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ABSTRAKT

TOTH, Tomas: Manazérstvo kvality s vyuzitim podnikovych informaénych systémov.
[Diplomova praca]. Univerzita KonStantina Filozofa v Nitre. Fakulta prirodnych vied.
Skolitel: PaedDr. Viera Michali¢kova, PhD. Konzultant: Ing. Anton Smutny. Stupefi
odbornej kvalifikacie: Magister odboru Aplikovana informatika. Nitra: FPV, 2016. 87 s.

Vzhl'adom na zvySujuci sa doraz kladeny na kvalitu vyrobkov a sluzieb sa
manazérstvo kvality ajej zabezpeCovanie stdva nevyhnutnou stcastou dneSnych
podnikov. Taktiez efektivnemu vykondvaniu procesov sa prisudzuje stale vicSia
dolezitost v dnesnom rychlo sa rozvijajicom a konkurencnom prostredi podnikov.
V diplomovej praci sa zaoberame zefektivnenim a zautomatizovanim procesov
v manazérstve kvality v podnikoch vybranej spolo¢nosti, pricom vyuzivame informacné
technologie a podnikové informacné systémy. V teoretickej Casti popisujeme
manazérstvo kvality a jeho vyznam. Tiez sa zaoberame informa¢nymi systémami a ich
vyvojom. V diplomovej praci uvadzame pripadova Studiu manazérstva kvality
v konkrétnom podniku. V praktickej Casti sa zameriavame prave na vyvoj podnikového
informaéného systému pre podporu procesov manazérstva kvality, opisujeme postup
vyvoja na platforme Java EE, priCom sa zameriavame najmi na backendovu cast.
Venujeme sa aj vykonnostnym testom a spdsobu pripojenia na SAP ERP. Nasledne

hodnotime vyvinuty podnikovy informacény systém a aj jeho vyuZitie v praxi.

KTracove slova: Podnikové informacné systémy. ManaZérstvo kvality. Java EE.



ABSTRACT

TOTH, Tomas: Quality management using enterprise information systems. [Diploma
Thesis]. Constantine the Philosopher University in Nitra. Faculty of Natural Sciences.
Supervisor: PaedDr. Viera Michalickova, PhD. Consultant: Ing. Anton Smutny. Degree
of Qualification: Magister of Applied Informatics. Nitra: FNS, 2016. 87 p.

With the increasing emphasis on quality of products and services, quality
management and its assurance becomes an essential part of today's enterprises.
Importance is also attributed to effective implementation of processes in today's fast
evolving and competitive environment of businesses. The diploma thesis deals with
processes in quality management in enterprises of specific company. We want to
increase the efficiency of processes implementation or make them fully automated,
taking advantage of information technology and enterprise information systems. The
theoretical part describes the quality management and its importance. We also deal with
information systems and their development. In the diploma thesis we present a case
study of quality management in the company. The practical part focuses on the
development of enterprise information system to support the quality management
processes. We describe the process of development on the Java EE platform, focusing
mainly on the backend part. We also deal with the performance tests and how to
connect to SAP ERP. Subsequently we evaluate the developed enterprise information

system and also its use in practice.

Keywords: Enterprise information systems. Quality management. Java EE.
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Uvop

V dnesnom svete mdézeme vidiet, ako rychly vyvoj vplyva na kazda oblast
naSho zivota. Menia sa technologie, ale aj procesy vykondvania ¢innosti v réznych
sférach. Podniky sa v sucasnosti nachadzaju v globalnom prostredi, ktoré taktiez
podliecha rychlo sa vyskytujicim zmenam. Aby boli podniky schopné uspiet
v konkurenénom boji, musia byt schopné reagovat’ na tieto zmeny. Zo strany
zakaznikov sa zaroven vyZzaduje kvalita sluzieb a vyrobkov, ¢o moéze byt tiez
rozhodujucim faktorom pri tspechu. Podniky musia klast’ stdle vacsi doraz na kvalitu
poskytovanych sluzieb a vyrdbanych vyrobkov, aby splnili zakaznikove poziadavky
a uspeli. Manazérstvo kvality sa tak stdva nevyhnutnou sucastou dnesnych podnikov.

Nemenej dolezité¢ je efektivne vykondvanie pracovnych cCinnosti. Aj v tomto
smere moézu byt napomocné informacné technoldgie a informacné systémy, ktoré
dokazu pomdct’ pouzivatel'ovi nielen pri praci s vel'kym mnozstvom dat. Takato situdcia
s poziadavkou na vytvorenie informacného systému sa vyskytla aj v nami vybranej
spoloCnosti ajej podnikoch. Zamerom tejto diplomovej prace je vytvorenie
podnikového informacného systému na podporu pracovnych procesov v podniku na
oddeleni zabezpeCovania kvality.

V teoretickej Casti diplomovej prace popisujeme manazérstvo kvality a jeho
vyznam v podnikoch. V tejto Casti sa zaoberame aj informa¢nymi systémami a ich
vyvojom. V praktickej Casti sa zameriavame prave na vyvoj podnikového informacného
systtmu pre vybrani spolocnost’ ajej podniky. Uvadzame pripadovi Stadiu
manazérstva kvality v podniku spolo¢nosti. Na zaklade prebiehajicich procesov
v podniku navrhujeme a nasledne aj vytvarame rieSenie v podobe Specializovaného
podnikového informac¢ného systému uréené¢ho na podporu tychto procesov. Pri vyvoji
sme pouzili platformu Java Enterprise Edition a in¢ technoldgie. Pri popise vyvoja sa
zameriavame najmid na backendovi cCast' informacného systému. Popisujeme
architektiru vyvijaného informa¢ného systému, pracu s datami, funkcionality systému,
tvorbu dokumenticie s vyuzitim reverzného inzinierstva a priebeh testovania
vykonnosti informa¢ného systému s jeho néaslednou optimaliziciou. Venujeme sa aj
implementacii pripojenia vyvijaného informacného systému na celopodnikovy systém
SAP ERP za ucelom automatizovaného ziskavania dat.

Nésledne hodnotime cely vyvinuty informacény systém, jeho funkcie a moznosti
jeho vyuZitia v praxi. TaktieZ hodnotime aj postupy, ktoré sme si zvolili pri jeho vyvoji.
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1 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Zabezpecenie konkurencieschopnosti a trvalo udrzateI'ného rozvoja podnikov, ¢i
uz na narodnom alebo medzindrodnom trhu, si v stcasnych podmienkach vyzaduje
rieSenie novych otdzok, nové pristupy, nové nastroje, nové myslenie a nové informacie.
Uspesnost’ fungovania kazdého z nich vo velkej miere zavisi od rychlosti a schopnosti
prisposobit’ sa poziadavkdm a prianiam jednotlivych zdkaznikov. V silnom
konkuren¢nom prostredi je pre zabezpecenie dlhodobej prosperity potrebné v procese
riadenia sledovat’ zna¢né mnozstvo aspektov, Co sa nezaobide bez aplikacie
informa¢nych  systémov. Taktiez poziadavky na vlastnosti vyrobkov so
zakomponovanim Specifickych poziadaviek zakaznikov ziskavaju stale viacsi vyznam.
Kvalita je v su¢asnom konkuren¢nom boji na trhu nevyhnutnost'ou pre ziskanie, resp.
udrzanie si podielu na trhu. Aby boli podniky konkurencieschopné a udrzali si
hospodarsku vykonnost, zacali zavadzat efektivne systémy manazérstva kvality
(Hrubec, 2001; Kosovska, Varyova, Ferenczi Vanova, 2013).

Diplomova praca je zamerana na vyvoj podnikového informa¢ného systému pre
manazérstvo kvality, preto v nasledujicich podkapitolach popisujeme manazérstvo
kvality v podnikoch a zabezpecovanie kvality pri vyrobnom procese, analyzujeme
problematiku informaénych systémov v podnikoch, pricom sa zameriavame aj na ich
VyVOj.

1.1 MANAZERSTVO KVALITY V PODNIKOCH

Cinnost’ priemyselného podniku je zlozitym transformaénym procesom, pri
ktorom vstup do podniku (materidl, suroviny) sa meni na pozadovany vystup (hotové
vyrobky). Na splnenie planovanych cielov musi podnik vykonavat subor roéznych
Ciastkovych procesov (Cinnosti), z ktorych kazdy vyzaduje riadenie. Pokial’ sa pri
celkovom riadeni pdsobi na spravanie podniku ako celku, riadenie jednotlivych
subsystémov (funkénych oblasti) vyzaduje riadiace postupy, ktoré st vlastné len
konkrétnemu subsystému. K takym subsystémom riadenia podniku patri aj subsystém
riadenia kvality — manazérstvo kvality (Satanova, Gejdos, 2007).

Ako uvadza Harausova (2012), kvalitny produkt méze vzniknut len v dobre
riadenom a organizovanom podniku. Preto by malo byt v zdujme kazdého podniku

zaviest, udrziavat’ a zdokonal'ovat’ systém manazérstva kvality. Manazérstvo kvality je
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v sucasnosti nevyhnutnost, ktorda méze zabezpecit’ dlhodobi konkurenént schopnost’

podniku.
1.1.1 Definicia pojmu kvalita

V naSej slovenskej odbornej literatire, ale iv praxi sa bezne okrem pojmu
kvalita pouZziva tiez pojem akost. Z jazykového hladiska ide o synonyma a v spisovnej
slovencine je povolené pouZivanie oboch pojmov. V slovenskych technickych normach
(STN) sa pouziva pojem kvalita vyrobku, preto aj my ho budeme dalej pouzivat
(Satanova, Gejdos, 2007).

Paulova (2013) uvadza, Ze definicia pojmu kvalita sa vyvijala historicky ako
uréita predstava vnimania a o¢akdvania od kone¢nych vystupov — produktov, ktoré
mozno identifikovat’ ako urCity konkrétny vyrobok (hmotny vystup) alebo poskytnutie
sluzby.

Kvalita sa vo vyrobkovo orientovanych definiciach zjednodusene posudzuje, ako
zhoda vlastnosti vyrobku s predpisanou technickou dokumentaciou, t.j. ako
bezchybnost. ZabezpeCovala sa napr. ndslednou kontrolou podla stanovenych
technickych pravidiel a predpisov. Ak bol podl'a nich vyrobok oznaceny za bezchybny,
bol prehlaseny za kvalitny (Satanova, Gejdos, 2007).

Harausova (2012) charakterizuje kvalitu ako suhrn vlastnosti, znakov
a charakteristik vyrobku alebo sluzby, ktory im dava schopnost’ uspokojovat’ vopred
stanovené alebo predpokladané potreby. Kvalita je spokojnost’ vSetkych: zakaznikov,
vlastnikov a zamestnancov.

Slovenska technickd norma STN 01 0101 definuje kvalitu nasledovne: ,,suhrn
vlastnosti vyjadrujacich spdsobilost’ plnit’ funkcie, pre ktoré je uréeny, sti€asne sa beru
do uvahy 1ekonomické ukazovatele vyrobku, jeho vybavenie prislusenstvom,
nahradnymi dielmi a podobne, ako ipredpoklady, ktoré wvyrobca vytvara pre
poskytovanie sluZieb spojenych s pouzivanim vyrobku* (Satanova, Gejdos, 2007).

KedZe cielom tejto zaverecnej prace je aj vytvorit podnikovy informacny
systém pre podniky, ktoré pdsobia nielen na Slovensku, ale aj v Nemecku, uvedieme
definiciu kvality aj podl'a nemeckej normy DIN 55 350. Nemecka norma DIN 55 350
definuje kvalitu ako stihrn vlastnosti a znakov vyrobku alebo ¢innosti vztahujucej sa
prostrednictvom jej sposobilosti k uspokojovaniu danych potrieb (Satanova, Gejdos,

2007).
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Vyvoj manazérstva kvality vo svete vyznamne ovplyvnilo Japonsko, uvadzame
preto aj definiciu podla japonskych priemyselnych noriem, kde je kvalita definovana
ako ,,suhrn prisluSnych znakov a charakteristik, ktoré st predmetom ocenenia, ktorého
cielom je stanovit’, ¢i vyrobok alebo sluzba vyhovuju ucelu svojho pouzitia alebo nie*

(Mateides, Styk, Kucera, 1998).
1.1.2 Vymedzenie pojmov v oblasti manaZérstva kvality

V nasledujtcich riadkoch popiseme terminy a definicie podla medzinarodne;j
normy ISO 9000:2015 Quality management systems — Fundamentals and vocabulary
(2015). V niektorych publikacidch vydanych pred rokom 2015 sa v tomto ohl'ade moze
spominat’ norma ISO 9000:2005 alebo ISO 9000:2000. Norma ISO 9000:2015 je
najnov§im vydanim a rusi a nahrddza predchddzajice vydania (ISO 9000:2005, ISO
9000:2000).

Kvalita je miera s akou subor vlastnych charakteristik spiiia poziadavky.

Systém je subor vzajomne prepojenych alebo vzajomne pdsobiacich prvkov.

Systém manazérstva je systétm na urCenie politiky, cielov a postupov na
dosiahnutie tychto cielov. Politiku kvality tvoria celkové zamery a pOsobenia
organizacie v oblasti kvality.

System manazérstva kvality je systém manaZzérstva na riadenie a usmeriiovanie
organizacie vzhl'adom na kvalitu.

Manazérstvo kvality charakterizujeme ako koordinované ¢innosti zamerané na
riadenie a usmeriiovanie organizacie vzhl'adom na kvalitu. ManaZérstvo kvality zahfia
pododvetvia ako je politika kvality, ciele kvality, planovanie kvality, riadenie kvality,
zabezpeCovanie kvality a zlepSovanie kvality. V niektorych zdrojoch sa moZeme
stretnit’ aj s terminom ,;manazment kvality”, ale ked’ze v slovenskej technickej norme
STN EN ISO 9000 Systémy manazérstva kvality. Zéklady a slovnik (ISO 9000: 2015)
(UNMS SR, 2016) je tento termin definovany ako ,,manazérstvo kvality*, rozhodli sme
sa ho aj my v tomto zneni pouzivat'.

Svojimi vysledkami v oblasti manazérstva kvality si Japonsko vydobylo vysoky
medzinarodny Standard. ManaZérstvo kvality v Japonsku ma charakter komplexne
organizované¢ho systému, ktory vychadza z predpokladu, Zze sa na nom organiza¢ne
podielaju vsSetky tutvary a kategoérie zamestnancov od vrcholového vedenia az po
robotnikov, pri¢om v japonskych priemyselnych spolo¢nostiach vedenie nedeleguje

svoju pravomoc v rozhodovani o kvalite vyrobkov na odborné utvary riadenia kvality

12



v takej miere, ako je to vinych krajindch, i unds. Na oznacenie takéhoto systému
manazérstva kvality sa pouziva slovné spojenie komplexné (totalne) manazérstvo kvality
(TOM - Total Quality Management) (Satanova, Gejdos, 2007).

Ciele kvality charakterizujeme ako nieCo, o Co sa usilujeme v suvislosti
s kvalitou. Zvy€ajne s zalozené na politike kvality organizacie.

Planovanie kvality je Cast manaZzérstva kvality, ktord je zamerand na
stanovovanie cielov kvality a Specifikuje procesy, ktoré st nevyhnutné na splnenie
tychto ciel’ov.

Riadenie kvality je ¢ast manazérstva kvality, ktord je zamerana na spiianie
poziadaviek kvality. ManaZérstvo kvality a riadenie kvality mozu v slovenc¢ine vyzniet
ako synonyma, preto je potrebné byt pri prekladoch pozorny a rozliSovat’ originalne
anglické terminy ,,quality management (manazérstvo kvality) a ,quality control®
(riadenie kvality).

Zlepsovanie kvality je Cast manaZérstva kvality zamerand na zvySovanie
schopnosti splnenia poziadaviek kvality.

Zabezpecovanie kvality je Cast manazérstva kvality zamerand na poskytovanie
dovery, ze poziadavky na kvalitu buda splnené.

Mateides, Styk a Kucera (1998) uvadzaju, Ze zabezpecovanie kvality znamena
zarucenie kvality vyrobku, ktory si zdkaznik moze s doverou kupit’ a uzivat ho ku
svojej spokojnosti. Tiez definuju zabezpeCovanie kvality ako subor planovanych
a systematickych aktivit zameranych na ziskanie potrebnej dovery, ze vyrobok je
v zhode s poziadavkami zakaznika. Tato definicia sa dotyka najmé ¢innosti v samotnom
vyrobnom procese a pri kontrole.

ZabezpeCovanie kvality uz dnes nespociva len v prevencii, aby nekvalitny
vyrobok nevysiel z podniku, ale v tom, aby nekvalitny vyrobok nemohol byt vobec
vyrobeny. Poziadavky zakaznikov zaroven zdoraziiuju potrebu stability kvality
dodavanych vyrobkov. Odberatelia vyzaduju od svojich dodéavatel'ov, aby preukézali, ze
poskytuju zaruky trvalého dosahovania proklamovanej trovne kvality — musia dokazat’
existenciu spol'ahlivého a fungujuceho systému kvality (Satanova, Gejdos, 2007).

Systémy manazérstva kvality vyraznou mierou vplyvaju na kvalitu vyrobené¢ho
vyrobku, atak moézu pomdct organizaciam zvySit spokojnost zdkaznika. Pretoze
potreby a o¢akdvania zédkaznika sa menia a spdsobuju konkurenény tlak, organizacie st

nutené trvalo zlepSovat svoje produkty a procesy (Hrubec, 2001).
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1.1.3 Kontrola kvality

Medzi najdodlezitejSie c¢innosti v manazérstve kvality patri kontrola kvality.
Kontrola kvality je Cinnost’, ktord zabezpecuje uroven a mieru kvalitnych vlastnosti
kontrolovaného predmetu. Zistené vysledky porovndva s dopredu stanovenymi
poziadavkami a podla vysledku porovnéavania rozhoduje, ¢i kontrolovany predmet je,
alebo nie je vhodny pre dany Gcel. Kontrole podliehaji pracovné predmety vo vsetkych
Stadiach rozpracovanosti (material, polotovary a hotové vyrobky), kontrolné prostriedky
(meradla, meracie pristroje, vyrobné zariadenia ako su stroje, nastroje a aparatury).
Kontrole podlichaju vietky produkty — hmotné aj nehmotné (Satanova, Gejdog, 2007).

Vo vyrobnom procese nedokazeme nikdy vyrobit dva rovnaké vyrobky.
Rozdiely mézu byt malé alebo velké, ale stale existuji. Rozdiely, ktoré zistime pri
sledovani urcitého znaku (rozmer, drsnost’, tvrdost,...) sa nazyvaju rozptyl, ktory sa
stdva predmetom sledovania procesu. Pri ziskavani presného prehl'adu o rozptyle by
bolo potrebné zmerat’ kazdy vyrobok z dané¢ho procesu. Tento postup je vSak casovo
naro¢ny a priliS drahy. Preto sa robi nahodna kontrola vybranych vzoriek a ziskané
vysledky umoznuju na zaklade Statistickych postupov urobit’ predpovede pre cely subor.
Presnost’ predpovede zavisi od mnozstva odobratych vzoriek a pouzitej Statistickej
metddy. Kvalita nameranych hodndt a znich vypocitané charakteristiky maji
rozhodujuci vplyv na vykonanie napravnych ¢innosti v procese (Hrubec, 2001).

Existuje niekol’ko typov kontrol, ktorych podrobny popis by ale presahoval
moznosti tejto zaverecnej prace, preto si ich vymenujeme aspoi par.

Podla toho, ¢i clovek posudzuje kvalitu sam, alebo pomocou meradiel
a meracich pristrojov, rozliSujeme kontrolu:

. subjektivnu — spociva v zmyslovom hodnoteni a tyka sa vyrobkov, pre ktoré st
zmyslové vlastnosti doélezitou sucastou kvality (potravinarske a spotrebné
vyrobky, estetické vlastnosti vSetkych ostatnych vyrobkov),

. objektivnu — spociva v posudzovani kvantitativnych vlastnosti vyrobkov; podl'a
presnosti tohto postdenia delime objektivnu kontrolu na kontrolu:

. meranim — pri kontrole tohto typu dostaneme ciselni hodnotu

kvalitativnej vlastnosti (znaku),

. porovnavanim — vyrobky sa delia na vyhovujuce a nevyhovujuce,
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. triedenim do skupin — triedenie sa moze uskutocfiovat’ porovnavanim
alebo meranim; na meracom pristroji je nastavena jedna alebo viac

veli¢in a podl'a ich dosiahnutia alebo prekrocenia sa vyrobky roztriedia.

Podla konstrukcie kontrolnych zariadeni rozliSujeme v podstate tieto zakladné smery

mechanizacie a automatizacie kontrolnych operacii:

kontrolné prvky na meranie jedného rozmeru — vyuzivaju sa individudlne
meradla (posuvné meradla, kalibre),

niekol’ko rozmerové meradlda — umoznuje subezni kontrolu niekol’kych
rozmerov, ¢o podstatne skracuje Cas kontroly; pouzivaji sa rézne mechanické,
elektronické a pneumatické meracie pristroje,

poloautomatické meracie zariadenia — st charakterizované tym, Ze okrem
mechanického merania je tu navySe mechanizicia vkladania vyrobkov do
meracieho pristroja, pripadne i triedenie vyrobkov je mechanizované,
automatizované meracie a triediace stroje — predstavuju najvyssi stupeil
nahradenia l'udskej prace pri kontrole; pouzivaju sa hlavne v hromadnej vyrobe

jednoduchych vyrobkov.

Podrla rozsahu kontroly rozliSujeme kontrolu:

stopercentnu (Uplnu) — kontrole podliehaju vSetky vyrobky; uplatiluje sa

predovSetkym pri kontrole malych stborov ddélezitych a drahych vyrobkov

a v beznej hromadnej vyrobe v pripadoch, kde mdézeme pouzit' automatické

meracie a triediace stroje,

vyberova — nekontroluje vSetky vyrobky, iba ich Cast’; ¢leni sa na kontrolu:

. nahodnu — nema predpisany Ziadny zavézny postup pre urcenie rozsahu
vyberu ani pre rozhodnutie o tom, kedy vysledok kontroly mozno
povazovat’ za uspokojivy; preto sa tato kontrola vyuziva len ako doplnok
ostatnych foriem kontroly a ako predbezna orientacnd pomocka,

. pevného percenta vyrobkov — je najpouzivanejSim druhom ciastocnej
kontroly; pri réznom objeme kontrolovanych suborov zostava
kontrolovany podiel alebo percento nemenné, o sposobuje, ze presnost’
kolise podla velkosti kontrolovaného suboru alebo mnozstva,

. Statisticki vyberova kontrolu — je zaloZend na matematickej Statistike
a pocte pravdepodobnosti; v porovnani s ostatnymi formami kontroly je

najpresnejSia a najekonomickejSia; aj pri vysokych poziadavkach na
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kvalitu zabezpe¢i spravnost vysledkov s velkou dopredu zvolenou

pravdepodobnostou (Satanova, Gejdos, 2007).
1.1.4 Normy v oblasti manaZérstva kvality

Technickéd normalizacia je tvoriva ¢innost, ktorou sa pre opakujuce sa technické
ulohy zabezpecuje, urCuje a uplatiiuje najvyhodnejSie rieSenie hlavne =z hladiska
hospodarnosti, kvality a bezpecnosti. Kazdy normalizovany vyrobok musi mat’ ur¢ita
kvalitu, ¢o v praxi znamena, ze musi vyhovovat’ urCitym poziadavkam z hl'adiska svojej
funkcie (Mateides, Styk, Kucera, 1998).

Zaciatkom osemdesiatych rokov sa rozhodla Medzinarodna organizdcia pre
normalizaciu ISO zaoberat’ problematikou normalizacie v oblasti kvality. V roku 1979
zalozila technicku komisiu ISO/TC 176 Manazérstvo kvality a zabezpecovanie kvality,
ktorda v priebehu svojej ¢innosti vydala subor noriem radu ISO 9000. Tento subor
noriem podpisalo 72 priemyselne najvyspelejsich krajin. Normy boli akymsi ndvodom
na vytvorenie a urCenie pravidiel riadenia ¢innosti, ktoré ovplyviiuji kvalitu vystupného
produktu. Normy boli nezavdzné, ak ich vSak organizacia prijala za svoj zaklad, bolo
povinnost'ou ich v plnej miere napliiat’ (Hrubec, 2001; Paulové, 2013).

V nazvoch noriem sa mdzeme stretniit’ okrem oznacenia ISO aj s oznaceniami
ako je EN a STN. EN je eurdpska norma, ktoré predstavuje ISO normu prispdsobent na
eurdpske podmienky. STN je slovenska technickd norma zaloZena na EN.

