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1 Uvod

V nasledujicim bakalafské praci je rozpracovana analyza pldnovani vyroby pomoci APS
systémtl. V praci je rozpracovan pohled na dnesni situaci APS na trhu jak v Ceské republice,
tak ve svété s detailnim nahlédnutim do softwaru Asprova. Dale se prace zabyva obecnou i
konkrétni funkénosti APS systému s popisem aplikace, ktera vyuziva nékteré funkce APS.

Na zacatku budou vysvétleny zakladni pojmy této prace. Advanced Planning and Scheduling
(APS), ¢esky Pokrocilé planovani a rozhodovdani nebo Planovdni do omezenych kapacit, je
feSeni postupil pro planovani vyroby i logistiky s omezenymi zdroji. Tedy APS simuluje a
hleda feSeni pro vyrobni plan a bere v potaz i dostupnost materialu a dalsi zadana omezeni.
Dale miize poskytovat podnétné informace a propocCty pii piijimani zakazek.

Rizeni vyroby v podniku je mozné rozfadit na nékolik vnitinich systémi. Tyto subsystémy
mohou byt brany z riznych hledisek, naptiklad z ¢asového hlediska, organiza¢niho hlediska,
podle metodiky nebo néstrojii atd. V téchto subsystémech také mizeme najit systém fungujici
na principu operativniho fizeni vyroby. Operativnich fizenim vyroby se rozumi nepfetrzity
cyklus sbéru informaci, jejich vyhodnocovani a aktualizace rozhodovani v oblastech:

e Uspokojeni zékaznika

e Konkuren¢ni vyhody firmy (minimalizace nakladi)

e Vyrabéné mnoZzstvi

e Vyrobni plan

e Vyuziti kapacit ve vyrobnim procesu, racionalizace prubéhu vyrobniho procesu
e Logistika (vyrobni a ndkupni terminy)

e Nakup materialu, vybér dodavatele

e Stavy zasob, at’ uz materialu, rozpracovanych vyrobk, nebo hotovych vyrobki

Na zéklad¢ tohoto operativniho principu se zacalo pouzivat systémil pokrocilého planovani a
rozvrhovéni, tedy APS.

APS systémy jsou vytvatené hlavné pro podniky, které vyrabéji na zakézku a které maji
velkou Skélu slozitych vyrobki, jejichz dily se vyrab&ji na stejnych pracoviStich. APS
systémy jsou také vhodné pro podniky, které jsou nuceny ¢asto

Prvni systémy pokrocilého planovani se zacaly vyvijet v druhé poloving 90. let minulého
stoleti, nicméné do Ceské republiky piisly o dekadu pozdéji. V podstatd se jedna o nastupce
metod MRP (Material Requirements Planning) a JIT (Just in Time). APS systémy zménily
chapani procesu tvorby vyrobniho planu. Na vyrobni plan se aplikovala uméla inteligence,
tedy matematickd logika spojend s heuristickym pfistupem a tzv. dopfednym i zpétnym
planovanim.

D4 se tict, ze APS respektuje MRP a JIT a piebira jejich pozadavky na sebe, tj. zajistuje
pfesné a spolehlivé dodavky vyrobkid k zdkaznikovi s dlrazem na eliminaci vSech
neproduktivnich €innosti. Ve vétSin€ pripadl planovani netrva déle nez par minut a plany
nejsou idealizované, ale jsou redlné a dosazitelné (pfi platnych vstupnich datech).
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Dalsi vyvoj APS systému smétuje k fizeni logistiky SCM Supply Chain Management, ¢esky
Rizeni dodavatelskych retezcii. Tento modul fesi dodavky materidlu, kapacitu dopravovaného
mnozstvi, ¢as dopravy. Se ziskanymi informacemi pak pomaha zracionalizovat vyrobni plan.

APS systémy a SCM systémy maji hodné spole¢ného, proto jsou také casto oznaCovany
spolecnou zkratkou APS/SCM. Rozdil mezi SCM a APS spociva vtom, ze SCM fesi
planovani venkovni, tedy v ramci dodavatelského fetézce a APS feSi planovani uvnitt
podniku.

Pro ptehlednost jsou uvedeny rozdily mezi pldnovanim klasickym a planovanim s pouzitim
APS.

Klasické planovani
e Lokalni racionalizace vyrobniho planu
e Sekvencni planovani
e Velmi omezené moznosti v oblasti zakomponovani omezeni do vyrobniho planu
e Sledovani zmén jen v jednom sméru a vicenasobné opakovani
e Omezené zobrazeni reality produkce
Planovani s APS
e Celkova racionalizace
e Simultarni planovani
e Planovani s omezenimi
e Sledovani vicefaktorovych zmén a vysoka rychlost
e Pfesné zobrazeni dodavatelského fetézce [1]

Nejveétsi problém APS systémi je fakt, Ze je velmi tézké vyuzivat APS spravné. APS
vyzaduje naprosto korektni a ptesné data. Pokud je nedostane, vysledny plan muze byt
chybny.

Cile této prace jsou analyza soucasného stavu APS na Ceském i zahrani¢nim trhu, fungovéni
APS jako systému 1 jako softwaru a jeho zhodnoceni oproti ostatnim pldnovacim systémim
vyuzivanych v podnicich. Dalsi cile jsou zaznamenani a vysvétleni obecnych vstupi a
vystupi APS systému, vysvétleni fungovani zékladnich algoritmd pouzivanych v APS a
algoritmus vlastni tvorby na téma APS.

12
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2 Pocatky APS systémii

Pokrocilé planovani a rozhodovani bylo navrzeno na zakladé¢ manazerského principu, ktery
prosazuje vyuzivani vyrobni kapacity a materialu pro uspokojeni zdkaznika. Tedy napiiklad
pokud ma podnik rozpracovanou zakéazku s terminem az ke konci mésice a jiny zakaznik
piijde s objednavkou, kterou by chtél do konce tydne, planova¢ podniku se bude snazit
vyhovét obéma zakaznikim. To samoziejme zcela zméni vyrobni plany vyrobnich pracovist.
A to je pfipad, kdy jednoduché planovaci metody, nejCastéji provadéné pomoci programu
Microsoft Excel, selhdvaji a nejsou schopny vyprodukovat plan vyroby, ktery by vyhovoval
nyn¢j$imu, dynamicky se ménicimu stavu objednavek.

Ve zkratce se da fici, ze APS systémy jsou vhodné tam, kde jednodussi metody planovani
nezvladaji vicekriteridlni rozhodovani.

2.1 MRP II

Pro lepsi pochopeni APS systému nejdiiv bude vysvétlena zékladni funkénost kapacitniho
planovani v MRP II, piedchtidce APS.

Nejprve se vytvaii hruby plan zvany MPS, tedy Master production schedule. Hruby plan se
sestava z finalnich polozek kusovniku, tedy vétSinou hotovych vyrobkd, ktery chce firma
vyrobit a to v sttednédobém ¢asovém horizontu. Tento hruby plan zanedbava rozpracovanost
vyroby i jakékoli kapacity stroji a pracovist.

Hruby plan se pouziva jako zékladni kostra, od které se odviji plan hlavni, ktery se oznacuje
jako MRP, Manufacturing Resources Plan. V tomto planu se fe$i jednotlivé trovné
kusovniku, mnozstvi materialu, které tyto irovné kusovnikt budou potiebovat a ¢as potiebny
pro zapoceti prace na jednotlivych polozkéch kusovniku. Pokud je polozka nakupovana,
nefesi se Cas zapoceti prace, ale doba nakupu. Hlavni plan zanedbava moznost nedostupnosti
materialu.

Jakmile se vytvofi hlavni plan, za¢ne samotné kapacitni pldnovani oznaCované jako CRP
z anglického Capacity requirements planning. CRP zkouma moznost, kdy néktery z
vyrobnich zdroji je v disledku hlavniho planu pfetiZzen. Vyrobnimi zdroji jsou mysleny lidské
zdroje, strojni kapacity atd. Pokud se ukaZze, Ze tato moznost je n€kde redlnd, tedy zZe
pfi souasném hlavnim planu bude jeden nebo vice vyrobnich zdrojli ptetiZzen, musi planovac
upravit hlavni (a pfipadné€ 1 hruby) plan. OvSem zasahovani do plant je slozité, pokud cilem
zasahovani je odstranit pfetizenost daného zdroje a zaroven nepfietiZit Zadny jiny zdroj. Toto

vvvvvv

vyrobnich zdroju, jelikoz se musi zkoordinovat vS§echny zdroje, kterych se tento zasah tyka.

2.1.1 Zpétné planovani dle MRP 11

Nespornou vyhodou zpétného planovani je jeho jednoduchost a necitlivost co se tyce
piesnosti dat a tedy i1 levna cena provozovani aplikace zalozené na tomto principu. Nicméné
nevyhody tohoto principu planovani jsou obrovské. Jednd se o zanedbani dostupnosti
materidlu 1 omezenosti kapacit (ty se feSi az po naplanovani). Dale je zde pfi planovani
naprostd absence vazeb mezi jednotlivymi zakazkami. PouZziti zpétného pldnovani MRP a
MRP II vSak prakticky znemoZiuje 1 pii jednoduché vyrobé dosdhnou realistického hlavniho
planu i po zpétnych zasazich planovace. Cim vétsi bude mnozstvi objednavek, typi vyrobki a
vytizenost pracovist, tim hif pjde vytvofit pouzitelny hlavni plan, i kdyz se do n& bude
zpétné zasahovat.
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Je tedy ziejmé, Ze pouziti MRP II ve své pavodni podob¢ nemuze zajistit firmé v dneSni dobé&
funkéni a splnitelny plan, ktery mtze urcit datum ukonceni jednotlivych zakazek. Tento
davod vedl k tomu, Ze se zavedlo dopfedné planovani s uvazovanim omezenych kapacit.

2.1.2 Dopredné planovani dle MRP I1

Doptedné planovani dle MRP II, nékdy nazyvané Post MRP II, je odpovéd’ na nedokonalost
planovani zpétného. Na rozdil od zpétného plénovani, planovani dopfedné planuje do
omezenych zdroji. Vstupni data jsou stejné jako v zpétném planovani hruby a hlavni plan.

Hlavni rozdil mezi obéma typy planovani je ten, ze dopfedné planovani ma zacatek Casové
0sy V soucasnosti. Druhd odliSnost je v planovani kapacitnim. V dopfedném planovani se
pracovisté idealné zatézuji na jejich maximalni kapacitni vykon. Tedy v praxi prace je
naplanovana na pracovisté hned, jak je k dispozici material z pfedchozi operace. Tento postup
je vhodny pro silné zatizené pracovisté a naopak nevyhodny pro pracovisté s malym vyuzitim.
Pracovisté s malym vyuzitim by pii pouZiti tohoto principu zbyte¢né zpracovavala material
ptilis brzy a rozpracovanost vyroby by se odrazila na zvySenych nakladech.

Tento princip planovéni tedy umoziiuje planovat se skutecnymi kapacitami zdroji a umoziuje
pfipadnou optimalizaci jednotlivych zdroji. Nevyhodou je zna¢na pracnost planovani
Vv ptipad¢, ze nékteré pracovisté neni schopné zvladnout vSechnu praci a musi se Cast prace
presunout na pozd¢jsi dobu. Déle tento princip vyzaduje opravdu piesna data, coz mize pro
n¢které podniky byt problém.

Doptedné planovani dle MRP II, nevyuzivda metodu TOC a proto se operace na kritickych
pracovistich zpozd'uji. Diky dopfednému planovani se sice podnik vyhne ptetizeni kritickych
pracovist, nicméné pii presouvani prace na pozdéjsi dobu u kritickych zdroji nedochazi ke
stejnému presunuti dodani materidlu. Takze se material objednd zbyte¢né brzy, ¢imz se zvysi
naklady na skladovéani. Druhd moznost je, Ze se pfi posunuti prace na pozd¢jsi dobu budou
hromadit rozpracované dily potifebné na tuto praci, ¢imz se zase zvySuje rozpracovanost. Jako
dalsi problém lze uvést nepiesnost pii vice produktové vyrobé. V piipade, kdy jedno
pracovisté ma podle planu provést operace z rtiznych zakazek, Post MRP II pozadavky vSech
zakazek seCte dohromady, misto aby s nimi n¢jak pracoval déale. Vysledek je pietizeni daného
pracoviste.

Celkové¢ tedy nadstavba MRP 11, Post MRP II, ptili§ nezlepSila planovani vyroby jako takoveé.
Zpozdéni zakazek se nepodatilo odstranit, kvilli pfesouvani vyroby do budoucna se vyroba
rozttistila a propustnost vyroby se stejné nezvysila. Post MRP II nedala moc moZnosti vice
produktovym podnikiim bez linkovych pracovist. Vyrobni plan tedy opét neni redlny a slouzi
jen jako urcita osnova vyroby. [6]

2.2 APS jako naslednik MRP 11

Klasické MRP 1II systémy, tedy postupné prochazeji jednotlivé technologické operace a
pfifazuji jim potfebny material a vyrobni kapacitu. MRP Il ale nejsou nepfizptsobené k
rychlym zméndm v poZadavcich na vyrobni zdroje a k poc€itani s redlnou kapacitou materialu.
APS systémy jsou vyvijeny S dirazem pravé na planovani s pozadavky na material, pravidly a
omezenimi podniku a dostupnou kapacitou vyrobnich pracovist. Hlavni vyhodou APS
systému je pouziti optimaliza¢nich metod pro tvorbu vyrobniho planu tak, aby zohlednil
aktudlni stav priorit v planu. V praxi tedy APS zkrati planovaci ¢as na minimum a umoZzni mu
vice se zamé&fit na Gizka mista a efektivitu planovani. [2]
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Rozdil mezi MRP II a APS pfi vytvareni vyrobniho planu se da zjednodusit do 5 bodi, které
v MRP II systémech nenajdete:

e APS systémy pracuji s dostupnosti veskerych vyrobnich zdroji

e APS systémy podporuji metodu TOC a zohlediiuji kritické vyrobni zdroje

e Vyrobni zakazky jsou planovany vSechny najednou a se zohlednénim na jejich priority
e Vyrobni davka neni fixni, ale je tvofena dynamicky podle aktualni potieby

e Pribézna doba vyroby neni fixni, ale je vysledkem vyrobniho planu

e APS systémy umoziluji planovani alternativnich postupt

Duvody ke vzniku a rozdily s MRP II jsou tedy znamy, nicméné APS systémy prosly od doby
svého vzniku uritym vyvojem, ktery je dale nastinén.

2.2.1 Dopredné planovani APS

Nejprve byly APS systémy brany jako aplikace s dopfednym planovanim, které planovaly
s veskerymi druhy omezeni, které byly v daném podniku. Pfi planovani se pocitalo
S prioritami jednotlivych zakazek, s dostupnosti materidlu a kapacity jednotlivych stroja, lidi 1
raznych ptipravkl. Aplikace pii planovani kontrolovala dostupnost vSech zdroju, které¢ budou
pii kazdé operaci potieba. Pokud néktery zdroj dostupny nebyl, operace nebyla naplanovana.

Tim se velice zvysila propustnost systému, terminy dodavek byly mnohem piesnéjsi a plany
byly redln¢ proveditelné. Nicméné problémy jako roztfiSt€énost vyroby a velké skladové
naklady pfetrvavaly. Chybi zde element ze zpétného planovani, ktery by zajistoval
synchronizaci nakupti a vydeji materialu.

2.2.2 APS s kombinovanym plianovanim

Po zjiSténi problému na principu dopfedného planovani APS byla vyvinuta kombinace
doptedného pokrocilého planovani a starého zpétného planovani dle MRP II. Tvorba planu
zde probihé odlisné od piedeslych principil planovani.

