
Oddeleni2

Zavod oddéleni3

Oblast -

Skupina -

Log. odd. -

Ref VT

Obriazek 3.4: Ukazka Sablony Edit.aspx s DropDownListem naplnénym daty.

Reakci na pozadavek POST odeslany ¢asteCnou Sablonou Editform.ascx je spusténi
odpovidajici POST akéni metody. Pokud uloZeni zmén do databaze probéhne v potadku, je
tato skuteCnost uzivateli ozndmena hlaSkou v okné, které se po nékolika sekundach

automaticky zavie (Vypis 3.15, ptiloha).

Pokud pii ukladani zménénych dat naopak dojde k chybé (Typickou zachycenou
chybou je potencialni nebezpeci poruseni referencni integrity), jsou jednotliva ViewData[ ]
naplnéna ptivodnimi hodnotami (v pfipadé¢ POST metody Create() jsou vyprazdnéna). Kromé
toho je vygenerovana valida¢ni informace (Vypis 3.16, pfiloha), ktera je zobrazena pomoci

metody Val 1dationMessageFor () volané v sablong.

Posledni CRUD akéni metodou je Delete(), jejiz GET verze slouzi pro zobrazeni
detailu o zdznamu, spolu s dotazem, zda zdznam odstranit z databdze. Jeji kod se vyrazné

nelisi od kodu akéni metody Detai 1s().

POST verze se pokusi vybrany zdznam odstranit z databaze. V piipad¢ netspéchu je

zobrazena odpovidajici chybova hlaska (Vypis 3.17, ptiloha).

30



rrrrrr

metoda _AjaxBinding() v piipadé potieby posila data ve formé JSON [18]. Tato
komunikace je zcela v rezii komponenty Telerik Grid (Vypis 3.18, ptiloha).

Diky AJAX vazbé¢ je mozné data v Gridu filtrovat, fadit apod. bez nutnosti obnoveni
celé webové stranky, protoze metoda _AjaxBinding() vraci pouze samotna data (Vypis

3.19, ptiloha).

3.3.8. Vystupy a grafy

Grafickou reprezentaci numerickych dat je vhodné pouzit v takovych aplikacich, kde
nas zajima trend zkoumané veliiny, popf. tam, kde potiebujeme odhalit dil¢i anomalni

hodnotu. Tato vizualizace je v aplikaci VyrobaMVC feSena dvéma zptsoby:

e Generovani grafu pfimo do webové stranky — tento zplsob je pouzit pro zobrazeni

grafu produktivity tymu pracovnik.

e Generovani souboru CSV a jeho nasledné zobrazeni ve formé kontingencnich grafl

v aplikaci MS Excel — pro vizualizaci dat udalosti.

Vsechny vystupy pro analyzu nasbiranych dat jsou feSeny ¢lenskymi metodami tfidy

ChartController.

Produktivita

Produktivita je vypocitana s pomoci LINQ dotazu, zohlednujicim skutec¢nost, Ze ne
vSichni pracovnici, které chceme zapocitat do produktivity, se ptimo ucastnili dil¢ich udalosti
vyroby. K evidenci hodnoty disponibilniho ¢asu vSech pracovnikli je pouzita databazova
tabulka uchovavajici tuto hodnotu pro kazdou unikatni kombinaci data, smény a oddéleni,
popt. tymu. Clenska neakéni metoda cProd() vypogita produktivitu pracovnikil od zacatku

meésice do data uréeného vstupnim parametrem metody (Vypis 3.20, ptiloha).

Graf vloZzeny do HTML stranky

Pro generovani obsahu grafu je pouzita metoda CreateSeries(), ktera vola
metodu cProd() pro kazdy datum zuzivatelem definovaného intervalu (Vypis 3.22,

piiloha). Struktura chartsettings obsahuje informace o zafatku a konci Casového
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intervalu, pfislusnosti piihlaSeného uzivatele k odd€leni a tidaje o vzhledu pozadovaného
grafu. Struktura (tfida) point je ¢lenem komponenty Chart, obsahujici informace o poloze
jednotlivych bodu a nastavenim jeji vlastnosti AxisLabel lze rovnéZ nastavit popisek dat na

vodorovné ose

Pro vloZeni grafu do vysledné webové stranky vyuZziva aplikace VyrobaMVC sluzeb
komponenty Chart (System.Web.DataVisualisation.dll). Ptestoze je tato komponenta
primarn¢ urcena pro WebForms aplikace, kterym poskytuje komfortni moznosti nastaveni
mapovani, je mozné ji prakticky bez omezeni pouzit i v aplika¢nim nadvrhovém vzoru MVC.
Jednim ze zpisobl, jakym lze vloZit dynamicky generovany graf do webové stranky je
generovat graf do souboru obrazku prostfednictvim akéni metody controlleru (Vypis 3.23,
ptiloha). vytvofeny soubor je nasledn¢ ulozen a jeho adresa poskytnuta webové strance ve

form¢ dynamického odkazu (Vypis 3.21, zobrazeny vysledek viz obr. 3.5).

