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Abstrakt

Bakalarska prace je zamérena na oblast informacnich technologii, konkrétné na optimalizaci
¢innosti vyrobny prostfednictvim navrhu specifického informac¢niho systému pro minipivo-
var. Prace je rozdélena do tri ¢asti. Prvni ¢ast je zamérena na studium stavajici situace,
zejména proniknuti do problematiky a analyzu dat. Druha c¢ast se vénuje navrhu archi-
tektury informacniho systému na zakladé pozadavkia. Treti ¢ast nasledné implementuje
predchozi bod do findlntho produktu, jehoz nadstavbou je automatizovany program pro
vyhodnocovani nejvhodnéjsich pracovnich akci. Na zdvér jsou prezentovany vysledky veri-
fikace a validace a navrh dalsich moznych rozsiteni.

Abstract

The bachelor thesis is focused on the section of information technology, specifically on the
processing optimization by an information system design for a microbrewery. The thesis
is divided into three parts. The first part is focused on the study of the current situation,
especially deep data analysis. The second part deals with designing the information system
architecture based on the clients requirements. The third part then implements the previous
point to the final product, which is extended by an automated program for evaluating the
most suitable work actions. The conclusion is a validation and verification of the final
produduct and suggesting possible extensions.
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Kapitola 1

Uvod

V poslednich letech se v Ceské republice stéle vice rozméhéa trend malych pivovart, zalo-
zenych na tradiénim zpusobu vareni piva. Tyto minipivovary casto ptisobi pouze v urcité
lokalité a cili na zdkazniky predevsim z blizkého okoli. V mnoha pripadech se také jedna
o podniky provozované ze zaliby, pripadné tradice a jejich primarnim cilem tak nemusi
byt vysoké zisky. Z tohoto duvodu jsou mnohdy odkaziny na levné varianty evidenc¢nich
systému, pripadné nevyuzivaji systémy zadné. V disledku tohoto faktu je fizeni vyroby
nékdy velice naro¢né a komplikované. Zachranou jsou stale bézné uzivané papirové metody
evidence, které jsou vsak pro tyto situace nedostacujici a vyroba, véetné ostatnich pred-
chézejicich a navazujicich ¢innosti, konci ve zmatku. Kazdy podnik, ktery chce dosdhnout
pozadovanych cili a vykonnosti, by mél mit zaveden urcity systém, ktery bude napomahat
za vsech okolnosti k efektivnéjsimu hospodareni. Zajistit automatické rizeni provozu a roz-
déleni pracovnich tkont zaméstnancii na zakladé nejlépe vyhodnocenych situaci je snem
kazdého podniku.

Cilem bakalarské prace je proniknout do problematiky minipivovaru, studovat jejich
vyrobni procesy a zamérit se na vyvoj informac¢niho systému, ktery jejich provozovani nejen
usnadni, ale také optimalizuje.

Prace je rozdélena do nékolika kapitol. Prvni ¢ast se vénuje podrobnému studiu fun-
govani konkrétniho pivovaru za tcelem podpory optimalizace provozu, se zamérenim na
kompletni rozbor zédkladnich systému. Mezi ty klicové se radi skladové hospodarstvi, jehoz
smyslem je udrzovat idedlni zasoby vstupnich surovin a kontrolovat trvanlivost findlnich
produktt, dale objedndvkovy systém, ktery je puvodcem poptavky a na jehoz zakladé je
prizptsobeno vytiZzeni pivovaru. V neposledni fadé se jednd o plan vafeni, expedice pro-
dukti a samotné vyrobni procesy, které jsou ve spravném poradi vykonavany zaméstnanci
s cilem dosazeni vysledného produktu.

Dalsi ¢ast je zaméfena na samotny navrh nového informacniho systému, ktery vychazi
z provedenych studii a pozadavk® pivovaru s dirazem na presnost a prehlednost vsSech
evidenci. Postupné jsou oduvodnény relacni vazby napfi¢ vSemi systémy v databizovém
modelu. Navazuje navrh optimaliza¢niho programu, jehoz iikolem je vyhledavat nejoptimal-
néjsi cesty v zavislosti na aktudlnim a budoucim stavu vsech predeslych systémi. V zavéru
dochézi k samotné implementaci a nasledné prezentaci vysledku verifikace a validace.

Vystupem préce je novy tcelny informacni systém pro minipivovary, jez umozni ndhradu
vSech stévajicich evidenci, a navic za pomoci navrzenych optimalizaci podpori ¢innost mi-
nipivovaru rizenim pracovnich ¢innosti zaméstnanci a planovanim dalsi vyroby.



Kapitola 2

Studie

“An investment in knowledge pays the best interest.”

Benjamin Franklin

Tato kapitola se zabyva studif ¢innosti kraftovych pivovari v Ceské republice. Je véno-
vana zejména skladovému hospodaistvi, déle objednavkovému systému a vyrobnim proce-
sum za tucelem podpory a optimalizace provozu vyvijenym informac¢nim systémem. Zdrojem
ziskanych informaci je zac¢inajici minipivovar, ktery umoznil podrobnou analyzu vSech dat
pri vareni piva.

Hlavnim cilem studie je zjistit, jak souc¢asné minipivovary funguji a do jaké hloubky muze
probéhnout optimalizace ve spojeni s informac¢nimi technologiemi. Vychézi se ze soucasné
situace a posledni ¢ast kapitoly je vénovana prizkumu systému, které by pivovar ucinily
efektivnéjsim.

2.1 Historie vareni piva

Pocatky vareni piva se odhaduji na Sest az sedm tisic let pfed Kristem. V tu dobu se jesté
nejednalo o pivo, které je znamo v soucasnosti. Vznikalo experimentovanim s kvasenym
sladem a vysledny alkoholicky népoj slouzil spise pro doméaci uziti a pohostinstvi.

Jako zacatek komeréniho pivovarnictvi se vSak povazuje ddvnd Mezopotamie, odkud
pochézi nejstarsi dochovanad zminka o prodeji piva. Jedna se o jakousi stvrzenku jednoho
z nejlepsich Sumerskych pivovart, jehoz sladkem byl Alulu z mésta Ur.[5] Zajimavosti je,
ze tehdy pivo vznikalo pouze ze sladu a kvasnic. Chmel, ktery je samoziejmosti v kazdém
soucasném pivu, je vylepsenim v moderni dobé.

V soucasné dobé existuje mnoho velkych pivovart, které zasobuji pivem v globdlnim
meéritku. Zejména ta ceskd jsou celosvétoveé uznavana a oblibend. Velké pivovary se mnohdy
snazi urychlit vyrobni procesy, prodlouzit dobu trvanlivosti a vyrobit tak maximéalni objem
piva. Pifimy zasah do receptury vsak ohrozuje kvalitu piva nebo zvysuje vyrobni naklady.
Zéaroven se v Ceské republice rozriista sit tzv. kraftovych pivovari. Jednd se o minipivo-
vary, jejichz produkce je znaéné nizsi a jsou vlastnény zejména soukromymi osobami. Jsou
specifické svym zamérenim na kvalitu piva, specidlni druhy a tradi¢ni i netradi¢ni techniky
vareni.



2.2 Skladové hospodarstvi

Skladové hospodaristvi zahrnuje praci se skladem, operace s uloZzenymi surovinami a je-
jich distribuci. Systém fizeni skladu je jadrem c¢innosti kazdého podniku a souvisi se vSemi
dal$imi ¢innostmi. Nejedna se pouze o vstupni suroviny, ale i o0 nedokon¢enou vyrobu a vy-
stupni komodity, které vytvaii vazbu mezi vyrobcem a koncovym zdkaznikem.[8] Nejednd
se pouze o evidenci skladovanych surovin, ale i manipulaci s nimi.

2.2.1 Manipulace se surovinami

e Prijem - objednéni, zakoupeni nebo puje do vyrobniho procesu a probiha
prevzeti zbozi a suroviny. Vstup do aktualizace stavu.
evidence a kontrola vSech podstatnych

tidajt a trvanlivosti. e Kompletace zbozi - vystupni pro-

dukt je vyhotoven a pripravuje se do
findlni podoby. Aktualizace skladu ho-

e Ulozeni - premlstemv sgrovmy iio tovyeh produkti.
skladu, zména typu ulozeni nebo pie-
voz do jin¢ho skladu. o Expedice - posledni ¢innost s vystup-
nim produktem. Zpravidla baleni, ak-
e Vyuziti suroviny - vyuziti vstupni tualizace zaznami a predani dopravci
suroviny na vyrobu produktu. Vstu- nebo zakaznikovi.

Skladové hospodéistvi asto vyuziva metodu FIFO'!, kterd zajistuje prednostni vyuziti
nejdrive naskladnéné suroviny s nejblizsim datem spotieby.

2.2.2 Zasoby

Zasoby jsou ve skladovém hospodarstvi oznacenim pro vSechny suroviny a hotové produkty,
které podnik v dany moment vlastni nebo vlastnit bude. Planovani bezpecénych zésob je
nedilnou soucésti pro fizeni optimélni vyroby.[9] Velké skladové zdsoby znamenaji velké
vynalozené naklady na jejich porizeni a jejich kontrola se vzhledem k mnozstvi stava obtiz-
néjsi. Z hlediska ekonomie se nadmeérné zasoby oznacuji za plytvani. Naopak ty malé mohou
vést k nedostatku vstupnich surovin potfebnych k vyrobé.

Zasoby lze rozdélit podle nékolika aspekti. Lisi se zafazenim ve vyrobnim procesu,
mistem uloZeni nebo planovanou a moznou dobou ulozeni.

Razeni z pohledu vyroby Razeni z pohledu doby uloZeni
e Vstupni surovina - material, ktery e Neomezené - suroviny nepodléhaji
je potrebny k zahdjeni nebo v pritbéhu degradaci vlivem casu.

vyrobniho procesu. i o . .
e Omezené - tyka se vétsiny materidli

e Nedokoncena vyroba - surovina a produkti, které vlivem casu zhorsuji
v obéhu manufaktury, kterd neni pti- své kvality a vlastnosti a nemohou byt
pravena ke kompletaci. nadale pouzity.

e Vystupni produkt - hotovy produkt, e Prechodné - docasny typ zasob, které
ktery je ulozen na skladu a pripraven jsou nezbytné pro zajisténi zakladnich
ke kompletaci a expedici. z&sob

LFIFO je zkratka z anglického First In First Out, cesky proni dovnitt, proni ven



2.2.3 Specifikace skladu
Fyzikalni jednotky

Vétsina vstupnich surovin je v pevném skupenstvi a jejich mnozstvi zavisi na kapacité zari-
zeni pivovaru. V piipadé hektolitri se jedna o kilogramy s presnosti na desetiny. Vyjimkou
jsou kvasnice, které se pomérové michaji s vodou a jsou pocitany v litrech s pfesnosti na
centilitry. Dalsi rizné suroviny mohou byt v pevném nebo kapalném skupenstvi s mensi
nebo vétsi presnosti. Ostatni materidly mohou byt v kusech.

Kapacita skladu

Pivovary vyuzivaji své vlastni i externi sklady. Kapacita z pohledu jednotlivych surovin se
lisi v zavislosti na uzivaném mnozstvi a méla by prevysovat hodnotu bezpecéné planovanych
zasob.

Preskladnéni

Preskladnéni predstavuje premisténi naskladnénych surovin z jedné lokality na jinou. V za-
vislosti na zdrojové a cilové destinaci se déli na dvé zakladni kategorie.

e Vnitroskladovy presun - Premisténi probihd pouze v ramci jednoho skladu. Cilem
je zlepsit rozlozeni surovin v lokalité nebo o uvolnéni mista pro dalsi naskladnovanou
surovinu.

e Meziskladovy presun - V pripadé, ze zdrojova a cilova lokace neni shodné, jedna
se o meziskladovy pfesun. Jeho smyslem je zajistit bezpec¢né zasoby v blizkosti pro-
vozovny nebo naopak zdsoby v provozovné zmensit.

Podminky skladovani

V zavislosti na druhu materialu jsou vyzadovany rtzné podminky pro uchovani. Nékteré
suroviny mohou byt uloZeny v pokojové teploté a neni zkracena jejich trvanlivost. Dalsi
nemohou na slunecni svétlo a jiné vyzaduji chlad.

Inventura

Pri inventure probihéd prepocet vsech skuteé¢nych materidla a surovin, které jsou ve skladu
k dispozici. Nové hodnoty se mohou lisit s predpoklddanymi stavy, protoze zejména pti
manipulaci vznikaji ztraty.

2.2.4 Vstupni suroviny

V pripadé vyroby existuji rizné druhy vstupnich surovin, které vstupuji do procesu a vznika
vysledny produkt. V ptipadé pivovaru se jednéd zejména o slad, chmel a kvasnice. Existuje
mnoho pivovarl, které experimentuji s riznymi druhy surovin, jako je naptiklad chilli,
med, aj. Zpravidla jsou veskeré suroviny ulozeny v prostorach pivovaru, nebo jeho blizkosti
a operuje se s nimi témér kazdy den.



Suroviny

e Voda - je zdkladni surovinou a nezbyt-

nou soucésti kazdého vareni. Vstupuje
do procesu hned na zacatku v kombi-
naci s dalsimi ingrediencemi. Tvofi nej-
veétsi Cast piva a je proto v nejvétsim
mnozstvi. K vyrobé se nepouziva voda
balend a z toho diivodu nenf tfeba ridit
skladové zasoby. Jedinou komplikaci je
preruseni dodavky vody.

Slad - vstupuje do vyrobniho procesu
hned na zacatku. Ulozen v pytlich na
skladé a pro pripravu se muze vyuzivat
mnoho druhti sladt. Zejména tmavsi
piva vyzaduji smés vice sladu.

e Chmel - spolu se sladem tvori zaklad

pro vareni. Stejné jako v pripadé sladu
je ulozen na skladu v pytlich a vyuziva
se vice ruznych druhi chmele.

Kvasnice - pridavaji se do vyrobniho
procesu po vafeni. Jsou nezbytnou sou-
casti pro zahajeni kvaseni.

Ostatni - chilli, med, maliny, aj. Nej-
raznéjsi druhy surovin mohou byt pri-
dédny v priubéhu vyroby a vznikaji tak
specidlni ochucend piva.

Obaly

Po dokonceni pripravy piva, je-li pivo zralé, je tieba jej stocit do obalti, ve kterych probiha
expedice. Druhy obalti se opét mohou v prubéhu provozovani pivovaru ménit. Maji riznou
kapacitu a za nékteré se vybird vratnd zaloha. Stocenim se produkt stavd kompletnim, je
pripraven k expedici a urcuje se datum trvanlivosti podle druhu obalu.

Prisvitné obaly zna¢né snizuji trvanlivost piva. Nejnachylnéjsi jsou prave plastové lahve,
které propousti nejvice UV zafeni a tim se zna¢né zhorsuje kvalita piva. I pfesto se jedna
o nejdostupnéjsi baleni pro bézné spotrebitele. Nejcastéji pouzivand je vratna sklenéna
lahev, nicméné zavedeni staceni do skla je obzvlasté pro maly pivovar velmi nakladné.