Nejprve prijde ke slovu planovani doptedné, které sefadi operace podle kritickych zdroju,
vSech omezujicich faktorti a priorit zakazek. Pfipadné bere v potaz i planovacem nastavené
faktory jako naptiklad velikost buffert, velikost vyrobnich a dodacich davek nebo maximalni
vySe rozpracovanosti. Tim se zajisti propustnost systému.

Zpétné planovani pak pisobi na nekritické pracovisté, které taktuje podle pracovist
kritickych, aby se zajistila synchronizace operaci. V tomto planovacim kroku se vyuZzivaji
metody JIT, TOC a Drum-Buffer-Rope. Kazda operace je planovana pravé vcas tak, aby
vyrobek mohl hned jit na nasledujici kritické pracovisté.

Vysledny plan kombinace doptfedného a zpétného plénovani neni roztiistény, ale je
synchronizovany (kriticka mista taktuji mista nekritickd). Naklady i rozpracovanost jsou
snizené o n¢kolik desitek procent. Plan jako takovy je skute¢né realizovatelny. [6]

Metoda APS byla vyvinuta primarné pro vyrobu na objednavku, kde je poptavka casové
proménna, pro podniky s velkym poétem vyrobki, které se délali na stejnych pracovistich a
pro slozité vyrobky s mnoha komponenty, nicméné pro schopnost reagovat na ¢astou zménu
vyrobniho planu se uplatni ve vétSin€ vyrobnich prostiedi.

APS systémy jsou v podnicich provozovany bud’ samostatn€, jako néstroj pro planovéni
vyroby, nebo jsou pouzity jako moduly né¢jakého ERP systému.
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2.2.3 Simulace

APS systémy jsou cenény z velké Casti také pro svoji schopnost vytvafet simulace vyvoje
vyroby na realnych i neredlnych datech, bez nebezpeci, ze by simulace néjak ovlivnila
stavajici vyrobu a vyrobni plan. Simulace je popsana nize v kapitole ,,Vstupy a vystupy*. [4]
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3 Obecna funkénost APS

V nésledujici kapitole jsou rozebirany obecné funkéni prvky APS.

3.1 Rozdéleni schopnosti APS systémii podle funk¢énich oblasti

3.1.1 Planovani vyroby

Planovani vyroby je jeden ze zakladnich kameni APS systémil. Zde jsou ve struc¢nosti
zopakované funkce APS ve vztahu k planovani vyroby: Vytvafi plan vyroby s ohledem na
omezeni jako kapacita materidlu, kapacita pracovist¢ a termin zakazky a expedice.
Vypracovava piresny plan vyroby pro jednotlivé pracovisté¢ a jednotlivé stroje. Vyhledava
uzka mista a plan podle tzkych mist optimalizuje, ¢imZ sniZuje ¢as vyroby a potiebné
mnozstvi kapacity pracovist. Rychlost vypoctl pii zméné€ udajii byva nékolikrat rychlejsi nez
u prumérnych ERP systémii.

3.1.2 Nakup materialu

APS systémy pracuji s principem JIT (Just in time), takze pomahaji snizit zasoby a naopak
zlepsit a zefektivnit dovoz materialu pfi zachovani stejného objemu vyroby. Systémy vétSinou
samy vytvaii pozadavky na nakup, tedy kdy se ma jaky materidl nakoupit. Po integrovani
APS systému snizi podniky v priméru o 25% objem zasob.[5]

3.1.3 Obchod

Neziidka se stavd, Ze obchodni oddéleni pfijme prakticky nesplnitelnou zakazku. Pii
integrovani APS do podniku je moZné u kazdé zakazky ovéfit, zda je jeji termin reélny,
respektive, zda se vyplati ji pfijmout i kdyz se termin dodani nedodrzi. Lze planovat nebo
rezervovat kapacity pro obchodni vyhledy a zatim nepotvrzené zakazky, pokud je tak v zajmu
podniku. Diky propojeni jednotlivych oblasti podniku je obchodni oddéleni a management
informovan o zakazkach, které maji ohrozené splnéni terminu dodéni.

3.1.4 Management

Diky racionalizaci vyrobniho planu je zvySeny objem vyroby a zkricend pribéZna doba
vyroby. APS systém obecné zvysSuje piesnost dodani zakdzek, ¢imz se zvySuje dodavatelska
spolehlivost. APS systémy sniZuji zasoby materialu a zasoby rozpracovanych vyrobkt. APS
softwary také poskytuji podklady pro strategicka rozhodnuti k navySeni kapacit stroji.[5]

3.2 Model rizeni podnikovych procest

V dnes$ni dobé je nezbytnou podminkou kazdého podniku zajisténi kvalitniho podnikového
informacniho systému s odpovidajici informacni technologii.

Model fizeni podnikovych procesti popisuje integraci fizeni podnikovych procesti a fizeni
vSech oblasti vyuzivajicich podnikové zdroje. Model je tvofen péti zakladnimi Grovnémi
fizeni podnikovych procesii a tiemi oblastmi podnikovych zdroji. Obé casti modelu jsou
provazané uzkymi vazbami.
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3.3 Zakladni urovné podnikovych procesi

3.3.1 Prvni uroven

Prvni Uroven je v podstaté strategické urceni fizeni podnikovych procest. Jednd se o
rozhodnuti na zakladé cilii a vize podniku a politikou podniku nap#i¢ vSemi spektry.

Vystupy prvni Urovné jsou strategickd rozhodnuti, jako stanoveni podnikovych cild,
rozhodnuti o zptisobu ziskdvani lidskych, finan¢nich 1 informacnich zdroji a definovani
uspésnosti podniku.

3.3.2 Druha uroven

Druha uroven, nebo-li uroven rozliSovaci, je uréena k definovani podnikovych procesti na
zakladé definovanych produktii nebo sluZeb z urovné prvni. Uel tohoto definovani je stanovit
charakter daného produktu ¢i sluzeb, ten je pak zakladem pro navrh podnikovych procest. Na
druhé trovni jsou tvofeny procesy na obecné Urovni, tedy néco jako hruby model fizeni
podnikovych procest, ktery je pak zédkladem pro vznik detailnéjsiho planovani v tfeti Grovni.
Hlavni vystupy druhé urovné jsou:

e Navrh hlavnich procesti, napiiklad obchodnich procesii

e Vymezeni procesi podpurnych, napiiklad fizeni lidskych zdroji, marketingovych
procesti

e Popis kazdého procesu od zahajeni procesii pfes stanoveni funkénich mist,
odpovédnych za jednotlivé ¢innosti, po ndvaznost procest

e Vypocty spotieby podnikovych zdroju a potiebného casu

e Stanoveni kritérii pro zpétnou vazbu

fizeni podnikovych procest. Pravé zde se ke slovu dostdvaji softwary pro vytvareni a
optimalizaci podnikovych procest jako APS systémy.

3.3.3 Treti aroven

Tteti Groven je zaméfena na operativni fizeni podnikovych procest. Jde zde pfedevSim o
kontinualni rozhodovani v fizeni podnikovych procest a kapacit. Vysledkem tieti urovné by
mél byt detailni operativni plan fizeni procesli a zdrojli podniku se zfetelem na pozadavky
zékazniki. Jako dalsi vystup této trovné by mélo byt stanoveni kontrolnich zasahli do fizeni
procest v disledku aktudlnich zmén v zdkaznickych objednavkach.

3.3.4 Ctvrta Groven

Tato Uroven je zaméfena na monitorovani pribéhu podnikovych procesti. Monitorovani
prubéhu procest je dilezit¢ kvili analyze a hodnoceni pro zpétnou vazbu a pro moznost
rychlych reakei pii neplanovanych incidentech

3.3.5 Pata Groven

Posledni uroveil je zamétena na vlastni realizaci podnikovych procest, které jsou
nadefinované a optimalizované z ptedchozich rovni. Cinnosti probihajici na této urovni maji
vykonny charakter. Vystupem paté trovné jsou hotové produkty nebo sluzby uspésné
dorucené¢ zakaznikovi.[6]
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Obr. 3-1 Vymezené fizeni podnikovych procesi [1]

3.4 Koncepty pouzivané v APS
APS systémy vyuzivaji hned nékolik pfistupti a metod k planovani vyroby.

341 JT

JIT je zkratka pro Just in time (Cesky pteklad Prave vcas se prakticky nepouziva). Nazev této
metody je vystizny, nebot se opravdu jedna o sestaveni dodévek materidlu tak, aby byly
dopraveny v potiebnou dobu a v potiebném mnozstvi. Opozdéni anebo nedostatek materialu
je stejné nezadouci jako piili§ véasna dodavka, nebo dodavka piilis velka, jelikoz material na
sklad¢ k sob¢ vaze kapital.

Tato metoda pfedpoklada spolehlivou spolupréci ze strany dodavatell 1 zdkaznikd ve smyslu
vcasnych dodéavek od dodavatele a okamzitym odbérem zakaznika. Pomoci této metody ma
podnik minimalni zasoby, které kompenzuji ¢asté dodavky materidlu v mensim objemu. Tato
metoda byla vyvinuta v Japonsku, kde se podle ni tidi velké procento podnikd. Bohuzel,
tuzemské firmy zpravidla nedosahuji takovych uspor zésob jako v Japonsku kvili horsi
spolupraci s dodavateli a zakazniky.[4]

3.4.2 Drum-Buffer-Rope

Tento koncept, obas jmenovan jen jako DBR, obsahuje pozitivni principy MRP II a je
aplikovén s technologii JIT.

Drum, ¢esky buben ptedstavuje rozvrhovani ¢innosti omezeného zdroje, tedy kritické misto,
kapacitni omezeni podniku. Dale buben udava rytmus prace celé vyroby. V praxi se tedy
jedna o plan vyroby, ktery zohlediuje kriticka mista vyroby.
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Buffer, ¢esky zdsobnik, ma funkci ochrany pied zpozdénim terminu. Jedna se tedy o jakési
Casové a kapacitni zajiSténi pfed necekanymi vypadky a problémy béhem vyroby. Tento
nastroj ochranuje propustnost provozu, ale pfi jeho predimenzovani mize degradovat efekty
APS.

Rope, ¢esky lano piedstavuje nastroj pro synchronizaci vSech nekritickych operaci ¢i mist do
rytmu bubnu, tedy kritického mista. Jedna se o nastroj zajistujici stabilitu planu a
dodavatelskou spolehlivost pfi minimalnich nakladech ve véci zasob.[8]

343 TOC

Teorie omezeni, anglicky Theory of Constraint, je koncept planovani zalozenym na principu,
ze schopnost planovani je omezovana jedinou prekazkou — omezenym zdrojem neboli izkym
mistem. Teorie omezeni funguje tak, ze vSechny operace pied tizkym mistem pracuji v taktu
uddvanym prave Uzkym mistem. Operace nasledujici po tzkém misté jsou pak tlaceny
k takové rychlosti vyroby, jakou dovoli pritok materidlu omezenym zdrojem. Omezeny zdroj
mize byt fyzické i nefyzické povahy, napiiklad stroj i procedurdlni omezeni. Postup
v souladu s konceptem TOC je nasledujici:

1. Najit omezeni systému

2. Rozhodnout, jak nejicinnéji vyuzit omezeni

3. Podiidit vSe ostatni tomuto rozhodnuti

4. Rozsifit, ptipadné jinak posilit, existujici omezeni
5. Vratit se k bodu jedna a hledat nové omezeni.

Teorie omezeni se zaméfuje na nejslabsi Clanky, protoZze zesileni jiného ¢lanku systém
neposili, dokud nejslabsi ¢lanek ziistane nezménén. Nejcastéji se tento princip pfirovnava
k ¢lankim fetézu.[4]
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4 Analyza soucasného stavu

4.1 Zavadéni APS systémi v eskych podnicich

Na zacatku této kapitoly je tfeba pfipomenout, Zze ne vzdy ma zavedeni pokrocilého planovani
do podniku smysl. APS se obecné vyplati spi§ u velkych firem, ackoli existuji i feSeni pro
firmy malé.

Kdyz uz se podnik rozhodne pro zavedeni néjakého APS systému, neni viibec snadné vybrat
spravné fesSeni. Pro zdkaznika, ktery se v APS neorientuje ptilis dobfe, se mtize zdat, ze bude
problém rozlisit vyhody a nevyhody jednotlivych APS feSeni. A ani orientace v APS
softwarech neni vSespasna. Zakaznik, pfipadné jim povéfeny pracovnik, musi byt schopen
posoudit, zda on a jeho spolupracovnici maji dostate¢ny nadhled nad internimi procesy
podniku a tim jsou schopni upravit procesy podle nového APS systému sami, nebo radsi svéti
implementaci do rukou odbornikt, kteti nabizi k APS feSeni i poradenstvi.

Implementace APS systému, nebo viibec jakéhokoli informacniho systému predstavuje pro
podnik velkou zménu, kterd se netyka jen nové technologie, ale i podnikovych procest,
podnikové kultury. A kazdd zména predstavuje pro zaméstnance negativni prvek, protoze u
kazdé zmény dochazi na zacatku k nedostatku casu. Pro zaméstnance vznikaji jiné postupy a
jiné tkoly, které nejsou ,,zab&hnuté* v praxi. K témto novotam samoziejmé patii i kazdodenni
prace zaméstnance, takze lidé prestdvaji stihat a zacinaji byt s informacnim systémem
nespokojeni. Byva proto vhodné lidem pfichazejicim do styku s novym systémem docasné
ulevit od kazdodenni prace, nebo je né&jak jinak kompenzovat. Management by mél tyto
zaméstnance kontrolovat, informovat a komunikovat s nimi, aby se zaméstnancim systém
zapracoval. V opacném piipadé se muze stat, ze zaméstnanci zacnou opét pracovat ,,postaru‘
a celd implementace informac¢niho systému pftijde vnivec.

4.1.1 Nevyhody APS systému

Piestoze jsou metody APS znamé uz pomémé dlouho, nejsou v Ceské republice piilis
roz$ifené. Zde jsou divody “neoblibenosti” systému APS i pfes jejich nesporné vyhody.

Vyuziti ptistupti APS u tuzemského primyslu je kviili n€kolika problémim nebo nevyhoddm
nabizenych softwarti. Jako prvni diivod Ize uvést ptiliSné naroky na uzivatele. Programy jsou
velmi komplexni a kladou na uzivatele naroky, které uZivatel Casto nechce, nebo nemuze
akceptovat. At uz kvuli ndkladim s nimi spojenym, nebo kvili narocnosti a zatézi
zaméstnancl. Podniky nejsou schopné udrzovat sva data na urcité tGrovni a kvalité a
zaméstnanci obvykle zménu zab&hlého systému nevitaji. Nékteti prosté nemaji radi zmény u
néceho, co zatim ,tak néjak* funguje, dalsi mohou mit obavy se zvladnutim ovladani svého
sektoru v systému a koneckoncti néktefi se mohou opravnéné obavat o své misto v podniku,
které by mohlo byt zavedenim softwaru zruseno.

I kviili zaméstnanecké nevoli je naprosto nezbytna podpora vrcholového managementu, ktery
musi své zaméstnance donutit akceptovat zménu a opravdu se vénovat Skolenim do nového
systému. Dale musi byt management pfipraven prosadit uréité zmény v procesech podniku,
které zavedeni nového systému nutn¢ provazi. [7]

Dalsi problém byvéa nevyhovujici datova zakladna. Tedy pro pouZiti néjakého APS softwaru
by byla tfeba nova datova zékladna, ktera by rapidné zvedla cenu zavedeni APS pfistupu.
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Casto o¢ekava vedeni podniku od APS pfistupu az prehnané schopnosti fizeni podniku.
Nékteré podniky pfedpokladaji, ze APS software vyfesi jejich potize s planovanim a fizenim
zdroji. Po bliz§im seznameni samoziejmé pfichazi zklamani. Déle jsou podniky velmi
nepfistupné k nutnym organizaénim zméndm pro zavedeni APS systému, které jsou
nezbytnou soucasti pro integrovani APS, ne-li pfimo jednim z hlavnich bodu.

