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Abstrakt

Bakalarska praca sa zaoberd vizualizovanim vyrobnych rozvrhov pomocou webovej ap-
likdcie, kde zobrazeny vyrobny rozvrh je mozné interaktivne editovat. Podla Ganttovho
diagramu bola navrhnuté schéma na zobrazenie vyrobného rozvrhu a jeho editacné vlast-
nosti. Na vyvoji tejto webovej aplikacie boli pouzité technologie ako PHP, HTML, MySQL,
XAMPP, CSS, Javascript a SQLite3. Riesenie bolo otestované na niekolkych réznych vy-
robnych rozvrhoch.

Abstract

Bachelor thesis deals with visualizing production schedules using a web application where
the displayed production schedule can be interactively edited. According to Gantt’s dia-
gram, a scheme was designed to display the production schedule and its editing properties.
Technologies such as PHP, HTML, MySQL, XAMPP, CSS, JavaScript and SQLITE3 were
used to develop this web application. The solution was tested on several different production
schedules.
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Kapitola 1

Uvod

Digitalne technolégie sa stale vyvijaji a vdaka tomuto vyvoju podniky a firmy vyuzivaju
najmodernejsie nastroje pri optimalizicii vo vyrobnom programe. Hlavnym cielom pre firmy
je optimalizovat planovanie a riadenie vyroby. Jednym z tychto nastrojov st aj MES sys-
témy, ktoré sa zaoberaju tymito cielmi a napoméahaji pracovnikom vo vyrobe prijmat do-
lezité rozhodnutia alebo odhalit pripadné problémy, co vedie k zefektivneniu vyroby.

Hlavnym cielom mojej bakalarskej prace je vizualizacia vyrobnych rozvrhov pomocou
webovej aplikacie, ktord bude podobna ako nédstroje pre optimalizaciu vyroby, a ktora bude
interaktivna a pre zobrazeny vyrobny rozvrh bude ponukat moznosti editacie. Vo webo-
vej aplikacii si bude mozné zvolit obdobie, po ktoré sa maju zobrazit vyrobné operécie
vo vyrobnom rozvrhu a typ zobrazenia tohto vyrobného rozvrhu. Webova aplikacia bude
obsahovat aj ovlddacie prvky pre navigiciu vo vyrobnom rozvrhu.

V kapitole 2 sa venujem problematike vyroby, vyrobného procesu, z ¢oho sa sklada vy-
robny proces, akti mé struktiru, problematike vyrobného rozvrhu, ako vyzera ER diagram
k zadanej databdze a popis databazy, o je to vizualizacia a tvorba vizualizdcie pomocou
PHP, MySQL, Xampp, SQLite, DayPilot a podobne. Dalej sa venujem architektire sys-
tému webovej aplikacie, ktora bola pri vyvoji pouzitd, z ¢oho sa dand architektira sklada
a ako s nou uzivatel interaguje.

V kapitole 3 sa venujem navrhu webovej aplikicie, ¢o vSetko ma danéd webova aplikacia
spliiat, ako bude vyzerat uzivatelské rozhranie webovej aplikécie, aké st vstupné parametre
pre vizualizaciu vyrobného rozvrhu, aké ovladacie prvky pre navigaciu vo vyrobnom rozvrhu
ma webova aplikdcie obsahovat a aké editacné vlastnosti pontika webova aplikacia.

V kapitole 4 je popisand implementacia systému webovej aplikacie, vstupnych paramet-
rov pre vizualizdciu vyrobného rozvrhu, spracovania vstupnych dat vo formulari, zmeny
mierky casovej osi, detailu, hladania a interaktivnej modifikacie vyrobnej operacie. Taktiez
je v tejto kapitole popisanda instalacia balickov, nasadenie a spustenia webovej aplikacie.

Nakoniec, v kapitole 5 je zhrnuté testovanie webovej aplikdcie. Tato ¢ast obsahuje zho-
dnotenie funkcénosti celej webovej aplikdcie a zodpoveda na otazku, ¢i webova aplikacia
spina poziadavky, ktoré boli uréené v zadani. Zahina v sebe testovanie zobrazenia operacii
vo vyrobnom rozvrhu a testovanie s pouzitim niekolkych réznych vyrobnych rozvrhov podla
réznych vstupnych tdajov.



Kapitola 2

Teoreticky rozbor témy

V tejto kapitole je podrobne predstavena problematika vyroby, vyrobného procesu a vyrob-
ného rozvrhu, ¢o znamena pojem vizualizicia a aka to je interaktivna vizualizacia, dalej je to
tvorba vizualizacie pomocou technolégii HTML, CSS, XAMPP, PHP, JavaScript, MySQL,
programovacich a skriptovacich jazykov, ktoré navzajom spolupracuji a modulu DayPilot,
ktory je sucasfou jazyka JavaScript. Patri sem aj pouzita architektira systému webovej
aplikacie, ER diagram a popis k zadanej databaze.

2.1 Co je to vyroba, vyrobny proces a vyrobny rozvrh?

2.1.1 Vyroba

Vyroba oznacuje stuvisla ¢innost, ktort firma vykondva za ti¢elom, aby poskytla sluzbu alebo
vyrobok a na zéklade toho bola patri¢ne ohodnotena od svojich zékaznikov. Je mozné ju de-
finovat ako transforméaciu vyrobnych faktorov do podoby ekonomickych sluzieb a statkov,
ktoré nasledne prejda spotrebou. Sluzby st oznacované ako nehmotné statky a st to tikony,
po ktorych existuje dopyt. V ekonémii st statky oznacované ako fyzické komodity, resp. veci
vyrabané pre spotrebu alebo vymenu, ktoré vyrazne zvysuju troven ekonomického blaho-
bytu [6].

2.1.2 Vyrobny proces

Vyrobny proces vedici k vypracovaniu findlneho vyrobku sa nazyva technologicky postup.
Je zostaveny postupnostou operacii, ktoré sa dalej ¢lenia na tiseky, tikony a pohyby. Obvykle
sa na zostavenie technologického postupu podielaju specialisti, technolégovia a normovaci
vykonu. Pri planovani a riadeni je velmi doélezité, aby bolo presne stanovené, na ktorom
pracovisku alebo oddeleni sa bude dana operacia prevadzat. Tiez je velmi ddlezité, aby bolo
dobre stanoveny odhad ¢asu prevadzania danej operdcii na konkrétnom pracovisku alebo
oddeleni. Technologické postupy neslazia pre planovanie a riadenie vyroby len ako zakladny
zdroj informacii, ale aj ako fyzicky nosi¢ tychto informacii.

V technologickych postupoch sa uvadzaji potrebné iidaje k spracovaniu danej operacie,
ako Cas potrebny pre spracovanie operacie. Nasledne si to tdaje, ktoré komentuja priebeh
mensich operécii a vysledky medzioperacii. Vo vztahu k danej operacii, sa k nej uvadzaju
aj dodatocné informécie, napriklad informécie o potrebnom Specidlnom naradi, upozornenie
na pouzitie zvlastnych vyrobnych postupov, Specidlny postup na kontrolu kvality vyrobku
a podobne. Na obrazku 2.1 je znazorneny priklad pracovného postupu, konkrétne sa jedna



o pracovny postup pre vyrobu 300ks siciastky nazvanej teleso loZiska. Na tomto obrazku
je znazornenych prvych 6 operacii vo faze zhotovenia dielu. Technologicky postup je znazor-
neny vo chvili, ked je diel preddvany z technologického oddelenia na oddelenie planovania
vyroby. ZAK a C.V. st tdaje, ktoré identifikuji vyrobnu zakazku a stcasti. Oddelenia st
oznacené ¢islami platmymi v danom vyrobnom podniku. TK definuje kusovy ¢as v mint-
tach, ktory oznacuje Cas potrebny na zhotovenie dielu na danom oddeleni. T7ida vyjadruje
naro¢nost danej operdcie z kvalifikacného hladiska a zaroven urcuje vysku mzdovej sadzby
za jednu minutu prace. TP vyjadruje ¢as potrebny na pripravu a zakoncenie operacie v mi-
nutach na danom oddeleni. Operacie, ktoré neobsahuju casové tdaje o spracovani danej
operdcie, su rezijné a pracovnici su plateni podla hodinovych sadzieb [6].

TEPO - TZ132
Cv. 286577 ZAK: 123 567 B94 B.C.: 13008 Ks: 300

Nazev: téleso loZiska
Material: odlitek 2710760 Jakost: 422650.5
Vystavil: J. Chalupa Zmeénovy ref.: J. Vostry Dne: 13. 3. 97

Operace 1 Prac: 98620 Trida: TK: TP
Stav dodani: 422650, Zihany normalizacneé a popustény, apretovany, se zakladnim
natérem, prejimka dle CSN 421261.00. Zapsat cislo tavby a odlitku do postupu!

Operace 2 Prac: 94120 Trida: TK: TP:
Promeéfrit, prorysovat, zkontrolovat rozméry

Operace 3 Prac: 52880 Trida: 32 TK: 30 TP:
Odstranit nalitky v otvoru

Operace 4 Prac: 52880 Trida: 52 TK: 250 TP: 50

Rovnat dle rysovani, prerovnat pomocné plochy, hrubovat zakladnu a boéni plochu
M180 s pridavkem 1 mm na plochu, boéni plochy MB600, MD11, horni plochy véetné
zamku a nalitky M5 pro Srouby hotové s ohledem na pridavek na dalsi obrabéni.

Naradi: fréza 15 st. EFU 106

Operace 5 Prac: 84240 Trida: 27 TK: 21 TP: 8
Odhrotit

Operace 6 Prac: 46323 Trida: 41 TK: 50 TP: 20

Vrtat otvory 4 x D = 30, 4 x M24, srazit hrany

Obr. 2.1: Pracovny postup vo vyrobe [6]

2.1.3 Vyrobny rozvrh

Vyrobny rozvrh zobrazuje dané operacie alebo kooperéacie v danom casovom tseku,
na y —ovej osi sa nachadzaju identifikacné ¢isla alebo ndzvy strojov, na x—ovej osi sa nacha-
dzaji operacie alebo kooperacie v danom ¢ase na danom stroji. Pri operaciach st uvedené
aj informécie, ako napr. presny cas zacCiatku a konca danej operacie, pozadovany personal
alebo nastroje, ktoré si potrebné pre vyrobu danej suciastky, typ operacie, typ nastroja
ale aj prioritu vyrobnej operacie. Rozne typy vyrobnych rozvrhov obsahuju aj produkciu
materidlu a jeho konzumaciu. Obsahuja aj oblast, v akom ¢asovom tseku sa pre operaciu
ziada o stroj, personal a néstroje.

Schéma vyrobného rozvrhu by taktiez mala obsahovat spravne posivanie v ¢asovom
meritku, pripadne zmenu tohto meritka. Délezitou c¢astou je aj editacia udalosti v tomto
rozvrhu, ak ich chceme presivat medzi strojmi alebo len na casovej osi v rovnakom stroji.



Védsinou nepotrebujeme zobrazif tiplne vsetky operécie, zaujima nés len konkrétna opericia
alebo konkrétne obdobie, v ktorom sa vyrobné operécie vykonavaji. Vyrobny rozvrh by mal
zaistovat aj spravnu selekciu zdrojov pre zobrazeny vyrobny rozvrh.

Podla zamerania vo vyrobe alebo obecne, vyrobny rozvrh méze zobrazovat vyrobné
operacie ako celkové ¢asové obalky alebo moéze slizit na zobrazenie c¢iastkovych vyrobnych
operacii, takze vyrobny rozvrh by mal pontkat aj moznosti zobrazeni, ktoré zavisia na tom,
¢o si chece prave pouzivatel zobrazit.