2.2.5 Vystupni komodity

Za vystupni surovinu se povazuje findlni produkt. U minipivovarti se jedna o pivo stocené
v konkrétnim obalu. Po¢tem vystupnich produktu je vyprodukovand kombinace druhii piva
a obalil.

Druhy piva

Bézné pivovary pravidelné vaii nékolik zakladnich druhti piv. Pro zvlastni udélosti obcas
chystaji i rizné specidly, které jsou casové omezené. Sortiment studovaného kraftového
pivovaru neni vyjimkou a je tvofen zakladnimi ¢tyimi druhy spodné kvaseného piva. Ty
tvori zakladni nabidku a je povinnosti pivovaru zajistit jejich dostupnost. Déle je sortiment
mozné obohatit o specidly, které jsou pouze ¢asové omezené.

Trvanlivost

Piva se lisi druhem a mnozstvim vstupnich surovin, délkou kvaseni a lezeni a hlavné mohou
mit riiznou trvanlivost. Vzhledem k tomu, ze vétsina kraftovych pivovard pivo nepasteri-
zuje, je doba trvanlivosti vcelku kratkd a muze se lisit v zavislosti na obalu, ve kterém je
uskladnéno. Pasterizované produkty vydrzi nékolik mésicti az let, nepasterované v radech



dnil az tydnt. Nékteré vstupni suroviny pusobi i jako prirodni konzervant. Doba trvanlivosti
piva je zavisla na druhu piva a typu obalu.

2.2.6 Nedokoncéena vyroba

Posledni surovinou je polotovar. Jedna se o material, jez koluje ve vyrobnim procesu pod-
niku a nelze ho ihned expedovat. Vateni piva je ¢asové néro¢ny proces a rozdil mezi vstup-
nimi a vystupnimi surovinami je pripravované pivo. Zaroven ma pivovar moznost ponechat
a skladovat vystupni surovinu v lezackych tancich i po dokonceni vyrobniho procesu. V ta-
kové situaci jiz pivo podléha vnéjsim vliviim a o prodlouzenou lhiitu lezeni se zkracuje
trvanlivost - pivo degraduje. Navic kompletné blokuje jiné vyuziti daného zarizeni.

2.3 Objednavkovy systém

Priméarnim tcelem objednavkového systému je evidovat rezervace komodit v realném case.
Objednavkou je podnik informovan a nasledné zacina vytizovat objednavku. V Sirsim pojeti
objednavkovy systém nezahrnuje pouze moznost rezervace. Je provazan s procesy vyrizeni
objednavky a vyroby i se skladovym hospodarstvim.

Mnozstvi vyrobenych produkt spolecnosti je primo zavislé na poptavce a prijatych
objednavkach. Globalné se spolecnosti snazi prizpusobit sortiment aktudlnim trendtim a na
zékladé statistik je nabidka obménovana. Zejména dochézi k odstranéni nebo nahrazeni
nejméné prodavanych polozek. Cilem sledovani a analyzy objednavek v urcitém casovém
tseku je udrzet poptavku a zefektivnit prodeje podniku.[6]

Standardné jsou minipivovary postaveny na nabidce zakladnich druhi piva a dlouhodobé
ji neméni. Vyroba se pTrizpltisobuje poptavce a tak nékteré druhy maji vétsi, jiné zase mensi
zastoupeni. Vyjimecné vstupuje do objednavkového systému pivni specidl, ktery byva casove
i mnozstevné omezeny. Lze ho povazovat za kratkodobé zpestieni nabidky pivovaru.

2.3.1 Vliv objednavky na vyrobu

Objednavkovy systém piimo reguluje velikost vyroby minipivovaru. Velké mnozstvi zbozi
skladem signalizuje prebytecnou produkci, jez se nemusi stihnout spotrebovat. Jednéa se vSak
o nejrychlejsi zplisob vyfizeni objednavky z pohledu zdkaznika. V opacném piipadé, kdy
produkt na skladé neni, je treba vyckat na dokonceni vatreni. Jedna se o signal nedostatecné
produkce. V extrémnim piipadé zbozi nemusi byt ani ve vyrobé a teprve ¢ekd na zahdajeni.
Standardné se vyroba zahajuje az pri splnéni urcitych kapacitnich podminek. Tato varianta
souvisi s nedostatec¢nou poptavkou.

2.3.2 Nalezitosti objednavky

Kazd4a objednavka vstupuje do systému jako samostatna jednotka, kterd nese vSechny po-
tfebné nalezitosti k jeji vyrizeni. Mnozstvi informaci je ovlivnéno i zpisobem vyzvednuti
produkti. Jedna-li se o osobni prevzeti, eviduji se bézné pouze osobni a kontaktni informace
a vycet rezervovanych produktt véetné jejich mnozstvi. Pii zajisténi dopravy prodavajicim
jsou informace rozsireny o dodaci adresu a zaroven se navysuje cena dle ceniku dopravce.



2.3.3 Zakon o ochrané osobnich tdaja

GDPR|2] urcuje pravidla pro spravu, drzeni a zajisténi bezpecénosti osobnich idaju. Rezer-
vacni systémy nejsou vyjimkou a podléhaji tomuto narizeni. Spravcem osobnich tudaji je
protistrana, jez osobni idaje uchovava. Fyzickd osoba mé pravo na vyzadani vsech spra-
vovanych osobnich tidaju ve spojitosti se svou osobou. Déle je nutné na pozadani udaje
odstranit. Spravce ma povinnost zadosti vyhovét.

2.3.4 Termin vytizeni

Jiz pii vytvafeni objedndvky je vhodné zakaznika informovat o terminu vyrizeni. Zakladni
informace sdéluje, zda je zbozi skladem, ¢i nikoliv. Rozsifenim této informace vzniké roz-
mezi ve dnech, kdy skutecné zakaznik zbozi prevezme, napiiklad tii az pét dnt. Termin
je urcen dle stavu vystupnich surovin na skladu, planu vareni a poradi rezervace ve fronté
dalsich zédkazniki. Objednavky jsou vytizovany postupné metodou FIFO v ptivodnim po-
radi. Jedinou vyjimkou miize byt mensi objednavka, kterd se stale vejde do predchozi varky
vareni a tim preskoci rezervace s vétsim mnozstvim produktu.

2.3.5 Stav objednavky

Objednavky lze roztridit dle pozice ve vyTizovacim procesu. Poc¢atecni rezervaci je pridélen
stav evidovano nebo prijato. Nejsou-li vSsechny produkty na skladé, urcuje se stav jako
priprava zbozi. Pri dokoncovani objednavky se jedné o baleni a nasledné expedici, predani
dopravci nebo pripraveno k prevzeti.

V dobé mezi zadanim a vyTizenim je moznost se informovat o aktualnim stavu. Informace
se vyhledévaji v evidenci a standardné se odhaduje termin dokonceni.

2.3.6 Expedice

Expedice zakoncuje cely proces vytizovani objednavky. Na zakladé ptijatych informaci exis-
tuji dvé varianty. Pozadoval-li zakaznik osobni prevzeti, je zabalené a oznacené zbozi umis-
téno do expedicniho skladu. Pri dopravé prepravni sluzbou je zbozi predano prepravci se
vSemi néalezitostmi. Do baleni se vzdy priklada platné faktura.

2.3.7 Veékova hranice

V pifpadé alkoholickych napoji je dle zakonti v Ceské republice nutné provést vékovou
kontrolu kupujicich. Minimalni vék ¢ini 18 let. Pro splnéni podminek vsak nestaci uvést
informaci o zdkazu prodeje, ale ovérit vék dle platného dokladu totoznosti. Pfi osobnim
predani lze kontrolu provést na misté. U dopravy je nutné vybrat takovou prepravni spo-
le¢nost, kterda kontrolu osobniho tidaje provede.

2.4 Vyrobni procesy

2.4.1 Systém vyroby

Systém vyroby stanovuje pravidla pro fizeni a koordinaci vyrobnich procesii. Jeho cilem je
zajistit optimalni vyrobni podminky, které jsou urceny planem podniku. Existuji zdkladni
dva druhy vyrobnich systémt.
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PULL vyrobni systém

PULL vyrobni systém je ten, ktery v pribéhu produkcéniho pldnu omezuje mnozstvi ne-
dokoncené vyroby. Vyrobni linka nebyva maximéalné vytiZzena a produkce je vice zavisla
na velikosti poptavky. PULL systém nezahaji dalsi vyrobu, pokud byl naplnén stanoveny
limit vyroby. Tato omezeni mohou byt i disledkem nedostate¢nych skladovych zdsob nebo
nepropracovaného logistického systému.[10]

PUSH vyrobni systém

PUSH vyrobni systém naopak vyuzivd maximalni potencidl manufaktury a neomezuje
mnozstvi rozpracovanych produkti. Vyroba vétsinou zajistuje dostatecné zasoby a az na-
sledné je produkce poptavana. Manufaktura je prizptusobena maximalni zatézi a systém
logistiky je schopen zajistit vSe potfebné k maximédlnimu béhu vyrobny dlouhodobé.[10]

Vyrobni systém minipivovaru

Vyrobni systém minipivovarti nelze jednoznacné pritadit k systémtim vyse. Jejich vyroba
je zavisld na poptavce a mnozstvi objednavek. Vétsina kraftovych pivovarii je prizptso-
bena pro béh s maximalnim vytizenim a to dostatec¢nou pracovni silou, systémem logistiky
i prizptisobenou odpovidajici onfrastrukturou.

Je-li poptavka mald, vyroba se zna¢né omezuje, aby nevznikaly velké zasoby na skladu.
V takovém ptipadé vyrobni systém odpovidd PULL systému. Naopak pfi neustalé poptavce
se produkce maximalizuje a jednd se o PUSH systém. Hlavnimi omezujicimi faktory je doba
trvanlivosti nepasterizovaného piva. Minipivovary si nemohou dovolit skladovat produkty
s kratkou dobou spotieby.

2.4.2 Zakladni faze pripravy piva

e Vareni - jednd se o pocatecni ¢innost, pii které se vari vstupni suroviny - voda, slad
a chmel. Nékteré druhy piva mohou vyzadovat i vice druhii surovin. Tento proces
zaméstnd obsluhu na cely den a nelze kombinovat s dals$imi ¢innostmi.

e Kvaseni - navazuje na vareni. Pivo se spolu s kvasnicemi umisti do kvasné kadé
a nechava se kvasit po nékolik dni.

e Lezeni - findlni faze piipravy. Pivo se nechavé v uzaviené nadobé, nejcastéji lezackém
tanku, lezet po dobu nékolika tydna az mésici.

e Staceni - jedna se pouze o doplinkovy proces, pti kterém se vyprazdnuje lezacky tank

a pivo je staceno do oballl k tomu uréenych. Vznika vystupni surovina.

2.4.3 Infrastruktura

Z4dny podnik se neobejde bez svého vybaveni a pivovary nejsou zadnou vyjimkou. NiZe je
vycet zékladni infrastruktury konkretizované na studovany pivovar.

e Varna - slouzi k zapoceti procesu vareni. Zde probihd priprava smési vody, sladu
a chmele.

e Kvasna kad - vyuzivd se pouze na kvaseni, které probihd primérné sedm dni dle
druhu piva a kvalité kvasnic. Doba kvaseni se muze lisit.
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Zarizeni Kapacita Mnozstvi Vyrobni procesy Poznamka

Varna 500 1 1 ks. vareni az 2 varky denné
Kvasna kad 1.000 1 2 ks. kvaseni prameérné 7 dni

Lezacky tank 1.000 1 5 ks. lezeni, kvasSeni, staceni pramérné 28 dni
Staceci tank 1.000 1 1 ks. lezeni, kvaseni, staceni lze stocit za den

Tabulka 2.1: Prehled vSech zafizeni v pivovaru

e Lezacky tank - zde se pivo umisfuje na ¢asové nejnarocnéjsi proces a to je lezeni piva.
V pruméru trva 28 dni u zékladnich druht. Specidlni druhy piva mohou vyzadovat
vétsi dobu lezeni a to az nékolik mésici. Zaroven nékteré tanky maji variabilni objem
a umoznuji snizit kapacitu. Lze je vyuzit i jako kvasné tanky, nicméné po skonceni
kvaSeni je nutné kvasnice odstielit? a pivo precedit do dalsiho lezdckého tanku.

e Staceci tank - primarné slouzi pouze ke stiaceni piva. Mohou zastoupit vSechny
funkce lezackého tanku.

2.4.4 Receptura

Kazdy druh piva se 1isi svoji recepturou. Jedna se o jinou dobu lezeni, mnozstvi a druh su-
rovin nebo zcela odlisné vyrobni postupy. Standardni vyrobni procesy, které jsou zakladem
pripravy piva, vsak zachovavaji své poradi. Do receptury mohou vstoupit i experimentalni
praktiky, kterym se meze nekladou. Zejména pak vznikaji pivni specidly.

V pripadé minipivovari lze obc¢as zasahnout do receptury jiz bézné distribuovaného piva.
Duvodem muze byt zlepseni chuti, zména dodavatele surovin nebo napriklad pasterizace.
To ovlivni vSechna budouci i stavajici vareni.

Receptura je zaroven jadrem pro tvorbu pracovnich ikonti a delegaci ¢innosti. Na jejim
zékladé vznikd harmonogram pro jednotlivé zaméstnance, podle kterého vykonéavaji ¢innost.
Dtraz je kladen na dodrzovani terminti. Diky znalosti kompletniho vyrobniho procesu je
mozné planovat dopredu.

Varné listy

Jakékoliv pripravend varka piva musi mit evidovany svuj varny list. Jedna se o zapis vSech
ukonu, stavi a méfenych dat z prubéhu vareni. Slouzi zejména pro kontrolu vareni, zpétné
dohledani informaci a v pfipadé kontroly statnich trada se predkladaji. Prace s varnym
listem je spojena s kazdym provedenym tkonem v pivovaru.

2.4.5 Reseni havarii

Kazdy podnik se setkava s potizemi pii vyrobé. Jedna se o pochybeni zaméstnanct a ovliv-
nitelné nebo neovlivnitelné vnéjsi jevy. Pivovar samoziejmé neni vyjimkou a nejcastéjsi
komplikaci miize byt porucha cerpadla, preruseni dodavky vody nebo vypadek elektriny.
Vaznéjsi havarie mohou mit za nésledek docasné zastaveni vyroby nebo kompletni zruseni
jedné nebo vice varek piva. V takovych piipadech se musi objednavky presunout do dalsich
vareni. Dostupnost se oddaluje.

2 Odstrelent kvasnic znamend odpusténd usazenin.
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Chladici systém

vvvvvv

vyzaduje stalou nizkou teplotu. Proto byly drivéjsi pivovary stavény ve sklepenich, kterd
zajistovala prirozené chladné prostiredi. VétSina modernich minipivovari jsou nadzemni bu-
dovy a nemaji moznost varit a skladovat v podzemnich prostoriach. Jsou piimo zavislé na
chladicich systémech, které pivu zajisti idedlni teplotu.