Rada podnikti o zavedeni piistupu APS a jemu podobnym nestoji, protoze preferuji
improvizovani pii chodu vyroby a v tomto prostiedi se APS integruje velmi obtizné.

APS planuje kapacity az do toho nejmensiho detailu. V redlném procesu vsak splnit tento
detail je Casto nerealné. Zivot p¥inasi zmény jak na strané pozadavkd, tak i na strand kapacit.
Optimalizovany plén n¢kdy druhy den, nékdy i za hodinu piestava platit. To vyzaduje
neustalé prepocitavani planu v redlném case se zménénymi podminkami, tak aby fidici
pracovnici v kazdém okamziku véd€li o nejbliz§ich ukolech, hrozbé posunu terminu
vyrobnich zakdzek, dynamicky se ménicich uzkych mistech. APS proto Casto slouzi pouze
jako agregovana kontrola, zda lze pozadavky v daném cCase a s danymi zdroji splnit. Plan tak
slouzi Casto jako neustale se ménici zasobnik prace jednotlivych vyrobnich zdroja.

APS systém vyzaduje uzké propojeni na ostatni oblasti podnikového fizeni: na technickou
pfipravu vyroby, fizeni kapacit persondlnich, materidlovych, finan¢nich a vyrobné
technickych zdrojii. APS se neobejde bez sledovani a vykazovani vyroby a bez permanentnich
zmén disponibilnich vyrobnich zdroji. Casto je vyzadovano napojeni na automatizaéni
systétmy, MES systémy (Manufacturing Execution System). Bez propojeni na tyto oblasti
podniku nelze planovani uspésné vyuzivat.

Podle mnoha nazort, je nasazeni APS pomérné slozité, vyzaduje mnoho slozitého nastaveni, a
to je oznac¢ovano za hlavni divod sporadického tspéchu.[9]

4.1.2 Vyhody APS systému

Jako jedna znejvétsich vyhod integrovani APS systému je uspora Casu pii vlastnim
planovacim procesu. Zejména u velkych podnikti, kde probiha tisice operaci za den, Se
planovani zjednodusi n¢kolika nasobné. Zjednoduseni planovani se pak promitne na moZnosti
mit kazdy den aktudlni podobu planu s nové nastalymi zménami. Dalsi disledek je moznost
zmeény priority mezi zakdzkami ¢i dopldnovani nové pfijaté zakazky. Je mozné jesté pred
potvrzenim terminu zakazky a jejim zaplanovanim nasimulovat, co ktera zakazka udéla s
kapacitami. Pracovnici se také 1épe orientuji v pracovnich piikazech a maji lepsi ptehled, jaky
materidl kam vstupuje a co je ¢im vykryto. Jednoznacné se zoptimalizovala fronta prace na
zdrojich vyroby.

Bez pouziti planovacich nastroji APS je kapacitni planovani velice naro¢né, vétSinou plné
zaméstnava persondlni obsazeni oddéleni planovéani a pii jakékoli zméné (napf. porucha
stroje) je nasledné pieplanovani pracné. Zavedenim systému pokrocilého planovani se situace
rapidné zméni. Casové naroéné operace provede samo APS a hlavni uloha oddéleni planovani
spo¢iva v hledani moznych scénait, jak vyfesit zakazky, které APS identifikovalo jako
terminov¢ nerealizovatelné.[10]

APS systém jsou nejCastéji porovnavany s masové rozSifenymi ERP systémy (Enterprise

Resource Planning, ¢esky Planovani podnikovych zdrojit). Zde je tedy urcité porovnani mezi
nimi.
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Obr. 4-1 ERP systémy versus APS systémy [8]

Memory-resident

Prestoze APS muZe fungovat jako samostatny systém, sluSelo by se podotknout, Ze velka
vétsSina APS systémil je pouzivana jako nadstavba ERP systému.

Navratnost integrace APS systému je 6 az 12 mésict.[25]

4.2 APS systémy na trhu

V dnesni dob¢, kdy se systémy APS zacinaji prosazovat mezi béznymi programy typu ERP,
se mnoho firem snazi vyvinout vlastni APS program a zaujmout S nim postaveni na trhu.

Rozhodovani o tom, jaky typ simula¢ni softwaru vybrat pro podnikani mize byt velmi
obtizné rozhodnuti. Pro urcité nastinéni situace na trhu zde budou pfedstaveny néckteré
z moznych APS systému. Jeden z nich, Asprova, bude analyzovan podrobnéji.

4.2.1 Simio

Program Simio od stejnojmenné firmy umozinuje na rozdil od ostatnich APS programi
odstrafiovat zbyte¢nd rizika ve vyrobnim programu diky analyzovani jejich patentovanym
algoritmem Risk Based Planning and Scheduling. Kombinace simulace a analyzy tak zlepSuje
vykon podniku a obchodni trzby diky racionalizaci vyuzivani kritickych zdroji a
vyhodnocovani rizika provoznich rozhodnuti.[12]

4.2.1.1 Fungovadni programu

Program vytvoii podrobny rozvrh pro podnik v dokonalém prostiedi, tedy prostiedi kdy
vyroba trva vzdy stejné, materidl vzdy dorazi vCas a stroje se nerozbiji. Pak se takovyto model
zkopiruje do modelu aktivovanymi variacemi poruch, zpozdéni atd. To umoziuje provadét
pravdépodobnostni analyzu, kterd odhali rizika rozvrhu. Vystupem tohoto programu je
pravdépodobnostni splnéni stanovenych cila.

Software umoziiuje 2D 1 3D animace pro lepSi znazornéni feSeni. Systém také pouziva
cloudova uloziste pro lepsi dostupnost dat.[13]
4.2.1.2 UzZivatelské rozhrani - vyhody a nevyhody

Software dokaze zpracovat i velmi slozité systémy. Ma vice zpisobl jak implementovat
spoustéci mechanismy, diky ¢emuz je uzivatelsky pfistupnéjsi. [14] Vice zptsobi vkladani a
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spousténi simulaci ale na zacatku pouzivani softwaru plisobi nepfehledné. Firma Simio tento
problém vytesila tak, Ze po zakoupeni licence je k dispozici online Simio pracovnik, pro
uvedeni do programu. Simio také ptipravila privodni videa, kterd zna¢né usnadiiuji vyuku
ovladani. Diky tomu je Simio vhodny nejen pro pokrocilé uzivatele planovacich softwart ale i
pro za¢ate¢niky.[32]

Measure performance against any E; Data | ¥ Results | E Planning
1 user-defined targets. E‘ BT
Qct. 11-21, 20

sday | Wednesday | Thursday | Friday | Saturday
T=r  |Eotty # _IP [Targetship [TargetCost| 5™ 7 00 .. 12.. 1. 0. 0B...02... )8 0. 0.2, . JB..00... ... 2. %
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¥ Orderd6 13 C 79.47% 93.34% | puts order at risk.
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Faciity Model | _ orderns 16 B 79.47%  79.47%

No slack time.
Cut High risk.

| g 5 OrderwIPl 1 A 93.34% 93.34%
Results

Obr. 4-2 Simio[12]

4.2.2 APS Karat

Systém APS Karat od firmy Karat Software a.s., kterd se prosadila na ¢eském a slovenském
trhu hlavné se svym produktem ERP Karat, je na trhu jiz od roku 1996. Tento software je
zaméfen hlavné na stfedni a malé podniky, i kdyz je pouzitelny i pro velké podniky. APS
Karat laka zakazniky na klasické vyhody APS, tedy snizeni pribézné doby vyroby, podstatné
zkraceni doby dodavek k zdkazniklim, optimalizaci skladovych zésob, efektivnéjsi vyuziti
zdroji firmy a celkovou redukci nakladi.

A také na vylepSeny Ganntiv diagram, ktery zajiStuje vizualizaci planovanych pozadavkl
z hlediska kapacit a jejich zdroju. [14] APS Karat obsahuje mnohé moznosti planovani.
Krom¢ klasickych (strategického, operativniho a taktického planovani) i planovani ATP
(Aviable-to-Promise), AATP (Allocated- Aviable-to-Promise), CTP (Capable-to-Promise),
PTP (Profiteble -to-Promise). Primérna doba implementace u podniku stfedni velikosti je 6
mésici.[15]
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Ganttiiv diagram - STD (plénovéni viech)

Soubor Upravy  Zobrazit Planovani  Nastroje
B O GRASA LA+ =2DEE P > ¢|F F T Aktusini a viechny pledchazejiciinésledujl ~ ## v 0+ #3 &
3 Projexty (5/5) | A Zaroje podie vazanjch 2dkog (1/1)

Z= KARAT Gantt

apEm; e

UPK000T UPKDO29000 Hobby urase pilovel Ze_Hobby unadet pilového kotoute
]

e ———

UPKDOOT UPKDO29000 Hobby unase? pilového kotouie Hobby unased

UPKD029001 Hiidel Hobby uraset pilového kotoue

UPK0029002 Remenice Hobby unaiet pilového kotouée UPKDO0O3 UPKD029002 ?emm‘e Hobby une3eZ pilového kotoute

uls|s| @

UPKDOO4 UPKOO29003 Fiiruba levé_Hobby unadet pilového kotoule |
L |

310 UPKDOOA UPKD029003 10

UPKO029003 Friruba levi Hobby unaieZ pilového kotoud

iy rozmér UPKDOOA UPKD029003 20

04 UPK0029003 25

UPKO029004 Fiiruba pravé Hobby unabet pilové UPK0004 UPKDO29004 Pliruba oravé_Hobby unslel | |
|

UPK0029005 Téleso unadete Hobby unsiet pilového ki UPKOO05 UPKD029005 Téleso unssele Hobby unsie? pilového kotoue
E 1

UPKO009 UPKDO29006 Kryt femenice Hobby unsseé & |

UPKO029006 Kryt femenice Hobby unadet pilového ki

10 UPK029007 Maznice sestava Hobby unased pilového ki

]
UPKDO10 UPKD023007 Maziics sestova Hobby e pioviho kokoote

0006 UPKDO29008 Maznice Hobby unaset pilového kotou{UPKO006 UPKOOZ9008 Maznice Hobby unadet pilového kotoute |
= [ ]

» IPK000G UPKD029008 10

UPKDO0S UPKD029008 20| Obrobeni maznidd na auvtomaty UPKDOOS UPKD029008 20

i ||
UPKDOO7 UPKDO29009 Viko maznice Hobby unade? pilouého kotoue | 10 Vatfikovani
L 1
Vstiikovani UPKODO7 UPKO029009 10 | | zacsek 1322012 8:0000
E 1

| Konec.  13.2.2012 16:00:00

= = = ==} = I = = = a

Monté2 UPKDO18UPK0029007 10
e

UPKDOD1 UPKD029000 10

= UPKODO1 UPKD029000 20

Mot komplerace sestavy UPKDOO1 UPKD029000 30

R P I 0 [

Hobby unadet pilového katoute  Hobby unaded

rice Kryt femenice

VY11 Samot R-SKA lisovany_3amot R-SKA il

Samot R-SKA lisovany

X 0 -2 - v [E[E])E

Tazenim my3i mizete posunout polotku Rezervace zdrcje pro poiadavek UPKOO30009 10 Vstiikovani. S Ctr budete pietahovat. My (1322012130036  Oc:[132201280000  Do:[1322012160000  [Voné ] 026% = [} *

Obr. 4-3 Ganttiv diagram v softwaru Karat [16]

4.2.3 Addon Production

Addon Production byl vyvinut vroce 2006 firmou GTSystems2 jako rozsiteni softwaru
SAP® Business One firmy SAP. Tento nadstavbovy modul byl vytvotfen pro optimalizovani
fizeni vyroby v malych podnicich. Tento software je dostupny v eském jazyce. Jedna se o
prehledny a na APS softwary jednoduchy program idealni pro zacate¢niky v pouzivani téchto
softward.[17] Dan za jednoduchost je ponékud omezeny vybér funkci. Tento program
optimalizuje dle Uzkych mist, planovani zde je moZné pouze operativné a obsahuje pouze
ATP algoritmus. Primérna doba implementace u podniku stfedni velikosti jsou 2 mésice.[18]
Mezi zakazniKy patii napiiklad ArcelorMittal Ostrava a.s. nebo FERRIT s.r.0.[17]
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Definovanie technologického postupu

Cislo postupu 532-1-0013 Typ technolégie Diskrétna
Poznamka
Op Stredisko Pracovinko Nizov pracovitka Nizov opericie Tarf Kuso.. Kusowy &as pea.. Op ho
10 20 0942301 Ustavovanie sémocnicke price 542 3,000 2000 Streduko 2
200 % 1271201 K320 - 2wiraci agre 2viranie S 4700 Ane| |Exscaiie a
~ . Nézov pracovizka Ustavovanie
30 50 0931201 Rownanie - Nitérstvi rovnanie 42 7,000 7,000 Nizov operécle 26 ke price
40 30 0326301 Kontrola kontrola 351 0,000 0,000 Dévka op. 60,000
50 . 20 0513401 FA3AH - Frézka ho frézovanie 4R 1600 1400 | | pox Dracovikov :
60 .. 20 0942101 Zimodnicke price :dmocnicke price 382 1,900 1,500 Pod, trojov 1
70 20 0341201 Rysovacie price  rysovanie 442 1,000 1,000 Medzloperadny das 0,000 Min, v
80 20 0454101 VR2 - Wiadka radiil vrtanie 442 5,000 5,000 Kusowy ¢as stroja 3,000 Min, v
90 20 0942101 Zamoénicke price zamocnicke prace 442 0,700 0,700 Pripravny cas stroja 10,000 Min. A
100 - 20 0986301 Konirola kontrola 351 0,000 0,000 Kusowy ¢as pracovnika 3,000 Min, v
110 - 30 0942301 Ustavovanie zamocnicke prace S42 7,000 7,000 Pripravny ¢as pracovnika ; 10,000 Min. v
120 = 30 1271201 K320 - 2varaci agre zvaranie 542 7,700 7,700 Typ mazdy Casovs ¥
Tarif sQ v
Sadeba/hod 232
Réiiafhod 9,%
Mzda 056
Rédia 2,16
Cena op, 256
Popis oper kcle
K ustaveniu pripravit poz.1-2ks, poz.2-3ks :_J
V pripravku ustavit dve tyce poa.l , 3 ks.vystuhy poz2
a pristehovat 6x zv bt 2-10 € 5233,pr.2 AMP 80-100
Stehy ocistit
=
l_ oK J 1 Zrutenie | Vykresy j I Upravit’ virobné 23kasky ‘ | Néradie Celkovd cens postupu $5,92 v

Obr. 4-4 Addon Production [17]

4.2.4 Altus Vario

Altus Vario je produktem spolec¢nosti Altus software s.r.o.. Program je dostupny i v ¢eském
jazyce a je na trhu jiz od roku 2008. Filosofie uzivatelské obsluhy softwaru vyuziva principy
Microsoft Office Access, takze je snadno naucitelny. Program se nezabyva modifikacemi a
vizualizacemi vyroby a je orientovan spise ekonomicky nez jako planovac vyroby. Tento
software ma cloudovou architekturu klient-server. Primérna doba implementace u podniku
stiedni velikosti je 1-3 mésice. [19]
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Obr. 4-5 Uvodni rozhrani Altus Vario [19]

425 Asprova

Produkt Asprova od stejnojmenné firmy je na dostupny na trhu od roku 2010. Tento software
neni pfili§ vhodny pro malé podniky, je orientovan spiSe na ty vétsi. V roce 2009 ovladala
Asprova 48,8% japonského trhu softwaru s pokrocilym planovanim a dodnes je povazovana
Vv Japonsku na ztélesnéni japonského know-how v oblasti planovani a fizeni vyroby.[20]

Asprova obsahuje algoritmy AATP,CTP 1 PTP, d4 se vném planovat ve strategicke,
operativni 1 taktické tirovni. Asprova planuje vyrobu od ¢isté zakazkové aZ po velkosériovou.
Ptipadné je pouzitelny na planovani dle dopravy, dodavky nebo poptavky. Primérmé doba
implementace u podniku stfedni velikosti jsou 3 mésice.[21] Tento planovaci algoritmus
pokryva celé spektrum vyroby, tedy od sériové az po zakdzkovou vyrobu.