Zaklad normativneho zabezpecenia systému manazérstva kvality tvoria normy
ISO radu 9000, ktorym predchadzal vznik noriem AQAP (normy urcené pre armadu).
Normy boli postupom casu pretransformované pre Specifické oblasti priemyslu, ako
napr. automobilovy, farmaceuticky, potravindrsky a pod. Normy ISO radu 9000
vytvaraju suvisiacu skupinu noriem systému manazérstva kvality a ul'ahcuju vzajomné
pochopenie v narodnom a medzinarodnom obchode. Patria sem:

. ISO 9000: Systémy manazérstva kvality. Zaklady a slovnik. — opisuje zaklady
systtmov manazérstva kvality a Specifikuje terminoldgiu pre systémy
manazérstva kvality,

. ISO 9001: Systém manazérstva kvality. Poziadavky. — Specifikuje poziadavky
na systém manazérstva kvality, ktoré su vSeobecné a pouzite'né v organizaciach
akéhokol'vek priemyselného alebo ekonomického odvetvia bez ohladu na
pontkanu kategériu produktov; pouziva sa tam, kde organizdcia potrebuje

preukazat’ svoju schopnost poskytovat’ produkty, ktoré splnaju poziadavky
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zakaznika a pouziteInych predpisov; zameriava sa na zdoraznenie spokojnosti
zakaznika,

. ISO 9004: Systém manazérstva kvality. Manazérstvo trvalého uspechu
organizacie. Pristup na zdklade manazérstva kvality. — poskytuje ndvod, ktory
berie do uvahy efektivnost’ aj U¢innost’ systému manazérstva kvality; cielom
tejto normy je zlepSovanie vykonnosti organizacie, spokojnost’ zdkaznikov

a d’alSich zainteresovanych stran (ISO, 2005; Hrubec, 2001; Paulova, 2013).
1.1.5 Certifikacie a posudzovanie zhody

Hrubec (2001) uvéadza, Ze certifikacia je Cinnost' certifikujiceho organu, pri
ktorej sa zistuje a vydanim certifikdtu osvedCuje, ze vyrobok, systém kvality alebo
odbornost’ pracovnika je v zhode s poziadavkami predpisov alebo s dohodnutymi resp.
deklarovanymi znakmi alebo vlastnostami.

Ind definicia hovori, Ze -certifikicia vyrobkov je c¢innost' tretej osoby
preukazujuca dosiahnutie primeranej dovery, Ze nalezite identifikovany vyrobok, postup
alebo sluzba je v zhode s predpisanou normou alebo inym normativnym dokumentom
(Mateides, Styk, Kucera, 1998).

Urad pre normalizaciu, metrolégiu a skasobnictvo Slovenskej republiky definuje
posudzovanie zhody ako zistovanie, ¢i skutocné vlastnosti uréené¢ho vyrobku
zodpovedaju ustanovenym technickym poziadavkdm na uréeny vyrobok. Zhoda sa
povazuje za preukazant, ak uréeny vyrobok spiiia vietky technické poziadavky, ktoré sa
nan vztahuju.

Medzinarodné organizacia pre normaliziciu ISO uvadza, Ze certifikicia moze
byt uzitoénym nastrojom pre zvysenie doveryhodnosti preukdzanim, ze produkt alebo
sluzba spifia o¢akavania zakaznikov. V niektorych odvetviach je certifikdcia pravnou

alebo zmluvnou povinnostou.
1.2  PODNIKOVE INFORMACNE SYSTEMY

Vyspelost' systému riadenia podniku je dand tym, ako tento podnik dokaze
zavadzat’ a vyuZivat informacné technoldgie do svojho systému riadenia. Vyspely
podnik, ktory trvalo pouziva informaéné technoldgie, ich mdze ovel’a rychlejSie vyuzit
pre dosiahnutie svojich cielov atym pre zvySenie konkurencieschopnosti (Kucera,
Lateckova, 2004). Harausova (2012) uvadza, Ze rozhodujucim vyrobnym faktorom sa

stavaju informacie a Cas. Za uspeSny bude mozné povazovat’ taky podnik, ktory bude
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mat’ svoje podnikatel'ské (riadiace, vykonné a spravne) Cinnosti a procesy podporované
informacnymi technoldgiami, t.j. takymi riadiacimi a vykonnymi postupmi a metodami,
ktoré¢ vyzaduji pocitacovi podporu na turovni prisluSnej doby. Sucastou systému
manazérstva kvality by mal byt preto kvalitny informa¢ny systém (Kudera, Stefanek,

Cvecko, 2002).
1.2.1 Vymedzenie zakladnych pojmov v informacnych systémoch

V kontexte s implementaciou a pouzivanim informacnych systémov sa casto
stretavame s terminmi data, informacie, pripadne znalosti.

Pojem ddta sa pouziva pre numerické, textoveé, obrazové a d’alSie udaje vtedy,
ked’ nejde o to, aky vplyv mé na entropiu prijemcu, ale ide iba o formu ich vyjadrenia,
uloZenia a spracovania (Bruckner a kol., 2012).

Déta stt vhodnym sposobom zachytené spravy, ktoré¢ vypovedaji o svete a st
zrozumitel'né pre prijemcu, ktorym moéze byt ¢lovek alebo technické zariadenie. Data
vyZaduju na svoje spracovanie vynaloZenie urcitej prace, ktord ma zmysel iba vtedy, ak
sa tym vytvori istd uzitkova hodnota. A je to prave informacny obsah, ktory je
uzitkovou hodnotou dat (Molnar, 2001).

V niektorych publikaciach sa moézeme okrem pojmu data stretnit’ aj s pojmom
udaje. Ako uvadza Hvorecky (2013), data a idaje st synonymd. Oznacuju sa nimi
akékol'vek hodnoty (fakty, zistenia, konStatovania, vysledky merani a pozorovani
a pod.) zaznamenané v dohodnutej podobe. Vyuzivaju sa ako podklad pre informovanie
tych, ktori sa o ne zaujimaju.

Informaciou rozumieme spracované udaje, ktorym ich pouzivatel prisudzuje
urity vyznam, a ktoré uspokojuji konkrétnu objektivnu informacnu potrebu svojho
prijemcu. Informécie davaji datam vyznam a u prijemcu znizuji entropiu (neurcitost))
(Rabova, Drlik, 2013; Bruckner a kol., 2012).

Maria§ (2000) uvadza, ze informacia je vysledkom interpreticie udajov na
zaklade individudlnych schopnosti, hodndt a vedomosti. Pritom vedomosti su
vysledkom aktivneho uc¢enia sa. Vedomosti vymedzuju zakladné ramce na interpretaciu.
St preto predpokladom vyuzitia informacnych systémov.

Informéciami oznaCujeme zdvery zostavené na zaklade faktov, ktoré nas
zaujimaju preto, lebo sa nimi chceme riadit’ pri rozhodovani. Rozdiel medzi tdajom

a informéciou spociva teda predovSetkym vo vyzname zistenia pre konkrétnu osobu
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v tom, ¢i udaj (alebo zaver vytvoreny spracovanim skupiny udajov) povazuje za natol’ko
doélezity, ze ovplyvni jeho rozhodovanie (Hvorecky, 2013).

Informécie st teda z casti izdrojom ,mocenskym®, lebo kto ma potrebné
informacie v predstihu pred ostatnymi, méze tym ziskat aj vyrazni konkuren¢nu
vyhodu. V tomto zmysle, najma ak niekto potrebné informacie nema na pozadovanom
mieste a v pozadovanom Case, mdze sa napr. v podnikani dostat’ do zloZitych situcii.
Hovorime o kritickych informacnych potrebach, ktoré¢ vymedzuju nevyhnutné potreby
riadiaceho subjektu pre zaistenie jeho uspesnej Cinnosti. Kto vcas vlastni potrebné
informacné zdroje, ten si zaroven vytvara vyhodu pristupu i k informaciadm d’al§im. Plati
to nielen medzi jednotlivcami, ale i vo vztahu kolektivov (organizacii) navzajom. Je
vSak potrebné zdoraznit, ze nestaci len vlastnit’ informacné zdroje, ale toto vlastnictvo
musi byt” podporené schopnostami udaje obsiahnuté v tychto zdrojoch transformovat’
na informdcie. Informdcie st stavebnymi kamenmi pre znalosti manazérov a ich
spolupracovnikov a tak i jednou z kl'icovych podmienok ich uspesnej prace (Kucera,
Lateckova, 2004).

Definicii  samotného informacného systému venujeme celi nasledujicu

podkapitolu.
1.2.2 Informacény systém

Predpokladom uspesnej prace manazérov dnesnej doby je schopnost’ pracovat’
s rozsiahlymi objemami udajov, vyznat’ sa v nich, vediet’ z nich odvodzovat relevantné
zévery ana ich zaklade d’alej rozhodovat’. V tejto Cinnosti im poméhaju informacné
systémy, ktoré zasadne ovplyviuju sposob prace s udajmi a informdciami, ako aj
spdsoby rozhodovania a komunikacie (KoSovska, Varyova, Ferenczi Vanova, 2013).

Systém chapeme ako mnozinu prvkov spolu s ich vlastnostami a vzt'ahmi medzi
nimi, ktoré vykazuji ako celok ur€ité vlastnosti. Systém je mnoZina vzijomne
prepojenych komponentov, ktoré musia pracovat dohromady pre cely systém tak, aby
tento systém splnil dany tcel (dany ciel’) (Klimes, Drlik, 2007).

Informacny systém je komplex informacii, l'udi, pouzitych informacnych
technologii, organizacie prace, riadenia podniku a technickych prostriedkov a metod
sluziacich k zberu, prenosu, uchovavaniu a d’alSiemu spracovaniu dat za ucelom tvorby
a prezentacie informacii. Metéda ndm hovori, ¢o je potrebné urobit’ v urcitej faze

vyvoja alebo prevadzky (Rabova, Drlik, 2013).
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Molnar (2001) v podobnej definicii uvadza, Ze informacny systém je
usporiadany suhrn prvkov a Cinnosti, spolu sich vlastnostami a vztahmi, ktory
transforméaciou dat vytvara informacie pre pouzivatela. Informacny systém teda
predstavuje usporiadany stbor I'udi, metodd a technickych prostriedkov zabezpecujucich
zber, prenos, uchovavanie a spracovanie dat za ¢elom tvorby a prezentdcie informacii
pre potreby pouzivatel'ov ¢innych v systémoch riadenia.

Maria§ (2000) tieto definicie dopiia nasledujiicou: ,,Informaénym systémom je
formalizovany subor procedir navrhnutych na premenu udajov tak z vnttornych, ako aj
vonkajsich zdrojov na informécie dostupné pri rozhodovani a planovani.*

Informacny systém je vzdy nejakym spdsobom organizovany a zaleneny do
organizacnej Struktury podniku, ma urcité ekonomické charakteristiky a musi byt
urcitym spdsobom riadeny jednak v dobe jeho vyvoja, ako aj v dobe jeho prevadzky.

Informacny systém sa skladéa z nasledujucich komponentov:

. technické prostriedky (hardvér) — pocitaCové systémy doplnené o periférne
jednotky,
. programové prostriedky (softvér) — tvorené systémovymi programami, ktoré

riadia chod pocitaca, efektivnu pracu s dajmi, komunikdciu pocitacového
systému s realnym svetom a aplikaénymi programami,

. datové zdroje — potrebuju ich programové prostriedky,

. organiza¢né prostriedky (orgware) — subor nariadeni a pravidiel, ktoré definuju
prevadzkovanie  a vyuzivanie informaénych systémov a informaénych
technologii,

o ludska zlozka (peopleware) — rieSi otazky adaptacie a uc¢inného fungovania
¢loveka v pocitaovom prostredi,

. redlny svet (informaéné zdroje, legislativa, normy) — okolie informacného
systému (Rabova, Drlik, 2013).

Informacny systéem organizacie je systém informacnych technolégii, udajov

a l'udi, ktorého ciel'om je efektivna podpora informacnych a rozhodovacich procesov na

vSetkych urovniach riadenia organizacie (Rabova, Drlik, 2013).

Informacny systém zohrava vyznamnu tlohu pri tvorbe a distribucii informdcii.

V kazdom podniku sa nahromadilo velké mnoZstvo udajov, ktoré su ulozené

v produkénych systémoch, pripadne sa ziskavaji z externych udajovych zdrojov. Takto

ziskané udaje potom sluzia k rieSeniu otdzok kladenych manazmentom podniku

(Kucera, Lateckova, 2004).
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Akékol'vek informacie, ktoré pracovnik pouziva pri svojej praci, modzeme
z hladiska informaéného systému povaZovat za data. Cinnosti, ktoré su v biznise
uskutociované, st v informa¢nom systéme, pokial’ su automatizované, oznacované ako
funkcie a skupina takychto cinnosti je oznacend ako funkcionalita informacného
systému. Pracovnici v biznise (aktéri procesov) su z hladiska informac¢ného systému
jeho pouzivatelia. Skupiny Cinnosti, ktoré su spolo¢né pre urcité pracovné miesto st
v informacnych systémoch oznacené ako role, ktoré je mozné priradit’ urcitému typu
pouzivatel'a (Bruckner a kol., 2012).

Pre informacny systém musi byt charakteristickou vlastnostou usporiadanost’
informécii. To umoziuje, aby informacny systém bol charakterizovany tymito
vlastnostami:

. strategickd orientdcia — informacny systém musi byt schopny podporovat
dosiahnutie strategickych ciel'ov podniku,
. adekvatne funkéné spektrum — informacny systém musi pokryvat' vsetky

poziadavky pouzivatelov,

. relevantnost — informacny systém umoZiuje rieSit skutoéné problémy
pracoviska,
. dostupnost’” — jednotlivi pouzivatelia maji moznost’ pristupu k informécidm,

ktoré skutocne potrebuju,

. prehl'adnost’ — mozZno sa rychlo zorientovat’ v informéciach,
. presnost’ a zrozumitel'nost’ — jednoznacnost’ chapania informéacie,
. jednoduché doplnitel'nost’ — a to nielen ziskanych informaécii, ale aj softvérovych

rieSeni Specifickych problémov, moznost priebeznej aktualizacie udajov

(Marias, 2000).

Aplikacny softvér alebo pocitacovu aplikaciu definujeme ako softvér, ktorého
cielom je po¢itatova podpora &asti informacnych systémov. Casto sa tento pojem

zamiefa s celym integrovanym informa¢nym systémom (Rabova, Drlik, 2013).
1.2.3 Systém pre planovanie zdrojov (ERP)

Informacné systémy predstavuja v sucasnosti nevyhnutni sucast’ uspesného
riadenia podniku. Ak hovorime o informa¢nych systémoch pre podporu podnikovych
procesov a pre podporu rozhodovania, myslime tym podnikové aplikacie so sthrnnym
nazvom systémy pre planovanie podnikovych zdrojov — ERP (Enterprise Resource

Planning). ERP je prikladom aplika¢ného softvéru (SAP, Helios, QI, Microsoft
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Dynamics Nav). ERP st celopodnikové aplikdcie orientované na podporu biznis
transakcii, resp. aplikdcie pre pldnovanie a riadenie podnikovych zdrojov. Tieto
aplikacie sa orientuju nielen na samotné planovanie, ale da sa povedat, ze spravuju cely
zivotny cyklus zdrojov podniku. St funkénym jadrom podnikovej informatiky, najma
u spolo¢nosti  vyrobného, obchodného alebo servisného charakteru. Jednd sa
o integrovany pocitacovy systém, ktory sa pouziva na riadenie a planovanie internych
a externych zdrojov, vratane hmotného majetku, finan¢nych zdrojov, materialov
a l'udskych zdrojov. ERP predstavuje softvérovu aplikéciu, ktorej cielom je riadit’ tok
informacii naprie¢ vSetkymi procesmi v podniku a spravovat’ ich napojenie na externé
procesy (Gala, Pour, Sediva, 2015; Rabova, Drlik, 2013).

Kosovska, Varyova, Ferenczi Vanova (2013) definuju informacny systém
kategérie ERP ako ucinny nastroj, ktory je schopny pokryt planovanie a riadenie
hlavnych internych podnikovych procesov a to na vsetkych urovniach, od operativnej az
po strategickl. ERP predstavuje balikovy podnikovy programovy systém, ktory
umoziiuje automatizovat' a integrovat’ vicSinu podnikovych procesov, zdiel'at
podnikové udaje v ramci celého podniku. KlI'i¢ovymi internymi procesmi, ktoré ERP
systémy pokryvaju, si vyroba, vnutorna logistika, personalistika a ekonomika. Hlavnym
zmyslom tychto systémov je integrovat’ jednotlivé podnikové funkcie na urovni celého
podniku, teda integrovat rdézne, v podniku pouzivané, aplikdcie zabezpecujuce
informacné potreby jednotlivych odborov a oddeleni do jedného celku pracujuceho nad
spolo¢nou datovou zékladnou, a znizit' tak riziko neefektivnosti spracovania a vzniku
mnohych chyb v podnikovych datach.

Podl'a toho, ako ERP aplikécie pokryvaju vSetky kI'i€ové oblasti podnikového
riadenia a v zavislosti na arovni podpory integracie podnikovych procesov, ich mézeme
delit’ na:

. All-in-one — predstavuju rozsiahle aplikacné softvéry charakteristické rozsiahlou
funkcionalitou a pokryvaji komplexne celé podnikové riadenie,

. Best-of-breed — Specializuju sa na vybranti podnikovu oblast’ alebo na oblasti ¢i
procesy, ktoré¢ su Specifické iba pre podniky urcit¢ho odvetvia (napr.

v automobilovom, chemickom priemysle, v maloobchode a pod.),

. Lite ERP — predstavuju odl'ah¢ené verzie ERP systémov urc¢ené predovsetkym

pre malé a stredné podniky (Gala, Pour, Sedivé, 2015).

ERP ma niekol’ko charakteristickych vlastnosti:

" schopnost’ automatizovat’ a integrovat’ kl'acové podnikové procesy,
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. zdiel'at’ spolo¢né udaje a spracovavat ich v ramci celého podniku,
. vytvarat’ a spristupniovat’ informdcie v realnom cCase,
. spracovavat’ historické tidaje (Rabova, Drlik, 2013).

ERP zabezpecuju siroku skalu funkcii a vo vztahu k ostatnym typom aplikacii
su z tohto pohl'adu najkomplexnejsie. Jednotlivé funkcie st zdruzované do aplikacnych
modulov. Rozsah funkeii i rozsah aplikacnych modulov méze byt u roznych aplikacii
ERP rozne rozsiahly (Gala, Pour, Sediva, 2015). Kazdy modul poskytuje rézne formy
udajov z réznych oddeleni v ramci podniku. Moznost'ou je, aby podniky pouzivali len
niektoré Casti ERP jednotky. Kazdy modul musi byt schopny pracovat’ samostatne, ale
tiez integrovat’ s ostatnymi modulmi systému. Tieto moduly st doblezité, pretoze
umoznuji podnikom, aby sa viac zefektivnili v oblasti vyroby a spracovania
objednavok (Filova, MendroSova, 2009).

Najmodernejsie ERP systémy sa nezaoberaju len svojimi doménovymi
oblastami, ktorymi su riadenie financii, distribucie, l'udskych zdrojov a vyroby, ale aj
rieSeniami pre riadenie vzt'ahov so zakaznikmi (CRM), riadenie dodavatel'ského retazca
(SCM), elektronické obstaravanie, datové sklady (DW) a r6zne formy e-business oblasti
(Kovac, 2009).

Vo vicsine podnikov predstavuje ERP zdkladnti podnikovu aplikaciu, na ktora
sa potom viazu vsetky d’alSie. V prostredi vyrobnych podnikov st aplikacie ERP vel'mi
casto prepojené s aplikdciami riadenia vyroby (strojov a zariadeni), s aplikdciami
automatizacie skladov a s aplikdciami riadenia zivotného cyklu produktu (Rébova,
Drlik, 2013). Pre ostatné typy aplikacii je ERP zdrojom dat. Vytvara a udrzuje tak
zakladnt databazu podniku. Data su poskytované d’al§im aplikaciam podniku (riadenie
vzt'ahov so zdkaznikmi, riadenie dodavatel'skych retazcov, ...). Z toho vyplyva, ze pre
kvalitu vacSiny d’alSich aplikacii nadviazujucich na ERP je vyznamna kvalita dat
a databdz, ktoré ERP vytvara, aktualizuje a spravuje. Inymi slovami chyby v ERP
a nizka kvalita jeho databaz znehodnocuju aj d’alSie aplikécie, ktoré¢ by mali zvySovat’
celkova troveri informa¢ného systému a podnikového riadenia (Gala, Pour, Sediva,
2015).

Z pohl'adu pouzitia dat v ERP systémoch mézeme identifikovat’ pat’ zakladnych

skupin dat:
] ¢iselniky poloziek, stredisk, uctov, dodavatel'ov....,
] kmenové udaje o vyrobkoch, strojoch, dodavatel'och, zakaznikoch,...,
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. zakazkové udaje o zdkazke pre konkrétneho zakaznika, terminoch, mnozstve,
Struktare, spdsobe spracovania vyrobku,...,

. archivne Udaje o uz zrealizovanych zékazkach,

" parametre ako hodnoty pre nastavenie optimalneho fungovania organizacie
amodulov, realizicie vypoctov, zobrazovani udajov, nastaveniach tlace
(Rabova, Drlik, 2013).

Uginny ERP systém by mal pomahat’ zamestnancom pri ich praci a poskytovat’
relevantné podklady pri ich kazdodennom rozhodovani. Mal by sa prisposobit’
firemnym procesom a roliam uzivatel'ov a byt' otvoreny z hladiska moznej integracie
s ostatnymi systémami (KoSovskd, Varyova, Ferenczi Vailova, 2013).

ERP svojou zakladnou funkcionalitou umoznuju pouzivatel'om:

. vytvarat' a aktualizovat' rozsiahle datové bazy — produkty, dodavatelov,
zakaznikov, pracovnikov, majetky, ucty a pod.,

. realizovat’ procesy operacného charakteru, t.j. spracovanie obchodnych pripadov
— nékupu materialov, predaj produktov a d’alSich a s tym suvisiacich obchodnych
dokumentov (objednavok, kontraktov, faktar, colnych deklaracii),

. vytvarat' a prezentovat pozadované prehlady, Statistiky a zakladné analyzy
(prehl'ady zdkaznikov, produktov, predaju, stavu zasob v sklade a pod.) (Gala,
Pour, Sediva, 2015).

Ambiciou ERP je pokryt’ cely systém kompletne integrovanym rieSenim,
pripadne byt aspofi primarnym systémom medzi ostatnymi aplikdciami. Funkcionalita
ERP vsak obvykle neobsiahne vsetky potreby podniku. Aj keby sa podarilo nejakym
ERP nahradit’ kompletne vSetky existujuce aplikacie, nepodari sa zrejme tento systém
udrzat’ ako jediny v buducnosti, pretoze technologicky zostarne a objavia sa d’alSie nové

funkcionality a technologické prileZitosti u inych softvérov (Bruckner a kol., 2012).
1.2.4 Vyskum v oblasti implementicie a vyuZivania ERP systémov

Poradenské spolo¢nost’ Panorama Consulting Solutions realizovala v roku 2014
nezavisly vyskum v oblasti implementacie a vyuzivania ERP systémov, do ktorého sa
zapojilo 192 podnikov.

Najcastejsim dovodom, ktory podniky uviedli, pre zavedenie ERP bolo zlepSenie
vykonnosti podniku (15%), zlepSenie integracie systémov v roznych lokalitdch (14%)
a zlepSenie sluZzieb pre zadkaznikov (12%). 3% podnikov uviedlo ako ddovod pre

zavedenie ERP systému, ze ERP systém maju ostatné podniky.
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Reasons For Implementing ERP
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Graf 1 Dévody pre zavedenie ERP systému’

Pri vybere ERP systému si podniky najCastejSie do uzSieho zoznamu vybera
systtm od dodéavatela SAP, za ktorym nasleduj Oracle a Microsoft Dynamics.
Z percentudlneho vyjadrenia vysledného vyberu dodavatela po tom, ¢o sa dostal do
uzsieho vyberu, vyplyva, Ze podniky si najcastejSie zvolili Oracle (34%), nasledne
Microsoft Dynamics (20%), SAP (16%) a Epicor (10%).

Top Selected ERP Vendors
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Source: Panorama Consulting’s 2014 ERP Report
Copyright © 2014 Panorama Consulting Solutions

Graf 2 Najcastejsie vybrani ERP doddvatelia®

! Zdroj Graf 1: https://partners.megaventory.com/assets/2014-ERP-Report-2.pdf
2 Zdroj Graf 2: https://partners.megaventory.com/assets/2014-ERP-Report-2.pdf
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80% respondentov dosiahlo po zavedeni ERP systému nejaké meratel'né vyhody.
66% respondentom priniesol ERP systém menej ako polovicu predpokladanych vyhod
(medzi 0 a 50 percentami). Iba 26% respondentom ERP systém priniesol 51 az 100%
predpokladanych vyhod.
Percent of Benefits Realized

B 1-30% of projected benefits
B 31-50% of projected benefits
u 51-80% of projected benefits
B We have not had any

measurable benefits

M 81-100% of projected benefits

B We didn't have a business case

Source: Panorama Consulting's 2014 ERP Report
Copyright © 2014 Panorama Consulting Solutions

Graf 3 Percento ziskania predpokladanych vyhod ERP systému’®

Medzi najcastejSie ziskané vyhody patri lepSia dostupnost’ informacii (14%),
zvySend produktivita a efektivnost’ (11%), lepSia komunikéacia v ramci firmy (10%),
menej dvojitej prace (9%) a vicsia spolahlivost’ dat (9%).