Neni-li pivovar schopen udrzet idealni teplotu, je pivo ve velkém ohrozeni. Takova situace
muze nastat pri poruse chladiciho systému nebo naptiklad pii vypadku elektrické energie.
V zéavislosti na délce poruchy mohou vzniknout kritické az likvida¢ni skody.

Preruseni dodavky vody

Pteruseni dodévky vody neni pro pivovar tak zavazny problém. V pfipadé téch predem
hldsenych je pivovar schopen se prizpusobit a dovoluji-li to podminky, mize si vytvorit
rezervni nadrz v lezackych tancich. Pokud dojde k neocekavanému preruseni dodavky a pi-
vovar nemé vodu v zasobé, je omezen prvotni proces vareni. Termin pocatku pripravy se
oddaluje maximélné o nékolik dni a vznikaji minimalni skody.

2.4.6 Systém prace

Systém prace je primo zavisly na poc¢tu zaméstnancti. Nékteré minipivovary dokaze obslu-
hovat pouze jeden Clovék, jiné mohou vyzadovat dva nebo i vice zaméstnancti. V pripadé
vétsitho poctu obsluhy je nezbytny jednotny systém prace.

Zakladni povinnosti je evidence vSech informaci o provedenych pracovnich tkonech,
mezi které patifi zejména prijaté nebo vyrizené objednavky, zmény stavu skladu, postup
pri vareni, aj. Pro spravné fungovani je tieba vice systému evidence. Naptiklad skladnik
vyuziva evidenci skladu a sladek evidenci vareni.

2.5 Dostupné systémy evidence

Systémy evidence jsou nejdilezitéjsim prvkem pro spravné fungovani kazdého podniku. Je-
jich tcelem je udrzovat a reprezentovat informace, které uzivatel muze odstranovat, upra-
vovat a pridavat. Velkou roli pfi vyrobnim procesu hraji terminy a systémy evidence maji
za ukol je pripomenout a pomoci zaméstnanci s jejich splnénim. V piipadé minipivovaru
stupt. Tak jako vsechny dil¢i tkony tvori fungujici pivovar, vSechny podsystémy evidence
vytvareji celkovy systém provozovny.

2.5.1 Papirova metoda

Jednd se o nejstarsi, nejjednodussi a nejlevnéjsi metodu. Saméa nej se zdaji byt velmi pre-
svédciva. Spousta podniku stale vyuziva papirovou metodu a v jednoduchych pripadech je
také velice efektivni. Problém nastavd pii velkém mnozstvi informaci, jez jsou vzdjemné
provazany. S ¢im veétsim mnozstvim dat tato metoda pracuje, tim vice se stava casové
narocnou.

V ramci minipivovaru jsou v podstaté zapottebi tfi evidence. Jedna kniha na skladové
hospodarstvi, dalsi na objednavkovy systém a tieti na vyrobni procesy. V ramci jednotlivych
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evidenci je nezbytné dodrzovat shodny styl zapisu. Poruseni tohoto pravidla vede k naruseni
systému.

Samostatné papirové systémy funguji vyborné. Urcené osoby se staraji pouze o své
evidence a drzi je v naprostém poradku. Problém nastava ve chvili, kdy je treba hledat
informace skrz propojeni téchto systémt. Napriklad sladek potrebuje zjistit, zda je skladem
dostatek vstupnich surovin na vyftizeni vSech objedndvek. Do Teseni vstupuje kombinace
vsech tTi polozek a dopatrat informaci je extrémné tézké.

Vyhody Nevyhody
miniméalni az nulové naklady | chybi automatické pripominani termint
zapis vSech dat absence casové osy
nezavislost na technice neprehledné pro dalsi osoby

nutnost jediného originalu

vyhledavani informaci

neumoznuje omezeny piistup pro ostatni

2.5.2 Microsoft Excel

Microsoft Excel je pocitacova tabulkova platforma z rodiny Office, jez nahrazuje papirovou
metodu svoji elektronickou podobou. Jednd se o zcela univerzalni program, ve kterém lze
vytvorit jakykoliv systém. Umoznuje stejné funkce jako metoda vyse a navic dokdze promi-
tat data do grafu. Lze pak vygenerovat i ¢asovou osu. Pomoci filtra je mozné vyhledavani
konkrétnich informaci, coz znacné urychli vétsinu ¢innosti. Navic oproti papirové metodé
nabizi praci s dokumentem ve sdilené podobé mezi vice uzivateli.

vvvvvv

Vv

jednoduché.

Vyhody Nevyhody
miniméalni az nulové naklady | chybi automatické pripominani termint
zapis vsech dat nemusi byt prehledné pro dalsi osoby
pristup vice uzivatelt zavislost na technice
tvorba c¢asové osy slozité vyhledédvani souvislosti
vyhledavani informaci neumoznuje omezeny pristup pro ostatni

Pripominani terminu je mozné realizovat prostrednictvim SMS sluzby. Systémy spousty
velkych spolecnosti jsou zaloZzeny na platformé Excel a vyuzivaji upominek a urgentnich
sdéleni pomoci textovych zprav.

2.5.3 Kalendare a planovace

Dalsi metodou je vyuziti elektronického kalendare nebo planovace, jako je napriklad Google
Kalendar, nebo jiného planovace. Tento typ sluzeb umoznuje zapis i opakujicich se termint
a automaticky je pripomina formou notifikaci nebo e-maili. Zaroven je vétSinou mozné
sdileni mezi vice uzivateli.
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Na druhou stranu, nejedna se o plnohodnotné evidence informaci, a proto by bylo uziti
kalendare nebo planovace pouze jako doplnujici metoda. Vyuzivani vice systému najednou
je vétsinou jen docasné feseni, které miize prinést chaos.

Vyhody Nevyhody
minimalni az nulové naklady neslouzi jako databaze informaci
tvorba casové osy obtizny zapis a hledani dat
automatické pripomenuti termint spise jako dopliujici systémy
pristup vice uzivatelu neumoznuji omezeny pristup pro ostatni

2.5.4 Univerzalni podnikovy software

Univerzalni podnikovy software je zaméren na TeSeni evidenci a systémil nejriznéjsich pod-
nikt. Tyto programy jsou velmi flexibilni a mohou zajistit vétsinu potfebnych funkei. Pri-
kladem takového univerzélniho software je Helios.[4] Jednd se o multifunkéni informacni
systém, ktery lze prizpusobit témér kazdému podniku. Diky globdlnimu nasazeni je znacné
snizena pofizovaci cena oproti ticelné stvorenému systému. Vzhledem k cili vyhovét vsem
potfebam vsSak program muze ztratit prehlednost. Vétsina z obrovského mnozstvi funkci
nemusi byt nikdy zapotiebi a zhorsuje efektivni pouzivani programu. Zaroven je ve vétsiné
pripadua problém s prenositelnosti dat, protoze se az na par vyjimek jedna o lokalni pro-
gramy. Jsou zavislé primo na jednom zafizeni a dvé zafizeni nemohou pracovat soucasné se
stejnymi daty.

Vyhody Nevyhody
nizsi porizovaci naklady zbytecné moc funkci
zajisténi vSech potrebnych funkci neprehlednost
vyhledavani a evidence dat zavislost na jednom zarizeni
moznost fakturace zauceni trva dlouho

Tento software vsak nefesi vyssi droven rizeni podniku. Umoznuje data evidovat a spra-
vovat, prezentuje informace uzivateli, ale neumoznuje vyhodnocovani a predvidani situaci.

2.5.5 Navrh tucelného informacniho systému

Navrh ucelného systému prindsi moznost splnit vSechny pozadavky. Takovy informacni
systém diky specifikacim zajistuje vSechny potrebné funkce a je ho mozné uplatnit pouze
na stejnou nebo podobnou problematiku.

Velkou nevyhodou je dlouhy vyvojovy proces, ktery se tak stavd velmi nakladnym.
Pokud vsak navrzeny systém dokonale koresponduje s problematikou podniku a plni vSechny
funkce efektivneé, je i pres velké pocatecni naklady pro spolecnost nejlepsi.

Vyhody Nevyhody
presné odpovida vsem pozadavkim | vyssi porizovaci a provozni naklady

prostor k optimalizaci ¢innosti Casoveé narocny vyvoj
kdykoliv je mozné pridat nové funkce

inovativni feSeni a pridana hodnota
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2.6 Vyhodnoceni

Jakykoliv systém je zdkladnim stavebnim kamenem pro fungovani provozovny. Vznika-li
nova spolec¢nost, vzdy musi néjakym systémem zacit dle moznosti. Vylepseni mohou prijit
pozdéji. Mimo to, kazdy systém evidence mé sva pozitiva i negativa a nelze jednoznacné
urcit, ktery je ten nejvhodnéjsi.

V ptipadé rozsiteni funkce systému o moznost optimalizace provozu se dostava do vy-
hody ucelné navrzeny informacni systém. Ten nejen spliiuje vSechna stavajici kritéria, ale
je mozné ho upravovat a nové funkce pridavat postupem casu. Z pouhého systému evidence
se tak muze stat chytra jednotka, kterd bude situace predvidat, vyhodnocovat a navrhovat
efektivnéjsi reseni pri rizeni vyroby.
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Kapitola 3

Navrh

Névrh vychézi ze studie ¢innosti malého pivovaru v kapitole 2 (Studie). Pro vytvofeni
modelu databdzového systému byla vyuzita webova aplikace ERDPlus[3]., kterd umoziuje
pracovat s entitami a atributy rela¢niho modelu databédze. Skrz ERDPlus lze zaroven na-
stavit datové typy, klice a referenéni entitni omezeni a nasledné z modelu vygenerovat SQL
kéd pro nastaveni databédze. Dalsi funkce, jako jsou napriklad trigerry, je vzdy nutné na-
programovat samostatneé.

Model databaze vyzaduje, vzhledem k mnozstvi nabalujicich se pozadavki, mnoho en-
tit. Mezi nejdilezitéjsi entitni mnoziny patii skladové hospodatstvi, objednavkovy systém,
vyrobni proces a uzivatelské role.

3.1 Vycet pozadavkia

Jedné se o rozsitené pozadavky, které vznikaly postupné pii vyvoji. Na zacatku existo-
val pozadavek uzivatelského rozhrani, receptury, vareni, objednavkového systému a spravy
administratora. Ty byly postupné rozsiteny o dalsi nové funkce.

1. Uzivatelské rozhrani - moznost se vou strankou a vybér téch druht, které
pripojit odkudkoliv a z jakéhokoliv za- se budou zobrazovat na titulni strance.
fizeni. Vyuzivani notebooku, telefonu

a tabletu. Jednoduché a rychlé. 4. Receptura - uprava receptury u kaz-

dého druhu piva. Lisi se v mnozstvi
a druhu surovin, dobé trvdni procesu

2. Skladové hospodarstvi - zadani, a uzitych technologii. Pridani popisku
Uprava a mazani vicero surovin. Mohou jako vysvétleni nebo poznamka.
se lisit v kapacité skladu a fyzikdlnich
jednotkéach. Nutnost popisku s umisteé- 5. Obaly - priddni, uprava a mazani
nim suroviny, Gprava stavit dle inven- obali. Kazdy z obala se mtze lisit v ka-
tury a moZnost rychlého naskladnéni. pacité s presnosti na centilitry. Sudy

pak napriklad maji vratnou zalohu, se
kterou je treba pocitat v kupni cené.
V pripadé stoceni do vlastniho sudu se
plati poplatek za vymyti sudu.

3. Pivo - vytvoreni, iprava a odstranéni
druhti piva. Pridani ndhledového ob-
razku, Gprava ceny a trvanlivosti v jed-

notlivych obalech. Néktera piva mohou 6. Infrastruktura - moznost pridani no-
byt i neprodejnd a ty se nezobrazuji vych zafizeni, napr. ptfi koupi nového
v e-shopu. Zaroven provazani s webo- tanku. Zarizeni se mohou lisit v ka-
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pacité. Obsazenou infrastrukturu nelze
vyuzit jinym procesem. Uprava poradi,
nazvu a popisu.

. Vyrobni procesy - kazdé zarizeni
musi mit pridéleno vyrobni procesy,
které v ném lze vykonat. Nékteré ¢in-
nosti zatizi obsluhu i na cely den a ta
nezvladne vice ¢innosti. Moznost pfi-
dani dat a poznamek do receptury.

10.

11.

Objednavkovy systém - moznost
objednani pro registrované i neregis-
trované uzivatele. Navic kontrola mini-
malniho véku 18 let a odhad, kdy bude

pivo pripraveno k expedici.

Sprava uzivatela - zejména uprava
zakladnich Udaji a sprava osobnich
udaju dle zdkona o ochrané osobnich
udaju - export a mazani. Dohledavani
objednavek a zména stavi.

. Vareni - zacit vafit novy druh, po- 12. Market:ngove predfr‘le/ty - formou
stupovat dle receptury a zaznamenévat produktl v e_Sh?Pu Vprldzivat, quaVO_
odchylky. MiZe se vyuZit jiné mno¥- vat a mazat dalsi predméty. Moznost
stvi surovin a zkratit nebo prodlouzit nahle@oveho obrazkl} a uPravy ce'n3/f
dobu trvani. Moznost pridat komen- a popisku. Nastavenl, zda je prodejné
t47 ke kazdému kroku a zaznamenavat a vybér pro zobrazeni na titulni strance
Casy zacatku a konce dil¢ich postupii. webu.

Dale evidovat aktudlni mnozstvi. 13. Uzivatelské role - pridavani a sprava

. Sklad piva - prehled pripraveného
piva, moznost jej distribuovat. Kont-
rola data trvanlivosti a vyhledani, ve
které varce bylo pivo uvareno.

uzivatelskych roli. Pridélovani funkci
a pristupovych prav, napr. skladnik ne-
miZe ménit receptury. Uprava zaklad-
nich 1daji a moznost sledovani po-
sledni aktivity.

3.2 Skladovy systém

Névrh skladového hospodarstvi je rozdélen do tii ¢asti. Systém vstupnich a vystupnich
surovin je navrzen nize a nedokoncend vyroba je soucasti ndvrhu vyrobniho procesu (viz.
sekce 3.5).

3.2.1 Vstupni suroviny

Pti analyze vstupnich surovin byl vyvozen zavér, ze musi byt adaptivni na vSechny druhy
komodit. Nejedna se pouze o evidenci stavajictho mnozstvi, maximalni kapacity a umisténi
ve skladu. Pro spravnou funkci ndvrh pocita s upfesnénim mérnych jednotek surovin.

Resource

Wid
name
location 0
unit
capacity (0)
state 0)
position

Obrazek 3.1: ER diagram vstupnich surovin
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Lokalita (location) mize nabyvat nulovych hodnot, nechce-li uzivatel evidovat umisténi
suroviny. V pripadé kapacity (capacity) se pak jednd o nekoneéné mnozstvi a zaroven se
nevyméruje aktudlni stav. Jedna se o neomezeny zdroj, jako je napiiklad voda. Atribut
position se vyskytuje ve vice entitach a slouzi pro urceni poradi polozky.