Asprova je uzce provazan s MS Excelem, coz usnadiiuje kontrolu a zadévani dat. Také se tak
snadno da ud¢lat plugin, staci k tomu znalost maker v Excelu. Dale umi Asprova shadno
sdilet data s dal§imi programy jako MS Access, SQL servery, Oracle nebo textovymi soubory.
Software ma certifikované rozhrani na nejvétsi ERP systémy — SAP, MS Dynamics, QAD,
IBM.[22] Vyhodou APS Asprova jsou propracované specialni funkce pro jednotlivé vyrobni
odvétvi, tedy modularni systém. Tento software vyuzivaji naptiklad CANON Inc., Panasonic
LCD nebo Toyota. [23]

Jelikoz vétSina planovaci z firem nejdiive pracuje s Excelem a teprve az s rostouci
riznorodosti a objemem vyrobki hledaji profesiondlni alternativu pro planovani, urc¢ité oceni
podobnost, ne-li stejnost, funkci Excelu s Asprovou. Dalsi nesporna vyhoda je moznost
napojeni Asprovy na stavajici ERP systém.

4.2.6 Asprova jako planovaci software

Asprova nabizi n¢kolik modulii: MRP, BOM, MES, MS, APS, DS, NLS.
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4.2.6.1 MRP a BOM

Moduly MRP (Material Requirement Planning) a BOM (Bill of Material) jsou vytvotfeny pro
vypocet potieby materidlu bez moznosti optimalizace pofadi vyroby.

4.2.6.2 MES

Modul MES (Manufacturing Execution System) obsahuje funkce k zobrazovani aktualniho
planu a k ziskavani dat ze zpétné vazby z pracovist. Tento modul je vytvoien hlavné pro
pracovisté, takze zde lze nalézt veSkeré vystupy v grafech a zpravach, ale nelze zde
pfeplanovavat. Druhd moznost pouziti je pro kontrolu aktualniho stavu vyroby na
pracovistich.

4.2.6.3 MS

MS (Manufacturing Scheduler) je ur¢en pro planovani. A to pro dlouhodobé, stiednédobé i
kratkodobé. Planovani probiha pro jednotlivd pracovni mista a sestavuje rovnou i pracovni
pokyny. Vhodné pouzivat pro jednotlivé pldnované oblasti podniku.

4.2.6.4 APS

APS (Advanced Planning and Scheduling) modul je v podstaté slou¢eny MS modul
S prodejnimi zakazkami a nakupem materialu. APS je vhodny na jakékoli ¢asové planovani.
Modul zvlada planovani veskerych krokd od nakupu materialu az pro expedici. Pfi planovani
vyroby vytvaii detailni rozvrh pro veskeré vyrobni procesy se zapocitdnim omezeni, jako
naptiklad dostupnost materialu nebo ¢ekani na soucast z jiného pracoviste.

4.2.6.5 DS

Jak uz napovida nazev modulu DS (Data Server), tento pomocny modul shromazd’uje data ze
vSech moduli a formuje je.

4.2.6.6 NLS

NLS (Network License Server) je dalsi pomocny modul, ktery umoziuje zpracovavani z
kazdého pocitace uvniti datové sité, aby bylo mozné sdileni licenci v ramci sité.[24]

4.2.6.7 Trial verze

K dispozici zdarma je vytvofena trial verze programu. Na zakladé této trial verze byl software
dale hodnocen.

Po zvoleni modulu APS se otevie uzivatelské rozhrani pasobici trochu zastarale kvili designu
z Microsoft Office 95. To sice nema vliv na funk¢nost, ale neptsobi to ptili§ davéryhodné.

Firma Asprova ma pomérné propracovany systém pro uvedeni zdkaznika do fungovani
softwaru. K dispozici jsou instrukce na youtube.com, po objednani nebo zazadani o software
jsou automaticky dodavany na zédkaznikliv email tydenni kurzy o praci s Asprovou.

4.2.7 Planovani Vv systému Asprova

4.2.7.1 Odvoldavky

Po importovani dat o vyrobé¢ (kusovniky, objednavky), je mozné si otevtit ptehlednou tabulku
,Odvolavky* o tom, co je tieba vyrobit. V tabulce lze vidét, co se bude vyrabét, pro koho, do
kdy i v jakém mnozstvi. Po aktivovani planovacich funkci Asprovy se k tabulce pfipoji dalsi 2
tidaje a to ¢as ukonéeni prace na objednavce a dasova zasoba pied expedici produktu. Casova
zasoba, takzvany buffer, je opét barevné odliSena pro lepsi prehled. Pii vychozim nastaveni
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piedstavuje zelena idealni buffer - 14 az 28 hodin, zluta ptfedstavuje mirny problém - rozmezi
mezi 6 a 14 hodinami, Kriticky problém je znazornén Cervenou barvou a nastava pii bufferu
mensim neZ 6 hodin. Intervaly lze samoziejmé upravit.

Asprova odliSuje barevné¢ bunky s informacemi o mnozstvi podle kvantity, podle predem
nastaven¢ho parametru.

4.2.7.2 Ganttiiv diagram

Jako dalsi mozné zobrazeni je Ganttiv diagram, velice oblibena vizualizace ve vétSiné APS a
ERP systémech. Je to pruhovy diagram znézornujici postup vyroby v zavislosti na Case. U
Asprovy tedy piedstavuje znazornéni vyroby produktti na jednotlivych pracovistich. Lze zde
vyc¢ist od kdy, do kdy pracovisté déla na jednom vyrobku. Kazdy vyrobek zde ma svoji barvu
pro rychlé odliSeni, protoze i kdyz jsou zde popisky jednotlivych vyrobku, tak pii vEtsi a
rozmanitéjsi vyrobé jsou velice nepiehledné. Popisky jednotlivych vyrobka obsahuji kod
vyrobku, den, na ktery se vyrabi a zdkaznika. Déle je zde vidét zavislost vyrobku na svych
soucastech, které se vyrdbéji na jiném pracoviSti, pauzy na pracovisti, nebo volnd mista
v dobé, kdy se na pracovisti nepracuje (noc, vikend).

Gantiiv diagram se d4 piepnout do ptehlednéjsi verze z hlediska ¢asu dodéni, kterd barevné
znazoriiuje Casové splnéni zakazky. Cervena znali nesplnéni asové limitu, oranzové
oznacuje splnéni na hranici limitu, Zlutd znamend mirné zpozdéni, zelena je idedlni stav a
modra signalizuje vyrobu pfili§ dopfedu, kde pak mizou vyvstat problémy se skladovanim.
Planovac tedy miize podle situace piidat, nebo naopak vypustit né¢jakou smeénu na pracovisti.
Asprova mu pak ¢asové limity piepocita.

4.2.7.3 Instrukce pro pracovisté

Jako vystup z planovaciho procesu, 1ze povazovat tabulku ukoll pro jednotlivé pracovisté,
kde je dano kdédové oznaceni vyrobki, piesny ¢as zac¢atku a konce pracovani na kazdém typu
vyrobku, kod projektu, mnozstvi daného typu vyrobku a Cas expedice.

Systém by mél byt schopen znazornit vySrafovanim splnéné ukoly na pracovistich. Lze tedy
snadno vycist, kde pracovisté splnila plan, kde je pozadu nebo kde dokonce pracovni rozvrh
predstihla.
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5 Vstupy a vystupy

Na zacatek by bylo vhodné vytvoftit piehled zékladnich funkci kazdého softwaru, ktery se
hlasi do skupiny APS systémii:

e Zohlednovani dostupné kapacity vyrobnich zdroji, tedy strojt, lidi a ptipravki
e Moznost nadefinovani urcitych vzorkli sménnosti pro vyrobni zdroje

e Zohlediovani dostupnosti materidlu i se zfetelem na pojistné zasoby, dodaci lhity a jiz
potvrzené dodavky materialu

e Funkce, kterd umozni vySkrtnout urcity zdroj zplanovani (napiiklad kvuli
planovanym opravam strojti, dovolengé)

e Funkce, kterda umozni fixni pfifazeni vyrobniho zdroje v urcity ¢as pro urcitou operaci
(pro moznost pieklenuti dvou planovacich cykla)

e Funkce pro definovani uplnych a casteCnych substitu¢nich pracovist' v pozadované
ucinnosti

e Funkce pro definovani uplnych nebo ¢astecnych substituénich materialii pro specidlni
vyrobky (ptipadné dily)

e Funkce pro simulaci chovani vyrobniho procesu pro nadefinované chovani (vic kust
vyrobkll nez je aktudlni stav, vnuceni sefizovani pied kazdou vyrobni davkou nebo
naopak sefizovani jen u prvniho kusu déavky, pldnovani operaci, které musi jit
bezprostiedné za sebou apod.) [6]

5.1 Vstupy

Zavadéni APS programl do podniku neni jednoducha zaleZitost, nebot” se nejednéd jen o
napojeni jakéhosi programu na databazi firmy, jak si ¢asto podniky piedstavuji a nutno dodat,
ze jim to leckteti obchodni zastupci nevyvraceji. Vstupy pro planovani a pro rozvrhovani jsou
skoro stejné. Rozdil mezi nimi je takovy, Ze poptivka a dodavka materidlu se fesi
V planovani, kdeZto rozvrhovani pracuje s hotovymi vyrobnimi piikazy.

APS je velmi €asto implementovano do podniku s uz zavedenymi informacnimi systémy jako
ERP, dochazkovy systém, rizné CAD systémy. NejtéZsi ¢ast implementace APS proto byva
propojeni stavajicich informacnich systému s tim novym, protoze starSi systém nemusi byt
kompatibilni s novéj§imi systémy. Tyto propojeni se provadi pomoci datovych mustkd.
Systémy se musi sladit, aby bylo jasné, kdy bude probihat vyména dat a ktery systém je bude
pfijimat a ktery odevzdavat, tedy kterym smérem data potecou. V neposledni fadé se proto
musi ovéfit, zda je podnik dostateéné hardwarové i softwarové vybaven, aby mohl zajistit data
do nasledujicich vstupi. [27]

5.1.1 Databaze

Samoziejmé, Ze kvalitni databaze je zaklad pro GspéSnou aplikaci APS do systému podniku.
Databaze nemusi byt vedena piimo v APS systému. Velmi Casto je totiz APS systém nastaven
jen jako modul a pak Cerpd informace z databaze ptislusného ERP systému.

V té€chto datech by mél byt zaznamenan seznam objednavek od zékaznikl pro informaci, co
se ma vyrobit a do kdy by se to mélo vyrobit. V praxi byva vhodné dodat jistou preferenci
zakazek, tedy jestlize se nemtzou stihnout vyrobit vSechny zakazky vcas, s kterou se mizeme
zpozdit, aby to firmé& uskodilo co nejméné.

30



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Semestralni projekt, akad.rok 2016/17
Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Jan Pricha

Déle by zde mél byt vidét aktudlni stav skladu a zaroven i objednavky materidlu s Casem
doruceni, aby nedoslo k duplikaci objednavek na stejny material. Pokud jsou k vyrobé potieba
1 n¢jaké pripravky na doplikové informace, mél by zde byt piehled i1 o nich.

U rozpracovanych objednavek by mél byt vidét jejich aktudlni stav, tedy co uz je hotovo, na
¢em se prave ted’ déla a co bude tfeba jesté udelat. Dalsi nemén¢ diilezita data, ktera by méla
byt v databazi zaznamendna, jsou pracovisté, které budou potieba k zrealizovani zakazek a

dostupna pracovisté, ktera v podniku existuji. V databazi by také mély byt k dohledani
vSechny technologické postupy pro zjisténi potieby materidlu, pracovist’ a casu.

5.1.1.1 Databazova struktura

Drtiva vétsina APS systémi vyzaduje sitovy databazovy model, tedy model, kde se pouzivaji
linedrni 1 cyklické ukazatele, které vyjadiuji vztahy mezi jednotlivymi databdzovymi
polozkami. Tento model je velice slozity, kvili velkému mnozstvi vazeb, takze se zde Spatné
implementuji vnitini zmény databaze.[28]

5.1.2 Zakladni vstupy
5.1.2.1 Zdroje

Zdroje jsou zde charakterizovany jako omezeni kapacity podniku. Jedna se o stroje, pracovni
sily a nastroje. Také sem patii skladové prostory. Pro piehlednost byvaji zdroje rozfazovany
do riiznych skupin, kde se ptifazuji podle spolecnych vlastnosti, napiiklad piesnost stroje,
zkusenost d¢lnika. Tento systém pak poméha rychleji a detailnéji definovat co je potieba k
dané operaci.

5.1.2.2 Polozka

Toto je nejéastéji pouzivany typ vstupu. Pfedstavuje nejen material, komponenty, polotovary i
finalni vyrobky, ale také nastroje, nahradni dily pro stroje ¢i rizné piipravky. Z vyctu je vidét,
7e sem patii véci jak nakupovane, tak vyrobené. Je ovSem pro dalsi operace diilezité tyto 2
skupiny odlisit dle informaci o polozkach, naptiklad pfi feSeni velikosti pojistné zasoby.
5.1.2.3 Kusovnik

Strukturovany kusovnik propojuje pracovni postupy a potiebu materiali. Kusovnik mize byt
vicetroviiovy 1 jednouroviiovy. To zalezi na daném technologickém postupu vyrobku.

5.1.2.4 Vyrobni prikazy

Na vyrobnich pfikazech je postavené rozvrhovani. Vyrobni piikaz je v podstaté jiz
zaplanovana zakazka, 1ze z néj vycist, které zdroje a materidl bude pouZzivat.

5.1.2.5 Pozadavky

Pozadavky mohou mit formu nadfizeného vyrobni procesu, pojistné zasoby nebo piipadné
jsou vysledkem prognoz.

5.1.2.6 Poptdvky

Poptavky ptedstavuji odbératelské zakazky néjaké polozky. APS systémy jsou schopny
pocitat s objednacimi dobami nakupovanych poloZek.
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5.1.2.7 Doddvky

Dodavky ptedstavuji distribuci vyrobenych vyrobkd. Jsou charakterizovany nakupnimi
objednavkami, mnozstvim na skladé a rozvrhem vyroby.

5.1.2.8 Casové omezeni

Jedna se o nastaveni svatkli a smén do systému (se zohlednénim kapacit), pro spravné
zobrazeni dostupnosti pracovni sily.