2.2 Vizualizacia vyrobného rozvrhu

Povedali sme si, ¢o vSetko by mal obsahovat a zobrazovat vyrobny rozvrh. Prikladom 2D
zobrazenia vyrobného rozvrhu je aj Ganttov diagram. Zobrazuje nam, kedy mé byt ktora
operacia vykonana. Umoznuje ndm sledovat, ¢i dand operacia je vykonavana nacas, s mes-
kanim alebo je vykonavana s ¢asovym predstihom. Ganttov diagram je velmi prehladny
nastroj, v ktorom sa vieme jednoducho pohybovat v case. Vieme usidit, ¢i ndhodou nie
je dany stroj pretazeny a pripadne prerozdelit opericie na danom stroji podla priority.
Optimalizaciu operacii na danom stroji je potrebné vykonat aj pri nedostatku personalu
alebo nastrojov k vykonaniu danej operacie. Na obrazku 2.2 vidime ukazku Ganttovho
diagramu.

Gantt Chart

Q12019 Q22019 Q32019
Jan19 | Feb19 | Mar1? | Apr19 | Jun19 | Jul19

Task Name

Planning

Research

Design I

Implementation —
Follow up *

Obr. 2.2: Ganttov diagram [11].

Dizajnovo je to typ stipcového grafu, ktory zndzoriiuje projekty a rozvrhy pomocou fa-
rebngch pruhov réznej dlzky. Graf okrem zaciatoénych a koncovych datumov odréza aj dole-
zité ulohy, udalosti a milniky. Ganttove diagramy mdzu dokonca odrazat viacnasobné casové
ramce a sposob, akym sa jedna udalost tyka tej druhej. Vysledkom je vizualna reprezentacia
casového obdobia, ktora ndm lahko nadvézuje konecny ciel, ale aj cestu potrebnu na to, aby
sa tam dostala. Z tohto dovodu sa Ganttove diagramy aplikuji na masivne projekty. Ak sa
digitalny obchodnik poktsa spravovat obsah a diskutuje o rozvrhu s internym timom alebo



s externymi klientmi, Ganttove diagramy mézu vizualne vysvetlit pévodny plan a ukazovat,
kde sa projekt nachddza v ramci ¢asovej osi. Uzivatelia dokdzu rychlo pochopit kroky, ktoré
boli prijaté na dosiahnutie cielov a aj to, ako sa jednotlivé tlohy vzajomne spoliehaji na ich
dokoncenie. Cas nie je vobec staticky.

Digitélny obchodnici m6zu pomocou Ganttovho diagramu na komunikéciu planov a ca-
sovych ramcov poskytovat presné reprezenticie svojich kampani. M6zu ukazat vzajomnu
zavislost tloh v jasnom a struénom dizajne, ktord nepotrebuje ziadne extra tlmocenie.
Jediny Ganttov diagram je mozné exportovat a zdielat v prispevkoch na socidlnych sie-
tach. Ganttové diagramy su tiez idedlne aj pre obsahové a redakéné kalendare. Odpovedat
na otazky kto vytvara, ¢o vytvara a kedy je to potrebné zverejnit je mozné pomocou jedno-
duchého kontrolného zaznamu. Ale ak je obsah zavisly od niekolkych timov alebo jednotliv-
cov na dokonceni, Ganttov diagram dokaze ilustrovat, kto a v akom poradi musi dokoncit
ulohu, aby niekto iny mohol zacat dalsiu ilohu v poradi. Ganttov diagram vysvetluje presne
to, ¢o sa deje a sicasny stav projektu, vratane toho, ¢o je uz splnené a toho, ¢o sa este len
splni [9].

2.3 Technolégie pre vyvoj interaktivnej vizualizacie

2.3.1 PHP

PHP je open source programovaci skriptovaci jazyk, pouzivany sirokou verejnostou webo-
vého odvetvia, ktory je aj velmi univerzalny. Je ur¢eny najma pre vyvoj webovych aplikacii.
To, ¢im sa lisi tento jazyk od ostatnych jazykov, napr. od jazyku Javascript, na strane kli-
enta, je to, ze PHP kéd je spusteny na strane servera, vygeneruje sa HIT'ML koéd, ktory je
neskdr odoslany naspét klientskej strane. Klient vidi len vysledny HTML koéd, nevie ako
povodny PHP kdd vyzeral. Tento jazyk je velmi privetivy aj pre zac¢iato¢nikov [1].

Jazyk PHP ziskal aj negativne hodnotenia, hlavne kvoli pomalej rychlosti spracovania
prikazov a aj kvoli mensej bezpecnosti oproti inym jazykom. Dnes to vSak uz neplati. Tvor-
covia PHP vynalozili vela sil na vycistenie jazyka a odstranenie alebo aspon obmedzenie
tych funkcif, ktoré umoziovali zneuzitie alebo priamy ttok na aplikaciu. Co sa tyka ko-
munikacie so serverom MySQL, v jazyku PHP s na vyber dve moznosti, MySQLi alebo
PDO. Existuje aj tretie rozsirenie, nazvané len MySQL, ktoré dnes je uz povazované za za-
staralé a tak kéd, ktory budete sami programovat, by mal vyuzivat rozsirenie PDO alebo
MySQLi [2].

2.3.2 JavaScript

JavaScript je programovaci pocitacovy jazyk, najviac pouzivany zo stcasti webovych stra-
nok. Implementaciou tychto stucasti sa webstranka stava dynamickou webstrankou. Tento
interpretovany programovaci jazyk disponuje objektovo-orientovanymi moznostami. Je ot-
voreny a multiplatformovy jazyk navrhnuty na vytvaranie siefovo orientovanych aplikécii.
Dopliia a je integrovany jazykmi ako je Java alebo HTML [10].

2.3.3 DayPilot JavaScript Scheduler

JavaScript Scheduler je vizualna komponenta jazyka HTML, ktora zobrazuje ¢asovy har-
monogram pre viaceré zdroje. Na horizontalnej osi (x) sa zobrazuje ¢as a na vertikalnej
osi (y) su ako riadky zobrazené zdroje. Spravanie tejto komponenty je mozné prisposo-
bit vdaka JavaScript API referenc¢nej prirucke pre programovanie aplikacii. V baliku API



nijdeme aj par tém, vdaka ktorym vieme prispésobit aj vzhlad danej aplikacie. Existuje
aj online konfigurator Ul Builder, v ktorom si sami nakonfigurujeme zakladné vlastnosti
komponenty [4].

2.3.4 MySQL

MySQL je multiplatformovy open-source systém, vyvinuty a zalozeny na SQL dotazoch.
Pévodne ho vyvinula §védska spolocnost MYSQL AB. Vychadza z jazyka SQL, ktory po-
zostava z prikazov pre vytvaranie a udrzbu tabuliek, pre vkladanie, riadenie a nac¢itanie dat
a aj z prikazov pre spravovanie databaz.

Komunikacia moze prebiehat napriklad programovo z prostredia aplikacie, ktort sme si
sami napisali alebo moze prebiehat interaktivne pomocou vyhradeného klientského prog-
ramu. Moznost nacitania dat nam dava jeden zo zdkladnych pilierov jazyka SQL, prikaz
SELECT. O udrzovanie dat v aktudlnom stave sa staraju prikazy UPDATE a DELETE,
ktoré spoliehaji na klauzulu WHERE definujtcu tie zdznamy, s ktorymi mé byt prevedena
dand operacia. Pre pridavanie zdznamov do tabulky sluzi prikaz INSERT. Samotné prog-
ramovanie databazy nam ulahc¢uju vstavané funkcie, ulozené procedury, triggery, udalosti
a aj uzivatelsky definované funkcie [2].

2.3.5 SQLite

SQLite je medziprocesnd kniznica transakéného databazového néstroja SQL, ktora je sa-
mostatne implementovand, beziaca bez servera a s takmer nulovou ziadanou konfiguraciou.
Koéd pre SQLite je verejne publikovany a je teda dostupny na akykolvek tcel, komerény
alebo sikromny. SQLITE je najrozsirenejsia databaza na svete s viacerymi aplikdciami, nez
sme schopni spocitat.

Na rozdiel od ostatnych SQL databaz, SQLite nema samostatné serverové spracovava-
nie. SQLite priamo ¢ita a zapisuje do beznych siborov. Kompletne celd databaza SQL s
viacerymi tabulkami, triggermi, indexmi, a pohladmi je obsiahnuta v jednom disku alebo
subore. Format databazového siboru je multiplatformovy, teda mozete kopirovat databazu
medzi 32—bitovymi a 64—bitovymi systémami alebo medzi big—endian a little — endian
architektirami. Tieto rozsirenia robia SQLite obliibenou volbou pre format aplika¢ného
stuboru.

Je tazké predpovedat budicnost, ale zdmerom vyvojarov je podporovat SQlite aspon
do roku 2050, programovo aj dizajnovo [12].

2.3.6 HTML

HTML je skratka pre HyperText Markup Language. HTML dokumenty st jadrom vsetkych
obsahov, ktoré si zavesené na WWW (World Wide Web) a pozostavaji z 2 zakladnych casti:
obsah informacii a zlozku pokynov, ktord usmerni pocitac, ako spravne zobrazif jeho obsah.
Nie je to typicky programovaci jazyk, ale skor sada pokynov pre zobrazenie daného obsahu.
Preklad tohto obsahu zabezpecuje aplikacia webovy prehliadac. Bez ohladu na operac¢ny
systém, na ktorom sa nachadza pouzivany webovy prehliada¢, by mal HTML obsah vyzerat
rovnako. HTML stbor vyzaduje minimélne 4 zakladné elementy:

<html> ... </html>

<head> ... </head>



<title> ... </title>
<body> ...</body>

Tieto elementy oznacuju zdkladné casti dokumentu HTML: samotny dokument, sekciu
hlavicky, sekciu titulku a samotné telo dokumentu. Kazdy element tvori par ,,tagov*, zacia-
tocny a koncovy tag. Tagy st definované uhlovymi zatvorkami a koncovy tag obsahuje pre
nazvom elementu aj lomitko. Niektoré HTML elementy maju len jeden tag. Aby mohol byt
podporeny skriptovaci jazyk, akym je aj JavaScript, tak k zdkladnym Styrom elementom sa
pridava aj element:

<script> ... </script>

HTML dokument skoro vzdy obsahuje kéd jazyka Javascript. Vysledny HTML kod v
spolupraci s kddom jazyka JavaScript bude vyzerat nasledovne:

<html>
<head>
<title> ... </title>

<!l-- VolitelIné prvky skriptu podla potreby -->
<script> ... </script>
</head>
<body>
</body>
</html>

<html> tag uzatvara vsSetky ostatné elementy a definuje rozsah HTML dokumentu.
<script> tagy sa objavuju najmé v sekcii hlavicky, ale mézu sa objavit aj na inom mieste
v dokumente. Odsadenie vnorovanych tagov je volitelné, ale sprehladnuje dana struktdaru
pre vytvaranie, ¢itanie a ipravu HTML dokumentu. Takyto spdsob sa pouziva vo vSetkych
jazykoch v praxi.

Kedze HTML a JavaScript si velmi tizko spété navzdjom, pre pouzivanie jazyka Ja-
vaScript musime ovladat zéklady jazyka HTML. Pre kazdého, kto pouziva alebo sa este
len uc¢i pouzivat HTML a JavaScript, tak rozne webové prehliadace interpretuji dany kéd
roznymi sposobmi. Zaroven, kazdy webovy prehliada¢ podporuje rézne propiertarne fun-
kcie jazykov HTML a JavaScript. Nastastie, je mozné pracovat s urcitou standardizovanou
skupinou tychto jazykov.