Minipivovary obecné nepracuji s velkym mnozstvim surovin a proto byla vyhodnocena
tato varianta jako nejvhodnéjsi a nejjednodussi. Ruzné sklady lze vyspecifikovat nazvem
suroviny. V ptipadé podpory viceskladového systému by byl model rozsiten o entitu Ware-
house predstavujici sklad. Kazda surovina by pak byla cizim klicem prifazena ke skladu.
U vyskytu jednoho druhu surovin ve vicero skladech by byla vyzadovana dalsi entita Ware-
houseResource. Vyroba vyuziva suroviny pouze z predem stanoveného lokalniho skladu.

Warehouse WarehouseResource Resource
id capacity (@) id
name state (0 l name
wrld  (FK) id wrld  (FK)
unit
position

Obrazek 3.2: ER diagram viceskladového systému

Zajisténi dostatecnych zasob v misté provozovny mé na starost skladnik. V piipadé
viceskladového systému se musi dlouhodobé planovat se stavy ve vsech skladech véetné
premisténi. Vyroba vsak vyuziva pouze suroviny dostupné v lokdlnim skladu. Dostatecné
mnozstvi celkovych zasob a nedostate¢ny stav v lokalnim skladu omezuji vyrobu.

3.2.2 Vystupni komodity

Vystupni komoditou je pivo. Standardné by jej skladové hospodérstvi pocitalo v litrech. Na
rozdil od vstupnich surovin je vSak pivo umisténo v rtiznych obalech. Vyslednym produktem
proto neni pivo, ale baleni daného druhu piva.

Product
id
manDate
durability
cookld FK)
beerPackageld (FK
slate
Beer BeerPackage Package
id i id
name (U) beerld  (FK)}Ugroup1) J_uname
description (0) packageld (FK){Ugroup1 description (0)
image (0) durability (D) capacity
position price (0) count (O)
public o public 0) free (O
frontPage (0) deposit (©
retfurnable Q)

Obrazek 3.3: ER diagram vystupnich komodit

Zékladni entitu druhu piva predstavuje Beer. Atributy udédvaji hlavni specifikaci piva
a nijak neovliviuji dalsi systémy. Minipivovar pracuje s riznymi druhy a obaly. Pro kon-
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krétni typy baleni slouzi Package. Opét zastava stejnou funkci a zadznamy definuji zakladni
vlastnosti obalti napfi¢ celym systémem. Entita BeerPackage vyjadiuje pfifazené obaly
ke konkrétnim druhiim piva. Napiiklad jeden typ vyuziva pro velky zdjem vSechny obaly,
druhy se staci pouze do sudi. K tomu je informace rozsifena atributem durability, je-
hoz hodnota vymezuje dobu trvanlivosti konkrétniho piva v daném obalu. Stejné tak price
slouzi pro urceni ceny. Finalnim vystupem vyrobniho procesu je entita Product, jejiz n-tice
predstavuji konkrétni produktové jednotky. Nesou informace o vyrobé a maji stanoveny ter-

vvvvv

s jejiz zdznamy systém pracuje.

3.2.3 Ostatni zbozi

Nabidku minipivovari mnohdy obohacuji reklamni predméty. Ty jsou povazovany pouze
za dopliujici produkty a i u nich je treba vést skladové hospodarstvi. V ptripadé marke-
tingovych polozek vsak do systému vstupuji jiz jako finalni produkty. Zpravidla se jedna
o prekupované ¢i na zakazku vyrobené predméty.

OtherStuff

Wid

name
description  (0)
price (0
image (0
position
public 0
frontPage (0)
stock (0)

Obrazek 3.4: ER diagram ostatniho zbozi

Pro tyto tcely byla navrzena jedna univerzalni entita, jejiz zdznamy uchovavaji zakladni
informace o ostatnich produktech. Toto zbozi je v celych kusech a skladové hospodarstvi
nepracuje s maximalni kapacitou. Divodem je, Ze se jednd o podpurné predméty, které
nemaji ¢asové omezenou trvanlivost a zadsoby se obnovuji jen pri nedostatku zbozi.

V sekci 2.2.2 (Zasoby) byly vysvétleny zakladni principy fungovéni zasob. Provoz pi-
vovaru neni postaven na prekupovani zbozi. Naskladnovani probiha pouze v piipadé, ze
aktudlni stav (atribut stock) se blizi nule.

3.3 Objednavkovy systém

Objednavkovy systém zahrnuje systém kupujicich, objednavek a ndkupnich seznami. V na-
vrhu je k udélena moznost vytvaret rezervace registrovanym i neregistrovanym uzivateltim.
Objednavka pak sestava z jednoho az mnoha produktii, které tvori ndkupni seznam.

3.3.1 Systém kupujicich

Na kupujici se pohlizi jako na registrované a neregistrované uzivatele, kteri vytvori rezervaci.
Jimi vyplnéné osobni tidaje jsou klicem k vyfizeni objednavky. V pripadé neregistrovanych
uzivatell systém eviduje pouze osobni tidaje a adresu. Pro registrované uzivatele je model
rozsiten o prihlasovaci systém.
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BuyerSession Buyer

buyerld  (FK id )
session email u
login password 0
lastlp phone
lastActivity Name
sName
street
city
psc
state (0

Obrazek 3.5: ER diagram kupujicich

Neregistrovany uzivatel

Neregistrovany uzivatel vytvari zaznam pouze z osobnich tdaji. V entité se rozpoznd podle
hodnoty atributu state a zaroven heslo nabude nulové hodnoty.

Neaktivovany uzivatel

Registrace je navrzena s potvrzenim prostrednictvim e-mailu. Neaktivovany tcet je odlisen
opét hodnotou atributu state a navic v atribut password obsahuje ovérovaci kod. Pomoci
odkazu v obdrzeném e-mailu probéhne kontrola ovérovaciho kédu a v pripadé spravnosti
se vytvari heslo.

Registrovany uzivatel

K registraci je navic prostor pro ulozeni prihlasovaciho hesla. Uzivatel se prihlasuje uzitim
e-mailové adresy a hesla, se kterym navrh pracuje pouze v zasifrované podobé.

Sifra Blowfish

Blowfish je Sifrovaci metoda, ktera je navrzena pro tento pripad a ihned po zadani hesla
dochézi k zasifrovani. Jednd se o symetrickou blokovou Sifru, kterd vyfazuje jiz nedostatecné
sifrovaci metody. Z pohledu bezpecnosti se nahlizi na rychlost sifrovani, délku sifry a poc¢tu
provedenych iteraci. Blowfish by mél byt v soucasnosti povazovan za minimalni bezpecnostni
standard. Metody jako DES nebo M D5 jiz nesplnuji zakladni bezpec¢nostni prvky obzvlasté
délkou vystupu. Jsou mnohem néchylnéjsi na hrubé metody prolomeni.[7]

Cim lepsi Sifrovani, tim vétsi bezpecénost. Ackoliv se Blowfish spolu s SHA-256 povazuje
za minimum, v tomto pripadé vyhréalo pouze z duvodu rychlosti.

Prihlasovaci relace

Entita BuyerSession slouzi k ovéreni aktivni relace. Po pfihlaseni se vytvori zdznam o re-
laci s vygenerovanym oznacenim relace a uzivateli se ulozi hodnota prostiednictvim cookies.
P1i jakémkoliv tikonu je ze vseho nejdiive provedena kontrola tim, Ze se porovnéavaji data
z prohlizece s daty v databazi. Nesouhlasi-li oznaceni relace, je zfejmé, Ze se nejednd o legi-
timni prihlaseni. Pripadné uzivatel mohl vymazat soubory cookies. To vede k okamzitému
odhlaseni ze systému a presmérovani na prihlasovaci obrazovku.

Dale uzivatelska relace zachovava udaje o IP adrese v dobé prehlaseni a ¢as posledni
aktivity. Dojde-li ke zméné této adresy, z diivodu bezpecnosti dochazi znovu k odhlaseni.
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Takova situace by mohla nastat pii ziskani dat z prohlizece obéti. Utok a nésledné zneuziti
uc¢tu by bylo mozné pouze ze stejné IP adresy spolu se ziskdnim soubort cookies. Takovou
situaci si lze predstavit napriklad na verejnych pristupovych bodech k internetu.

Posledni bezpec¢nostni soucasti je automatické odhlasovani pii ne¢innosti. Limit je stano-
ven na jeden den. Pti probihajici kontrole spravnosti iidajl se zaroven aktualizuje hodnota
posledni aktivity.

Dodaci adresa

U objednéavek zaroven plati, ze adresa kupujictho nemusi byt shodnéd s adresou doruco-
vaci. Rozsitenim entitou Address vznikd moznost pfidani jiné dorucovaci adresy, nez ma

kupujici.

Buyer Address
¥id n—Am
emalil U fName (©
password o sName 0)
phone phone
fName email
sName street
street city
city psc
pscC Ic (O
state (O name 0)

Obrazek 3.6: ER diagram dorucovaci adresa

V ptipadé doruceni pro fyzickou osobu se eviduje jméno (fName) a piijmeni (sName).
U firmy to je identifikacni ¢islo obchodnika (ic) a nazev spole¢nosti (name).

3.3.2 Systém objednavek a polozek

Névrh systému objednavek a seznamti polozek je jadrem k fungovani celého systému. Vytvo-
feni rezervace je podminéno alespon jednou polozkou a maximélni mnozstvi neni omezeno.
Jedna objednavka mize sestavat z nespoctu kombinaci produktt v rtizném mnozstvi a za-
dani provadi kupujici dle dostupnych moznosti.

OrderList ItemList
id id
buyTime stuffid  (ONFK L
planTime bpld (OWF
state orderld (FK
—lbuyerld (FK) count

Obréazek 3.7: ER diagram objednavek

Samotnou objednavku definuji hodnoty v entité OrderList. N-tice je pritazena vzdy
pouze jednomu kupujicimu a obsahuje zédkladni idaje jako jsou ¢as zakoupeni, odhadnuty
termin dokonceni a aktualni faze.

Seznam polozek se na objedndvku napojuje prostfednictvim OrderItem. Kazdy za-
znam vyjadiuje jeden druh zbozi. Vzdy je nenulova hodnota atributu piva (bpId) a nulova
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hodnota atributu ostatniho zbozi (stuffld) nebo opac¢né. Nikdy nejsou povoleny obé hod-
noty nenulové ani nulové.

3.4 Napojeni skladového a objednavkového systému

V této fazi navrhu jsou oba systémy schopny pracovat témér samostatné. Vzajemné se
propojuji az seznamem polozek v objednavce.

Klicové je pochopit, ze si kupujici neobjednéva vysledny produkt. V béznych systémech
evidence by rezervace odkazovala na entitu Product, stejné jako v pripadé OtherStuff.
Nicméneé takovy systém by byl funkéni pouze v ptipadé, ze by pivo bylo skladem. V opac-
ném piipadé by objednavka nebyla realizovatelnd. Zaroven si neobjedndva ani pivo, které
samostatné neni vystupni komoditou systému.

BeerPackage ItemList OtherStuft

id id id

beerld FK){Ugroup1 stuffid ONFK —I_’name

packageld (FK)(Ugroup?) bpld O)FK description (O

durability (0O orderid FK price (O

price (8) count image (o))

public (0 position
public (@)
frontPage (©
stock (©

Obréazek 3.8: ER diagram napojeni objednavkového a skladového systému

Podstatou objednavky je produkt utvoren z baleni piva. Kupovan je sud nebo lahev
urcitého druhu piva. Proto je v tuto chvili objednavka navazana na entitu BeerPackage,
protoze tento meziprodukt je predmétem rezervace.

Findlni produkt predstavuje kompletované zbozi, které je expedovano. V pripadé jeho
naskladnéni vznika moznost objednavku expedovat.

3.5 Vyrobni proces

Vyrobni proces slouzi k preméné vstupnich surovin na vystupni komodity a definuje casovy
harmonogram pivovaru. Navrh je slozen opét z nékolika ¢asti, aby byl flexibilni a bylo mozné
data upravovat. Zakladem jsou dostupna zarizeni pivovaru a konkrétni vyrobni postupy. Na
jejich zakladé je mozné postavit recepturu kazdého druhu piva. Samotny proces vareni se
pak prizpluisobuje pravé recepture vybraného druhu piva. Aktivné probihajici priprava je ve
spojitosti se skladovym systémem povazovana za nedokonc¢enou vyrobu.

3.5.1 Infrastruktura a pracovni postupy

Soubor vSech dostupnych zafizeni je navrzen v ramci infrastruktury. Jednotlivé faze pii-
pravy piva jsou pracovnimi procesy.
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Infrastructure InfrastructureProcess Process
id id id
name U processid (FK) name
description (O infrald  FK) description  (0)
capacity position
position workload
usable 0

Obrazek 3.9: ER diagram infrastruktury a pracovnich procesi

Entita Infrastructure je navrzena tak, aby obsahla vsechna mozna zafizeni pivovaru.
Zakladni tdaje jsou zde rozsireny o atribut usable, ktery slouzi k vyrazeni daného zarizeni
z vyroby. V piipadé feseni krizovych situaci pravé tento ptiznak ovlivni dostupnost tohoto
zatizeni.

Zaznamy Process jsou jednotlivymi fazemi piipravy piva, mohou a nemusi byt zavislé
na case. Do téchto procest se bude fadit naptiklad lezeni, viz 2.4.2 (Zakladni faze pripravy
piva). Hodnota atributu workload vyjadfuje ¢asovou ndro¢nost obsluhy pii vykonavani
dané ¢innosti. Tato funkce se vyuzije pri pocatecni fazi vareni, protoze slddek nemiize
vykonavat dalsi ¢innosti. Stoji za povsimnuti, ze zde ¢asova naroc¢nost neni definovana. Pro
jednotlivé druhy piva se muze lisit, a proto musi byt az soucasti receptury.

Ze studie v bodé 2.4.3 (Infrastruktura) také vyslo najevo, ze néktera zafizeni umoznuji
kombinovat vice pracovnich postupt. Aby zafizeni mohla ziskat podporu fazi vatreni, paruji
se v entité InfrastructureProcess.

3.5.2 Receptura

Receptura stoji ve stfedu systému a 7idi se podle ni vyroba. Jeji podstatou je urcit druh
a mnozstvi surovin a faze pripravy ve spravném poradi pro kazdy druh piva.