Type of Benefits Realized
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Q«O Source: Panorama Consulling's 2014 ERP Report
& Copyright @ 2014 Panorama Consulting Solutions

Graf 4 Ziskané vyhody z ERP*

3 Zdroj Graf 3: https://partners.megaventory.com/assets/2014-ERP-Report-2.pdf
4 Zdroj Graf 4: https://partners.megaventory.com/assets/2014-ERP-Report-2.pdf
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Skoro polovici respondentov (49%) sa navratnost’ investicii do ERP systému
preukazala do urcitého €asového obdobia, z toho v 17% pripadoch to bolo do dvoch
rokov. Viac ako Stvrtina respondentov (27%) tvrdi, ze sa im nevratil ich vklad do ERP
systému a 24% respondentov to nijakym spdsobom nemeralo.

Zavedenie ERP systému sprevadzaju rézne technické a prevadzkové ulohy,
ktoré mozu spoOsobit’ preruSenie prevadzky. Podla vyskumu Panorama Consulting
Solutions je to proces, ktory predstavuje najvicsie riziko. Sice sa takéto komplikacie
moézu vyskytnit’ a vo vyse polovici pripadov (51%) sa aj vyskytli, ale zvycajne sa jedna
o kratkodobé prerusenie, ktoré sa da rychlejsie a l'ahSie vyriesit’ nez r6zne organiza¢né

ulohy.
1.2.5 Projektovanie podnikového informacného systému

Praktickymi problémami vyvoja rozsiahlych softvérovych systémov sa zaobera
softvérové inzinierstvo. Zaobera sa teda Specifikdciou, vyvojom, riadenim a udrzbou
softvérového produktu (Rabova, Drlik, 2013).

Softvérovy produkt mozeme definovat’ ako ohrani¢eni mnozinu suvisiacich
softvérovych zloziek, ktoré su vyvijané s ur€itym cielom a udrZziavané na podnet
pouzivatel'a (Rabova, Drlik, 2013).

Softvér v kontexte softvérového inZinierstva nezahffia len samotné programy,
ale tiez stvisiacu dokumentéaciu a konfiguracné data, ktoré su potrebné k spravnemu
fungovaniu tychto programov. Profesiondlne vyvijany softvérovy systém sa cCasto
neobmedzuje na jediny program. Obvykle obsahuje viac samostatnych programov
a konfigura¢nych stborov, ktoré slizia k sprdvnemu nastaveniu tychto programov
(Sommerville, 2011).

Projektovanie informa¢ného syst¢tmu zahffia analyzu a navrhovanie
informa¢ného systému, vyuzitie CASE néstrojov a metddy atechniky riadenia
projektov. Projektovanie sleduje kratkodobé ciele a venuje sa az podrobnym funkciam
a Specifikaciam vsetkych aspektov systému (Kucera, Lateckova, 2004).

CASE (Computer Aided Software Engineering) néstroje su nastroje pre podporu
analyzy anavrhu aplikicii. V sucCasnosti vSetky vo svete rozSirené objektovo
orientované CASE nastroje vychddzaju z modelovacieho jazyka UML. CASE nastroje
st idedlnym néstrojom pre navrh informaénych systémov, pretoze umoziuji v ramci

jediného prostredia identifikovat’ doleZité diagramy UML (ale aj procesné a datové
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modely) potrebné pre analyzu a navrh informacnych systémov (Kanisova, Miiller,
2004).

CASE néstroje umoziuju:

" modelovanie informaénych systémov pomocou diagramov,
" generovanie zdrojového kodu,

] reverzné inzinierstvo,

. synchronizacia modelu a zdrojového kodu,

" tvorba dokumentacie (Rabova, Drlik, 2013).

Réabova a Drlik (2013) uvadzaji, Ze analyza je jedna z najvyznamnejSich etap
zivotného cyklu vyvoja softvérového produktu. Nasleduje po etape Specifikicia
poziadaviek a vo vSeobecnosti ju mozeme charakterizovat’ ako Stidium problému este
skor, ako by sme vyvinuli nejakeé usilie k jeho praktickej realizécii.

Tvorba informa¢ného systému nie je iba automatizaciou poznanych biznis
procesov. Vysledok analyzy je podkladom pre vylepSenie, optimalizaciu a Gpravy biznis
procesov tak, aby boli odstranené najdené problémy a nedostatky a aby bol vyuzity
potencial podpory biznis procesov informaénymi technologiami. Predpokladom pre
takyto navrh je prave dostato¢na analyza (Bruckner a kol., 2012).

Biznis analyza by mala identifikovat’ nejednoznac¢nosti v biznis systéme, odhalit’
problémové miesta systému, zistit’, ktoré Casti systému su dlhodobo stabilné a ktoré st
dynamické a podliehajii castym zmenam. Pokial’ by Struktura informacného systému
bola zalozena na charakteristikach, pri ktorych moézeme ocakavat’ zmenu, bol by softvér
po takejto zmene nepouzitelny. Parametre, ktoré sa Casto menia, by mali byt I'ahko
menite'né aj v informa¢nom systéme. Cielom biznis analyzy je dostatocne podrobne
z r6znych pohl'adov poznat’ biznis procesy a popisat’ ich pomocou modelov a to tak, aby
tieto modely mohli byt pouzit¢ ako dostatocné zadanie pre tvorbu informacného
systému. Biznis analyza moze byt tiez podkladom pre analyzu poziadaviek (Bruckner
a kol., 2012).

Analyza systému je ¢innost, ktora rozklada zlozity systém tak, aby bol lepsie
pochopitelny. Vysledkom analyzy systému moze byt okrem roznych informacii
o Castiach systému tiez aj model systému. Modelom vSeobecne rozumieme
reprezentaciu nie¢oho iného, o ma podobné niektoré vlastnosti ako to povodné, Cize
pomocou tejto reprezenticie je mozné to poévodné poznat. Model je zvyCajne

zjednoduseny. Su v iom teda zvolené len niektoré vlastnosti toho pdvodného podla
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zvoleného hladiska. V redlnom svete to modze byt model auta ako hracka
napodobiiujica skutocné auto, maketa stavby, atd’. (Bruckner a kol., 2012).

Kazdy model prezentuje odliSny pohlad ¢i perspektivu daného systému.
Najdolezitejsim aspektom modelu systému je to, Ze vynechava podrobnosti. Model je
abstrakcia Studovaného systému, nie jeho alternativna reprezentacia (Sommerville,
2011).

V pripade informacnych systémov sa ich model vytvara pomocou diagramu.
V ramci tejto diplomovej prace budeme pouzivat modely definované v UML. Takéto
modely reprezentujil dany informacny systém z urc¢itého hl'adiska (napr.: datovy model,
kontextovy model, pripadov pouzitia,...). Modelovaci jazyk UML (Unified Modeling
Language) je univerzalny jazyk pre vizudlne modelovanie systémov. Jazyk UML bol
navrhnuty preto, aby spojil najlepSie existujice postupy modelovacich technik
a softvérového inzinierstva. Modely st pochopitelné aj pre zadavatela aplikacie
a umoziuju kvalitné vyjasnenie poZziadaviek pouZzivatel'ov na vytvarany systém. UML
je tiez jazyk pre vizualizaciu, Specifikdciu, stavbu a dokumentaciu softvérovych

systémov (Arlow, Neustadt, 2011; Kanisova, Miiller, 2004).
1.2.6 Zivotny cyklus informaéného systému

V softvérovom inzinierstve nazyvame proces tvorby softvéru ako zivotny cyklus
vyvoja. Pri spracovani tejto podkapitoly sme sa opierali najméd o odborné publikacie
Bruckner akol. (2012) a Rabova, Drlik (2013). Zivotny cyklus vyvoja softvéru

obsahuje tieto etapy:

. Specifikéacia problému,

o globalna analyza a névrh,

. detailna analyza a navrh,

. implementacia,

. zavadzanie do prevadzky,

. prevadzka, udrzba a rozvo;j.

Tieto etapy sa nazyvaju etapami zivotného cyklu softvéru, pretoze softvér
prechadza svojimi vyvojovymi fazami, ktoré sa obvykle po urcitej dobe cyklicky
opakuju. Knavratu z poslednej etapy prevadzka, tdrzba arozvoj do prvej etapy
Specifikéacia problému dochadza vtedy, ked’ nové poziadavky na prislusnti aplikaciu uz
nie su realizovatelné jednoduchou udrzbou, ale je potrebné urobit” zasadné inoviacie

informac¢ného systému.
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Utelom etapy Specifikicie problému je posidit realizovatelnost projektu,
spracovat’ navrh rieSenia projektu, resp. navrhnut’ alternativne rieSenia a vybrat’ z nich
najvhodnejsie, zostavit' Casovy harmonogram realizacie, odhadnut celkové naklady
a prinos projektu. Sucastou etapy Specifikacie problému je tGvodnd S$tadia, ktora
predstavuje zaverecny dokument etapy, obsahuje vybranu alternativu riesenia a uplna
dokumentéciu pre vyvoj systému. Vytvara sa aj Specifikédcia poziadaviek a to vo forme
formalnej alebo neformalnej Specifikacie. Neformalna Specifikacia je stru¢ny popis
vytvaraného IS, pripadne popis problémovej domény. Formalna Specifikicia
predstavuje uz detailnejsi popis poziadaviek, ktoré su rozdelené na funkéné a nefunkcné
poziadavky. Na vysledku etapy Specifikdcia problému sa rozhoduje o realizacii
projektu. V pripade, Ze sa pride k zdveru, Ze projekt je prili§ rozsiahly, je vhodné ho
rozdelit’ na menSie Casti, ktoré budu rieSené postupne prostrednictvom samostatnych
projektov. Dal3ie etapy vyvoja potom prebiehaju pre jednotlivé subprojekty samostatne.
V pripade, Ze sa pride k zaveru, Ze pozZiadavky su nerealizovatelné, Zivotny cyklus
daného softvéru konci a projekt je nutné prehodnotit’.

Globalna analyza a navrh vychadza z koncepcie stanovenej v tivodnej Studii.
Cielom je spresnenie a rozpracovanie zékladnych poziadaviek na systém, ktoré vznikli
v predchadzajicej etape. Podrobne st popisané funkéné aj datové poziadavky, znama je
ich priorita, je vytvorend Struktura systému. Vytvara sa konceptudlny ndvrh systému,
ktory rieSi obsah a podstatu aplikacie pre biznis v pojmoch biznisu, teda nezdvisle na
implementaénom prostredi aplikacie i na technologickej platforme urcenej pre budicu
prevadzku aplikécie.

Detailnd analyza a navrh transformuje konceptualnu uwrovein navrhu do
technologickej, ktora je zavisla na zvolenom type implementacnej a prevadzkovej
platformy aplikécie. Cielom fazy detailnej analyzy a navrhu je detailna Specifikécia na
platformovo Specifickej urovni. Zaroven sa navrhuje pouzivatel'ské rozhranie.
Vytvoreny je uplny technologicky model systému, ktory vychddza z globéalnej analyzy.
Obsahuje  detailny ndavrh architektary systému, vratane popisu rozhrania
a pouzivatel'skych obrazoviek, v datovom modeli su detailne navrhnuté Struktary tidajov
(typy, diZky, presnost’, zagiatoéné a koneéné hodnoty, ...).

Népliou implementacie je transformdacia technologickej urovni navrhu IS do
implementacnej Urovni, teda naprogramovanie programovych modulov vo zvolenom
vyvojovom prostredi, realizacia fyzického navrhu databazy v konkrétnom databazovom

prostredi, testovanie systému a kompletizdcia dokumentacie. NeoddeliteI'nou stcastou
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tejto etapy je priprava pre konverziu udajov alebo priprava materidlov, z ktorych sa
udaje budu do databazy vkladat’.

V ramci etapy zavedenia do prevadzky sa systém zavadza do prevadzky.
Prebicha insStalacia technického a programového vybavenia. Postupuje sa podla
definovanej stratégie migracie a vykonavaju sa odovzdavacie procedury. Transformuje
sa povodna datova zékladia predmetovej oblasti do stavu potrebného pre nova verziu
informa¢ného systému, Skolia sa pouzivatelia aplikdcie a realizuje sa skiSobna
prevadzka aplikdcie. AZ po overeni vhodnosti systému pre bezni prevadzku
a uskuto¢nenie vsetkych schval'ovacich testov je tato etapa dokoncena.

Prevadzka, idrzba a rozvoj si zavere¢nou fazou Zivotného cyklu softvérového
produktu. Softvérovy produkt je v tejto faze prevadzkovany, pouzivany pre podporu
biznis procesov asu dosahované prinosy, pre ktoré bol projekt navrhnuty
a v predchadzajucich fazach realizovany. Ugelom prevadzky a tdrby je v prvom rade
zaistit prevadzku systému, jeho Udrzbu arozvoj vzhladom k vyvoju potrieb
pouzivatelov. Napliiou etapy je poskytovanie informatickych sluzieb, organizacné,
persondlne, technické a materidlové zabezpecenie prevadzky, poskytovanie pomocnych
informécii a konzultacii, idrzba systému a dokumentécie, ako aj riadenie zmien.

Ak informacny systém dospel do stadia, kedy uz nie je schopny d’alSieho vyvoja
alebo je nevyhnutné uskuto¢nit’ zdsadné zmeny v jeho Strukture, je informacény systém
na konci svojho Zivotného cyklu. Pokial’ uz nie je potrebny, alebo je jeho prevadzka
audrzba neefektivna vzhladom kjeho prinosom, dochddza k jeho vyradeniu.
Vyradenie sa nedd uskutocnit’ vymazanim programov a dat aplikdcie z prevadzkove;j
platformy. Je potrebné archivovat’ nevyhnutné data a sicasne je potrebné oSetrit’ tie

vizby aplikacie a tie biznis procesy, ktoré boli vyradenim dotknuté.
1.2.7 Modely Zivotného cyklu informac¢nych systémov

Model Zivotného cyklu je rdmec procesov a aktivit ¢asto organizovanych do
jednotlivych faz. Pri spracovani tejto podkapitoly sme sa opierali najmd o odborné
publikdcie Sommerville (2011), Bruckner akol. (2012) a Rabova, Drlik (2013).
Historicky vzniklo niekol’ko modelov zZivotného cyklu, z ktorych st najvyznamnejsie
vodopadovy, iterativny a inkrementalny model.

Tieto modely sa vzdjomne nevylucujii a mézu sa pouzivat’ spolo¢ne, najma pri
vyvoji velkych systémov. V pripade velkych systémov je rozumné kombinovat’ hlavné

vyhody vodopadového modelu a modelu inkrementalneho vyvoja.
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Vodopadovy model ma v softvérovom inZinierstve zdsadny vyznam, pretoze
predstavuje prvy a priekopnicky model, vd’aka ktorému vznikol metodicky riadeny
vyvoj softvéru. Dovtedy bol vyvoj neriadeny, dokonca casto chaoticky, spojeny
s vysokym rizikom netspechu. Vodopadovy model sa inSpiroval postupmi v priemysle
arozdelil vyvoj softvéru do postupne vykondvanych faz. Vzhl'adom k tomu, Zze
postupuje formou kaskady jednotlivych faz, ktoré pripominaju vodopad, oznacuje sa

tento model ako vodopadovy model Zivotného cyklu.

-
-
-
-

Obrazok 1 Vodopadovy model

Vodopadovy model predstavoval v dobe svojho vzniku (70. a 80. roky 20.
storo¢ia) vyznamny pokrok, pretoze rozdelil cely proces vyvoja do jednotlivych faz
aumoznil systematicky a opakovany postup vyvoja. Vodopaddovy model predstavuje
priklad planovaného procesu. Typicka je tvorba detailnych planov hned v tvode.
Dosledkom je, ze sa nepocita s rizikom vzniku nefakanych udalosti, ktoré¢ zmenia
povodné poziadavky. Jednotlivé etapy vyvoja nasleduju presne za sebou, bez moznosti
navratu do predchadzajicej etapy, s minimalnymi moznostami oprav a spitnej vézby.
Testovanie prebieha az na konci projektu. Vodopadovy model prinasa problémy v tych
pripadoch, ked’ nie je mozné Specifikovat’ vSetky poziadavky na zaciatku projektu,
alebo je nutné robit’ po€as vyvoja Casté zmeny. Problémom vodopaddového modelu je
neskord integracia softvéru, ktord sa robi az po naprogramovani vsetkych modulov.

Nevyhody vodopadového vyvoja odstraiiuje iterativny vyvoj, ktory je dnes
modernym spdsobom vyvoja. Iterativny vyvoj je postaveny na skuto¢nosti, ze ¢lovek
lepSie rieSi menSie problémy, apreto rozkladd cely projekt na rad ciastocnych
problémov — iteracii. Kazdé iterdcia pritom obsahuje vSetky etapy vyvoja. Vysledkom
kazdej iteracie musi byt fungujica Cast systému, ktord je otestovand a integrovana

s vysledkom predchadzajucich iteracii.
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Iterativny vyvoj vedie k podstatnému zniZeniu rizik pri vyvoji softvéru, pretoze
uz prva iteracia preveri pracu timu vo vSetkych fazach. Vel'mi dolezitym prinosom je
zmiernenie rizika nespokojnosti zdkaznika, pretoze tento spdsob vyvoja zaistuje rychlu
spatnu véizbu od zdkaznika a vSetkych zainteresovanych. Uz po prvej iteracii zakaznik
vidi fungujucu Cast’ softvéru a moéze nan reagovat’. Kazda iterdcia mé definovany presny
ciel, ktory sa snazime naplnit. Iterativny vyvoj umozZiuje lepSie sledovat postup
projektu. Pripadné problémy sa odhalia vC€as aje ich tak mozné lepSie riesit.
Zretazenim iteracii postupne rozsirujeme jednotlivé funkénosti softvéru az do vyslednej
podoby.

Iterativny vyvoj moze byt realizovany dvomi zdkladnymi modelmi Zivotného
cyklu a to inkrementalnym alebo evolu¢nym.

Inkrementalny vyvoj, ktory tvori zakladn zlozku agilnych pristupov, je pre
vacsinu podnikov vhodnejsi nez vodopadovy pristup. Inkrementalny vyvoj prezentuje
sposob, akym T'udia bezne rieSia problémy. Malokedy hned vypracovavame uplné
rieSenie problému, ale postupujeme k nemu pomocou rady krokov. Ked si pri tom
uvedomime, ze sme urobili chybu, vratime sa o niekol’ko krokov spat’.

Inkrementalny model definuje na zaciatku poziadavky na systém na hrube;j
urovni. Potom sa systém rozdeli na samostatne realizovatel'né Casti (prirastky) a kazdy
prirastok prechddza vSetkymi etapami procesu vyvoja samostatne. Kazdy prirastok
predstavuje Cast’ planovaného systému. Hlavna vyhoda inkrementalneho vyvoja spociva
vtom, ze sa Casti rieSenia zavadzaju relativne rovnomerne v priebehu projektu
a zékaznik sa tak moéze skor presvedCit o tom, Ze sa rieSenie vyvija pozadovanym
smerom a moze poskytnut’ rychlejSiu spatni vizbu riesitel'ovi o kvalite rieSenia (resp.
jeho prirastku). Pri aplikacii inkrementdlneho modelu je kli¢ova otdzka spravneho
urcenia prirastkov tak, aby bolo mozné vyvijat’ prirastok samostatne bez zavislosti na

esSte nerealizovanych castiach.

inkrement 1
— —> —
inkrement 2
—> —> —>
inkrement 3

—> Ed

Obrazok 2 Inkrementadlny model
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Evolu¢ny model sa od inkrementéalneho lisi v tom, ze vSetky poziadavky nie su

vopred definované, ale definuju sa az na zacCiatku kazdej iteracie.
1.2.8 Metodiky vyvoja softvéru

Pod metodikou vyvoja informacnych systémov budeme rozumiet’ subor filozofii,
faz, procedir, pravidiel, technik, pomocok, dokumentécie a zasad riadenia projektov.
Popisuju vytvéaranie informacnych systémov s pevne stanovenymi fdzami a podfazami,
ktoré odporucaju techniky na pouzitie v kazdej faze a podfaze, odportcaju planovanie,
riadenie, sledovanie a vyhodnocovanie vyvijaného produktu v jeho réznych fazach
(Kuéera, Stefanek, Cvecko, 2002).

Metodika vyvoja je odporuc¢any suhrn principov, konceptov, dokumentov,
metdd, technik a néstrojov pre tvorcov informacnych systémov, ktory pokryva cely
zivotny cyklus informacnych systémov. Metodika urcuje kto, kedy, €o, ako a preco ma
robit pocas vyvoja a prevadzky informacného systému. Cielom metodiky je
formalizovat’ postupy, definovat zodpovednosti a pravidla komunikécie. Prikladom
metodik informacnych systémov si SSADM, Oracle CASE Method, SDM, MMDIS,
OMT, Booch, OOSE alebo UP a RUP (Réabova, Drlik, 2013).

Rational Unified Process (RUP) je zalozeny na iterativnom vyvoji, ktory je
rozdeleny na viacero faz. V kazdej faze prebieha jedna alebo viacero iterécii, pricom
viterdcii sa vykonaju vsetky discipliny. Discipliny st suborom tloh a ¢innosti
tykajicich sa konkrétnej oblasti zaujmu. Disciplinami st biznis modelovanie,
Specifikacia poziadaviek, analyza a navrh, implementicia, testovanie, projektové
riadenie, sprava konfiguracii, prostredie. Kazda faza ma definovanu mnozinu cielov,
ktorych splnenie sa overuje na konci fazy pri dosiahnuti tzv. milnika. Pre kazdy mil'nik
su Specifikované kritéria splnenia ciel’a fizy, na zéklade ktorych sa rozhoduje o postupe

do d’alSej fazy. RUP definuje 4 fazy:

. zahdjenie (inception),
- priprava (elaboration),
= konstrukcia (construction),

] prechod (transition) (Rabova, Drlik, 2013; Bruckner a kol., 2012).
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Obrazok 3 Fazy a discipliny v RUP°

Cielom fazy zahajenia je vytvorenie podnikového pripadu prislusného systému.
Je potrebné identifikovat’ vsetky externé entity (osoby a systémy), ktoré budu so
syst¢émom v interakcii. Na zdklade tychto informécii mézeme potom vyhodnotit
prispenie systému k fungovaniu podniku. Pokial’ tento prispevok nie je vyznamny, mdze
byt projekt zruSeny. Faza pripravy by mala rozvinut' znalosti problémovej domény,
vytvorit’ schému architektiry systému, vyvinut’ projektovy plan a identifikovat’ kI'ai¢ové
projektové rizikd. Féaza konStrukcie zahriiuje navrh systému, programovanie
a testovanie. V tejto faze sa paralelne vyvijaja a integruju Casti systému. Na konci tejto
fazy by mal byt k dispozicii funkény softvérovy systém a suvisiace dokumentacie.
ZavereCna faza RUP prechod rieSi prenesenie systému od vyvojara k pouzivatelovi
a sprevadzkovanie systému v redlnom prostredi (Sommerville, 2011).

V sucasnej dobe sme svedkami rozmachu agilnych metodik vyvoja softvéru.
Oznacenie agilny dostali tieto metodiky preto, lebo presne vystihuje ich silnu stranku —
flexibilny, prispdsobivy, Zivy pristup k vyvoju softvérového produktu so schopnost’ou
reagovat’ na zmeny, ktoré sa pocas vyvoja urcite vyskytnu (Rébova, Drlik, 2013).

V rychlo sa meniacom podnikovom prostredi maju preto najmé agilné metodiky

kl'a¢ovu rolu v pripade vyvoja podnikovych systémov. Tieto metodiky boli navrhnuté

5 Zdroj Obrazok 3: http://projects.staffs.ac.uk/suniwe/images/RUPSummaryDiag.gif
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tak, aby dokazali rychlo vyprodukovat’ uzitocny softvér. Softvér sa nevyvija ako jedina
jednotka, ale v rade inkrementov, kde kazdy inkrement obsahuje nové funkcie systému.
Agilné metodiky su teda charakterizované inkrementalnym vyvojom. Inkrementy sa
spristupiiuju zakaznikom kazdé dva ¢i tri tyzdne. Agilné metodiky zapajaju zakaznikov
do rozhodovacieho procesu, aby bolo mozné ziskat' rychlu spétnti vézbu tykajucu sa
premenlivych poziadaviek (Sommerville, 2011).

Cielom agilnych metodik je zabezpecit vytvorenie softvérového produktu
rychlejsie a efektivnejSie a l'ahSie tak naplnit’ o¢akdvania dneSnych zédkaznikov. Kazda
z agilnych metodik je svojim spdsobom Specificka, ale vSetky si postavené na
rovnakych principoch a hodnotach agilného manifestu vyvoja:

1. Najvyssou prioritou je uspokojovat’ zdkaznika skorym a sustavnym dodavanim
hodnotného softvéru.

2. Zmeny poziadaviek su vitané dokonca aj v neskorsich fazach vyvoja, ked'ze
zmena moze zékaznikovi poskytnit’ konkuren¢nti vyhodu.

3. Fungujtci softvér je potrebné dodavat’ Casto (od niekol’ko tyzdinov do niekol'ko
mesiacov) s uprednostnenim ¢o najkratsich intervalov.

4. LCudia z biznisu a vyvojari maju denne spolupracovat’ pocas celého projektu.

5. Klacovym faktorom uspechu projektu st motivovani jedinci, ktori maja

vytvorené podmienky pre pracu a maji podporu vedenia.

6. NajefektivnejsSim sposobom prenosu informécii v time je osobnd komunikécia.
7. Primarnym meradlom tuspechu je fungujici softvér.
8. Agilné procesy podporuju trvalo udrzatelny vyvoj. Sponzori, vyvojari

a pouZzivatelia by mali byt’ schopni udrzat’ konStantné tempo rozvoja.
0. Neustale je potrebné sa zameriavat na perfektné technické rieSenie a navrh,
ktoré posilituju agilitu.

