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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou vyvoje mobilnich aplikaci, aktudlnimi mobilnimi operaénimi
systémy a zaméfuje se na programovani v prostfedi iOS. Déle popisuje hlavni funkci ERP
systému SAP, systtmu SAP ME a jejich vzdjemné propojeni pomoci SAP MII. Také zminuje
moZznost komunikace se syst¢tmem SAP MII pomoci webovych sluZzeb. Nakonec se zde nachdzi
analyza pozadavkd pro mobilni aplikaci jeji implementace a testovani, kterd bude ziskavat
a zobrazovat KPI ukazatele z vyrobnich linek, a v ptipad€ poklesu vytvéret notifikace pro zvolené
osoby.

Abstract

The thesis deals with the development of mobile applications, current mobile operating systems
and focuses on iOS programming. It also describes the main function of SAP ERP system, SAP
ME system and their integration with SAP MII. It also mentions the way to communicate with
SAP MII using web services. Finally, there is an analysis of mobile application requirements,
implementation and testing. That application will collect and display KPI from work centers and,
in the event of a decrease of any KPI, generate notifications for selected people.
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Kapitola 1

Uvod

Firma Resideo vznikla koncem roku 2018 oddélenim od spole¢nosti Honeywell, coZ je americkd
technologicka firma zabyvajici se mnoha odvétvimi, jakou jsou letectvi, dopravni systémy,
automatizace domécnosti a dalii. Cést firmy Honeywell Home, kterd se zabyva automatizaci
domaécnosti, byla od Honeywellu oddélena pod nazvem Resideo. Nové vznikld firma Resideo
vyrobni zdvod Brno-Slatina poskytuje svym zdkaznikim produkty v oblasti spalovani,
elektroniky, termoregulace a systémti s pitnou vodou. Vyrobni zavod je rozdélen do tif divizi dle
jejich zaméfeni na termoregulace, mechanickou vyrobu a elektronickou vyrobu.

Ve firmé je zavadén novy vyrobni systém, ktery md pokryt kompletni vyrobni proces a stat
se zde standardem. Systém je postaven na platformé SAP ME, coZ je vyrobni informac¢ni{ systém,
mezi jehoz zakladni funkcionality patii kopirovani vyrobnich piikazii do vyrobnich zafizeni,
hlidani spravné sekvence vyrobnich krokli, méfeni vykonu vyrobni linky nebo sbér dat
z vyrobniho procesu, apod. Mezi standardni soucdsti tohoto systému patfi také modul pro
eskalacni proces. Ten umoziuje informovat vybrané osoby o odchylce od idedlniho stavu linky
v oblastech dostupnosti linky, pldnovaného vystupu produktd zlinky nebo limitd kvality
vyslednych produktti. Tento modul ov§em umoziuje eskalovat pouze pomoci emailu. Takovyto
druh komunikace neni pro tento piipad vhodny, nebot’ email se mlzZe ztratit mezi desitkami
ostatnich.

Z tohoto diivodu je vhodné vytvofit mobilni aplikaci v prostfedi iOS, ktera by o takovychto
odchylkach z vyrobnich linek informovala odpovédného uZivatele. Aplikace bude poskytovat
prehled KPI ukazateld na jednotlivych linkach. KPI (neboli Key Performance Indicators) jsou
klicové ukazatele, podle kterych lze hodnotit vykonnost zafizeni, v tomto pripadé vyrobnich
linek. UZivatelé se budou moci pfihlasit k odbéru informaci z nim zvolenych linek, a v pfipadé
poklesu jakéhokoli definovaného KPI bude aplikace vytvéret notifikaci na telefonu. Diky tomu
budou mit uZivatelé okamZitou informaci o jakémkoli nesouladu na vyrobnich linkach.

Tato préce se zabyva popisem technologie SAP ME a jejim pouZitim ve vyrobnim zavodé.
Je zde uvedena moznost a zptisob programovani v systému SAP ME, moZnost zpracovani dat
uloZenych u jednotlivych vyrobnich linek, ukldddni uZivatelsky definovanych dat v tomto
systému a také moZznost, jak tato data zpfistupnit jinym aplikacim skrze webové sluzby. Déle se
tato prace zabyva problematikou programovani mobilnich aplikaci se zaméfenim na mobilni
operacni systém iOS. Cilem price je krom shrnuti vySe zminéné problematiky predev§im
specifikace, ndvrh asamotné vytvoreni mobilni aplikace pro zobrazovani KPI ukazateld
v prostfedi i0OS a nasledné i jeji testovani.



Kapitola 2

Vyvoj mobilnich aplikaci

Pro mobilni telefony lze v zdsad€ vytvéret nativni aplikace nebo webové stranky, ptistupné skrz
webovy prohliZe¢. Rozdilti mezi nativni aplikaci a webovou strankou je mnoho. Webové aplikace
jsou multiplatformni, zatimco nativni mobilni aplikace jsou uréeny vzdy pro konkrétni operacni
systém. Podle statistiky z roku 2017 uZivatelé stravili vice nez Sest krat vice ¢asu pouzivanim
mobilnich aplikaci nez navstévami webi'.

Pri vyvoji mobilnich aplikaci je potieba brat v potaz rizné¢ velké displeje a jejich riizna
rozliseni, hardwarové specifikace telefonti a také jejich platformu. Co se tyka vybéru opera¢niho
systému, mély v roce 2018 mobiln{ opera¢ni systémy Android nebo iOS vice nez 99% podil>. Ve
spole¢nosti Resideo se jako firemni telefony nejvice pouZivaji telefony iPhone, a proto aplikaci
v této praci budu tvofit pravé pro operacni systém iOS.

Mobilni aplikace 1ze rozdé€lit na nékolik druhii: nativni aplikace, hybridni, univerzalni,
nebo progresivni webové aplikace.

2.1.1 Webové aplikace

Webové aplikace jsou psany standardizovanymi technologiemi popsanymi mezindrodnim
konsorciem W3C?, prevazn¢ HTML, CSS a Javascript. Jsou pfistupné z aplikaéniho serveru
z internetu a o jejich zobrazenf{ se stara internetovy prohliZe¢ v mobilnim telefonu.

Webové aplikace jsou nezdvislé na platformé, coZ sebou nese vyhodu jednodusSsi
aktualizace a distribuce neZ u nativnich aplikaci. Na druhou stranu je zde menSi moZnost
spolupréace s hardwarem mobilnich telefont. K webovym aplikacim lze pristupovat skrze mobiln{
i desktopové systémy, tudiZ je potieba brat v ivahu riizné velikosti obrazovek, od malych telefont

! Zdroj: https://www.comscore.com/Insights/Presentations-and-Whitepapers/2017/The-2017-
US-Mobile-App-Report (citovano 15.prosince 2018)

2 Zdroj: http://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide/ (citovdno 15.prosince
2018)

3 Webova adresa: https://www.w3.org/ (citovano 15.prosince 2018)
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az po velké pocitacové monitory, a riizné druhy interakce s aplikaci, jako je ovladani mysi nebo
pomoci dotykové obrazovky [2].

2.1.2 Nativni aplikace

Nativni aplikace jsou urcené jen pro jednu konkrétni platformu aje potieba je napsat
v podporovaném prostiedi. U iOS je nutno vyuZit programovaci jazyky Objective-C nebo Swift,
na Androidu je to Java nebo jazyk Kotlin [2].

Aplikace v telefonu mohou uzivateli zasilat notifikace. Dale lze rizné aplikace v telefonu
propojovat mezi sebou. Jejich vyhoda je také tizka spolupréace s hardwarem telefonu a moZnost
vyuzit napriklad fotoapariat nebo GPS. Také je lze naprogramovat tak, aby byly spusténé na
pozadi, nebo aby Setfily baterii telefonu [2].

2.1.3 Hybridni aplikace

Hybridn{ aplikace pfedstavuji kombinaci webovych a mobilnich aplikaci. Jednd se o mobilni
aplikaci, ktera slouzi jako jakysi obal obsahujici prvky, které vykresluji web. Takovyto pristup je

jednodussi pro vyvoj pro vice platforem a je 1épe udrzovatelny*, nicméné neni vhodny pro
aplikace naro¢né€jsi na hardwarové prostredky [2].

2.1.4 Progresivni webové aplikace

Progresivni webové aplikace jsou webové aplikace, které za urcitych podminek mohou ziskat
vyhody nativnich aplikaci. Po nacteni s nimi lze pracovat off-line, poté se pfi dal§im zapnuti
rychleji spoustéji a maji moZnost zasilat uZivateli notifikace. Programuji se stejné jako webové
aplikace. Vyhody nativni aplikace ziskd pouze v pripadé, Ze je spusténa v prostfedi, které to
umoznuje. V aktudlni dob€ jsou progresivni webové aplikace podporované pouze operatnim
systémem Android [5].

2.1.5 Univerzalni mobilni aplikace

Univerzalni aplikace jsou aplikace, ve kterych je kod psany pro vSechny platformy stejné.
Vyuziva se zde framework, ktery tohle umoziuje. Vyvoj potom probihd v prostfedi pro dany
framework a napsany kéd aplikace je prekladan zvlast pro vSechny podporované platformy [2].

Tento postup v dnesni dobé zpristupiiuje naptiklad framework od spolecnosti Facebook
React Native’.

4 Leh¢i udrzovatelnost v zavislosti na verzich opera¢niho systému
5 https://facebook.github.io/react-native/ (citovano 15.prosince 2018)
5



2.2 Model-view-controller

Pri programovani nejen mobilnich aplikaci mtize byt vhodné dodrZovat softwarovou architekturu
Model-view-controller (MVC). Ta rozdé€luje aplikaci do tif vrstev a odd€luje tak data od fidici
logiky a uZivatelského rozhrani [3].

e Vrstva modelu udrZuje data aplikace. Je to doménovy model aplikace udrzujici
vztahy redlného svéta. Vrstva modelu nemé Zadnou vazbu na uZivatelské rozhrani.
VétSinou instance modelu udrZuji data reprezentujici skute¢né objekty v redlném
svété, operace nad nimi a jejich omezujici podminky.

e Vrstva pohledu (view) popisuje uZivatelské rozhrani a vSe, co vidi a ¢im mutze
interagovat uZivatel. Tato vrstva by méla obsahovat pouze minimum logiky, jako
jsou kontroly uZzivatelskych vstupi.

e Ridici vrstva (controller) se stard o fizeni celé aplikace. Zahrnuje vnitini logiku
aplikace, propojuje data se zobrazenim a stard se, aby zobrazovand data byla vzdy
aktualni.

Modifikace nékteré z vrstev by méla mit co nejmensi vliv na vrstvy ostatni. PouZiti této
nebo i jiné architektury ma zdsadni vliv na Citelnost, srozumitelnost a udrZovatelnost kédu. Také
diky této architektute 1ze aplikaci tvorit ze znovupouzitelnych komponent, nebo rozdélit vyvoj
aplikace na vice samostatnych celki [3].

2.3 Vyvoj aplikaci pro Android

Android je mobilni operacni systém od spolecnosti Google. Je postaven na Linuxovém jadre a je
dostupny jako otevieny software (open source). Android je navrhnuty primdrné pro mobiln{
telefony s dotykovym displejem [4].

Od roku 2011 se jednd o nejrozsifené;jsi operacni systém v mobilnich telefonech a v roce
2018 byl tento systém nainstalovan na 77 % telefonti®. V dobé psani této price je nejnovéjsi verze
Androidu 9.0 Pie, nicméné rozSifovani novych verzi systému je relativné pomalé. V fijnu 2018
mélo priblizné 50 % telefoni stdle verzi Android 6.0 Marshmallow a stars{’, a z tohoto diivodu je
vhodné nevytvéret Android aplikace pouze pro posledni verzi operacniho systému, ale zachovavat
kompatibilitu i s jeho star§imi verzemi.

6 Zdroj: http://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide/ (citovano 15.prosince
2018)

7 Zdroj: https://developer.android.com/about/dashboards/ (citovano 15.prosince 2018)
6



2.3.1 Programovani aplikaci pro Android

Jednou z moZnosti vyvoje aplikaci pro operacni syst¢ém Android je vyuZiti nastroje Android
Studio, ktery je vydan piimo spolecnosti Google. TéZ je potfeba mit v pocitaci nainstalovany Java
Development Kit kviili podpofe Javy. Je nutné znat programovaci jazyk Java nebo Kotlin [1].

Programovani uZivatelského rozhrani probihd pomoci zépisu do XML souboru, ve kterém
se popisuji prvky zobrazované na obrazovce. Chovani uZivatelského rozhrani a samotné aplikace
se programuje v jazyce Java nebo Kotlin [1].

Kotlin je open source programovaci jazyk vyvinuty v roce 2011 spole€nosti JetBrains.
Tento jazyk lze pouZivat v prostiedi vSude tam, kde je dostupnd Java. Klade diraz na
jednoduchost, rychlost pfekladu a bezpecnost, poskytuje systém zabranujici ¢i omezujici
dereferenci null ukazatele za béhu aplikace. Tento jazyk se stal pro svoje vyhody velmi
populdrnim a v roce 2017 se Kotlin stal oficidlnim jazykem pro vyvoj pro operacni systém
Android [24].

Testovani aplikaci méze probihat bud’ v emulétoru, nebo pifmo na piipojeném mobilnim
telefonu. Pfi testovani v emuldtoru 1ze zvolit nékolik riznych telefont s rozdilnou tdhlopiickou
displeje a jeho rozliSenim. Déle se voli verze operaniho systému Android na virtudlnim telefonu.
Pii testovani na skutecném telefonu lze vyzkouSet redlnou pouZitelnost aplikace na malé
obrazovce, a také miZeme ziskat predstavu o hardwarové naro¢nosti nasi aplikace [1].

2.3.2 Zivotni cyklus objektit

Objekty v jazyce Java vramci aplikace maji svlij Zivotni cyklus, béhem kterého se mohou
nachdzet ve Ctyfech stavech: nonexistent, stopped, paused nebo resumed. Pti kazdé zméné stavu
je volana patficnd metoda, viz Obrazek 1.

[ Nonexistent ]

| A
onCreate() onDestroy()
: Cely Zivot instance, :
| . . i |
| Stopped je uloZend v paméti |
] ) |
| onStart() OnStop() |
| |———¢ ——————————————————————————————————— A |
: | Instance je viditelna : :
: I [ Paused ] (nebo zobrazena ¢astecné) : :
|

i + : :
|| onResume()  onPause() : :
||jm——§————————f——————————————————

: I: Aplikace je na poptedi | : :
| :: [ Resumed ] a uzivatel ji pouziva : | I
| | |
il | | :

Obrdzek 1: Stavy objektu v Java v aplikaci pro operacni systém Android (inspirovdno z [1])



Aplikace je ve stavu resumed, kdyZ se nachdzi na poptedi a interaguje s ni uZivatel. Do
stavu paused se aplikace muZe dostat, pokud neni oznacend na popredi. Napiiklad pokud telefon
podporuje zobrazeni vice aplikaci na obrazovce auZivatel aktudlné interaguje s jinou. Stav
stopped znamend, Ze ma aplikace uloZend svoje data v paméti RAM, nicméné neni zobrazend. Pii
vypnuti aplikace je voldna metoda onDestroy(), aplikace prechazi do stavu nonexistent a prestava
existovat [1].