Recipe
—beerld (FK
Mid
orderval
resourceld  (O)FK) -
amount (O
processld  (O)(FK -
timeVal 0

Obrazek 3.10: ER diagram receptury

Atributy beerld a orderVal jsou kandidatnim kli¢em zdznamu pracovniho postupu pro
konkrétni pivo. Kazda polozka je navidzana na vyrobni proces véetné doby trvani timeVal,
typ suroviny a jeji mnozstvi amount nebo na obé polozky zaroven. Takovy pripad nastane
ve chvili, kdy faze ptipravy vyzaduje pridavani vstupnich surovin. Konkrétné pii vareni
je varna po cely den obsazend a michaji se vSechny komodity. Zarizeni zustdva obsazené
a pridavek surovin jej neuvolni pro dalsi vareni.
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Resource

—id
name
location (Q)
Beer Recipe unit i
id beerld (FK capacity (0)
n_ame (u) id state ()
description  (0) orderval position
image  (O) resourceld (O)FK)
position amount (0) Process
public (@) processld  (O)FK ¥id
frontPage () timeVal (O name
description  (0)
position
workload

Obrazek 3.11: ER diagram receptury s vazbou

3.5.3 Simulace vareni

Smyslem vafeni je simulovat vyrobni procesy, aktivné pracovat se skladovym systémem
a zamykat zafizeni pred dalsim pouzitim. Receptura slouzi pouze jako Sablona idealniho
procesu piipravy. Velkou roli pii simulaci hraje ¢lovék a realné ¢innosti. Clovék neni schopen
dodrzet termin presné. Vznikaji odchylky Casové i v mnozstvi skuteéné uzitych surovin.
Hlavné vsak prechod mezi jednotlivymi fazemi vareni vyzaduje dalsi ¢as, ktery receptura
nezohledniuje. Piikladem je precerpani piva z kvasné kadé do lezackého tanku. Systémove
je tato ¢innost prehlédnuta a pritom muze trvat v ramci desitek minut az hodin.

Smyslem simulace je v redlném case evidovat aktudlni stav pivovaru a historii vSech
minulych vyrobnich procesi.

Cooking CookingStep Recipe
result (@) id —beerld (FK)
id cookld (FK) —pid
done (O) result 0) orderVal
timeVal resourceld  (O)FK
start amount Q)
end (O processid  (O)FK) —
volume (O timeVal ()
amount (O
done (O
recipeld (FK) —
I—mfrald ONFK)

Obrazek 3.12: ER diagram simulace vafeni

Zaznamy Cooking eviduji probéhla vareni, af uz dokoncena nebo prerusena. Entita
CookingStep kopiruje pracovni postupy dle receptury v prubéhu vyroby. Dokoncenim
jednoho kroku se oznadi stavajici za hotovy a dle receptury se vytvari novy zdznam, ktery
nasleduje a v simulaci je poslednim v poradi. Ten je oznacovan za aktivni fazi ptipravy.

Je-li stavajici krok procesem, ktery vyzaduje zafizeni, nabyva hodnota atributu infrald
cizi kli¢ daného zarizeni a zamyka ho pred dalsimi ¢innostmi.
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Postup simulaci

V bodeé 3.5.2 (Receptura) bylo vysvétleno, ze receptura slouzi pouze jako sablona. Simulace
postupné prochézi jednotlivymi fizemi. Pii redlném vafeni pak vznikaji odlisnosti a to
casové i v mnozstvi surovin. Pro tcely nahlédnuti do historie a optimalizace provozu je
nezbytné dochovavat vsechny dostupné informace o priubéhu dle skutecnosti. Data nejsou
redundantni. Navic se dochovivaji casy provedenych akci. Cilem je projit vSechny faze
vyroby a proménit nedokonc¢enou vyrobu ve vysledny produkt.

Nedokoncéena vyroba

V simulaci se za nedokonc¢enou vyrobu povazuje takové vafeni, jehoz priznak neni nasta-
ven na dokonc¢eno. Nelze pouze posuzovat podle poc¢tu vykonanych krokl z receptury pro
rozliSeni zrusené vyroby.

Zrusena vyroba

Zruseni vyroby prichazi v dobach havérii a je oznacovina za dokoncenou. Nevznika vsSak
vysledny produkt, jelikoz simulace neprosla vSemi fazemi vafeni.

Dokoncena vyroba

Prichodem vsemi fazemi receptury se vyroba oznacuje za dokonc¢enou. Nastavuje se priznak
done doplnén o komentar z vareni a probihd generovani vyslednych komodit jako hmotnych
produkti, viz. bod 3.2.2 (Vystupni komodity).

Celkova doba trvani simulace je rozdilem casu dokonceni posledni faze varfeni a Casu
zahajeni prvni ¢innosti. Primérny c¢as simulace v pripadé konkrétniho druhu piva je objek-
tivnim méfitkem pro optimalizac¢ni procesy.

3.6 Uzivatelské role

Role uzivatelt informacniho systému jsou navrzeny stejné jako systém kupujicich v sekci
3.3.1 (Systém kupujicich), nicméné jsou zcela oddélené.

LogList Admin AdminSessions
adminld (FK —id H—Jadminld X
id login (ONU session
statusTime emaill () login
description password (@ lastlp
command phone 0 lastActivity
fName (@
sName Q)
authorisation (0)

Obrazek 3.13: ER diagram uzivatelskych roli

Evidence zéakladnich tdaju, sifrovani hesla i uzivatelské relace funguji zcela totozné.
Atribut authorisation vsSak rozsifuje uzivatelsky pristup na pravomoce. Pravé hodnota
privilegii urcuje, jaké moznosti bude povoland osoba mit. Déle je navrzena entita LogList,
kterd poslouzi pro evidenci provedenych operaci v systému.
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3.6.1 Priznaky
Kazdy uzivatel ma nastaven jeden ze t¥i priznaka pro kazdy systém. Moznosti jsou nasle-
dujici:

1. Zakazano - systém neni pro uzivatele pristupny

2. Povoleno zobrazeni - pouze moznost nahlédnuti

3. Povoleny tpravy - plnd funkénost

3.6.2 Moznosti pristupu

Diky nastaveni priznaki je mozné udélit prava pro kazdy systém zvlast. Navic se nabizi
moznost privilegia systému jesté rozdélit na diléi priznaky. Uzivatelské role tak mohou byt
naprosto flexibilni.

1. Skladovy systém

e Vstupni suroviny - zobrazeni stavu surovin, inventura, naskladnéni a presklad-
néni
e Vystupni komodity - sprava vyhotovenych produktt, kontrola trvanlivosti

2. Objednavkovy systém

e Objednavky - vyrizovani objednavek podle dostupnych zdroji

e Baleni a distribuce - ndhled a sprava obali a ceniki

e Ostatni zbozi - seznam ostatnich prodejnych predméti, tpravy a zverejnovani
3. Systém vyroby

e Vyrobni proces - rizeni vyroby, zadavani nového vareni, postup simulaci, atd.

e Infrastruktura a procesy - nahled a tpravy zakladni infrastruktury a vyrob-
nich procesu pivovaru

e Druhy piva - seznam druht piv, Gprava, pridavani novych a editace receptury
4. Uzivatelské role - zobrazeni a tprava uzivatelskych roli a zakladnich tdajt

e Historie (log) - vypis vsech provedenych akei v systému

3.6.3 Skladnik

Jednou z nejzakladnéjsich roli je skladnik. Systém nabizi pridéleni prav skladového systému,
konkrétné vstupnich surovin a vystupnich komodit. M&-li skladnik na starost pouze sklad
surovin, nedostane priznak pro feseni finalnich produkti.

3.6.4 Sladek

Sladek zajistuje provoz pivovaru a spoléhd na fungovani skladového systému. Nastavenim
priznaka systému vyroby pro vyrobni proces ziskdvd maximalni kontrolu nad varenim.
Potrebuje-li upravovat receptury nebo vytvairet nové druhy, neztrati se ani privilegium
druht piva.

27



3.6.5 Obchodni oddéleni

Obchodni oddéleni hraje dilezitou roli v systému. Jednad se o spravu objednévek, reseni
baleni piva a ostatnich predmétii. Nutno podotknout, zZe obchodni oddéleni nema moznost
upravovat druhy piva. To je v plné moci slddka. Je-li zapotiebi vytvorit specidlni nabidku,
je nutné situaci probrat se sladkem.

3.6.6 Ostatni

Systém uzivatelskych roli vsak nabizi nejriznéjsi moznosti kombinace roli. Je moznost vy-
tvorit pristup pouze pro nahlizeni na urcity systém, aniz by role mohla zasahovat. Systém
privilegii zajisti vSechny pripadné pozadavky.

3.6.7 Soubéh roli

Soubéhem roli se rozumi takova situace, pti které je nevédomeé provedena transakce stejného
druhu vice nezavislymi uzivateli. Dusledkem je nespravny stav dat v databdzi. V pripadé
navrhovaného systému byl oznacen soubéh sladka se skladnikem jako nejpravdépodobné;jsi.
Situace muze lehce nastat v pripadé spravy vstupnich surovin.

Pro vyreseni tohoto konfliktu je navrzen systém zamk, ktery povoluje spravu dat pouze
jednomu uzivateli v dany moment.

LockManagement
type

jref  FK)

Obrazek 3.14: ER diagram zamku pro feseni soubéhu roli

Jednd se o univerzalni navrh, ve kterém je atribut type oznacenim konkrétniho zamku
(funkcionality) a hodnota ref je cizim klicem uzivatele. Diky tomuto Feseni mize byt vy-
tvofeno a pouzivano vice zamkl na rtzné moduly.

3.7 Optimalizator

Optimalizator je navrzen jako samostatnd cast systému, kterd hledd a doporucuje akce
k zajisténi idealniho provozu pivovaru. Jeho cilem je vyhodnotit stavajici situaci a vytvorit
plan dalsich ¢innosti k zajisténi nejefektivnéjsiho provozu. Vstupnimi daty optimalizatoru
jsou stavajici stavy vsech systému pivovaru.

nostmi je udrzovani skladovych zasob, optimalni tvorba planu a predvidani kolizi vzniklych
obsazenou infrastrukturou pri vareni. Takovd situace muze nastat v pripadé, Ze se pivo
zacne varit prilis brzy a neni volné zarizeni pro zahdajeni dalsiho procesu.

Entita slouzi pro zachovani akci, které budou néasledné provedeny nebo nabidnuty. Atri-
but type slouzi pro rozliseni druhu operace v ramci optimalizatoru, reference je cizim Kkli-
¢em neznamé n-tice. Hodnota atributu command uchovava nachystany SQL dotaz k oka-
mzitému provedeni.
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Optimizer

id
fimestamp
type
reference 0)
command (O
hidden (O)

Obrazek 3.15: ER diagram optimizatoru

Existuji celkem dva pohledy na chovani optimalizatoru. Rozhodujici je, kdo zahajuje
optimalizaci. Systém nebo ¢lovek.

3.7.1 Optimalizator ridi

Optimalizator zpracuje data a vyhodnoti situaci. Zmény ihned aplikuje a zméni stav pi-
vovaru. Zaeviduje do systému nové plany, predem stanovi termin vafeni a umisti pivo do
danych zafizeni. Clovék nésledné vykonava kontrolu, zda je vie v pofadku a stav odpovida
skutecnosti. Nastane-li odlisnost, je tfeba ji v evidenci opravit. Optimalizator takové zmény
respektuje a znovu neméni.

3.7.2 Uzivatel ridi

Rozhodujici slovo o provedeni doporuceni méa uzivatel. Optimalizator na zikladé vyhodno-
ceni doporudi akce a neprovadi je. Uzivatel nahlédne na doporuceni a ma moznost zmény
schvalit nebo ignorovat. V piipadé schvaleni jsou zmény okamzité provedeny jednim klik-
nutim. Jejich ignorovani znamena, Ze se navrh znovu neobjevi a optimalizator takové roz-
hodnuti respektuje.

a Tidit zaméstnance pivovaru. Uzivatel tak bude postupovat dle navrzenych pokyni a v pri-
padé nesouhlasu doporuceni odmitne.

3.7.3 Princip generovani

Vzhledem k predpokladu velkého mnozstvi stavi a pland je optimalizdtor navrzen jako
samostatné pusobici program, ktery se nebude spoustét znovu po kazdé provedené akci.
Puvodni myslenka hledani novych kroku pri kazdé akci by dokonale pracovala s aktualnim
stavem provozovny, nicméné proces feSeni mezisystémovych asociaci je hardwarové velice
naroc¢ny. Proto je vhodné spoustét optimalizaci pouze jednou denné v nejméné vytiZzenou
hodinu.

Maximum doporucenych zmén vsak sméruje ve prospéch fungovani pivovaru a proto
je algoritmus navrzen tak, ze vy svych vypoctech kalkuluje s akceptovanymi navrhy. Ne-
prijeti doporuceni miuze zpusobit nepresnost dalSich cekajicich akci, nedojde-li k novému
generovani.
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Kapitola 4

Implementace

Tato kapitola se zabyva praktickou ¢asti prace. Je zamérena na implementaci informac¢niho
systému z navrhu v kapitole 3 (Navrh), pficemz funkéni prototyp je zdkladem pro tvorbu
optimalizatoru. Prvné je vysvétlena celkova architektura a nasledné je prostor vénovan
zpracovani vystupu pro optimalizaci ¢innosti pivovaru a optimalizdtoru.

4.1

4.2

Pouzité technologie

HTML5' je znackovaci jazyk, ktery definuje vlastnosti a chovani obsahu webové
stranky.

CSS3” je stylovaci jazyk, kterj popisuje formy objektti dokumentu napsaného ve
znackovacim jazyce.

JavaScript je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery se interpretuje na
zatizeni hosta. Pouziva se ke zlepseni interakce mezi webem a navstévnikem.

jQuery je univerzalni JavaScriptovd open-source knihovna, kterad je navrzena pro
zjednoduseni manipulace s HTML objekty. Dale umoznuje kontrolu akci s objekty,
tzv. eventy, a CSS animace.

PHP? predstavuje univerzalni programovaci jazyk uréeny zejména pro vyvoj webo-
vych aplikaci. Zdrojové soubory jsou ulozeny na hostitelském serveru, kde jsou funkce
také vykonavany. Verze 7.3.0.

MariaDB je komunitou vyvijena relacni databéaze, kterd vznikla jako nastupce MySQL,
a to vytvorenim vlastni vyvojové vétve. Jednou z vlastnosti je zachovani maximalni
kompatibility s databazi MySQL. Verze 10.1.37-MariaDB - Source distribution.

Koncept a integrace

Implementace nevyuzila zadné Sablony. Vyvoj probéhl od nuly v plném rozsahu. Z niceho
byla vyformovana zékladni struktura systému a ta se postupné rozsirovala o dalsi a dalsi
funkece.

YHTMLS je zkratka pro Hypertext Markup Language verze 5
2088 je zkratka pro Cascading Style Sheet, cesky Kaskddové styly
3 PHP je rekurzivn{ zkratka pro PHP: Hypertext Preprocessor, éesky PHP: Hypertextovy Preprocesor

30



Casem v pritbéhu adrzby aplikaci vzdy vznikaji nové pozadavky, které je tieba imple-
mentovat. Vhodnd struktura a modularita systému zjednodusi nasazeni ptripadnych zmén.
Zakladni funkéni jednotku tvoii pfihlasovaci systém. Jeho implementaci vznika koncept sys-
tému, do kterého jsou ndsledné implementovany dalsi systémy. Vyvoj je rozdélen do dvou
casti, které se skladaji z péti komponent, které byly aplikovany v nasledujicim poradi dle
névrhu v kapitole 3 (Navrh).