Produktivita tyma a oddéleni

0d: 142011 ) Do: 19.42011 = SiFka: 1000 vyEka: 550 oddé&leni: Testovaci oddele ~

regenerovat podie nového nastaveni

Produktivita oddéleni: Testovaci oddeleni

60—
40—
20—
0= T T T T T T 1 T T T T 1 T T T T 1 T T
0104 0204 0304 0404 0504 0604 0704 0804 0904 1004 1104 1204 1304 1404 1504 1604 1704 1804 1904

— Celé oddéleni

Obrazek 3.5: Ukazka stranky s grafem pro vystup produktivity. (Zde zobrazena data jsou

vygenerovana generatorem nahodnych ¢isel.)

Vystup do CSV souboru

Testovaci aplikace, vytvofend v programu MS Excel, vyuzivd unikétni rys tohoto
tabulkového procesoru, jimz jsou kontingen¢ni tabulky a grafy [13]. Tato funkce je diky své
flexibilité¢ vhodna k experimentovani s nasbiranymi numerickymi daty, proto byla moznost
exportu do tohoto programu vestavéna i do aplikace VyrobaMVC. Jako souborovy format pro

export byl vybran format CSV, piedevsim pro jednoduchost implementace exportu.
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CSV je souborovy format, ktery je tvofen hodnotami oddélenymi carkami nebo
sttedniky. Typ oddélovace je zavisly na jazykové mutaci konkrétni aplikace, nebot’ v nékte-
rych jazycich je ¢arka pouZzivana v roli desetinného oddélovace. Z toho diivodu ma metoda
Export2CSV() ve tiidé CSV vstupni parametr separator, jimz lze oddélovac explicitné
urcit (Vypis 3.4). Dal§im parametrem této metody je opét vysledek LINQ dotazu, ktery je
metodé predan ve formé 1Queryable<T> (Vypis 3.24).

3.3.9. DoplInék XLA

Graf vlozeny do webové stranky fesi mnoho pozadavki na piehlednou vizualizaci dat,
ale v nékterych situacich Ize povazovat za nedostatek jeho statickou povahu. Metoda
CreateSeries() vytvaii data grafu pomoci dotazu do databaze, takze zdrojovy kod
controlleru musi obsahovat pottebné informace pro formulaci databazového dotazu. Aplikace
VyrobaMVC pouziva pro ziskdvani dat z databaze konstrukce LINQ, které¢ jsou soucasti kodu
a nelze je tedy meénit za béhu programu. Jednim z feSeni pozadavku na variabilitu téchto
grafickych vystuptl je poskytnout uzivateli moznost zapsat databazovy dotaz piimo v jazyku

SQL, ale z hlediska bezpec¢nosti neni tato metoda pfili§ vhodna.

Kontingen¢ni tabulky a grafy programu MS Excel jsou velice silnym a pruznym
nastrojem pro piehlednou vizualizaci dat a poskytuji uzivateli dostate¢nou volnost nastaveni.
Siroké moznosti jejich po¢ate¢niho nastaveni mohou byt ale komplikaci pro uZivatele, ktef
tyto nastroje pouzivaji zfidka ¢i viibec. Jeden z mnoha zplisobd, kterym lze uvedeny problém
fesit, je vytvoreni funkéni nadstavby ve formé jednoduchého privodce zptistupiiujiciho pouze
ty funkce, které jsou pro danou situaci uzitecné. Tento priivodce muze byt vlozen do seSitu
jako makro vytvotené v jazyku VBA, nebo jej lze ptipojit k Excelu ve formé dopliku XLA
nebo XLL. Vzhledem k tomu, Ze data exportovana z aplikace VyrobaMVC maji format
obycejného textového souboru, nemohou obsahovat prakticky zddnou funkénost pouzitelnou

programem MS Excel. Byla tedy zvolena varianta pritvodce vlozeného do dopliku.

Uctelem priivodce je poskytnout uZivateli pouze skuteéné nezbytné moznosti nastaveni
pro vygenerovani kontingen¢niho grafu. Uzivatel je tedy veden jemu blizkou logikou

k vytvoreni grafu, ktery mtize dale upravovat.

