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MICROSOFT DYNAMIXS AX FRAMEWORK UTILIZATION FOR
PRODUCTION SYSTEM PROBLEM SOLVING

SUMMARY

This work consists of three major parts. First — engineering part — is analysis and
design of Enterprise Resource Management System Production Process. We will analyze
and represent a current production process of a certain company.

The second part is about popular production strategies. For problem solving we
chose a transitional version.

And the last part is about exploring Microsoft Dynamics Ax framework design
in comparison with Microsoft Visual Studio .net metrics. Metrics that we chose are
source code, source code complexity, time characteristics. Using a realized program we
were capable of finding defects in a certain period of production process. This is an easy
way for companies to know which products were qualified.

To sum up | would like to say that appropriate production strategy can have a strong
influence in companies production process efficiency. It has a big impact not only to

every production making company but also to everyone who is a creator.



1. IVADAS

Sis dokumentas yra programy sistemy inZinerijos magistro baigiamasis darbas.
Dokumente apraSyta buitinés technikos gamybg vykdancia jmoné, bei jos gamybos
procesai. Taip pat apraSéme projektuojamo sistemos, uzsakovo ir klienty atstovybiy vietg
joje, ju saveika. Taip pat aprasyta, Microsoft Dynamics Ax karkaso pagrindines
galimybés, bei architektiirinis vaizdas. Tam tikslui buvo apzvelgta sistemos architektiira
1§ keliy pusiy.

Dokumente uzfiksavome svarbius sprendimus, kurie buvo priimti projektuojant
sistemg. Nurodéme kokie komponentai sudaro sistema, kaip programiné jranga
saveikauja su egzistuojanCiomis sistemomis, kaip programiné jrangg suderinta su
technine jranga.

Dokumente detaliau apraséme analogiskos sistemos sukiirimg .NET aplinkoje.
Palyginome skirtingy platformy metriky, laikinés, kodo, kodo sudétingumo, projektavimo

charakteristikas.

1.2 Santrauka

Dokumente aprasyti dabartiniai jmonés verslo procesai. Analitingje dalyje
aprasyta problema, kurig jmoné siekia iSspresti, kad pagerinti gamybos proceso
efektyvumg. ApraSytos pagrindinés gamybos strategijos kurias galima pritaikyti
Microsoft Dynamics Ax karkase, pasitlytas sprendimas problemai spresti dviejy
Siuolaikiniy karkasy pagalba, taip pat pateikti architektiiros reikalavimai naujam sistemos
moduliui jgyvendinti. ApraSytas architekttrinis modelis su naujais verslo procesais.
Pateikti naujo gamybos modulio duomeny srautai, bei vartotojy funkcijos. Projektinéje
dalyje apraséme kaip pasikeité buitinés technikos prekiy valdymas jmongje.
Tyrinamojoje dalyje istirtas projekto kokybés gerinimas, bei atliktas naujai integruotos
sistemos tiekiamos naudos tyrimas. Projekto dalyje atliktas eksperimentas, kuriam

reikalinga buvo suprojektuoti ir suprogramuoti analogiSkg sistemg Microsoft Visual



Studio .NET aplinkoje, bei istirti skirtingy platformy kodo, kodo sudétingumo,

projektavimo metrikas, bei palyginti laikines charakteristikas.

2. ANALITINE DALIS

2.1. Imonés verslo procesai

Pries sistemos diegimg jmonés verslo procesai atrodé kaip pateikta diagramoje.

Probleminé dalys yra gamyklos ketvirtyje. Panagrinéjus biiseng tarp gamybos ir pabaigos,

pastebime, kad néra aiskus identifikatoriai kada galima skelbti gamybg baigta. Kaip gauti

rezultatg, kad gamyba baigta ir kad visos prekes pasieké gatavos gamybos sandélius.
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2.2 Problema

Masinés gamybos metu, neretai atsiranda gaminiy, kuriuose randama jvairiy
defekty. Defektams pasalinti jie nukeliami nuo linijos.[2] Defekty Salinimui uZztrukus
ilgiau negu vysta uzsakymo gamyba, dél didélio skaicCiaus defektuoty gaminiy, ar dél
ilgesnio remontui uztrunkamo laikotarpio [18]. Sutrinka galutinis gamybos uzsakymo
uzbaigimas, pagaminty prekiy pagaminimo paskelbimas. Net ir suremontavus laiku
gaminius nezinoma jy buvimo vieta. Tai jveda savotiskg netvarka bei chaosg imonéje.
D¢l $iy padariniy patiriamg daug papildomy laiko, bei piniginiy sgnaudy. Dél to buvo

priimtas sprendimas patobulinti gamybos linijy valdyma.

2.3 Analogy analizé

Egzistuojantys sprendimai:

2.3.1 COMPIERE

Verslo valdymo sistema Compiere [11] yra atviro kodo ERP sistema. Orientuota j
nedidel; ir vidutinj verslg. Sistema tiekia standartiniy ataskaity, gamybos, sandéliy
valdymo, pirkimy, pardavimy, finansy valdymo, elektroninés parduotuvés paslaugas,
serviso, CRM funkcijas, be to palaiko ir ataskaitas su nepriklausomais jrankiais . Naudoja
aukSto lygio internetinj vartotojo interfeisa dirba su IE, Mozilla Firefox narSyklémis.
Suderinta su SQL ir Oracle duomeny bazémis. Programiné jranga yra labai

konkurencinga, ne tik dél tiekiamos naudos bet ir dél kainos.