HTML dokumenty sa zvycajne pouzivaju ako spésob distribuovania informacii cez web
vzdialenym pristupom, ale st rovnako cenné, ako ked sa pouzivaju na lokalnom pocitaci,
otvorené webovym prehliadacom. Takze pomocou HTML v spojeni s JavaScriptom a neskor
aj s PHP, dokédzeme vytvorit plnohodnotné prostredie pre spravu problémov, ktoré je mozné
bud nasadit globalne na webovy server alebo lokalne na danom pocitaci.

Dobré programovacie sposoby zahfnuju oddelenie ¢asti, kde sa spravuji vypocty
od vstupno-vystupného rozhrania. HTML v spojeni s JavaScriptom poskytuje privetivii
implementéciu tejto programovacej taktiky. HTML sa stard o vstupno —vystupné rozhranie
a JavaScript/PHP zabezpecuje spracovanie vypoctov. Vyhodou HTML je, ze poskytuje
bohaté mnozstvo moznosti rozhrania, ktoré prekonali vyraznou mierou jazyky zalozené
na textovych jazykoch, akym je aj jazyk C [3].



2.3.7 CSS

CSS je skratka pre Cascading Style Sheets (kaskddové styly) a je to doplnujici jazyk k ja-
zyku HTML. S jazykom CSS prisposobujeme vzhlad nasich webovych stranok. Ukazeme si
ako takyto kod vyzera:

header{
background-color: #111;
color: white;
font-size: 16pt;

3

V tomto kéde je definované pravidlo stjlu. Podstatné je vS§imnut si, ze v kazdom z tych
3 riadkov sa nachadza dvojbodka aj bodkociarka. VSetko vo vnutri zlozitych zatvoriek sa
nazyva blok deklardcie.

Selektor je ¢ast, ktora sa nachadza pred lavou zlozenou zatvorkou a ktora nam urcuje, v
akej ¢asti webovej prezentécie budeme upravovat jej vzhlad. Cielom nasho pravidla je uprava
stylu elementu header. Kazdy riadok v bloku deklarécii definuje v tomto pripade iba jednu
deklaraciu. Deklaracia sa sklada z vlastnosti a hodnoty. Vlastnost je cast deklaracie pred
dvojbodkou a hodnota cast za dvojbodkou. Kazda deklaracia je ukoncena bodkociarkou.

Toto bol velmi trividlny priklad kédu v jazyku CSS. Iné kédy mézu byt ovela zlozitejsie,
ale princip zapisaného kédu je velmi lahké odhalif samotnym experimentovanim. Nie je
potrebné sa obavat, ked narazite na nieco, ¢o nebude dévat zmysel alebo ur¢ity vyznam [8].

2.3.8 XAMPP

XAMPP je jeden z multiplatformovych webovych serverov, ktory pomaha najmé vyvojarom
vytvarat a testovaf ich programy na lokdlnych webovych serveroch. Bol vyvinuty spoloc-
nostou Apache Friends a jeho nativny zdrojovy koéd mdze byt upraveny alebo prepracovany
verejnostou. Pozostava z Apache HTTP servera, systému spravy rela¢nych databiaz MySQL
MariaDB a interpréta pre rézne programovacie jazyky, ako je PHP alebo Perl.

XAMPP je skratka, kde X znamend multiplatformovy, A predstavuje Apache, M ako
MySQL, prvé P predstavuje PHP a druhé predstavuje Perl. Xampp pomaha miestnemu
pouzivatelovi alebo serveru otestovat svoju webovt stranku a klientom prostrednictvom
pocitacov a notebookov pred umiestnenim na hlavny webovy server. Je to platforma, ktora
poskytuje vhodné prostredie na vytvaranie, testovanie a overovanie prace projektov zalo-
zenych na Apache, Perl, MySQL databaze a PHP prostrednictvom systému lokalneho po-
uzivatela. Medzi tymto technolégiami je Perl, ¢ize programovaci jazyk pouzivany na vyvoj
webového vyvoja, PHP je backend programovaci skriptovaci jazyk a MariaDB je najoblu-
benejsie pouzivana databéza vyvinuté spolo¢nostou MySQL.

Tu st vysvetlené tieto, ale aj dalsie casti z kolekcie tohto softvéru:

e Cross-Platform: Rozne lokdlne systémy maji nainstalované roézne operacné sys-
témy. Tato multiplatformova komponenta bola zahrnutd v zmysle zvysit uzito¢nost
apublicitu pre tento balik distribuicii Apache.

e Apache: Multiplatformovy webovy HTTP server. Pouziva sa pre poskytovanie we-
bového obsahu na celom svete. Aplikdcia serveru je povolend pre instalaciu zdarma
a pouzivana pre komunitu vyvojarov pod zastitou nadacie Apache Software. Vzdialeny
server Apache poskytuje pouzivatelovi pozadované obrazky, sibory a iné dokumenty.
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o MariaDB: Najprv, systém spravy databaz MySQL (DBMS) bol priamou sicastou
XAMPPu, ale teraz bol nahradeny s MariaDB. Je to jedno z najpouzivanejsich relac-
nych DBMS, vyvinutych spolo¢nostou MySQL. Pontka online sluzby vyhladavania,
usporiadania, vymazania, manipulacie a ukladania dat.

« PHP: Je to backend programovaci skriptovaci jazyk pouzivany primarne na vyvoj
v oblasti webu. Umoznuje pouzivatelom vytvarat dynamické webové stranky a apli-
kacie. Bol implementovany pomocou jazyka C. Jeho instalacia moéze byt prevedena
na hocijakej platforme a podporuje rézne systémy spravy databaz. PHP predstavuje
hypertextovy procesor. Hovori sa, ze je odvodeny z nastrojov osobnej domovskej
stranky, ¢o vysvetluje jeho jednoduchost a funkénost.

e Perl: Je to kombinacia dvoch dynamickych jazykov na vysokej trovni, a to Perl 5
a Perl 6. Perl je mozné aplikovat pri hladani rieSeni problémov zameranych na admi-
nistraciu systému, vyvoju webu a vytvarania sieti. Pouzivatelia pomocou jazyka Perl
dokazu naprogramovat dynamické webové aplikicie. Je velmi robustny a flexibilny.

e phpMyAdmin: Je to nastroj pouzivany na riesenie transakcii MariaDB. Jeho hlav-
nou tlohou je sprava DBMS.

e« OpenSSL: Ide o verejne otvorenu implementaciu protokolom Secure Socket vrstvy
a protokolom transportnej vrstvy.

e XAMPP Control Panel: Je to ovladaci panel, ktory poskytuje kontrolu nad ostat-
nymi komponentami baltku XAMPP.

e Webalizer: Je to softvérové riesenie analyzy webu pouzivané pre uzivatelské spravy
a poskytuje detailnejsie podrobnosti o pouzivani.

e Mercury: Je to postovy dopravny systém, ktory poméha riadit emaily naprie¢ celym
webom.

« Tomcat: Je to servlet' zaloZeny na Jave, aby poskytoval funkcionality jazyku Java.

o Filezilla: Je to server protokolu FTP, ktory podporuje a ulahéuje operécie zalozené
na prenose suborov.

Predtym, ako prejdete cez XAMPP tutorial, potrebujete mat zdkladné vedomosti o ja-
zykoch vyvoja vo webovom prostredi ako st napr. HTML a PHP [5].

2.4 Architektira systému webovej aplikacie

Webova aplikicia sa sklada z logickej ¢asti, kde st spracovavané operacie a z viditelnej ¢asti,
ktort vidi pouzivatel. Tieto dve Casti je potrebné prepojif, aby navzajom spolu komuniko-
vali. K tomuto sluzi architektura MVC.

Lprogram, ktora je napisany v jazyku Java a ktory sa pouziva ako ndstroj pre tvorbu webovych aplikécii
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2.4.1 Architektiira MVC

MVC (Model-View-Controller) je architektira, ktora je velmi populdrna a ktord odde-
luje datovy model a riadiace pouzivatelské rozhranie od logiky softvéru. Vyuziva sa hlavne
pri vyvoji webovych aplikicii. Je tak siicastou série, ¢i uz PHP frameworkov alebo JavaSc-
ript frameworkov.

2.4.2 Struktira MVC

Je nutné brat MVC architektiru ako pohlad na to, ako by sme mali pristupovat k vyvoju
webovych aplikicii. V praxi sa mozeme stretnit s réznymi vysvetleniami jej implementacie
alebo principu, kedze kazdy jej framework je z pohladu funkénosti trochu odlisny od jej
iného frameworku. Ale zdkladom je stale jej stavba:

e model
o view (pohlad)
o controller (radic)

Model definuje aplika¢nt logiku webovej aplikdcie. Model mé na starosti vsetky vy-
pocty alebo vyhodnocovanie pravdepodobnosti a uchovava v sebe databazu alebo len sa-
motné data. Napriklad na stranke e-shopu spravuje prihlasenie uzivatela k jeho tuctu a to-
var, ktory uzivatel vlozil do kosiku. Taktiez jednou z jeho tloh moze byt definicia pra-
vidla pre validaciu dat z formuldra alebo mdze definovat pravidld, ktoré musia byt splnené
pred odoslanim objednavky.

Nema vedomosti o tom, na ¢om pracuji dalsie dve zlozky, slizi len k spracovaniu jednot-
livych procesov. Data nie st nikam odosielané, view (pohlad) si ich sém zoberie a spracuje.
Z tohto dévodu do modelu nepatria elementy, ktoré su zavislé na view (pohlade) alebo
na controller (radici).

View (pohlad) ndm ukazuje data, ktoré s spracované uzivatelskym rozhranim webo-
vej aplikdcie a modelom, napriklad rézne tlac¢idla a podobne. Urcuje nam, akym spdsobom
maju byt data zobrazované vo webovom prehliadaci. Poziadavky, ktoré boli spracované
modelom, si od neho sam vyzdvihne.

Controller (radic¢) je pre celi architektiru jej riadiacou jednotkou. Vstupné uzivatel-
ské data prijma a priraduje ich k danej aplikac¢nej logike, kde ich nasledne view informuje
o vykonévani poziadavky, aby si ich mohol model vyzdvihnit [7].

2.5 ER Diagram

Entity Relationship diagram je entitno-relacny diagram, ktory sa vyuziva pri modelovani
dét pri praci s databdzami, je do urcitej miery abstraktny a lahko pochopitelny [13]. V tejto
kapitole je popisany ER diagram k zadanej databaze a popis jednotlivych entit tejto data-
bazy.

2.5.1 ER diagram a popis k zadanej databaze

Databéza tejto webovej aplikécie bola zadand vedtcim préce a sa sklada celkovo zo siedmich
tabuliek. ER diagram tejto databazy je znadzorneny na obrazku 2.4 . V podsekciach si
vysvetlime vyznam danych entit, ich atribtutov a ich vzfahy medzi nimi.
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Jak funguje MIVC architektura
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Obr. 2.3: Princip MVC architektiry [7]

Entita Resource

Tato entita ndm poskytuje informacie o pouzitych zdrojoch v tejto databaze.

Primarnym kltcom tejto entity je sld. Tato entity uchovava atributy okrem ID zdroja
aj atribit type, ktory predstavuje typ zdroja. Hodnota 0 tohto atribitu predstavuje stroj,
hodnota 2 predstavuje personal a hodnota 3 predstavuje néstroj.