5.1.2.9 Parametry planovani

A konetn¢ parametry planovani piedstavuji globalni nastaveni pro planovani Vv daném
podniku. Jedna se o parametry jako planovani do omezenych nebo neomezenych kapacit nebo
tieba horizont planovani, buffery a pojistné zasoby materialu. [4]

5.1.2.10Vedlejsi vstupy
e Koeficient plnéni norem
e Priorita kapacitni jednotky

e Casovy interval pro pieplanovani [29]

5.2 Vystupy
Vétsina APS moduli a systémt podava uzivateli tyto zakladni vystupové informace:
e planované ukonceni vyroby na zakazce
e planované zpozdéni u zakazek
e vygenerovang piikazy s informaci kdy a kde se budou provadét
e rizné konflikty a nedostatky, jako nouze o material, Gzk4 mista apod.
e piipadné simulace (viz niZe)

Jelikoz APS se preklada jako ,,Pokrocilé planovani a rozvrhovani, je na misté¢ poukazat na
konkrétni vystupy planovani a konkrétni vystupy rozvrhovani. Vystupem planovani je
vygenerovany piikaz s dvéma Casovymi informacemi: o zacatku vyroby a o jejim ukonceni.
Vystup rozvrhovani je pracovni rozvrh, s pocateCnim a koncovym datem a se stanovenymi
prioritami jednotlivych ukont.

5.2.1 Vedlejsi vystupy

Ne kazdy uzivatel APS se spokoji se zakladnimi vystupy. At uz proto, ze jeho vyroba v jeho
podniku je né¢im specifickd, nebo protoze uvazuje stylem: ,kdyZz uz implementovat novy
systém, tak at’ stoji za to*“. Proto je mnoho dalSich moznych vstupi, které sice necharakterizuji
APS systémy, ale mohou se knim pfipojit a vyuZivat jejich data k podavani po nich
poZadovanych informaci.

e efektivita zafizeni
e vyuziti zdroji

e kriticka mista
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5.2.2

denni plan pro jednotliva pracovisté
kapacitni zatizeni jednotlivych pracovist

automatické generovani kapacitnich kalendaii ve zvoleném casovém intervalu
z kalendate planovaciho a z druhu smérnosti kapacitni jednotky

udrzba kapacitnich kalendait
casovy interval pro pieplanovani

evidence zakazek pro kazdy den (i s planovacimi daty)

Simulace

Simulace je specialni vystup pro APS systémy, ktery se 1isi od ,klasickych® vystupi tim, ze
pomaha uzivateli v rozhodovani v uréitych situacich. Uzivatel si muze nastavit své
rozhodnuti, jako napiiklad rozhodnuti nakoupit polotovary, misto aby je sam vyrab¢l nebo
prijmout zakdzku navic a zahgjit presCasové hodiny. Systém pak vyhodnoti tyto fiktivni
rozhodnuti spolu s aktudlni situaci v podniku a poskytne vysledky, které vypovidaji o tom, jak
by se dané rozhodnuti projevilo. Je mozné takovychto fiktivnich rozhodnuti, neboli scénait,
nasimulovat vice a pak je mezi sebou porovnat, pro uréeni toho nejvyhodnéjsiho. Simulace
zajist'uje funkce what-if. [4]
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6 Algoritmy vyuzivané v APS systémech

Jak jiz bylo zminéno, ptedchiidcem APS je vSeobecn¢ bran MRP II. Nasledujici algoritmy
predstavuji algoritmy APS, které, s jistou davkou nadsazky, udélali onen pomysiny krok
vpied od MRP II a daly tim vzniknout APS systémtm. Je tieba podotknout, Ze v praxi se pro
APS pouzivaji kombinace téchto algoritmu.

6.1 ATP

ATP je zkratka od Avialable to promise, coz pielozeno do ¢eStiny znamena ,,zavazna dodaci
lhita®. Jedna se o nejstarsi algoritmus pro APS. ATP je algoritmus pouzivany pro vyrobu na
sklad, tedy ve vyrob¢, kde se vyrabi dopfedu a neceka se na objednavku od zakaznika (ten si
produkt vyzvedne rovnou z distribu¢niho centra). Algoritmus zde vypocitava dodaci lhitu.

V piipadé€, ze je tento algoritmus pouzivan u vyroby na objednavku, urcuje dobu vyroby
pomoci aktualniho stavu zasob, priabéznych dob vyroby a informace, co z produktu je jiz
hotové. ATP je schopen pocitat stav zasob v ¢asové ose na vSech trovnich skladu, tedy pocita
snakupem 1 odbytem. Vyrobu navrhuje bez prodlev a piedstihi. Algoritmus je
charakteristicky pro podniky s procesni vyrobou.

6.2 ATTP

Algoritmus ATTP, tedy Allocated avialable to promise, je rozsifeny ATP algoritmus. Ma
stejnou funkci jako ATP algoritmus a navic je schopen rozd€lovat hotové vyrobky mezi
jednotlivé zakazniky. Rozdélovat mize podle vicera zpusobu: bud podle priority zakaznika
nebo zakazky, tedy jak dualezity je zdkaznik pro podnik a nebo podle geografické polohy.
Algoritmus pii rozdélovani bere v potaz vynalozené naklady a mozny zisk.

6.3 CTP

CTP je zkratkou pro Capable to promise, ¢esky ptekladané jako ,,Kapacitni planovani
vyroby“. Tento algoritmus se vyuziva, pokud produkty z vyroby ¢i montaZze nejsou
k dispozici na skladé a vyrabi se ptimo na zakazku. Algoritmus po¢ita s materidlem a vyrobni
kapacitou. Vystupem CTP je informace, kdy bude material a vyrobni kapacita k dispozici po
dany vyrobek. CTP ovlada doptedné, zpétné 1 kombinované planovani. U tohoto algoritmu je
mozné vybrané zakazky zafixovat, coz zajisti, ze snimi nebude v pribéhu planovani
piesouvano. Dalsi schopnost algoritmu je volitelné nastaveni chovani pii komplikacich, jako
jsou naptiklad kolize materilu.

6.4 PTP

PTP neboli Profiteble to promise, nejmladsi ze zakladnich algoritmii pouzivanych

V pokrocilém planovani a rozhodovani. Tento algoritmus v podstaté obsahuje prvky algoritmi
ATP i algoritmiit CTP. PTP scitd ndklady na vyrobu a porovnéava je s poptavkou a cenou za
niz je zakaznik ochoten si produkt koupit. Vystupem je tedy informace o tom, jaky ptinos
objednavka pro firmu ptedstavuje. Spojenim algoritmt ATP a CTP tedy vznikl algoritmus
vhodny pro v§echny typy vyroby. [28]

6.5 Frozen Intervals

Jedna se o genetické algoritmy pro dynamické pokrocilé planovani a rozvrhovani, pro které
lze najit v literatute pod zkratkou DAPS nebo d-APS.
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Algoritmy se zabyvaji rozvrhovanim a vychézeji z toho, ze délat zmény v rozvrhovani na
posledni chvili miize byt nebezpecné, protoze ¢im blize se upravovana udalost blizi
k aktualnimu Casu, tim vétsi je Sance, ze zmény zvysi naklady na vyrobu a naopak snizi
stabilitu planu. Misto rozvrhovani veskeré nezpracované prace pii kazdé nové udalosti budou
pierozvrhovany jen ty ukoly, které jsou naplanované mimo urcity ¢as. Zbyvajici ukoly, tedy
ty které by méli byt aktualni béhem onoho urcitého casu, zistanou nedotéené. Tyto nedotéené
ukoly se nachazeji v takzvaném ,,zmrazeném intervalu®, anglicky frozen interval. [30]

Autor této prace je nucen podotknout, Ze nevi o zddném programu na ceské scéné APS
systémul, ktery by tyto algoritmy vyuzival (proto je také zachovan anglicky nazev).
S programem se setkal pouze v teoretické a simulacni roving.
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7 Popis praktické Casti prace

Tato cast prace je vénovana popisu jednotlivych ¢asti praktické casti. Jak byva i v jinych
publikacich zvykem, pismem Courier je zaznamenan programovy kod, programové vypisy,
nazvy datovych typti a hodnoty vlastnosti. VSechny nazvy proménnych jsou zachovany
Vv originalnich nazvech, tedy tak, jak jsou pouzity v aplikaci.

7.1 Cil praktické ¢asti prace

Dalsim cilem této prace je vytvofit jednoduchou aplikaci, kterd by piedstavovala urcité
nastinéni nékterych funkci APS systému. Aplikace neuvazuje omezeni ze strany materialu a
ze strany kapacity stroji. Aplikace nacte objednavkovy list v podobé textového souboru a
zpracuje ho. Vystupem je Cisty Cas jednotlivych pracovist.

Aplikace byla vytvofena v prostfedi Delphi. Ptfi vyvoji aplikace bylo brano v potaz, ze
aplikace je vyvijena pro imaginarni firmu, zabyvajicimi se vyrobou jizdnich kol. Imaginéarni
firma vyrdbi sva kola na 5 pracovistich, ktera jsou pojmenovana A,B,C,D,E. Pocet pracovist’
je koneény. Kazdé pracovisté je schopno v jeden ¢as pracovat pouze na jedné operaci.

7.2 Rozhrani formulare

@ Formulad =B %

Cisty €as pracovist’: Velikost méfitka: ! | Madist Spustit

Cisty €as Pracovists D

Celkovy &as pracovist’:

Celkovy éas Pracovisté D

Obr. 7-1 Uvodni zobrazeni formulafe

7.2.1 Popis formulare z uzivatelského pohledu

Na obrazku 7-1 lze vidét uvodni zobrazeni tabulky. VétSinu prostoru zabird fada barevné
odlisenych poli, které méni svou velikost v zavislosti na Case a na méfitku. Pole jsou
rozdéleny na dvé skupiny: cisty cas pracovist a celkovy cas pracovist. V kazdé skupiné jedno
pole charakterizuje jedno z pracovist. Prvni skupina ukazuje, jak dlouho bude pracovisté
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aktivné pracovat a druha skupina ukazuje, kolik Casu uplyne, nez se pracovist¢ dokonci
zadanou praci. Casovy rozdil mezi poli znazoriujici stejné pracovisté znaci, kolik casu bude
pouze Cekat na dals$i material ke zpracovani.

Dale formulaf obsahuje 3 tlacitka a to jmenovité Nacist, Spustit a Konec.

UZzivatel by mél zacit stisknutim tlacitka Nacist. Po stisknuti aplikace otevie nové okno pro
vybrani souboru ve formatu XML predstavujici objednavkovy list. Po vybrani
objednavkového listu je potieba stisknout tlacitko Spustit pro vypocet ¢asii na pracovistich.
V ptipadé, ze objednavkovy list nebyl nacten nebo nacteny objednavkovy list nebude spravné
zformatovany a nacteny (nebude obsahovat klicové polozky), vypocet neprobchne,
komponenty charakterizujici pracovisté zmizi a zobrazi se chybova hlaska (viz obrazek 7-3).

K ukonceni aplikace slouzi tlac¢itko Konec.

@ Formulsf - ST
Cisty éas pracovisf: Velikost méfitlka: 300

Pracovisté D
01:13:48

Celkovy &as pracovist’:

Pracovisté D
01:13:48

Konec

Obr. 7-2 Vizualizace jednoduchého planu

7.2.2 Popis formulare z vyvojarského pohledu

Jak lze vidét z obrazkli 7-1 a 7-2, formular obsahuje 10 komponent TMemo, 3 tlacitka
TButton, 2 napisy typu TLabel a 1 komponenta TEdit. Co na obrazku vidét nelze jsou 2
pomocné komponenty typu TMemo, do kterych se nacitd soubor a jedna komponenta
TOpenDialog, ktera ono nacteni souboru umoziuje. Dale zde je jesté jeden informativni napis
typu TLabel, ktery je viditelny pouze pti zméné méfitka.

Viditelné komponenty typu TMemo piedstavuji pracovist€¢ imaginarni firmy, pro lepsi
vizualni ptehled jsou jinak zabarveny. Pocet pracovist je pevné stanoven. V ptipadég, ze by
bylo pracovist’ vice, nebo ménég, musel by se programovy koéd upravit. Na kazdé pracovisté
jsou piitazeny 2 komponenty. Jedna komponenta z této dvojice predstavuje Cisty Cas, kdy se
na pracovisti bude pracovat, a druhd komponenta piedstavuje celkovy casovy narok na
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pracovisté. Tedy celkovy c¢as dohromady snutnymi casovymi mezerami kvili
technologic¢nosti vyroby.

Pti opakovaném pouzivani stejného souboru slouziciho jako objednavkovy list je pfipojena
k programu procedura, ktera nacte soubor s pevné danou cestou. Nicmén¢ aktivovat se musi
piimo v kodu.

r '

Project_cisty_stit_2f9 £

Meni nacteny platny objednavkovy list nebo neni nastevené
spravné meéfitko velikosti,

LY o

Obr. 7-3 Chybné naéteni objednavkového listu

7.3 Objednavkovy list

Objednavkovy list zde predstavuje soubor, ktery obsahuje informace o objednavkach a
nasledné o vyrobnich udajich jednotlivych komponent objednaného produktu. Jedna se 0
soubor ve znac¢kovacim jazyce XML. Piiklad objednavkového listu je mozno nalézt v piiloze
A

Kazda objednavka obsahuje tyto udaje:
e Zakaznik
e Jméno objednaného vyrobku
e Kod vyrobku
e Cena vyrobku
e Pocet objednanych kusi
e Kusovnik

Pro aplikaci jsou udaje zédkaznik, jméno vyrobku, kod vyrobku a cena vyrobku informativni
polozky.

Polozka Kusovnik se sklad4 ze seznamu dild potiebnych pro sestaveni objednaného produktu.
Jednotlivé dily v sobé nesou tdaje o kodu dilu a vyrobnim postupu dilu. Kod dilu je pro
aplikaci dals$i informativni polozka a dale neni zpracovavan. Vyrobni postup obsahuje
informace o tom, které pracovisté jsou k vyrobeni potieba a jaky je Cas potfebny na prace na
kazdém pracovisti. Cas dopravy polotovaru nebo materialu k pracoviiti je zahrnut do Gasu
prace. Pro lepsi pfedstaveni a pochopeni objednavkového listu je vlozen ptiklad Casti jedné
objednavky. Veskeré udaje od zdkaznika po jednotlivé ¢asy jsou smyslené.
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<?xm] version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" 7=
<0bjednavkovy_list>
<0bjednavka Zakaznik="5trakaL">
zname=Horske kolo Freiman</names
<Cena=15. 375Kc</cena>
<symbol=HK_Frm<,/symbol>
<pocet>3</pocet>
<Sestavas
<Podsestaval=Predni vidlice
<Kolo=
<znak>K55%G6</znak>
<vyrobas=
<pracoviste As
<cas>00:02:27</cas>
</pracoviste A=
<pracoviste B>
=Cas=00:01:12</cas>
<fEracuviste B>
</ wyroba>
=/Kolos
<Vidlices
<znak>vidss3eal</znak>
<vyrobas>
<pracoviste A
=Cas=00:01:53</cas>
</pracoviste As
<pracoviste C=
<Cas=00:21:18</cas>
</pracoviste C>
</ vyrobas
=/ vidlice>
<R anm:
<zznak=Ramvids520al</znak>
<vyroba>
<pracoviste D=
<Cas=00:12:18</cas>
</pracoviste D=
<pracoviste C=
=Cas>00:12:36</cas>
</pracoviste c=
<pracoviste B>
=Cas=00:07:36</cas>
</pracoviste B>
</ vyrobas=
=/Ram=

Obr. 7-4 Ukazka z objednaciho listu

7.4 Vnitini stavba aplikace

7.4.1 Parsovani

Doptedné planovani zde funguje tak, Ze priorita objednavek je ur€ena pozici v kusovniku.
Stejné¢ tak se déje sjednotlivymi vyrobky a 1 sjednotlivymi dily. Napiiklad tedy
z predchoziho objednaciho listu (viz obrazek 6-4) je ziejmé, ze dil K55G ma vyssi prioritu
nez dil Vid5536Al a dil RamVid5520Al. Technologicky postup vyroby dilii zde ptredstavuje
seznam po sob¢ jdoucich pracovist. Aplikace pocitd s pevnym nebo nulovym casem
sefizovani stroje a dopravy materidlu z jednoho pracovisté na druhé.