Pii otoCeni telefonu se s telefonem zaroven i ota¢i displej (tak aby byl stdle vodorovny).
Na to je pti vyvoji aplikaci potieba myslet. Pfi otoceni displeje prestdva cely objekt existovat
(ptechazi do stavu nonexistent), a vytvéii se znovu. To je z dGvodu, Ze se méni mnoho nastavent,
jako je rozliSeni aktivni ¢asti displeje, kldvesnice, vrchni liSta, atd. Proto je potfeba stav aplikace
ulozit a znovu nacist. Dale se u aplikaci standardné vyuZivaji dva XML soubory s rozloZzenim
ovladacich prvkl na obrazovce, zvlast’ pro zobrazeni displeje na vysku a zv1ast’ pro zobrazeni na

stiku [1].

2.4 Vyvoj aplikaci pro iOS

K vyvoji aplikaci pro operacni systém iOS je potieba IDE od spolecnosti Apple Xcode. To je
dostupné pouze pro pocitace Mac, tudiz je také potfeba vyvijet pod macOS X. Pro programovani
10S aplikace je pouZivan programovaci jazyk Swift, nicméné lze pouZit i starSi Objective-C [3].

Vyvojar, ktery chce vytvaret a distribuovat aplikace pro iOS, musi mit registrovany
vyvojarsky ucet. Bez tohoto ictu je mozné pouze aplikace vytvaret a testovat, nicméné takovato
aplikace nainstalovand bez vyvojirského uctu na mobilni telefon prestivd po sedmi dnech
fungovat. Nasledna distribuce aplikaci miiZze probihat nékolika zplsoby. Aplikaci 1ze nahrat na
App store. Jednd se o obchod s aplikacemi, ktery je piistupny pro cely svét, a odkud si je tedy
muze nainstalovat kdokoliv. Pro pridavani aplikaci na App Store plati piisnd pravidla, ktera je
potfeba pii publikovani dodrzet®. Dal§i mozZnosti je Ad Hoc distribuce, kdy je aplikace instalovana
na telefon pomoci instalaniho souboru, a miZze ji nainstalovat omezeny pocet uzivateld.
Posledni, tfeti moznosti je vyvoj aplikace pro velké firmy. Zde je ovSem potfebny vyvojarsky
ucet pro firmy [6].

24.1 Swift

Swift je open source programovaci jazyk vyvinuty a uvedeny spole¢nosti Apple v roce 2014 pro
programovani prevazné v jejich systémech. Nahrazuje jazyk Objective-C, ktery slouzil pro
programovani mobilnich aplikaci v prostfedi iOS dfive, ama se zbavovat nékterych jeho
nevyhod. Z tohoto divodu obsahuje jazyk Swift nékolik prvkl, které zajistuji zpétnou
kompatibilitu pravé s jazykem Objective-C. Programovaci jazyk Swift se stdle vyviji a jeho

N 4

nejnovejsi verze je aktudlné Swift 4 [3].

8 https://developer.apple.com/app-store/review/guidelines/ (citovano 15.prosince 2018)
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Pii psani kodu ma byt t€z8{ udélat chybu, jazyk ma byt jednoduchy, intuitivni a velice
rychly. Jedna z jeho nejvétSich vyhod je absence spravy paméti, cehoZ je dosaZeno mechanismem
pocitdni referenci. Také neni mozné, aby vkdédu nastala chyba typu dereference null
ukazatele [3].

Proménnd nebo konstanta ziskdvd pii inicializaci svoji pocdte¢ni hodnotu, ato bud
explicitné, nebo automaticky. Proménné v jazyce Swift jsou silné typované, a tak po jejich prvotni
deklaraci nelze ménit jejich typ. Pro kazdy typ existuje inicializdtor, ktery nastavuje pocatecni
hodnotu daného typu [3].

2.4.2 Uzivatelské rozhrani

N

Storyboard je nejnovéjsi metoda, jak tvorit uzivatelské rozhrani v iOS. Jedna se o platna, ktera
plnime ovladacimi prvky se statickymi daty. Aplikace by méla byt rozdélena na né€kolik logickych
celkl, kazdy zobrazen ve vlastnim storyboard. Tento zplisob ndvrhu cili pfedev§im na
jednoduchost za cenu horsi znovupouZitelnosti kédu. Vyhodou je také nadhled nad celou aplikaci,
kdy je vidét, jak mezi sebou obrazovky vzdjemné souvisi [3].

Dalsi zptsob je pomoci vlastniho kédu. To je sice zdlouhavéjsi, nicméné se zde ziskava
vyhoda znovupouZitelnosti kodu. Také jeho ndsledné upravy mohou byt mnohem jednodussi,
protoZe poZadované vlastnosti mohou byt upravovany z jednoho mista [7].

Pri programovani uzivatelského rozhrani je potieba brat v potaz rizné velikosti obrazovek
u koncovych zafizeni. Z tohoto diivodu prichazi Swift s mechanismem Autolayout. To je zpisob
definice rozloZeni prvki tak, aby se automaticky prizptisobovaly displeji. Jednd se o efektivni
zpusob navrhu uZivatelského rozhrani pro rizné velké obrazovky ¢i jejich rGznou orientaci.
Kazdé zobrazované komponenté je v tomto piipad€ potfeba nastavit omezujici podminky pro jeji
velikost a pozici. To se nastavuje relativné vii¢i ostatnim prvkim nebo vici kontejneru, ve kterém
se prvek nachazi [3].

Uzivatelské rozhrani se sklddd z pohledi. To je néco, co vidi uzivatel a s ¢im muze
interagovat. Pohledy se do sebe mohou vzdjemné zanotovat. Hlavni pohled je okno celé aplikace,
vSechny ostatni pohledy a prvky uZivatelského rozhrani se nachdzi v ném. To tvoii stromovou
hierarchii pohledi [3].

2.4.3 Kaoad aplikace

P1i psani kédu aplikace je potfeba vytvofit propojeni mezi uZivatelskym rozhranim a kédem. To
se dél4d pomoci takzvanych spojeni. Existuji dva druhy spojeni: outlet a action. Outlet slouZi pro
referenci objektu, aby bylo mozné na néj nékde v kédu odkazat, napriklad na jeho textovy obsah.
Action je metoda, kterd je zavoldna pii interakci s objektem, napfiklad u tlacitka pii jeho
zmacknuti [3].

Testovani aplikace miZe probihat v simuldtoru nebo na pripojeném telefonu. Pfi testovan{
v simuldtoru nabizi Xcode velké mnozstvi rGznych simulovanych iPhond nebo iPadd.
Simulovany pfistroj nabizi podobné internetové pfipojeni a moZznosti nastaveni (napf.
prizptsobeni displeje apod.) jako u skute¢ného pristroje. Testovani v simuldtoru ma i jisté
nevyhody, jako je naptiklad nepodporovani push notifikaci [3].



2.4.4 Notifikace

Notifikace slouzi k upozornéni z aplikace, kdyZ zrovna neni zapnutd. Existuji dva druhy
notifikaci: lokalni a vzdalené. Lokalni notifikace vyvold samotnd aplikace na zékladé¢ néjaké
uddlosti. Naptiklad notifikace vyvoland v konkrétni Cas. Vzdalené (push) notifikace nejsou
napldanovany aplikaci. Jsou voldny webovou sluzbou, azpravidla cili na vice zafizeni
soucasné [8].

Kazd4 push notifikace je odesldana poskytovatelem aplikace skrze server Apple Push
Notification services (APNs) a7 k cilovym zafizenim. Ke zprovoznéni push notifikaci pro né¢jakou
aplikaci je potfeba nékolik kroki:

e Je potieba pro aplikaci vytvofit App ID. To slouZi k jednoznacné identifikaci aplikace
mezi v§emi ostatnimi, které pro iOS existuji a umozniuje serverim APNs ji najit.

e Dile je potfeba vytvorit SSL certifikat pro push notifikace. Ten umoZiiuje naSemu
notifikaénimu serveru kontaktovat APN server.

e Dile je potreba aplikaci na konkrétnim telefonu registrovat pro piijiméani notifikaci.
Aplikace se uzivatele zeptd, jestli chce prijimat notifikace, a pokud zvoli moznost ano,
tak je registrovana u APNs. Aplikace na konkrétnim telefonu je na APNs registrovand
a jednoznacéné identifikovatelna pomoci unikdtniho identifikatoru jménem device token.

Nisledné notifikovéani telefonu je moZzné pomoci kontaktovani APNs serveru. Je tfeba
vytvorit zprdvu s notifikaci ve formatu JSON. Tuto zprdvu spolecné s vytvorenym SSL
certifikatem odeslat pomoci HTTP/2 poZadavku na APN server. Cilovy telefon, pro ktery je dand
notifikace, uréime odeslanim HTTP/2 poZadavku na adresu, ve které pouZijeme identifikéator
zafizeni (device token) [8].
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Kapitola 3

SAP ME

V névaznosti na rozvoj informacnich technologii v poslednich desitkdch let vznikl v oblasti
vyroby systém Manufacturing Execution System (MES). Ten se stard o oblast sledovéni,
zaznamendvani a o kontrolu vyroby. UmozZiuje tak vétsi flexibilitu a efektivitu vyrobniho
procesu.

SAP Manufacturing Execution (SAP ME) je takovyto systém zaméfeny na fizeni vyroby.
Jednd se o flexibilnéjsi, rozsifitelné a programovatelné prostiedi, které poskytuje kompletni
pokryti vyrobniho procesu na jednotlivych linkdch. Umoziiuje tak firmé vyuZivajici tento systém
mit absolutni kontrolu nad vyrobnim procesem a nad aktudlnim stavem vyroby.

3.1 SAP

SAP je némecka firma zaloZena v roce 1972 v némeckém Walldorfu. Zkratka vznikla z ndzvu
Systeme, Anwendungen, Produkte in der Datenverarbeitung, coZ v €eStiné znamend Systémy,
aplikace, produkty v oblasti zpracovani dat. Firmu zaloZilo pét byvalych zaméstnanci IBM
a velmi rychle se stala viid¢i spolecnosti v oblasti planovani podnikovych zdroju. Tato firma
vydéva stejnojmenny ERP systém SAP. Prvni pobocka v Ceské republice byla oteviena v roce
1992 v Praze. Dal$i z pobocek sidli v Brné a jednéd se o vyvojové centrum, které je soucasti
celosvétové sité laboratoii SAP [10].

3.11 ERP

Enterprise Resource Planning (ERP), Cesky planovani podnikovych zdroji, je druh systémt,
které se v organizacich pouzivaji pro evidenci kaZzdodennich obchodnich aktivit. Mezi ty patii
napiiklad ziskavani objedndvek od zakazniki, projektovy management, zasobovani, planovani
vyroby nebo Ucetnictvi. Systémy se staraji a zafizuji evidenci a spravu vSech podnikovych dat. [9]

Systémy ERP poskytuji pro kazdou Cast organizace potiebné moduly, aplikace, které
eviduji vSechna data a firemni procesy a davaji jim pevné definovanou datovou strukturu. Diky
tomu se v organizaci eliminuje velké mnoZstvi samostatnych databéazi a vzniké centralizované
uloziste zajiSt'ujici integritu aktudlnich a dplnych dat v rdmci celé organizace [9].
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3.1.2 SAP ERP

Jedna se o ERP systém stejnojmenné firmy, kterd vydala software uréeny pro financni ucetnictvi
s ndzvem SAP R/1. Néasledné se tento systém rozsitil o spravu materidlu [10].

Koncem 70. let zacala firma vyvijet systém SAP R/2, ktery se skladal z nékolika moduld.
Skladal se z téch, které nabizel predesly systém a k tomu nové z moduld pro firemni procesy
vyvoje, prodeje a distribuce. Systém byl ureny pro mainframe, tedy pro sdlové pocitace,
a firmdm pomohl eliminovat ndkladné papirovani. Kazdy zakaznik si ndsledné mohl vybrat pouze
moduly, které pro svoje podnikan{ potfebuje. Postupem Casu se systém rozsifoval o dal$i moduly,
napiiklad pro planovéani a kontrolu produkce. Diky velkému rdstu se firma zacala postupné
roz§ifovat i za hranice Némecka [10].

Roku 1992 firma vydala systém SAP R/3. Ten funguje na konceptu klient-server a je uréen
ipro stredné velké podniky. Postupné se rozSifuje na tehdy nejrozsiten€jsi operacni systém
Microsoft Windows. Roku 2004 firma vydédva aplikacni a integracni platformu SAP NetWeaver,
coZ je technologickd zékladna pro SAP aplikace adokdZe spolupracovat s jiZz existujici
infrastrukturou podniku [10].

Kvili stale vétsimu poctu zpracovavanych dat vznikd roku 2011 systém SAP HANA, ktery
nyni systému SAP divd moZnost vyuZivat in-memory databédzi. Ta k uklddani dat pouZivd
operacni pamét’, nikoli pevné disky, a dosahuje tak vyrazné vyssich rychlosti [10].

V dnesni dobé je systém SAP urCen pro stfedni a velké podniky, ale nabizi i feSeni pro
podniky malé. Obsahuje nékolik modulti pro podnikové procesy nejriznéjsiho druhu, jako je
naptiklad ucetnictvi, logistika, vyroba nebo personalistika. V syst¢ému SAP se manipuluje s daty
pomoci vestavénych nebo definovanych transakci. Je postaven na aplikaénim serveru SAP
NetWeaver, ktery umoziuje integraci vSech ostatnich SAP feSeni. Systém SAP je rozsifitelny,
upravitelny a programovatelny vlastnim jazykem ABAP. Je postaveny na tiivrstvé architekture
(prezentacni, aplikacni a databdzova vrstva) a podporuje nékolik druhii databazi. SAP S/4 HANA
je verze, kterd podporuje in-memory databazovy server SAP HANA [10].

3.1.3 SAP NetWeaver

SAP NetWeaver je technologickym zékladem pro mnoho ostatnich SAP aplikaci. Jedna se
o prostfedi (run-time environment), na kterém ostatni SAP aplikace béZzi. Obsahuje nékolik
aplikaci, jako jsou vyvojové ndstroje, aplikacni server, prostiedky pro integraci ostatnich aplikaci
a také zajiSt'uje bezpecnost. SAP funguje na principu servisné orientované architektury a sklada
se tedy z nékolika na sobé nezévislych komponent propojenych skrze NetWeaver [11].