Prvnim krokem tvorby tohoto doplitku je vytvoieni okna formuléfe (obr 2.7). V dal$im
kroku je tieba nastavit udalostni procedury ovladacich prvki tak, aby se zména jejich hodnoty

projevila na vzhledu a konfiguraci prvkii ostatnich. Timto nastavenim je feSeno splnéni
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pozadavku €.5 ztab. ¢.1. Do udéalostni procedury tlacitka je umisténo volani

procedury ChartWiz () (Vypis 3.25), ktera vygeneruje pozadovanou kontingenéni tabulku i
graf.

Pouziti doplitkku je intuitivni. Po provedeném exportu vybranych dat zaplikace
VyrobaMVC je otevien program MS Excel (pokud je k této aplikaci asociovana ptipona
CSV) a obsah exportovaného souboru je vloZzen do nového prazdného seSitu. Po iniciaci
doplnku kliknutim na ptipojené tlacitko ¢i stisknutim definované kombinace klaves se otevie
formular (obr 3.6), do kterého jsou nacteny vstupni hodnoty podle typu exportovanych dat.

UZzivatel je poté veden k nastaveni formulafe podle preddefinovanych pravidel.

Wyroba: Privodce grafem X3
Zobrazit soufet hodnot pole (Osa Y): | Trvani 1 j
Sloupce grafu rozligit podle pole (Csa X): | Datum 2 j
Seskupit podle: W mésice [ ctvrtleti W roku
| Sloupce sefadit vzestupné (3 j podle pole: | Hodnoty 4 j
| Sloupce rozd&lit 5 j podle pole: | B j
| Pofet sloupct omezitna: j %| 10
Jméno grafu: o
| 5104F1 Generovat |

Obrizek 3.6: Formulaf priivodce kontingenénim grafem exportovanych dat.

Po kliknuti na tlac¢itko je spusténa procedura ChartWiz (), jejimz tikolem
je samotné vygenerovani kontingenc¢ni tabulky a vytvofeni grafu z této tabulky (Vypis 3.25).
Diusledkem tohoto postupu je fakt, Ze pii odstranéni kontingenc¢ni tabulky dojde ke zruseni
zévislosti grafu na tabulce a v§echny aktualné zobrazované idaje se ulozi na pevno do grafu.

(uzitecné pro uchovani aktudlnich vysledk).

Kontingenéni grafy umoziuji velmi rychle a pohodlné nastavit vzhled a format grafu.
Poskytuji prakticky stejné moznosti jako agregacni, filtracni a dalsi varianty dotazu SELECT

jazyka SQL. Umoziuji sumarizovat data zpisobem, kterého neni mozné jinak dosdhnout [13].
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Dopln¢k v praxi zjednoduSuje inicializaci vstupnich parametr zejména pro tyto druhy

kontingenc¢nich graft:
e QGraf vSech prostojl s hodnotami souctu jejich trvani ve sledovaném obdobi.

e QGraf technickych prostoji délenych nebo seskupenych podle libovolného kritéria

(napf. sména, pracoviste).

e Qraf souctl trvani jednotlivych prostojii podle linek. Hodnoty seskupeny podle mésice

¢i roku.

e Qraf souctu trvani logistickych prostoji. Sefazeny a seskupeny podle libovolného

kritéria.

e Vsechny uvedené vystupy lze sefadit od vyssich hodnot k niz§im a poté omezit jejich
pocet, ¢imz velmi jednoduSe docilime grafického znazornéni paretovy analyzy. Tato
analyza vychazi ze statistického ptredpokladu, Ze vétSina neptiznivych jevl je

zpusobena mensinou vstupnich podminek.

Dopln¢k je ptizplisobeny také k pouziti na exportovanych vystupech zdznami o pro-
duktivité, takze lze ziskat napt. grafickou reprezentaci vyrobeného poctu kust urcitého typu

vyrobku v riznych ¢asovych obdobich.
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4.7.aveér

Zpracovanim teoretické¢ a praktické ¢asti doslo ke splnéni cili vytycenych v uvodu
prace. V teoretické casti byl pfedstaven fenomén S$tihlé vyroby a stru¢né popsany divody,
proc je tento zpusob organizace vyrobniho procesu v Siroké mife zavadén v dnesnich vyrob-
nich podnicich. Byl zdliraznén vyznam zpétné vazby v tak komplikovaném systému, jakym
vyrobni proces bezesporu je a nasledné byly vyjmenovany méfitelné ukazatele, které jsou
obvykle za timto u¢elem sledovany vyrobnim managementem. V zavéru teoretické Casti byly

zminény stavajici softwarové nastroje umoziujici realizovat tuto zpétnou vazbu.