Systémy evidence
1. Prihlasovaci systém
2. Skladové hospodarstvi
3. Objednavkovy systém

4. Vyrobni proces

Inteligence systému

5. Optimalizator

Pfihlasovaci systém

Skladovy systém

Optimalizator

Objednavkovy systém

Proces vyroby

Obrazek 4.1: Znazornéni systému minipivovaru

4.3 Tvorba databaze

Prvné pii implementaci probéhla stavba databaze. Diky relacnimu modelu v kapitole 3
(Navrh) doslo za pomoci generdtoru aplikace ERDPlus[3] k vygenerovani SQL dotazi pro
vytvoreni zdkladnich entit a referenci. Generator je ve verzi Beta a proto se ocekavaji
chyby na vystupu. Jedna z téchto chyb byla odhalena. Pti pouziti datového typu INT
AUTO_INCREMENT vznika chyba datového typu cizich klica. Dotazy se generuji
vcetné automatického rustu hodnoty, pricemz spravnym typem je integer. Jednda se o drob-
nou sémantickou chybu, kterou lze lehce odstranit.
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Pred dpravou

CREATE TABLE AdminSessions
(

session VARCHAR(13) NOT NULL,

logIn VARCHAR(17) NOT NULL,

lastIp VARCHAR(45) NOT NULL,

lastActivity INT NOT NULL,

adminId INT AUTO_INCREMENT NOT NULL,

FOREIGN KEY (adminId) REFERENCES Admin(id)
);

Po tpravé

CREATE TABLE AdminSessions
(

session VARCHAR(13) NOT NULL,

logIn VARCHAR(17) NOT NULL,

lastIp VARCHAR(45) NOT NULL,

lastActivity INT NOT NULL,

adminId INT NOT NULL,

FOREIGN KEY (adminId) REFERENCES Admin(id)
);

4.4 Prvotni prototyp

Systém uzivatelskych roli spolu s grafickym uzivatelskym rozhranim, viz. 4.5 (Grafické
uzivatelské rozhrani), tvori zakladni prototyp systému. Tento krok zaroven vytvaii systém
souborti a zdrojovych kodi.

Zdrojové soubory jsou rozdéleny podle typu. VSechny JS jsou ukryty ve slozce _ js,
kaskadové styly v _ styles, PHP operace neboli uzivatelské akce _ php a hlavni stranky
systému jsou v korenovém adresari.

Prototyp je fungujici webové rozhrani s prihlasovacim systémem, které umoznuje akti-
vaci uétu, prihlasovani, spravu uzivateli, nastaveni osobnich informaci a odhlasovani. Navic
s sebou prindsi nahled na historii provedenych akci, neboli log. Implementovano v plném
rozsahu.

4.5 Grafické uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani pozaduje dostupnost z riznych zafizeni. Systém na bazi webového
rozhrani nejlépe odpovida pozadavkium. Navrh grafického uzivatelského rozhrani se ridi
nejnoveéjsimi standardy rozhrani.

Styl nevyuziva zadné sablony a je navrzen dle pozadavku pivovaru. Optimalizace zob-
razeni webové stranky pro riznd zarizeni je tkolem pouze kaskddovych stylt. Diky tomu
lze design spravné zobrazit na pocitacich, tabletech, mobilnich telefonech, atd.
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Dalsi dilezitou soucéasti responzivniho informacniho systému je jednotna prezentace dat
a duraz na velikost pracovni plochy. Rozhrani vyuzivd moznosti zmenseni hlavni textové
nabidky do menu symbolickych ikon. To zajisti vétsi prostor na préaci s informacemi.

Dcefinnd nabidka, nebo-li menu druhé drovné, je pak soucasti kazdého bloku, které
dohromady vytvareji obsah pracovni plochy.

Vsechny tyto funkce zajistuje jeden univerzalni predpis kaskadovych styli.

4.5.1 Mapa webu

Vytvotit idedlni nabidku je podminéno hlubokym uzivatelskym testovanim. Zakladni sesta-
veni je podlozeno uzivatelskym prizkumem ve studovaném pivovaru. Diky sestavé obsahu
z bloku je prioritni zmenseni hlavni nabidky a pridruzeni vsech odpovidajicich funkci ke
kazdé zalozce. Moznych polozek je celkem devét a jejich seznam se pro kazdou uzivatelskou
roli zobrazuje odlisné.

1. Nasténka

e Optimalizator — Uvodni blok s doporu¢enymi operacemi.
e Vyroba — Sprava simulace vafeni.
e Nevyuzita infrastruktura — Prehled nepouzivanych zafizeni.

e Skladové hospodarstvi — Operace pouze se vstupnimi surovinami.
2. Objednavky — Kompletni objednavkovy systém.

e Vystupni komodity — Prehled a operace s findlnimi produkty.
3. Druhy piva — Seznam vsech druht piva.

e Uprava zakladnich tudaji.
e Receptura.

e Baleni a cenik.
4. Marketingové predméty — Zobrazeni a tiprava ostatniho zbozi.
5. Baleni a distribuce — Sprava vsech dostupnych obali, tiprava zdloh a poplatki.
6. Infrastruktura a vyroba

e Uprava definice vyrobnich procest.

e Nastaveni infrastruktury pivovaru — Pridélovani procest k danym zarizenim.
7. Zaméstnanci

e Piehled a sprava uzivatelskych roli.

e Zobrazeni aktivity, nastaveni privilegii.
8. Log — Vypis historie provedenych zmén v systému.
9. Nastaveni — Uprava vlastnich pfihlagovacich a osobnich udajtL.

10. Odhlasit se — Ukonceni ptihlasovaci relace.
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4.6 Skladovy systém

Skladovy systém je prvni systém, ktery se integruje do prototypu. Implementace odpovida
navrhu jednoskladového systému v sekci 3.2 (Skladovy systém). V této fazi je umoznéno
hospodafeni pouze se vstupnimi surovinami a druhy piva. Vystupni komodity jsou vysled-
kem automatizovaného procesu vareni, a proto jsou implementovany v ramci procesu vateni.
Skladové hospodarstvi je samostatny blok na nasténce, tedy tivodni strance informac¢niho
systému. Stav skladu je jednim ze vstupti pro optimalizator.

4.6.1 Preplnény sklad

Vzhledem k pozadavkiim ma rozhodujici slovo uzivatel a je mu umoznéno prekroceni ka-
pacity skladu. Jednd se o situace, kdy skladnik na preplnéni trva. Prikladem mohou byt
prijaté suroviny, které doposud nebyly uloZeny. Systém zohlednuje preplnény sklad a pova-
zuje takovou hodnotu za spravnou.

4.6.2 Prazdny sklad

Naopak existuje varianta, kdy mnozstvi surovin klesne na nulu nebo dokonce do zapor-
nych hodnot. Opét je tato situace iniciovana uzivatelem. Systém nezohlednuje odchylku
a povazuje sklad za prazdny.

4.7 Objednavkovy systém

Objednavkovy systém prindsi pivovaru elektronicky obchod, vytvoreni rezervace a spravu
objednavek. Je primo zavisly na skladovém hospodarstvi, které urcuje produktové portfolio.

4.7.1 E-shop

Elektronicky obchod fesi vlastni pfihlasovaci systém pro kupujici. Je feSen formou externiho
samostatného modulu, ktery je napojen na databazi pivovaru. Jeho tcelem je prezentovat
produkty a zprostfedkovat jejich zakoupeni. Vystupem je objednavka, tedy pozadavek na
uvafeni. Akcoliv nebyl doposud spustén ostry provoz, je objednavkovy systém pripraven.

4.7.2 Limit objednavky

Objednavkovy proces méa nastaveny zdkladni limity pro rozliSeni chybnych a cilené ma-
toucich objednédvek. Jednomu kupujicimu je umoznéno objednat nejvyse sto litri tydné.
Jedna-li se o vétsi pozadavek, nevytvari se objednavka skrz elektronicky obchod. Zadéava ji
povérend osoba primo v informac¢nim systému a pritazuje ji kupujicimu. Jedna se o preven-
tivni opatteni, které brani chybnym vstuptim pro optimalizator.

4.8 Vyrovni proces

Vyrobni proces fesi simulovany béh pivovaru. Vareni neni zcela zavislé na objednavkovém
systému, nebot se dle objednavek pouze reguluje mnozstvi. Skladovy a prihlasovaci systém
je podminkou k umoznéni simulace vareni. Bez pouziti objednavkového systému proces
vyroby pracuje pouze jako terminovnik s evidenci.
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4.8.1 Receptura

Receptura navazuje na skladovy systém a rozsifuje informace o druhu piva. Vsechny vy-
stupni komodity ziskdvaji moznost sestaveni kompletni receptury, kterd slouzi jako Ssablona
pro simulaci vareni.

4.8.2 Seznam probihajici vyroby

V zdkladnim seznamu jsou prezentovina data o probihajicich vafenich. Obsahuji pouze
informace o druhu piva, postupu, ¢asu k dokonéeni a navrhuji vykonat akei. Casové jednotky
jsou vyjadreny nartistajicim barevnym panelem. Vareni se fadi od nejpokrocilejsich stadii
pripravy sestupné.

4.8.3 Zobrazeni vareni

Vypis konkrétniho vareni pak nabizi kompletni prehled o provedenych fazich, stavu aktudlni
faze a budoucich fazi. Tabulkovy vypis obsahuje vsechna konkrétné data a toto zobrazeni je
k dispozici nejen pro aktualné probihajici vareni, ale i pro ta dokoncena. Prostfedi umoznuje
postup simulaci a i pres stanovené lhity a limity v receptufe méa sladek moznost zasdhnout
a data ménit. Dostava pravomoc zkratit nebo prodlouzit vyrobni proces a zvysit nebo snizit
mnozstvi uzitych surovin.

4.8.4 Vytizenost zarizeni

Proces jiz operuje s obsazenosti infrastruktury. Pravodce simulaci vybird pouze s dostup-
nych zarizeni a zde jiz nelze provadét zmény. Je-li napriklad tank obsazen, musi byt nejdiive
uvolnén pro dalsi pouziti. Cinnost obsazovani a uvoliiovani je plné automaticks dle recep-
tury a definic infrastruktury.

Ve chvili, kdy do vafeni vstupuji suroviny, musi byt zafizeni jiz obsazeno. Z toho divodu
je implementovan soubéh surovin a vyrobniho postupu. Casova naro¢nost vsak mize byt
nulova, jelikoz se jedna pouze o evidenci uzitych surovin. Dokonc¢enim kroku zustava zarizeni
obsazeno.

4.8.5 Generovani produktt

Dokonc¢enim simulace nastava posledni faze vyroby - vyhotoveni produkti. V ramci po-
stupné evidence mnozstvi je k dispozici moznost definovat obaly, do kterych bude pivo
stoceno. PTi potvrzeni vznikaji findlni produkty, které umoznuji zpétné dohledani varky.

V této fazi je rozsiten objednavkovy systém, ktery seznamem objednavek doporucuje, do
jakych obalt pivo stocit. Je umoznéno i pifimo oznacit objednavky, kterym bude z daného
vareni vyhovéno. Jejich stav se méni na vytizuje se.

4.9 Optimalizator

Do této chvile byl systém pouhou spravou dat. Optimalizator méni evidenci v chytry systém,
ktery usnadnuje uzivateli vyhodnocovani situaci a doporucuje nejvhodnéjsi a nejefektivnéjsi
akce. Predispozici optimalizatoru jsou vSechny predchozi systémy, protoze jako vstupni data
povazuje nasledujici:
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e Stav vstupnich surovin e Historickd data vareni
Stav piva na skladé [ .
¢ v ptvan e Plan vareni
e Mnozstvi nevyrizené a objednané
Ly Ry , e Infrastruktura
e Objednavky pokryté planem vyroby
e Stavajici stav vareni e Receptury

Jeho cilem je zpracovat informace danym algoritmem a nabidnout uzivateli optimali-
zacni doporuceni. Ty lze aplikovat jednim kliknutim a zmény budou okamzité provedeny.
Za nasledek muze byt urychleni vyroby, pokyn k naskladnéni surovin, pozastaveni vyroby
nebo zména poradi vareni.

Optimalizator je samostatny PHP program, ktery je zavisly na ostatnich systémech.
Pri nasazeni systému do ostrého provozu se zvétSuje mnozstvi dat a proto je optimalizator
navrzen pro spousténi jednou dennné softwarovym démonem Cron.

4.9.1 Algoritmus vstupnich surovin

Algoritmus vstupnich surovin mé za tkol prostudovat stav skladt v zavislosti na stavajici
a planované vyrobé. Blizi-li se stav suroviny do kritického stavu, iikolem optimalizatoru je
na udélost upozornit a navrhnout naskladnéni. Mtze se jednat o vice surovin soucasné.

le
naplanovano
vafreni?

ANO ANO

Kriticky stav
skladu?

—h/ Naétenf dat systému F

Vystaci
suroviny na
probihajici
vafeni?

Je NE
naplanovano

vareni?

Doporué naskladnéni

ede zména
pofadik
lepsim

stavim?

ANO
C o

oporu¢ zménu planu (a)

Kalkulace, kdy
nastane kriticky stav

L
/

Kriticky stav
do dvou
tydnd?

NE
Naplanuj naskladnénf )

Obrazek 4.2: Algoritmus vstupnich surovin

4.9.2 Algoritmus nastaveni planu

Tato ¢ast ma za kol udrzovat plan vatfeni tak, aby pokryl poptavku. V zavislosti na objed-
naném mnozstvi piva modeluje prerazeni objednavek k jednotlivym varkam a zjistuje, zda
plan vystaci na vSechny zdkazniky.
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Existuji
objednévky?

—# Nacteni dat systému /—

Doporut akci na
zvyieni poptavky

A

ANO

Vystaci
skladove
zasoby?

ANO

Kryje plan
objednavky?

Generovani planu /4—

NE

Vystadi plan
na
objedndvky?

Vystadi
suroviny na
plan?

NE Pfidej naskladné&ni do .
. Navrhni plan
planu -

Obrazek 4.3: Algoritmus nastaveni planu

4.9.3 Optimalizace vyroby

Klicovy je vSak algoritmus optimalizace vyroby, ktery na zakladé nastaveni infrastruktury
hleda nejoptiméalnéjsi rozvrzeni vyroby do jednotlivych zafizeni. Jedna se o velmi narocény
proces, ktery zkoumd vSechny mozné varianty umisténi stavajiciho vareni.

Prikladem je vybér zafizeni pro kvaseni. Je k dispozici pouze lezacky tank a kvasna kad
a v dobé ukonceni kvaseni bude uvolnény dalsi lezacky tank.

Kvasna kad’
LeZacky tank
LeZacky tank Varka 1 - leZeni Stoceni Varka 2 - leZeni

Kvasna kad QOdstrelit
Lezacky tank Varka 3 - lezeni
Lezacky tank Varka 1 - lezeni Stoceni Varka 2 - lezeni

Obrazek 4.4: Porovnani chybného a efektivné vzbraného zarazeni

I pres to, ze lezacky tank je vyuzivin na ¢asové nejnarocnéjsi proces a kvasna kad by
méla byt prioritou pro proces kvaseni, uprednostnénim praveé lezackého tanku je umoznéno
dalsi vareni hned nésledujici den (Varka 3). Ackoliv princip zni jednoduse, jeho implemen-
tace se vSemi variabilnimi proménnymi je extrémné narocna a proto pracuje jen z Casti.
Dale je smyslem umoznit pivovaru takové rozlozeni infrastruktury, aby nevznikaly prostoje
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v pripadé plného vytizeni. Optimalizace vyroby vyhledava takové kombinace, které umozni

zapocit vareni co

nejdrive.