SAP NetWeaver Application Server je jedna ze souldsti SAP NetWeaver. Je to Java
aplikacni server programovatelny v Javeé nebo v proprietarnim jazyku ABAP (Advanced Business
Application Programming) a zptistupniuje vSechny ostatni SAP aplikace. UmozZiluje vyvijet
a provozovat firemnf aplikace [11].
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3.14 SAPPP

SAP Production Planning (SAP PP) je modul ureny pro planovani v primyslu a vyrobé. Sleduje
proces vyroby, spojeni mezi materidlem a hotovym vyrobkem, planovani materidlu, vykonavani
vyrobnich postupti a pohyby vyrobki. Soucasti tohoto modulu je nékolik hlavnich druht dat,
kterd jsou pro konkrétni spole¢nost statickd, zavisi na druhu jejich vyroby a vétSinu Casu se
neméni [12].

e Bill of Material (BOM), neboli kusovnik je seznam materidlu a jeho mnoZstvi,
které je potfeba na sestaveni vysledného produktu. Z tohoto lze ziskat piehled
o potfebném materidlu a cené produktd.

e Material Master obsahuje informace ohledné veSkerého materidlu, ktery
spole¢nost kupuje, se kterym pracuje a ktery produkuje. Material se rozdéluje do
dvou skupin podle jeho typu:

e surovy material
e hotové zboZi

Tyto informace ukazuji, co je na skladu, fyzické lokace materidlu, nebo slouZi pro
planovéni objedndvek.

e Work Center jsou linky, na kterych se provadi samotnd vyroba.

* Routing je postup vyroby a obsahuje seznam operaci na strojich (Work Center). Je

N7z

zde uvedena i doba jednotlivych operaci a slouZi téZ k jejich planovani.

e Production Version je kombinace materidlu (BOM) aoperaci (Routing)
provedenych na néjakém vyrobku.

Déle SAP PP obsahuje production order, coz je objednavka. Ta definuje, ktery material
ma byt vyprodukovén. Udédv4 dilnu, kde se mé vyroba uskutecnit, poZadované mnoZstv{ a ¢as kdy
ma byt objednédvka hotova [12].

Tento modul slouZi k planovani vyroby v zavislosti na planu plnéni objednavek, zajisténi
vseho potfebného materidlu a pfipadné jeho obstarani, pokud néjaky chybi, pfevedeni objedndvek
na vyrobni tikony, planovéani vyrobnich kapacit a rozvrZzeni ¢asu produkce. To v§e se snahou co
nejvice omezit slaba mista vyroby, takzvané ,bottleneck”, coZ jsou stupné vyrobni linky
s nejmensi kapacitou, tedy mista, na kterych prakticky zavisi celd doba vyroby. Sledovani
prubéhu vyroby, odelitini a pfeménu materidlu, zaznamendvani stavu vyrobnich tkont,
objednévek a jejich dokoncovani [12].
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3.2 MES

Pro firmu zabyvajici se vyrobou je dilezité sledovat a fidit kvalitu a efektivitu produkce. Systémy

pro fizeni a planovani podnikovych zdroji (ERP) neposkytuji bliZ§i pohled na proces samotné
vyroby ani informace o aktudlnim stavu ve vyrobni hale. Proto vznikl systém, ktery to umoZni.

Manufacturing Execution Systém (MES) je vyrobni informacni systém, ktery je zaméfen na
automatizaci vyroby a sleduje proménu materidlu skrze vyrobni linky az k hotovym produktim.
Poskytuje informace o aktudlnim stavu ve vyrobé, které mohou pomoci se zlepSenim vyrobniho
procesu a s planovanim dalsi dkolu [13].

ERP

Level 4

MES

Level 3

Stroje, senzory
Level 2,1, 0

Obrdzek 2: Pyramida ISA-95 popisujici vztah mezi ERP systémy,
MES systémy a vyrobnimi linkami (inspirovdno z [13])

Systém MES poskytuje blizsi pohled na vyrobu oproti systémim ERP. V roce 2000 vznikl
standard ANSI/ISA-95 ktery definuje hierarchii mezi témito systémy (viz Obrdzek 2). Jako
nejvyssi patro pyramidy na ,,level 4“ situuje ERP systém, pod né€j na ,level 3 systém MES a doli
monitorovani vyroby, vyrobnich procest a aktudlniho vyrobniho procesu [13].

3.2.1 KPI

Key Performance Indicators (KPI) jsou kli¢ové ukazatele pro hodnoceni vykonnosti. SlouZi pro
konkrétni kvantifikovatelné posouzeni mnozstvi price vykonané systémem diky pfesnym
¢iselnym hodnotdm. Poskytuji tak pohled na proces dle pevné stanovenych kritérii. Zobrazuji
informace o aktudlnim stavu a slouZi i pro sledovani dlouhodobéjsiho trendu. Hodnoty KPI Ize
diky jejich pfesnému vyznamu zpracovavat i strojové. Déle je 1ze pouzivat k planovani procesi
na zéklade jejich aktudlnich hodnot [20].
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Overall Equipment Effectiveness (OEE), neboli celkova efektivita zafizen{ se pouziva pro
hodnoceni vykonu vyrobnich zafizeni. Jednd se o jedinou hodnotu uddvanou v procentech.
Poskytuje kvantifikovanou informaci ke srovnani vykonu jednotlivych zatizeni. Jeji hodnota se
pocita ze ti dil¢ich ukazateld: dostupnosti, vykonu a kvality [21].

e Dostupnost (anglicky availability) je ukazatel udavajici pomér skute¢ného casu
vyroby ku pldnovanému casu vyroby.

e Vykon (anglicky effectiveness) ukazuje pomér mnozstvi vyrobenych kusl
vici pivodnimu planovanému mnoZstvi.

e Kuvalita (anglicky quality) je pomér spravnych, korektnich vyrobkd ku vSem
vyrobenym kustim.

Pro vypocet hodnoty OEE je potfeba vyndsobit tyto tfi ukazatele a jeho vysledna hodnota
je uddvana v procentech. Tyto dil¢i ukazatele jsou Casto pouZivany, nicmén€ nemaji Zadnou
pevnou definici. Jejich hodnota je t€Z uddvana v procentech.

OEE = Aviability = Ef fectiveness * Quality [%] (D

jednotlivych c¢asti, napriklad od jedné vyrobni linky. Kazda dalsi vrstva je vypocitana z KPI
ukazatelti vrstvy pod ni. Timto mechanismem lze ziskat piehled o vétSich Castech systému.
Nakonec uplné nahofe bude vypocitané celkové KPI pro cely systém [20].

Pro hodnocenf kvality ve vyrobnim prostfedi se pozivéd ukazatel anglicky nazyvany yield.
Ten se déle déli na dva druhy. Frist Pass Yield (FPY) udava pomér funkénich kust ku vSem
vyrobenym kusiim. Tento ukazatel je méfen na nejspodnéjsi vrstveé stromu, je pocitan zv1ast’ pro
kaZdou ¢ast vyrobni linky, skrze které projde vyrobek. Rolled Throughput Yield (RTY) je ukazatel
kvality, ktery udava pravdépodobnost, Ze vyrabény kus projde spravné pres vSechny body vyroby.
Lze jej spocitat vyndsobenim FPY vsech uzlti ve stromu pod nim [22].

3.2.2 Funkce systému MES

N 24

Mezi zakladni a nejcastéjsi funkcionality systému MES patii sprava vyrobnich zdroji a postupt,
planovani a fizeni vyroby, sbér dat a vykonnostni analyzy [14].

e Sprava vyrobnich postupl zahrnuje veskeré informace k tvorbé vysledného
produktu a zachycuje jeho Zivotni cyklus. Zahrnuje vyrobni pravidla, pouZité
materidly, vyrobni zdroje a udava, jakym zptsobem je tvoren vysledny produkt.

e Sprava zdroju sleduje vSechny zdroje a kapacity, které vstupuji do vyrobniho
procesu, jako je materidl, stroje, nebo energie, asleduje jejich mnoZstvi,
vyuZitelnost a dostupnost.

e Planovani vyroby patii mezi nejdilezitéjsi ¢asti. Definuje rozvrzeni materidlu,
postup prace a vyuziti v§ech potfebnych zdroju, coZ na takovéto trovni obvykle
ERP systémy neumoznuji. Lze tak planovat optimalni vyuziti vSech zdroju
a efektivné plnit produkéni pozadavky. Déle se definuji pfesné vyrobni procesy
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a postupy, pridéluje se price jednotlivym zdrojim a definuje postup feseni
ptipadnych problému.

e Je dilezita sledovatelnost (anglicky traceability) vsech stupnt, ptes které projde
vyrabény produkt. Lze tak sledovat proces vyroby a aktudlni stav vSech produktt
od pocatecniho materidlu az k vyslednému produktu, diky ¢emuZz vime piesné, co

NP I s

se s produktem délo pro ptipadné pozdéjsi feSeni potiZi.

e  Sbér dat o vyrob€, o materidlu a logovani vSech provedenych akci. To je dulezité
pro fizeni kvality a minimalizaci defektG ve vyrobnim procesu. Ddle se
zaznamenava dostupnost linek, jejich produkce a kvalita vyslednych produktt.
Poskytuji se zde dil¢i informace o produktivité jednotlivych linek a dale o celkové
efektivit¢ zafizeni. Ukazatel OEE kvantifikuje celkovou efektivitu zafizeni
a sklada se ze tif hlavnich ¢asti.

e Dostupnosti linek, tedy ¢asem ktery vyrobni linky pracovaly.

e Vykonem linek, coz uddvd pomér skute¢ného vystupu zlinky vici
planovanému vystupu.

e Kbvalita uddvajici pomér spravnych, funkénich vyrobkda.
Vypocet téchto ukazatelti se mize liSit v zavislosti na jednotlivych piipadech.

Systémy MES mohou byt tzce provdzané s ERP systémy a diky tomu propojit vyrobni
halu s fizenim a planovanim v celé spolecnosti [14].

3.3 SAP ME

SAP Manufacturing Execution (SAP ME) je systém MES, ktery umozZiiuje snadnou integraci
s ERP systémem SAP a ddva tak mozZnost pribliZzeni mezi planovdnim a skuteCnym stavem ve
vyrobni hale. Diky tomu mutize firma rychleji reagovat na aktudlni stav vyroby a regulovat
planovani a poZadavky [15].

SAP ME je systém zaznamendvajici vSechna hlavni data o vyrobé, tedy data potfebna pro
jeji fizeni a planovéni, a také zaznamenava informace o vSech pravé rozpracovanych polozkach
(WIP — Work in Process) [15].

V roce 2008 firma SAP koupila spolecnost Visiprise nabizejici svoje MES feSeni, z ¢ehoZ
nésledné vznikl produkt SAP Manufacturing Execution. Postupem Casu se SAP ME vice priblizil
ERP systému SAP a byl také integrovan s jeho aplika¢nim serverem SAP NetWeaver [15].

Nyni SAP ME zprostiedkovava v redlném Case spojeni ERP systému SAP se shop floor’.
Umoziuje ziskdvani a synchronizaci hlavnich dat z ERP systému do vlastni databdze. Ddle

s 7

priddvd moZnost rozsifeni informaci z ERP systému o jednotlivé dil¢i dkony na vyrobnich

% Spojent ,,shop floor se ve vyrobnim prostiedi pouZiva pro oznaceni mista, kde pracuji lidé t€sné
spjati s vyrobou, tedy naptiklad pro vyrobni haly.
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linkach. Umoznuje sledovat pravé vyrabéné polozky. Zarucuje sledovatelnost vSech produktu,
tedy zaznamendni vSeho, co se s danou polozkou doposud délo, sbér dat, pfipadné umoziuje
logovat chyby. Je zde i moZnost testovat vyrobky, hlidat, jestli nejsou nékteré defektni, a pokud
ano, tak pro né provadét predem definované tikony. UmoZiuje pripojeni piimo ke strojim ve
vyrobni hale a jejich senzortim skrze SAP Manufacturing Integration and Intelligence (SAP MII)
a SAP Plant Connectivity (PCo). Nakonec Ize i zobrazovat mnoho hlaSen{ pro analyzu aktudlniho
stavu na shop floor a téz sbirat data pro pozdg€jsi statistické analyzy [15].

3.3.1 SAP MII

Sap Manufacturing Integration and Intelligence je aplikace starajici se o synchronizaci dat mezi
SAP ERP a provoznimi aplikacemi jako je MES. TéZ poskytuje analytickd data a postupy pro
zlepSeni efektivity prace [15].

Tento systém se stard o integraci SAP ERP s jinymi aplikacemi pomoci webovych sluZeb.
Sbird a agreguje data z nékolika zdrojl a zpfistupnuje je pro ostatni aplikace. Ddle poskytuje
informace a analyzy vykonu vyrobnich operaci a umoziuje vizualizovat KPI ukazatele [15].

3.3.2 Integrace SAP ME a SAP ERP pomoci SAP MII

Aplikaci MES potiebuje pro svoji funkci mnoha data z ERP systému SAP, jako je materidl,
BOMs, pracovni stroje, routing, ale také data o objedndvkach nebo aktudlnim stavu ve skladu.
Stejné tak potfebuje MES zasilat informace o vykonanych objedndvkach, zméndch materidlu
a chybach pfistroji do ERP systému kvili zachyceni aktudlniho stavu vyroby. Objedndvky
Product Order pochazejici z ERP systému se zde méni na objednévky Shop Order [15].

Vo

SAP ME béZzi na aplika¢nim serveru SAP NetWeaver a poskytuje propojeni v redlném Case
s ERP syst¢émem SAP skrze SAP MII. To se stard o vzajemnou komunikaci mezi nimi. SAP MII
tak obsahuje vSechna data potfebna pro jejich vzajemnou komunikaci a mapovéni jednotlivych
dat mezi témito systémy [15].

SAP ME poskytuje produkéni technicky dashboard (POD - Production Operation
Dashboard), ktery slouzi pro grafické zndzornéni relevantnich informaci u jednotlivych
vyrobnich linek. Dale poskytuje moznost sledovat Zivotni cyklus produktt (WIP — Work in
Process) pro zajiSténi vysledné ocekdvané kvality [15].

3.3.3 Architektura SAP ME

Pohled na celkové feSeni SAP ME a jeho architekturu je zobrazen na Obrazek 3.

SAP ME a SAP MII béZi na aplikaénim serveru SAP NetWeaver. SAP MII zde figuruje
jako propojeni mezi SAP ME a ERP systémem SAP a stard se o prenaSeni hlavnich dat urCitym
definovanym zpisobem [15].

SAP ME pouZziva svoji databazi WIP, kde ukldda vSechna potfebnd data, jako jsou hlavni
data z ERP systému, transakéni data a data souvisejici s nastavenim SAP ME. Ukladaji se zde
tedy vSechna data, co jsou vytvorena v systému SAP ME nebo pfijata z ERP systému [15].

SAP ME také pouZzivé databazi Operational Data Store (ODS), kterd je uréena pro ukladan{
historickych dat. Systémem SAP ME prochazi velké mnoZstvi dat, kterd systém vSechna uklada.
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Starsi informace ovSem nejsou potfeba pro vykondvani tkond na shop floor. TéZ by velké
mnozstvi dat ve WIP databazi mohlo vést ke zpomaleni celého systému, coz je nezadouci. Proto
se historickd data pfemist'uji do ODS databdze. Pozdéji je moZno jejich vyuZiti pro analytické
ucely [15].