V praktické casti byla nejprve odivodnéna potfeba softwarové aplikace, ktera by
umoznila efektivné provadét analyzy popsané v teoretické ¢asti. Poté byly popsany postupy a
metody tvorby databazové aplikace a dopliiku programu MS Excel. Metodicky popis tvorby
aplikace musel byt omezen pouze na jeji reprezentativni Cast, tykajici se pouze jedné
z devatenacti databdzovych tabulek. Divodem tohoto omezeni jsou obavy vedeni firmy
z prozrazeni firemniho tajemstvi vefejnosti a hrozby ztraty jejiho postaveni vuc¢i konkurenci.
Rozhodl jsem se tedy pro komplexnéjsi popis nejzajimavéjSich ¢asti architektury MVC a
jejich vzdjemné interakce. Vzhledem k uvedenému omezeni vznikl popis tvorby univerzalni
databazové aplikace s nékolika specifickymi rysy, jakymi jsou napt. vypocet produktivity
prace pomoci konstrukci LINQ, vkladani grafu do webové stranky ¢i export dat do

tabulkového procesoru a jejich nasledné zpracovani specialnim doplitkem.

Téma by si jist¢ zaslouzilo §ir§i zpracovani pfedevSim v otdzce rozmanitosti typil
vyhodnocovanych udaji. Piesto je mozno povazovat cile praktické ¢asti bakalaiské prace
vétsim dilem za splnéné, nebot v jejim ramci vznikla funkéni softwarova aplikace,
poskytujici vyrobnimu managementu pozadované¢ udaje pro efektivni fizeni vyrobniho

procesu.
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4.3. Slovni¢ek méné znamych pojmu a zkratek:

AJAX - Asynchronous JavaScript and XML, technologie vyvoje webovych aplikaci, ktera umoziiuje aktualizaci

webové stranky bez nutnosti obnovy jejiho kompletniho obsahu

Autonomation — Koncept automatizace, vyvinuty ve firmé¢ Toyota, ktery je zaloZen na vizualizaci, Poka-Yoke a

dal$ich principech, umoznujicich provadét ¢innost s minimalni chybovosti.

CRUD - Create, Read, Update, Delete — Souhrh Ctyi funkci zajist'ujicich uzivatelskou manipulaci s daty

databazové aplikace
ERP - Enterprise Resource Planning, souhrnné oznaceni aplikaci pro spravu a planovani podnikovych zdrojt.
Grid — Mrizka, u softwarovych aplikaci oznacuje vizualni prvek, zobrazujici sadu databazovych tidaja.
GUI - Graphical User Interface, grafické rozhrani umoznujici interakci softwarové aplikace s uzivatelem
Jidoka — viz autonomation
JIT — Eliminace casovych ztrat
JSON - platformové nezavisly format zapisu dat organizovanych v polich, uréeny pro jejich prenos

Kaizen - systematické zkoumani procesu tvorby hodnot zaméfené na trvalé zlepSovani produktl, postupt a

pracovnich podminek.

LINQ - Language Integrated Query, integrovany jazyk pro dotazovani do SQL, XML a jinych druhti databazi.
Dostupny v C# od verze 3.0

MES - Manufacturing Execution System, pocitatovy systém, umoziujici evidenci a analyzu vyrobnich a

souvisejicich procest
Muda - Japonsky termin pro ztraty, plytvani, neefektivni ¢innost

MVC - Model View Controller, softwarova architektura, rozdélujici datovy model aplikace, uzivatelské
rozhrani a fidici logiku do tfi nezavislych komponent tak, ze modifikace nékteré z nich ma minimalni

vliv na ostatni.
OEE - Overall equipment effectiveness, souhrn ukazatel pro u¢inné sledovani vyrobniho procesu
Poka-Yoke — japonsky termin pro zabranéni vzniku netimyslnych chyb

TPM -Total productive maintenance — techniky kontinualni udrzby strojniho vybaveni
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4.4. Prilohy

Vypis 3.1, definice typického pohledu. Pohled pro vypis vSech linek s dostupnymi detaily. [SQL]

SELECT dbo.spec Lines.Lineld, dbo.spec Lines.LineTxt, dbo.adm_ Depts.DeptTxt, dbo.adm_ Plants.PlantTxt,

dbo.adm_Areas.AreaTxt, dbo.adm_Groups.GroupTxt,
dbo.adm_LogDepts.LogDeptTxt, dbo.spec_Lines.Ref VT

FROM dbo.spec_Lines LEFT OUTER JOIN
dbo.adm_Depts ON dbo.spec_Lines.Deptld = dbo.adm_Depts.Deptld LEFT OUTER JOIN
dbo.adm_Plants ON dbo.spec_Lines.Plantld = dbo.adm_Plants.Plantld LEFT OUTER JOIN
dbo.adm_Areas ON dbo.spec_Lines.Areald = dbo.adm_Areas.Areald LEFT OUTER JOIN
dbo.adm_Groups ON dbo.spec_Lines.Groupld = dbo.adm_Groups.Groupld LEFT OUTER JOIN
dbo.adm_LogDepts ON dbo.spec_Lines.LogDeptld = dbo.adm LogDepts.LogDeptld