2.3.2 PRONES

Gamybos kontrolés sistema ,,Prones* [2] lanksti ir lengvai pritaikoma. Jos
veikimas pagrjstas ,reikalingas prekiy skaicius, jy kiekis ir kada prekés turi buti
pristatytos®, ji naudoja ,,Seiban* metoda. Seiban metodo strategija yra sujungti visas
dalis, zaliavas, pirkimy uZsakymus susijusius su konkreciais klientais ar produkcijos

linijomis. Vadovas ir gamintojai gali sekti informacija apie, bet kurj gamybos procesa.
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Taip pat yra galimybé sekti visus jkainius ir jkainojimus uz jvairius veiksmus susijusius

su metodo Seiban panaudojimu.

2.3.3 DELTA

,Delta“ gamybos programiné jranga teikia pilnai automatizuota gamybos
operacijy integracijg j pramoning Visuma [4]. Ji taip pat valdo visas zingsnius susijusius
su zaliavomis, gamybos tiesioginémis ir netiesioginémis islaidomis, sgnaudas ir naujy
produkty jkainius. Sistema taip pat palaiko atsargy valdymo kontrolés funkcijas. Yra
integruota zaliavy ir gaminiy patvirtinimy iSdavimas su galutiniais produktais, kurie yra

susietas gaminiy sudétimis ir darby nurodymais . Lengvai valdoma ir konfigiiruojama.

2.3.4 TUPRAS PRODUCTION CONTROL SYSTEM

Produkcijos gamybos programiné jranga daugiau integruota | duomeny
vaizdavimg ir analizavimg [3]. Gaunant jvairias analizes apie gamybos procesus galima
optimizuoti gamybos procesg, maksimaliai sumazinant Zaliavy gavimo laika, darbininky

darbo jégos paskirstyma, to pasékoje, sumazinti prekiy pagaminimo kastus.

235 SAP

Visy brangiausia Verslo valdymo sistema, taciau ir daugiausiai funkcijy, turinti
VVS. Jos programiné yra plati, gali biiti pritaikoma bet kokio dydzio jmonei. Turi pries
tai pavyzdziuose aprasytus apskaitos sistemos modulius. [7] Taip pat yra B2B
palaikymas. Labai patogu yra tai kad sistema turi programavimo vidinj jrankj ir prireikus
atlikti atitinkamus programavimo darbus nesunkiai jg pritaikyti prie jmonés nory. Dél jos
aukstos kainos ja gali jsidiegti labiau didelés jmonés tokios kaip jmoniy tokiy kaip
,» Vilniaus Prekyba®. Didziausias jos konkurentas yra Microsoft Dynamics verslo valdymo

sistema.
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2.4 Gamybos strategijy analizé ir sprendimas

Microsoft Dynamics Verslo valdymo sistema palaiko ir valdo keturias gamybos
strategijas [13]:
1. Konfigiracija j uzsakyma (Configure to order)
2. Gamyba j uzsakyma (Production to order)
3. Sudéti j uzsakyma (Assemble to order)
4. Gaminti preke (Make to stock)

,,Konfigiiracijg j uzsakyma® strategija tinka gamintojams, kurie gamina prekes,

kurios gali turéti daug konfigiiracijy ir gali baiti pristatytos jvairiomis variacijomis.

,»Gaminti ] atsargas yra dazniausiai gamintojy naudojama strategija. Taip pat ji
gali buti brangiausiai gamyba kainuojanCia strategija, kadangi jmoné paprastai turi
saugoti visas prekes esancias gaminio sudéties specifikacijoje, taip pat kaip ir uzbaigtas

gaminti prekes.

,Gamyba ] uZzsakymg“ strategija taip pat netinka visoms prekéms. Keturi
komponentai kurie apibiidina gamybg j uzsakyma.
e Inventorius (Inventory)
e Gamyba (Manufacture)
e Surinkimas (Assemble, and)
e Pristatymas (Ship)

»Sudéti | uzsakyma“ (Asssemble to order) strategija yra [14], kad iSvengti
sutapatinimo su pagrindinémis pagamintomis atsargomis, tokiomis kaip ,,gaminti j
uzsakyma‘ strategija, kurig klientai galbiit uzsakys arba ne. Tuo paciu metu, ,,Surinkti ]
gamyba* strategija sumazina uztrukimo arba pristatymo laika, kuris sutapty su ,,gaminti |
uzsakyma“ strategija, kurios gamyba ar komponenty pirkimas uztrukty kol uzsakytos
prekeés biitu pristatos.

Asmeniniy kompiuteriy gamintojy, kaip "Dell" [13] patyré fenomenalig sékmg

naudojant surinkti ] uzsakyma (Assemble to order) strategija. Siiilydamos penkiy

12



stacionariy modeliy pasirinkimg, keturiy procesoriy pasirinkimus, keturiy operaciniy
sistemy, $eSis programinés jrangos paketus, keturias atminties konfigiiracijas, tris video,
devynias standziyjy disky, penki CD, trys DVD, ir penkis papildomus kietajame diske
pasirinkimus, ir tai gali sudaryti iki keturiy milijony jvairiy galutiniy prekiy
konfigiiracijy. Be to, tai neapima daugybés atskiry detaliy tokiy kaip klaviatiira, pelé,
monitorius, ir garsiakalbiai.