Dalej st to atribtty mazICap a maxzDCap, kde mazICap predstavuje maximélnu kapa-
citu pre stroj a maxDCap predstavuje maximalnu kapacitu pre personal.

Entita ResCalendar

Tato entita nam poskytuje informéacie o dostupnosti zdrojov formou kalendérov.

Primarnym kltc¢om tejto entity je ressld. Entita dalej obsahuje aj atribut tstart, ktory
oznacCuje datum zaciatku bloku postupnosti, atribit tend, ktory oznacuje datum konca
bloku postupnosti a atribat dCap, ktory nam poskytuje informéciu o kapacite dostupnosti,
ktora je relevantnd pre persondl.
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Obr. 2.4: ER diagram pre zadant databazu
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Entita Jobs

Tato entita nam poskytuje informéacie o vyrobnych operaciach.

Primdrnym klicom tejto entity je sId. Tento atribut definuje ID aktivity (fdzovej opera-
cie, plnej operécie). Plna operacia sa sklada z fazovych operacii. Atribut type ndm oznacuje
typ aktivity. Tabulka rozlisuje tieto typy aktivit:

e 0 - plna operacia

o 2 - fdzova operécia instalacia (INST)
o 3 - fdzova operécia rozjazd (ROZJ)

o 4 - fdzova operacia vyroba (ITER)

o 5 - fzova operacia dokoncenie (FIN)
e 6 - udrzba

e 7 - kooperacia

Operacia je bud plné operéacia (0) alebo kooperécia (7). Kooperécia je operacia vyko-
navand mimo ramec podniku, rozvrhuje sa, ale jej faza nas nezaujima.

Plnd operacia (0) sa skladd z postupnosti fazovych operacii INST, ROZJ, ITER, FIN.
Fazové operacie su volitelné az na fazovi operaciu ITER (vyrobna faza je typicky povinnd).

Dalsim atribtitom je atribiit amount, ktory oznac¢uje pozadované mnozstvo do vyroby.
Atribut duration vyznacuje ¢asovy tusek aktivity (ak to je fazova operacia ITER, tak hod-
nota atributu je v milisekundéch, inak je v sekundéach).

Entita JobResource

Dané entita oznacuje poziadavky operacii na zdroje.

Tato entita ma dve cudzie a zdroven primarne klice, ktorymi sa atribaty ressld a jobsld.
ressld oznacuje ID zdroje (stroj, néastroj, persondl) a jobsld oznacuje ID aktivity (plna
operacia, fizova operécia).

Dalsimi atribttmi si atribat mode, ktory informuje o ¢sle médu stroja pre plnd ope-
raciu, hodnot atributu -1 je pre zdroje typu nastroj a persondal. Poslednym atributom je
atribit dCap, ktory oznacuje pozadovanu kapacitu pre personal.

JRR (Job-Resource Request) je vo vztahu bud k plnej operécii (primarny zdroj) alebo
k fazovej operacii (sekundarny zdroj). Kazda plna operécia vyzaduje aspon jeden stroj (musi
byt primarny). Néstroje, persondl a material st volitelné.

JRR plnej operacie je struktirovane:

o mnozina médov uréenych strojom (operdcia méze byt vykonana na stroji A alebo B
alebo C ...)

o v kazdom modde potom platia ostatné poziadavky (mode=-1) na néstroje a personédl

e zdroje st vybrané pocas celej doby rozvrhu plnej operacie, resp. pocas vsetkych jej
faz
JRR fazovej opericie:

o vyzadovanie zdroja len na vykonanie fizovej operécie (typicky personal na INST
/ROZJ/ITER)
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Entita Ownership

Tato entita oznacuje vzfahy objektov medzi jednotlivymi tlohami.

Tato entita ma dve cudzie a zaroven priméarne kluce, ktorymi sa atribuaty fobjsid
a tobjsld. fobjsld oznacuje ID objektu vytvarajuceho vztah a tobjsld oznacuje ID objektu
vo vztahu.

Dalsfm atribitom je atribit type, ktory oznacuje typ vztahu. Hodnota 0 tohto atribttu
oznacuje vzfah vlastnictva, kde plna operacia vlastni fazovi operaciu. Hodnota 1 tohto
atributu oznacuje vztah vlastnictva, kde vyrobny prikaz VP vlastni plnt operaciu.

Entita VP

Dané entita obsahuje zdznamy o vyrobnych prikazoch.

Primarnym kltcom tejto entity je sId, ktory oznacuje ID vyrobného prikazu. Dalsimi
atributmi entity st deadline, ktory oznacuje termin dokoncenia a priority, ktory oznacuje
uzivatelom zadanu prioritu.

Celkovo sa struktira aktivit hierarchicky sklada z:

e tloha je zadanad ako mnozina VP
e VP sa skladéd z plnych operacii a kooperacii

e plna operacia sa sklada z fazovych operacii

Entita PlannedTimeWindow

Dané entita obsahuje zdznamy o rozvrhnuti danych vyrobnych operacii.

Tato entita ma dve cudzie a zaroven primarne klice, ktorymi sa atribiaty OperationlD
a FquipmentID. OperationID popisuje ID vykonavanej operacie a EquipmentID popisuje
ID zdroja alebo materialu.

Dalsfmi atribttmi entity st whouseld, ktory oznacuje ID skladu, TimeWindowType,
ktory oznacuje typ spracovavaného bloku, TimeWindowStart, ktory oznacuje datum za-
¢iatku bloku, TimeWindowEnd, ktory oznacuje datum konca bloku, Layer, ktory oznacuje
¢islo pracoviska s rozlisenim strojov s nasobnou kapacitou a Iterations, pocet prevedenych
cyklov vyroby pri fazovej operécii ITER.

Atribut Time WindowType rozlisuje tieto typy blokov:
e 0 - rozvrh fazy ITER

e 1 -rozvrh fazy INST

2 - rozvrh fazy ROZJ
o 3 - Casova obdlka rozvrhu plnej operécie (celkova doba plnej operacie)
e 5 - udrzba

e 7 - prebieha produkcia materialu

8 - rozvrh fazy FIN
e 9 - rozvrh kooperacie

Rozvrh plnej operacie sa sklada z ¢iastkovych blokov zaberania zdrojov (stroj, nastroj,
persondl, material).
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Kapitola 3
Navrh riesenia

V tejto kapitole sa venujem spracovaniu dosiahnutych informacii o preskimanych techno-
légiach a k samotnému navrhu webovej aplikacie, ktorda bude zobrazovat vyrobny rozvrh
v pozadovanom formate, dalej k uzivatelskému rozhraniu webovej aplikacie, vstupnym para-
metrom pre vizualizaciu vyrobného rozvrhu, ovladacim prvkom pre navigaciu vo vyrobnom
rozvrhu a edita¢nym vlastnostiam webovej aplikacie.

3.1 Navrh webovej aplikacie

Na zéklade prestudovania programovania webovych aplikacii som navrhol webova apli-
kaciu, ktord bude splnovat kritéria napisané v zadani prace a zaroven, nebude kopirovat
funkcionalitu uz existujicej aplikacie.

Ako uz bolo spomenuté, vysledkom prace bude vizualizacia vyrobnych rozvrhov pomo-
cou webovej aplikicie. Tato webova aplikacia, ¢o sa tyka vstupno—vystupného rozhrania,
bude uzivatelsky privetiva, ale nebude lipniat na dizajne kvoli velkému spracovaniu dat
zo vstupnej databdzy. Avsak, zovnajskom nebude tplne zaostavat za podobnym webovymi
aplikdciami. Pre zmieneny vzhlad budi pouzité kaskadové styly CSS.

Aplikacia musi vediet spracovat velky objem dat, ktoré obsahuji informécie o roz-
nych operaciach, preto musi byt komunikicia medzi vypoctovym rozhranim a vstupno—
vystupnym rozhranim ¢o najjednoduchsia a najplynulejsia. Rovnako po pouzivatelovej in-
terakcii s webovou aplikaciou musi aplikacia rychlo zareagovat na pripadne zmeny v pozia-
davkach na dané operacie a zdroje, a tieto zmeny zobrazif.

Vo pozadovanych vstupnych hodnotéach je, aby webova aplikdcia obsahovala ako vstupnt
hodnotu datum, od ktorého sa maju zobrazovat vyrobné operacie, casovy tsek, po ktory
sa maju operacie zobrazit, a typ zobrazenia operacii, ¢i sa maju zobrazit len celkové casové
obalky operacii alebo aj ich jednotlivé fazy a kooperacie. Po zobrazeni vyrobnych operacii
priradenych k svojim strojom, ku ktorym st priradené, pouzivatel systému bude schopny si
zmenit mierku zobrazeného vyrobného rozvrhu. Mierka bude rozdelena do viacerych typov.
Roc¢ny typ, kde budt operacie zobrazené len po dinoch. Mesaény typ, ktory uz rozdeluje
v zobrazenom dni vykonavanie operacie dopoludnia alebo popoludni. Tyzdnovy typ nam
zobrazi podrobne jednotlivé hodiny v danom dni. Poslednym typom je hodinovy typ, kde st
operécie priblizené az ku §tvrtindm zo zobrazenej hodiny. Aby pouzivatel sa nemusel zdlhavo
postvat v zobrazenom vyrobnom rozvrhu, tak pre zameranie sa na hladant operaciu bude
webova aplikacia obsahovat aj vstupné policko pre hladany nazov operacie.
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Medzi poziadavkami na webov aplikaciu je aby bola interaktivne editovatelna. Editacia
bude umoznend v type zobrazenia Compact kvoli prehladnosti, a bude implementovana tym
sposobom, ze uzivatel presunie ¢asovi obalku vyrobnej operacie po casovej osi alebo medzi
jednotlivymi strojmi. Pouzivatel bude aj vyzvany, aby potvrdil vykonanie zmien a pripadne
doupravil ¢as, rddovo v hodinach alebo minutach. V pripade malej zmeny c¢asového tiseku
pouzivatel dokaze zmenif zaciatok vykondvania aj kliknutim na dant casovi obalky vyrob-
nej operacie. V pripade odmietnutia zmien sa spracovavand ¢asova obalka vyrobnej operacie
vrati do pévodného stavu.

3.2 Uzivatelské rozhranie webovej aplikacie

Vzhiadom k tomu, 7e této webové aplikdcia mé nacitavat a spracovavat velké mnozstvo
dat z konkrétnej databazy, je rozmiestnenie a zobrazenie jednotlivych elementov v HTML
dokumente pomerne jednoduché. Doraz som klddol na to, aby uzivatel vedel, ¢o ma zadat
ako vstup pre zobrazenie rozvrhu a ako so zobrazenym rozvrhom dalej manipulovat.

Na obrazku 3.1 vidime tivodné zobrazenie webovej aplikacie. Po nacitani webovej apliké-
cii pouzivatel si zvoli den, od ktorého chce zobrazit vyrobné operacie, casovy tsek, po ktory
sa maju zobrazovat vyrobné operacie a typ zobrazenia vyrobného rozvrhu. Typy rozvrhov
sa delia na typ All, kde sa zobrazuju plné operdcie so svojimi fazovymi operdciami a typ
Compact, kde sa zobrazia len plné operacie bez fazovych operacii.