Production Execution Management
WIP

Database

SAPMEINT

Production Operator Production Operator Production Operator
Dashboards (POD) Dashboards (POD) Dashboards (POD)

Transactional Web
Master Data Management Data Services

Production Production
Master and Planning
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Traceability Production
Data

Data Data
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Routing

Non-Conformance Management

Configuration
Related b8
Data Insert

Labor Tracking

Engineering Change Management

Production Transfer

Test and Repair

ODS Database

Reporting Historlgcatl Detail
ata

SCADA/HMI DCS Custom Plant Laboratory || Maintenance
Services Systems Database Historians Systems Systems

Obrdzek 3: Pohled na ieSeni SAP ME a jeho soucdsti (prevzato z [15])

SAP MII obsahuje databazi SAPMEINT. V nf jsou uloZeny informace ohledné toho, jakym
zpusobem ma SAP ERP komunikovat se systémem SAP ME. Standardné se tato komunikace
prevadi pomoci XSLT transformaci [15].

Vétsina z funkci, které poskytuje SAP ME, je pristupna skrze verejné Java rozhrani PAPI
a webové sluzby SOAP, které mohou byt vykondny skrze komponentu SAP MII. SAP ME
poskytuje SDK zaloZené na Javé, diky kterému muiize byt jeho funkcionalita volné rozsifena. SAP
MII se také pouZziva pro navrh vlastnich reportt z dat uloZenych u SAP ME, které samotny SAP
ME neposkytuje [15].

3.34 SAP MDO

V mnoha piipadech mliZze nastat situace, kdy potfebujeme ukladat néjaka vlastni relevantni data
v prostfedi SAP ME. Mohou se napfiklad ziskavat data z nékolika rtiznych zdrojti, ddle mdze byt
pozadovdno je rizné agregovat a vykondvat nad nimi vypocty. Pro takovéto piipady je vyhodnéjsi
uklddat data lokalné neZ je pro kazdy vypocet ziskdvat z externich zdroju.

Manufacturing Data Object (MDO) je technologie, ktera slouzi pro ukladan{ perzistentnich
dat na platformé SAP MII. Takovato data jsou ziskdvana z riznych zdroji a ukladdna do MDO
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databaze. MDO pouziva pro komunikaci s databazi OpenSQL. OpenSQL je zde vyuzivano kvili
podpote vSech databazi, které mohou fungovat se systémem SAP [16].

SAP MII umoZziiuje vytvatet MDO objekty a nacitat do nich data z riznych zdroji, bud
pfimo, nebo nad nimi pfed nactenim provadét néjaké operace. Tato data lze potom ziskdvat ze
zdrojl v urcitych intervalech, nebo podle definovanych spoustéct. MDO lze také pouzivat pro
ukladani vlastnich persistentnich dat v rdmci systému SAP MII [16].

3.3.5 SAP MII Transakce

Prostfedi SAP MII umoziuje vytvaret transakce. Ty slouZi k pfistupu k datim z rtiznych zdroji
a vykonavani procest. Transakce jsou spoustény synchronné nebo asynchronné. Lze je vytvaret
napiiklad pro ziskavani dat, provadéni slozitych vypoctl nebo vytvareni reportl nad daty [17].

Transakce mtZe mit vstupni a vystupni parametry. Vytvafi se pomoci riznych vzajemné
propojenych blokt. Jednotlivé bloky mohou nacitat data napriklad pomoci SQL prikazti, provadét
nad nimi vypocty, v zavislosti na nich odesilat emaily nebo uklddat logovaci zdznamy. Vysledni
data mize transakce bud nékam uloZit, nebo vratit napriklad v XML formaétu [17].

Vytvorené transakce Ize spoustét bud pfimo z prostiedi SAP MII nebo z externich aplikaci
za pomoci webové sluzby Simple Object Access Protocol (SOAP) skrze HTTP. Vstupy a vystupy
pro transakci se definuji pomoci Web Service Definition Language (WSDL), coZ je jazyk
vychézejici z formatu XML pro popis funkci a jejich parametrti a vystupu [17].

3.4 SAP ME v Resideo

Ve firmé Resideo je zavadén novy vyrobni systém SAP ME, ktery jiZ funguje na nékolika linkach.
Hlavni data Cerpd z ERP systému SAP. SAP ME se sklada z nékolika servert, kde nejdilezitéjsi
je databdzovy server a SAP NetWeawer Java aplikacni server. Architekturu SAP ME ve firmé
Resideo znazoriuji na Obrazek 4.

Na databdzovém serveru se nachdzi integrani databdze SAPMEINT, kterd obsahuje
dilezité informace pro nastaveni afungovani SAP MII. Dédle se zde nachdzi databaze
SAPMEWIP. Ta obsahuje veskerd data ohledné aktudlniho déni na shop floor jako jsou informace
o pravé rozpracovanych poloZzkach, ¢i vesSkeré informace z jednotlivych vyrobnich linek.
Nakonec se zde nachdzi i databdze MDO, kterd obsahuje v§echny uZivatelem definované tabulky
a data.
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Na aplika¢nim serveru se nachdzi webova aplikace pro piistup k SAP MII. Ta slouZi pro
spravovani veskerého nastaveni. Déle se zde nachdzi samotnd aplikace SAP MII zarizujici
prenaseni dat mezi systémy, SAP ME starajici se o chod na shop floor a didle Common Unix
Printing System (CUPs) starajici se o tisk dokumentti. Tento aplika¢ni server komunikuje s ERP
systtmem SAP, dédle se v§emi vyrobnimi linkami skrze SAP PCo a nakonec s databdzovymi
servery.

Korporatni Data

SAP ERP
A
[SAP NetWeaver Java h KDB Server b
SAP Ml
NetWeaver SAPMEINT
SAPME | [ | SAPMEWIP
CUPs MDO
\ J L J
A A A

SAP PCo
SAPMEODS I I I

http
(WSDL SOAP)

Obrdzek 4: Architektura SAP ME ve firmé Resideo (autor: Marek Skalnik)

Z dtvodu, aby se prili§ Casto nepfistupovalo k produkéni databiazi SAPMEWIP, jsou data
z ni v pravidelnych intervalech kopirovana do MDO databéze. K t€émto datim mtize mit uzivatel
pristup napiiklad skrze vytvorené transakce v SAP MII systému. K SAP MII Ize pfistupovat bud
skrze NetWeaver webovou aplikaci, nebo pres webové sluzby WSDL SOAP.
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Kapitola 4

Webové sluzby

Webové sluzby vznikly kvili potiebé vzdjemné komunikace strojii v pocitacové siti. Umoznuji
tak dvéma strojim vzdjemnou komunikaci skrze internet a vyuzivaji k tomu soubory nejcastéji
ve formétech jako je XML nebo JSON, coZ jsou pro stroje snadno zpracovatelné formaty [19].
Existuji dva hlavni typy webovych sluzeb, coZ jsou REST a SOAP.

4.1 REST

Representational State Transfer (REST) je zpiisob, jak miZze Zzadatel (klient) pristupovat
a manipulovat s informacemi na serveru skrze HTTP. Tento zptsob je jednoduchy a nejednd se
o formdlni standard. Predstavil je Ray Fielding ve své disertacni praci v roce 2000 [19].

Jednd se odatov€ orientovany druh komunikace, je tedy uren pro manipulaci
(CRUD - Create, Read, Update, Delete) s daty (webové zdroje'?). Ta jsou na webovém serveru
adresovédna pomoci URI. Lze adresovat a pracovat s celymi kolekcemi nebo jen s jejimi prvky.
Neexistuje zadny standardizovany format zprav, které si mezi sebou mohou preddvat klient se
serverem. Proto mohou mit riizné formaty, jako je XML, HTML, JSON, a dalsi... K manipulaci
s témito daty jsou vyuZivany metody, které standardné nabizi protokol HTTP [19]:

e GET - pro ziskdni dat ze serveru uréenych podle URI
e PUT - pro piepséni (nebo ptipadné vytvoreni) aktudlnich dat na serveru
e POST - pro vytvoreni nového prvku na serveru

e DELETE - slouZ{ pro smazdani adresovaného prvku

10 Jedna se o digitélni, fyzické ¢i abstraktni polozky jednozna¢né identifikovatelné pomoci Uniform
Resouce Identifier (URI)
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4.2 SOAP

Simple Object Access Protocol (SOAP) je komunikacni protokol uréeny pro vyménu
strukturovanych informaci. Zde popisi webové sluzby SOAP tak, jak je popisuje W3C.

SOAP formalizuje pouziti XML pro prenos tdaji mezi dvéma stroji, definuje ramcovy
model pro rozsifitelnost, verzi protokolu, zptisob prenosu chybovych informaci a zptisob zasilan{
zprav pres HTTP [18].

SOAP neni vdzan na jeden jediny protokol. UmoZiiuje komunikaci skrze velké mnoZstvi
protokolti, nejcastéji vSak pres HTTP (Hypertext Transfer Protocol),nebo pies SMTP (Simle Mail
Transfer Protocol). T¢€lo zpravy SOAP obsahuje jakékoli XML. Ddle diky tomu, jak je navrZen,
zaruCuje nezavislost vii¢i vSem platformam [18].
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Obrdzek 5: Priklad komunikace pomoci webové sluzby SOAP (inspirovdno [18])

Obrazek 5 ukazuje piiklad voldni sluzeb pomoci SOAP. Nejdiiv uZivatel potfebuje najit
poskytovatele sluzby (viz dale UDDI). Déle si oba potiebuji vzdjemné vyménit sémantiku sluzby
a syntaxi zdpisu XML, ktery bude mezi nimi odesilan (viz ddle WSDL). Sluzba musi pfijimat jimi
domluveny format zprav. Nakonec miiZe uzivatel sluzbu vyuZzivat domluvenym zptsobem [18].

4.2.1 WSDL

Web Services Description Language (WSDL) je jazyk pro popis sitové sluzby vychdzejici
z formatu XML. Popisuje rozhrani pro dané sluzby, tedy sadu zprav SOAP a zpiisob, jakym se
zpravy vyménuji. Diky tomu lze ziskat informace, jaky format md mit zprava zasiland na server,
a jaky format bude mit pfijimand odpovéd [18].
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4.2.2 UDDI

Universal Description, Discovery, and Integration (UDDI) je registr zaloZeny na formdtu XML
pro popis webovych sluZeb. Obsahuje informace o poskytovatelich sluzeb, jejich nabizenych
sluzbach a potfebna metadata. To je zapsané pomoci WSDL [18].

23



Kapitola 5

Specifikace aplikace

Ve vyrobnim zdvodé Brno Resideo se nachdzi nékolik vyrobnich linek, které jsou pfipojeny na
informa¢ni systém SAP ME. Tento systém je schopen shromaZdovat a spravovat aktudlni data
tykajici se jejich chodu, vykonu a celkového fungovéni. V této kapitole se zabyvam specifikaci
aplikace ziskévajici tato data ze serveru SAP ME skrze webové sluzby, kterd je dale bude
zobrazovat.

5.1 Analyza pozadavku

Z dat, které dokéze informacni systém SAP ME shromazdovat, 1ze vy¢ist mnoho problémii, které
mohou nastat na vyrobnich linkdch. V pfipad€, Ze néjaky problém nastane, je potieba co
nejrychleji informovat ¢lovéka, ktery ma tento problém fesit. Standardné SAP ME neposkytuje
zpusob, jak o takovychto problémech rychle informovat néjakou osobu, takZe piipadny problém
je potieba fesit napiiklad skrze emaily. Ty nejsou vhodné, nebot’ se email mtize ztratit v desitkach
ostatnich.

Ve firmé Resideo je pouZivan jako firemni telefon iPhone. Telefony maji zaméstnanci
vétSinu Casu u sebe a z toho diivodu je vhodné je pouzit pro rychlé informovani o piipadnych
problémech na vyrobnich linkach. Soucasné¢ muze byt uzitecné, kdyz uZzivatel uvidi dilezité
informace o aktualnim déni na shop floor z aplikace dostupné na jeho telefonu.

Cilem je tedy vytvotit aplikaci na mobilni telefon s operacnim systémem iOS, kterd bude
zobrazovat informace dostupné z vyrobnich linek. V pfipadé poklesu nékterého meéteného
parametru pod definovanou mez bude uZivateli zaslana notifikace.
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5.1.1 Hierarchie vyrobnich linek

Firma Resideo Brno je vyrobni zdvod, ve kterém jsou tii divize, v kazdé divizi n€kolik vyrobnich
center, které se déle déli az po jednotlivé pracovni stanice. Na tento pfipad lze tedy nahliZet jako
na hierarchickou strukturu strom. Konkrétni hierarchie tak, jak je uloZena v syst¢ému SAP ME,
véetné pouzivanych anglickych nazvi je nasledujici:

e  Work Center Division — Oznacuje celou divizi, jako je napiiklad elektro nebo
mechanika.

o Work Center Linegroup — Jedna se o skupinu vyrobnich linek. V naSem piipadé
jsou maximalné dvé pro celou divizi.

o Work Center Line — V prekladu vyrobni linka, kterd se dédle d€li na nékolik bunék.

o Work Center Cell — Dalsi rozdéleni v ramci jedné vyrobni linky. Zde uz dochazi
napiiklad k vyrobé nebo baleni konkrétnich vyrobenych kusi. Mize se jednat
naptiklad o ¢4st vyrobni a st analytickou.

o Work Center Operation — Operace jsou Casti buriky vyrobni linky, na kterych se
provadi jednotlivé operace spojené s vyrobou.

e Resource — Resource je v systému SAP ME jesté elementdrnéjSi oznaceni pro
operace na vyrobnich linkdch. V nasem pripadé je zde v mnoha pfipadech
mapovéani 1:1.

Mobilni aplikace by méla byt proto schopna tuto hierarchii zobrazit, a déle k patficnym
objektiim prifadit méfend a vypocitand data.

5.1.2 Mérené hodnoty na vyrobnich linkach

Pro ziskani zdkladniho prehledu o stavu na vyrobnich linkadch lze pouZzit ukazatele KPI (Key
Performance Indicators). Ukazatele, které si definujeme, budou vychazet z vypocti pro OEE,
tedy kvalitu, dostupnost a efektivitu.

ProtoZze jsou vyrobni linky uspofddané ve stromové struktufe, lze pro né obdobnym
zpusobem pocitat i KPI ukazatele. To znamend pocitat jejich hodnoty na nejspodné&jsi vrstveé
tohoto stromu, v uzlech, a z nich vypocitat hodnoty pro vyssi trovné stromu az ke kofeni, tedy
pro celou divizi. Vypocet téchto ukazateli ovsem v redlném provozu neni jednoznacny, nebo
nemusi mit dostate¢nou vypovidajici hodnotu, a proto bude dochdzet k situaci, kdy néktery
z ukazateld nebude pro konkrétni uzel pocitan.