10.  Jednoduchost’ — umenie vykonat’ naozaj len to potrebné je nevyhnutnost’.

11.  Samoorganizované timy vytvaraji najlepSie koncepty, poziadavky a navrhy
rieSeni.
12. Tim v pravidelnych intervaloch vyhodnocuje sam seba s cielom byt’ efektivne;jsi

a prispdsobuje tomu svoje spravanie (agilemanifesto.org, 2001).
Vo vSeobecnosti sa tymito principmi riadi skupina modernych metodik, ktoré
vychadzaju z toho, Ze jedinou cestou, ako overit’ spravnost’ navrhnutého systému je jeho

rychly navrh a predlozenie zdkaznikovi na pripomienkovanie (Rabova, Drlik, 2013).
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Medzi agilné metodiky patria:
- Dynamic Systems Development Method (DSDM),
. Adaptiv Software Development (ASD),

" Feature Driven Development (FDD),

. Extrémne programovanie (Extreme Programming, XP),
. Lean Development,

. Scrum,

. Crystal metodiky,

. Agilné modelovanie (Agile Modeling) (Bruckner a kol., 2012).
NajpouZivanejSou agilnou metodikou je Serum. Tuto metodiku sme pouzili pri
vyvoji softvéru aj my. Metodika Scrum je zamerana hlavne na riadenie projektu. Postup

vyvoja v metodike Scrum je zachyteny na nasledujucom obrazku.

DALY SCRUM
MEETING

POTENTIALLY
lFRﬂDUGT‘ [ SPRINT ‘ SHIFFABLE

BAackKLOG BaAaCckLDOG PRODUCT

\ A 2-4 WEEKS

INCREMEMNT

CorPYRIGHT & Z00S5, MOUNTAIN GOAT SOFTWARE

Obrazok 4 Postup vyvoja v agilnej metodike Scrum®

Scrum je vyhodny pre projekty srychlo sa meniacimi alebo vysoko naliehavymi
poziadavkami. V metodike Scrum vystupuju tri role: Product Owner, Scrum Master,
Scrum Team. Product Owner reprezentuje vSetky zainteresované strany a aj prvotné
poziadavky nachadzajiice sa v Product Backlog. Scrum Master zodpoveda za Scrum
Team a za priebeh projektu. Scrum Team pracuje na vyvoji softvéru. Vyvoj prebieha
v iteraciach nazyvanych Sprint. Sprint trvd zvyCajne 2 az 4 tyzdne. Zoznam
poziadaviek, ktoré su pozadované zadavatelom, je definovany v tzv. Product Backlog.

Na zaciatku kazdého sprintu sa kona Sprint Planning, poc¢as ktorého Product Owner

6 Zdroj Obrazok 4: http://epf.eclipse.org/wikis/scrum/Scrum/guidances/supportingmaterials/resources/
ScrumLargeLabelled.png
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vyberie podla priority poziadavky z Product Backlogu a tieto st presunuté z Product
Backlogu do Sprint Backlogu. Scrum Team si nasledne rozdeli Glohy, ktoré mozu
urobit’ v danom Sprinte na zdklade Sprint Backlogu. Kazdy den sa kona kratke
stretnutie s ndzvom Daily Scrum Meeting, ktoré riadi Scrum Master a zic¢astiiuju sa ich
vsetci Clenovia timu. Na dennych schddzkach sa rieSi priebeh projektu, atak sa aj
monitoruje jeho stav. Na konci kazdého Sprintu sa kond Sprint Review Meeting, kde

tim demonstruje dokoncenu funkcionalitu (eclipse.org, 2008).
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2 CIELE DIPLOMOVEJ PRACE

Cielom diplomovej prace je navrhnit’ a vytvorit’ podnikovy informacény systém

pre manazérstvo kvality vyroby v podnikoch konkrétnej spolo¢nosti.

Podciele:

" analyzovat’ manazérstvo kvality, jej zabezpeCovanie v podnikoch a vyuzivanie
podnikovych informaénych systémov,

. analyzovat’ aktudlny stav v oblasti manazérstva kvality v prostredi konkrétneho
podniku vybranej spolo¢nosti,

" navrhnit' softvérové rieSenie pre podporu procesov podnikového oddelenia
zabezpecovania kvality,

. rieSenie implementovat’ s vyuzitim platformy Java EE ainych potrebnych
technoldgii so zameranim sa najma na backendovu cCast,

. testovat’ vyvijany informacny systém,

" na zaklade vykonanych testov zhodnotit’ moznosti nasadenia implementované¢ho

rieSenia v praxi.
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3 VYVOJ PODNIKOVEHO INFORMACNEHO SYSTEMU

V tejto kapitole budeme pokladat’ informacny systém za softvérovy produkt.
Zameriame sa na celkovy vyvoj aplikacného softvéru informa¢ného systému a to najma
jeho backendovej Casti. Informacny systém je vyvijany pre ucely manazérstva kvality
v podnikoch vybranej nemeckej spolocnosti odkial’ priSla poziadavka pre lepSie
riadenie, organizaciu a planovanie procesov tykajucich sa kvality vyroby. Pri spracovani
tejto Casti sme sa opierali najmi o odborné zdroje Goncalves (2013), Jendrock a kol.
(2014), Mukhar akol. (2006), Vasiliev (2008), dokumentaciu (oracle.com, 2015)
a vlastné¢ praktické sktisenosti.

Za metodiku vyvoja sme si zvolili Scrum. Rozhodli sme sa tak preto, lebo nam
umoziiuje dostato¢ne agilny vyvoj a postupne vyvijané inkrementy systému mozZeme
prebrat’ s vedenim oddelenia zabezpeCovania kvality a overit’ si tak ich spravnost
vzhladom na poziadavky. Takymto sposobom zaroven moZeme podstatne rychlo
dodavat systétm aj vjeho docasnych verziach, atak pracovnici oddelenia
zabezpecovania kvality ho m6zu zacat’ pomerne skoro pouzivat’ a nemusia ¢akat’ az na
jeho Uplné dokoncenie. Tiez sme predpokladali, Ze sa poziadavky na systém budi
mozno menit’ aj pocas vyvoja, s ¢im taktiez tato metodika pocita.

V ramci projektového manazmentu sme pouzivali Redmine. Za verzionovaci
systém sme si zvolili GitBlit. Vyvoj prebiehal vo vyvojovom prostredi Eclipse Luna

4.4.0 a aplikécia bola nasadzovand a sptistand na aplikaénom serveri WildFly 8.2.

3.1 MANAZERSTVO KVALITY VO VYBRANOM PODNIKU
(PRIPADOVA STUDIA)

Aby sme vedeniu oddelenia zabezpeCovania kvality a aj pracovnikom tohto
oddelenia mohli sprehladnit’ pracu s datami, dokumentmi, subormi, zobrazit’ Statistiky,
pomdct’ pri organizacii, ¢i zautomatizovat’ a zefektivnit’ ich pracovné procesy, museli
sme najskor spoznat’ a pochopit’ sicasné fungovanie procesov a jednotlivych ¢innosti
pracovnikov v danom podniku. Ked’ze to nie je trividlna zalezitost’, tak tento proces
nasho zatcania sa do problematiky manazérstva kvality prebiehal nielen na zaciatku
vyvoja, ale aj pocas celého vyvoja. Celkovy prehlad o priebehu procesov sme si
vytvorili po¢as biznis analyzy a pocas vyvoja sme sa eSte viac zamerali na aktudlne
vyvijanu Cast’ systému a v stvislosti s fiou blizSie Specifikovali a analyzovali aj prave

rieSenu Cast’ pracovnych procesov na danom oddeleni.
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3.1.1 Vytvorenie doménového slovnika

Vtejto faze vyvoja bola dolezita komunikacia s vedenim oddelenia
zabezpecovania kvality. Zo zaciatku komunikdcia prebiehala s vedenim zo slovenske;j
pobocky, neskdr viacej shlavnym vedenim z materskej pobocky v Nemecku. Pri
komunikacii sa pouziva odbornd terminoldgia Specifickd pre dani doménovi oblast’
a oddelenie. Vyznamy jednotlivych terminov sme sa samozrejme taktieZ museli naucit,
aby pri komunikacii nedochadzalo k nedorozumeniam a nesSirili sa dezinformaécie.
Ked'Ze sa jedna o medzindrodnu spolo¢nost, terminy sme pouzivali v troch jazykoch —

slovensky, anglicky, nemecky. Pre naSe ucely vramci vyvoja sme si vytvorili

nasledovny slovnik domény zobrazeny v Tabulke 1.

Tabulka 1 Doménovy slovnik

EN DE SK

Production order Zakazka.

Customer Auftraggeber Interny alebo externy zakaznik.

Product Material Virtudlny produkt.

Article Realne vyprodukovany vyrobok.

Drawing Zeichnung CAD vykres.

Protocol Protokol ako vystup ¢innosti hodnotenia
kvality (meraci p. alebo osvedcenie).

Fertigungsauftrag Dokument Specifikujuci detaily zékazky.

Order id Auftragsnummer Identifikacné ¢islo pre Fertigungsauftrag.

Internal order id KundenAuftrag Interné ¢islo zakazky.

Customer order id | Bestellnummer Externé (zdkaznikovo) ¢islo zakazky.

Order date Bestelldatum Datum vytvorenia zdkazky v SAP ERP.

Order type AuftragsArt Kod reprezentujuci typ zdkazky — ¢i sa
jedné o zékazku alebo reklaméciu.

Amount Sollmenge MnozZstvo vyrobkov na vyrobu.

Factory Werk Pobocka, kde sa zdkazka spracovava.

Drawing index Indexstand Cislo verzie vykresu.

Product name Materialkurztext Nézov vyrobku.

Product type AusgewahltesMaterial | Typ vyrobku (interny/externy).

Article size Vyrobok je definovany ich suborom.

Nominal size Konkrétna hodnota pre article size.

Group of sizes Sizes, ktoré moézu byt spracované
rovnakym nastrojom.
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Drawing tolerance Minimélna a maximdalna tolerancia pre
kazdy article size.

Frame shift factor Definuje, v ktorom dalSom vyrobku sa
prejavi zmena, ak produkcia spravi
korekciu v akomkol'vek rozmere.

TOP tolerance Pouziva sa pri sériovej vyrobe pre urcenie
kvality celej série. MozZe byt definovana
percentualne alebo poctom vyrobkov.

Articles in OK quality Vyrobky spiiajice drawing tolerance.
Articles in TOP OK quality Vyrobky spiiajiice TOP tolerance.
Articles in NOT OK quality Vyrobky nespliajiice drawing tolerance.

3.1.2 SAP ERP

Mnohé pouzivané terminy vychddzaji z pomenovani, ktoré st zaroven pouzité
v systtme SAP ECC. Casto sa modZeme stretnit len s pomenovanim SAP, &o je
neformélne oznacenie podnikového ERP systému dodavaného spolocnostou SAP AG
so sidlom v nemeckom Waldorfe. ERP systém spolo¢nosti SAP AG sa v jednej
z prvych generacii oznacoval ako R/2. Jeho d’alSia generacia bola oznacena ako R/3
a s prichodom a rozvojom d’alSich produktov spolo¢nostou SAP AG bol tento produkt
v poslednej generacii pomenovany ako ERP alebo tiez ECC (Enterprise Central
Component) (Jarunek, 2014).

SAP ERP je zaroveii hlavnym celopodnikovym systémom pouzivanym v nami
vybranej spolo¢nosti a jej podnikoch. Zdruzuje data o vSetkych zakazkach, produktoch,
zakaznikoch, vykresoch a iné. Prave tieto data nas budu pri vyvoji nasho softvéru
zaujimat’.

3.1.3 Proces vyroby a kontroly kvality

Zaciatkom celého procesu je prijatie zakazky od zdkaznika, alebo urCenie novej
série vyroby na zaklade staznosti z oddelenia zabezpeCovania kvality (naprava
chybnych vyrobkov). Zikazka je reprezentovand dokumentom Fertigungsauftrag.
Kazdy takyto dokument jednoznacne urcuju dva udaje ato identifikacné Cdislo
(auftragsnummer) a verzia vykresu (indexstand). Vykres popisuje produkt, ktory je
poZzadovany v ramci zakazky. Na zaklade tychto dvoch udajov sa mdze vytvorit
zdkazka vnami vyvijanom podnikovom informacnom systéme Quality Assurance
Management (PIS QAM). Nasledne sa zadaju detaily zdkazky, ¢o znamena, Ze

pracovnik definuje aké merania maju byt uskutocnené a aj hodnoty tolerancii. V prvej
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verzii vyvijaného informacného systému sa vyzaduje, aby pouzivatel manualne zadéaval
udaje, neskor je to rieSené automatizovanym ziskavanim tdajov zo SAP ERP alebo zo
suborov programu Yocton. V d’alSom kroku prebieha produkcia vyrobkov, ktorad je
uskuto¢nend mimo oddelenia zabezpecovania kvality. Po ukonfeni vyroby zacina
proces kontroly kvality. Sposoby kontroly kvality sme popisali v prvej kapitole tejto
diplomovej prace. Ak z kontroly kvality vyplynulo, Ze kontrolované vyrobky spifiaju
zadané tolerancie, zakazka moze byt na oddeleni zabezpecCovania kvality uzavreta
a vyrobky mézu byt doru¢ené zakaznikovi. Ak sa ale zistilo, Ze vyrobky nespliiajti
pozadovanu kvalitu, musi byt’ vytvorend nova zakazka a cyklus sa opakuje. Cely cyklus

je znazorneny na obrazku 5.
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Obrazok 5 Proces vyroby a kontroly kvality
3.2 SPECIFIKACIA POZIADAVIEK

Hlavnou ulohou PIS QAM je podpora oddelenia zabezpeCovania kvality
podniku v organizovani, zefektivneni a pldnovani ich pracovnych procesov spojenych
s kontrolou kvality vyroby. Cielom je o do najvidc¢Sej miery zautomatizovat’ procesy

manazérstva kvality na tomto oddeleni.
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Jednotlivé poziadavky sme rozdelili do viacerych sprintov, v rdmci ktorych boli
poziadavky vypracovavané a dodavané ako verzie celého systému. Rozdelenie
poziadaviek prebiehalo podla ich rozdielnej priority. Priorita poZiadaviek bola urcend aj
na zaklade ziadosti vedenia oddelenia. Poziadavky sa usporiadali podla toho, ¢o je pre
oddelenie zabezpecovania kvality najddlezitejSie a tiez najnevyhnutnejsie, aby mohli aj
prva verziu PIS QAM zapojit’ do ich pracovnych procesov a zacat’ ju pouZzivat’.

Prva verzia PIS QAM je zamerana na zakladni funkcionalitu. Ma umoziovat
manudlne vytvorenie zdkazky v systéme, zobrazenie jej detailov, editaciu jej udajov,
zobrazenie prehladu vSetkych zakaziek, uzatvorit zakazku, zobrazenie prehladu
vSetkych uzatvorenych zakaziek, urcenie potrebnych protokolov pre konkrétnu zdkazku
a zobrazenie zakladnych Statistik o zakazkach. Zaroven je potrebné brat’ do uvahy, ze
systétm ma byt prevadzkovany v prostredi intranetu. Druhd verzia sa zameriava na
protokoly. Pouzivatel'ovi musi byt umoznené nielen vybrat potrebné protokoly pre
danu zékazku, ale systém zvladne aj protokoly vytvarat. V tretej verzii sa v PIS QAM
implementuje prepojenie na SAP ERP a systém mé automatizovane z neho ziskavat’
data. Stvrtd verzia ma byt integrovana s meracimi nastrojmi pouZivanymi pri kontrole

kvality vyrobkov. Piata verzia implementuje pouzivatel'sky manazment a zvysSné

funkcionality zobrazené bielou farbou na obrazku 6.
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Na diagrame pripadov pouzitia mézeme vidiet, ze sme si urcili tri typy

pouzivatel'ov PIS QAM s r6znymi pouzivatel'skymi pravami:

. Pracovnik oddelenia zabezpeCovania kvality — bude mat’ pristup k vSetkym
funkcionalitam systému, pre ktoré bol systém navrhnuty.

" Pracovnik vyroby — bude mat’ pristup iba k jednej Casti systému a to ku korekcii
a konfiguracii néstrojov pri vyrobnom procese.

. Administrator — zabezpecuje zalohovanie dat na zaklade jeho konfiguracie.
3.3 NAVRH PIS QAM

Povodny navrh pocital s vyvojom PIS QAM vo forme modulu, ktory by bol
sucastou uz existujuceho systému Program manager, ktory zahfna viacero systémov
sroznym zameranim pre podnikové ucely. Od tohto zdmeru sa neskor ustapilo
a rozhodlo sa, Ze sa PIS QAM stane samostatnym systémom.

Na vyvoj systému sme sa rozhodli pouzit platformu Java Enterprise Edition
(EE). Java EE je stubor technoldgii a API zameranych na podnikové aplikacie. Moze
byt povazovand za rozSirenie Java Standard Edition (SE) pre podporu vyvoja
distribuovanych, robustnych, vykonnych a dostupnych aplikacii. Takto vyvijana
podnikova aplikécia umoznuje jednoduchu pristupnost’ pre pouzivatela. PIS QAM bude
nasadeny na serveri, na ktory maju pristup vsetky pocitace v podniku v rdmci intranetu.
Nie je tak potrebna jeho inStaldcia na mnozstvo pocitatov, ako by to bolo v pripade
standalone aplikdcie. Zaroven pri vytvoreni novej verzie nie je nutné preinStalovanie na
vsetkych pocitacoch, ale len nasedenie novej verzie na server. Pouzivatelovi je do PIS
QAM umozZneny pristup prostrednictvom webového prehliadaca z ktoréhokol'vek
pocitaca, ¢i mobilného zariadenia pripojené¢ho do intranetu. Vdaka takto rieSenej
pristupnosti moze pouzivatel s PIS QAM pracovat’ pripadne aj cez smartfon alebo
tablet bez nutnosti toho, aby sme vyvijali d’al§iu aplikdciu pre mobilné zariadenia.
Zabezpecenie intranetu podporuje zaroven aj bezpecnost’ PIS QAM, ked’Ze nikto mimo
podnikov spolo¢nosti nemé povoleny pristup k serveru a teda ani k PIS QAM. V ramci
samotnej spolo¢nosti bude samozrejme bezpecnost' rieSend eSte prostrednictvom
pouzivatel'ského manazmentu — pouzivatel sa musi prihlasit’ a bude mat pridelené
urcité prava. Nevyhodou pripojenia cez intranet je, Ze v pripade poruchy siete nebude
mozné s PIS QAM pracovat'.

Vsetky data tykajace sa zdkaziek bude PIS QAM ziskavat zo SAP ERP.

V prvych verzidch je potrebné, aby ich pouzivatel manudlne zadal, neskor budu
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automatizovane ziskavané pomocou funkénych modulov. Data o meraniach buda
ziskavané z meracich nastrojov. V prvych verziach bude taktiez potrebné manuélne
zadanie dat, neskor bude tento proces zautomatizovany. VSetky potrebné data bude

vyvijany systém uchovavat’ vo vlastnej databaze.
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Obrazok 7 Navrh systému
34 ARCHITEKTURA VYVIJANEHO PIS QAM

Délezitou sucastou kazdého softvéru je jeho architektara, ktora tvori zédkladny
skelet celého softvéru. Existuje viacero typov architektir, z ktorych je potrebné si
vybrat’ ti spravnu pre vyvijany softvér.

Nami vyvijany PIS QAM je implementovany ako webova aplikécia s vyuzitim
platformy Java EE, ktor4 je vhodna prave pre vyvoj rozsiahlych podnikovych aplikécii.

Pre PIS QAM sme zvolili vrstvenu architektaru. PIS QAM je tak rozdeleny na
tri zakladné vrstvy ato tl.gam.ui, tl.qam.business a tl.qam.persistence, kde tl.gam.ui
zabezpecuje  pouzivatel'ské  rozhranie, tl.gam.business  obchodnu  logiku
a tl.qam.persistence perzistenciu udajov. Vo vrstvenej architekture su funkcie systému
usporiadané do samostatnych vrstiev a kazda vrstva sa spolieha iba na funkcie a sluzby
poskytované vrstvou, ktora lezi pod fiou. Tento pristup umoziiuje inkrementalny vyvoj

systému. Za predpokladu, ze sa nezmeni rozhranie, je mozné vrstvu nahradit’ inou
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ekvivalentnou vrstvou. Naviac plati, ze ak sa zmeni rozhranie vrstvy alebo je vrstva
rozsirena o nové funkcie, ovplyvni to iba susednu vrstvu (Sommerville, 2011).

Vzhl'adom na rozsiahlost PIS QAM ateda aj samotnych vrstiev, bola kazda
vrstva implementovana ako samostatny modul. Okrem spominanych troch modulov
sme vytvorili aj d’alSie. Modul 71.gam.core ndm poskytuje vSeobecné funkcie vyuzivané
pozdiz vietkych vrstiev. V tomto module je napriklad implementované logovanie.
Samostatny modul sme vytvorili aj pre zabezpecenie komunikacie so SAP ERP. Tento
modul dostal nazov tl.qam.sap. Za Gcelom uchovéavania aktudlnej verzie Struktiry
databazy v podobe skriptu na jednom mieste spolu s PIS QAM sme vytvorili aj modul
tl.qam.database. T1.qam.database neposkytuje Ziadne funkcie a teda nie je potrebné, aby
bol priamou sucastou PIS QAM. Sluzi len na uchovavanie a verzionovanie skriptu
databazy spolu s PIS QAM.

Rozdelenie celého PIS QAM do vrstiev a modulov predstavuje spdsob, ako
dosiahnut’ oddelenie a nezavislost’ jednotlivych €asti celého systému. Pomocou takychto
Casti si dokdazeme vyskladat’ cely systém do vyslednej Zelanej podoby. Moduly je
mozné skladat’ v horizontadlnom aj vertikdlnom smere. V horizontdlnom smere moduly
zabezpecCuju rozne ulohy. Vo vertikdlnom smere zas moduly tvoria spominané vrstvy
systému. Takto zvolena architektira méa viacero vyhod. Umoziuje oddeleny vyvoj
jednotlivych modulov a zvySuje sa aj prehladnost’ architektury systému (rozdelenie
zodpovednosti, komunikacia prostrednictvom rozhrania, rieSenie komplexnosti)
(Rabova, Drlik, 2013).

Pre zjednotenie tychto modulov do jedného celistvého systému sme vyuzili
nastroj Apache Maven. Apache Maven je nastroj pre riadenie a buildovanie projektov
zaloZzenych na programovacom jazyku Java. Zjednodusuje a Standardizuje cely proces
buildovania, pri¢om umoziiuje zbuildovat aj viacero projektov dokopy. Struktira
Maven projektov je deklarovand v siboroch Project Object Model (POM) typu xml.
V pom.xml mdézeme nastavit' pluginy pouzivané néastrojom Apache Maven, zavislosti
projektu a v ramci konfiguracie buildovania aj typ balenia projektu, tzv. packaging.
Nami vytvorené¢ moduly maji podla ich ucelu nastaveny rézny typ balenia (war, jar,
ejb), pricom ale vo vysledku su vsetky tieto baliky zabalené do balika typu ear, ktory
nasadime na server (apache.org, 2016).

Pristup k PIS QAM je nasledne realizovany na principe architektary klient —
server. Pouzivatel' pristupuje k PIS QAM cez klienta, ktorym je v tomto pripade

webovy prehliadac¢ a vyuziva funkcie na serveri nasadené¢ho PIS QAM.
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3.5 NAVRH A VYTVORENIE DATABAZY

Aby pouzivatel’ mohol pri praci s PIS QAM opitovne pouZzivat’ jednotlivé data,
musia byt’ tieto uchovavané v databaze PIS QAM. Za databazovy systém sme si zvolili
Microsoft SQL Server 2012 s prostredim pre spravu databazového syst¢ému MS SQL
Server 2012 Management Studio.

Na vytvorenie navrhu databazy sme pouZili Enterprise Architect 10, pomocou
ktorého sme vytvorili ERD diagram reprezentujuci databdzu PIS QAM. Pri ndvrhu sme
vychadzali aj z informacii, ktoré sme ziskali z rozhovorov. Na ich zaklade sme museli
spravne rozpoznat’ entity vyskytujice sa v procesoch a aj ich atributy, aby sme mohli
o nich uchovavat’ data. Niektoré entity (napr.: zdkazka, produkt, pobocka) existovali uz
aj v SAP ERP. S tymito sme museli na$ ndvrh zjednotit’ z toho dévodu, Ze neskdr pri
automatizovanom ziskavani dat ich budeme na ne mapovat’. Pri navrhu sme rozpoznali,
ze niektoré¢ tabulky budu len tzv. d{iselniky (enumy), ateda ich obsah bude
preddefinovany a nebude sa menit vplyvom pouzivatel'ovho pouzivania PIS QAM.
Tyka sa to tabul’ky Factory, ktord uchovava data o pobockach (podnikoch) vybranej
spolo¢nosti a tabul’ky ProductionOrderType reprezentujiicu typ zakazky. V tychto
pripadoch sme museli zistit’ aj konkrétne data, aby sme ich mohli do tabuliek vlozit'.