Start date: |1® .88 .2020 D| Time period: Display type: |Compact v| | Set upl |
D | Zoom level: Year

Search: |E|'|ter OperationlD... || Find and Focusl! || Clear! |

Obr. 3.1: Uvodné naéitanie webovej aplikdcie

Zaroven, vidime troven priblizenia vyrobnych operacii v danom ¢asovom tseku. Webova
aplikicia podporuje 4 trovne pribliZenia: Year, Month, Week a Hour. Uroveii Year posky-
tuje priblizenie na dni a Hour poskytuje priblizenie az na $tvrt hodiny. Dal$im prvkom
vo webovej aplikacii je vstup pre hladanie vyrobnej operacie v rozvrhu, ktory automaticky
zameria ¢asovi os na dand operdaciu a zvyrazni ju sivou farbou.

Na obrazku 3.2 vidime zobrazenie typu All, kde st tmavomodrou farbou zobrazené
celkové Casové obalky operacii a oranzovou, ¢ervenou a inymi farbami st zobrazené ich
fazové operacie.
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Start date: 10, 68 2020 O] Time period: Display type: Setup!
[-]m= Current zoom level: Year

Search: | | [Find and Focus | Clear

2020
August September

MachineID 25 2 27 28 20 30 31 | 1 2 3 4 5 6

95BF970C-07C6-4811-8DDE-280191093DEL

01000040-46C2-D75A-6B7A-00385A0A9D6A

Obr. 3.2: Zobrazenie All

Na obrazku 3.3 vidime zobrazenie typu Compact, kde st tmavomodrou farbou zobrazené
celkové ¢asové obalky operacii a v tomto type zobrazenia sa uz nezobrazuju ich fazové ope-
racie. Celkovy vzhlad je kompaktnejsi. Vidime aj népis ,,Events loaded!“, ktory sa zobrazi
po tplnom nacitani vyrobnych strojov a operacii.

Start date: [10.08. 2020 0] Time period: [15 days_~| Display type: [Compact
Bl [+] zoom level: Year
Search: [Enter OperationID. | [ Find and Focus! | Clear |

2020

August
MachineID 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 2 2 2
NO—— __-
—— | l.l I mwim
wenceressnsacssacsess | [ I ]
ssaprcos erocasracirssezerer | | | 1 [ ] |
rcsion e e vis nesisez | | ] I
e W I
vesrzrsaseoersersssrzasirsois | [ H 1 1
———— [

u

Obr. 3.3: Zobrazenie Compact

3.2.1 Vstupné parametre pre vizualizaciu vyrobného rozvrhu

Predtym nez sa zobrazi pozadovany vyrobny rozvrh, je potrebné vyplnit vstupny formu-
lar, kde sa nachadzaji nevyhnutné vstupné poziadavky na zobrazenie vyrobného rozvrhu.
Prvym je HTML element <input> pre datum, od ktoré sa nam vizualizuji vyrobné opera-
cie. Je typu date, o ndAm umoznuje interaktivne si zvolit jednotlivé policka tohto datumu.
Na obrazku 3.4 vidime, ako si mézeme zvolit den v mesiaci hned po tom, ako klikneme
na ikonku kalendédra v <input> HTML elemente. Na dalSom obrazku 3.5 vidime, ako si
mozeme zvolit mesiac a rok zac¢iatoéného datumu, ktoré sa nam zobrazi po tom, ¢o klikneme
na roletku mesiaca a roku v predchadzajicom obrazku. Samozrejme, cely datum si vieme
vypisat aj rucne.
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Start date: ‘ 042021 B ‘ Time period

D. duben 2021 ~ T™ 4 o

Search:@ po Ot st 1

29 30 31 1 2 3 4

o

pa so ne

5 6 7 8 9 10 M

n13 14 15 16 17 18

MachinelD 19 50 21 22 23 24 25

26 27 28 29 30 1 2

AAAAAAAA-.4 5 6 T 8

1=}
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Obr. 3.4: VoIba dna v mesiaci pri zac¢iato¢nom datume zobrazenia

Start date: ‘01 EA. 2021 B ‘ Time periog

-] i

Search: E 2021

led ano bie dub
kvé &vn &ve srp

zaf fij lis pro
MachinelD 1
2022 |
2023
95B41E14-5 2024
2025

Obr. 3.5: Volba mesiaca a roku pri zaciato¢nom datume zobrazenia

Dalsou poziadavkou je ¢asovy usek, pocas ktorého sa ndm maji zobrazit vyrobné opera-
cie. Tato poziadavka je implementovand HTML elementom <select> a ponika ndm na vy-
ber z 5 moznosti. Vyber tychto moznosti vidime na obrazku 3.6.

Time period: | 1 month  ~
15 days

m level: Year 2

3 months

6 months |
1 year

Obr. 3.6: Vyber moznosti pri voleni ¢asového tiseku zobrazenia
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Poslednou poziadavkou je typ zobrazenia, ktory je viac priblizeny v kapitole 3. Taktiez je
tato poziadavka implementovanad pomocou HTML elementu <select>, kde mame na vyber
z 2 moznosti. Vyber tychto moznosti vidime na obrazku 3.7

All
Compact

Display type:

Obr. 3.7: Vyber moznosti pri voleni typu zobrazenia

3.2.2 Ovladacie prvky pre navigaciu v rozvrhu

Po nacitani vyrobnych operécii uz mézeme zobrazeny vyrobny rozvrh ovladat. Mame k dis-
pozicii viacero ovladacich prvkov. Pre zobrazenie detailu vyrobnej operacie staci, ak pouzi-
vatel prejde mysou na vyrobnud operaciu, o ktorej chce zistit blizsie informéacie. Ako vyzera
takyto detail je zndzornené na obrizku 3.8.

1

060000CA-AF01-53DA-5962-0038BABFDC73
Start: 2020-08-13 09:07

End: 2020-08-14 14:27

Type: ITER

Obr. 3.8: Detail vyrobnej operacie

Dalsim ovlddacim prvkom je posuv ¢ase. To nam zabezpecuje horizontalny posuvnik
v zobrazenom vyrobnom rozvrhu. Ak horizontalny posuvnik nie je zobrazeny, vidime celé
casové obdobie, v ktorom maji byt zobrazené vyrobné operacie.

Zmenu meritka ¢asovej osi nam zabezpecuje HTML element <input> typu range, v kto-
rom mame rozsah tohto elementu rozdeleny do 4 pozicii. Poziciu ukazovatela nastavujeme
pomocou tlacidiel ,+“ a ,-“. Na obrazku 3.9 vidime ako meritko vyzerd a akd je jeho
predvolenéd hodnota.

IZI | Zoom level: Year

Obr. 3.9: Meritko c¢asovej osi

Selekcia zdrojov je uz vykondvana pri vstupnych parametroch pre vizualizaciu vyrob-
ného rozvrhu, ale taktiez tu mame HTML element input typu text, ktory sliuzi na vyhla-
dévanie ID operacie, ktord je zadand pouzivatelom. Hladanie sa spusti tlac¢idlo ,Find and
Focus!“, pohlad pouzivatela sa presunie na stred vyrobnej operédcie a vyrobné operécia sa
zvyrazni sivou farbou. Tlacidlo ,,Clear!* vyprazdni hodnotu hladaného ID vyrobnej opera-
cie. Tato selekcia je zobrazend na obrazku 3.10.

Search: | Enter OperationlD... H Find and Focusl H Clearl ‘

Obr. 3.10: Hladanie vyrobnej operécie
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3.3 Editacné vlastnosti webovej aplikacie

Zobrazeny vyrobny rozvrh je mozné aj interaktivne editovat. Editaciu je mozné previest
dvoma sp6sobmi a to v type zobrazenia Compact. Prvym sp6sobom je mysSou chytit ¢asovii
obalku vyrobnej operacie a presuntt ju na miesto, kde a kedy sa ma operacia vykonavat.
Nézorna ukézka je na obrazku 3.11. Po tom, ako udalost presunieme, sa nam zobrazi okno
pre pripadnd zmenu ¢asu Startu casovej obalky vyrobnej operacie. Ak zaklikneme ,,Cancel“
alebo klikneme mimo modalne okno, zmeny sa neulozia a detaily ¢asovej obalky vyrobnej
operdcie sa vratia do pévodného stavu. Ak zmenime ddtum a cas zaciatku ¢asovej obalky
vyrobnej operacie a zaklikneme ,,OK“, zmeny sa ulozia aj do databazy. Navrh modélneho
okna vidime na obrazku 3.12. Druhy spdsob je pre situiciu, ked chceme len posuntit Cas
zaciatku casovej obalky vyrobnej operacie o par minut, hodin. Nie je potrebné prestuvat
casovu obalku vyrobnej operacie, staci na nu kliknit a zobrazi sa rovnaké modéalne okno,
ako pri predchadzajicom spdésobe. Taktiez aj spracovanie tejto editicie je rovnakd ako
pri predchadzajicej editacii.

2020

August

13 14 15 16 17 18 1

August 15, 2020 August 16, 2020

MachinelD 9 20 21

fun

0 11 12

95BF970C-07C5-4B11-8DDE-289191093DE1

01000040-46C2-D75A-6B7A-00385A0ASD6A

7EOCTEG3-05C8-44A7-8B5F-7889FBF1B8AL

2D61371C-EFEB-4846-AC68-41C86/B69378

684BFC25-E70C-491F-AC43-7485B2E43747

7766310D-F2BE-4DAF-B4E3-20E5AFA9492D

E14F4218-48C9-4760-80B1-F5F78656E265 -I

17F9F12F-528E-40E1-9E78-59F2251F3018

Obr. 3.11: Presunutie casovej obéalky vyrobnej operacie

Start
[15.8 2020 0-:00-00

| OK H Cancel

Obr. 3.12: Uprava datumu a ¢asu zadiatku ¢asovej obalky vyrobnej operacie



Kapitola 4

Implementacia

Tato kapitola sa venuje implementacii webovej aplikacie, pre ktorta boli specifikované po-
ziadavky a nasledne navrhy v predchadzajucich kapitolach. Ako prvé je vysvetlené pouzitie
triedy Scheduler modulu DayPilot, implemenetacia vstupnych parametrov pre vizualizaciu
vyrobného rozvrhu, spracovanie dat vo formulari, zmeny mierky ¢asovej osi, detailu, hlada-
nia a interaktivnej modifikacie vyrobnej operacie. V tejto kapitole je zahrnuta aj instalacia
balitkov, nasadenie a spustenie webovej aplikicie. Dalej je uvedend aj spolupraca jazyka
PHP so stborovou databdzou SQLite3, nacitanie idajov z tejto databazy ako JSON poli
a spracovanie tychto informécii na zdroje a udalosti pre triedu Scheduler v module DayPilot.

4.1 Implementacia systému webovej aplikacie

V tejto sekcii st podrobne rozpisané casti webovej aplikacie, hlavnd stranka i prislusné
moduly a funkcie, ktoré boli vyuzité.

4.1.1 Vyrobny rozvrh ako objekt triedy Scheduler v module DayPilot

Vyrobny rozvrh je implementovany ako objekt triedy Scheduler (viz kapitola 2.3.3). Kniz-
nice tejto triedy a cast zdrojovych kédov som prevzal prave od DayPilot [4]. Funkcia
Scheduler () vytvori objekt a nastavia sa atributy podla poziadavkov. Prikladom atri-
buatov je ze vyska bunky vo vyrobnom rozvrhu, mierka casovej osi, zobrazenie vikendov,
moznost kliknif na udalost alebo presivat udalost. Takto vyzera implementacia objektu
DayPilot.Scheduler v jazyku Javascript:

//deklaracia objektu triedy DayPilot Scheduler
// a nastavenie prvotnych atributov
var dp = new DayPilot.Scheduler("dp", {
//predvolene hlavicky casoveho meritka
timeHeaders: [{"groupBy":"Month"},{"groupBy":"Day","format":"d"}],
//predvoleny typ hlaviciek casového meritka
scale: "Day",
//zobrazenie vikendov
businessWeekends: true,
//sirka bunky
eventHeight: 40,
//zarovanie na presny sas
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allowEventOverlap: true,

//povolena zmena casu
timeRangeSelectedHandling: "Enabled",
//nepovolena zmena dlzky casu operacie
eventResizeHandling: "Disabled",

//typ zobrazenia detailu operacie
eventHoverHandling: "Bubble"

3

Pomocou premennej dp teraz mézeme pristupovat k vSetkym atribitom tohto objektu
a nastavit ich podla poziadavok pouzivatela.