Biitu be galo brangu tiek skirtingy daikty laikyti. Taip pat labai ilgai uztrukty
jeigu reikty visas detales uzsakinéti i§ tiekejy. ,,Sudeéti | uzsakyma® strategija apibrézia si

chronologiné seka:

e Gamyba (Manufacture)
e Atsargos (Inventory)
e Surinkimas (Assemble, and)

e Pristatymas (Ship)

Miisy analizuojama buitinés technikos jmoné naudoja ,,gaminti j atsargas™ (make
to stock) ir ,,sudéti j uzsakyma® (assemble to order) [13]. Kuriamas sistemos modulis
taikomas ,,sudétj i uzsakyma“, kadangi yra sekama kokios ir kokiy detaliy buvo

sunaudota gaminant produktg, produkto buvimo vieta.

Microsoft Dynamics AX numato priemones, kurios leidzia pritaikyti ir naudoti
jvairias gamybos strategijas [14]. Imonés Ziniatinklio puslapis ir produkto sudarytojo
jrankiai leidZia vartotojams pasirinkti ir pritaikyti savo produktams, naudojant
ziniatinklio technologijas galima konfigiiruoti su uzsakinéti prekes. Microsoft Dynamics
AX gali planuoti gamyba su zaliavy uzsakymu, be to galima apskaiciuoti, prognozuojama
pristatymo datg. Pagrindiné planavimo funkcija leidzia bendrovei tiksliai numatyti ir
planuoti pusfabrikaciy jsigyjamg, prekiy sudedamosioms dalims, kad buty galima
efektyviai surinkti j preke. Pagrindinis planavimas taip pat gali baiti naudojamas siekiant
optimizuoti, turimas atsargas, planuojama zaliavy pristatyma, gamyba paremta strategija

,,gaminti preke® (,,make to stock®).

13



Projektuojamos sistemos gamybos proceso tobulinimui

sprendimai:

e Programinei jrangai:

buvo priimti

Sie

Suprojektuoti duomeny bazg, kurioje biity registruojami gaminiai pateke i

gamybos linija, defektai, remonto mazgai, darbuotojai dirbantys gamybos linijose

[1]. Suprojektuotos ataskaitos vadovams, matyti gamybos proceso biiseng, bet

kuriuo metu. Kompiuterio programiné jranga turi bati suderinta su brakSniniy

kody skenavimo jranga.

ProdFixTable
ProdErrorTable
ProdFixId
ProdErrorTrans ProdFixName
ProdErrorld recid
ProdErrorName
recld ProdTransld
ProdFixErrorld
recld
[
ProdJournal ProdDirection
ProdJournalCheck
Emplid ProdTransld
ProdDate ProditemID
Prodid ProdPoolld ProdDirection
ItemID ProdFixNode
Qty ProdDate
Proditemld ProdTime
Date Recld
Time

Pav. 2 Jmonés gamybos modulio lenteliy struktira

e Techninei jrangai:

Prie kiekvienos gamybos linijos, bus statomi stacionarlis kompiuteriai,

kuriuose bus jdiegtas Microsoft Dynamics

Ax Kklientas.

Kiekvienas

kompiuteris privalo turéti prisijungimg prie vietiniy tinklu prie AOS

aplikacijos serverio. Bruksniniy kody skeneriai turi buti suderinti su

kompiuterio programine jranga [9].
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2.5 Projektavimo metodologijos ir technologijy analizé

Temos aktualumas ir perspektyvumas

Gamyba uzsiimanciai jmonei labai svarbu turéti patogia lengvai valdomag ir
konfigiiruojama Verslo valdymo sistema kurioje butu tinkamas gamybos modulis.
Papildomai pagal poreikius svarbu teisingai pritaikyti gaminiy apskaitymo metodus. Tai
palengvéjo padaryti atsiradus verslo valdymo sistemoms tokioms kaip ,,Microsoft
Dynamics®, praeityje buvo vadinta ,,Microsoft Navision Axapta“[8], o dar vélesnioji
praeityje jos pagrindu tapo ,,Concorde®. Sios sistemos pagrindin¢ ir svarbiausia uzduotis
visapusiskai valdyti visus verslo modelius. Si Verslo valdymo sistema apima: pirkimy,
pardavimy, atsargy valdymo, planavimo, gamybos ir t.t. Viena i§ pagrindiniy yra
produkcijos gamyba. Siuo metu gamyboje vis daZniau susiduriama su jvairiomis
produkcijos gamybos problemomis kaip planavimas, zaliavos, gaminiai, pusfabrikaciai.
Siems gamybos sudétiniy daliy valdymui biitina uztikrinti ir priimti tam tikrg gamybos
valdymo procesa []. Tam reikia iSanalizuoti atskiry pusgaminiy virtimg galutiniu
produktu — preke.