4.9.4 Vystup optimalizatoru

Program je implementovan vicepriichodové a jeho vysledky jsou primo zavislé na vysledcich
predeslého prichodu. Dalsi navrhy v potradi tedy vychézeji ze situace, kdy predesld souvise-
jici doporuceni byla uzivatelem akceptovana. Vsechny vyhodnocené stavy maji za tikol vést
pivovar spravnym smérem, a proto se jejich zamitnuti predpoklddd pouze ve vyjimecénych
situacich. K zajisténi maximélni presnosti by bylo zapottebi spustit optimalizator po kazdé
provedené akci znovu nebo generovat rozvétvend doporuceni ve formé bindrniho stromu,
kde uzivatel realizaci nebo zamitnutim postupuje navrzenym stromem vysledki.

Akce 1
realizace T ~___odmitnuti
Akce2-A Akce2-B
N
S/ g N
realizace odmitnuti realizace . odmitnuti
) p .
S N
4 Pl Y
Akce 3 - AA Akce 3-AB Akce 3 - BA Akce 3 - BB

Obrazek 4.5: Navrh binarniho stromu vétvenych doporuceni

Zaroven v pripadé nezavislych navrhi vznika vice korenovych akci, které mohou byt v n-
tém radu vzajemné propojeny. Dokud by nenastala vSechna predesld doporuceni, nasledujici
akce neni k dispozici.
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Kapitola 5

Verifikace a validace

Verifikace a validace jsou Casto zaménované terminy. Pojem verifikace je ve vyznamu ové-
feni, zda vyvijeny systém odpovidé specifikacim a navrhu. Testovani se neticastni uzivatel
a existuje mnoho metod verifikace. Validace je naopak ve vyznamu kontroly, zda systém
odpovida pozadavkiam uzivatele. Zpravidla se jedné o testy na uzivatelich a mohou probihat
pred i po integraci systému.

Testovani je nezbytnou soucédsti vyvoje kazdého systému. Cilem je odhalit chyby, nedo-
statky a odlisnosti od pozadavki pred nasazenim do ostrého provozu. Testovani lze také
rozdélit do tii zakladnich kategorii - manudlni, dynamické a statické. V pripadé vyvoje
informac¢niho systému dominuje manudlni testovani samotnymi vyvojari a uzivateli.

5.1 Testovani vyvojarem

Testovani vyvojarem nastupuje ihned po implementaci dané funkcionality. Programator
zprovozni ¢ast systému a ovéruje jeho zakladni funkénost. Vyhodou je okamzité odhaleni
zévaznych chyb diive, nez se pristoupi na uzivatelské testovani. Zanedbanim kroku hledani
chyb v kédu a algoritmu muze znacné prodlouzit vyvoj a miize zpusobit opakujici se uzi-
vatelské testovani stejné funkcionality. Samotny programétor samoziejmé nemda moznost
ozkouset vsechny varianty, a proto se tento druh testovani povazuje za nedostatecny, lec
zékladni az témér podvédomy. Nejlepsimi testery jsou bézni uzivatelé, jejichz neocekavané
chovani zpiisobuje chyby, se kterymi programatori nepocitali.

5.2 Uzivatelské testovani

Jednou z nejvice pouzivanych metod je testovani pouzitelnosti. Zpravidla nevyzaduje zadné
specidlni podminky, staci pouze funkéni prototyp systémii a nékolik testovacich uzivatelt.
Cim vétsi pocet uzivatelt se tcastni, tim vice chyb testovani odhaluje. Jako tiplné minimum
testovacich subjektu se povazuje pét uzivatel, ktefi jsou schopni odhalit az 85% chyb.
Prubéh pak spociva ve vymezeni druhu tikonu a sledovani chovani uzivateli.

5.2.1 Prihlasovaci systém

Prihlasovaci systém tvori prvni prototyp systému, a proto je jeho spravné fungovani nejdile-

vvvvvv

se zpétna vazba.
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Bézné prihlaseni
e Cilova skupina — Uzivatelé systému.

e Uloha — Aktivovat tcet, nasledné se prihlasit, zména jména a piijmeni, odhlaseni.

Vzorek testert — 3 zaméstnanci pivovaru a 7 nezavislych uzivateli

e Pribéh testovani — Tester obdrzel pokyny k dané tloze a nasledné podal zpétnou
vazbu o funkénosti. Provedené tkony byly taktéz ovéreny v databazi.

Vystup — Zadné vysledky o chybach.
Druhé prihlaseni
e Cilova skupina — Uzivatelé systému.
e Uloha — Pokusit se prihldsit na pocitadi a telefonu soucasné.
e Vzorek testert — 2 zaméstnanci pivovaru a 4 nezavisli uzivatelé.

e Pribéh testovani — Osoba obdrzela pokyny a byla pozorovana reakce. Tester nebyl
obeznamen s moznosti pouze jednoho prihlaseni.

e Vystup — Nikomu se nepodarilo prihlasit dvé zafizeni soucasné.

P1i odhlaseni ztstane rozhrani zobrazené. Byla by vhodné funkce, kterda by uzivatele
pri neaktivité a odhléseni ze zafizeni presmeérovala na prihlasovaci stranku.

5.2.2 Skladové hospodarstvi

Testovani skladového systému bylo rozdéleno do dvou ¢asti. Nejprve probéhla implementace
a test vystupnich komodit. Vstupni suroviny byly dalsi v poradi.

Vystupni komodity
e Cilova skupina — Sladek.
e Uloha - Vytvoiit zékladni predlozené obaly, pfidat druh piva a nakonfigurovat jej.

e Vzorek testeri — 3 zaméstnanci pivovaru.

Priabéh testovani — Testovani probihalo postupné za pritomnosti programétora.
Tester obdrzel pokyny a nasledné se ovérila spravnost zadani.

Vystup — Tendence hledat nastaveni obalt v nabidce pro druhy piva. Checkbox
v seznamu svadi ke klikani, moznost obalii pouze v celych litrech.

Definice pouzitelnych baleni jsou zdkladnim nastavenim pivovaru, a proto jsou oddéleny.
V zélozce druhu piva by blok s obaly narusoval kazdodenni praci. Checkbox je vhodné
upravit.

I prres dikladnou studii skladového hospodarstvi vznikla chyba pt¥i navrhu databazového
modelu. Vyvojar nepocital s jinou moznosti. Byl zménén datovy typ na desetinné c¢islo
a systém nyni umoznuje presnost na centilitry, jak stanovuji pozadavky.
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Vstupni suroviny

e Cilova skupina — Sladek, skladnik.

e Uloha — Vytvofit zdkladni t¥i suroviny - slad, chmel a kvasnice. Vybrat vhodné jed-
notky a naskladnit slad.

e Vzorek testerti — 2 zaméstnanci pivovaru a 3 nezavisli uzivatelé.

e Prubéh testovani — Testovani probéhlo postupné pri shodném pocateénim stavu
databéaze.

e Vystup — Zjisténa chyba pri uziti desetinnych cisel.

JS algoritmus prevadi obsah textového pole na ¢islo a pocditéd budouci stav skladu. Al-
goritmus prevadél zadani pouze na celd Cisla a zpusoboval chybu vypoctu. Opraveno.

5.2.3 Objednavkovy systém
V pripadé objednavkového systému neprobéhl test prihlasovaciho systému, ktery je iden-
ticky s prihlasovacim systém do systému. Probéhl pouze zakladni test vytvoreni objednavky.
e Cilova skupina — Siroké vefejnost, obchodni oddéleni.
e Uloha — Vytvoiit objednavku dle vlastniho uvéZeni.
e Vzorek testeru — 15 uzivateld.

e Pribéh testovani — V systému byl kompletné nakonfigurovan jeden druh piva ve
vsech moznych obalech. Cilem bylo vytvorit objednavky a nasledné vyhodnotit sprav-
nost objednavkového formulafe a vazby na skladovy systém.

e Vystup — Zjistény vazné chyby v objedndvkovém formulari.

— Nelze rozlisit odbératele, dorucovaci adresu a fakturacni adresu.
— Nelze objednat na firmu — souvisi s predchozim bodem.

— Chybi termin dodéni.

Nemoznost uréeni odbératele, dorucovaci a fakturacni adresy je chybou, ktera vznikla
zapotiebi zménit ER model, prfidat entitu na fakturacéni adresu a navic rozsirit kupujici
o moznost zadani identifika¢niho obchodniho ¢isla a nidzvu spolecnosti.

Absence terminu dodédni neni chybou, nebot v dobé testovani nebyl implementovin vy-
robni systém, ktery odhaduje termin vytizeni. Na zvazeni uvést informaci o nedostupnosti.

5.2.4 Vyrobni proces

Testovani vyrobniho procesu bylo takticky rozdéleno do nékolika mensich testii, nebot se
vareni sestdva z mnoha novych funkcionalit. Postupné ovéreni spravnosti vSech funkci za-
jistuje ovéreni spravnosti celeho systému vyroby.
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Pracovni postupy

Cilova skupina — Sladek.

Uloha — Nadefinovat zakladni uzivané vyrobni postupy - vareni, kvaseni, lezeni, sto-
Ceni.

Vzorek testertu — 2 zaméstnanci pivovaru, 1 nezavisly uzivatel.

Prabeéh testovani — Testovani probihalo za pritomnosti vyvojare, postupné za stej-
ného pocatecniho stavu DB.

Vystup — Dotazy na polozku zatizeni, zadné nesrovnalosti.

Polozka zatizeni je vstupem pro optimalizator, ktery urcuje, kolik ¢innosti lze v dany
den provadét. Navrzeno pridani popisku do formulare.

Infrastruktura

e Cilova skupina — Sladek.

e Uloha — Zadat do systému nasledujici zai{zen{ - varna, kvasnd kad, 2x lezdcky tank.
Provazat je s vhodnymi vyrobnimi postupy.

e Vzorek testerti — 2 zaméstnanci pivovaru, 1 nezavisly uzivatel.

e Pribéh testovani — Tester obdrzel pokyny, podle kterych jednal za pritomnosti
vyvojarte.

e Vystup — Nejvice zptisobilo problémy prvni provazani s vyrobnimi procesy. Uzivatel

nastaveni nehledal v nastaveni konkrétniho zarizeni.

Ackoliv je systém postaven pro malé pivovary, dokaze pracovat s velkym mnozstvim dat.
V extrémnim piipadé lze infrastrukturu provazat s kompletnim varnym listem a evidovat
je elektronicky v systému. V takovych pripadech nelze data prehledné prezentovat v ramci
vSech zarizeni najednou. Na zvaZeni je zména principu pridélovani vyrobnich procesi, na-
priklad dvéma vyctovymi seznamy za doprovodu presunt.

Receptura

Cilova skupina — Sladek.
Uloha — Nadefinovat recepturu konkrétnfho druhu piva. Ve potfebné prednastaveno.
Vzorek testert — 2 zaméstnanci pivovaru.

Prabéh testovani — Na zdakladé pokynti se uzivatel pokousel sestavit recepturu ve
spravném poradi.

Vystup — Pridat do receptury vSechny suroviny a vyrobni postupy trva prilis dlouho.

Proces vytvatreni receptury je ¢innost k nastaveni zakladnich principa pivovaru. Recep-
tura se nebude ménit kazdy den u zavedeného systému. Diraz je kladen na presnost zadani
tak, aby bylo srozumitelné ¢lovéku i systému. Doba trvani zadavani je pfimo imérna mnoz-
stvim informaci, se kterymi systém pracuje.
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Vareni
e Cilova skupina — Sladek.
e Uloha — Spustit vafeni prvniho piva, projit simulaci a dokonc¢it varku.

Vzorek testeru — Sladek.

e Prubéh testovani — Tester dostal moznost ozkouset si simulaci vareni za dohledu
vyvojare. Testovani vedlo k dokonceni vareni.

Vystup — Simulace probihd spravné dle zadanych dat. Zjisténa nésledujici chyba:

— pri dokonceni vareni a nenastaveni typu baleni simulace nevratné mizi a neni
mozné vytvorit produkty.

Priznak dokonceného vareni byl nastaven ve chvili ukonc¢eni simulace diive, nez byly vy-
tvotreny vysledné produkty. Pracovni plocha s vybérem obalt byla nastavena jako mezikrok
k dokonceni a priznak se ukldda az po vytvoreni vystupnich komodit.

5.2.5 Grafické uzivatelské rozhrani

Test grafického uzivatelského rozhrani probéhl na skupiné nezavislych uzivatell, ktefi méli
za cil zkontrolovat spravnost zobrazeni. Byly vytvoreny pristupové idaje, které kazdy z tes-
tertt obdrzel. Ulohou je piihlasit se do rozhrani, orientovat se v nabidce a hledat chyby pii
vykresleni. Zpétna vazba je prijimana v textové formé a vétSinou za doprovodu snimku
obrazovky.

Vysledky jsou rozdéleny do dvou kategorii. U prvni kategorie dopadly testy tispésné, tedy
provozuschopné, u druhé vznikly chyby v zobrazeni, vyhrady, aj. Cislo v zavorce znazoriuje
pocet provedenych testi.

Test tispésny
e Google Chrome (Windows, Android) — Bez pfipominek, nabidka vhodné zvolena. (7)

e Samsung Internet (Android) — Zobrazeni v naprostém poradku. (3)

Safari — Optimalizovdno, nicméné barevné panely neznazornuji procentuélni stav. (2)

Microsoft Edge — Také problém s barevnymi panely. (3)

Mozilla Firefox — Totozny problém a prihlasovaci obrazovka neni vycentrovana. (2)

Test netuspésny

e Internet Explorer — Naprosto chybné zobrazeni. (5)

Vyhodnoceni

UZivatelské rozhrani je nejlépe optimalizovano pro prohlizece fungujici na platformé Chromium/[1].
Google Chrome a Samsung Internet jsou doporuc¢enymi webovymi prohlizeci. Ostatni
byly az na Internet Explorer, dile jen IE, provozuschopné. Chybné zobrazeni v IE bylo
zptisobeno nepodporujicim dobrovolnym parametrem funkce v Javascriptu. Probéhla oprava

43



a opét se vyskytuji potize s barevnymi panely a nevycentrovanou prihlasovaci obrazovkou.
Déle se vyskytl pripad se zakdzanym JS. Web se pokusil vykreslit, nicméné chybné. Bylo
by vhodné zobrazeni optimalizovat nebo mu zcela zabranit. Povoleny JS je podminkou pro
fungovani systému.

5.3 Test optimalizatoru

Implementace optimalizatoru byla extrémné narocné. Jedna se o nékolikaprichodové algo-
ritmy, které prochézi databézi, simuluji provoz pivovaru v budoucnosti a snazi se vyhleda-
stavi vstupnich surovin.

Samotny optimalizadtor v pribéhu simulace prezentuje informace o mnozstvi surovin
v zavislosti na c¢ase. Test je zaméren na schopnost vyhledavat kritické stavy surovin a vy-
hodnocovat doporucené operace.