V praxi to znamend, Ze vyroba vychazejici z ¢asti objednavkového listu uvedeného jako
ptiklad za¢ne naplanovanim veskerych dilit K55G pted ostatnimi dily. Po naplanovani vSech
diltt K55G se zacne planovat s dily Vid5536Al.

Pfi naplanovani dilt K55G vzniknou zékonité na vSech pracoviStich kromé prvniho ¢asové
mezery, protoze pracovisté¢ bude Cekat, az se k nim obrabény material dostane. Pfi planovani
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kazdého dalsiho dilu se aplikace pokusi vzniklé mezery zaplnit, pokud to dovoluje Casova
naroc¢nost dané operace a zaroven pokud to dovoluje technologicky postup.

Algoritmus se sestava z urCitého zacatku, tedy naéteni spravnych dat a pak z prakticky 5
totoznych blokii. Kazdy tento blok se vénuje jednomu pracovisti.

Po zjisténi, ze uvedeny text je opravdu cCas, nasleduje zapsani C¢asu samotného. Jak lze
vypozorovat z ukazky objednaciho listu, je zapsani ¢asu pevné dané. Cas se zapisuje hned za
lomenou zavorku a to ve tvaru hh:mm:ss. Pomoci téchto pravidel pak neni problém cas
vyjmout a nacist do spravnych proménnych. Pro uvedenou ukazku plati ze secaa predstavuje
Cas potfebny na danou operaci. Tento Cas je uvadény v sekundach. Proménna ks urcuje, kolik
kusti daného dilu se bude vyrabét.

secAA:=(10*3600*StrToInt (pole2[m+5])+3600*StrToInt (pole2[m+6])+10*60
*StrToInt (pole2[m+8])+60*StrTolInt (pole2[m+9])+10*StrToInt (pole2[m+11
])+StrTolInt (pole2[m+12])) *ks;

Po nacteni €asu dojde k samotnému dopfednému pldnovani. Pro lepsi orientaci ¢tenate budou
ale nejdrive predstaveny proménné, které v planovani figuruji.

7.4.2 Vyuzité proménné

Nejdiive budou predstaveny proménné, které jsou identické pro kazdé pracovisté. O tom, ke
kterému pracoviSti proménné patii, vypovidaji velkd pismena v ndzvu proménné.
V ptikladech budou zobrazovany jen casti algoritmu pro pracovisté A. Jedna se o proménné
secAA, casA apole pcasa.

SecAA jiZz bylo pfedstaveno. Jednd se o ¢as dané operace, tedy proménna je pro kazdou
operaci jina.

Proménnd casA je celkovy Cas pracovisté. Tato proménna tedy ukazuje, jak dlouho bude
muset byt pracovisté spusténé, aby se splnily vSechny objednavky v objednacim listé&.

PcasA je pole, kam se zapisuji casové mezery vzniklé pii ¢ekani pracoviste na material.

Druhé skupina proménnych plati pro vSechny pracovisté dohromady. Jedn4 se o proménné
cov, CPO, kontrola, Prvni, Posledni, k, kA.

Proménna cov je zkratka od ,,Cislo operace vyrobku® a ptedstavuje pocitadlo operaci pro
dany dil.

CPO je zkratka od ,,¢as posledni operace® a skute¢né zaznamenava ¢as operace nachazejici se
bezprostfedné pred pravé planovanou operaci. CPO tedy pfedstavuje Casovou hranici, od které
aplikace mtiZze zacCit danou operaci planovat.

Proménné kontrola ukazuje, zda uz doslo k ulozeni ¢asu.

Do proménnych Prvni a Posledni se pii specidlnim piipad€ ukladaji zacatek a konec
casoveé mezery (viz nize).

Ve stejném specidlnim piipade se také objevuje proménnd k, ktera slouzi ¢isté jako pomocna
proménna k for cyklu.

Proménné kA je také pomocnd proménnd. Urcuje pozici v poli pro ¢asové mezery. Proménna

kA je stejna pro vSechny pracovisté, 1 kdyZ je oznacena velkym pismenem ,,A*“. Autor tak cti
zasadu ,,podminka potvrzuje pravidlo®.
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7.4.3 Dopredné planovani

Ted jiz k samotnému algoritmu dopfedného planovéani. Algoritmus kazdého pracovisté se
sklada ze dvou ¢asti. Ta mensi Cast se zabyva piipadem, kdy se jedna o prvni operaci dilu.
Aplikace se jednoduse pokusi operaci naplanovat do nejbliz§i mozné ¢asové mezery, pokud
z4dna Casova mezera neni dost velka, aby se tam dané operace vesla, zaradi aplikace danou
operaci na konec vyrobni fronty.

if cov=1 then
begin
kA:=1;
kontrola:=0;
repeat
if secAA < (PcasA[kA+1l]-PcasA[kA]) then
begin
CPO:=PcasA[kA]+secAh;
PcasA[kA] :=PcasA[kA]+sechAA;
kA:=(length (PcasA)-1);
inc (kontrola) ;
end
else
kA :=kA+2;
until kA= (length (PcasA)-1);
if kontrola=0 then

begin
casA:=casA+sechAA;
CPO:=casA;

end;

end

Druhé cast pak fesi situaci, kdy dana operace neni prvni operaci a je tady tfeba pocitat
S proménnou CPO. VSeobecné miiZou nastat 3 situace.

Cas skonéeni praci na predchozi operaci dilu (CPO) je mensi neZ ¢as skondeni posledni
operace na daném pracovisti (casa). Cas pravé planované operace je dostateéné maly na to,
aby se vesel do nekteré z Casovych mezer pracovisté, které se nachazi na ¢asové ose za Casem
CPO. V této situaci se operace naplanuje do mezery. Dand mezera se zmensi o pfislusny Cas.
Ptipadné, pokud je kvili CPO operace naplanovana doprostied mezery, se ¢asova mezera
rozdéli na 2 men$i. K tomuto specidlnimu piipadu se pouZivaji proménné Prvni,
Poslednia k.

Druhé4 moznost se 1i$i od prvni pouze tim, Ze se operace do Zadné Casové mezery nevejde a
tak se naplanuje na konec vyrobni fronty.

Tteti situace nastava, kdyz CPO je vétsi nez casA. V tomto piipadé aplikace naplanuje prave
planovanou operaci od okamziku, kdy skonc¢i prace na predchozi operaci dilu (s ptipadnym
pfictenim sefizovani a dopravy materialu na pracovisté). Tim vznikne nova Casovd mezera,
ktera mlzZe byt pozdéji zaplnéna n&jakou dalsi operaci.

else
begin

if casA > CPO then
begin
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kA:=1;
kontrola:=0;
repeat
if CPO < PcasA[kA+1] then
begin
if CPO > PcasA[kA] then
begin
if secAA < (PcasA[kA+1]-CPO) then
begin
Prvni:=PcasA[kA];
Posledni:=CPO;
PcasA[kA] :=CPO+secAA;
CPO:=CPO+secAA;

for k:=(length(PcasA)-2) downto kA do
begin
PcasA[k+2] :=PcasA[k];
end;

PcasA[kA] :=Prvni;
PcasA[kA+1] :=Posledni;
kA:=(length (PcasA)-1);
inc (kontrola) ;
end;

end;

if CPO = PcasA[kA] then
begin
if secAA < (PcasA[kA+1]-CPO) then
begin
PcasA[kA] :=CPO+secAA;
CPO:=CPO+secAA;
kA:=(length (PcasA)-1);
inc (kontrola) ;
end;
end;
if CPO < PcasA[kA] then
begin
if secAA < (PcasA[kA+1]-PcasA[kA]) then
begin
CPO:=PcasA[kA]+sechAA;
PcasA[kA] :=PcasA[kA]+sechAA;
kA:=(length (PcasA)-1);
inc (kontrola) ;
end
end;
end;
if kontrola=0 then kA:=kA+2;
until kA= (length (PcasA)-1);
if kontrola=0 then

begin
casA:=casA+sechAA;
CPO:=casA;
end;

end;
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if casA < CPO then
begin
kA:=0;
repeat
inc (kA) ;
until PcasA[kA]=-1;
PcasA[kA] :=casA;
PcasA[kA+1] :=CPO;
casA:=CPO+sechAA;

CPO:=casA;
end;
if casA = CPO then
begin

CPO:=casA+sechAA;
casA:=casA+sechAA;
end;
end;
end;

7.5 Nedostatky a zjednoduSeni dopredného planovani

Jelikoz ma préace slouZit jako nastinéni nékterych funkci APS systémi, byly nékteré aspekty
zjednoduseny nebo piimo vynechany. Dé¢lo se tak bud’ z diivodu slozitosti implementace
daného problému, nebo naopak z ditvodu pfilisné jednoduchosti. Tedy, ze se jedna o véc tak
samoziejmou, Ze neni tieba ji ukazovat.

V ptipadég, Ze pro vyrobek je potieba néktery dil ve vétsim mnozstvi nez jeden kus, musi se
dany dil zadat do objednavkového listu tolikrat, kolikrat je potfeba. Jednotlivé dily lze
samoziejme zadat s libovolnou prioritou. Aplikace pak podobnost dilti vliibec nefesi a pocita
S nimi jako se vSemi jinymi dily. Tento problém vsak lze vyfesit snadnym ptidanim atributu
,kusy* u kazdého dilu. Atribut ,kus* jiz je implementovana u kazdé objednavky, takze by se
tento postup opakoval.

Vytvatreni objednaciho listu v textovém editoru neni pohodlné a ani hodné jakékoli seridzni
aplikace. Tento problém lze vytesit sestrojenim jednoduchého formulafte, tak aby se jednotliva
data zapisovala. T¢Z§i prace by jiZ byla se sestrojenim urcité knihovny dilli, kterd by
obsahovala vSechny potifebné informace. Ve formulafi by se pak zadavaly pouze poZadované
vyrobky a pocet kust (pfipadné zakaznik).

Aplikace také postrada funkci, ktera by v pfipad¢ ¢asového konfliktu né€kolika dilti na jednom
pracovisti uptfednostnila vyrobu dilu, ktery patii k zakdzce majici vyssi prioritu neZ ostatni
zakazky. Tato funkce by Sla vytvofit jednoduchou porovndvajici rovnici a rozSifenim
objednavkového listu o atribut ,,priorita zakazky*.

Mezi dalsi zjednoduSeni patii zanedbani omezeni ze strany skladu a celkové zjednoduseni
problému s distribuci materialii na jednotliva pracoviste.

Aplikace uvazuje nulovy ¢as nebo pevny ¢as dopravy na pracovisté a vyrobni davka pro
pracovisté je vzdy rovna poctu objednanych kust. Aplikace tedy neumoziiuje paralelni

operace na jednom dilu. Tento problém jde vyiesit detailnéjSim kusovnikem jednotlivych dilt
a layoutem pracovist’.

Rovnéz byla zanedbana zmetkovitost, program pocitéa s idealni vyrobou beze zmetk.
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8 Zavér

Kvalitni informacni systém je dnes nepostradatelnou soucasti kazdé moderni organizace a
vyznam informacnich technologii v soucasné dobé exponencidlné nardsta. Kromé
komplexnich feSeni se stavaji oblibené praveé aplikace na fizeni vyroby. Mnoho firem a
spolecnosti ma vyrobni plany velmi rozmanité a planovani vyroby bez kvalitni softwarové
podpory se pro né stavd no¢ni murou. Piestoze maji tyto aplikace i své odpurce, stoupajici
poptavka na trhu hovofi za vse.

Projekt byl pojat jako studie pokrocilého planovani. Cilem bylo, aby ¢tenai mél po precteni
hruby piehled o obecné funk¢nosti a 0 tuzemském trhu s APS systémy. V prvni ¢asti je Ctenaf
seznamen s problematikou a vymezenim ASP, diivodem jeho vzniku a zavedeni do podniki a
s vzorkem Ceského trhu a s podrobnéjsi analyzou systému Asprova i s postupem pro jeho
vyuziti.

Dalsi cast prace se vénuje vnitfnimu fungovani APS systémil a to konkrétné obecnym
vstuptim a vystupim APS softwartim a jejich zdkladnim algoritmiim.

Soucasti této prace je aplikace, kterd pfedstavuje nastinéni nékterych funkci APS program.
Cast prace se tedy vénuje popisu aplikace a podrobnému vysvétleni fungovani algoritmu pro
doptedné planovani.

Jako mozné pokracovani této prace se nabizi rozpracovani zminéné aplikace v plnohodnotny
APS systém.
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unit Unit Cisty Stit 2£9;
interface

uses
Winapi.Windows, Winapi.Messages, System.SysUtils, System.Variants,
System.Classes, Vcl.Graphics,
Vcl.Controls, Vcl.Forms, Vcl.Dialogs, Vcl.StdCtrls;

type
TForml = class (TForm)

Buttonl: TButton;
Button2: TButton;
Memol: TMemo;
MemoA: TMemo;
MemoB: TMemo;
MemoC: TMemo;
MemoD: TMemo;
MemoE: TMemo;
OpenDialogl: TOpenDialog;
Button3: TButton;
Memicko: TMemo;
MemoAA: TMemo;
MemoBB: TMemo;
MemoCC: TMemo;
MemoDD: TMemo;
MemoEE: TMemo;
EditKonst: TEdit;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
LabelMeritko: TLabel;
procedure ButtonlClick(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click (Sender: TObject);
procedure EditKonstChange (Sender: TObject) ;

private
{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
end;

var
Forml: TForml;

implementation
procedure hodinky(hod,min, sec:integer;memo:Tmemo) ;
var polehod,polemin,polesec:string;
begin
if hod < 10 then polehod:='0"+IntToStr (hod)
else polehod:=IntToStr (hod);
if min < 10 then polemin:='0"'+IntToStr (min)
else polemin:=IntToStr (min) ;
if sec < 10 then polesec:='0"+IntToStr (sec)
else polesec:=IntToStr (sec);

memo.Text:=polehod+':''+polemin+': '+polesec;
end;
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procedure memicka (pole:array of LongInt; memmo:TMemo) ; //pro zapis
Casovych mezer - nepouziva se

var i:integer;
poleb:string;

begin
poleb:="'";
for i:=1 to 400 do
begin
poleb:=poleb+InttoStr (pole[i-1])+"' a ';
end;

memmo . text :=(poleb) ;
end;

procedure vyskamemicka (cas,k:integer; memmo:TMemo) ; //pouziva se
begin
memmo .Height:=(10*cas) div k;
end;

procedure sirkamemicka (cas,k:integer; memmo:TMemo) ; //pouziva se
begin

memmo .width:=(10*cas) div k;
end;

function casvsec(pole:string;m, kusy:integer) :LongInt; //pouziva se (u
prac. A ne)

begin

result:=(10*3600*StrToInt (pole[m+5])+3600*StrToInt (pole[m+6])+10*60*StrTolIn
t(pole[m+8])+60*StrToInt (pole[m+9])+10*StrTolInt (pole[m+11])+StrTolInt (pole[m
+127)) *kusy;

end;

function Nacist (const FileName: TFileName): String;
//pouzivd se pro nalteni pevné daného souboru

var

FileStream : TFileStream;
Bytes: TBytes;

begin
Result:= '"';
FileStream:= TFileStream.Create (FileName, fmOpenRead or
fmShareDenyWrite) ;
try
if FileStream.Size>0 then begin
SetLength (Bytes, FileStream.Size);
FileStream.Read (Bytes[0], FileStream.Size);

end;
Result:= TEncoding.ASCII.GetString(Bytes);
finally
FileStream.Free;
end;
end;
procedure TForml.Button3Click (Sender: TObject); //pouziva se pro

nac¢teni libovolného souboru
var policko:string;
begin

if OpenDialogl.Execute then policko:=Nacist (OpenDialogl.FileName) ;
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memol .text:=policko;
end;

procedure TForml.EditKonstChange (Sender: TObject) ;
begin

LabelMeritko.Visible:=true;

end;