SprendZiant jvairius gamybos uzdavinius, galima teigti, taisyklingai suplanuota
gamyba, bei jos atlikimo procesas yra sékmingos gamybos pradzia, taCiau neretai
gaminant atitinkama produkcija iskyla problemy su brokuotomis dalimis. Defektuoti
gaminiai yra nukeliami nuo gamybos linijy klaidoms pasSalinti, ir neretai remonty
mazguose pasimeta, taigi Sioje vietoje yra labai naudinga turéti sistemg apskaitancig visus
procesus tarp gamybos linijos ir remonty mazgy.

Tokios sistemos naudojimas padidinty darbininky efektyvuma, optimizuoty

gamybos procesg, to pasekoje sumazinty gamybos kastus.

Projektavimui naudojamos technologijos

MorphX

MorphX yra integruota plétojimo aplinka Microsoft Dynamics Ax karkase [12].

Leidzia programuotojams grafiskai valdyti, duomeny tipus, iSvardinimus, lenteles,

15



uzklausas, formas, ataskaitas. MorphX palaiko. Prie standartiniy Microsoft Dynamics Ax
karkaso klasiy galima prieiti i§ X++ kodo redaktoriaus. Sistema turi nuorodas j objektus
ir pakeitus lauko duomeny tipa, automatiskai pasikeis ir visuose vietose, Kur jis yra
panaudotas. Pakeitimai, atlikti per MorphX aplikacijoje pasirodys po kompiliavimo.
Microsoft Dynamics AX taip pat palaiko versijy kontrolés sistemg integruotg su IDE,

leidziancig bendradarbiauti plétojime.
X++

X++ yra objektiSkai orientuota kalba turinti panasumy j C++ ir Java [16]. Kadangi
MorphX yra platforma skirta konstruoti sudétingas apskaitos ir verslo valdymo sistemas,
x++ kalbos dalis, turi integruota SQL komandy rinkinj. Atminties valdymo modelis yra
labai paprastas, objektas sukuriamas su operatoriy ,,new*. Programuotojas naudodamas
x++ gali prieiti prie Microsoft Dynamics Ax karkaso klasiy, kurios teikia nuo paprasty
I/O iki DDE pervedimy pakeitimy kontrole, grafinéje vartotojo sgsajoje nevykdymo
metu.

IntelliMorph

IntelliMorh [] yra technologija kuri kontroliuoja vartotojo s3saja Microsoft
Dynamics Ax aplinkoje. Si sgsaja pristato aplikacijos funkcionaluma vartotojui. Tas pats
funkcionalumas gali biiti parodytas gali biiti parodytas naudojant skirtingas platformas ar
jrenginius, kurie naudoja ta patj kodg. PVZ: Ziniatinklis ar mobilieji jrenginiai.
Intellimorhp kontroliuoja vartotojo sasajos sluoksn;j ir leidZia jam lengvai keisti, formas,

ataskaitas.

16



2.6 REIKALAVIMU PROJEKTUOJAMAI SISTEMAI ANALIZE

Sistemos panaudojimo atvejy diagrama

i/

Gaminiy defekty / remonty registravimo ir
apskaitos sistema

Tikrina gaminius Gaminio Id ir
esancius mazge gamybos susiejimas
Gaminio grazinimas
i linija

Pildo galimy
defekty/ remonty formag

Meistras
Gamybos linijy
valdymas
Vadovas

Pildo remonto
mazgy formg

Spausdina ataskaita

Detaliy kokybés
analizés ataskaita

Gaminio nukelimas i\ &
mazga remonto

Darbininkas

Pav. 3 Panaudojimo atvejy diagrama

2.6.1 Sistemos aktoriy funkcijos.

Vadovo, Meistro ir Darbininko . Aktoriai pilnai valdo visas sistemos funkcijas.

Panaudos atvejy aprasas pateiktas toliau.

17



2.6.2 Panaudos atvejy specifikacija.

Pildo galimu defektu/ remontu forma

Tikslas: Pildyti galimy defekty/ remonty kodus ir apra§ymus
Aktoriai: Darbininkas
Rysiai su kitais PA: néra

Nefunkciniai reikalavimai: SugaiStama tiek laiko kol darbininkas jveda defekto koda ir
aprasyma.

Pries-sqlygos: néra

Suzadinimo sqlyga: Paleisti formg Defektai / Klaidos;

Po-sglyga: néra

Pagrindinis scenarijus: Apsirasyti klaidas kitaip su sistema nebus galima dirbti;

Alternatyviis scenarijai: néra

Gaminio Id ir gamybos kodo susiejimas

Tikslas: Susieti gaminio Id ir gamybos koda
Aktoriai: Darbininkas
Rysiai su kitais PA: néra.

Nefunkciniai reikalavimai: Reakcijos laikas ~0.2 sekundes priklauso nuo serverio
procesoriaus galingumo, skenavimas priklauso nuo zmogiskyjy resursy darbo.

Pries-sqglygos: turi biiti sukurtas toks gamybos numeris, gaminio Id negali sutapti su
konkrecios prekés numeriu.

Suzadinimo sqlyga: Nuskenuojamas bruksninis kodas su gamybos ir skaitliuko briik$ninis
kodas, tada skenuojame gaminio identifikacinis numeris.

Po-sglyga: Ivedami duomenys sujungiami ir sukuriamas naujas jrasas.
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Pagrindinis scenarijus: néra

Alternatyviis scenarijai: néra

Pastebéjus defektus gamybos linijoje nukelti gaminj j mazga.