Vypis 3.2a: Metoda AddLine() ve tiidé VyrobaRepository pro piidani vyrobni linky do tabulky
spec_Line. [C#]

public void AddLine(spec_Line line)

{

db.spec_Lines.InsertOnSubmit(line);

}

Vypis 3.2b: Metoda FindAlILines_vw() pro vyhledani vSech linek v pohledu vw_spec lines general [C#]

public IQueryable<vw_spec_lines_general> FindAllLines_vw()

{

return db.vw_spec_lines_generals;

}

Vypis 3.2¢c: Metoda GetLine() pro vyhledani konkrétni linky v tabulce spec_Line. [C#]

public spec Line GetLine(int id)

{

return db.spec_Lines.SingleOrDefault(d => d.Lineld == id);

}

Vypis 3.2d: Metoda DelLine () pro odstranéni vyrobni linky z tabulky spec_Line. [C#]

public void DellLine(spec_Line linka)

{

db.spec_Lines.DeleteOnSubmit(linka);

}

Vypis 3.2e: Metoda Save () pro uloZeni v8ech provedenych zmén v databazi. [C#]

public void Save()

{

db.SubmitChanges();
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Vypis 3.3: Trida ControllerHelpers. [C#]

public static class ControllerHelpers

{
public static void AddRuleViolations(this ModelStateDictionary modelState,
IEnumerable<RuleViolation> errors)
{
foreach (RuleViolation issue in errors)
{
modelState.AddModelError(issue.PropertyName, issue.ErrorMessage);
}
}
¥

Vypis 3.4: Metoda Export2CSV pro vytvofeni CSV souboru. [C#]

public static void Export2CSV<T>(this IQueryable<T> list, string filename, string[] exclude,
string separator)
{
StringWriter sw = new StringWriter();
bool headerPrinted = false;
foreach (var obj in list)
{
Type type = obj.GetType();
PropertyInfo[] properties = type.GetProperties();
string s = String.Empty;
if (!headerPrinted)

{
foreach (PropertyInfo propertyInfo in properties) //ndzev sloupce z databaze
{
if (exclude.Count(x => x.Contains(propertyInfo.Name)) > 0)
continue;
if (s.Length > @)
s = String.Join(separator, new string[] { s, propertyInfo.Name });
else
s = propertyInfo.Name;
}
sw.WriteLine(s);
headerPrinted = true;
)

s = String.Empty;
for (int idx = @; idx < properties.Length; idx++)

if (exclude.Count(x => x.Contains(properties[idx].Name)) > 0)
continue;
var value = properties[idx].GetValue(obj, null);
var formattedValue = value == null ? String.Empty : value.ToString();
DateTime datetime;
if (value != null)
{
if (DateTime.TryParse(formattedValue, out datetime))
formattedValue = datetime.ToShortDateString();
if (value.GetType() == typeof(string))
{
formattedValue = SysUtil.StringEncodingConvert(formattedvValue, "iso-8859-
5", "is0-8859-2");//odstranit diakritiku
formattedvValue = "\"" + formattedValue + "\"";
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}
if (s.Length > 0)
s = String.Join(separator, new string[] { s, formattedvalue });
else
s = formattedValue;
}
sw.WritelLine(s);
}
HttpResponse response = System.Web.HttpContext.Current.Response;
response.AddHeader ("Content-Disposition”, "attachment; filename=" + filename);
response.ContentType = "application/ms-excel";
response.ContentEncoding = System.Text.Encoding.GetEncoding("utf-8");
response.Write(sw);
response.End();

¥

Vypis 3.5: POST pozadavek obsahujici data vyplnéného formulafe editace vyrobni linky s pfednastavenymi ho-

dnotami. Tento pozadavek je skryty v odpovédi HTTP protokolu. [protokol HTTP]

Content-Type: application/x-www-form-urlencoded
Content-Length: 79
Deptld=1&LineTxt=JmenolL i nky+++++++++++++++&Plantld=1&Areald=1&Groupld=1&Ref VT=

Vypis 3.6: Inicializace — zptistupnéni datove vrstvy uvnitt controlleru. [C#]

VyrobaDataContext model = new VyrobaDataContext();
VyrobaRepository repository = new VyrobaRepository(),;

Vypis 3.7: Ak¢ni metoda Index(), controller LineController. [C#]

public ActionResult Index()
{

IQueryable<vw_spec_lines general> lines = repository.FindAllLines_vw();
return View(lines);