4.1.2 Vstupné parametre pre vizualizaciu vyrobného rozvrhu

Na hlavnej stranke webovej aplikacie st umiestnené HTML elementy, typu select a input.
V prvom riadku st vstupné premenné, kde pouzivatel zada vstupné hodnoty pre zobrazenie
vyrobného rozvrhu s danym rozsahom vyrobnych operacii. Najprv pouzivatel zadd datum,
od ktorého sa maju zobrazif vyrobné operacie a kooperacie vo vyrobnom rozvrhu. Nésledne
si vyberie ¢asovy usek, po ktory sa maji dané operécie a kooperacie zobrazovat, a poslednym
vstupnym parametrom je typ zobrazenia, v ktorom si pouzivatel zvoli, ¢i chce vidiet len plné
operacie alebo aj ich kooperacie. Takto vyzera ukazka kédu implementéacie tohto formulara
v jazyku HTML:

<form method="POST" action="index.php">
&nbsp;&nbsp;<label for="start_date">Start date: </label>
<input type="date" name="start_date" id="start_date"
value="2020-08-10">
&nbsp;&nbsp;<label for="time_period">Time period: </label>
<select name="time_period" id="time_period">
<option value="15 day">15 days</option>
<option value="1 month">1 month</option>
<option value="3 month">3 months</option>
<option value="6 month">6 months</option>
<option value="1 year">1 year</option>
</select>
&nbsp;&nbsp;<label for="type">Display type: </label>
<select name="type" id="type">
<option value="A11">Al1l</option>
<option value="Compact">Compact</option>
</select>
&nbsp;&nbsp;<input type="submit" name="scheduler" value="Set up!">
</form>

Niektoré HTML elementy uz maji prednastavené predvolené hodnoty podla databdzy
zadanej vedicim préace.

4.1.3 Spracovanie vstupnych dat vo formulari

Po zvoleni a vyplneni vstupnych hodno6t vo formulari uzivatel klikne na tlacidlo ,,Set up!“
a odosle formuldrové data na spracovanie. Pomocou jazyku PHP (viz kapitola 2.3.1) sa
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déta spracuju a skontroluje validita tychto dat. Tu si mozeme ukazat hlavné spracovanie
dat formulara v jazyku PHP:

<7php
//spracovanie udajov pomocou metody POST pri odoslani formulara
if (isset ($_POST[’scheduler’])){

$start_date = $_POST["start_date"];
$time_period = $_POST["time_period"];
$type = $_POST["type"];
//uprava atributov vyrobneho rozvrhu
if ($type=="4A11"){
echo "dp.eventMoveHandling = \"Disabled\";";
echo "dp.eventClickHandling = \"Disabled\";";
}
else{
echo "dp.eventMoveHandling = \"Update\";";
echo "dp.eventClickHandling = \"Enabled\";";
}

//upravenie datumov na pozadovany format

$date = strtotime(date("Y-m-d H:i:s",
strtotime($start_date)) ." ". $time_period);

$start_date = date("Y-m-d H:i:s",strtotime($start_date));

$end_date = date("Y-m-d H:i:s",$date);

$end_date = date("Y-m-d",$date);

//nastavenie vstupnych parametrov na odoslane parametre
//pre lepsiu vizualizaciu

echo "document.getElementById(’start_date’).value =

’" $ POST["start_date"]."’;

document .getElementById(’time_period’) .value =

>" $_POST["time_period"]."’;

document .getElementById(’type’) .value =

n . $_POST [lltype"] . "o ; n ;

echo "dp.startDate = \"$start_date\";";

//prepocitanie atributu zobrazeneho casoveho useku vyrobneho rozvrhu
if ($time_period==="15 day")$period=15;

if ($time_period==="1 month")$period=30;

if ($time_period==="3 month")$period=90;

if ($time_period==="6 month")$period=183;

if ($time_period==="1 year")$period=365;

//nastavenie atributu zobrazeneho casoveho useku vyrobneho rozvrhu
echo "dp.days = $period;";

//predanie parametrov JavaScriptovej funkcii na dalsie spracovanie
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echo "loadResources(\"$start_date\",\"$end_date\",\"$type\");";

//inicializacia vyrobneho rozvrhu
echo "dp.init();";

//nastavenie meritka casovej osi
echo "applyLevel($zoom);";

>

Dalsfm krokom je volanie JavaScriptovej funkcie, ktorej sa predaji spracované data a po-
mocou asynchronnej komunikacie odosle data PHP siiboru, ktory ich spracuje a nésledne
posiela dotazy do zadanej databazy. O to sa v stibore get_resources.php stard funkcia
tasklist(items). Premennd items predstavuje zoznam ID zdrojov, na ktorych sa v danom
casovom obdobi vykonavaji operacie. Tento zoznam jej posiela funkcia db_get_tasks( id,
start, end, type), zo siiboru db.php, ktord spravuje aj otvorenie SQLITE (viz kapitola
2.3.5) stiboru a hlad4 tieto ID strojov podla vykondvanych operacii v danej databédze. Para-
meter type urcuje, ¢i ma funkcia hladat a vratit ID strojov, ID fazovych operacii a ich ¢asové
obalky vyrobnych operacii alebo len ID ¢asovych obédlok vyrobnych operacii. V skratke, ako
prvé vyhladéava ID strojov vyrobnych operacii v danom casovom useku a tie nésledné vra-
cia a do modulu DayPilot (viz kapitola 2.3.3) ich uklada do atribitu ,resources“. Nasledne
sa posiela dotaz na konkrétne vyrobné plné/fazové operacie podla typu zobrazenia, a tie
vracia ako vstupné pole pre atribut ,,events.list“. Poslednym krokom je samotné zobrazenie
vyrobného rozvrhu podla zadanych parametrov

4.1.4 Zmena mierky Casovej osi

Po zobrazeni vyrobného rozvrhu je mozné so zobrazenymi operaciami dalej pracovat. Kon-
krétne v tomto pripade to je mierka casovej osi. Mame na vyber zo Styroch moznosti:
,Year“, Month“,, ,Week®“ a ,Hour®. Tato udalost je obsluhovana JavaScriptovou funkciou,
kde pri zmene moznosti sa meni aj trvanie bunky a menia sa aj nazvy hlavic¢iek. Funckia
setZoom() je imeplementovand takto

//funkcia pre zmenu meritka casovej osi
function setZoom() {

//obsluha tlacidla minus
elements.plus.addEventListener("click", function(ev) {
if (elements.range.value < dp.zoomLevels.length - 1) {
elements.range.value++;
applyLevel (elements.range.value) ;

}
I3

//obsluha tlacidla minus
elements.minus.addEventListener("click", function(ev) {
if (elements.range.value > 0) {
elements.range.value-—;
applyLevel (elements.range.value);
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}
3

//predvoleny stav
applyLevel(elements.range.value) ;

4.1.5 Hladanie operacie v zobrazenom vyrobnom rozvrhu

DalSou moznostou pre pre pracu so zobrazenymi operaciami je hladanie konkrétnej operacie
podla jej ID. Uzivatel zada konkrétne ID operécie a stla¢i tlacidlo ,Find and Focus!“. Ob-
sluhujtca funkcia v JavaScripte spracuje zadany parameter a zacne prehladavat ID operacie
v zobrazenom liste operacii. Ak dané ID operécie najde, tak pohlad na vyrobny rozvrh sa
zameria na stred Casového rozmedzia vyrobnej operacie. Hladana operacia zmeni aj farbu
pozadia, aby bola TahsSie rozpoznatelnd medzi takym kvantom operacii.

4.1.6 Detail samotnej operacie

Funkcia Bubble () sa stard o spracovanie udalosti, kde sa maji zobrazit detaily o operacii,
na ktoru uzivatel prejde mysou. Funkcia rozlisSuje ¢asovi obalku vyrobnej operacie a fazovt
operaciu. Po prejdeni mySou na dant operaciu sa uzivatelovi zobrazi ID operacie, ddtum
a Cas zaciatku operécie, datum a cas konca operacie a ak sa jedna o fazova operaciu, tak sa
zobrazi aj prislusny typ fazovej operdcie. Implementacie detailu samotnej operacie vyzera
takto:

//obsluha detailu vyrobnej operacie
dp.bubble = new DayPilot.Bubble({
onLoad: function (args) {
var ev = args.source;
//synchronizacia s operaciou pre zobrazemie detailu
args.async = true;

//oneskorena simulacia nacitania informacii zo strany serveru
setTimeout (function () {

//celkova casovd obalka vyrobnej operacie
if (ev.data.type=="0PER"){
args.html = "<div style=’font-weight:bold’>"
+ ev.data.name + "</div><div>Start: "
+ ev.start().toString("yyyy-MM-dd HH:mm")
+ "</div><div>End: "
+ ev.end() .toString("yyyy-MM-dd HH:mm") + "</div>";
}
//fazova operacia
else{
args.html = "<div style=’font-weight:bold’>"
+ ev.data.name + "</div><div>Start: "
+ ev.start() .toString("yyyy-MM-dd HH:mm")
+ "</div><div>End: "
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+ ev.end() .toString("yyyy-MM-dd HH:mm")
+ "</div><div>Type: " + ev.data.type + "</div>";
}
args.loaded();
//casove rozmedzie medzi prejdenim mysou na operaciu
//a zobrazenim detailu
}, 500);
}
3

4.1.7 Interaktivna editacia vyrobnej operacie

Ako som spominal v predchadzajtucej kapitole, interaktivnu editaciu je mozné previest
v type zobrazenia Compact. Funkcia pre obsluhu editdcie vyrobnou operaciou premiest-
nenim onEventMoved spraciva poziadavok na presunutie, bud v casovej osi alebo medzi
zobrazenymi strojmi, ktoré budi dani operacie spracovavat, a posle poziadavok do data-
bazy. Najprv sa zobrazi modalne okno, v ktorom je vyplneny tidaj o zmene zaciatku casové
obdobia vyrobnej operacie. Pri zruseni modalneho okna alebo kliknuti mimo modélne okno
je vo funkcii uvedend podmienka, kde sa tidaje o vyrobnej operacie vratia spit na pévodné
udaje pred zmenou a do databazy sa neposiela Ziadny dotaz. Pri potvrdeni modalneho
okna, sa zavold funkcia update_db( id, oper_id, equip_id, start, end), ktord pre-
berie zmenené tdaje vyrobnej operacii a pomocou asynchréonnej komunikacii so siborom
event_update.php sa odosle dotaz na vsetky povodné informécie tykajice sa celkovej ca-
sovej obalky vyrobnej operacie a jej fazovych operacii, prepocitaju sa c¢asové tdaje a po ich
prepocitani sa odosli dotazy do databazy na uvedené zmeny pomocou MySQL prikazov
UPDATE. Zmeny sa aktualizuji aj vo vyrobnom rozvrhu pomocou funkcie db.update().
Velmi podobni tlohu ma aj funkcia onEventClick, ktora avsak obsluhuje editdciu vyrobne;
operacie kliknutim na pozadovanu ¢asovi obalku vyrobnej operacie. Modélne okno a spra-
covanie udajov je rovnaké, ale nemeni sa stroj, na ktorom je operacia vykonavana. V jazyku
JavaScript je funkcia onEventMoved implementovana nasledovne:

//obsluha pre nastavenie modalneho okna pri editacii
//vyrobnej operacie presunutim vyrobnej operacie
dp.onEventMoved = function (args) {

//data vo formulari v modalnom okne
var form = [

{name: "Start", id: "start", dateFormat: "d.M.yyyy H:mm:ss"},
1;

//nacitanie detailov upravovanej vyrobnej operacie
var data = args.e.data;

var options = {
focus: "start"

};

//pomocny vypis
//console.log(data.name,data.resource);
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//modalne okno
DayPilot.Modal.form(form, data, options).then(function(modal) {
dp.clearSelection();

//postup pri zruseni zmien
if (modal.canceled) {

//najdenie danej operacie
var e = dp.events.find(data.id);

//zrusenie zmien pri zruseni modalneho okna
e.data.start = restore_start;

e.data.end = restore_end;

e.data.resource = restore_resource;
dp.events.update(e);

return;

//uprava informacii do databazy
update_db(data.id,data.name,data.resource,
modal .result.start,data.end);

)}

4.2 Instalacia balickov, nasadenie a spustenie webovej apli-
kacie

V tejto sekcii je popisana instalacia balicku XAMPP s webserverom Apache spolu s nasa-
denim a spustenim webovej aplikdcie.