Na nejniZsi urovni (Resource) bude zobrazovéan pouze ukazatel FPY (First Pass Yield). Na
vy$8i trovni u jednotlivych bunék (Work Center Cell) mize byt pocitin RTY (Rolled throughput
yield) (popsan v kapitole 3.2.1), a dile zde bude zobrazen KPI ukazatel vykonu pro danou bunku.

N 4

Aplikace bude schopna zobrazit nejaktualnéjsi stav KPI na daném vyrobnim objektu a dale
historii hodnot pro kaZdou celou hodinu, aby uZivatel vidél aktudlni vyvoj tohoto KPI na vyrobni
lince. Zobrazovan4 historie bude stacit pouze po dobu osmi hodin, star§i by neméla prakticky
smysl.
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5.1.3 Systém upozornovani na nesoulady

Meétenim KPI dostaneme ukazatel, ktery ndm uddva stav na vyrobnich linkach. Pokud se objevi

néjaky problém, napiiklad s kvalitou vyroby, je tfeba upozornit pracovniky, odpovédné za tuto
¢ast vyroby.

Proto kazdy ukazatel KPI pro konkrétni objekt, kromé zrovna naméfené hodnoty, bude mit
definovanou hodnotu cilovou, kterou chceme dosdhnout, a dale hodnotu, pri které uZzivatel
dostane upozornéni na problém.

K tomu, aby uZivatelé ziskdvali pouze upozornéni o vyrobnich linkach, které je zajimaji,
zde bude systém odbérl. Kazdy uZzivatel si bude moci prihlasit odbér ke konkrétnimu objektu
(napr. vyrobni lince) a jeho KPI. V pfipad€, Ze uZivatelem odebirané KPI na vyrobni lince
nedosahne ur€ité hodnoty, dostane tento uzivatel upozornéni na svtij mobilni telefon.

5.2 Navrh mobilni aplikace

System

Zobrazit
detail KPI

<<Inclpde>>

Zobrazit
odebirané KPI

otifikovat uzivatele

o nesouladu

Zobrazit seznam

Usivatel vyrobnich linek <<System>>

SAP ME Server
1

1
<<Ext§nd>>

pfihlasit se
k odbéru KPI

Obrdzek 6: Diagram uZiti mobilni aplikace (autor: Marek Skalnik)

Vystupem tedy bude mobiln{ aplikace, kterd bude zobrazovat vyrobni linky a ostatni objekty a na
nich dostupnd KPI. Déle bude umozZnovat pfihlésit se k odbéru zvolenych KPI na konkrétnich
linkdch a bude zobrazovat hodnoty vSech odebiranych KPI na linkdch. Pii poklesu nékterého
z nich pod ur¢itou mez bude uzZivatel upozornén prostrednictvim notifikace. VSechny hodnoty
bude mobilni aplikace nacitat ze serveru SAP MII skrze webové sluzby. K pristupu na server SAP
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MII je potfeba uZivatelsky icet, takze pfi prvnim spusténi mobilni aplikace se uzivatel bude muset
prihlasit svymi uZzivatelskymi tdaji, které budou dale posildny na server.

N v

Aplikace by méla byt uZivatelsky privétiva a také by méla podporovat ¢eskou a anglickou
lokalizaci, tedy zobrazovat napisy jak Cesky, tak anglicky, pro snazsi zprovoznéni aplikace i pro
jiné vyrobni zavody neZ v Ceské Republice.

5.2.1 Zobrazeni stromu vyrobnich linek

UZivatel bude mit moZnost zobrazit seznam vSech zarizeni, na kterych je pocitdna néjakad hodnota
KPI. V systému SAP ME je stromova hierarchie vyrobnich linek (popsand v kapitole 5.1.1
Hierarchie vyrobnich linek). Vhledem k Cetnosti konkrétnich uzli v tomto stromu bude stacit, aby
mobilni aplikace byla schopna zobrazit pouze né€které jeji urovné. Tyto drovné, které bude
aplikace zobrazovat, budou:

e Work Center Linegroup
o  Work Center Line
o  Work Center Cell

e Resource

Toto rozliseni bude stacit pro jednoznacnou a zdroven snadnou orientaci v aplikaci. Kvili
tomu, Ze se v praxi béZné€ pouZivaji pro jednotlivé urovné anglické ndzvy, bude i mobiln{ aplikace
zobrazovat tyto ndzvy vyjimecné pouze anglicky.

Meétené a pocitané hodnoty KPI budou pouze na vrstvich Work Center Cell a Resource.
Na ostatnich vrstvdch nebudou pocitdny. Dale zde bude u téchto poloZek moZnost odebirat
pocitané KPI. Na trovni Resource bude mit kazda polozka moZnost odebirat kvalitu, a o droven
vy$ na Work Center Cell bude moznost u poloZek odebirat vykon. V pfipade€, Ze uz dané KPI je

odebirdno, bude zde misto moZnosti ,,odebirat*, naopak ,,zrusit odbér*.
U kazdého KPI bude kdispozici jeho aktudlni vypocitand hodnota a taky jeho

osmihodinova historie. Ta tu bude prevazné kvuli tomu, aby uZzivatel vidél trend, jak se hodnota
KPI na daném objektu vyviji v Case.

Aplikace bude umoziiovat zobrazeni vSech odebiranych KPI. Zde to bude jednoduchy
seznam s ndzvem objektu, typem méfeného KPI a jeho aktudlni naméfenou hodnotou. Pro
zobrazeni detailnich hodnot osmihodinové historie pijde u kazdé polozky zobrazit jeji detailni
prehled. Déle bude u kazdého KPI definovdna pevna hodnota, a pokud dojde k jejimu prekrocent,
uZivatel dostane notifikaci.

5.2.2 Zasilani notifikaci

Aplikace by méla zasilat notifikace uzivatelim v ptipad¢, Ze dojde k prekroceni jakékoli hodnoty
odebiran¢ho KPI. Toho by se docililo tak, Ze by se na SAP MII serveru v pravidelnych intervalech
pocitaly nové hodnoty KPI a v pfipad¢ piekroceni meze by byla zaslana notifikace na patficné
uzivatele skrze Apple Push Notification service.

Zde je ovSem problém, Ze server SAP MII ve firmé Resideo podléhd piisnym
bezpecnostnim nafizenim, a neni zde povoleno komunikovat ze serveru ven do internetu (vyjimku
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tvoii zavolani transakce skrze HTTP SOAP a ziskdni odpovédi). Z toho divodu bude aplikace
podporovat pouze lokalni notifikace. To znamena, Ze si aplikace bude sama v urcitych intervalech

nacitat data ze serveru a kontrolovat, jestli nedoslo k problému. Aplikace tak sama pobéZi na
telefonu na pozadi.

5.3 Navrh uzivatelského rozhrani

Aplikace bude obsahovat nékolik obrazovek ve stylu typickém pro operaéni systém iOS. VétSinou
se bude jednat o tabulky zobrazujici néjaké informace. Na tivodni obrazovce uZzivatel uvidi
seznam jim odebiranych vyrobnich linek a objektd. Kazdy vyrobni objekt md svoje jméno
a n¢jaky popis. Tyto objekty budou seskupené podle druhu KPI, které je na nich pocitano. Uvodni
obrazovka bude téZ nabizet moznost vyhleddvani v seznamu odebiranych objekti podle nazvu
a pripadné popisu. V pravém hornim rohu bude moznost editace odebiranych linek.

2o Lo et eer b T &
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Obrdzek 7: Ndvrh tivodni obrazovky uZivatelského rozhrani iOS aplikace. Na levé strané seznam
odebiranych objektii a na pravé strané je zobrazeny detail pro zvolenou polozku se seznamem hodnot
KPI namérenych za poslednich 8 hodin. (autor: Marek Skalnik)

Aby si mohl kazdy uZivatel definovat prioritu s jakou mu budou chodit notifikace, bude
zde moznost zménit poradi fadkd, ve kterém se mu objekty zobrazuji. Objekt na prvnim fadku
ma vetsi prioritu nez objekty na fadcich pod nim. Taky zde bude moZnost jednotlivé fadky mazat,
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coZ u daného objektu zrusi odbér pro tohoto uzivatele. UZivatel bude moci obnovit tabulku
pomoci gesta taZzenim prstem smérem dolil, aby se nacetla aktudlni data ze serveru.

Ke kazdému zobrazenému objektu bude napsdn jeho ndzev, popis, posledni namétend
hodnota KPI a zména za posledni hodinu (viz Obrazek 7, leva strana). Hodnoty KPI pro kvalitu
budou zobrazeny v procentech a hodnoty KPI pro vykon budou v celych ¢islech. Barva ¢isla bude
bud zelen4, nebo Cervend v zévislosti na tom, jestli je dana hodnota nad nebo pod poZadovanou
mezi. Stejny barevny systém bude mit zména (v piipadé kvality procentudlni) za posledni hodinu,
v zavislosti na tom, jestli bude kladnd ¢i zdporna. V pripade, Ze aktudlni hodnota spocitaného KPI
za posledni hodinu bude mensi nez je hodnota, pfi které ma uZivatel dostat upozornéni, objevi se

2 ¥z

pred ndzvem objektu vykticnik (viz Obrazek 7, leva ¢ast na fadku 2). UzZivatel bude moci kliknout

na kazdy radek, a zobrazit detailn{ informace.

Na strance s detailnimi informacemi bude opét ndzev a popis odebiraného objektu. Déle
zde bude tabulka s hodnotami KPI pro aktudlni ¢as (hodnota KPI za poslednich 60 minut), a sedm
dal$ich, predeslych hodin (jak je ukdzano na Obrazek 7, na pravé stran¢).
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Obrdzek 8: Navrh uZivatelského rozhrant iOS aplikace pro zobrazeni stromu vyrobnich linek vcetné
tlacitek pro prihldseni/odhldseni odbéru KPI, pokud je to u daného vdadku mozné. (autor: Marek
Skalnik)
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Pokud bude chtit uZivatel pfidat nebo odebrat odebirané KPI, zobrazi se mu strom vsech
vyrobnich linek. Ten se bude zobrazovat po jednotlivych urovnich. Na Obrizek 8 je na levé strané
vidét seznam vyrobnich linek (lines) spadajicich pod jednu konkrétni skupinu vyrobnich linek
(linegroup), a na pravé strané je seznam vyrobnich bunék (cells) spadajicich pod jednu vyrobni
linku (line).

V pripadé, Ze u objektu bude moznost odebirat néjaké KPI, bude zde tlacitko ptihldsit nebo
odhlasit odbér pro dané KPI. To znamen4, Ze na trovni vyrobnich bunék (cells) budou tlacitka
s moznosti odebirat vykon (viz Obrazek 8, prava strana), a na urovni resource budou na fadcich
tlacitka s moZznosti odebirat kvalitu. V piipadé zmacknuti tohoto tlacitku dojde k pfidani tohoto
objektu na tvodni obrazovku aplikace. Tlacitka pro pfihlaseni a odhlaSeni odbéru se budou
barevné odliSovat, aby byla rozpoznatelna na prvni pohled.

5.4 Navrh architektury

Existuje nékolik vyrobnich linek, které ukladaji veskera svoje data na SAP ME server. Odtud se
v pravidelnych intervalech kopiruji data do uZivatelsky definovanych tabulek. Také se pii tom
pocitaji riznd KPI pro konkrétni linky. Tyto tabulky jsou stdle na SAP ME serverech. Mobilni
aplikace tato data bude Cist a zobrazovat.

(i0s Aplikace View )
!
Controller APNs
\ 4
Model )
(SAP ME \ )
Transakce Kontrola KPI ]
A
ID Uzivatele x KPI| x
RAW DATA )
objekt
. J

Obrdzek 9: Grafické zndzornéni ndvrhu iOS aplikace a jejiho vztahu se serverem SAP ME (autor: Marek
Skalnik)

Dile je potieba na strané serveru sledovat vypocitavané hodnoty KPI a v ptipadé poklesu
pod urcitou hranici odeslat notifikaci na telefony. V aplikaci na telefonu se bude moci uzivatel
prihlasit k odbéru kteréhokoli pocitaného KPI pro konkrétni objekt. Na strané serveru se tato

VN

informace uloZi, tedy uZivatel a jeho zvolena KPI, kterd odebird. Na serveru dale pob&Zi aplikace,
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hlidajici pokles kteréhokoli KPI a zasilajici notifikace prostfednictvim APN Serveru. To je
zobrazeno na Obrazek 9, blokem ,,Kontrola KPI“. Kviili bezpe¢nostnim pravidlim serveru SAP
ME ve firmé Resideo znemoZnujicim komunikaci ze serveru ven do internetu, zde v této
diplomové préci tato ¢ast nebude implementovéna. Pro zasildni notifikaci na mobilni telefony je
totiz potfeba odesilat zpravy ze severu SAP ME na servery Applu, coZ aktualné neni mozné.

S54.1 Server SAP ME
Na serveru SAP ME budou data o jednotlivych linkach, jejich ukazatelich KPI, které poskytuji,

Déle zde budou aktualni hodnoty jednotlivych KPI. Také zde bude tabulka uddvajici, jaky uZivatel
odebird jaka KPI (viz Obrazek 9). Pro komunikaci s mobiln{ aplikaci zde budou slouZit transakce,
které lze volat skrze webové sluzby a které mohou vracet data v XML formatu.

V pripadé, Ze na serveru SAP ME dostaneme vyjimku umozZiujici komunikaci se servery
Applu, pobézi zde aplikace, kterd bude kontrolovat aktudlni hodnoty KPI, a v ptipadé prekroceni
hranice kteréhokoli z nich odeSle zpravu na APN server a ten notifikuje vybrané uZivatele.

5.4.2 Aplikace

Samotnd aplikace bude napsana v jazyce Swift. Grafické uzZivatelské rozhrani bude vytvoreno
pomoci komponent storyboard. Data o zobrazenych linkach na tvodni obrazovce budou naétena
ze serveru a jejich poradi, které mize uzivatel ménit bude ulozeno lokalné na telefonu.

Vrstva aplikace model (viz Obrazek 9) se bude starat o nacitdni a uklddani veSkerych
potiebnych dat uloZenych v telefonu a také dat z databdze SAP ME. Na serveru SAP ME budou
definovany transakce vracejici v§echna potfebnd data z tabulek na serveru. K nim bude aplikace
pristupovat pomoci webovych sluzeb, které SAP ME nabizi.

Vrstva controller (viz Obrédzek 9) bude spojovat nacitané data a posilat je do uZivatelského
rozhrani.