Tikslas: Perkelti gaminj j remonto mazgg.

Aktoriai: Darbininkas

Rysiai su kitais PA: néra .

Nefunkciniai reikalavimai: Mazgo parinkimas, ir gaminio nuskenavimas perkeliant ir
pastebéty defekty kody skenavimas priklauso nuo zmogiskyjy resursy, kiekvienam defektui
jvesti formoje yra paleistas chronometras, kuris turi 10 sekundziy darbininkui jvesti klaida,

jvedus klaidg laikas atsinaujina, baigus laikui uzdaromas dialogas;

Pries-sqlygos: turi buti sukurtas toks gamybos numeris, gaminio Id negali sutapti su
konkrecios prekés numeriu | aprasomos salygos, prie kuriy vykdomas $is PA.

Suzadinimo sqlyga: Nuskenuojamas briik$ninis kodas su gamybos ir skaitliuko briiksninis
kodas, tada skenuojame gaminio identifikacinis numeris.

Po-sglyga: Ivedami duomenys sujungiami, sukuriamas naujas jrasas
Pagrindinis scenarijus: perkelti nuo gamybos linijos gaminj j mazgg ir suvesti defektus

Alternatyviis scenarijai: néra

Tikrina kokius gaminius turi remonto mazge ir juose pastebétus defektus

Tikslas: Tikrina kokius gaminius turi remonto mazge ir juose pastebétus defektus

Aktoriai: Meistras

Rysiai su kitais PA: néra.

Nefunkciniai reikalavimai: Meistras atsidares forma ,,Nuimti / grazinti gaminj j linijg*,
meistras pasirenka mazgg ir yra uzkraunami visi tame mazge esantys gaminiai, bei rasti

defektai juose. Uzkrovimo trukmeé 0.002 s;

Pries-sqlygos: Turi biiti nukelty nuo linijos gaminiy konkre¢iame mazge;
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Suzadinimo sqlyga: Atidaryta forma ,,Nuimti / grazinti gaminj j linija“, pasirinkti bet kokj
kita mazga kuriame yra nukelty gaminiy.

Po-sglyga: Uzkraunami gaminiai esantys pasirinktame mazge.
Pagrindinis scenarijus: Patikrinti kokius gaminius reikia remontuoti
Alternatyviis scenarijai: néra;

Suremontaves atkelia jj atgal i linija, suveda kokius remontus atliko

Tikslas: Grazinti gaminj j gamybos linijg, nurodyti pasalintus defektus, atliktus darbus;

Aktoriai: Meistras

Rysiai su kitais PA: Tikrina kokius gaminius turi remonto mazge ir juose pastebétus
defektus.

Nefunkciniai reikalavimai: AnalogiSkas atvejis nuimtam gaminiui taip pat grazinamas j
linijg bei fiksuojami paSalinti defektai, atlikti remontai,

Pries-sqlygos: Kad gaminj galétume grazinti j linijg jis turi buti nukeltas j mazga;

Suzadinimo sqlyga: Nuskenuojamas bruksninis kodas su gamybos ir skaitliuko bruksninis
kodas, tada skenuojame gaminio identifikacinis numeris.

Po-sglyga: Ivedami duomenys sujungiami, sukuriamas naujas jrasas.
Pagrindinis scenarijus: grazinti gaminj i§ remonto mazgo j gamybos linija

Alternatyviis scenarijai: néra

Pildo galimu remonto mazgu forma

Tikslas: Uzpildyti esamy mazgy kodus ir apra§ymus
Aktoriai: Vadovas
Rysiai su kitais PA: néra.

Nefunkciniai reikalavimai: Uztrunka laiko tiek ,kol darbininkas jveda mazgo numer;j ir
apraSyma.

Pries-sqlygos: néra
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Suzadinimo sqlyga: Paleisti forma Remonto mazgai;

Po-sqlyga: néra

Pagrindinis scenarijus: ApsiraSyti mazgus, biitina apraSyti bent vieng mazga;
Alternatyviis scenarijai: gali pildyti ir darbininkas;

Spausdinti ataskaita

Tikslas: Spausdina ataskaitg( jvairios ataskaitos pagal filtrg)

Aktoriai: VVadovas

Rysiai su kitais PA: Su PA nukélimas j mazgg ir su PA grazinimas j mazgg, Reikalingi
duomenys.

Nefunkciniai reikalavimai: kuo daugiau defekty buvo pastebéta, ir nukelta, atlikta operacijy
tuo ataskaita bus generuojama ilgiau.

Pries-sqlygos: turi buiti duomeny i$ kuriy galima biity generuoti kokybés ataskaita.
Suzadinimo sqlyga: Mygtuko paspaudimas ,,Operacijy ataskaitg*

Po-sglyga: Ataskaita iSvedama j ekrang arba atspausdinama.