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
//alfa omega aplikace
const min=1;
max=400;
var
konst:integer;

i,j,%k,1,m,n,0,x,w,ww,A,B,C,D,E,hodA, minA, secA, hodB, minB, secB, hodC,minC, secC
,hodD,minD, secD, hodE, minE, secE:integer;
pocetobjednavek, ks, kontrola, kA, Prvni, Posledni:integer;

//dop¥edné pléanovani+kusy

secAA, cashA, secBB, casB, secCC, casC, secDD, casD, secEE, casneE:LongInt;
//dop¥edné plénovani

Asec,Amin, Ahod, Bsec, Bmin, Bhod, Csec,Cmin, Chod, Dsec, Dmin, Dhod, Esec, Emin, Ehod:
integer;

CPO:integer; //Cas posledni operace

cov:integer; //&islo operace vyrobku

pole:string;

PcasA, PcasB, PcasC,PcasD,PcasE:array[min. .max] of LongInt;

//Casové mezery pracovidt

pole2,pole3,poled,poleb:string;

begin

//pole2:=Nacist ('C:\Users\Prucha\Documents\H\FST\Advanced Planning and
Scheduling\Prakticka Cast\Kusovnik.txt');

//pole2:=Nacist ('C:\Users\Prucha\Documents\H\FST\Advanced Planning and
Scheduling\Prakticka c¢ast\Kusovnik - kopie.txt');

pole2:=memol.text;
//nastaveni zacatecénich hodnot

casA:=0;

casB:=0;

casC:=0;

casD:=0;

casnek:=0;

for k:=1 to max do begin PcasAl[k]:=-1; end;

PcasB:=PcasA;
PcasC:=PcashA;
PcasD:=PcasA;
PcasE:=PcasA;

hodA:=0;
minA:=0;
secA:=0;

hodB:=0;
minB:=0;
secB:=0;

hodC:=0;
minC:=0;
secC:=0;

hodD:=0;
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minD:=0;
secD:=0;
hodE:=0;
minkE:=0;
seckE:=0;
n:=0;

pole3:="";
poled:="'";
pocetobjednavek:=0;

for i:=1 to
begin

(length (pole2)-19

if ord(pole2[i])=ord('<")
if ord(pole2[i+1l])=o0rd ('O’
if ord(pole2[i+2])=ord('b’
if ord(pole2[i+3])=ord('j"
if ord(pole2[i+4])=ord('e"
if ord(pole2[i+5])=ord('d"’
if ord(pole2[i+6])=ord('n'
if ord(pole2[i+7])=ord('a'
if ord(pole2[i+8])=ord('v'
if ord(pole2[i+9])=ord('k'
if ord(pole2[i+10])=ord('a
if ord(pole2[i+11])=ord("
begin

ks:=0;

inc (pocetobjednavek) ;

for 1l:=1i to (i+200) do

if ord(pole2[l])=ord('
if ord(pole2[1+1])=ord
if ord(pole2[1+2])=ord
if ord(pole2[1+3])=ord
if ord(pole2[1+4])=ord
if ord(pole2[1+5])=o0ord
if ord(pole2[1+6])=o0ord
begin
n:=0;
pole3:="";
repeat
begin
inc (n) ;
end;

until ord(pole2[l+7+n])=ord('<");

for x:=1 to n do
begin

) do

then
then
then
then
then
then

pole3:=pole3+pole2[l+6+x];

ks:=StrToInt (pole3)
end;
end;

poled:=poled+'objednavka ¢.'+IntToStr (pocetobjednavek)+'

kusu: '"+IntToStr(ks)+' '
k:=0;
w:=0;
Je=1i+11;
while w=0 do
begin
if ord(pole2[j])=ord('<")

then

Jan Prucha

//objednavka

//pocet kusu

- pocet



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Semestralni projekt, akad.rok 2016/17

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

if ord(pole2[j+1])=ord('/")
if ord(pole2[j+2])=ord('0O")
if ord(pole2[j+3])=ord('b")
if ord(pole2[j+4])=ord('j")
if ord(pole2[j+5])=ord('e")
if ord(pole2[j+6])=ord('d")
if ord(pole2[j+7])=ord('n'")
if ord(pole2[j+8])=ord('a'")
if ord(pole2[j+9])=ord('v")
if ord(pole2[j+10])=ord('k")
if ord(pole2[j+11l])=ord('a'")
if ord(pole2[j+12])=ord('>")
begin
w:=1;
inc (A);
end;
if (§+21)>length(pole2) then
if ord(pole2[j])=ord('<') t
if ord(pole2[j+1])=ord('v")
if ord(pole2[j+2])=ord('y")
if ord(pole2[j+3])=ord('r")
if ord(pole2[j+4])=ord('o")
if ord(pole2[j+5])=ord('b")
if ord(pole2[j+6])=ord('a'")
if ord(pole2[j+7])=ord('>")
begin
ww:=0;
0:=73;
CP0O:=0;
cov:=0;
while ww=0 do
begin
if ord(pole2[o])=ord(
if ord(pole2[o+l])=0or
if ord(pole2[o+2])=0r
if ord(pole2[o+3])=0or
if ord(pole2[o+4])=0or
if ord(pole2[o+5])=0or
if ord(pole2[o+6])=0r
if ord(pole2[o+7])=0r
if ord(pole2[o+8])=0or
begin
ww:=1;
end;
if (o+21)>length(pole2)
if ord(pole2[o])=ord('<")
//vyber pracoviste
if ord(pole2[o+l])=ord('p"
if ord(pole2[o+2])=ord('r'
if ord(pole2[o+3])=ord('a'
if ord(pole2[o+4])=ord('c'
if ord(pole2[o+5])=ord('o"
if ord(pole2[o+6])=ord('v'
if ord(pole2[o+7])=ord('i"
if ord(pole2[o+8])=ord('s"'
if ord(pole2[o+9])=ord('t"
if ord(pole2[o+10])=ord('e

then
then
then
then
then
then
then
then
then
then
then
then

Q-Q-Q-Q-Q-Q-Q-Q-/\

w:=1;

then
then
then
then
then
then
then

oy
]
ol

vV O O O H—‘*<]-<:\"’

—_— — — — — — — —

then
then
then
then
then
then
then
then

then ww:=1;

then

- — — — — — — — — —

N>

then
then
then
then
then
then
then
then
then
then

Jan Prucha

//vyroba
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if ord(pole2[o+1ll])=ord(' ') then
begin
inc (cov) ;
//1f cov<>1 then CPO:=CPO+120; //=Cas manipulace materidlu, 120
lze nahradit konstatnou
/ /A
if ord(pole2[o+12])=ord('A') then
begin

//CPO:=CPO+180 //=Cas setizeni stroje, 180 lze nahradit
konstatnou
for m:=0 to (0o+20) do

begin
if ord(pole2[m])=ord('<') then
if ord(pole2[m+l])=ord('c') then
if ord(pole2[m+2])=ord('a') then
if ord(pole2[m+3])=ord('s') then
if ord(pole2[m+4])=ord('>"') then

begin

hodA:=hodA+ (10*StrToInt (pole2[m+5])+StrTolInt (pole2[m+6])) *ks;

minA:=minA+ (10*StrTolInt (pole2[m+8])+StrTolInt (pole2[m+9])) *ks;

secA:=secA+ (10*StrToInt (pole2[m+11])+StrToInt (pole2[m+12])) *ks;
secAA:=(10*3600*StrToInt (pole2[m+5])+3600*StrTolInt (pole2[m+6])+10*60*StrTol
nt (pole2 [m+8])+60*StrToInt (pole2[m+9])+10*StrToInt (pole2[m+11])+StrTolInt (po

le2[m+12])) *ks;

end;
end;

if cov=1 then

begin

kA:=1;

kontrola:=0;
repeat
if secAA < (PcasA[kA+1]-PcasA[kA]) then
begin

CPO:=PcasA[kA]+secAhAA;
PcasA[kA] :=PcasA[kA]+sechA;
kA:=(length (PcasA)-1);
inc (kontrola);
end
else
kA:=kA+2;
until kA= (length (PcasA)-1);
if kontrola=0 then
begin
casA:=casA+secAA;
CPO:=casA;
end;
end
else
begin
if casA > CPO then
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begin
kA:=1;
kontrola:=0;

repeat
if CPO < PcasA[kA+1] then
begin
if CPO > PcasA[kA] then
begin
if secAA < (PcasA[kA+1]-CPO) then
begin
Prvni:=PcasA[kA];
Posledni :=CPO;
PcasA[kA] :=CPO+secAA;
CPO:=CPO+secAA;

for k:=(length (PcasA)-2) downto kA do
begin
PcasA[k+2] :=PcasA[k];
end;

PcasA[kA] :=Prvni;
PcasA[kA+1l] :=Posledni;
kA:=(length (PcasA)-1);
inc (kontrola) ;
end;
end;
if CPO = PcasA[kA] then
begin
if secAA < (PcasA[kA+1]-CPO) then
begin
PcasA[kA] :=CPO+secAA;
CPO:=CPO+secAA;
kA:=(length (PcasA)-1);
inc (kontrola) ;

end;

end;

if CPO < PcasA[kA] then

begin

if secAA < (PcasA[kA+1]-PcasA[kA]) then
begin

CPO:=PcasA[kA]+secAhAA;
PcasA[kA] :=PcasA[kA]+sechAA;
kA:=(length (PcasA)-1);
inc (kontrola) ;
end

end;

end;

if kontrola=0 then kA:=kA+2;

until kA= (length (PcasA)-1);

if kontrola=0 then

begin
casA:=casA+secAA;
CPO:=casA;
end;

end;

if casA < CPO then

begin
kA:=0;
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repeat

inc (kA) ;
until PcasA[kA]=-1;
PcasA[kA] :=casA;
PcasA[kA+1] :=CPO;
casA:=CPO+secAA;

CPO:=casA;
end;
if casA = CPO then
begin

CPO:=casAtsecAA;
casA:=casA+secAA;

end;
end;
end;
//B
if ord(pole2[o+12])=0rd('B') then
begin
for m:=o0 to (0o+20) do
begin
if ord(pole2[m])=ord('<') t
if ord(pole2[m+1l])=ord('c")
if ord(pole2[m+2])=ord('a'")
if ord(pole2[m+3])=ord('s")
if ord(pole2[m+4])=ord('>")

begin

then
then
then
then

Jan Prucha

hodB:=hodB+ (10*StrToInt (pole2 [m+5])+StrToInt (pole2[m+6])) *ks;

minB:=minB+ (10*StrToInt (pole2[m+8])+StrTolInt (pole2[m+9])) *ks;

secB:=secB+ (10*StrTolInt (pole2[m+11])+StrToInt (pole2[m+12])) *ks;
secBB:=casvsec (pole2,m, ks) ;

end;
end;
if cov=1 then
begin
kA:=1;
kontrola:=0;
repeat

if secBB < (PcasB[kA+1]-PcasB[kA])

begin
CPO:=PcasB[kA]+secBB;
PcasB[kA] :=PcasB[kA]+secBB;
kA:=(length (PcasB)-1);
inc (kontrola) ;
end
else
kA:=kA+2;
until kA= (length (PcasB)-1);
if kontrola=0 then
begin
casB:=casB+secBB;
CPO:=casB;
end;
end
else
begin

then
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if casB > CPO then
begin
kA:=1;
kontrola:=0;

repeat
if CPO < PcasB[kA+1] then
begin
if CPO > PcasB[kA] then
begin
if secBB < (PcasB[kA+1]-CPO) then
begin
Prvni:=PcasB[kA];
Posledni :=CPO;
PcasB[kA] :=CPO+secBB;
CPO:=CPO+secBB;

for k:=(length (PcasB)-2) downto kA do
begin
PcasB[k+2] :=PcasB[k];
end;

PcasB[kA] :=Prvni;
PcasB[kA+1l] :=Posledni;
kA:=(length (PcasB)-1);
inc (kontrola) ;
end;
end;
if CPO = PcasB[kA] then
begin
if secBB < (PcasB[kA+1]-CPO) then
begin
PcasB[kA] :=CPO+secBB;
CPO:=CPOt+secBB;
kA:=(length (PcasB)-1);
inc (kontrola) ;

end;

end;

if CPO < PcasB[kA] then

begin

if secBB < (PcasB[kA+1]-PcasB[kA]) then
begin

CPO:=PcasB[kA] +secBB;
PcasB[kA] :=PcasB[kA]+secBB;
kA:=(length (PcasB)-1);
inc (kontrola) ;
end
end;
end;
if kontrola=0 then kA:=kA+2;
until kA= (length (PcasB)-1);
if kontrola=0 then
begin
casB:=casB+secBB;
CPO:=casB;
end;
end
else begin
kA:=0;
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repeat
inc (kA) ;
until PcasB[kA]=-1;
PcasB[kA] :=casB;
PcasB[kA+1] :=CPO;
casB:=CPO+secBB;
CPO:=casB;
end;
end;
end;
//C
if ord(pole2[o+12])
begin

=ord('C') then

for m:=o0 to (0o+20) do
begin
if
if
if

ord(pole2[m])=0
ord(pole2[m+tl])=
ord(pole2 [m+2])=o0or
if ord(pole2[m+3])=

if ord(pole2[m+4])=
begin

then
then
then
then

Jan Prucha

hodC:=hodC+ (10*StrToInt (pole2[m+5])+StrToInt (pole2[m+6])) *ks;

minC:=minC+ (10*StrToInt (pole2[m+8])+StrTolInt (pole2[m+9])) *ks;

secC:=secC+ (10*StrToInt (pole2[m+11])+StrToInt (pole2[m+1l2])) *ks;
secCC:=casvsec (pole2,m, ks) ;

end;

end;

if cov=1 then

begin

kA:=1;

kontrola:=0;
repeat
if secCC < (PcasC[kA+1]
begin
PcasC[kA] :=PcasC[kA]+secCC;
CPO:=PcasC[kA];
kA:=(length (PcasC)
inc (kontrola);

-1);

end
else
kA:=kA+2;
until kA= (length (PcasC)-1);
if kontrola=0 then
begin
casC:=casC+secCC;
CPO:=casC;
end;
end
else
begin
if casC > CPO then
begin
kA:=1;
kontrola:=0;
repeat
if CPO < PcasC[kA+1] then

-PcasC[kA])

then
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begin
if CPO > PcasC[kA] then
begin
if secCC < (PcasC[kA+1]-CPO) then
begin