5.5 Navrh serverové ¢asti mobilni aplikace

VSechna data, kterd budou v aplikaci zobrazend, budou ziskdvdna ze serveru SAP ME. Jednd se
o definice vypoctu KPI, uréeni jejich maximélnich poZadovanych hodnot a jejich samotny
vypocet. Taky zde bude stromova struktura vSech linek, které dokédze aplikace zobrazit. Zde Ize
k dattim pfistupovat vzdalené skrze transakce a webovou sluzbu SOAP. Tyto transakce budou
ziskavat data z jiz existujicich datovych zdroji a z tabulky, kde budou uloZeni uZivatelé a k nim
objekty a KPI, které odebiraji.
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5.5.1 Perzistentni data

Jedind data v ramci aplikace, kterd budou muset byt uloZzena na SAP ME serveru, jsou informace
o tom, ktery uZivatel odebira ktery objekt. Ostatni data tykajici se hodnot KPI zde jiZ jsou. Proto
zde vytvorim tabulku odbérateld. Bude se jednat o MDO objekt, obsahujici jméno uZivatele
a objekt, ktery odebird (viz Obrazek 10). Pokud se v této tabulce bude nachédzet kombinace
uZivatele a objektu, znamena to, Ze dany uZivatel tento objekt odebira.

SubscribersTable

User ID
KPI Type
Object Name

Obrdzek 10: Struktura tabulky odbératelii (autor: Marek Skalnik)

V prostiedi SAP ME je MDO objekt na pozadi bézna SQL tabulka. Ta ovS§em ma svij
nazev i nazvy sloupct urcené systémové a pro uzivatele necitelné. Proto se k pfistupu k datim
z MDO objektu pouzivaji MDO priikazy (coZ je obdobné SQL piikaziim). Ty se po spusténi
prelozi na SQL piikazy s peloZenymi ndzvy pro tabulky a sloupecky na systémové nazvy.

Budu zde tedy muset vytvorit MDO piikazy pro vyhleddni zdznamu v tabulce, smazani
zdznamu a pridani nového zdznamu.

5.5.2 Transakce

Pro pfistup mobilni aplikace k datim zde budou tfi transakce. Jedna zobrazujici strom vyrobnich
objektil, druhd zobrazujici odbéry pro daného uzivatele a posledni pro pridani a mazani odbéru.

Pro préci s tabulkou odbératelti tu bude transakce, ktera bude slouzit k vytvareni a mazan{
zaznamu. Vstupem se ji predd informace o zdznamu a o tom, jestli jej ma systém smazat nebo
vlozit. Transakce na serveru potom zavold patficny MDO prikaz v zdvislosti na operaci zvolené
vstupnim jejim parametrem.

Na serveru SAP MII se jiZ pocitaji KPI pro vykon a kvalitu, a to sice kazdou hodinu. Proto
budu vyuZivat tato data. Vezmu jiZ vypocitané hodnoty pro sedm poslednich hodin a k tomu
dopocitdm hodnotu pro aktudlni ¢as, pocitdno za poslednich 60 minut. V transakci potom budou
vypocitdny tyto hodnoty vcetné ndzvu, popisu, cilové hodnoty a hodnoty, pfi které dojde
k upozornéni. Tohle vSe pro vSechny KPI, které odebira uZivatel, ktery transakci zavol4.

Posledni transakce bude slouzit k zobrazeni stromu vyrobnich linek. Tato transakce
dostane na vstup jméno nadfazeného objektu (kofene pod-stromu) a vrati vSechny objekty, které
jsou ve stromu piimo pod timto kofenem. Transakce vrati kolekci vSech téchto objektti, obsahujici
jejich nazev, popis a informaci o tom, zdali ji jiZ uZivatel odebird, ¢i nikoli. Zde tedy bude vystup
taky zavisly na uZivateli, ktery transakci vola.
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Kapitola 6

Implementace

V této kapitole nejdiive popiSi serverovou ¢dst mobilni aplikace, kde si pfipravim vSechna
potiebnd data, a aZ potom samotnou mobilni aplikaci, kterd data nacte a zobrazi.

6.1 Implementace na strané serveru SAP ME

Na stran¢ SAP ME se programuje pomoci Java aplikace ,,.SAP MII Workbench®. Jedna se
0 nastroj, ktery programdtorovi umoZiuje vytvéiet, nastavovat a spoustét transakce, MDO
(Manufacturing data objects), rizné databiazové dotazy, atd.

Databdze, které jsou v systému SAP MII, jsou relaéni SQL databaze. Proto se pro praci
s nimi vyuzivd béznych SQL prikazi. Nicméné struktura téchto databazi je jiz pevné dand.
V pfipadé€, Ze potfebujeme uklddat a pracovat s vlastnimi daty, tak k tomu potfebujeme MDO
objekty a pro pristup k jejim datim vytvaret MDO dotazy.

<< MDO Query >>

< AddSubscriber

<< Transaction >>
InsertDeleteSubscriber

<< MDO Object >>
subscribersTable

<< MDO Query >>

DeleteSubscriber

<< SQL Query >> << Transaction >>
GetKpiData MyResources
<< SQL Tables >> << MDO Query >>
Ostatni Tabulky UserHasSubscriptionsOn .
<< Transaction >>

ShowResourceTree

<< SQL Query >>

ResourcesTree

Obrdzek 11: Diagram toku dat mezi objekty v systému SAP MII (autor: Marek Skalnik)
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V aplikaci na strané serveru tedy vytvorim nékolik databazovych dotazi, kterymi ziskam
data a nasledné tato data zpracuji v transakcich a poSlu ke klientovi do mobilni aplikace.
V diagramu na Obrazek 11 zobrazuji vytvorené objekty (jako jsou MDO, databazové dotazy
a transakce) a toky dat mezi nimi. Blokem ,,Ostatni tabulky* (v Obrdzek 11) madme na mysli
tabulky, které se jiZz v systému SAP MII nachdzely, a ze kterych pouze ziskdvame data. Pro
jednoduchost je nerozepisuji podrobné.

6.1.1 Perzistentni data

Na strané serveru je potfeba uloZit informace o tom, ktery uZivatel odebira kterou vyrobni linku.
Na ukladani perzistentnich dat v prostitedi SAP MII budou vyuzity MDO. Na Obrazek 12 je
zobrazen tento objekt jako tabulka se tremi sloupecky. UZivatel odebird dané KPI na dané lince
v piipad¢, Ze se v tomto objektu bude nachdzet dand kombinace uZivatele, vyrobniho objektu
a typu KPL.

subscribersTable

UserID : String
KpiType : String
SubscribedResource : String

Obrdzek 12: Diagram zobrazujici tabulku uchovdvajict data o odbératelich (autor: Marek Skalnik)

e UserID - Je oznaceni uzivatele. Kazdy uZivatel, ktery ma pfistup do systému SAP
MII méa svoje ptihlaSovaci jméno. Tohle uzivatelské jméno bude pouZito na
jednoznacné oznaceni uZivatele.

e SubscribedResource — Jednd se o oznaceni vyrobniho objektu (vyrobni burky,
Resource), ktery uzivatel odebird. Kazdy takovy objekt ma v SAPu svij
jednoznacny identifikdtor. Tento identifikétor je typu textovy fetézec.

e KpiType — Textové oznaceni typu KPI na daném objektu. Aby bylo presné
rozeznatelné, které KPI je na daném objektu méteno, bude zde jeho unikatni slovni
oznaceni. Existuji tii typy KPI, které budou méfeny:

e ,yield“ — Oznaceni pro KPI typu kvalita
e, perform® — oznaceni pro typ vykonu

e ,avail* — oznaceni pro typ dostupnosti
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KaZzdy identifikdtor v SAPu (viz Obrézek 13) ve vestavénych tabulkach je textového typu
a sklada se ze tif ¢asti. Prvni ¢ést je ndzev tabulky, zakonCen pismeny ,,BO*“!!, ddle nasleduje za
dvojteckou ¢&islo oznacujici aredl (¢iselné oznaceni budovy), ke kterému se dany objekt vdze, a za
¢arkou nésleduje ndzev daného objektu. Diky tomu je zajisténo, Ze pole SubscribedResource
(z Obrézek 12) bude vzdy odkazovat na unikétni objekt.

ResourceB0:5500,PX42 RS020

Obrdzek 13: Ukdzka identifikdatoru v systému SAP pro objekt typu ,,resource* v budové c¢islo 5500 s
oznacenim ,,PX42 RS020“

6.1.2 Databazové dotazy

K tomu, aby bylo mozné v systému SAP MII pfistupovat k datim, je potieba vytvorit objekty
reprezentujici databazové dotazy. Tyto dotazy jsou potom staticky uloZené v systému, a mohou
byt volany napfiklad v transakcich. K tomu, aby dotazy pracovaly s riznymi daty, u nich slouzi
moznost nastaven{ vstupnich parametrti, kterymi lze potom data filtrovat. Dotazy mohou slouzit
jak pro ukladan{ dat, tak i pro jejich vytvareni a mazani. Vstupem do databazového dotazu mtize
byt nékolik skaldrnich hodnot, a pokud mé dotaz vystup, tak je to tabulka s nékolika sloupecky
reprezentovana XML datovou strukturou.

Databazové dotazy v ramci této aplikace jsou zobrazeny na Obrazek 11 Zluté. Jsou to tfi
MDO dotazy pro praci s vytvorenym MDO objektem subscribersTable, jeden pro zobrazeni dat,
druhy pro pfidani fadku a tfeti pro smazani fadku. Déle jsou zde dva SQL ptikazy, prvni slouzici
pro ziskani dat reprezentujicich strom vyrobnich objektd a druhy pro zobrazeni vSech dostupnych
KPI hodnot na vSech vyrobnich objektech.

"1 BO je zkratka pro Bussiness Object.
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6.1.3 Transakce — vlozeni / smazani zaznamu odbératele

Transakce jsou funkéni bloky v systému SAP MII, které mohou mit néjaky vstup a néjaky vystup.
Tyto transakce lze volat z internetu a 1ze pomoci nich ziskdvat a manipulovat s daty na SAP MII

serveru.
/ << Transaction >> \

Username - InsertDeleteSubscriber
Resource

g << MDO Query >>

DeleteSubscriber
KpiType
<< MDO Query >>

OperationType AddSubscriber

)4

N J

Obrdzek 14: Diagram transakce v systému SAP MII, kterd prijimd 4 parametry a na zdkladé jednoho
z nich (OperationType) bud’ p¥idd, nebo smaze zdznam z MDO. (autor: Marek Skalnik)

Na Obrazek 14 je zobrazena transakce slouZici pro vloZeni nebo smazani zdznamu z MDO
objektu subscribersTable. Tato transakce prijimd na vstupu 4 parametry. Parametry Username,
Resource a KpiType slouZi pro jednoznacné identifikovani fadku tabulky subscribersTable. Dalsi
parametr OperationType slouzi pro vybér operace a mize nabyvat dvou hodnot typu textovy

fetézec:
e . insert” — pokud je hodnota parametru OperationType insert, zavola se databazovy

dotaz pro vloZeni zaznamu do tabulky odbérateli.

e delete” — pokud je jeho hodnota delete, zavola se databazovy dotaz pro smazani
zaznamu z tabulky odbératelt.

s N~z

Tato transakce nema zadny vystup, pouze aktualizuje tabulku odbératelt.
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6.1.4 Transakce — Zobrazeni stromu vyrobnich zarizeni

Dals{ transakce slouZi pro nacteni stromu vyrobnich linek. Vstupem transakce je vZdy kofenovy
uzel, a vystupem bude seznam linek bezprostiedné pod kofenovym uzlem. Kofenovy uzel na
nejvyssi urovni ma pevné dané jméno ,,ROOT*. Tato transakce je zobrazena na Obrézek 15.
Dal$im vstupnim parametrem je i jméno uZivatele, aby bylo moZné ke kaZzdému vystupnimu

vyrobnimu zafizeni dopocitat sloupec fikajici, jestli jiz uZivatel dané zarizeni odebira.

f << Transaction >> \

ShowResourceTree

Username _ f << MDO Query >>

g 'wserHasSubscriptionsOn

Output
Pfidani a
ParentResource > << SQL Query >> vypocitani
ResourcesTree sloupce

" J

Obrdzek 15: Transakce slouZici pro zobrazeni vyrobnich zarizent, bezprostredné podrizenych pod uzlem
urcenym vstupnim parametrem ParentResource (autor: Marek Skalnik)

Vystupem databazovych dotazl uvniti transakce jsou XML datové struktury. Transakce
dale nabizi nékolik XML funkci, které je dokaZi ddle zpracovavat. Transakce ShowResourceTree
nacte tabulku vSech objekti a na nich dostupnych KPI ndlezicich bezprostiedné pod uzel
oznaceny vstupnim parametrem ParentResource. Déle transakce nacte uZivatelem odebirané KPI.
Tyto dvé tabulky slouci a vypocita sloupec, jehoZ hodnota urci, jestli jiz uZivatel dané KPI na
daném objektu odebira.
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Na Obrazek 16 je priklad konkrétniho vystupu z transakce ShowResourceTree. Vystupem
je XML, obsahujici nékolik fadkd — zdznamu. Kazdy tento zdznam predstavuje jeden vyrobni
objekt s témito udaji:

e PARENTRESOURCE - Je identifikdtor nadfazeného vyrobniho objektu pro
aktualni zdznam. Identifikéator obsahuje za ¢arkou ndzev tohoto objektu.

e RESOURCE - Je identifikdtor aktudlniho vyrobniho objektu na fadku.

e DESCRIPTION - Je popis vyrobniho objektu.

e KPITYPE - Jedna se o textovy fetézec oznacujici typ KPI, ktery je méfeny na
daném objektu (viz kapitola 6.1.1 Perzistentni data).

o ISSUBSCRIBED - Je celé Cislo s hodnotou 1 nebo 0, kde 1 oznacuje, Ze uzivatel
jiZz odebird dané KPI na daném zafizeni a 0 znamen4, Ze jej neodebira.

<Rowsets>
<Rowset>
<Row>
<PARENTRESOURCE >WorkCenterB0:5500,2276</PARENTRESOURCE >
<RESOURCE>ResourceB0:5500,2276_RS023</RESOURCE>
<DESCRIPTION>PX42-0P023 Packing</DESCRIPTION>
<KPITYPE>yield</KPITYPE>
<ISSUBSCRIBED>0</ISSUBSCRIBED>
</Row>
<Row>
<PARENTRESOURCE >WorkCenterB0:5500,2276</PARENTRESOURCE >
<RESOURCE>ResourceB0:5500,PX42 RS©11</RESOURCE>
<DESCRIPTION>PX42-0P011 Ploining</DESCRIPTION>
<KPITYPE>yield</KPITYPE>
<ISSUBSCRIBED>1</ISSUBSCRIBED>
</Row>
</Rowset>
</Rowsets>

Obrdzek 16: Priklad XML vystupu z transakce o dvou zdznamech. Kaidy zdznam obsahuje jméno
nadrazeného uzlu, identifikdtor zdznamu, jeho popis, typ KPI, a oznaceni, jestli jiZ uZivatel tento zdznam
odebird. (autor: Marek Skalnik)
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6.1.5 Transakce — zobrazeni aktualnich uzZivatelem odebiranych KPI

Posledni transakce, znazornéna na Obrdzek 17, vrati seznam uZivatelem odebiranych vyrobnich
objektil. Transakce zavold databazovy dotaz GetKpiData, ktery mu vrati jeden fadek pro kazdou
hodnotu KPI v urcitou hodinu a na ur¢itém vyrobnim objektu. Déle transakce nacte uZivatelem
odebirané vyrobni objekty a jejich prinikem ziska aktudlni vypocitané hodnoty KPI pro objekty,
které uZivatel odebira.