Pagrindinis scenarijus: néra

Alternatyviis scenarijai: néra

Detaliu kokybés analizés ataskaita

Tikslas: Spausdinti detaliy kokybés analizés ataskaita;

Aktoriai: Vadovas
Rysiai su kitais PA: PA su nukélimo ir grazinimo defekty / remonty duomenimis.
Nefunkciniai reikalavimai: aprasomi nefunkciniai reikalavimai (laiko, kokybés, reakcijos,)

Pries-sqlygos: turi buiti duomeny i$ kuriy galima biity generuoti kokybés ataskaitg.
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Suzadinimo sqlyga: Mygtukas paspaudimas ,,generuoti ataskaitg™
Po-sqlyga: Ataskaita iSvedama j ekrang arba atspausdinama j failg.
Pagrindinis scenarijus: néra

Alternatyviis scenarijai: néra
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3. PROJEKTINE DALIS

3.1. Sistemos architektuiros pateikimas

Sioje dalyje analizuojami projektuojamos sistemos architektiiros dabartinis

valdymas, diegiamos sistemos modulio srautai. Pristatomas projektas ir jo kontekstas.

Pateikiama galimy inzineriniy sprendimo budy apzvalga.

o L
Ve Valdyba ~ Pardavimat ~
Lo
o0 oo god
LI M Lo
Parduotuvé -Vadybininkai
I Y
yba
Direktoriatas —L@ Vadybininkai Pardavéjai
M
L = 4
Ataskaitos
Vadovai
Gamybos valdymas A'xm;s )
- J
Gamyba ~
—
—
—
Microsoft Dyhamics Ax
>
\ p Gamykla
A
Ve Sandéliai ~ AN AN
N
o ‘ Gamybos Gamybos
pradzia pabaiga
Sandefthinkai
ol s sunsimes
I Kokybés analizé
T * Sandéliai
=
‘ Remonzgas 1 Remonto mazgas 3
Plastmasiy Elektronikos daliy
sandélis sandeélis
Remonto mazgas 2
Junggiy sandelis Pagaminta |, |
9ciy produkcija
\_ Y, - J

Pav. 4 Detali projektuojamos verslo analizés schema.
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Auks¢iau pateiktoje schemoje pavaizduota jmonés veiklos schema.
Imonés veikla padalinta j keturis padalinius: Valdyba, pardavimai, sandé¢liai ir gamyba.
Kiekvienos i§ jy pavaizduoti pagrindiniai verslo procesai. Mélynomis rodyklémis
pavaizduoti jmonéje jau esantys veiklos procesai. Raudonomis linijomis pavaizduota
iSnagrinétas ir pateiktas uzsakovo (UAB ,,GM Consult Group®) priimti sprendimai

jgyvendinant gamybos valdymo sprendima.

Punktai | Objekto pavadinimai Informacijos srautai
Gamyba
Gamybos pradzia (IN) Informacija apie preke
Korpuso ir plokstés | (IN) Informacijg apie prekés unikaly ir plokstés
surySimas koda
Remonto mazgas 1 (IN) Informacija apie prekés unikaly kodg ir
defekto koda.
Remonto mazgas 1 (IN) Informacija apie prekés unikaly kodg ir
defekto koda.
Remonto mazgas 1 (IN) Informacija apie prekés unikaly koda ir
defekto koda.
Kokybés analizé (IN) Informacija apie prekés unikaly koda ir
defekto koda.
Gamybos pabaiga (IN) Informacija apie prekés unikaly.
Valdyba
Ataskaitos (OUT) Gamybos linijy operacijy duomenys
Gamybos valdymas (IN) Darbininky, meistry. kodai
Sandéliai
Plastmasiy sandélis (IN&OUT) Likuciai
Jungciy sandélis (IN&OUT) Likuciai
Elektronikos daliy | (IN&OUT) Likuciai
sandélis
Pagaminta produkcija | (IN&OUT) Prekés, Partijos,
Pardavimai
Pardavimo uzsakymai | (IN) Prekés, konfigtracija, kiekis

Lentele 1
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Gaminiai /G_amd\

Gamybos
uzsakymai

Detaliy kokybés

Jtraukimas |
gamyba ir etiketé

Gaminys pradedamas gaminti

Gamybos Uzsakymo Id

Ataskaita

Gaminiy ataskaita

Nustatyti defektai uzfiksuojami

Gamybos linija

analizés Defektai Pagaminti gaminiai apZidrimi
ataskaita kokybés kontrolés punkte
l Pasalinus defektus gaminys grazinamas j linijg
Perkeliamas gaminys j remonto mazgg
Remonto mazgas . .
\Nepraé]us kokybés punkto Kokybé
graZzinama remontui
Kokybés testy pragjimas
Gatava
produkcija
Pav. 5. Veiklos diagrama
(" Person % | &% userRightSec ] UserRightSecurity (¥ )
Class = Class
I\. v I\ A
— — ¢ R Elour ... —
Employee ¥ Master ¥ Manager i \partour __| ReportJournal ¥
Class Class Class Class
=+ Parson 1 = Persan =+ Parson L ).
[ ProdFixTrans ¥ )
.
[ o 2# ProdlournalCheck |
o #¢ ProdlournalCheck [ ProdJournaltheck (¥ |
=l Class
I\. A
[ Prodbirection =) £r
Class
+PradFixTrans
e [ Errorid ®) [ FixNode ®)
T Class Class

| ProdLinesManage [ |
Class

)

= Prodlournal Ched:

4¢ ProdlinesManage

= PradlournalChed:

= PradDirection

Pav. 6 Klasiy diagrama
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3.2 Architektiiros tikslai ir apribojimai

Kuriamos sistemos sgsajos bus integruojamos Microsoft Dynamics Ax
platformoje, dél to kompiuteriuose turi buti jdiegtos Windows x operacinés sistemos, bei
Dynamics Ax klientai. Kompiuteriai turi biiti prijungti prie vietinio tinklo, kadangi bus

jungiamasi ] Microsoft Dynamics Ax aplikacijos serveri.