4.2.1 Instalacia balicku XAMPP

Na oficidlnej stranke http://www.xampp.org/ si ndjdeme a stiahneme instaldtor podla ope-
racného systému, kde bude nasadend webova aplikacia. Instaldciu je lepsie vykonat ako
administrator. Ak sa vam zobraz{ hlaska o UAC (User Account Control), tak iba klikneme
na tlac¢idlo ,,OK*

Dalgiu hlasku, ktord sa méze zobrazit pri instaldcii, sa tyka Microsoft Visual C ++
runtime, ktora je pre XAMPP vyzadovand. Tato hlasku potvrdime a budeme presmerovany
na webstranku, kde tito komponentu je mozné stiahnut. Po jej naiStalovani pokracujeme
dalej v instalacii balicku XAMPP. Nasledujiice okné sta¢i uz len potvrdit.

V ramci zvolenia sucasti pre spravne fungovanie webovej aplikacie je potrebné zaklik-
nut v Casti ,,Server* moznost Apache, webserver, na ktorom aplikdcia pobezi. V rdmci casti
»,Program Languages* moznost PHP, jazyk, v ktorom je webova aplikdcia napisana. V na-
sledujicom okne mézeme ponechat ako instalacni zlozku ,,C:\xampp\“, pretoze v zlozke
,Program Files\“ by mohol nastat problém s pravami zapisu. Pocas instaldcie budeme prav-
depodobny vyzvany na potvrdenie pristupu k sieti pre nové sluzby, tito akciu potvrdime
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Po doinstalovani balicku XAMPP mozeme potvrdit spustenie ovladacieho panelu aplikacie
XAMPP.

4.2.2 Spustenie ovladacieho panelu XAMPP

Aplikdciu XAMPP Control Panel bud spustime pomocou vyhladdvania nainstalovanych ap-
likacii alebo v ramci instalacie. Ak je aplikacia spustend, pred tym ako spustime webserver
Apache, klikneme na tlac¢idlo ,,Config® a vyberieme stbor ,php.ini“ pre editiaciu. Vo vy-
branom subore odkomentujeme rozsirenia ,extension=pdo_ sqlite“ a ,,extension=sqlite3“,
ktoré st potrebné pre pracu s databazovym siborom SQLITE3. Zmeny ulozime a stibor za-
vrieme. V ovladacom paneli v prvom riadku ,,Apache“ zaklikneme tlacidlo ,,Start“. Ak by sa
webserver nespustil, pri¢inou moze byt aj aplikdcia Skype, ktora zaberd pozadované porty,
na ktorych bezi webserver. RieSenim je vypnutie aplikdcie Skype alebo jej prenastavenie
na iny port nez port 80 a spustenie webservera.

4.2.3 Nasadenie a spustenie webovej aplikacie

7 prilozeného média rozbalime siibor xgladi0O.zip a presunieme priecinok bachelor/
s celym jeho obsahom do priec¢inku C:/xampp/htdocs/. Otvorime si webovy prehliadac
a zaddme URL: http://localhost/bachelor/. V okne sa ndm zobrazi pripravena webova
aplikécia.
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Kapitola 5

Testovanie

Délezitou ¢astou pri vivoji webovych aplikécif je testovanie. Uéelom testovania je to, aby
webova aplikdcia bola verifikovatelnd a validnd, a pripadne aby sme odhalili nedostatky
a chyby v danej webovej aplikacii.

Verifikdcia nam overuje, ¢i je vysledny produkt vyhovuje spravnosti vzhladom k formulo-
vanym poziadavkam. Verifikacia porovnava navrh s vyslednym produktom, v tomto pripade
navrh webovej aplikacie s vyslednou webovou aplikdciou. Verifikaciu vykonava programator
v priebehu vyvoja webovej aplikacie.

Validacia ndm overuje, ¢i je vysledny produkt vyhovuje spravnosti vzhladom k redlnym
poziadavkam. Validacia porovnéava, ¢i vysledny produkt spliiuje poziadavky zadané zakaz-
nikom. Na kontrolu validacie sltzia valida¢né testy, ktoré skontrolujui, ¢i webova aplikacia
naozaj odpoveda zakaznikovym poziadavkam.

Tato webova aplikacia bola v priebehu celého vyvoja testovana. Pri kazdom zakompo-
novani novej stcasti bola tato sicast otestovans na to, ¢ spliia svoju pozadovani funkeiu.
Postupné testovanie webovej aplikacie bolo vykonavané po malych ¢astiach. Nakoniec bola
otestovana celd webova aplikdcia ako celok.

5.1 Zhodnotenie funkénosti

Podla predchidzajucich odstavcov je v tejto sekcii ukazané, ako dand webova aplikacia fun-
guje. Funkcia webovej aplikacie bude demonstrovana pomocou zakladnych ¢innosti, ktoré
boli pozadované. Viac o poziadavkach na zdkladné c¢innosti webovej aplikacie sa dozviete
v kapitole 2. Testovacimi strankami st spravne zobrazenie vyrobnych operacii, ¢o v sebe
zahfna zmeny casového meritka, zobrazenie detailu vyrobnej operacie, farebné odlisenie
vyrobnych operacii, hladanie vyrobnej operécie a zobrazenie vyrobnych operacii podla po-
zadovanych casovych tsekov.

5.1.1 Testovanie nacitania a zobrazenia operacii vo vyrobnom rozvrhu

Uzivatelovi sa po zadani linku na webovi aplikaciu, kde je webova aplikacia ulozend, zobrazi
hlavna stranka s ivodnymi nastaveniami. Tato stranka je na obrazku 5.1. Tu uzivatel vyplni
pozadované iidaje. Medzi tieto tidaje patri ddtum zaciatku, ktory urcuje hranicu, od ktorého
sa maji zobrazovat ¢asové obalky vyrobnych operécii s ich fazovymi operadciami. Dalsim
udajom je ¢asové obdobie, po ktoré sa vyrobné operacie maji zobrazovat, a do tohto obdobia
aj koncia. Poslednym tdajom je typ zobrazenia, od ktorého zavisi, ¢i sa zobrazia casové
obalky vyrobnych operacii aj s ich fazovymi operaciami alebo bez nich.
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Potom, ¢o uzivatel vyplni vSetky tieto tidaje, stlaci tla¢idlo ,,Set up!“, zacne sa proces
spracovania poziadavok a zobrazenie vysledného vyrobného rozvrhu. Teraz je uz mozné
menif troven pribliZenia vo vyrobnom rozvrhu a aj hladat a zamerat sa na pozadované
1D casovej obélky vyrobnej operacie alebo fazovej operacie. Nie je potrebné najprv vyplnit
pozadované idaje a az potom menit troven meritka casovej osi vyrobného rozvrhu.

[E) HTMLS Gentt Chart (Javasc X+

< C 8 @ localhost/bachelor

Start date: ‘19 .08.2020

[-]m

Search: | Enter OperationiD

0] Time period: [15days_~| Display type: [Al

:

+ | Zoom level: Year

| [ Find and Focus | clear

2020
August

MachineId 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 | 23 | 24

Obr. 5.1: Snimka obrazovky hlavnej stranky s dvodnymi nastaveniami. Tu sa vyplnuja
informéacie ako datum zaciatku, od ktorého sa maji vybrané vyrobné operacie zobrazovat,
casové obdobie, po ktoré sa maju vyrobné operacie zobrazovat a typ zobrazenia.

Ako vyzerd zobrazeny rozvrh mdzeme vidief na obrazku 5.2. Na snimke je ako typ
zobrazenia zvoleny , All*, takZe s ¢asovymi obalkami vyrobnych operécii si zobrazené aj
fazové operacie. Moézeme vidiet farebné rozlisenie operacii, kde casové obalky vyrobnych
operécii su zobrazené tmavomodrou farbou a ich fazové operacie st zobrazené inymi farbami

ako tmavomodrou.

[E) HTMLS Gentt Chart (avaSc X | +
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Obr. 5.2: Snimka obrazovky hlavnej stranky so
brazenia zvoleny , All¢
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Vyrobny rozvrh s typom zobrazenia moézeme vidief na obrazku 5.3. Na danom obrazku
vidime len plné operacie oznacené tmavomodrou farbou. Posledny obrazok 5.4 nam pou-
kazuje na to, ako sa zobrazi detail, ak prejde pouzivatel mySou na casovi obalky vyrobnej
operacie a na to, aké informécie nam tento detail poskytuje.

[ HTMLS Gantt Chart Javas: X | + Q _ A

#ooX

< C 8B & locahost/bachelor/indexphr P®E >0 L

Start date: [19. 08 2020 0] Time period: [3 months +| Display type: [Compact ~|

= L] [+ zoom level: Month

Search: [Enter OperationlD ] [Find and Focus | Clear
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Thar 28 5229 su30 Mo31 1 we2 ™3 Fra sas su6 Mo7 Tus Weo ™10 Fri1 san2 su13

MachineID PM| AM | PM | AM | PM | AM | PM | AM  PM | AM  PM  AM | PM  AM  PM | AM PM | AM | PM  AM | PM  AM  PM | AM PM | AM | PM | AM | PM  AM  PM | AM  PM | AM | PM

premereye——— | | [ W

[ [ ]

17F9F12F-528E-40E1-9E78-59F2251F8018

Obr. 5.3: Snimka obrazovky hlavnej stranky so zobrazenym rozvrhom, kde je ako typ zo-
brazenia zvoleny ,,Compact®

August

544867E5-CB1D-43C5-9EBD-A77EECB725D9

MachinelD 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 4
1B64B30B-FC/F-4269-8D45-9663E4429EAA I -III

95BF970C-07C6-4B11-8DDE-289191093DEL _

E1ADD146-CEA7-4433-AFAE-64C914997B85 | . 050000CA-AF01-53DA-07ED-0038BCES63DF

Start: 2020-08-25 09:34
2F7F07DF-8A06-4C55-BC3A-2C3458EDACDA .l"._ End: 2020-09-02 03:32

1D5ED47B-7C3A-4CB4-B373-E07DBD740920 I

Obr. 5.4: Snimka obrazovky hlavnej stranky so zobrazenym rozvrhom a so zameranim
na detail plnej vyrobnej operécie

5.2 Testovanie aplikacie s pouzitim réznych rozvrhov

5.2.1 Testovanie na rozvrhu ¢.1

Na tomto vygenerovanom rozvrhu bolo otestované hladanie ID vyrobnej operacie, spravne
zobrazenie vyrobného rozvrhu v hodinovom a v mesa¢nom ¢asovom meritku a spravnost
zobrazenia vyrobného rozvrhu v ¢asovom intervale jeden mesiac. Webova aplikacia splnila
zadané poziadavky a zobrazila pozadované vyrobné operéacie, na obrazku 5.5 je znazornené
hladanie ID vyrobnej operacie, na obrazku 5.6 je zndzorneny vyrobny rozvrh v hodinovom
¢asovom meritku, na obrazku 5.7 je zndzorneny vyrobny rozvrh v hodinovom c¢asovom
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meritku a na poslednom obrézku je 5.8 st znazornené vyrobné operécie v ¢asovom useku 1
mesiac.