Tato data obsahuji mnoho redundance. Kazdy tddek obsahuje jak informace pro dany
vyrobni objekt, tak informace pro aktudlni vypocitanou hodnotu KPI. To je 8 fadki pro kazdy
vyrobni objekt. Proto je zde pomocné transakce, kterd slou¢i redundantni data a upravi vystupni
forméat XML.

/ << Transaction >> \

MyResources

<< SQL Query >>
GetKpiData

Username Output

\ 4

<< Transaction >>

XMLFromat

<< MDO Query >>
UserHasSubscriptionsOn

\ J

Obrdzek 17: Transakce slouZici pro vypsdni vSech objektii, které odebird uZivatel urceny vstupnim
parametrem Username. Kazdy tento vrdceny objekt md u sebe ddle 8 hodnot KPI pro kaZdou predeslou
hodinu. (autor: Marek Skalnik)

39



Priklad XML vystupu transakce na Obrizek 18 ukazuje vystup sjednim vyrobnim
objektem, a pro jednoduchost jsou u néj dvé vypocitané hodnoty KPI. Vystup obsahuje
nésledujici hodnoty:

e RESOURCE - Jedna se o identifikator vyrobniho objektu.
e DESCRIPTION - Jedna se o popis vyrobniho objektu.
e KPITYPE - Je textovy fetézec udavajici typ KPI méfeny na daném objektu.

e ALERTVALUE - Je desetinné ¢islo. Pokud bude mit posledni namétend hodnota
KPI hodnotu mensi nez je hodnota ALERTVALUE, tak uZivatel dostane
upozornéni.

e TARGETVALUE - Opét se jednd o desetinné ¢islo. Oznacuje cilovou hodnotu,
kterou ma dané KPI dosahnout.

e KPIVALUES - Jednd se o podfazenou tabulku obsahujici samotné hodnoty
vypocitaného KPI. Ta déle obsahuje dalsi dva sloupecky:

e DATETIME - Cas, pro kterou hodinu tato hodnota KPI plati. Obsahuje
celé datum a Cas, oddélené pismenem ,, T*.

e VALUE - Samotna hodnota vypocitaného KPI, desetinné ¢islo.

<Rowsets>
<Rowset>
<Rows >
<Row>
<RESOURCE>ResourceB0:5500,PX42 RS©22</RESOURCE>
<DESCRIPTION>PX42-0P022 Cap screw</DESCRIPTION>
<KPITYPE>yield</KPITYPE>
<ALERTVALUE>0.88</ALERTVALUE>
<TARGETVALUE>0.95</TARGETVALUE>
<KPIVALUES>
<KPIVALUE>
<DATETIME>2019-03-25T08:00:00</DATETIME>
<VALUE>9.8</VALUE>
</KPIVALUE>
<KPIVALUE>
<DATETIME>2019-03-25T09:00:00</DATETIME>
<VALUE>0.86</VALUE>
</KPIVALUE>
</KPIVALUES>
</Row>
</Rows>
</Rowset>
</Rowsets>

Obrdzek 18: Priklad XML vystupu transakce MyResources. Na prikladu je vystup s jednim vyrobnim
objektem, a dvéma poslednimi vypocitanymi hodnotami KPI pro typ kvalitu. (autor: Marek Skalnik)

6.2 Implementace mobilni aplikace

Mobilni aplikace je implementovédna architekturou MVC (model, view, controller). Sklada se tedy
ze tii ¢asti. Datova ¢ést jsou tfidy majici na starost data aplikace. UZivatelské rozhrani je ndvrh
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obrazovek mobilni aplikace, vytvofeny pomoci systému storyboards a tyto dvé Cdsti jsou
vzajemné propojené kontrolérem, ktery je fidi a pfeddvd mezi nimi data.

6.2.1 Vrstva modelu mobilni aplikace

Vrstva modelu mobiln{ aplikace se stard o zachdzeni s daty aplikace a pati{ sem objektovy model
dat. Déle je v této vrstveé logika zajist'ujici nacitani dat ze serveru SAP MII, pomocné funkce pro
bézné ukony pouzivané rizné po aplikaci, perzistence dat a v neposledni fadé i bezpe¢ny zplsob
uloZen{ uZivatelského jména a hesla.

Pro uchovavani hesel v aplikacich na zafizenich se systémem iOS slouZzi klicenka. Jedna
se o databazi pro ukladan{ citlivych tdaju a hesel. Pro zachdzeni a pouzivani klicenky slouzi API
od spolec¢nosti Apple, které taky pouzivam. UZivatel se musi pii prvnim piihlaseni do aplikace
prihlasit svymi uZzivatelskymi udaji k serveru SAP MII ve firmé Resideo. Pfi vyplnéni
uzivatelskych idaji jsou jméno a heslo uloZeny pomoci klicenky tak, aby se k heslu mohla dostat
pristé jen samotnd aplikace. UZivatelské tidaje jsou potom potieba na to, aby se vyplnily do
kazdého SOAP pozadavku sméfujiciho na SEP MII server.

Array<ResourceObject>

+ saveRecordsArrangementy()
+ getRecordsArrangemet():
+ sortToMatch(Array<ResourceObject>)

- <<enumeration>>
Use KpiType
V - Availability
ResourceObject Performence

+ kpiType ’
+ parentObjectName: String " > S:E:tgwn
+ objectName: String

+ objectDescription: String

+ kpiAlertValue: Double Array<KpiValue> N
+ kpiTargetValue: Double KkpiValues KpiValue
isAl ibed: Bool *
+ isAlreadySubscribed: Boo + getLatestValue(): Double - -Use ->> + date: Date
+ getLatestChange(): Double + value: Value

+ getPrintableName(): String

+ sortedByDate(): Array<KpiValue>

Obrdzek 19: Diagram tiid popisujici uloZeni dat v mobilni aplikaci. Jako prvni ukazuje pole objektii typu
ResourceObject, coZ slouzi pro uloZeni vyrobnich linek, ddle pole KpiValues slouZici pro ukldddni hodnot
KPI pro jednotlivé hodiny a nakonec i vyctovy typ urcujici typ KPI na dané vyrobni lince. (autor: Marek
Skalnik)

Na Obrazek 19 je zobrazen diagram tiid, popisujici strukturu uloZeni dat v aplikaci. Jako
prvni ukazuje pole Array<ResourceObject> pro uloZeni vyrobnich objektti. Objekty této tiidy
jsou nacitany webovou sluzbou a jejich pofadi mize byt libovolné. Proto jsou zde tfi metody,
jedna slouzici pro ulozeni aktualniho sefazeni vyrobnich objektti v poli do paméti telefonu, druha
metoda slouZi pro nahrani tohoto poradi a posledni metoda slouZi pro sefazeni aktudlni skupiny
vyrobnich objektl tak, aby odpovidala sefazeni jiného pole. Pouziti tedy bude takové, nactu
uloZené poradi z paméti telefonu a aplikuji toto poradi na vyrobni objekty ziskané ze serveru,
které mohou byt v libovolném potadi.
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Diéle je na Obrazek 19 zobrazen vyrobni objekt ResourceObject. Jeden vyrobni objekt
obsahuje informace o typu KPI, ktery je na ném méfen urceny vyctovym typem, seznam
hodinovych hodnot vypocitaného KPI a nasledujici parametry:

parentObjectName — Jde o identifikator ze syst¢ému SAP nadfazeného vyrobniho
objektu.

objectName — Identifikator aktudlniho vyrobniho objektu. Tento identifikétor
slouzi soucasn€ i jako nézev. ProtoZe identifikdtory v systému SAP obsahuji
mnoho textu urcujiciho, k jaké tabulce se objekt vaze (viz Obrézek 13), tak zde je
metoda getPrintableName(), ktera vypiSe pouze samotny nazev.

objectDescription — Jednd se o popis vyrobniho objektu.

kpiAlertValue — Hodnota, pod kterou kdyZ se dostane posledni vypocitané KPI,
tak by mél uZivatel dostat upozornéni.

kpiTargetValue — Cilova hodnota KPI, které u objektu chceme dosahnout.

IsAlreadySubscribed — Udava, jestli jiz uZivatel odebird tento vyrobni objekt
s timto KPI.

Objekt tfidy ResourceObject nebude muset vZdy obsahovat vSechny svoje parametry.
Naptiklad v piipadé uloZeni a nacteni poradi objektt staci, aby mély tyto objekty pouze parametry
objectName a kpiType. Data téchto objektti budou ziskdvana ze serveru skrze webové sluzby.
Tyto webové sluzby, ziskaji vSechny data v textové podob¢. Z toho diivodu bude mit tato tiida
inicializacni funkci pfijimajici vSechny jeji parametry v datovém typu text, coZ je
v programovacim jazyce Swift typ String.

Samotné hodnoty KPI pro urcity ¢as jsou uloZeny v poli Array<KpiValues>. Zde se

N 4

nachazi metody, pro vyhleddni nejaktualnéjSi hodnoty KPI z pole, metoda pro ziskani rozdilu
poslednich dvou hodnot KPI a ddle metoda pro sefazeni téchto hodnot KPI podle ¢asu. Objekty
této tiidy budou také ziskavany z webové sluzby a ptijdou proto inicializovat funkci pfijimajici
textové fetézce a budou obsahovat datum s Casem a samotnou hodnotu.
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Na Obrazek 20 je diagram tiid ukazujici tfidy v aplikaci starajici se o nacitan{ a zpracovani
dat ze serveru SAP MII. Tridy zpracovavaji XML data pfijaté ze serveru a vytvéii z nich objekty.
Jako hlavni jsou zde ukdzana tfi rozhrani. Rozhrani pro pozadavek na webovy server obsahuje
nastavitelné parametry, ze kterych se nasledné vytvoii webovd adresa a pozadavek odesilany na
server. Ndsledné odvozend tfida od tohoto rozhrani slouzi jako vstup pro obecnou metodu
callWebService. Ta odeSle dany SOAP poZadavek na danou URL adresu urenou vstupni
zpravou. Néslednd prijatd data formdtu XML zpracuje odvozend tfida od tohoto protokolu,
vytvofi objekty a ulozi je do vystupniho parametru typu odvozeného od protokolu
WebServiceResponseMessageProtocol. V pripadé, Ze se pfi pokusu kontaktovat SAP MII server
vyskytne chyba, odrazi se to ve vystupu. Jsou zde proto dva samo popisné parametry
unableToConnect a unableToLogin logického typu Bool. Od téchto protokoli jsou zde dile
odvozené tii tfidy pro kaZdou transakci na serveru zvIast.

T <<Interface>>
WebServiceRequestMessageProtocol

<<Interface>>
WebServiceResponseMessageProtocol

_i + username: String

+ dataltems: Array<T> 7 + password: String
+ unableToConnect: Bool + << get >> url: String
+ unableToLogin: Bool \'Use ’Use' + << get >> requestMessage: String
A A A A& B
<<Interface>>

WebServiceProtocol
<< bind >>

T = ResourceObject + response: WebServiceResponseMessageProtocol

+ callWebService(WebServiceRequestMessageProtocol): WebServiceResponseMessageProtocol

: A& A ] !
| ResourceWebServiceResponseMessage l\ l ResourceWebServiceAndParser l ResourceWebServiceRequestMessage
<< biﬁd >> : \ i N /7 + ParentObjectName: String

T = ResourceObject E Use E E Use H :

| KpiWebServiceResponseMessage l KpiWebServiceAndParser l KpiWebServiceRequestMessage
<<bind >> RN 5 v :
T = Void : Use . i
h Use : SubscribersWebServiceRequestMessage

SubscribersWebServiceResponseMessagel\ SubscribersWebServiceAndParserl

A + kpiType: KpiType
(DN /; + objectName: String
Use Use |+ operation: OperationType

Obrdzek 20: Diagram tiid zndzornujici hierarchii tFid v aplikaci, které maji na starost nacitani dat ze
serveru SAP MII. (autor: Marek Skalnik)
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6.2.2 Upozornéni na problém

V aplikaci je implementovany systém notifikaci. Z diivodu bezpecnostni politiky na serveru SAP
MII v Resideu jsem nemohl vyuZit sluZeb push notifikaci od spolecnosti Apple. Nicméné k tomu,
aby uzivatel ziskdval alesponi obCasné notifikace vyuzivam sluzby nacitani na pozadi.

Nacitani na pozadi (background fetch) je funkce systému iOS, kterd v urcitych intervalech
probouzi mobiln{ aplikaci a provadi kréatké tseky kodu. Tento systém probouzeni ma ovSem plné
pod kontrolou operacni systém mobilniho telefonu, a tak nelze zajistit pfesné intervaly mezi
probouzenim aplikace. KdyZ se tak ale stane, aplikace si nalte data ze serveru a na mobilnim
telefonu zkontroluje, jestli jsou vSechny odebirané hodnoty KPI v patficnych mezich. Pokud se
vyskytne problém, odesle se uZivateli notifikace. Tato KPI jsou kontrolovana v poradi, v jakém
md na Uvodni obrazovce uzivatel uloZené vyrobni objekty. V pripadé, Ze je nalezen problém
a odeslana notifikace se s kontrolou kon¢{ a dalsi notifikace se neodesilaji.

6.3 Uzivatelské rozhrani

UZivatelské rozhrani se v prostiedi iOS sklddd z komponent typu storyboard. Jedna se o pohledy,
které jsou rizné propojené, a mohou se do sebe i zanorovat. Kazdy pohled nélezi jedné obrazovce
v mobilni aplikaci. V kaZdém pohledu je ddle nékolik komponent uZivatelského rozhrani, jako
jsou tlacitka a ndpisy. VSechny komponenty v rdmci jednoho pohledu maji nastavené omezujici
podminky na svoji velikost a pozici pro zajisténi podpory rizné velkych obrazovek a rtzné
orientace displeje.
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Na Obrazek 21 jsou zobrazené obrazovky mobilni aplikace. Jako prvni se pfi spusténi
zobrazi Navigation Controller (na Obrazek 21 tplné vlevo). To je pohled, ktery zajiSt'uje horni
listu s ovladacimi prvky, a do kterého jsou zanofeny vSechny ostatni pohledy. V ném je pfimo
zanoreny pohled zobrazujici tabulku vSech odebiranych vyrobnich objektt a jejich hodnot KPI.
To je prvni, co uZivatel uvidi pfi spusténi aplikace. Dole pod nim je zobrazeni detailu pti vybéru
fadku tabulky. Zde se nachdzi i mensi tabulka se seznamem KPI hodnot za uplynulych 8 hodin.
Uplné vpravo je do sebe zanofeny pohled zobrazujici jednotlivé vrstvy stromu vyrobnich objektti.
A nakonec vpravo dole obrazovka vyzadujici prihlaseni.