Tai apribojimai, kurie jtakoja reikalavimy specifikacijg, bei sistemos kiirimo eigg

bei charakteristikas.

3.3 Ipareigojantys apribojimai

3.3.1 Apribojimai sprendimui

Sistema naudoja SQL duomeny baze. Sistema privalo biti sukurta ir jdiegta
Microsoft Dynamics karkaso MorphX projektavimo jrankiais.

| I I I I
| K"’“fs N ""i'“ | K"i“‘” || naudojant terminalo prisijungima prie pagrindinio
Ax Aplikacijos Serveris (A0S) Microsot Dynamics Ax karkaso.
T 3.3.2. Bendradarbiaujancios sistemos
Ax Verslo Logika (Application Layer

{Ax Object Server)
' Sistema susideda i§ keliy sluoksniy. Sistemos

Diegimo aplinka

‘ ‘ ‘ Sistema bus naudojama tik Windows aplinkoje

serverio aplikacijos. Programa turi buti jdiegta ant

bendrauja su SQL duomeny baze ir aplikacijos faily

Serveriu.

3.3.3 Komerciniai specializuoti

programy paketai

Pav. 7. Sqveiky diagrama

Kuriama sistema bus kuriama ant jau egzistuojancios standartinés Verslo valdymo

sistemos karkaso. Bus sukurtas naujas paketas jos papildymui.
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3.3.4. Numatoma darbo vietos aplinka

Reikalingas kompiuterius kuriama biity ne senesné operaciné sistema kaip
Windows 98, reikalingas rySys su Verslo valdymo sistemos serveriu. Vartotojas prie
sistemos jungiasi prie sistemos vietinio tinklo pagalba arba per terminala. Darbininkas
sistema prieinama tik vietinio tinklo (domeno) ribose, jmonés vadovams yra suteikti
apsaugos raktai, ir jie gali sistema naudotis 1§ bet kurios pasaulio vietos turint interneto

prieigg. Zemiau paveikslélyje pateikta gamybos linijos valdymo struktiira.

5 Gamybos
Gamybos pradzia pabe)lliga

—

Ax Database

Surisimas

Kokybés analizé

Microsoft Dynamics Ax !

Remonto mazgas 3

Remonto mazgas 1

5

Remonto mazgas 2

Pav. 8. Gamybos valdymo diagrama
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4. TYRIMO DALIS

dalyje pateiksime projekto kokybés

vertinimg. Kiekvieng ménesj

Tariamo dalyje aprasysime programy kokybés tobulinimo galimybes. Pirmoje

fiksavome

realizuojamoje aplikacijoje rastus defektus. Antrojoje dalyje analizuosime jmonés veiklos

rezultatus kaip buvo gaminami, nukeliami nuo linijos gaminiai. Atlikus pasirinkty trijy

ménesiy jmonés duomeny analize, galima pateikti tokius rezultatus.

Duomenis

nagrinésime keliy ménesiy tam, tam tikrais laikotarpiais. Duomenys bus santykinai

sumazinti, taciau santykiai vieni kity atzvilgiais yra teisingi, gausime teisingas i$vadas.

4.1  Projekto kokybés analizé
Laikotarpiai Klaidy skai€ius
05/09 3
06/09 4
07/09 6
08/09 12
09/09 10
10/09 7
11/09 3
12/09 0
Lentelé 2
Defekty skaicius
14
12 /\
10 .\
% 8
/ N
"g 6

—

N

AN

05/09 06/09

07/09

08/09 09/09

Laikotarpiai

10/09

11/09 12/09

Pav. 9 Sistemos defekty grafikas
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4.2

Atitinkamo laikotarpio duomeny analizé.

1. Sioje lenteléje pavaizduoti duomenys rasti defektai, kurie buvo pastebéti

gaminant prekés per atitinkamais laikotarpj.

Laikotarpiai

Klaidy skaiéius

1

166

195

196

24

196

115

32

34

OO |NOO |0 |~|W(N

5

Lenteleé 3.

Defektai

250 A

200

150

100

50

Defekty skaic¢ius gaminiuose

/\
N

1 2 3 4 5
Laikotarpis

—a— Klaidy sk.