}

Vypis 3.8: Fragment Sablony Index.aspx zobrazujici seznam linek. Inicializace Grid. [XML / C#]

<%= Html.Telerik().Grid(Model)
.Name("Grid")
.DataBinding(dataBinding => dataBinding
.Ajax()
.Select("_AjaxBinding", "Line", new {id = (string)ViewData["id"]})
)
.ClientEvents(events => events.OnRowSelected("onRowSelect"))
.RowAction(row =>
{
row.Selected = row.DataItem.LineId.Equals(ViewData["id"]);
1)
.DataKeys(k => k.Add(o => o.Lineld))
.Columns(c =>

{
c.Bound(o => o.LineId).ReadOnly().Title("ID");
c.Bound(o => o.LineTxt).Title("Linka");
c.Bound(o => o.DeptTxt).Title("Oddéleni");
c.Bound(o => o.PlantTxt).Title("Zavod");
c.Bound(o => o.AreaTxt).Title("Oblast");
c.Bound(o => o.LogDeptTxt).Title("Log odd.");
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c.Bound(o => o.Ref_VT);
9]
.Resizable(resizing => resizing.Columns(true))
.Scrollable(s => s.Height(500))
.Pageable(p => p.PageSize(100))
.Sortable()
.Selectable()
.Filterable()
%>

Vypis 3.9: funkce obsluhujici kliknuti mysi na poloZzce seznamu a otevirajici nové okno prohlizece. [XML / JavaScript]

<script type="text/javascript">
var srow;
function onRowSelect(e) {
$(e.row).addClass('t-state-selected");
srow = e.row.cells[@].innerHTML.toString();
}
function Popup(pageURL, title, w, h) {
var left = (screen.width / 2) - (w / 2) - 100;
var top = (screen.height / 2) - (h / 2) - 100;
var tmp = (pageURL.substring(pageURL.length - 6)).toLowerCase();

var s;

if (tmp == "create") s = ''; else s = '/' + srow;

if (s == '/undefined' || (srow == '' && tmp != "create")) return;

var targetWin = window.open(pageURL + s, title, 'toolbar=no, location=no, directories=no,
status=no, menubar=no, scrollbars=yes, resizable=no, copyhistory=no, width=' + w + ', height="' + h +
', top=" + top + ', left="' + left);

¥
</script>

Vypis 3.10: Akéni metoda Details, zobrazujici detaily vyrobni linky. Nékterd pole jsou vynechana. [C#]

public ActionResult Details(int id)

{
spec_Line line = repository.GetLine(id);
if (line == null)
{ ViewData["msg"] = "Ojekt nenalezen"; return View("RedMessage"); }
else
{
ViewData["DeptId"] = new SelectList(repository.FindAllDepts(), "DeptId", "DeptTxt",
repository.GetLine(id).DeptId);
ViewData["PlantId"] = new SelectList(repository.FindAllPlants(), "PlantId",

"PlantTxt", repository.GetLine(id).PlantId);
ViewData["AreaId"] = new SelectList(repository.FindAllAreas(), "ArealId",

return View("Details", line);
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Vypis 3.11: Fragment $ablony Details.aspx s polozkou Model - IsValid. [XML]

<fieldset style="background-color: #F7FBFF">
<legend>Polozky zaznamu</legend>
<div class="row"><span class="label">Platné:
</span><span class="formw"><%: Model.IsValid %></span></div>

</fieldset>

Vypis 3.12: Fragment akéni metody Edit(int id). [C#]

}

return View("Edit",line);

¥

.Vypis 3.13: Hlavni ¢ast téla Sablon Edit.aspx a Create.aspx. [XML / C#]

<% Html.RenderPartial("EditForm™"); %>

Vypis 3.14: Fragment typického formulaie v ¢aste¢né Sabloné Editform.ascx. [XML / C#]

<% using (Html.BeginForm()) {%>
<%: Html.ValidationSummary(true) %>

<fieldset style="background-color: #F7FBFF">
<legend>Polozky zaznamu</legend>
<div class="row"><span class="label">
Oddéleni
</span><span class="formw">
<%: Html.DropDownList("DeptId")%>
<%: Html.ValidationMessageFor(model => model.DeptId) %>
</span></div>
<div class="row"><span class="label">
Linka
</span><span class="formw">
<%: Html.TextBoxFor(model => model.LineTxt) %>
<%: Html.ValidationMessageFor(model => model.LineTxt) %>
</span></div>

</fieldset>
<input type="submit" value="Ulozit" />
<% } %>
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Vypis 3.15: V piipad¢€ Gspeésné provedené akce se PopUp okno zmensi, zobrazi ,,zelenou hlasku a po n€kolika

sekundach zmizi. Pokud akce skonéi chybou, je analogicky zobrazena ,,Cervena hlaska™. [XML / JavaScript]