Start date: [12. 042021 1] Time period: [3 months +| Display type:
-] ]

Search: (2000002 | [ Find and Focus!

Zoom level: Week

April 2021

Sunday 18 Monday 19

MachineID A5AM 6AM 7AM 8AM 9AM 10AM 11AM|12PM 1PM 2PM 3PM 4PM S5PM 6PM | 7PM 8PM 9PM 10PM 11PM 12AM 1AM 2AM 3AM 4AM S5AM 6AM 7AM 8AM 9AM

End: 2021-04-19 08:00

CCCOCCCC-CCCC-CCCC-COO0C-00CCCCCOaCCe

Obr. 5.5: Hladanie ID operacie

Start date: | 12.04.2021 [m] ‘ Time period: | 3 months ~| Display type: | All ~| | Setup!
= = [+ ] Zoom level: Hour

Search: [Enter OperationlD. | [ Find and Focust | Clearl |
Monday April 19, 2021
1AM 2AM 3AM 4AM 5AM 6AM 7AM 8AM
MachineID 151 30 45 00 15 30 45 00 15 30 45 00 15 30 45 00 15 30 45 00 15 30 45 00 15 30 45 00 15 30 4
1000004

Start: 2021-04-16 00:00
End: 2021-04-19 15:00
ARARAAAA-ARAA-AAAA-ARAA-AAAAAAAAAAAA | Type: ITER

BBBBBBEE-BB55-B555-5565-BBBBBEBE558

0CCCCOCC-CECC-COCC-CO0C-CEC0CaaCaeee

Obr. 5.6: Zobrazenie v hodinovom ¢asovom meritku

Start date: [12. 04 . 2021 B3] Time period: [3 months ~| Display type: [All ~] [Setupt
[-] " Zoom level: Month
Search: [Enter Operation!D. |[Find and Focus! | Clear!
April 2021
Mo 12 Tu13 We 14 s Fr 16 Sa17 su18 Mo 19 Tu20 We 21 Th22 Fr23 sa24 su2s Mo26 2
MachineID AM PM AM PM AM PM AM PM AM PM AM PM AM PM AM PM AM PM AM PM AM PM AM PM AM PM AM PM AM PM AM
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Obr. 5.7: Zobrazenie v mesac¢nom ¢asovom meritku
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startaate:\lz.e::.zen B Time period: [1month | Display type: [All ~

B [+ ] zoom level: Year
Search: [Enter Operation!D | [Find and Focus! | Clear!
2021
April May
MachineID 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

— |

BBBBBBBS-BBB5-BEB5-5555-BBEBBEBEEEE8

0CCCC0CC-C00C-00CC-CO0C-CCC0Ca0Cacee

Obr. 5.8: Zobrazenie vyrobnych operacii v ¢asovom tiseku 1 mesiac

5.2.2 Testovanie na rozvrhu ¢.2

Na tomto vygenerovanom rozvrhu bolo otestované farebné odliSenie vyrobnych operacii,
casové zarovnanie vyrobnych operacii v zadanom c¢asovom meritku a zobrazenie vyrob-
nych operacii v tyzdiiovom casovom meritku. Webova aplikacia splnila zadané poziadavky
a zobragzila pozadované vyrobné operacie, na obrazku 5.9 je znazornené farebné odlisenie
vyrobnych operacii, na obrazku 5.10 je ¢asové zarovnanie vyrobnych operacii v zadanom ca-
sovom meritku a na obrazku 5.7 je znazornené zobrazenie vyrobnych operécii v tyzdnovom
casovom meritku.

Start date: Time period: Display type:

D L] Zoom level: Year
Search: ‘Emer OperationlD. H Find and Focus! ‘

2021
February

MachinelD 1 2 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

3 4 5 © 7 8 9 10
e = H

1111111114411 1111111111

Obr. 5.9: Farebné odlisenie vyrobnych operacii

Start date: [01.02. 2021 )] Time period: [6 months ~| Display type: [All -
= = [+ | Zoom level: Hour

Search: [Enter Operation!D | [Find and Focus! | Clear!

Saturday February 6, 2021
8AM

MachineID

11111111-1111-1111-1111-111111111111 B000003
End: 2021-02-07 00:00

Type: FIN

Obr. 5.10: Casové zarovnanie vyrobnych operacii v zadanom ¢asovom meritku
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Start date: [01.02. 2021 1] Time period: [6 months -] Display type: [Al -]

o n Zoom level: Week
Search: [Enter OperationlD | [ Find and Focus! \

February 2021

Wednesday 10 Thursday 11
MachineID 6PM 7PM 8PM | 9PM 10PM 11PM 12AM 1AM 2AM 3AM 4AM SAM GAM 7AM 8AM 9AM 10AM 11AM 12PM 1PM 2PM | 3PM 4PM 5PM 6PM | 7PM 8PM 9PM 10§
11111111-1111-1111-1111-111111111111 | C000002

Start: 2021-02-10 05:45
End: 2021-02-11 00:41

Type: ROZJ

22222222-2222-2222-2222-222222222222

Obr. 5.11: Zobrazenie v tyzdnovom casovom meritku

5.2.3 Testovanie na rozvrhu ¢.3

Na tomto rozvrhu, ktory bol zadany vedicim prace, bolo otestované posivanie vyrobnych
operacie v ramci ¢asovej osi smerom vpred a aj smerom vzad, ¢i sa posivaju vsetky operécie
tykajtce sa jednej casovej obdlky, a aj posiivanie vyrobnych operacii medzi strojmi. We-
bové aplikécia splnila zadané poziadavky a zobrazila pozadované vyrobné operacie, na ob-
razku 5.12 vidime pOvodni poziciu ¢asovej obalky fazovych operacii, na obrazku 5.13 je
casova obdlka operacie posunutd vpred v ramci casovej osi, na obrazku 5.14 je casova
obalka operacie posunuta vzad v ramci casovej osi a na obrazku 5.15 je zndzornend casova
obalka posunuté na iny stroj v rdmci vyrobného rozvrhu.

MachinelD
S5BF970C-07C6-4B11-8DDE-289191093DEL
01000040-46C2-D75A-6B7A-00385A0A9DEA
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2D61371C-EFEB-4846-AC68-41C867B69378 .I |I. 060000CA-AF01-53DA-872B-0038BAA6291B
Start: 2020-08-14 00:00
684BFC25-E70C-491F-AC43-7485B2E43747 End: 2020-08-15 05:09

7766310D-F2BE-4DAF-B4E3-20E5AFAS492D

E14F4218-48C9-4760-80B1-F5F78656E265 -I I
S

Obr. 5.12: Pévodnéa pozicia ¢asovej obalky operacie
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23

Obr. 5.13: Posunutie celej ¢asovej obédlky vyrobnej operécie vpred
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-
Nl ©
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[ ||

Obr. 5.14: Posunutie celej ¢asovej obalky vyrobnej operacie vzad
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MachineID 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
S5BF970C-07C6-4B11-8DDE-2891910953DEL _—
01000040-46C2-D75A-6B7A-00385A0ASD6A _ _
7EOC7EG3-05C8-44A7-8B5F-7889FBF1B3AL I II I 'FGIOOODCA-AFOI-53DA-BTZBTD-(;3BB-AA629-;-B.

Start: 2020-08-14 00:00
2D61371C-EFEB-4846-AC68-41C867B69378 I |I. End: 2020-08-15 05:09

684BFC25-E70C491F-AC43-7485B2E43747

7766310D-F2BE-4DAF-B4E3-20E5AFAS492D

Obr. 5.15: Posunutie celej ¢asovej obalky vyrobnej operacie na iny stroj
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Kapitola 6

Zaver

Ako sa spomina v tvode, cielom tejto prace bolo vizualizovat vyrobné rozvrhy pomocou
webovej aplikacie, ktord bude podobna ako nédstroje pre optimalizaciu vyroby, a ktora bude
interaktivna a pre zobrazeny vyrobny rozvrh bude ponikat moznost editacie. Vo webo-
vej aplikacii si bude mozné zvolit obdobie, po ktoré sa maju zobrazif vyrobné operécie
vo vyrobnom rozvrhu a typ zobrazenia tohto vyrobného rozvrhu.

Najprv bolo potrebné analyzovat problematiku vyrobnych procesov a vyrobnych operé-
cif, vizualizdcie vyrobnych procesov, aby bolo jasné, aké tlohy méa webové aplikdcia spliiat.
Po spisani teoretického rozboru nasledoval névrh riesenia, konkrétne nédvrh uzivatelského
rozhrania webovej aplikacie a celkového navrhu, kde boli zahrnuté aj prilozené materialy
od vedtceho price Ing. Martina Hrubyho PhD.; hlavne v rdmci vytvarania ER diagramov,
ktoré pomohli urc¢it vztahy medzi jednotlivymi entitami.

Dalsou ¢astou bola implementécia webovej aplikicie, kde bola opisand pouzita archi-
tektira systému a casti systému, z ktorych sa webova aplikacia sklada. V ramci tejto casti
je opisané aj nasadenie a spustenie webovej aplikacie.

Nakoniec bola otestovand webova aplikdcia na poziadavky, ktoré si spomenuté v za-
dani price a na kolko dané poziadavky implementovand webovéa aplikdcia spliuje. Avsak,
uz pocas vyvoja bola aplikicia testovand po mensich celkoch. To pomohlo odhalif chyby
a doladit systém este pred koneé¢nym testovanim.

Po zhodnoteni funkénosti prace sa prislo na par vylepseni, ktoré by spravili aplikaciu
viac prenositelnou. Jednym z tychto vylepseni je aj lepsie grafické spracovanie pomocou
softvérov, ktoré si zamerané na responzivne vlastnosti webovych aplikécii, a tak by bolo
mozné optimalizovat webova aplikaciu ¢i uz pre mobilné teleféony alebo tablety.

Pocas vyvoja tejto webovej aplikacie som ziskal skiisenosti hlavne z asynchrénnej ko-
munikacii medzi jazykmi PHP a JavaScript, a sprave databdz z SQLite stiborov. Najvécsiu
skisenost som nadobudol z udrzby a testovania webovej aplikacie.
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Priloha A

Obsah prilozeného paméitového
média

Prilozené CD obsahuje xgladi00.zip stubor, ktory po rozbaleni ma nasledovni struktiru:
e bachelor/ - obsahuje zdrojové stibory webovej aplikacie
e pdf/ - obsahuje pdf stibor s technickou spravou

e pdf_latex/ - obsahuje zdrojové subory technickej spravy napisanej v jazyku KTEX
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