Prvni:=PcasC[kA];
Posledni :=CPO;
PcasC[kA] :=CPO+secCC;
CPO:=CPO+secCC;

for k:=(length(PcasC)-2) downto kA do
begin
PcasC[k+2] :=PcasC[k];
end;
PcasC[kA] :=Prvni;
PcasC[kA+1] :=Posledni;
kA:=(length (PcasC)-1);
inc (kontrola) ;
end;
end;
if CPO = PcasC[kA] then
begin
if secCC < (PcasC[kA+1]-CPO) then
begin
PcasC[kA] :=CPO+secCC;
CPO:=CPO+tsecCC;
kA:=(length (PcasC)-1);
inc (kontrola) ;

end;

end;

if CPO < PcasC[kA] then

begin

if secCC < (PcasC[kA+1]-PcasC[kA]) then
begin

CPO:=PcasC[kA]+secCC;
PcasC[kA] :=PcasC[kA]+secCC;
kA:=(length (PcasC)-1);
inc (kontrola) ;
end

end;

end;

if kontrola=0 then kA:=kA+2;

until kA= (length (PcasC)-1);

if kontrola=0 then
begin
casC:=casC+secCC;
CPO:=casC;
end;
end
else begin
kA:=0;
repeat
inc (kA) ;
until PcasC[kA]=-1;
PcasC[kA] :=casC;
PcasC[kA+1] :=CPO;
casC:=CPO+secCC;
CPO:=casC;
end;
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end;

end;
//DD
if ord(pole2[o+12])=ord('D') then
begin

for m:=0 to (0o+20) do
begin

if ord(pole2[m])=ord('<') then

if ord(pole2[m+l])=ord('c') then
if ord(pole2[m+2])=ord('a') then
if ord(pole2[m+3])=ord('s') then
if ord(pole2[m+4])=ord('>"') then

begin
hodD:=hodD+ (10*StrToInt (pole2 [m+5])+StrToInt (pole2[m+6])) *ks;

minD:=minD+ (10*StrToInt (pole2[m+8])+StrTolInt (pole2[m+9])) *ks;

secD:=secD+ (10*StrToInt (pole2[m+11])+StrToInt (pole2[m+12])) *ks;
secDD:=casvsec (pole2,m, ks) ;
end;
end;
if cov=1 then
begin
kA:=1;
kontrola:=0;
repeat
if secDD < (PcasD[kA+1]-PcasD[kA]) then
begin
PcasD[kA] :=PcasD[kA]+secDD;
CPO:=PcasD[kA];
kA:=(length (PcasD)-1);
inc (kontrola);
end
else
kA:=kA+2;
until kA= (length (PcasD)-1);
if kontrola=0 then
begin
casD:=casD+secDD;
CPO:=casD;
end;
end
else
begin
if casD > CPO then
begin
kA:=1;
kontrola:=0;
repeat
if CPO < PcasD[kA+1] then
begin
if CPO > PcasD[kA] then
begin
if secDD < (PcasD[kA+1]-CPO) then
begin
Prvni:=PcasD[kA];
Posledni :=CPO;
PcasD[kA] :=CPO+secDD;
CPO:=CPO+secDD;
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for k:=(length (PcasD)-2) downto kA do
begin
PcasD[k+2] :=PcasD[k];
end;
PcasD[kA] :=Prvni;
PcasD[kA+1] :=Posledni;
kA:=(length (PcasD)-1);
inc (kontrola) ;
end;
end;
if CPO = PcasD[kA] then
begin
if secDD < (PcasD[kA+1]-CPO) then
begin
PcasD[kA] :=CPO+secDD;
CPO:=CPO+secDD;
kA:=(length (PcasD)-1);
inc (kontrola) ;

end;

end;

if CPO < PcasD[kA] then

begin

if secDD < (PcasD[kA+1]-PcasD[kA]) then
begin

CPO:=PcasD[kA]+secDD;
PcasD[kA] :=PcasD[kA]+secDD;
kA:=(length (PcasD)-1);
inc (kontrola) ;
end

end;

end;

if kontrola=0 then kA:=kA+2;

until kA= (length (PcasD)-1);

if kontrola=0 then
begin
casD:=casD+secDD;
CPO:=casD;
end;
end
else begin
kA:=0;
repeat
inc (kA) ;
until PcasD[kA]=-1;
PcasD[kA] :=casD;
PcasD[kA+1] :=CPO;
casD:=CPO+secDD;

CPO:=casD;
end;
end;
end;
//E
if ord(pole2[o+12])=ord('E') then
begin

for m:=0 to (0o+20) do
begin
if ord(pole2[m])=ord('<') then
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if ord(pole2[m+l])=ord('c")
if ord(pole2[m+2])=ord('a'")
if ord(pole2[m+3])=ord('s")
if ord(pole2[m+4])=ord('>")

begin

then
then
then
then
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hodE:=hodE+ (10*StrToInt (pole2 [m+5])+StrTolInt (pole2[m+6])) *ks;

minE:=minE+ (10*StrTolInt (pole2[m+8])+StrTolInt (pole2[m+9])) *ks;

secE:=secE+ (10*StrToInt (pole2[m+11])+StrToInt (pole2[m+12])) *ks;
secEE:=casvsec (pole2,m, ks) ;

end;
end;
if cov=1 then
begin
kA:=1;
kontrola:=0;
repeat

if secEE < (PcasE[kA+1]-PcasE[kA])

begin
PcasE[kA] :=PcasE[kA]+secEE;
CPO:=PcasE[kA];
kA:=(length (PcasEk)-1);
inc (kontrola) ;
end
else
kA:=kA+2;
until kA= (length (PcasE)-1);
if kontrola=0 then
begin
casnek:=casneE+secEE;
CPO:=casneE;
end;
end
else
begin
if casneE > CPO then
begin
kA:=1;
kontrola:=0;
repeat
if CPO < PcasE[kA+1]
begin
if CPO > PcasE[kA]
begin
if secEE <
begin
Prvni:=PcasE[kA];
Posledni:=CPO;
PcasE [kA] :=CPO+secEE;
CPO:=CPO+secEE;

then

then

for k:=(length (PcasE)-2)
begin
PcasE[k+2] :=PcasE[k];
end;
PcasE[kA] :=Prvni;
PcasE[kA+1] :=Posledni;
kA:=(length (PcasE)-1);

(PcasE[kA+1]-CPO)

then

then

downto kA do
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inc (kontrola) ;
end;
end;
if CPO = PcasE[kA] then
begin
if secEE < (PcasE[kA+1]-CPO) then
begin
PcasE[kA] :=CPO+secEE;
CPO:=CPO+secEE;
kA:=(length (PcasE)-1);
inc (kontrola) ;

end;

end;

if CPO < PcasE[kA] then

begin

if secEE < (PcasE[kA+1]-PcasE[kA]) then
begin

CPO:=PcasE[kA] +secEE;
PcasE [kA] :=PcasE[kA]+secEE;
kA:=(length (PcasE)-1);
inc (kontrola) ;
end
end;
end;
if kontrola=0 then kA:=kA+2;
until kA= (length (Pcask)-1);
if kontrola=0 then
begin
casnek:=casneE+secEE;
CPO:=casneE;
end;
end
else begin
kA:=0;
repeat
inc (kA) ;
until PcasE[kA]=-1;
PcasE[kA] :=casneE;
PcasE [kA+1] :=CPO;
casnek :=CPO+secEE;
CPO:=casneE;
end;
end;
end;
end;
inc (o) ;
end;
end;
inc(J);
end;
end;
end;

secA:=3600*hodA+60*minA+sech;
hodA:=secA div 3600;
minA:=secA mod 3600;
secA:=minA mod 60;
minA:=minA div 60;

secB:=3600*hodB+60*minB+secB;
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hodB:=secB div 3600;
minB:=secB mod 3600;
secB:=minB mod 60;
minB:=minB div 60;

secC:=3600*hodC+60*minC+secC;
hodC:=secC div 3600;
minC:=secC mod 3600;
secC:=minC mod 60;
minC:=minC div 60;

secD:=3600*hodD+60*minD+secD;
hodD:=secD div 3600;
minD:=secD mod 3600;
secD:=minD mod 60;
minD:=minD div 60;

secE:=3600*hodE+60*minE+secE;
hodE:=secE div 3600;
mink:=secE mod 3600;
secE:=minE mod 60;
minE:=minE div 60;

hodinky (hodA,minA, secA, memoA) ;

hodinky (hodB,minB, secB, memoB) ;

hodinky (hodC,minC, secC, memoC) ;

hodinky (hodD,minD, secD, memoD) ;

hodinky (hodE, minE, secE, memoE) ;

memoA.text:="'Pracovidté A '#13#10+memoA.text;

memoB.text:='Pracovisté B '#13#10+memoB.text;

memoC.text:="'Pracovisté C '#13#10+memoC.text;

memoD.text:='Pracovisté D '#13#10+memoD.text;

memoE.text:='Pracovisté E '#13#10+memoE.text;
konst:=StrTolInt (editKonst.text) ;
MemoA.width:=(10* (secA+minA*60+hodA*3600) )div
MemoB.width:=(10* (secB+minB*60+hodB*3600) )div
MemoC.width:=(10* (secC+minC*60+hodC*3600) )div
MemoD.width:=(10* (secD+minD*60+hodD*3600) )div
MemoE .width:=(10* (secE4+minE*60+hodE*3600) )div
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if MemoA.Width+MemoB.Width+MemoC.Width+MemoD.Width+MemoE.Width=0 then
showmessage ('Neni nacteny platny objednavkovy list nebo neni nastevené

spravné méritko velikosti.');

sirkamemicka (casA, konst, MemoAA
sirkamemicka (casB, konst, MemoBB
sirkamemicka (casC, konst, MemoCC
sirkamemicka (casD, konst,MemoDD
(

)
)
)
)
E

’

’

’

sirkamemicka (casnek, konst, MemoEE) ;
Ahod:=casA div 3600;

Amin:=casA mod 3600;

Asec:=Amin mod 60;

Amin:=Amin div 60;

Bhod:=casB div 3600;

Bmin:=casB mod 3600;

Bsec:=Bmin mod 60;
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Bmin:=Bmin div 60;

Chod:=casC div 3600;
Cmin:=casC mod 3600;
Csec:=Cmin mod 60;
Cmin:=Cmin div 60;

Dhod:=casD div 3600;
Dmin:=casD mod 3600;
Dsec:=Dmin mod 60;
Dmin:=Dmin div 60;

Ehod:=casneE div 3600;
Emin:=casneE mod 3600;
Esec:=Emin mod 60;
Emin:=Emin div 60;

memoAA.Text:=IntToStr (Ahod) +':'+IntToStr (Amin)+"':'+IntToStr (Asec) ;

hodinky (Ahod, Amin, Asec, memoAA) ;
hodinky (Bhod, Bmin, Bsec, memoBB) ;
hodinky (Chod,Cmin, Csec, memoCC) ;
hodinky (Dhod, Dmin, Dsec, memoDD) ;
hodinky (Ehod, Emin, Esec, memoEE) ;
memicko.Text:='cas A: ' + IntToStr(casA) +'+ <cas B: ' + IntToStr (casB)
+'+ cas C: ' + IntToStr(casC) +'+ <cas D: ' + IntToStr(casD) +'+ cas E: '

+ IntToStr (casneE) ;

memoAA.text:="'Pracovidté A '#13#10+memoAA.text;
memoBB.text:="'Pracovisté B '"#13#10+memoBB.text;
memoCC.text:="Pracovisté C '"#13#10+memoCC.text;
memoDD.text:="'Pracovisté D '"#13#10+memoDD.text;
memoEE.text:='Pracovisté E '#13#10+memoEE.text;

if LabelMeritko.Visible = true then LabelMeritko.Visible:=false;
end;

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);
begin

close;

end;

end.



Priloha 2

Objednavkovy list
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" 7>

<Objednaci_list>
<Objednavka Zakaznik="StrakalL">
<name>Horske kolo Freiman</name>
<cena>15.375Kc</cena>
<symbol>HK_Frm</symbol>
<pocet>3</pocet>
<Sestava>
<Podsestaval>Predni vidlice
<Kolo>
<znak>K55G</znak>
<vyroba>
<pracoviste A>
<cas>00:02:27</cas>
</pracoviste A>
<pracoviste B>
<cas>00:01:12</cas>
</pracoviste B>
</vyroba>
</Kolo>
<Vidlice>
<znak>Vid5536Al</znak>
<vyroba>
<pracoviste A>
<cas>00:01:53</cas>
</pracoviste A>
<pracoviste C>
<cas>00:21:18</cas>
</pracoviste C>
</vyroba>
</Vidlice>
<Ram>
<znak>RamVid5520Al</znak>
<vyroba>
<pracoviste D>
<cas>00:12:18</cas>
</pracoviste D>
<pracoviste C>
<cas>00:12:36</cas>
</pracoviste ¢>
<pracoviste B>
<cas>00:07:36</cas>
</pracoviste B>
</vyroba>
</Ram>
<OsaPredni>
<znak>0saP3620Fe</znak>
<vyroba>
<pracoviste A>
<cas>00:07:08</cas>
</pracoviste A>
<pracoviste C>
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<cas>00:10:56</cas>
</pracoviste c>
<pracoviste B>
<cas>00:02:36</cas>
</pracoviste B>
</vyroba>
</OsaPredni>
</Podsestaval>
<Podsestava2>Zadni vidlice
<Kolo>
<znak>K55G</znak>
<vyroba>
<pracoviste A>
<cas>00:02:27</cas>
</pracoviste A>
<pracoviste B>
<cas>00:01:12</cas>
</pracoviste B>
</vyroba>
</Kolo>
<ZadniVidlice>
<znak>Vid5536Al</znak>
<vyroba>
<pracoviste A>
<cas>00:12:17</cas>
</pracoviste A>
<pracoviste A>
<cas>00:03:12</cas>
</pracoviste A>
<pracoviste C>
<cas>00:21:18</cas>
</pracoviste C>
</vyroba>
</ZadniVidlice>
<Ram>
<znak>RamVid5520Al</znak>
<vyroba>
<pracoviste D>
<cas>00:12:18</cas>
</pracoviste D>
<pracoviste C>
<cas>00:12:36</cas>
</pracoviste c>
<pracoviste B>
<cas>00:07:36</cas>
</pracoviste B>
</vyroba>
</Ram>
<OsaZadni>
<znak>0saZ3620Fe</znak>
<vyroba>
<pracoviste A>
<cas>00:18:22</cas>
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</pracoviste A>
<pracoviste C>
<cas>00:17:51</cas>
</pracoviste C>
<pracoviste E>
<cas>01:03:48</cas>
</pracoviste E>
<pracoviste B>
<cas>00:17:28</cas>
</pracoviste B>
</vyroba>
</OsaZadni>
<Montaz>
<znak>0saZ3620Fe</znak>
<vyroba>
<pracoviste E>
<cas>00:23:48</cas>
</pracoviste E>
</vyroba>
</Montaz>
</Podsestava2>

</Sestava>
</Objednavka>
<Objednavka Zakaznik="KulikR">
<name>Kolo</name>
<cena>1675Kc</cena>
<symbol>K55G</symbol>
<pocet>2</pocet>
<Sestava>
<Kolo>
<znak>K55G</znak>
<vyroba>
<pracoviste A>
<cas>00:02:27</cas>
</pracoviste A>
<pracoviste B>
<cas>00:01:12</cas>
</pracoviste B>
</vyroba>
</Sestava>
</Objednavka>

<Objednavka Zakaznik="MorelA">
<name>Kolo</name>
<cena>1675Kc</cena>
<symbol>K55G</symbol>
<pocet>1</pocet>
<Sestava>
<Kolo>
<znak>K55G</znak>
<vyroba>
<pracoviste A>
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<cas>00:02:27</cas>
</pracoviste A>
<pracoviste B>
<cas>00:01:12</cas>
</pracoviste B>
</vyroba>
</Sestava>
</Objednavka>

</Objednaci_list>
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