Na zaklade databazového navrhu sme mohli vytvorit’ fyzicka databazu. Pocas
nasledujuceho vyvoja PIS QAM bola databiza eSte viackrat upravovand z dovodu
vyvojom pribudajticich novych funkcii PIS QAM, ale aj kvoli zmenam poziadaviek na
PIS QAM. Poslednd verzia databazy, s ktorou pracuje PIS QAM ma 25 tabuliek, z toho
je 8 cross tabuliek. Vysledny datovy model je zobrazeny v prilohe B.
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3.6 NAVRH TRIED

Po tom, ako sme si stanovili poziadavky, namodelovali pripady pouzitia
a identifikovali objekty vyskytujuce sa v danej doménovej oblasti a aj ich atributy,
modzeme toto vSetko vyuzit na vytvorenie diagramu tried. Navrhli sme triedy
ProductionOrder, Customer, Drawing, Size, Product, Article, Protocol reprezentujuce
hlavné objekty domény. Kedze informécie o inStanciach tychto tried si potrebujeme
uchovavat’ v databaze, navrhli sme ku kazdej tejto triede aj DAO (data access object)
triedu zabezpecujucu komunikaciu s databazou. Kazda zadkazka sa pocas jej zivotného
cyklu méze nachadzat’ v réznych stavoch. Navrhli sme teda enum reprezentujuci tieto
stavy. Trieda ProductionOrder obsahuje atribut state tohto typu. Vedeli sme, Zze budeme
potrebovat’ aj zaznamenavat akcie vykonané pouzivatelom v PIS QAM. Za tymto
ucelom sme navrhli triedu LastAction, ktord ma atribtt description popisujici vykonant
akciu. Pri vyrobkoch bude potrebné pracovat’ aj s ich nameranymi hodnotami, preto sme
navrhli samostatni triedu ArticleMeasurement a trieda Article obsahuje zoznam
inStancii tejto triedy. Ratali sme uz aj s tym, ze aplikacia bude komunikovat’ so SAP
ERP, preto sme navrhli triedu SAPService, ktora bude tuto komunikéciu zabezpecovat
a prostrednictvom nej budeme ziskavat’ potrebné data.

Takto vytvoreny diagram tried sa stal podkladom pre implementaciu systému.
Z dovodu dokumentacie systému sme diagram tried udrziavali aj pocCas vyvoja, aby bol
aktualny. Diagram tried sa v priebehu vyvoja velakrdt zmenil a niekolkonasobne

rozsiril. Vysledny diagram tried je zobrazeny v prilohe C.
3.7 JAVA PERSISTENCE API (JPA)

Aby sme mohli v rdmci systému pracovat’ so zakazkami, ale aj s inymi objektmi,
ktoré sme si definovali pri ndvrhu databazy a aj navrhu tried, musime vytvorit’ triedy
reprezentujuce tieto objekty domény. Stav (hodnoty atributov) inStancii tried je
uchovavany len kym beZzi Java Virtual Machine (JVM). V pripade, Zze sa JVM zastavi,
alebo garbage collector vyc€isti pamit’, inStancie sa stratia a s nimi aj ich stav. Niektoré
inStancie ale potrebujeme, aby boli perzistentné, to znamena Ze ich stav sa uchovava na
pamdtovom médiu atento stav moze byt znovu kedykol'vek pouzity. Za tcelom
uchovavania dat vyuzivame databazu.

Praca s datami pri databaze ale nie je totozna s pracou, ktord sa pouziva pri
objektovo-orientovanych programovacich jazykoch akym je aj Java. V databaze su

entity ulozené ako riadky tabulky a vzt'ahy medzi entitami st vyjadrené cudzimi
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kI'a€mi. Java takyto slovnik nepoznd. V Jave pracujeme s inStanciami tried, ktoré mézu
dedit’ od ostatnych, alebo mézu aj ukazovat’ na kolekcie inych inStancii. Principom
objektovo-relacného mapovania (object-relational mapping, ORM) je zostladenie
tychto dvoch technologii. Za tymto ucelom sme pouzili Java Persistence API (JPA).
Silnou strankou JPA je, Ze ndm umoziuje pracovat’ s entitami ako s beznymi objektami.
JPA nam umoziuje ukladat’ entity do databazy, upravovat’ ich, vymazavat, ale aj sa na
ne rozne dotazovat’ pomocou Java Persistence Query Language (JPQL).

Pred samotnym vyuzivanim databazy akoukol'vek webovou aplikaciou je
nevyhnutné pridat’ Java Database Connectivity (JDBC) driver do aplikacného servera.
V nasom pripade sme si zadovazili JDBC driver pre MS SQL Server. Dalsim dolezitym
krokom je vytvorenie pripojenia z aplikacného serveru (v nasom pripade AS WildFly)

na databazu pridanim datasource-u.
3.8 JPA ENTITY

Triedy, ktorych inStancie ukladdme do databdzy, su oznacené anotaciou
@Entity. Takato trieda v Jave reprezentuje databidzovu tabulku. Aby mohla byt do
databazy uloZena inStancia triedy, musi byt tito trieda namapovani na databazovu
tabul’ku, do ktorej budeme zapisovat’ alebo z nej ¢itat. Vyuzivaju sa na to mapovacie
anotacie. Anotaciou @Table a jej parametrom name Specifikujeme databazovu tabul’ku,
na ktord je namapovana JPA entita. Atributy sa mapuju na stipce databazovej tabulky
pomocou anoticie @Column ajej parametra name predstavujiiceho nazov stipca.
Atribity musia byt private alebo protected a pristupuje sa k nim pomocou metod get
aset. Tak ako aj v databaze, aj na atribity JPA entity moZzeme nastavit rozne
obmedzenia ako napriklad pri pouziti anotacii @NotNull a @Size. Anotdciou @Basic
s parametrom optional mdézeme taktiez nastavit, ¢i dany atribut méze byt null. Kazda
JPA entita musi mat’ jedinecny identifikator s anotdciou @Id reprezentujuci primarny
kl'a€. Anoticia @GeneratedValue na atribite identifikdtora zabezpecuje generovanie
jeho hodnoty. JPA entita musi tiezZ mat’ prazdny public alebo protected konStruktor
amodze mat’ aj iné¢ konStruktory. Trieda musi implementovat’ rozhranie Serializable
a mat’ atribut serialVersionUID. Metddy hashCode() a equals(Object other) musia byt
taktieZ implementované v danej triede.

Na JPA entite su definované aj NamedQueries, ¢o su pomenované JPQL dotazy,

ktorymi sa dotazujeme na danu entitu v databéze.
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V nasledujucich riadkoch je zobrazend ukazka koédu vysSie popisovanej JPA

entity. V ukazke je zobrazena iba jedna NamedQuery (v pdvodnom kode je ich viac).

@Entity
@Table{name = "T_ProductionOrder™)
@NamedQueries({
@NamedQuery(name = “ProductionOrder.findOrdersWithState”,
query = “"SELECT p FROM ProductionOrder p WHERE p.state IN :states™)
1)

public class ProductionOrder implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 1L;

@Id

[@aeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
[@Basic{optional = false)

@Column{name = "id"™)

private Integer id;

[@Basic{optional = true)
[@size(max = 258)
[@Column(name = “descriptiocn™)
private String description;

@MotNull
[IBasic(optional = false)
[@Column(name = “state")

[@Enumerated(value = EnumType.STRING)
private POStateEnum state;

[@anyTocOne(cascade = CascadeType.ALL, opticnal = true, fetch = FetchType.EAGER)

[@JoinColumn(name = "fk_customer_id", referencedColumnName = "id")
private Customer customer;

JPA entita ProductionOrder, ktori sme vytvorili pre reprezentaciu zékazky, ma
aj atribut state, ktory je typu POStateEnum. POStateEnum je nami vytvoreny typ enum
definujuci stavy, ktoré moze zakazka nadobudat. Databaza samozrejme tento enum
nepoznd, ked’ze si ho v databdze neuchovavame ako tabulku. V takomto pripade
pouzijeme anotaciu @Enumerated, ktord Specifikuje, Ze sa jednd o enum hodnotu
a pomocou EnumType definujeme, ako ma byt’ tato hodnota uchovéavana.

Ak vytvarame JPA entity, ktoré su v databaze prepojené cudzim kl'icom, v Jave
mdzeme tento vztah reprezentovat anoticiami (@OneToOne, @OneToMany,
@ManyToOne alebo @ManyToMany. Pri tychto anotaciach mdzeme nastavit' aj
sposob kaskddovania (cascade) alebo nacitavania (fetch). V pripade vzt'ahu zakazky
a zakaznika je to tak, ze zakaznik moze mat’ viacero zékaziek, ale jedna zdkazka moze
patrit’ iba jednému zdkaznikovi. Preto sme v JPA entite ProductionOrder pre atribut
Customer pouzili anotaciu @ManyToOne. Kaskaddovanie je nastavené na
CascadeType.ALL, ¢o znamend, Ze akakol'vek predchadzajlica operdcia vykonand na
danej entite zikaznika bude vykonana aj na entite jeho zakazky. CiZe, ak z databazy

zmazeme konkrétnu entitu zakaznika, vymazi sa aj vSetky jeho =zakazky.
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FetchType.EAGER znamena, Ze vzdy, ked’ nacitavame zakazku z databazy, nacita sa aj
tento atribut (opakom je lazy nacitavanie).
VysSie popisovanym spdsobom sme vytvorili vSetky potrebné JPA entity.

Vytvorili sme aj enumy, ktoré si vyuzivané v ramci tychto JPA entit.
39 NAVRHOVY VZOR DATA ACCESS OBJECT (DAO)

Pristup k datam realizujeme s vyuzitim navrhového vzoru Data Access Object
(DAO). DAO sluzi na zovseobecnenie a zapuzdrenie vsetkych pristupov k datovym
zdrojom. DAO zaroven riadi pripojenie na datové zdroje za ucelom ziskavania, ale aj
ukladania dat. V nasom pripade je tym datovym zdrojom databaza. DAO vytvara
abstraktnl vrstvu medzi biznis vrstvou a vrstvou perzistencie. Vyhodou DAO je, zZe
uplne skryva implementacné detaily pristupu na datovy zdroj pred klientom (biznis
vrstvou). DAO poskytuje klientovi rozhranie pre pracu s didtami na Urovni vrstvy
perzistencie. Klient len vola ur¢it metddu, pricom nevidi, ako je tito implemetovana.
To umoziuje zmeny a prispdsobenie sa datovému zdroju bez toho, aby to malo vplyv na
klienta. V podstate DAO pdsobi ako adaptér medzi klientom a zdrojom dat (oracle.com;
Carman, 2002).

Primarnym objektom tohto ndvrhového vzoru je rovnomenny objekt
DataAccesObject. Prave tento DAO objekt implementuje pristup k ddtovym zdrojom
a BusinessObject vykonava datové operacie, ako su nacitavanie a ukladanie dat,

prostrednictvom tohto objektu (oracle.com).

BusinessObject DataAccessObi
: uses e encapsulates DataSource

B I
~ |
™~ .. Obtainsimodifies |
~E ]createsfuses
-
o~ |
~
~ 3 ‘ﬁ’
TransferObject

Obrdzok 9 Diagram tried reprezentujiici vztahy v navrhovom vzore DAO’
3.10 PRACA S ENTITAMI

Priamym déatovym zdrojom pre PIS QAM je databaza. Pracu s entitami, ktoré su

v nej ulozené, alebo ktoré chceme do nej ukladat, realizujeme cez DAO objekty. DAO

7 Zdroj Obrazok 9: http://www.oracle.com/ocom/groups/public/ @otn/documents/digitalasset/146804.jpg
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objekt implementuje spdsob, akym sa k datam (entitdm) pristupuje a ako sa s nimi
pracuje. DAO objekty sme vytvorili pre kazdi naSu JPA entitu.

S kazdou entitou by sme mali byt schopni vykonat’ zakladné CRUD operacie:
vytvorenie entity (create), jej precitanie (read), aktualizovanie (update) a vymazanie
(delete). Z tohto dovodu sme si vytvorili abstraktnt triedu AbstractDAO.java, z ktorej
dedia vSetky ostatné triedy DAO objektov pre konkrétne JPA entity.

3.10.1 EntityManager

Vykonanie akejkol'vek databazovej operacie nam zabezpecuje EntityManager.
EntityManager je hlavnou ¢astou JPA. Riadi zivotny cyklus entit, ako aj dotazovanie sa
na entity vramci perzistentného kontextu. S vyuZzitim EntityManagera dokaZeme
vytvarat a odstrafiovat’ entity z databazy, vyhl'adavat’ entity podla primarneho kluca
a taktiez umoznuje spust’at’ rozne databazoveé dotazy.

Aby sme mohli vyuzit metody, ktoré su poskytované EntityManagerom,
musime  vytvorit v DAO objekte inStanciu  EntityManagera s anotdciou
@PersistenceContext. Kazdi inStanciu EntityManagera si mdzeme predstavit ako
objekt triedy implemetujicej rozhranie EntityManager, ktory nam umoznuje pracovat
vuréitom perzistentnom kontexte, s ktorym je asociovany. Perzistentny kontext
definuje oblast, vramci ktorého moéZeme pouzit inStanciu EntityManagera na
pristupovanie a manipuldciu s entitami. Perzistentny kontext obsahuje subor entit, ktoré
su spracovavané konkrétnou inStanciou EntityManagera. Vytvaranie, upravovanie,
vyhl'addvanie podla primarneho kli¢a a vymazéavanie entit sme nésledne realizovali

volanim metod EntityManagera persist, merge, find a remove.
3.10.2 JPQL dotazy

Préaca, ktorti sme potrebovali s entitami vykonavat’, presahuje zakladné CRUD
operacie. V databazovom svete sa praca s relaénymi datami realizuje pomocou SQL
jazyka, ktorého syntax je tabul’kovo orientovana. V Jave pouzivame taky jazyk, ktory je
prisposobeny na pracu s objektami. Prave takym jazykom je Java Persistence Query
Language (JPQL). JPQL je jazyk definovany v JPA na dotazovanie sa entit
uchovavanych v relacnych databazach. Syntax JPQL je podobna syntaxi SQL, ale je
prisposobend viac na pracu s objektami nez databazovymi tabulkami. JPQL nepozna
databazova struktiru, nepracuje s tabulkami a stipcami, ale s objektami a atribttmi.

JPQL dotazy mdzeme integrovat do kodu v jazyku Java cez tzv. queries.
Existuje niekol’ko rozdielnych typov queries definovanych v JPA. My sme pouZzivali
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NamedQueries. NamedQueries patria medzi statické queries, ktoré narozdiel od
dynamickych queries mozu byt’ efektivnejSie na vykondvanie, pretoze staci ich prelozit’
iba raz anie zakazdym, ked ich chceme vykonat. Na definovanie takychto queries
musime pouzit' anotaciu @NamedQuery na JPA entite, ktorej sa dotaz tyka. V ramci
tejto anotacie vieme nastavit nazov pre NamedQuery aaj jej samotné znenie.
Prostrednictvom néazvu, ktory sme si urcili, budeme vediet zavolat konkrétnu
NamedQuery. Viacero queries typu NamedQuery moézeme na JPA entite definovat

nasledovnym sposobom:

@NamedQueries({

@NamedQuery(name = “ProductionOrder.findById”,

query = "SELECT p FROM ProductionOrder p WHERE p.id = :id"),
@NamedQuery(name = "ProducticnOrder.findBySapId”,

query = "SELECT p FROM ProductionOrder p WHERE p.sapId = :productionOrderSapId"),
@NamedQuery(name = “"ProducticnOrder.findOrdersWithstate™,

query = "SELECT p FROM ProductionOrder p WHERE p.state IN :states™)

1)

public class ProductionOrder implements Serializable {

Dotaz definovany NamedQuery modzeme spustit zavolanim metddy
createNamedQuery() na vytvorenej inStancii EntityManagera. Ako parameter metddy
zadame nazov konkrétnej NamedQuery, ktori chceme spustit’.

Ked sme napriklad potrebovali v databaze vyhladat’ konkrétnu zdkazku na
zaklade jej id, pod ktorym je ulozend v SAP ERP, vytvorili sme si NamedQuery, ktort
sme pomenovali ProductionOrder.findBySapld. Tento nazov sme zadali do metddy
createNamedQuery volanej z inStancie EntityManagera. Ked’Ze sme potrebovali, aby
nam na zaklade dotazu bol vrateny konkrétny objekt typu ProductionOrder, vytvorili
sme si premennu query typu TypedQuery, v ktorej sme urcili typ vrateného objektu.
Ako mézeme vo vysSie zadanom koéde vidiet, v NamedQuery nie je priamo zadana
hodnota id, podla ktorého budeme vyhladavat, ale len parameter
productionOrderSapld. Hodnotu tohto parametra nastavime pomocou metody
setParameter volanej na query. Ked’Ze id je jedine¢ny identifikator, na zaklade ktorého
vieme rozpoznat’ iba jeden objekt/entitu, aj nami vytvorena NamedQuery nam vrati ako
vysledok len jeden objekt typu ProductionOrder. Tento vysledok ziskame cez prikaz
query.getSingleResult();. V pripade, ak by ndhodou v databaze nebola najdena ziadna

entita so zadanym id, odchytavame pri danom prikaze vynimku NoResultException:

54



public ProductionOrder getProductionOrder(Long productionOrderSapId) {
TypedQuery<ProductionOrder> query =
em. createlamedQuery("ProducticonOrder. findBySapId™”, ProductionOrder.class);
query.setParameter("productionOrderSapId”, productionOrderSapld);

try {
return query.getSingleResult();

} catch (NoResultException ex) {
return null;

h

}
3.11 KOMUNIKACIA BACKENDU S FRONTENDOM

Na zaklade zvolenej architektiry PIS QAM pouzivatel'om vyvolané udalosti st
zachytavané na najvyssej vrstve a to vrstve pouzivatel'ského rozhrania. Z tejto vrstvy su
nasledne volané¢ metddy z biznis vrstvy a z biznis vrstvy je zas volana niz§ia vrstva —

vrstva perzistencie.
3.11.1 Rozhranie biznis vrstvy

To, aké metdody budeme potrebovat volat v biznis vrstve z vrstvy
pouzivatel'ského rozhrania, sme si definovali vo vytvorenom rozhrani biznis vrstvy
POlInterface.java. Toto rozhranie ndm umoziuje oddelit’ volanie potrebnych metéd od
samotne] implementacie tychto metdd. Metddy rozhrania POlInterface nésledne
implementujeme v tzv. service triede ProductionOrderServicejava. Vdaka takémuto
rieSeniu bolo mozné na zacCiatku vyvoja oddelit’ vyvoj frontendovej ¢asti PIS QAM od
jeho backendovej Casti a obe Casti vyvijat’ paralelne. To bolo vyhodou, lebo prave GUI
bolo to, ¢o sme mohli hned’ uz aj na zaciatku vyvoja zacat’ prezentovat’ a konzultovat’
s vedenim oddelenia zabezpecovania kvality. Tymto spésobom sa mohlo GUI vyvijat
v podstate nezavisle od backendovej casti PIS QAM, lebo nebolo potrebné cakat’ na
dlhsie trvajucu skuto¢nt implementaciu potrebnych metodd a celého backendu. Ked'ze
ale bolo potrebné, aby sa v GUI zobrazovali diata, no metody, ktoré to mali
zabezpecovat’ eSte neboli implementované, riesili sme to tak, Ze sme docasne vytvorili
eSte jednu service triedu, ktora tiez implementovala rozhranie POInterface, no metody
boli v tomto pripade implementované povedzme len provizorne a obsahovali napevno
zadan¢ umelé data, ktoré boli zobrazované¢ v GUI. Takto sme mali dve triedy
implementujice jedno rozhranie, ¢o by mohlo spoOsobit nedeterminizmus pri
rozhodovani, ktora implementidcia ma byt vykonana pri volani metdd rozhrania.
Vyriesili sme to tak, ze sme triedu ProductionOrderService, na ktorej prebiehala
skuto¢nd implementacia metdd, docasne oznacili anotaciou @Alternative, ¢im sme ju

zablokovali. Neskor, ked bola skuto¢na implementacia metéd dokoncena a v ramci
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backendu bola integrovand aj databaza, anoticia @Alternative bola odstrdnena a tiez
sme odstranili aj docasne vytvorenu service triedu. Tym bol Gspesne ukonceny zadsadny

krok na zaciatku vyvoja.
3.11.2 Navrhovy vzor Data Transfer Object (DTO)

Pri realizécii prepojenia frontendovej Casti PIS QAM s backendovou sme sa
museli vysporiadat’ aj s prenosom dat medzi vrstvami. V niektorych pripadoch sme
potrebovali na jednej obrazovke GUI zobrazit’ viac dat nez len tie, ktoré boli obsiahnuté
v ramci jednej JPA entity. Bol to napriklad pripad, ked’ sme potrebovali na obrazovke
GUI zobrazit data konkrétneho vytvoreného protokolu a zdrovein aj historiu
vykonanych akcii s danym protokolom (st to dve rozdielne JPA entity), ale aj iné data.
Pre tieto pripady sme sa rozhodli pouzit’ ndvrhovy vzor Data Transfer Object (DTO).
DTO nam zabezpecil to, ze spominany prenos dat sme nemuseli realizovat’ viacerymi
volaniami metdd naprie¢ vSetkymi vrstvami. Navyse celkovy pocet volani by zavisel aj
od mnozstva volanych dat. Vytvorenim DTO objektu sa o prenos dat naprie¢ vrstvami
stard prave tento DTO objekt, ktory zapuzdri dané data. Vo vysSie spominanom pripade
sme si vytvorili triedu ProtocolArchiveDTO, ktora nam zapuzdrila vSetky potrebné
data, ¢ize okrem iného aj spominané dve JPA entity. Ziadané data prechadzaju vrstvami

v takomto tvare a nasledne su z nich data ziskavané volanim metod get().
3.12 GRAFICKE POUZIVATELSKE ROZHRANIE

Praca s PIS QAM je umoznena cez grafické pouzivatel'ské rozhranie (graphical
user interface, GUI) beziace vo webovom prehliadaci. Vyhodou je, ze webovy
prehliada¢ byva nainstalovany na kazdom pocita¢i. Nie je teda potrebné navyse robit
ziadne inStalacie, ¢i konfiguracie na pocitacoch, na ktorych bude PIS QAM pouzivany.

Staci len, aby pouzivatel’ zadal adresu PIS QAM nasadeného na serveri.
3.12.1 JSF, PrimeFaces, Ajax

Pri vyvoji GUI bola vyuzitd technologia JavaServer Faces (JSF). Technoldgia
JSF bola vytvorena za uclelom podpory tvorby grafickych rozhrani. Aplikécie
vyuzivajuce JSF je mozné si predstavit’ ako Standardné webové aplikacie zachytavajuce
HTTP poziadavky a nasledne vytvaraja HTML. V Java EE s vyuZzitim JSF mozeme
vytvarat’ stranky vyuZzivajuce udalosti, listeneri a komponenty podobne ako v Java SE
s technoldgiou Swing. Aplikacie vyuzivajiuce JSF maji pouzivatel'ské rozhranie tvorené

tzv. faceletmi. Facelety vyuzivajit XHTML (Extensible Hypertext Markup Language),

56



ktory je kombinaciou HTML a XML. Facelety st vytvorené z r6znych komponentov,
ako st napriklad textové polia, tlacidla, tabulky, atd. Webové aplikacie si vytvorené
z viacerych stranok — faceletov. Facelet je riadeny Specidlnou Java triedou (tzv. backing
bean), ktord riadi prechod z jednej stranky na druhu, vold funkcie z nizSich vrstiev
a synchronizuje data s komponentami. JSF riadi pohyb dat z ale aj do GUI.

Spolu s JSF sme vyuzivali aj PrimeFaces. PrimeFaces je open source sada
komponentov s r6znymi rozsireniami. PrimeFaces mozeme povazovat’ ako rozSirenie
pre JSF (Civici, 2015).

Webové aplikacie poskytuji bohaté prostredie, ktoré moze byt’ naroéné na data.
Pri niektorych udalostiach je preto vhodné, aby nemusela byt aktualizovand cela
stranka, ale len jej konkrétna mens$ia Cast' (konkrétny komponent). Prave to nadm

zabezpecuje Ajax, ktory je podporovany v JSF a aj v PrimeFaces (Civici, 2015).
3.12.2 Vyvoj GUI pre PIS QAM

Od pdévodne navrhnutych a vytvorenych faceletov pre vytvorenie novej zadkazky,
zobrazenie prehladu aktudlnych a uzatvorenych zakaziek, zobrazenie detailu zakazky,
upravu jej udajov a zobrazenie Statistik o zakazkach, preslo celé GUI pocas vyvoja
systému mnozstvom zmien. Vo vyslednej verzii si pouzivate] moze pri praci so
systémom na najvyssej Urovni zvolit' z pomedzi tabov Prehl'ad zidkaziek, Protokoly,
Prilohy a Statistiky. Fotky GUI pre PIS QAM st prilozené v prilohe D. V nasledujucich
kapitolach blizsie popiSeme jednotlivé casti PIS QAM.