9:41 AM - 9:41 AM - 9:41 AM -
AllKPIs + title
Prototype Cells Prototype Cells
Resource 935 Resource
Descriptior +0.2% D t
— —©> @

Logout

9:41AM - 9:41 AM

Resource

Description
KpiType:
Pl I to Mil:
Prototype Cells lease login to

Datum Value

Alert when less than

Obrdzek 21: Storyboards pouZité v aplikaci. Lze zde vidét vSechny obrazovky, které jsou v aplikaci
dostupné. Autor: (autor: Marek Skalnik)
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Kapitola 7

Testovani

Tato kapitola popisuje obecné testovani softwaru a zplsob provedeného testovani prfi vyvoji
aplikace. Je zde popsan zptisob provedeného testovani serverové ¢asti v prostiedi SAP MII. Déle
je popséna tvorba automatizovanych testli pro mobilni{ aplikaci a také jeji manudlni testovani.

7.1 Testovani softwaru

Testovan{ softwaru je soucdsti jeho vyvoje. Jednd se o empiricky proces zkoumdni kvality
softwaru. Zkoumad se, jakym zptisobem testovany software odpovida jeho prvotnim pozadavkim
a reaguje korektné na vSechny vstupy v pfijatelny Cas. Je to iterativni proces se snahou zachytit
vSechny tyto piipady. Hlavni podstatou je zkoumani, jestli dand situace v programu nastane, nebo
nenastane [23].

Samotné testovani potom muiZe byt manudlni, kdy tester musi vSe vyzkouset ru¢né, nebo
automatizované, kdy spusténi sady testd vypiSe, jestli se testovany software choval pii testech
korektné, nebo jestli a kde nastala chyba [23].

Systém lze testovat nékolika zplisoby, bud s ohledem na jeho implementaci (white-box
testing), nebo jako celek bez ohledu, jak se chova uvniti (black-box testing). Dale lze testovat

Y ¥ 2

cely systém, nebo jen jeho dil¢i ¢4sti. Podle toho lze testovani rozdélit na nékolik trovni [23]:

e Unit testing — Jedna se o vétSinou automatizované testovani urcitych casti kédu
jako jsou funkce nebo tiidy. Tyto testy by mély byt nezavislé na zbytku ostatniho
kédu.

e Integracni testovani — Je proces testovani spojeni nékolika komponent. Testy maji
zjistit, jestli spolu ¢asti kédu komunikuji korektné. Jedna se o Cast testovani, kterd
nésleduje po Unit testech.

e Akceptaéni testovani — Je testovani celkového systému, jestli odpovida prvotnim
pozadavkiim od zdkaznika. Obsahuje jak zkoumani funkénosti, tak i dobu odezvy
a pouZitelnost.
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7.2 Testovani v prostredi SAP MII

Vyvojové prostfedi SAP MII neobsahuje Zadné néstroje pro automatizované testovani, a proto je
tieba vSe testovat ruén€. Jednd se o transakce a databazové prikazy, které pracuji s daty, a to Casto
s témi z aktudlniho stavu vyroby. Proto mizZe byt t€¢Zké rozeznat, Ze jsou ziskavana data korektni.

Transakce na serverové Casti se sklddaji z mensSich bloki, Casto z databazovych piikaza,
takZe 1ze tyto Casti spoustét a testovat jednotlivé. Proto vSechny databazové dotazy byly testovany
timto zptsobem. Samotné transakce obsahuji moznost jejich ladéni. Transakci lze spustit
v rezimu ladéni a sledovat krok za krokem jeji pribéh a lokdlni vlastnosti a proménné. Nejvetsi
problém Cinilo testovani dotazii, které obsahovaly aktudlni ¢as. Z divodu, Ze server SAP MII
firmy Resideo neni ve stiedoevropském Casovém pasmu, museji zde byt konverze Cast, které
nesly testovat v aplikaci SAP MII Workbench!?. Tyto transakce tedy byly testované jejich pfimym
volanim ze serveru.

Dalsi véc, na kterou musel byt kladen dtiraz pfi testovani, byla doba vykonani transakci.
Databazové dotazy, ze kterych Cerpaji data, maji jako svij zdroj velké produkéni databaze. Proto
musely byt tyto dotazy psdny a testovdny s ohledem na vykonnost. Muselo zde dojit k co
nejveétsimu omezeni typovych konverzi mezi parametry v dotazech.

7.3 Testovani mobilni aplikace

Mobilni aplikace byla testovdna ¢dste¢né automaticky a z &4sti manuélné. Cast modelu aplikace
je pokryta unit testy, jejichZ tvorbu umoznuje vyvojové prostfedi Xcode. UZivatelské rozhrani
a funkce controlleru byly testovany pfevazné manudlné.

7.3.1 Unit testy

Unit testy, které byly v aplikaci pouZity testuji korektni chovani tfid modelu. Tyto tfidy jsou
zobrazeny na Obrazek 19. Jedna se o automatizované testy, které zkousi rizné kombinace vstupii
pro metody téchto tfid a kontrolujf jejich korektni chovani.

Déle zde testuji funkce na uklddani mazani a Ctenf uZivatelskych jmen a hesel z klicenky.
U téchto testl na zaCatku prectu aktudlni prihlasovaci udaje z kli¢enky, potom provedu samotné
testovani a na konci do kli¢enky opét ulozim plivodni ddaje. Pfi selhdni téchto testii tedy
pravdépodobné nebudou fungovat ani funkce pro praci s kli¢enkou a nedojde tak ke znovuzapséani
uzivatelskych udaji do kli¢enky, coz zplisobi smazani uzivatelskych udaji uzivatele.

Dale pomoci unit testd testuji tiidy pro ziskavani dat ze serveru. O které tfidy se jedna, je
zobrazeno na Obrazek 20. Tyto tiidy délaji dvé véci: nacitaji data ze serveru ve formatu XML
a déle je zpracovavaji a ziskavaji z nich hodnoty. Proto jedna sada testd kontroluje komunikaci
téchto tfid se serverem a druhd zpracovéani dat. Testovdni komunikace probihd odesldnim
pozadavkl na server a ddle zkoumdnim, jestli server vrétil né&jakou odpovéd. Jsou to testy se

12 Vyvojové prostiedi pro SAP MII.
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Spatnymi prihlaSovacimi tdaji a s korektnimi ddaji. Pfi testovani s korektnimi prihlaSovacimi
udaji musi byt tyto ddaje pred spuSténim testu uloZeny v klicence mobilniho zafizeni. Ty se
odeslou na server a cekd se typickd odpovéd. Zde se nijak nekontroluji konkrétni pfijatd data. P¥i
testovani zpracovani dat aplikace nijak nekomunikuje se SAP MII serverem, ale obdrZi faleSnou
odpovéd s pfedem pfipravenymi XML soubory. Testované tfidy tyto XML data zpracuji a vytvoi{
z nich odpovidajici datové struktury. Ty jsou potom v unit testech kontrolovény, jestli odpovidaji
datiim ze statickych XML.

7.3.2 Testovani uzivatelského rozhrani

Pro otestovani korektniho chovéani uZivatelského rozhrani mé aplikace jsem chtél vyuZit moZnosti
tvorby UI testl v prostfedi Xcode a kontrolovaného spousténi metod v tfidach controlleru. Chtél
jsem vytvorit Ul testy, které by kontrolovaly jednotlivé komponenty obrazovky z hlediska jejich
viditelnosti, responzivity a korektni funkcionality. Bohuzel se mi dané tfidy controlleru
nepodarily zakomponovat do mého feseni tak, aby pfi testech neziskavaly data ze serveru SAP
MII. Diky tomu jsou vSechna data na obrazovce zavisla na aktudlnim stavu dat na serveru, a tak
jsem nedokdzal pokryt tyto pfipady pomoci automatizovanych testa.

Pfi manudlnim testovani lze mit telefon pfipojeny k pocitaci a ve vyvojovém prostiedi
Xcode sledovat stav prostiedkt telefonu, jako je pamét’ a vytiZzeni procesoru. Dale Ize sledovat
kontrolni vystupy aplikace a sledovat volané funkce a metody. Proto jsem aplikaci testoval timto
zpusobem a snazil se, aby bylo v ramci tohoto testovani vykondno co nejvétsi mnozstvi fadki
v kédu.
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Kapitola 8
Zavér

Ve firmé Resideo Brno jsou rtzné vyrobni linky komunikujici s vyrobnim informa¢nim
systémem SAP MII. Téchto vyrobnich linek je velké mnoZstvi a obsluhuji je rizni pracovnici.
V piipadé, Ze na vyrobni lince vznikne problém, neexistuje zptsob, jak rychle kontaktovat osoby,
které tento problém muze zajimat. Zaroven tyto osoby, odpovédné naptiklad za planovéani vyroby,
nijak nevidi aktudlni stav na vyrobnich linkdch. Z dat, kterd tyto vyrobni linky odesilaji na server
SAP MII 1ze vypocitat mnoho ukazatelli, které dostate¢né vypovidaji o aktudlnim déni.

V této diplomové préci jsem popsal aktudlni problém ve firm&€ Resideo s informovanim
patficné osoby o problému na vyrobnich linkdch. Popisuji zde funkci syst¢tmu SAP ME pro
monitorovani a fizeni vyrobnich zafizeni a jeji pouziti ve firmé. Jeho moZnost ziskat pfehled
o aktudlnim stavu vyroby a pripadnych nedostatkl. Déle zde popisuji moZnost rychlé notifikace
uzivatele prostfednictvim mobilniho telefonu. Rozebiram aktudlni stav mobilnich telefontl na trhu
a jejich moZnosti programovani. Nakonec popisuji ndvrh, implementaci a testovdni mobiln{
aplikace a transakci na serveru SAP MII, skrze které bude aplikace ziskdvat sva data.

Mobilni aplikace umoznuje zobrazeni KPI ukazatell, jejich pribéhu v ase a pii prilis
nizkych hodnotach zasila notifikace na mobilni telefon. Je zde pouZit systém lokalnich notifikact,
takZe aplikace sama si v urcitych intervalech stahuje aktudlni data ze serveru a kontroluje, jestli
nedoslo k problému. To pomtiZze lidem, jako jsou planovaci vyroby, vidét ihned aktudlni stav na
vyrobnich link4ch a rychle na néj reagovat.

Mozné pokracovani a rozSifeni této prace miZze spocivat hlavné v implementaci
push-notifikaci, aby aplikace nemusela béZet na telefonu na pozadi a soucasné aby bylo
informovéani o problému okamzité. K tomu je ovSem potieba ziskat bezpeCnostni povoleni
komunikovat ze serveru SAP MII na servery spolecnosti Apple. Déle lze rozsitit mozné KPI
ukazatele, které bude aplikace zobrazovat, a pfidat moznost si vice prizpisobovat notifikace,
naptiklad nastavenim hodnoty, na kterou chce byt uzZivatel upozornén. Aktudlné je tato hodnota
pevné dané.
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Priloha A

Seznam pouzitych zkratek

APNs
BOM
ERP
FPY
HTTP
KPI
MDO
MES
MVC
OEE
REST
RTY
SAP

SAP ME
SAP MII
SAP PP
SOAP
SQL
WIP
WSDL
XML

Apple Push Notification service

Bill of material (kusovnik)

Enterprise resource planning (planovani podnikovych zdroji)
First Pass Yield (ukazatel kvality)

Hypertext Transfer Protocol

Key performance indicator (klicovy ukazatel vykonnosti)
Manufacturing Data Object

Manufacturing Execution System (Vyrobni informa¢n{ systém)
Model-View-Controller

Overall Equipment Effectiveness (celkova efektivita vyroby)
Representational State Transfer (webové sluzba)

Roll Throughput Yield (ukazatel kvality)

Systeme, Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung (némecka
firma)

SAP Manufacturing Execution

SAP Manufacturing Intelligence and Integration

SAP Product Planning

Simple Object Access Protocol (webové sluzba)

Structured Query Language (databiazovy dotazovaci jazyk)

Work in Process

Web Services Description Language (jazyk pro popis webovych sluZeb)

Extensible Markup Language (jazyk pro snadné zpracovani pocitacem)
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Priloha B

Uzivatelska prirucka

Instalace

Instalace aplikace se provadi na dvou mistech — na serveru SAP MII a na mobilnim telefonu
u klienta.

Na serveru je potfeba importovat transakce. ProtoZe transakce spolupracuji s ostatnimi
objekty, které se jiZ na serveru SAP MII v Resideu nachdzi, je tato instalace moZné pouze na
firemnim serveru. Zdrojové soubory k importu transakci, objektti a databazovych dotazii jsou ve
slozce ,,Z_HON_i0OS*.

Instalace na mobilni telefony bude probihat skrze ad-hoc distribuci aplikaci na telefony
s operacnim systémem i0S. Uzivatel musi mit certifikat vyvojafe od spolecnosti Apple, aby
takovouto distribuci mohl pouZzit. Ddle je zde moZnost aplikaci nainstalovat skrze vyvojové
prostfedi Xcode, které pfi preloZeni aplikace generuje doCasny sedmidenni certifikét pro aplikaci,
a lze ji tak mit na svém telefonu nainstalovanou do vyprSeni certifikatu.

Pouziti aplikace

P1i zapnuti aplikace je tfeba se prihlasit uZivatelskymi tdaji k serveru SAP MII v Resideu. Déle
se na uvodni obrazovce zobrazuje seznam odebiranych vyrobnich linek a jejich nejaktualné;si
hodnoty KPI. Pfi kliknuti na néktery zdznam se zobrazi detailni informace s tabulkou poslednich

naméfenych Casu.

Tlacitkem vlevo nahote ,,Upravit“ lze upravit tento seznam, nékteré zdznamy smazat (coz
zru$i odbér), zménit jejich pofadi (coZ zméni prioritu pro oznameni), nebo se z aplikace odhlasit.

V pravém hornim rohu uvodni obrazovky je tlacitko oznacené symbolem plus. Touto
moznosti se uZivatel dostane na hierarchicky seznam vyrobnich linek s moznosti pfihldsit ¢i zrusit
odbér k danému KPI u téch linek, u kterych to je mozné.

Je moZné, Ze nékteré odebirané vyrobni linky nejsou zobrazeny na tvodni obrazovce.
K takové situaci dojde v ptipadé, Ze na dané vyrobni lince nebyla za poslednich 8 hodin
provadéna Zadn4 Cinnost.
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Priloha C

Obsah prilozeného CD

./MyKPIApp/
./MyKPIApp.xcodeproj
./MyKPIApp/
./MyKPIAppTests/

./Z_HON_ioS/

./KPIApp/
./MIIOBJ/

Slozka s iOS aplikaci

Projekt Xcode

Zdrojové soubory

Zdrojové soubory k testim

SloZka projektu ze SAP MII

Slozka s transakcemi a databazovymi prikazy
Slozka s MDO Objektem
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