<asp:Content ID="Content2" ContentPlaceHolderID="MainContent" runat="server">
<script type ="text/javascript">
function onload() {
window.resizeTo(400, 200);
setTimeout("autoclose()", 3000);
}
function autoclose() {
window.close();
}
</script>
<h2 class = "greenmessage"><% =ViewData["msg"] %></h2>
</asp:Content>

Vypis 3.16: POST metoda Edi t() pro ulozeni zménéné linky. Néktera pole jsou vynechana. [C#]

[HttpPost]
public ActionResult Edit(int id, FormCollection collection)
{
spec_Line line = repository.GetLine(id);
try
{
UpdateModel(line);
repository.Save();
ViewData["msg"] = "Zmény ulozeny do databaze";
return View("GreenMessage");
¥
catch
{
foreach (var issue in line.GetRuleViolations())
{
ModelState.AddModelError(issue.PropertyName, issue.ErrorMessage);
}
ViewData["DeptId"] = new SelectList(repository.FindAllDepts(), "DeptId",

"DeptTxt", repository.GetLine(id).DeptId);

return View("edit", line);

}

Vypis 3.17: POST verze metody Delete(). [C#]

[HttpPost]
public ActionResult Delete(int id, string confirmButton)
{
spec_Line line = repository.GetLine(id);
if (line == null)
{ ViewData["msg"] = "Ojekt nenalezen"; return View("RedMessage"); }
try
{
repository.DellLine(line);
repository.Save();
{ ViewData["msg"] = "Objekt smazan"; return View("GreenMessage"); }

}

catch
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ViewData["msg"] = "Objekt nelze smazat, protoze je referencovdn jinde";
return View("RedMessage");

}

Vypis 3.18: AJAX metoda pro Telerik Grid. [C#]

[GridAction]

public ActionResult _AjaxBinding()

{
IQueryable<vw_spec_lines general> lines = repository.FindAllLines_vw();
return View(new GridModel(lines));

}

Vypis 3.19: Obsah objektu JSON, vraceného metodou _AjaxBinding(). [HTTP protokol]

{"data”:[{"Lineld":1,"LineTxt":"L1",""DeptTxt":"Testovaci_oddeleni™,"PlantTxt":"GS/R
BCB™,""AreaTxt" :"oblast01",""GroupTxt":"Groupl™, "LogDeptTxt" :null, "Ref VT":null},..

Vypis 3.20: Vypocet produktivity pomoci LINQ dotazu v metode cProd(). [C#]

[NonAction]
private double cProd(DateTime dat, int? dpt, int? tm)
{
double dpt_dtps = repository.GetDept((int)dpt).DispShiftTime / 60.0;
double pcs_tm = (double)(from d@ in model.pt_ProductionEntries
where (de.EventDate.Day <= dat.Day)
&& (do.EventDate.Month == dat.Month)
&& (do.EventDate.Year == dat.Year)
&& (d0.TeamId == tm)
select do0.OkPieces / (/* Algoritmus vypoctu je dusevnim
vlastnictvim zadavatele* /).Sum();
double wrk_tm = (double)(from d@ in model.pt_ProductionEntries
where (de.EventDate.Day <= dat.Day)
&& (do.EventDate.Month == dat.Month)
&& (do.EventDate.Year == dat.Year)
&& (d0.TeamId == tm)
select (from d1 in model.spec_NMs
where d@.EventDate == dl.Date
&& d0.ShiftId == d1.ShiftId
&& dl.TeamId == tm
select d1.NmvVal).Sum()).Distinct().Sum();
return (double)(/* Algoritmus vypoctu je dusevnim vlastnictvim zadavatele* /);

X

Vypis 3.21: Vlozeni grafu do HTML stranky v Sabloné ProdChart.aspx. [XML / C#]

<div id="chart" style="background-color: #E7EBFE">
<p>
<img src="/Chart/CreateChart?chartType=
<%=System.Web.UI.DataVisualization.Charting.SeriesChartType.Line %>" alt="" />
</p>
</div>
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Vypis 3.22: Generovani obsahu grafu produktivity. [C#]

[NonAction]
public Series CreateSeries(spec_Team team)
{
Series seriesDetail = new Series();
seriesDetail.Name = team.TeamTxt;

DataPoint point;
DateTime counter = chartsettings._from;
while (counter <= chartsettings._to)
{
point = new DataPoint();
point.AxislLabel = counter.Date.ToString();
point.YValues = new double[] { double.Parse(cProd(counter, team.DeptId,
team.TeamId).ToString()) }; // dosazovani vypocitanych hodnot produktivity
seriesDetail.Points.Add(point);
counter = counter.AddDays(1);