3.13 PREHI’AD ZAKAZIEK

Prvou azékladnou funkcionalitou, ktortt md PIS QAM poskytovat, je
sprehl’adnenie a zefektivnenie prace so zédkazkami. PIS QAM mé umoznovat’:
. manudlne vytvorenie zdkazky v systéme,
. zobrazenie prehl'adu vSetkych zékaziek v systéme vo viacerych tabulkach podla
aktualneho stavu zakaziek,
. zobrazenie detailov konkrétnej zakazky,
. manualne editovanie detailov zakazky.
Po vytvoreni vSetkych potrebnych faceletov a aj ich backing bean, za ktorymi sa
nachadzaji d’alSie triedy z backendu, dostane pouZivatel po zvoleni si hlavného tabu
Prehl'ad zakaziek na vyber d’alSie taby Planované zdkazky, Zakazky na QA, Sperrlager

a Manualne ukoncené zdkazky na QS.
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Q@ Prehlad zékaziek 3 Protokoly R Prilohy o Statistiky

) Prehlad zakaziek

{ Planované zakazky I Zakazky na QS | Sperriager Manudine ukonéené zakazky na QS ‘

Obrazok 10 Prehlad zdakaziek
3.13.1 Prehlad zakaziek podl’a stavu zakazky

Zakazka sa pocas jej zivotného cyklu mdze nachddzat’ v rdznych stavoch. Kazdy
z vysSie spomenutych tabov prehladne zobrazuje zdkazky podla ich stavov. V tabe
Planované zakazky st v tabulke zobrazené zikazky so stavom PLANNED - to
znamena, ze pri danej zdkazke je planované, Ze sa v buducnosti dostane aj na oddelenie
zabezpecovania kvality. V tabe Zakazky na QS su zobrazené v tabulke také zakazky,
ktoré sa aktualne nachadzajii na oddeleni zabezpecovania kvality a teda su v stave
IN QA alebo IN. QA MAN podra toho, ¢i sa do tohto stavu dostali automaticky alebo
manualnym presunutim zakazky (stlacenim tlac¢idla) pouZivatelom z planovanych
zakaziek do zdkaziek na QS. V tabe Sperrlager st zékazky, ktoré si na oddeleni
zabezpecCovania kvality, ale boli pri nich zistené nejaké nedostatky. Ak kontrola kvality
pre zékazku prebehla tspesne, pouzivatel moze danu zdkazku ukoncit, stav zakazky sa
zmeni na QA FIN MAN a zikazka sa presunie do tabul’ky v tabe Manualne ukoncené
zakazky na QS. Je potrebné si uvedomit’, ze neznamena to uplné uzavretie zakazky, ale
len ukoncenie jej jednej cCasti (jej spracovania oddelenim zabezpeCovania kvality)
celého zivotného cyklu v podniku. Nasledne zdkazka putuje na iné oddelenia podniku,
pripadne sa moze aj znovu vratit’ na to isté oddelenie kvality alebo aj na oddelenie
kvality inej dcérskej pobocky spolocnosti. ZaleZi to od konkrétnej zdkazky. V tychto
pripadoch zékazka nadobuda stavy OTHER_DEPT alebo OTHER_FACTORY. PIS
QAM bude v spomenutych tabul’kéch zobrazovat’ vzdy iba tie zdkazky, ktoré su urcené
pre oddelenie kvality podniku, v ktorom je PIS QAM nasadeny.

Stavy, ktor¢ moéze zédkazka nadobudnut, reprezentuje enum POStateEnum.
Nasledne v JPA entite ProductionOrder sa nachédza atribut state typu POStateEnum
a podla jeho hodnoty vieme zdkazky rozdelit’ podl'a ich stavov do tabuliek. Hodnotu
stavu urcuje dalsi atribut, ktory je v triede ProductionOrder a to downstreamOperations.
Tento atribut obsahuje retazec Specifickych znakov, z ktorych kazdy predstavuje
operaciu (resp. oddelenie, ktoré ju vykonava), ktord musi byt s danou zakazkou

prevedend v priebehu jej spracovavania. Operacie si uvedené v poradi znakov zlava
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doprava. Prvy znak vlavo predstavuje operaciu, ktora nasleduje za prave vykonavanou
operaciou. Ked pride zdkazka na oddelenie, pracovnik termindlom nacita Ciarovy kod
z dokumentu Fertigungsauftrag, ¢im sa z atributu downstreamOperations v SAP ERP
odstrani prvy znak reprezentujuci dané oddelenie. Tymto spdsobom je urcené ktorymi
vsetkymi oddeleniami mé zakazka prejst. Tak vieme urcit’ stav zakazky vzhl'adom na

oddelenie zabezpecovania kvality a zdkazky rozdelit’ do tabuliek v taboch.
3.13.2 Manualne vytvorenie zakazky

Pre manualne vytvorenie zakazky je pre pouzivatel’a k dispozicii GUI obrazovka

vo forme formulara. Pouzivatel’ v tomto formulari vyplni vSetky potrebné data tykajice

sa:
= zakazky vratane terminov zacCatia, ukoncenia a dorucenia,
. produktu, ktorého sa zakazka tyka,

" vykresu, ktory popisuje produkt,

= zakaznika, ktory zadal zékazku,

. zvoli si protokoly potrebné pre tito zakazku,

. zvoli si protokoly potrebné pre d’alSie zdkazky tykajice sa tohto produktu,
. pridat’ méze aj pozndmky k produktu alebo k zakazke.

Pouzivatelovi sme sa snazili zaddvanie Udajov zjednodusit' a zautomatizovat’
tym, ze ked zadal &islo (jedine¢ny identifikator) produktu, ktory sa uz v databdze
nachadza, vSetky polia tykajice sa produktu sa automaticky predvyplnia podla
existujucich dat. ZaznaCia sa aj checkboxy protokolov, ktoré boli v niektorej
z predoslych zdkaziek oznacené ako pozadované pre zakazky tykajice sa tohto
produktu. Automatické predvyplnenie plati aj pre data o zdkaznikovi po zadani ¢isla
zakaznika a vykres po zadani ¢isla vykresu ajeho verzie. V pripade vykresu sa
skontroluje aj to, ¢i uz bola overena revizia tohto vykresu. Ak dno, checkbox uréeny pre
tento atribt sa automaticky zaskrtne a zaroveil sa zablokuje jeho moznost’ editovania,
ked’ze, ak uz raz bola overena revizia vykresu, nie je mozné tito skutocnost’ zmenit.

Po stlaceni tlacidla pre vytvorenie takto zadanej zakazky sa najskor skontroluje,
¢1 su vyplnené vSetky polia, ktoré su nevyhnutné pre vyplnenie. Ak nie, pouzivatel je na
to upozorneny zobrazenim spravy. Po vyplneni vSetkych pozadovanych poli méze byt
zakazka uspesSne vytvorena v PIS QAM a uloZend v databaze. Z technického hl'adiska
nie je vytvorend a uloZend v databaze len entita zdkazky, ale aj produktu, zdkaznika,

vykresu ainych, ktoré suvisia s entitou zdkazky. Beznou situaciou je, ze viacero
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zakaziek ma priradeny ten isty vykres, produkt alebo zakaznika. Museli sme zabezpecit’,
aby pri vytvarani takejto zakazky neboli znovu vytvorené aj uz existujice entity
vykresu, produktu alebo zadkaznika, aaby tak nedochadzalo k redundancii dat
v databaze. Vytvorenie tychto entit je realizované tak, ze najskor sa skontroluje, ¢i sa
v databaze dané entity uz nachadzaju. Ak ano, tak entity sa znovu nevytvoria, ale len sa
do novo vytvorenej entity zdkazky priradi cudzi kI'i¢ na tieto ostatné uz existujliice
entity. Ak sa ale v databaze eSte nenachadzaju, tak bude vytvorena aj kazda tato entita.
O tom, ¢i boli tieto objekty domény pridané do PIS QAM ako nové, alebo ¢i len boli uz
existujuce priradené k novo vytvorenej zakazke, je pouzivatel taktiez informovany

zobrazenim spravy.
3.13.3 Detail zakazky a jeho editacia

Za ucelom dodrzania prehladnosti v tabul'kach GUI pre zobrazenie prehladu
zakaziek, nemohli byt’ v tychto tabul'kach zobrazené vsetky data tykajice sa zdkaziek,
ale len tie najhlavnejSie. VSetky ostatné data su pouZivatel'ovi dostupné po otvoreni
detailu konkrétnej zakazky.

Okrem prezerania tychto dat, je pouZzivatelovi umoznena aj ich editacia. Nie pre
vsetky data je ale povolend ich zmena. Data, ktoré jednozna¢ne urcuju zakazku, ako je
¢islo zakazky, produktu, vykresu, ¢i zakaznika, urite nemoézu byt zmenené.
S postupom vyvoja sa zaroven aj redukoval pocet dat, ktoré moézu byt upravené, az
nakoniec bol pocet zredukovany na minimum a upravovat je mozné iba pocet
vyrobenych dielov, poznamky k produktu, popis zdkazky a volbu pozadovanych
protokolov pre tuto zdkazku, ale aj pre d’alSie zdkazky tykajice sa tohto produktu.
Uplne zablokované je editovanie detailu pre zakazku, ktora je uz uzavreta. Takato
zakazka je uz na oddeleni zabezpecovania kvality celd vybavend, a preto by ani nemal
byt ziadny dovod pre jej editovanie.

Redukciou poctu atributov, ktorym je mozné menit” hodnoty, sme chceli tiez
prispiet’ k odbremeneniu pracovnikov od d’alSich povinnosti. Chceli sme zabezpecit’,
aby bola zmena hodnét atributov, ktoré musia byt zmenené napriklad kvoli vyskytu
nejakej udalosti, vykonand automatizovane. Tykalo sa to aj atributu overenia revizie,
ktorého hodnota sa nasledne meni na zadklade biznis logiky. Overenie revizie je
doélezitou sucast’ou pracovnych procesov, preto st pracovnici na tuto cast’ ich procesov
v GUI PIS QAM upozorneni osobitnym grafickym prvkom. lkona reprezentujuca

svietiacu diddu meni farbu v zavislosti od hodnoty prisluSného atribitu zdkazky. Ak bol
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v systéme vytvoreny novy vykres, tak hodnota jeho atribitu overenia revizie je null, ¢o
znamena, Ze overenie revizie tohto vykresu nie je potrebné a ,,diéda* teda nesvieti (ma
Sedu farbu). Ak ale pouZivatel’ zaznaci, Ze pre zdkazku je potrebné urobit’ aj protokol
o vykonani kontroly prvej vzorky (first article inspection — FAI) atito zdkazka je
prepojena s vykresom, pri ktorom eSte nebolo vykonané overenie revizie, atribut
nadobuda hodnotu false a ,,didda* svieti na ¢erveno, ¢im upozoriiuje na tento fakt, ktory
je potrebné riesit. Ak bolo vykonané overenie revizie, o zistime tym, Ze do PIS QAM
pouzivatel’ nahral dokument, tzv. kryci list, hodnota atributu sa zmeni na true a ,,didéda“
svieti na zeleno. Toto je dolezitd informécia, lebo kym pracovnici oddelenia
zabezpecovania kvality nemaja kryci list, nem6zu uzavriet’ zdkazku, a teda nemdéze byt
zatial' ani dorudend zakaznikovi. Pred vytvorenim PIS QAM, si pracovnici oddelenia
zabezpeCovania kvality overovali tento fakt tym spdsobom, Ze museli manudlne
prehladévat’ subory v systéme suborov a hladat’ tento kryci list. Pritom mohlo
dochddzat aj k chybdm sposobenym nepozornostou pracovnika. Nami vytvoreny
sposob im zjednodusuje a sprehl’adiuje tuto zalezitost’ a tym aj Setri Cas.

Okrem overenia revizie PIS QAM dokaze pouzivatel'a informovat’ aj o d’alSich
¢innostiach, ktoré este musi zamestnanec v ramci svojho pracovného procesu spravit,
aby mohol dant zdkazku tUspe$ne ukonCit. Tyka sa to najmd zaleZitosti ohladne

protokolov, preto sa tomu blizSie budeme venovat v kapitole urcenej pre protokoly.
3.13.4 Zjednotenie formatu datumov a ¢asu

Pri zékazkach, ale aj v inych Castiach systému zobrazujeme datumy, ktoré sa
tykaji bud’ vytvorenia zdkazky, dodania zakazky a iné. Aby sme zjednotili format
vsetkych datumov zobrazovanych v GUI, vytvorili sme si tzv. properties subor
datePatterns.properties, v ktorom sme ako kluce zadali ,time®, ,date“, ,datetime*
a hodnoty pre tieto kl'ice st konkrétne formaty v akom ma byt cas alebo datum
zobrazeny (napr. pre ,,date” je to ,,dd-MM-yyyy*). V pripade potreby zadania formatu

len zavoldme nasledujicu metodu:

private String getDatePattern(String key) {

Properties datePatternsProperties = new Properties();

string datePattern = null;

try {
datePatternsProperties.load(this.getl{lass()

.getResourcefsStream(Constants.DATE PATTERNS PROPERTIES FILE));

datePattern = datePatternsProperties.getProperty(key);

} catch (Exception e) {
mainLogger.error("Cannct cpen " 4+ Constants.DATE_PATTERNS PROPERTIES FILE, =);

b

return datePattern;
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, kde Constants predstavuje nami vytvorenu triedu, ktora obsahuje cestu k properties
suboru ulozenu v triede ako konstantu DATE PATTERNS PROPERTIES FILE.
Takto nemusime napevno zadavat format datumu alebo casu pri kazdom
komponente, v ktorom je zobrazovany, ¢im nielen zjednotime formaty, ale aj Setrime
¢as pri pripadnej zmene formatu, kedy nam staci prepisat’ format iba na jednom mieste.
Pri datumoch sme museli rieSit aj problém, ked sme si vSimli, Ze datum
zobrazeny v GUI a datum ulozeny v databaze sa liSia. Problém sa ndm podarilo vyriesit’

zmenou JDBC driveru a ur¢enim timezone na komponentach zobrazujucich datumy.
3.14 ZAZNAMENAVANIE VYKONANYCH AKCI{

Jednou z funkcii, ktora PIS QAM podporuje, je aj zaznamenavanie vykonanych
akcii alebo udalosti, Cize tzv. logovanie. Logovanie je dolezité¢ a uzitocné nielen pre
pouzivatela, ale tiez pre systémového administratora. Podla toho, pre koho je
zaznamenand informécia o vykonani akcie urcend, je aj rozdielne implementované jej
zaznamenavanie.

Zaznamy o roéznych vykonanych akcidch, ¢i vyskytnutych sa udalostiach, sa
zaznamenavaju v suboroch, tzv. logoch. Systémovy administrator tak v pripade
vyskytnutia sa problému alebo chyby moéze overit’ v tychto logoch, v ¢om je vlastne
problém, ¢o ho sposobilo, pripadne, ¢o mu predchadzalo. Za tymto tcelom sme si
vytvorili vlastny loger s anotaciou @MainLogger. Loger si mozeme deklarovat’ v triede,
kde ho chceme pouzit’ pomocou anotacii @Inject @MainLogger, ktoré¢ su priradené na
deklaréaciu atributu Logger mainLogger. Nasledovnym spdsobom dokaZeme pomocou

tohto logera zaznamenat’ konkrétnu udalost’:

mainlogger.error("Error by saving uploaded file: " + file.getFileName()
+ " to path: " + path, e);

Zaznamenavanie vykonanych akcii pre pouZivatela je nielen implementované
inym sposobom, ale aj spifia iny vyznam neZ to bolo v predolom pripade. PouZivatel
moZe vdaka zaznamenavaniu vykonanych akcii vidiet v GUI na vybranych JPA
entitich, aké akcie boli snimi vykonané. Tyka sa to najmd priloh pridanych
pouzivatelom a protokolov vygenerovanych PIS QAM na podnet pouZzivatela.
Pouzivatel' tak moéze vidiet, ¢i je dany fyzicky stbor protokolu alebo prilohy
v povodnom stave, alebo €1 si ho niekto iny uz stiahol, prezeral, ¢i upravoval.
Pouzivatel’ vidi nielen to, aké akcia bola so suiborom vykonana, ale aj to, kedy presne
akto (ktory pouzivatel) danu akciu vykonal. PIS QAM =zatial nepodporuje
pouzivatel'sky manazment, pouzivatelia sa neprihlasuji do systému, a preto udaj
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o pouzivatelovi momentdlne nie je skutocny. Ako ale mozeme vidiet, PIS QAM je uz
teraz na to pripraveny arata sa stym, Ze neskor bude implementovana aj funkcia
pouzivatel'ského manazmentu. Nasledne jednoduchou upravou sa k zaznamu
o vykonanej akcii priradi aj informécia o aktudlne prihlasenom pouzivatel'ovi. Zaznamy
pre pouzivatela uchovavame v databaze. Z tohto dovodu sme pre kazdi JPA entitu,
pri ktorej chceme zaznamenavat vykonané akcie, vytvorili aj JPA entitu
reprezentujucu change log, napr. ProductionOrderChangelLog.java a DAO triedu, napr.
ProductionOrderChangelLogDAO.java, pomocou ktorej su JPA entity ukladané do

databazy, alebo z nej ziskavané.
3.15 JAZYKOVE MUTACIE

PIS QAM je vyvijany pre medzinadrodnu spolo¢nost’ za Gcelom jeho pouZzivania
najmé v Statoch Nemecko a Slovensko. Kvoéli tomu PIS QAM podporuje tri jazykové
mutacie ato slovenski, nemecku a anglick. Preklady boli zabezpecené
profesiondlnymi prekladate'mi, ale aj vedenim oddelenia zabezpecCovania kvality,
vd’aka ¢omu st v PIS QAM pouzité uz aj zauzivané odborné terminy z tohto odboru.

Preklady textov uchovdvame v properties suboroch. Takto mame vsetky
preklady na jednom mieste, vieme ich l'ahko vyhladat, upravit, alebo doplnit’ a aj
pridat novu jazykovi mutaciu. Pre kazdi jazykovii mutdciu mame samostatny
properties subor. Nazov properties suborov je tvoreny slovom ,lang“, za ktorym
nasleduje podtrznik a skratka jazykovej mutécie, napr. ,,lang sk“. Jeden zo suborov ma
nazov tvoreny iba slovom ,lang“. Tento stbor bude pouzity v pripade, ak by sa
pozadovand jazykova mutacia nenasla. V nasom pripade tento subor obsahuje anglické
preklady. Properties stbory obsahuju dvojicu hodnét a to kI'a¢ a hodnota, kde kl'a¢
predstavuje nazov, pod ktorym najdeme text ureny na zobrazenie v GUI, ¢ize hodnotu
v danom jazyku. Kluce st vo vSetkych properties suboroch rovnaké. LiSia sa len
hodnoty priradené ku kI'a¢om.

V pristupe k prekladom nam poméha ResourceBundle, ktory je bezne pouzivany
v suvislostiach s jazykovymi Specifikami. Umoziuje ndm vyhladanie spravneho
prekladu z properties suborov na zéklade zadaného kl'i¢a, ku ktorému je priradend dana
textova hodnota vo zvolenom jazyku.

Predvoleny jazyk pre PIS QAM je urceny na zaklade jazyka Statu, v ktorom je
PIS QAM nasadeny. Volba predvoleného jazyka zavisi od properties subor
application.properties, ktory pouzivame ako zdkladny konfigura¢ny subor PIS QAM.
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Pred nasadenim PIS QAM na akukol'vek pobocku vybranej spolo¢nosti prave v tomto
subore zadame oznacenie danej pobocky. Podl'a toho vie PIS QAM nésledne zistit’ Stat,
v ktorom sa pobocka nachadza a vybrat’ spravnu jazykovi mutaciu. Samozrejme je ale
aj umoznené, aby si pouzivatel’ prostrednictvom GUI zvolil jemu vyhovujicu jazykovu

mutaciu.
3.16 PROTOKOLY

Dolezitou sucast’ou procesov oddelenia zabezpecovania kvality s protokoly. St
to rozne meracie protokoly alebo osvedCenia, ktorych je niekolko typov. Pred
zavedenim PIS QAM ich museli pracovnici zakazdym manualne vytvarat' a vyplnat
v nich vSetky udaje, priCom kazdd zdkazka si méze vyzadovat hned aj niekolko
ro6znych protokolov. Nehovoriac o tom, ze takto vytvorené protokoly mohli byt rdzne
pozakladané alebo uloZené v pocitaci, ¢im sa v nich stracal prehl'ad.

PIS QAM dokaze vytvorit' vSetky protokoly a zaroven v nich aj automaticky
vyplni potrebné tudaje tykajuce sa dan¢ho protokolu (informécie o spolocnosti,
zakaznikovi, produkte, meraniach). Tymto sa proces tvorby protokolov nielen zna¢ne
urychlil, ale aj vSetky protokoly st ulozené na jednom mieste — v PIS QAM, kde si ich
vie pracovnik I'ahko ndjst’ a aj stiahnut’, ¢i pripadne upravit’ a upraveny protokol naspat’

nahrat’ do PIS QAM.
3.16.1 Prehlad pozadovanych protokolov

Kedze sa v podnikoch vybranej spolo¢nosti pracuje s velkym poctom zakaziek
a kazda zdkazka si moze vyzadovat’ aj niekol’ko protokolov, je ddlezité mat’ aj v tomto
prehl'ad a mat’ zavedeny urcity poriadok. Pouzivatelovi je umoznené zaznalit na
obrazovke GUI detailu zakazky prostrednictvom checkboxov, aké protokoly je potrebné
urobit’ pre konkrétnu zakazku. Tieto su potom zvyraznené na obrazovke GUI urcenej
Specidlne pre protokoly, kde je umoznené aj ich vytvorenie. Nutnost' vytvorenia
Specifickych protokolov sa moZe opakovat’ pre zékazky, ktoré su zamerané na rovnaky
produkt. Preto je pouzivatel'ovi umoznené zaznacit’ aj protokoly, ktoré su vzdy potrebné
pre zakazku tykajicu sa dan¢ho produktu a v kazdej d’alSej takejto zdkazke budu tieto
protokoly automaticky zaznacené ako potrebné. Niektoré protokoly mozu byt’ vyslovne
vyZadované konkrétnym zakaznikom pre vSetky jeho zakazky. Tato skutocnost’ je tiez
viditeI'nd na tomto mieste prostrednictvom checkboxov, ktoré ale nie je mozné editovat’

v GUI pouzivatel'om.
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Protokoly

Jazyk protokolu: DE

Poziadavka
zdkaznika
Poziadavka pre
dany produkt
Poziadavka pre
aktualnu zdkazku

Osvedcenia

Osvedéenie o zhode (DIN 2.1)
Osvedéenie o skaske (DIN 2.2)
Akceptacny certifikat (DIN 3.1)
Potvrdenie materialu

Protokoly

Akceptacny certifikat (DIN 3.1) s
meraniami

MPS Protokol

MPS-CPK Protokol

MPS kontrolny plan

Protokol o prvej vzorke

Obrazok 11 Prehlad pozadovanych protokolov
3.16.2 Implementacia funkcionality prace s protokolmi

Pre vsetku spominani pracu, ktorti je mozné s protokolmi vykonavat, je
vyhradend samostatnd obrazovka GUI (facelet protocols.xhtml). Na tejto jednej
obrazovke ma pouzivatel’ moznost’ vytvorit’ ktorykol'vek protokol, pricom postacuje len
jedno kliknutie na tlacidlo. Na obrazovke su prehladne zobrazené aj vSetky protokoly
vytvorené pre konkrétnu zakazku. Pouzivatel’ v tomto prehl'ade vidi nazov protokolu,
jazyk, v ktorom je protokol vytvoreny, ¢as, kedy bol protokol vytvoreny a autora, ktory
protokol vytvoril. Po kliknuti na tlac¢idlo si mdze pouzivatel' prezriet v dialégovom
okne aj historiu vykonanych akcii s konkrétnym protokolom (vytvorenie, stiahnutie,
nahratie,...), pricom tiez vidi aj datum a ¢as vykonania akcie aaj jej autora. Na
obrazovke protokolov su zobrazené aj stru¢né informacie o zakazke, ktorej sa protokoly
tykaju, zakaznikovi a produkte.

Vzhl'ad vytvaranych protokolov ostdva pre kazdy typ protokolu rovnaky. Menia
sa len v iom vyplnené udaje. Na disk servera, na ktorom je PIS QAM nasadeny, sme
ulozili 3ablony vsetkych protokolov. Sablény uréujii vzhlad a rozmiestnenie tidajov
v dokumente, ale samotné Udaje v nich nie su vyplnené. Informécie o tychto Sablonach
st zarovein ulozené ako entity v databazovej tabul’ke T ProtocolTemplate. Pri vytvoreni
konkrétneho protokolu sa na disku servera vytvori kopia zodpovedajicej Sablony a do

tohto dokumentu sa vyplnia aj konkrétne idaje o spoloc¢nosti, zakaznikovi, produkte
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a vykonanych meraniach. Informécie o vytvorenych protokoloch sa ukladajd do
databazovej tabul'ky T ProtocolArchive.