5.3.1 Pocatecni stav

Pocatecni stav testu je se snizenym mnozstvim surovin ve skladu. Testuje se algoritmus na
vyhodnoceni stavajicich kritickych stavii a nasledné blizicich se kritickych stavi.

Surovina Stav Kapacita Pomeér zaplnéni

Slad 400 kg 800 kg 50%
Chmell 5ke 10 ke 50%
Chmel2 2 ke 10 ke 20%
Kvasnice 5 litrd 50 litrd 10%

Tabulka 5.1: Poc¢atec¢ni stav skladu

Poradi Akce Pocatek 1. pozadavek surovin 2. pozadavek surovin

1. Vaii  T-36 dni - -
2. Vaii T - Kvasnice 1,751 (T+1)
Slad 170kg
3. Plan  T+41 dni Chmell 1,2kg, Kvasnice 1,75 1 (T+2)
Chmel2 1,7kg
Slad 170kg
4. Pldin  T+5 dni Chmell 1,2kg, Kvasnice 1,75 1 (T+6)
Chmel2 1,7kg
Slad 170kg
5. Pldin  T+6 dni Chmell 1,2kg, Kvasnice 1,75 1 (T+7)

Chmel2 1,7kg

Tabulka 5.2: Probihajici a pldnovand vafeni. T je oznaceni dne testovani.

5.3.2 Nastaveni optimalizatoru

e Kriticky stav — Zaplnéni klesne pod 30%.
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e Optimalni stav — Naskladnéno nejvyse 60%.

5.3.3 Ocekavany vystup
Okamzity kriticky stav

Jedna se o stavajici stavy skladu, které se jiz vyskytuji pod kritickou hranici. Doporuceni
naskladnéni prichazi okamzité. Celkem dva druhy surovin.

e T — Chmel2 (naskladnit 4 kg)

e T — Kvasnice (naskladnit 25 litri)

Budouci kritické stavy

Postupem simulace se v zévislosti na ¢ase méni stavy skladi. Ocekavaji se nasledujici ¢tyti
krizové stavy.

e T+1 — Slad (naskladnit 250 kg)
e T+4 - Slad (naskladnit 255 kg)
e T+5 — Chmell (naskladnit 3,4 kg)

e T+5 — Chmel2 (naskladnit 3,4 kg)

5.3.4 Vystup

Optimalizace skladového hospodarstvi
CAS POHYB STAV

Slad

0 0 400

1 85.000 315

1 85.000 230 --> kriticky stav
5 85.000 395

5 85.000 310

4 85.000 225 --> kriticky stav
4 85.000 395

Chmell

005

1 0.600 4.4

1 0.600 3.8

5 0.600 3.2

5 0.600 2.6 ——> kriticky stav
4 0.600 5.4

4 0.600 4.8

Chmel2

0 0 2 ——> kriticky stav
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6

.850 5.15

.850 4.3

.850 3.45

.850 2.6 --> kriticky stav
.850 5.15

.850 4.3

N NING IS B S e
O 0o oo oo

Kvasnice

0 5 --> kriticky stav
30

.750 28.25

.750 26.5

.750 24.75

.750 23

= 01N O O
P, P, 2 O

-> Stav vstupni suroviny Chmel2 je kriticky. Je doporuceno naskladnit 4 kg.
-> Stav vstupni suroviny Kvasnice je kriticky. Je doporuceno naskladnit 25
1.

-> Stav vstupni suroviny Slad klesne na kritickj stav za 1 den. Doporuceno
naskladnit dalSich 250 kg.

—-> Stav vstupni suroviny Slad klesne na kritickj stav za 4 dny. Doporuceno
naskladnit dalSich 255 kg.

-> Stav vstupni suroviny Chmell klesne na kriticky stav za 5 dni.
Doporuceno naskladnit dalSich 3.4 kg.

-> Stav vstupni suroviny Chmel2 klesne na kriticky stav za 5 dni.
Doporuceno naskladnit dalSich 3.4 kg.

Navrzeno celkem 6 akci.
Doba trvani vypoltu: 98ms.

5.3.5 Vyhodnoceni

Optimalizator objevil a presné vymezil vSechny ocekavané situace. Vystupem je Sest na-
vrhi, které umoznuji okamzitou aplikaci zmén. Test vyhledavani probéhl tispésné. Vhodné
testovat s vétsim vzorkem dat a nésledné za ostrého provozu.

7 pohledu logistiky by bylo efektivnéjsi algoritmus pozménit tak, aby se kritické stavy
s odstupem nékolika dni sloudily do jednoho naskladnéni tak, aby sklad kapacitné vystacil.

5.3.6 Realizace navrhu

Vstupem pro realizaci navrhovanych zmén optimalizatorem je vystup vyhledavani. Na za-
kladé dat jsou pripraveny SQL dotazy, které maji za kol zmény uplatnit. Umoznuje-li to

Testovani se zucastnil maly vzorek uzivateli, kteri optimalizator znovu spoustéli a s né-
vrhy néasledné manipulovali. K dispozici jsou tii zakladni tikony - realizovat, skryt a igno-
rovat. Tester mél za kol vyzkouset vsechny funkce.
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Pri testu nebyly odhaleny chyby. Poznatkem je, ze operace ignorovat byla pro uziva-
tele zavadéjici. M4 za tikol navrh permanentné odstranit a totozny jiz nebude generovan.
Docasné feseni nabizi funkce skryt.
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Kapitola 6
Zaver

V ramci bakalaiské préace byla provedena studie problematiky kraftovych pivovart v Ceské
republice se zamérenim na skladové hospodarstvi, objednavkovy systém a vyrobni procesy
za ucelem podpory a optimalizace provozu pomoci vhodného informacéniho systému.

Na zékladé vysledkt studie byl navrzen novy informacni systém nahrazujici soucasné
systémy evidence minipivovarti, s durazem na presnost a prehlednost prace. Jednotlivé
systémy jsou navrzeny tak, aby umoznovaly vzajemné napojeni a asociace mezi souvisejicimi
polozkami a diky tomu stanovily zakladni pravidla pro simulaci vareni pivovaru v realném
Case. Systém evidence nasledné rozsituje navrh optimaliza¢niho programu, ktery ma za kol
na zakladé stavajiciho stavu predchozich systémii vyhodnocovat dalsi pracovni postupy tak,
aby provozovnu vedl nejefektivnéjsim spravnym smérem.

Béhem vyvoje byly prototypy systému pravidelné konzultovany se zaméstnanci analyzo-
vaného pivovaru. Uéelem pribéznych uzivatelskych testovani je validace vysledki, usmér-
néni dalsitho vyvoje spravnym smérem a odhaleni chyb v ranné fazi implementace. Neopo-
menul se navrh grafického uzivatelského rozhrani, které je responzivni a odpovida nejnovéj-
$im standardim. Postupné pak vnikl prihlasovaci systém, systém skladového hospodarstvi,
objednavkovy systém a simulace vyrobniho procesu. Po ovéreni spravnosti pri sledovani
provozu pivovaru néasledné doslo k implementaci ¢asti optimaliza¢niho programu.

Optimalizator je pridanou hodnotou této prace, ktera proménuje bézny systém evidence
v inteligentni a automatizovany systém rizeni provozu. Implementovana je pouze ridici ¢ast
skladového hospodarstvi a dalsi ¢asti jsou predmeétem navazujiciho vyvoje. Postupné vznikla
myslenka feseni vydanych doporuceni formou bindrniho stromu, kdy se uzivatel rozhoduje,
zda akci provede, a na zdkladé téchto okolnosti postupné otevird navrhy z dalsich trovni
stromu. Touto cestou by mohl vzniknout velice zajimavy systém automatizace vyroby.

Vytvoreny systém je aktudlné ve stavu prototypu a zatim nebyl nasazen do ostrého
provozu. Neustdle se validuje pri sledovani provozu pivovaru. D4 se predpokladat, ze do-
koncenim optimaliza¢niho programu bude mit systém obrovsky pfinos pro mnoho malych
pivovart, jelikoz informacni systém sklidil spoustu pozitivnich reakei jiz ve fazi uzivatelského
testovani. Pfedmétem dalsiho vyvoje je dokonceni optimaliza¢niho programu a pravdépo-
dobné rozsiteni o systémy fakturace, spravu financnich toku a sudové hospodarstvi.

48



Literatura

1]

2]

The Chromium Projects [online]. Google, 2019. [cit. 2019-05-13].
URL https://www.chromium.org/

Co je GDPR? In: Obecné narizeni o ochrané osobnich tidaju prakticky [online|. Praha:
Mgr. Eva Skornickova, 2019. [cit. 10. 01. 2019].
URL https://www.gdpr.cz/gdpr/

ERDPlus [online]. 2016. [cit. 15. 01. 2019].
URL https://erdplus.com/

HELIOS [online]. Praha: Asseco Solutions, 2019. [cit. 2019-04-19].
URL https://www.helios.eu/

World’s oldest beer receipt? [online], The Free Library, ¢2006, Datum posledni revize
2. 01. 2006. [cit. 9. 01. 2019].

URL https:
//www.thefreelibrary.com/World}%27s+oldest+beer+receipt3F-a0141346971

Czinkota, K.: Japanese Distribution Strategy: Changes and Innovations. Cengage
Learning EMEA, 2000, ISBN 978-1-861-52535-2.
URL https://books.google.cz/books?id=z2Yo9DyZcbcC

Glaser, J. D.: Secure Development for Mobile Apps: How to Design and Code Secure
Mobile Applications with PHP and JavaScript. CRC Press, 2014, ISBN
978-1-482-20904-4.

URL https://books.google.cz/books?id=cYHSBQAAQBAJ

Hompel, M.; Schmidt, T.: Warehouse Management: Automation and Organisation of
Warehouse and Order Picking Systems. Springer Science & Business Media, 2006,
ISBN 978-3-540-35220-4.

Minner, S.: Strategic Safety Stocks in Supply Chains. Springer Science & Business
Media, 2000, ISBN 978-3-540-67871-7.

Roser, C.: The (True) Difference Between Push and Pull. In. AllAboutLean [online].
2.6.2015. [cit. 2019-05-08].
URL https://www.allaboutlean.com/push-pull/

49


https://www.chromium.org/
https://www.gdpr.cz/gdpr/
https://erdplus.com/
https://www.helios.eu/
https://www.thefreelibrary.com/World%27s+oldest+beer+receipt%3F-a0141346971
https://www.thefreelibrary.com/World%27s+oldest+beer+receipt%3F-a0141346971
https://books.google.cz/books?id=z2Yo9DyZcbcC
https://books.google.cz/books?id=cYHSBQAAQBAJ
https://www.allaboutlean.com/push-pull/

Priloha A

Obsah CD

e text/bp.pdf pisemnd zprava ve formatu PDF

e text/latex/ zdrojové soubory pisemné prace ve formatu BTEX

e brewery/ adresar zdrojovych soubort informac¢niho systému

brewery/
|| _images/
| bars/
.| controls/

| menu/

L s/

| _php/

| _styles/

| _import/

| | content/

| eshop/
| styles/

| optimizer/

" uploads/
install.php
README

adresar zdrojovych obrazk

pozadi barevnych panell

ikony operaci

ikony nabidky

adresar JS skriptl

adresafr PHP operaci

adresar s kaskadovymi styly
napojovaci moduly pro externi weby
generatory obsahu

prototyp prostfedi elektronického obchodu
externi styly

adresar s optimalizatorem

cilovy adresar pro nahravani obrazku

stranka pro instalaci

manual k instalaci
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Priloha B

Entity-Relationship diagram

Cooking

result Q)
id
done (O)

CookingStep
id
L—cookld (FK)
result (@)
timeVal
start
end (O
volume (O)
amount (O)
done (O
recipeld Fx)
—infrald  (Q)FK)

Beer
id
name (V)
description (Q)
image Q)
position
public (@)

frontPage (O)

-

Infrastructure

—yfid

name ()
description (0)
capacity
position
usable Q)

— )

Recipe
beerld (FK)
id
orderVal
resourceld (O)FK)
amount (Q)
processid  (O)FK]
timeVal ()
Process
id
name
description  (0)
position
workload
InfrastructureProcess
id
processid (FK)
infrald (FK)
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BeerPackage

id
—beerld

price
public

(FK}Ugroup1)

—packageld FK)Ugroup?)
durability (0)

{Q)

Package

L y[id

name

count
free

description  (0)
capacity

(0)
(O)

deposit  (0)
retfurnable (0

Resource

name

unit

state

location (Q)

capacity (0)

{0)

position

Obrazek B.1: ER diagram kompletni - leva strana




Product

id
manDate
durability
—cookld (FK)
beerPackageld
state

(FK)

Address

Admin

AdminSessions

[fName (©)
sName (0)
phone

email
street

city

psc

ic (@
name (0)
id K

Optimizer

id

timestamp

type

reference (0
command (0)
hidden (O)
comment (Q)

—{id " adminld F¥)
login  (O)WU) session
email login
password (Q) lastip
phone (Q) lastActivity
fName (@)
sName (O) LogList
authorisation Q) id
adminild (FK)
LockManagement statusTime
description
—ref  FK) command
ItemList
id OtherStuff
stufid  (OWFK) ——pid
bpld (Q)FK) name
—orderld  (Fx) description (@)
count price (Q)
image (0)
position
public (@)
frontPage (Q)
OrderList stock (Q)
id
buyTime
planTime
state
buyerld (FK)
Buyer BuyerSession
id M—buyerld F«
email ) session
password (O) login
phone lastip
Name lastActivity
sName
street
city
psc
state (0)

Obréazek B.2: ER diagram kompletni - prava strana
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Priloha C

Snimek ze systému

Nasténka

>>

@  rorna

DATUM POPIS

15.05. Stav vstupni suroviny Chmel2 je kriticky. Je doporugeno naskladnit 3.4 kg. m
15.05. Stav vstupni suroviny Slad Klesne na kriticky stav za 4 dny. Doporugeno naskladnit dalSich 255 kg. m
16,05 Stovestupni suroviny Chimell K n ki sty 2.4 dy. Doporutan skt dafh 3.4 [Zrestoae | St | tgporo

Wroba

VARKA DRUH ZARIZEN] UVARENO ZA STAV
06.04.2019 Svétly lezak 11° Lezacky tank 1 1den Probiha
15.05.2019 Svatly lezak 12° Lezacky tank 4 28dni Probiha
06.05.2019 Svétly lezak 11° Kvasna kad 1 29 dni Probiha
14.05.2019 Gaston 13° Varna 37dni Vyzadovana akce
20.05.2019 Svatly lezak 12° 41 dni Naplanovano

Nevyuzitd infrastruktura @ skladové hospodarstvi

NAZEV SUROVINA SKLADEM PORADI OPERACE
Lezécky tank 2 Slad 38.75% (310 kg)

Lezécky tank 3 Chmell 32%(3.2kg)

Lezécky tank 5 Chmel2 51.5% (5,15 kg)

Kvasna kad 2 Kvasnice 60% (301)

Stageci tank

Obrézek C.1: Snimek tivodni obrazovky s navrhy akci a procesem vyroby
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