}

seriesDetail.ChartArea = "Result Chart";

return seriesDetail;

¥

Vypis 3.23: Generovani, ulozeni a odeslani obrazku s grafem. [C#]

public FileResult CreateChart()

{
Chart chart = new Chart();
chart.Titles.Add(CreateTitle("Produktivita™));
chart.Legends.Add(CreateLegend());
IEnumerable<spec_Team> teams = (from d in model.spec_Teams
where d.DeptId == chartsettings._dpt
select d); // seznam vSech tymd v oddéleni
foreach (spec_Team team in teams)
{
chart.Series.Add(CreateSeries(team));
)
chart.ChartAreas.Add(CreateChartArea());
MemoryStream ms = new MemoryStream();
chart.SaveImage(ms);
return File(ms.GetBuffer(), @"image/png"); // vloz obrazek do stranky
s

Vypis 3.24: POST verze metody CSV(), ktera je zodpovédna za piipravu dat pro export do formatu CSV. [C#]

[HttpPost]
public void CSV(ChartSettings cs)
{
chartsettings = cs;
ViewData[ "DeptId”] = new SelectList(repository.FindAllDepts(), "DeptId", "DeptTxt", cs._dpt);
IQueryable<vw_pt downtimeentries main> CsvOutput = from d in model.vw_pt_downtimeentries_mains
where (d.EventDate >= cs._from)
&& (d.EventDate <= cs._to)
&& (d.DeptId == cs._dpt)
orderby (d.EventDate)
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}

select d;
string[] excl = new string[] {/* Zde jsou uvedeny vyjimky sloupctd, které chceme vynechat */};
Helpers.CSV.ExportToCSV<vw_pt_downtimeentries_main>(CsvOutput, “"output.csv", excl, ";");
return;

Vypis 3.25: Programovy kod modulu doplitku generujiciho kontingen¢ni tabulku a graf. Kéd se na objekt formulafe

odkazuje jeho jménem ,,PivotSettings“. Jednotlivé ovladaci prvky jsou pojmenovany pismeny identifikujicimi jejich

typ (tb = TextBox, cb = CheckBox, ddl = DropDownList) a ¢islem znacicim pofadi ve formulati (viz obr. 3.6) [VBA]

Option Explicit
Sub ChartWiz()
On Error Resume Next

Dim Name As String

PivotSettings.Show

If PivotSettings.doit.Value = True Then'skryté - Pokud uzivatel klikl "Generovat", hodnota je True

Name = PivotSettings.tb2.Text
ActiveWorkbook.PivotCaches.Add(SourceType:=x1Database, SourceData:= _
Range("A1").CurrentRegion.Address).CreatePivotTable TableDestination:="", TableName:= _
Name, DefaultVersion:=x1PivotTableVersion1@
ActiveSheet.PivotTableWizard TableDestination:=ActiveSheet.Cells(3, 1)
If PivotSettings.ddl5.ListIndex > @ Then
ActiveSheet.PivotTables(Name).AddFields RowFields:= _
PivotSettings.ddl2.Value, ColumnFields:=PivotSettings.ddl6.Value
Else
ActiveSheet.PivotTables(Name).AddFields RowFields:=PivotSettings.ddl2.Value
End If
With ActiveSheet.PivotTables(Name).PivotFields(PivotSettings.dd1l1.Value)
.Orientation = xlDataField
.Caption = "Hodnoty"
.Function = x1Sum
End With
With PivotSettings
If (.cbl.visible = True) And (.cbl.Value Or .cb2.Value Or .cb3.Value) Then _
ActiveSheet.PivotTables(Name).PivotFields(.dd12.Value).LabelRange.Group _
Start:=True, End:=True, By:=1, _
Periods:=Array(False, False, False, False, .cbl.Value, .cb2.Value, .cb3.Value)

' podminka ridi seskupeni podle mésice, ctvrtleti, roku datumového pole v ddl2

End
End Sub

If .ddl3.ListIndex > @ Then
ActiveSheet.PivotTables(Name).PivotFields(.dd12.Value) _
.AutoSort .ddl3.ListIndex, .ddl4.Value
If .ddl7.ListIndex > @ Then ActiveSheet.PivotTables(Name).PivotFields(.dd12.vValue) _
.AutoShow xlAutomatic, x1Top, .sbl.Value, .ddl4.Value
End If
End With
ActiveSheet.Cells.Select
ActiveSheet.Cells(3, 1).Select
Charts.Add: ActiveChart.Location Where:=x1lLocationAsNewSheet
Selection = Nothing
If
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