Na vyplnanie udajov do protokolov sme vyuzili rozhranie pre programovanie
aplikacii (API) Apache POIL. Do PIS QAM sme toto API integrovali ako zavislost
definovant v pom.xml nastroja Apache Maven. Apache POI poskytuje rozhranie pre
pracu s dokumentmi protokolov. S vyuzitim tohto API dokaze PIS QAM upravovat
a zapisovat do protokolov automatizovane bez zdsahu pouZivatela. Vypiinané data
o spolo¢nosti, zakaznikovi a produkte si ziskané =z databazy PIS QAM. Pri
implementacii funkcionality vytvdrania protokolov sme ratali s tym, ze ¢asom mozu
pribudntt’ nové typy protokolov a preto sme sa snazili vytvorit’ ¢o najuniverzalnejsie
rieSenie. Vytvorili sme si triedu TemplateTransformatorjava, v ktorej su
implementované zakladné metody vyuzivané pri vyplhani vietkych protokolov.
Nésledne sme vytvorili triedy, ktoré sa Specializuju na vytvaranie konkrétnych typov
protokolov a ktoré zaroveil dedia ztriedy TemplateTransformator.java. V tychto
potomkoch st implementované metody pre vyplnenie dat a formatovanie dokumentu
konkrétneho typu protokolu. Aby PIS QAM presne vedel, na ktoré miesta v dokumente
ma vypisat’ ktoré data, sme pouzili properties subory. V nich mdme namapované, ktory
udaj ma byt zapisany na ktoré miesto protokolu.

V protokoloch st obsiahnuté aj informécie o tzv. article sizes, ¢ize aké merania
maju byt uskutocnené pre dany produkt a aké tolerancie st pri nich povolené. Zdrojom
dat v tejto suvislosti je subor z programu Yocton. Yocton sibor ma tiez stanovenu
Struktaru, ktord pozname a na zéklade ktorej vieme ziskat’ potrebné data zapisané na
konkrétnych miestach v tomto subore. Pouzivatel musi Yocton stibor do PIS QAM
nahrat’ ako prilohu prostrednictvom obrazovky GUI Specidlne vytvorenej pre pracu
sroznymi prilohami. Nasledne PIS QAM dokaZze z Yocton suboru ziskat data
o meraniach konkrétneho produktu, ktoré je potrebné vykonat' a ulozi ich do databazy.
Ziskané data su tiez automatizovane vypisané do protokolu. Takymto automatizovanym
vytvaranim protokolov sa zvySuje rychlost vykonania administrativnych tloh
zamestnancov oddelenia kvality, o zavedeni poriadku a systému do procesu nehovoriac.

Niektori zdkaznici maji Specidlne poziadavky nielen na vyrobky, ale aj na
protokoly. Pri zdkazkach takéhoto zdkaznika je umoZnené vytvorenie okrem
Standardnych protokolov aj Specialnych zakaznickych protokolov. Zékaznicky protokol
nepredstavuje novy typ protokolu. Je to len graficky upraveny Standardny protokol

takym spdsobom, akym to vyhovuje konkrétnemu zékaznikovi. Pri vytvarani protokolu,

66



ktory je takto pretazeny zakaznikovym protokolom, je pracovnikovi umoznené zvolit’ si
v comboboxe (v Primefaces je komponent pomenovany SelectOneMenu), ¢i sa ma
vytvorit Standardny protokol alebo zékaznicky protokol. Zéikaznicky protokol
konkrétneho zakaznika je samozrejme mozné vytvorit’ iba pre zdkazku tohto zakaznika.
Pracovnikovi pri takejto zdkazke nie st ponuknuté na vytvorenie zédkaznicke protokoly
in¢ho zédkaznika. Pri vybavovani zdkazky zakaznika, ku ktorému v systéme nie st
priradené Ziadne zakaznicke protokoly, sa combobox nezobrazi a pracovnik moze

vytvorit’ iba Standardné protokoly.
3.16.3 Kontrola procesov a informovanie pracovnika

Pracovnici oddelenia zabezpe€ovania kvality si musia davat’ pozor aj na to, Ze
ani jedna zékazka, ktora sa tyka Specifického produktu ur¢eného Specifickym vykresom,
nemdze byt odovzdand na odoslanie zdkaznikovi, kym oddelenie nedisponuje tzv.
krycim listom k takémuto produktu. Pouzivatel musi byt na tento fakt upozorneny.
Podobne, ako pri overeni revizie, aj vtomto pripade kvoli jasnej vystiZznosti
a zachovaniu jednotnosti dizajnu sme pouzili ikonu reprezentujucu svietiacu diddu.
Kryci list uzko suvisi s protokolom FAIL Dioda nesvieti, ak FAI protokol nie je
potrebny, a teda ani kryci list. Cervena farba diédy upozoriiuje, ze FAI je vytvoreny, ale
chyba este kryci list. Ak oddelenie disponuje aj krycim listom a bol nahraty do PIS

QAM, didda svieti na zeleno.
3.17 TEST VYKONNOSTI A OPTIMALIZACIA

Pred pripojenim PIS QAM na SAP ERP sme sa museli hlbSie zamerat’ na otazku
vykonnosti PIS QAM. Pripojenie na SAP ERP mdZe spdsobit’ zna¢né zat'azenie PIS
QAM z dévodu spracovavania vel'kého mnozstva dat. Mohlo by to sposobit’ spomalenie
PIS QAM, ¢o by bolo neziadice. Preto sme do pripravy pripojenia PIS QAM na SAP
ERP zahrnuli testovanie vykonnosti.

Testovanie prebiehalo na pocitaci s procesorom Intel Pentium CPU G2030

3.00GHz, 4 GB RAM a 64-bitovym operacnym systémom Windows 7 Professional.
3.17.1 Interceptor na meranie ¢asu

Na testovanie vykonnosti existujii nastroje na to urcené. Tieto su ale platené
a vyzaduji si zakapenie licencie. Preto sme sa rozhodli testovanie vykonnosti

uskuto¢nit’ inym spdsobom a to vytvorenim vlastného interceptora, pomocou ktoré¢ho
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budeme merat’ €as vykondvania jednotlivych metdd. Po zisteni najdlhSie trvajucich
metod sa zameriame prave na ich optimalizaciu.
V Java EE sa interceptory pouzivaji na umoznenie vyvolania metod interceptora
v triede, ku ktorej je pridruzeny. Trieda interceptora obsahuje metody, ktoré su spustené
v suvislosti s metddami inych tried, ku ktorym je dany interceptor priradeny. V nasom
pripade to bude metdda, ktord bude merat’ cas vykonavania inych metdd (oracle.com).
Najskor sme nasledovnym sposobom vytvorili tzv. interceptor binding anotation,

t.j. anotaciu reprezentujucu konkrétny interceptor:

@InterceptorBinding

@Inherited

@Target({ TYPE, METHOD })

[@IRetention(RUNTIME)

[@ocumented

public @interface TimePerformanceInterceptor {

}
Ako uZz znazvu vyplyva, interceptor binding anoticia nam pomadha spojit’

inteceptor so zelanymi triedami alebo ich metdédami. Takto vytvorenou anotaciou
@TimePerformancelnterceptor sme oznacili triedu nami vytvoreného interceptora
TimePerformanceMeasurementInterceptor.java. Zaroven sme na triedu
interceptora  pridali  aj anotaciu  (@Interceptor. Vtriede  interceptora
TimePerformanceMeasurementInterceptor sme vytvorili metddu measureTime(), ktoréd
bude merat’ Cas vykonavania inej metddy. Na tato metédu sme pridali anotéciu
@AroundInvoke, ¢o znamend, Ze takto anotovand metéda bude vyvolana tesne pred
vykonanim sledovanej metody. Najskor si zaznamendme cas spustenia vykondvania
metddy, ndzov metddy andzov triedy, vktorej je testovand metdda obsiahnuta.
Nasledne je spustena sledovana metoda. Po skonceni vykonavania sledovanej metddy si
znovu zaznac¢ime aktudlny ¢as. Na zaklade tychto dvoch zaznac¢enych ¢asov vypocitame

Cas trvania vykondvania sledovanej metody. Vysledok vypiseme do konzoly:

@AroundInvoke
public Object measureTime (InvocationContext ic) throws Exception {
long startTime = System.currentTimeMillis();
String target = "unknown”;
Object targetObject = ic.getTarget();
if(targetObject!=null){
target = targetObject.toString();
}
String targetMethod = ic.getMethod().getName();
try {
system.out.println("Class: "+target+” - BEFORE calling method :"+targetMethod );
return ic.proceed();
} finally {
long stopTime = System.currentTimeMillis();
long elapsedTime = stopTime - startTime;
System.out.println("*** Elapsed time Interceptor: "+elapsedTime + " ***7);
System.out.println({"Class: "+target+"” - AFTER calling method :"+targetMethod );
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Po vytvoreni interceptora mozZeme pridat’ anotaciu
@TimePerformancelnterceptor na celé triedy, alebo konkrétne metody, ktoré chceme
merat’. Aby bol interceptor aktivovany, musime pridat’ tag <interceptors> do beans.xml,
kde uvedieme nas interceptor. Po skonceni testov mdzeme interceptor jednoducho

zablokovat’ zakomentovanim tohto tagu.
3.17.2 Generovanie entit v databaze

Aby sme mohli odsimulovat’ priblizne skutocné zatazenie PIS QAM, ktoré
nastane po pripojeni na SAP ERP, a tak dostali aj relevantné vysledky z merania ¢asu
vykonavania metdd, museli sme databazu naplnit’ dostatoénym mnozstvom dat.

Napisali sme skript na naplnenie databazy, ktory nam vytvori entity pre vSetky
tabul’ky s nahodne vygenerovanymi hodnotami stipcov. Hodnoty st sice vygenerované
nahodne, ale s ohladom na datovy typ stipca a obmedzenia, ktoré st stanovené na
danom stipci, ako napriklad velkost, ¢i rozsah. Ked’ze pouzivame databdzu MS SQL
Server 2012, skript sme napisali vjazyku T-SQL, ktory je podporovany touto
databdzou. Vysledny skript ma 308 riadkov, popiSeme preto v stru¢nosti iba jeho
zakladné Casti a princip.

Pri pisani skriptu sme ratali s tym, ze skript bude pouzity viackrat, ¢ize nielen
v pripade aktudlne vykonavaného testu, ale aj testov, ktoré sa budu znovu robit’ neskor
v budiicnosti, na o sme pri jeho tvorbe brali ohlad. Na zaciatku skriptu sme si
definovali konS$tanty a nasledne premenné pouzivané v skripte. Konstanty sluzia ako
konfigurécia skriptu, kedy nastavenim ich hodnot hned’ na zaciatku skriptu uréime pre
vsetky tabulky kol'ko entit sa bude generovat’. Brali sme do Uvahy aj to, Ze v reédlnej
situdcii urcite nebude v kazdej tabul'ke rovnaky pocet entit, ale v niektorych tabul’kéch
bude ten pocet aj niekol’konasobne vac¢si. Napriklad nebude platit’, ze jedna zakazka
bude mat’ priradeny iba jeden zdznam o vykonani nejakej akcii (change log), ale tych
zaznamov bude viac. Tento ndsobok je tiez mozné nastavit’ cez konstantu.

Vicsina hodnét stipcov sii ndhodne generované textové retazce, &isla, alebo
datumy. Pri simulacii sme ale cheeli byt dosledny a chceli sme, aby sa vygenerované
hodnoty ¢o do najvicsej miery podobali na realne. Vedeli sme, Ze niektoré stipce
tabuliek obsahuju vzdy iba hodnoty (slova) z urcitej mnoziny slov. Tieto hodnoty mame
ulozené iba v Java kode ako enumy, preto sa do nich zo skriptu nevieme dostat’. Z tohto
dévodu sme v skripte deklarovali docasné tabul’ky, do ktorych sme vlozili spominané

data:

69



DECLARE [@ChangelLogDescription TABLE (CL_description varchar(1@))
INSERT INTO [@ChangeLogDescription (CL_description)
VALUES ('created'),( 'modified"),('closed’)

Aby sme po naplneni databazy dokazali simulovat’ redlnu pracu s PIS QAM,
museli sme pri generovani entit brat’ ohlad aj na vztahy medzi entitami, a teda na
pridelenie spravnych cudzich klucov. Tieto uZz neboli generované ako néhodne
generovang Cisla, ale boli ndhodne vyberané z redlnych id uz vygenerovanych entit:

SET @RandomFkCustomerId = (SELECT TOP 1 id FROM dbo.T_Customer ORDER BY NEWID())

Na zdklade vySSie spominanych principov sme napisali cely skript pre
generovanie entit vSetkych tabuliek. Ako ukdzku modZeme uviest’ Cast' skriptu pre

generovanie entit zdkaznikov:

-- value of customer_sap_id must be between 1 and 9999999999
SET IDENTITY_INSERT [dbho].[T_Customer] ON

SET ([@RowNumber = @

SET {@LowerLimit = 1

SET @Upperlimit = 9999939999

WHILE @RowNumber < @COUNT OF ENTITIES

BEGIM
SET [@RowNumberdsString = CAST(@RowNumber AS VARCHAR(18@))
SET @RandomBIG = ROUND(((@UpperLimit - @LowerLimit -1} * RaND() + [@LowerLimit), @)

VALUES (@RowNumber, @RandomBIG, N'custName'+@RowNumberAsString,
MN'custCity ' +HIRowNumberAsString, N'custStreet'HiRowNumberAsString,
N'custCountry ' HiRowNumberasstring)
SET ([@RowNumber = @RowNumber + 1
END
SET IDENTITY_INSERT [dbo].[T_Customer] OFF
Pred spustenim skriptu sme najskor zadali, aby vygenerovalo 1000 zakaziek
a v ostatnych tabul’kéch bolo vygenerovanych 1000 az 12000 entit, spolu to bolo 43000
entit. Toto generovanie trvalo 51 sekind. Neskor sme zadali na vygenerovanie 10000
zékaziek a ostatnych entit bolo od 10000 do 120000, kedy ¢as generovania dokopy
430000 entit bol uz 47 mintt.
Nahodné generovanie dat je prili§ ¢asovo naroc¢né, preto sme sa rozhodli po
vygenerovani 430000 entit vytvorit’ skript takejto databazy, v ktorej st uZ obsiahnuté aj
konkrétne data. Spustenie takéhoto skriptu, v ktorom nie je potrebné¢ data nahodne

generovat’, je ovel'a menej ¢asovo naro¢né. Vykonanie tohto skriptu trvalo 5 minut.
3.17.3 Sledovanie zat’aZenia databazy

Po naplneni databizy datami sme okrem Gasovej dizky vykonavania

jednotlivych metod v Java kode sledovali aj zat'azenie databazy. Ked'ze dotazy pre
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ziskavanie, vytvaranie, Upravu, ale aj mazanie dat sit vykondvané priamo na databaze, je
dodlezité¢ mat’ aj databazu spravne optimalizovana.

Pre sledovanie zatazenia databdzy sme pouzili nastroj SQL Server Profiler.
Tento nastroj umoziluje nastavit sledovanie, ktoré déva pozor na aktivitu servera
v urcitych udalostiach, ako je vykondvanie prikazov jazyka T-SQL. SQL Server Profiler
zachytava udalosti, a tak umoZiuje vidiet’, aké prikazy bezia na SQL Serveri a aj jeho
zatazenie. Vd'aka tomuto zachytavaniu udalosti, presne vieme, aky kod odosiela PIS
QAM na server. Pomocou tohto nastroja sme vykonali aj trasovania, ¢o znamena, ze
sme vytvorili stopu tychto udalosti. Poc¢as trasovania sme simulovali pracu s PIS QAM,
pricom sme zrealizovali vSetky jeho funkcie. Vysledkom trasovania je subor formatu
.trc, ktory moéZeme vyuzit' v d’alSom nastroji a to Database Engine Tuning Advisor

(Henderson, 2000).
3.17.4 Ladenie vykonu

Pri prvom testovani vykonu sa PIS QAM a aj databaza nachadzali v stave,
v akom sme ich vytvorili, pricom v databaze sme uz mali vygenerovanych celkovo
43000 entit, z toho 1000 zakaziek. Pri prvom teste vykonnosti a aj d’alSich testoch bola
testovand celd aplikdcia a vSetky jej funkcie. Po vykonani prvého testu sa nase
predpoklady naplnili. NajdlhSie trvajuce metody boli prave tie, ktoré sa tykali
ziskavania zakaziek z databazy. Vykonanie metody getActualProductionOrders() trvalo
priblizne 20 sektnd a metddy getClosedProductionOrders() priblizne 5 sekind. DlhSie
vykonavanie metéd samozrejme spoOsobilo aj spomalenie nacitania obrazoviek GUI
prehladu zékaziek.

Namerané Casy st nepripustné, a preto sme ich museli riesit’. Zacali sme Upravou
nacitavania atributov JPA entity ProductionOrder. ProductionOrder je prepojeny
s d’al$imi JPA entitami, €o tieZ zat'azuje nacitavanie zakaziek. Takymto atributom, ktoré
su deklarované ako velké objekty, alebo listy tychto objektov (napr. vyrobkov,
protokolov, produktov,...), sme zmenili FetchTyp.EAGER na FetchType.LAZY, ¢im
sme urcili, ze budi nacitavané tzv. lazy loadingom. Néasledne sme aj v triede
ProductionOrderService vytvorili nové metddy na nacitavanie zakaziek a stym
stvisiace NamedQueries na JPA entite. Zdkazky uz nebudu nacitavané len podla toho,
¢i st alebo nie st vstave uzavreta, ale podla konkrétneho stavu (IN QA,

PLANNED....), ktory bude aktudlne Zziadany pre zobrazenie. Tym sme zabranili
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nacitavaniu zakaziek, ktoré nie st v danej chvili nevyhnutne potrebné, a tak zredukovali
mnozstvo nacitavanych zakaziek.

Po takto vykonanych upravach v kode PIS QAM sme vykonali druhé testovanie
vykonnosti systému. Tentoraz sme uz v databdze mali celkovo 430000 entit, z toho
10000 zékaziek. Aj napriek 10 ndsobnému zvicSeniu obsahu databdzy sa nam podarilo
dosiahnut’ priblizne 10 nasobné lepSie vysledky, kedy nacitanie aktudlnych zékaziek
trvalo priblizne 2 sekundy a uzatvorenych zdkaziek priblizne 2 milisekundy.

Pre vyhodnotenie zataZzenia databazy sme pouzili nastroj Database Engine
Tuning Advisor. Néstroj Database Engine Tuning Advisor umoziuje skuSat’ zatazové
subory, ako je subor trasovania a pre dosiahnutie ¢o najlepSicho vykonu odporucit’
zmeny vo fyzickych Strukturach databdzy ako je pridanie, uprava, alebo vymazanie
indexov, ¢1 indexovanych pohladov. Tento nastroj tieZ moze odporucit’, aké Statistické
informécie je vhodné zhromazd'ovat’ pre podporu fyzickych Struktir. V nasom pripade
nam odporucil vytvorenie niekol’kych indexov a aj Statistik. VSetky tieto odporucania
zhrnie do jedného sql skriptu, ktory nam uz staci len spustit’ na nasej databaze.

V pripade optimalizicie databazy sme opdtovne zvazili aj stanovené rozsahy
avelkosti stipcov. Takto sa ndam podarilo niektoré stipce zmensit napriklad
z varchar(70) na varchar(15). Taktiez aj v pripade Ciselnych datovych typov sme sa
snazili pouzit’ ¢o najmensi mozny Ciselny datovy typ a nasli sme pripady, kedy sme
mohli pretypovat povodny int na smallint alebo tinyint.

Po tychto tpravach v databdze sme vykonali treti test vykonnosti. Namerané
casové hodnoty vykonavania metdd sa nam podarilo eSte znizit', aj ked’ uz nie az tak
vyrazne ako to bolo v prvom pripade. Cas naéitavania aktualnych zakaziek sme zniZili
z priblizne 2000 ms na priblizne 1700 ms a Cas nacitavania uzatvorenych zakaziek sme

znizili z priblizne 200 ms na priblizne 100 ms.
3.18 PREPOJENIE SO SAP ERP

Pocet zdkaziek, s ktorymi sa v systéme bude pracovat’, sa pohybuje v tisickach.
Aby so zakazkou bolo moZné v ramci PIS QAM pracovat, je nutné ju v PIS QAM
vytvorit. AvSak pri takomto mnoZzstve zdkaziek je manudlne vytvaranie zikaziek
naro¢né, najmi Gasovo z dlhodobého hladiska aj napriek automatizacii pri vyplnani
potrebnych udajov pocas vytvarania zakazky. Kedze vSetky zakazky vybranej
spolocnosti st evidované v SAP ERP, rozhodli sme sa nan pripojit PIS QAM za ti¢elom

automatického ziskavania zdkaziek. Pouzivatel’ tak nebude musiet’ manualne vytvarat
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zakazky v PIS QAM. Zikazky v PIS QAM budi na ziklade dat zo SAP ERP
automaticky vytvorené alebo aktualizované podla toho, ¢i uz v nom dand zakazka

existuje alebo nie.
3.18.1 SAP Java Connector (SAP JCo)

Pre vytvorenie pripojenia z PIS QAM na SAP ERP sme pouzili SAP Java
Connector (SAP JCo). SAP JCo je middleware komponent, ktory vyvojarom umoziuje
vyvijat komponenty kompatibilné s ABAP (Advanced Business Application
Programming) alebo aplikacie v Jave. SAP JCo podporuje komunikéciu s aplikaénym
serverom (AS) ABAP voboch smeroch: prichddzajici smer (Java volda ABAP),
odchadzajuci smer (ABAP vola Javu) (SAP, 2014).

Aby sme mohli SAP JCo integrovat’ v PIS QAM, bolo potrebné si ulozit’ subor
sapjco3.dll na pevny disk a nastavit’ nan cestu. Konfiguracia pripojenia sa nastavuje
pomocou  tzv. destinacie. Na AS  WildFly sme  vytvorili  subor
ABAP_AS_WITHOUT_POOL.jcoDestination. V niom sme nastavenim parametrov
urcili meno pouzivatela, cez ktoré¢ho sa budeme pripajat na SAP ERP, heslo, ale aj

nazov aplikacného serveru, na ktory sa chceme pripojit’ a iné.
3.18.2 Implementacia pripojenia na SAP ERP v Jave

Jeden z modulov v PIS QAM je modul pre zabezpecenie komunikacie so SAP
ERP. Do tohto modulu budeme z inych ¢asti PIS QAM pristupovat’ cez jeho rozhranie,
ktor¢ sme vytvorili. V rozhrani Saplnterface sme definovali vSetky metody, ktoré
budeme potrebovat’ volat v ramci PIS QAM, napr. metoda pre ziskanie vSetkych
zakaziek konkrétneho podniku vybranej spolo€nosti, alebo ziskanie iba konkrétnych
pozadovanych zékaziek, ¢i inych dat.

Nasledne sme vytvorili triedu SapContainerService, ktord implementuje toto
rozhranie aj so vSetkymi jej metddami. V nej sme deklarovali konStantu
DESTINATION NAME, ktora obsahuje nazov suboru jcoDestination. Deklarovali sme
aj pre pripojenie nevyhnutné atributy destination a repository, ktoré st typu
JCoDestination a  JCoRepository. Destinacie su riadené a  poskytované
JCoDestinationManagerom. V konsStruktore triedy priradime atributom hodnoty
nasledovnym sposobom:

public SapContainerSerwvice() throws JCoException {
destination = JCoDestinationManager.getDestination(DESTINATION NAME);
repository = destination.getRepository();
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3.18.3 Funk¢éné moduly

JCoRepository obsahuje runtime metadata pre funkéné moduly. Funkény modul
je vlastne funkcia, ktort je potrebné v SAP ERP naprogramovat, aby mohla byt
nasledne voland a vyuzivana z Java aplikdcie. Museli sme dokladne premysliet, aké
data potrebujeme zo SAP ERP a pomocou kolkych funkénych modulov ich budeme
ziskavat’. Museli sme brat’ do ivahy aj to, ze ziskavanie vel'kého mnozstva dat, ako je
napriklad aj ziskanie vSetkych zdkaziek, je vypocCtovo naro¢nd operacia, ktora moze
zatazit’ SAP ERP. Prili§ velké zatazenie SAP ERP je neziaduce, kedZze SAP ERP je
bezne pouzivany v podniku a nemdZeme teda akokolvek obmedzit jeho prevadzku.
Preto sme v niektorych pripadoch, kedy potrebujeme funkény modul volat’ kazdych
niekol’ko minut, obmedzili mnozstvo dat, ktoré ziadame zo SAP ERP. Obmedzenim
myslime to, ze napriklad pri funkénych moduloch, ktoré zistuja, ktoré vSetky zakazky
su planované alebo aktudlne pre dany podnik vybranej spolo¢nosti, nevyzadujeme zo
SAP ERP vsSetky data o zdkazkach, ale len ich SAP id, podla ktorého dokaZeme
zakazku v PIS QAM vyhl'adat’ a aktualizovat’ jej stav.

Kazdy funkény modul ma svoj ndzov, pomocou ktorého ho budeme volat.
Z tohto dovodu sme si vytvorili enum SapFunctionModules, v ktorom sme definovali
vSetky funkéné moduly, ktoré budeme vyuzivat. Vytvorili sme v lom aj konStantu
moduleName. Enum tak obsahuje nami definované nazvy funkénych modulov, ako
napriklad GET _ALL PRODUCTION_ ORDERS, z ktorych v kaZzdom je obsiahnuty aj
nazov funkéného modulu, pod ktorym je poznany v SAP ERP, ako napriklad
ZRFC_ZPP_TRACE. Urobili sme tak aj z toho dovodu, ze pri Citani Java kodu, bude
pre ktoré¢hokol'vek Java programétora kod zrozumitel'nejsi, ked” v iom bude pouzity
nami zvoleny ndzov, nez keby sme pouzili origindlny nazov funkéného modulu.

Funkény modul mo6ze mat definovany jeden alebo viacero vstupnych
parametrov. Funkény modul GET ALL PRODUCTION ORDERS ma ako vstupny
parameter JCo tabulku podnikov, pre ktoré chceme ziskat data o zakazkach. Metoda
getAllSapProductionOrders(), v ramci ktorej voldme spominany funkény modul,
obsahuje preto tiez parameter a to List, v ktorom st obsiahnuté objekty typu String
oznacujuce konkrétne podniky. V metéde sme deklarovali konsStantu function, ktora
predstavuje funkény modul, ktory budeme volat’:

final JCoFunction function = getFunction(SapFuncticnModules.GET_ALL_PRODUCTION _ORDERS);

74



Nasledne sme vytvorili JCo tabulku podnikov, ktord reprezentuje vstupny
parameter pre funkény modul. V cykle sme presli vSetky podniky, ktoré sme dostali
z parametra metody a pridali sme ich do tejto JCo tabul’ky:

JCoTable plantTable = function.getImportParameterList().getTable("I_WERKS");

Tabulku sme urcili ako vstupny parameter pre funkény modul a spustili sme

prikaz pre vykonanie funkéného modulu:

function.getImportParameterLlist().setValue("I_WERKS", plantTable);
function.execute(destination);

Vystup z funkéného modulu dostaneme v podobe vystupného parametru, ktory

si ulozime do novej JCo tabul’ky sapAllProductionOrdersJCoTable:

final JCoTable sapAllProductionOrders]CoTable =
function.getExportParameterLlist().getTable( "EX_ZPP_CAUFV");

Zamerne sme aj do nazvu JCo tabulky pridali ,,JCoTable*, aby sme vedeli jasne
rozlisit’ tato JCo tabulku, ktorti sme ziskali ako priamy vystup, od nami vytvorene;j
»tabul'ky* sapAllProductionOrdersTable. Metoda getAllSapProductionOrders() vracia
SapContainer so vSetkymi zédkazkami ziskanymi zo SAP ERP. SapContainer je nami
vytvorena genericka trieda, ktorti vyuzivame ako vSeobecny kontajner pre akykol'vek
objekt ziskany zo SAP ERP:

return new SapContainer<SapAllProducticonOrdersTabler(sapAllProductionOrdersTable);

3.18.4 Konvertovanie z JCoTable

Pred tym neZ vratime SapContainer so ziskanymi datami z metddy, v ramci
ktorej voldme funkény modul, je potrebné prekonvertovat JCo tabulku a v nej
obsiahnuté data na nami vytvorenu ,tabulku®, ktora bude obsahovat’ objekty datovych
typov bezne pouzivanych vJave. Je to ztoho dovodu, aby sme mohli komfortne
pracovat’ so ziskanymi datami ako s beznymi objektmi v Jave.

Podobne ako pri JPA entitach, aj v tomto pripade sme si museli vytvorit’ triedy,
ktoré budu predstavovat’ prekonvertované JCo tabulky a vnich obsiahnuté data.
Vytvorili sme tak triedu SapAllProductionOrdersData, ktord obsahuje zapuzdrené
vSetky atributy, ktoré su obsiahnuté aj v ziskanej JCo tabulke, ale s tym rozdielom, ze
datové typy sme nastavili také, ktoré v Jave koreSponduju s tymi, ktoré boli datam
nastavené v SAP ERP, presnejSie v ABAP kode. Okrem atributov je v triede vytvoreny
konstruktor a aj getter a setter pre kazdy atribut.

KedZe JCo tabulka sapAllProductionOrdersJCoTable obsahuje viacero

zakaziek, nesta¢i nam len trieda reprezentujuca jednu zdkazku ziskanu zo SAP ERP.
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Potrebujeme si vytvorit’ aj d’alSiu triedu SapAllProductionOrdersTable, ktora obsahuje
zoznam tychto zdkaziek v podobe listu objektov typu SapAllProductionOrdersData. Az
tato trieda v naSom pripade koreSponduje s JCoTable a mozeme dani JCo tabulku
nahradit’ takto nami vytvorenou ,,tabul’kou.

Aby sme tak ale mohli urobit, musime prekonvertovat vSetky data z JCo
tabul’ky do nami vytvorenej ,,tabul’ky*. Metddy pre konvertovanie dat z JCo tabul’ky do
nasich ,,tabuliek® sme implementovali v triede SapUltils. Ako priklad uvedieme metodu
JCoTable2SapAllProductionOrders so vstupnym parametrom JCo tabulkou, ktora
chceme konvertovat. Metdda obsahuje cyklus v ramci ktorého prejdeme kazdy riadok
JCo tabulky. Pre kazdy riadok vytvorime novy objekt zdkazky a nastavime jej vSetky
atribity podl'a hodnot ziskanych z JCo tabul’ky. Pre spravne priradenie hodnot je nutné
poznat' aj nazov, pod ktorym je dany atribut ulozeny v JCo tabulke. Modifikaciu
nasledovného prikazu zopakujeme pre kazdy atribut objektu zakazky:
sapAllPreoductionOrdersData.setOrderNumber (jcoTable.getString( "AUFNR"));

Na konci kazdej iteracie cyklu priddme prekonvertovani zakazku do listu v objekte
triedy SapAllProductionOrdersTable. Po skonceni cyklu mame prekonvertovanu celi
tabul’ku, ktora mozeme z metddy vratit’ ako vysledok.

Nasledne mozZeme toto konvertovanie vyvolat priamo z metody, v ktorej
spuStame funkény modul, pred tym nez z nej vratime SapContainer s prekonvertovanou

tabulkou:

SapAllProductionOrdersTable sapAllProductionOrdersTable =
SapUtils.JcoTable2SapAl LProductionOrders (sapAllProductionOrders]CoTable);

Postup sme dodrziavali pri implementovani kazdého funkéného modulu.
3.18.5 Planovanie uloh na pozadi

Po implementovani pripojenia na SAP ERP a aj funkénych modulov priSla na
rad otazka, akym spdsobom budu spustané tieto funkéné moduly. Idealne je, aby boli
spustané pravidelne v urcitych Casovych intervaloch, a aby tak data v PIS QAM boli
stale, ¢o do najvdacsej miery aktudlne vzhl'adom na SAP ERP. Pouzivatel'a sme tym
samozrejme nemohli zatazovat, kedZe niektoré funkéné moduly by mali byt
vyvolavané aj kazdych 15 minut.

Rozhodli sme sa preto vyuzit' tzv. planované joby beZiace na pozadi (scheduled
background jobs), ktoré ndm umoziiuju pravidelné spuStanie nami zvolenych tloh
v urcitych ¢asovych intervaloch. V biznis vrstve sme si vytvorili samostatnu triedu pre

kazdy planovany job. V triede je implementovana metoda, ktora je oznacend anotaciou
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@Schedule, pomocou ktorej vieme nastavit presny cas, kedy ma byt metdda
vyvolavand, alebo iny urcity ¢asovy interval. V ramci takto vytvorené¢ho planovaného
jobu vyvolame konkrétny funkény modul a vykoname vsetky potrebné operacie, ako je
vytvorenie ¢i aktualizacia dat v PIS QAM. Z planovaného jobu nepristupujeme
k funkénym modulom priamo, ale cez triedu SapService, ktord sa tiezZ nachddza v biznis
vrstve. Této trieda riadi komunikaciu so SAP modulom prostrednictvom jeho rozhrania

Saplnterface.
3.19 DOKUMENTOVANIE SYSTEMU

Z PIS QAM sa inkrementalnym vyvojom za ucelom splnenia poziadaviek stal
rozsiahly systém, ktorého nastudovanie si samotnej implementdcie si moZzZe pre
programatorov vyzadovat’ ¢as vac¢si nez len par minut. Z tohto, ale aj inych dovodov je
dolezité, aby bol PIS QAM spravne dokumentovany.

Pri dokumentovani kédu sme vyuzivali Javadoc. Ide o dokumenta¢né komentare
zainajuce trojicou znakou /**. Tieto komentare sa pridavaji tesne pred oblast’, ktora
chceme zdokumentovat. Takto mozeme zdokumentovat rozhranie alebo triedu, jej
atributy, metddy, ako aj vyznam ich parametrov. Vyuzivaju sa na to r6zne definované
znacky, ako napriklad @author definujiica autora, @param popisujica parameter, ¢i
@returns, ktora popisuje navratovu hodnotu metdody. Aj pomocou tychto znaciek
poskytujeme informdacie pre lepSie formatovanie vytvaranej dokumentacie. Totizto
programatorovi su tieto dokumenta¢né komentére k dispozicii nielen priamo v kdde, ale
je mozné z nich vygenerovat’ aj html dokument (Pecinovsky, 2012).

Sucastou dokumentéacie PIS QAM st aj UML diagramy. Prvé verzie diagramov
vznikli poCas navrhu systému. S vyvojom PIS QAM sa menili Java triedy, ale aj
databéza, ¢im sa povodny diagram tried a ERD diagram stali neaktualnymi. Niekol'ko
krat sme ich preto pocas vyvoja aktualizovali. ERD diagram bolo moZné bez nejakych
véacSich problémov upravit' aj manudlne, no o diagrame tried sa to uZ povedat neda.
Vzhl'adom na velkost PIS QAM by bolo narocné prehladavat’ cely PIS QAM,
porovnavat’ ho s existujucim diagramom a zmeny zaznamenavat. RieSenie sme nasli
v reverznom inzinierstve, ktoré je poskytované aj nastrojom Enterprise Architect 10. Po
jeho konfiguracii dokdzal Enterprise Architect 10 vygenerovat niekolko diagramov
tried, ktoré sme eSte po par manualnych upravach mohli pouzit' pre dokumentovanie

systému.
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4 VYSLEDKY RIESENIA A ICH ZHODNOTENIE

V nasledujucich riadkoch zhodnotime PIS QAM, jeho vyznam a vyuzitie, ale aj
postupy, pre ktoré sme sa rozhodli pri jeho vyvoji. Tiez zhodnotime aj mieru naplnenia
poziadaviek, ktoré sme si stanovili na zadiatku vyvoja. Prvé sktisenosti a ziskané
vysledky sme publikovali aj v c¢lanku Automatizacia podnikovych procesov
v manazérstve kvality (Téth, 2016).

Pri vyvoji PIS QAM sme dbali na to, aby vyvijany informaény systém mal
jednotlivé charakteristické vlastnosti informacnych systémov, ktoré sme uviedli
v kapitole 1.2.2 Informacny systém:

" strategicka orientacia — PIS QAM podporuje dosiahnutie strategickych cielov
podniku, pricom sa zameriava najmé na podporu manazérstva kvality v podniku,
vykonavanych procesov vtejto oblasti aich zefektivnenie, ¢&i az
zautomatizovanie; prinos moze byt preukdzany aj vlepSom organizovani
a planovani prace na oddeleni zabezpecovania kvality v podniku,

" adekvatne funkcné spektrum — PIS QAM pokryva poziadavky pouzivatelov,
ktoré boli postupne napliiiané inkrementalnym spdsobom vyvoja a dodavané ako
verzie PIS QAM,

. relevantnost — PIS QAM riesi skutoéné problémy pracoviska a poskytuje
podporu pre uz existujuce procesy na pracovisku,

. dostupnost’ — PIS QAM je dostupny kedykol'vek a kdekol'vek v ramci intranetu
vybranej spolo¢nosti; tato vyhoda je zabezpecend samotnou implementaciou PIS
QAM; PIS QAM je implementovany ako webové aplikdcia, ktora je nasadena na
serveri, na ktory maju pristup vsetky pocitace a mobilné zariadenia pripojené do
intranetu; pouzivatel'ovi pre pracu s PIS QAM postacuje len webovy prehliadac,
Cize si nemusi ni¢ navySe inStalovat vo svojom pocitaci; pouzivatelovi
(pracovnikovi oddelenia zabezpeCovania kvality) je takto poskytnuty
jednoduchy pristupu k informacidm, ktoré potrebuje pre vykondvanie svojej
prace,

. prehladnost’ — data su v PIS QAM roztriedené a zobrazené takym spOosobom,
aby bola zabezpecena ich prehl'adnost’; z tohto dovodu sme zakazky rozdelili do
tabuliek podl'a stavu, v akom sa prave nachadzaju a vytvorili sme aj obrazovky,
ktoré st urcené pre Specifické ¢innosti, ako je praca so spominanymi zakazkami,
¢i protokolmi, ¢o by malo tieZ prispiet’ k prehl'adnosti,
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. presnost a zrozumitelnost — jednoznacnost’ chapania informacie sme zabezpecili
pouzitim terminoldgie, ktora je zauzivana pracovnikmi v danom odbore;
preklady textov zobrazenych v GUI boli stanovené odbornikmi, ¢i uz
profesionalnymi prekladateI'mi, alebo vedenim oddelenia zabezpecovania
kvality zo $tatu, v ktorom je dany jazyk pouzivany,

. jednoducha doplnitelnost’ — jednoduchti doplnite'nost’ na softvérovej urovni
zabezpecuje zvolena architektara PIS QAM, do ktorej] moézeme pridavat’ alebo
odoberat’” moduly; cez rozhranie modulu dokdzeme jednoducho pristupovat
k jednotlivym poskytovanym funkcidm modulu a zaroveil aj definovat’ nové,
pripadne odstranit uz nepotrebné funkcie; preklady vSetkych textov
zobrazovanych v GUI mame uloZené na jednom mieste v properties stiboroch,
do ktorych vieme jednoducho doplnit’ novy preklad alebo v nich preklad
aktualizovat’, priCom ndm sta¢i zmenu vykonat' iba na tomto jednom mieste
azmena sa prejavi vcelom PIS QAM; podobny princip sme sa snazili do
najvacsej miery pouzit’ v celom PIS QAM, ¢o by malo zjednodusit’ jeho d’alsi
vyvoj audrzbu; aj pri poskytovani dat, s ktorymi sa v PIS QAM pracuje, je
z pohl'adu pouzivatel'a zabezpecena ich jednoducha doplnitelnost’; data si do
PIS QAM priddvané a ziskavané automatizovane zrdznych zdrojov (SAP,
Yocton) a to bez akéhokol'vek nutného zasahu pouzivatela; jedine pri ziskavani
dat zo suboru programu Yocton, je potrebné, aby pouzivatel’ tento stibor do PIS
QAM nahral; automatizovane prebieha aj aktualizacia dat.

V priebehu vyvoja PIS QAM sme sa stretli s rychlo sa meniacim prostredim

v podniku. Nestalost’ prostredia a aj zmeny poZziadaviek sme predpokladali, preto sa

zvolenie si agilnej vyvojove] metodiky Scrum prejavilo ako spravne rozhodnutie.
Vyskytli sa aj situdcie, kedy boli poziadavky niekolkokrat menené ato uz aj

v Case, ked” sme mali implementované funkcionality, ktorych sa zmeny dotykali.

Nepresnosti v poziadavkach boli spdsobené aj miernymi rozdielmi v procesoch

jednotlivych podnikov vybranej spolo¢nosti. Zavedenim PIS QAM do prevadzky sa

systém vykonavania procesov Standardizuje a zosuladi pre vSetky podniky danej
spolo¢nosti.
Systém sa zaviedol aj do prace s dokumentmi a protokolmi. Pred zavedenim PIS

QAM do prevadzky ich mali pracovnici rozne pozakladané a poukladané v pocitacoch.

Neprehl'adnost’ v protokoloch a dokumentoch mohla viest k r6znym omylom, ¢i

nepresnostiam. Pracovnici maju teraz vSetky protokoly a dokumenty ulozené na jednom
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mieste — vPIS QAM, kde st lahko dostupné a vyhladatelné. Tym sa Setri Cas
aurychluji sa procesy. Znacné Setrenie Casu azvySenie efektivity prinaSa aj
automatizovand tvorba protokolov PIS QAM, ¢im st pracovnici od tejto Cinnosti
odbremeneni. Pred zavedenim PIS QAM do prevadzky museli pracovnici manualne
vytvarat’ protokoly a zapisovat’ do nich vSetky udaje. V sucasnosti je protokol vytvoreny
automatizovane, priCom su vnom automaticky vypisané vSetky potrebné tudaje.
Pouzivatel'ovi do takto vytvoreného protokolu uz staci vypisat’ iba namerané hodnoty
pre jednotlivé merania. Aj tato ¢innost' bude v nasledujucich verziach PIS QAM
zabezpeCena automatizaciou. Vytvori sa prepojenie medzi PIS QAM a meracimi
nastrojmi. PIS QAM ziska namerané data priamo z meracich nastrojov a aj tieto data
potom budi mdct’ byt zapisané do protokolu.

PIS QAM ulah¢uje pracovnikom nielen administrativne Cinnosti, ale aj ich
informuje, ¢i varuje o potrebnosti vykonania niektorych €innosti v ramci ich procesov.
Kvoli jasnej vystiznosti sme v PIS QAM pouzZili ikony zndzorfiujlice svietiace diody.
Podl'a farby akou svietia (zelend = v poriadku; zItda = skoro v poriadku; Cervena =
varovanie), vedia 'ahko identifikovat’, ¢o im v ramci ich procesov chyba a ¢o eSte musia
urobit’, aby mohli zdkazku uspesne ukoncit’ a mohla byt’ poslana zakaznikovi. Takyto
pouzity sposob informovania a varovania je jasny, vystizny, prehladny
a neprehliadnutel'ny. Tyka sa to napriklad procesov vytvarania protokolov, ¢i overenia
revizie.

Vyhodou pre pracovnikov je aj sprehladnenie a zorganizovanie prace so
zakazkami. Vd’aka tomu aj vedenie oddelenia zabezpecovania kvality dokéaze lepsie
planovat’ ariaditt vykondvanie uloh. VSetky zakazky su spolo¢ne zobrazené
a roztriedené¢ podla ich stavov. V tabulkach st prehladne zobrazené najdolezitejSie
udaje o zdkazkach, priCom je umozZnené zobrazenie aj detailu kaZzdej zakazky, kde
pouzivatel' vidi vSetky potrebné informacie. Nie je tak nutné vyhladavat informacie
o zakazke v SAP ERP, kde to je o nie€o zlozitejSie.

PIS QAM v prvej verzii podporoval manudlne vytvorenie zakazky. Toto sa
ukazalo ako nevyhodné vzhl'adom na mnozstvo zakaziek a aj dat, ktoré bolo potrebné
vyplnit. Vyzadovalo si to nepripustni ¢asovi naro¢nost’ najmé z dlhodobého hladiska.
Vyriesili sme to automatizovanym ziskavanim dat a teda aj zakaziek z celopodnikového
systému SAP ERP.

Pred samotnym pripojenim PIS QAM na SAP ERP za uc¢elom ziskavania z neho

dat, sme vykonali aj vykonnostné testovanie. Vykonnostny test PIS QAM sme najskor
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vykonali, ked’ bol PIS QAM v povodnom stave pred samotnou optimalizaciou, aby sme
nasledne vedeli zhodnotit’ ucCinnost’ optimalizacie. Pri tomto prvom testovani sa zistil
zavazny nedostatok ato pomalSie nacitavanie stranok (obrazoviek GUI), ¢o je
neziaduce. Po optimalizacii Java kodu a aj po optimalizacii databdzy sme pozorovali
viditeIné zlepSenie v nacitavani stranok (Cas nacitavania sa skratil viac ako
desatndsobne). Zisteny nedostatok sme tym odstranili a poukdzali sme na ddlezitost’
spravnej optimalizacie softvéru, dotazov a aj databazy.

V ramci dokumentovania PIS QAM sme sa stretli s problémom tvorby diagramu
tried. Aktualizdcia manudlnou upravou diagramu tried bola vzhl'adom na rozsiahlost’
PIS QAM néaro¢na. OsvedCilo sa nam reverzné inzinierstvo ako rieSenie pri tvorbe
diagramu tried. Reverzné inZinierstvo a nastroj Enterprise Architect 10 nam ul’ahc¢ilo
pracu pri aktualizovavani diagramu tried. Enterprise Architect 10 po synchronizacii
s kddom dokazal automatizovane vygenerovat’ vSetky triedy, ich atribity a metody. To
nam usetrilo Cas, ked’ze sme vd’aka tomu nemuseli prehl'addvat’ a porovnavat’ cely PIS
QAM. Takto ziskany diagram tried ale bolo potrebné este upravit’ kvoli prehl’adnosti.
Museli sme upravit’ rozmiestnenie vygenerovanych tried a vztahov medzi nimi. Taktiez
diagramy boli vygenerované po balikoch, podl'a struktiry v akej mame ulozené aj dané
triedy. Ak sme chceeli vytvorit' celkovy diagram celého PIS QAM alebo jednotlivych
modulov, museli sme vygenerované ¢iastkové diagramy zIucit'.

Testovanie sme vykonali po implementacii kazdej novej funkcie. Pred
nasadenim na produkény server sme PIS QAM najskor nasadili na testovaci server, kde
prebehlo celkové otestovanie PIS QAM. AZ nasledne bol PIS QAM nasadeny na
produkény server a zavedeny do prevadzky. Testovaci a produkény server boli dva
samostatné aplikacné servery, ktoré sa ale nachédzali na jednom a tom istom fyzickom
serveri. Okrem testovania vykonnosti a funkénosti PIS QAM bola realizovana aj
statickd kontrola koédu so zameranim na analyzu a meranie jeho kvality. Za tymto
ucelom sme vyuzivali nastroj SonarQube. Vd’aka tomuto nastroju aj vieme, ze PIS
QAM je tvoreny 152 subormi, 22457 riadkami (vratane komentdrov), 15952 riadkami
kodu, z toho 13353 riadkov tvori Java kod a 2599 riadkov tvori kod webového GUIL

Zavedenim PIS QAM do podnikov by sme mali dosiahnut' zefektivnenie
internych podnikovych procesov spojenych s manazérstvom kvality, stanovenie
jednotného systému pre podniky vybranej spolo€nosti a skratenie doby vykonavania
procesov. PIS QAM je uz takto uspesne zavedeny do prevadzky a je pouzivany v dvoch

podnikoch vybranej spolo¢nosti v Nemecku a v jednom podniku na Slovensku.
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ZAVER

V diplomovej praci sme sa zaoberali manazérstvom kvality a softvérovou
podporou procesov prebiehajicich v tejto oblasti, priCom sme vyuzili podnikové
informacné systémy. V teoretickej cCasti diplomovej prace sme uviedli vyznam
manazérstva kvality v podnikoch pri riadeni a zabezpecovani kvality. TieZ sme popisali
informacné systémy a sposoby ich vyvoja. V praktickej Casti sme sa zamerali na
procesy manazérstva kvality prebiehajice v konkrétnych podnikoch vybranej
spolo¢nosti. Uviedli sme pripadova stadiu manazérstva kvality v konkrétnom podniku.
Pre procesy manazérstva kvality prebiehajuce v podnikoch sme vytvorili softvérova
podporu v podobe PIS QAM, ktorého vznik si vyziadala nevyhovujuca situacia vo
vybranej spolo¢nosti. PIS QAM je konkrétny vystup overeny v praxi v prevadzke
podnikov vybranej spoloc¢nosti. Prispel k zefektivneniu, sprehladneniu, automatizacii,
lepSiemu planovaniu a organizacii prace pracovnikov oddelenia zabezpecovania kvality.
Prehl'adne zobrazuje zdkazky a vSetky potrebné informécie pre pracovnikov, ktoré st
automatizovane ziskavané aj na zéklade pripojenia na SAP ERP. PIS QAM dokaze
nielen automatizovane vytvarat' protokoly, ¢im odbremenuje pracovnikov od tejto
¢innosti, ale dokaze pracovnikov aj informovat’, €i varovat’ na potrebné zalezitosti, ktoré
je eSte nevyhnutné spravit’, aby mohla byt’ zakazka uzavreta a odoslana zakaznikovi.

Moznosti d’alSieho vylepSenia PIS QAM vidime v zautomatizovani ziskavania
a zapisovania nameranych hodnot z merani vykonanych pri kontrole kvality vyrobkov.
Namerané hodnoty by mohli byt’ ziskavané priamo z meracich nastrojov, ktoré by boli
prepojené s PIS QAM, uchovavali by sa v databaze a zapisovali by sa spolu s ostatnymi
datami do protokolov pri ich automatizovanom vytvarani. V d’alSej verzii odpori¢ame
implementovat’ aj pouzivatel'sky manazment, s ktorym sa ratalo uz v priebehu vyvoja.
Pouzivatelia sa budu prihlasovat do PIS QAM a v logoch sa bude zaznamenavat
vykonand akcia spolu s menom pouzivatel'a. Navrhujeme aj implementovat’ zvysSné
poziadavky, ktoré boli stanovené na zaciatku vyvoja, ako je vytvorenie funkcionality
zadavania st'aznosti a definovania Tool Groups pracovnikom oddelenia vyroby.

V diplomovej praci sme predstavili hlavné pracovné postupy, klucové
myslienky vlastného rieSenia, zhrnuli sme skusenosti ziskané pri optimalizacii
implementacie a praci so zvolenymi nastrojmi a technologiami. PIS QAM je uspesne
zavedeny do prevadzky v troch podnikoch vybranej spolo¢nosti v Nemecku aj na

Slovensku.
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