Pav. 10 Defekty skaicius gaminiuose

2. Gaminiai kuriuos buvo pastebéti defektai, nukelti nuo gamybos linijy,

pasalinti defektai ir grazinti atgal j tolesng gamyba.
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Laikotarpiai Operacijy skai€ius
1 210
2 218
3 215
4 32
5 210
6 133
7 42
8 40
9 10
Lenteleé 4.
Operacijy skaicius tarp mazgy
250
200 ./‘_\\ A
g
E 150
:;:’: \ / \\ —a— Operacijy skai€ius
§ 100
o
50
v \-\\
0 T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Laikotarpiai
Pav. 11 Operacijy skaicius gaminiuose
3. Sioje lenteléje apibendrinami duomenys. ApskaiGiuota santykinis vidurkis
kuris parodo gamybos laikotarpiais kas kelinta gaminamoje prekéje rasta
defekty.
Laikotarpiai Uzregistruota gaminiy Operacijy sk. Viena klaida prekiy kiekyje
1 1931 210 9
2 1067 218 5
3 1438 215 7
4 683 32 21
5 1419 210 7
6 1919 133 14
7 1368 42 32
8 1501 40 37
9 1383 10 134

Lentelé 5.
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160

140

120

100

80

60

40

20

Gamintame prekiy kiekyje rasta viena klaida

/ | —— Klaidos daznumas

Pav. 12 Pradeéty gaminti prekiy skaicius

ISvados:

[Sanalizavus gamybos jmonés $iy laikotarpiy duomenis galime padaryti

tokias iSvadas:

IS paskutinio grafiko matome, kad nuo 5 laikotarpio, grafiko rodykle

pradéjo kilti, tai rodo, kad gaminant prekes buvo randama vis maziau defekty dél kuriy

gaminiai buvo nukeliami nuo linijy, analogiSkai galime teigti, kad jmoné galbiit prad¢jo

naudoti kity tiekéjy kokybisSkesnes detales.
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4. EKSPERIMENTINE DALIS

Eksperimentui pasirinkome realizuota sistemos modulj Microsoft Dynamics AX

aplinkoje. Palyginimui ir sistemos analoginiy daliy sukiirimui pasirinkome populiaryji

Microsoft Visual Studio .NET karkasg. Projektuojant sistemg tyréme Sias metrikas:

5.1

e Projektavimas

e Kodas

e Kodo sudétingumas

e Laikinés charakteristikos

Projektavimo Metrikos

Projektavimo jrankis IntelliMorph valdo vartotojo sasaja Microsoft Dynamics Ax

karkaso aplinkoje. Projektavimo charakteristikoms tirti pasirinkome analogines sistemos

lenteles, formas, ataskaitas. Sistemos daliy kiirimo vertinimui sudaréme $ablona. Sios

keturios Metrikos sudaro po 2.5 balo:

e Greitumas
e Paprastumas
e Suprantamumas
e Patogumas
Nr. Projektavimo Metrikos pavadinimas Microsoft Microsoft Visual
Dynamics Ax Studio .NET
1 Duomeny bazés projektavimas 10 7.5
2 Vartotojo sgsajos projektavimas 5 10
3 Ataskaity projektavimas 10 0

Lentelé 6.

32




Sioje lenteléje pateikéme vertinimus. Duomeny bazés projektavimas Ax sistemoje
yra patogus, greitas, paprastas, kadangi viskas gali biiti valdoma 1§ vienos platformos
lygio, .Net aplinkoje . Vartotojo sgsajos kiirimas .Net turi pranasumg, kadangi galima
kurti ir (drag and drop) technologijos pagalba, o tai leidzia iSkart matyti kaip atrodys
sgsaja po paleidimo, konkurenciniame karkase galima taip pat kilnoti objektus, ta¢iau
matyti vizualiai negalime, turime délioti viskg objekty medyje. Ax karkasas yra patogus,
greitas jrankis ataskaitoms projektuoti, dél to jvertinome geresniais balais, kadangi .Net

karkasas neturi ataskaity kiirimui skirto jrankio.

Projektavimo tyrimas

12
0 \/\ /
8 —
5 —e— Microsoft Dynamics Ax
\/ —=— Microsoft Visual Studio .NET
4
2 \
0 T T
Duomeny bazés Vartotojo sgsajos Ataskaity projektavimas
projektavimas projektavimas

Pav. 7 Projektavimo tyrimas

5.2 Kodo Metrikos

MorphX programavimo paketas yra integruota plétojimo aplinka (IDE) Microsoft
Dynamics Ax aplinkoje. Ji leidzia programuoti ir keisti windows ir Ziniatinklio sgsajas.
Realizuota sistema buvo paraSyta x++ kalba Microsoft Dynamics Ax karkase.
Eksperimentui jvykdyti projektavome analogines sistemos dalis fiksavome sugaista laikg

programuojant.
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Kodo metriky tyrimui nustatéme S$ias charakteristikomis, kuriy galiojimg

jvertinome po 2.5 balo:

e Paprastumas

e Efektyvumas

Nr. Kodo Metrikos pavadinimas Microsoft Microsoft Visual
Dynamics Ax Studio .NET
1 | Prisijungimas prie duomeny bazés 5 4
2 | Duomeny lentelés nuskaitymas 5 25
3 | Duomeny lentelés iSvedimas 4 2.5
4 | Naujo jraso sukiirimas jvedimas 5 4
5 | Duomeny atnaujinimas 5 4.5

Lentele 7.

Pateiktoje lenteléje apraséme tiriamas funkcijas.

Prisijungimas prie duomeny

bazés Ax karkase, nereikalingas kadangi ji prijungta nuo AXx sistemos paleidimo.

Duomeny lentelés nuskaitymas vyksta labai greitai uztenka tik apsiraSyti lentele ir rasyti

uzklausa, prieSingai .net aplinkoje reikia dar apsiraSyti prisijungima prie duomeny bazes.

Naujo jraso jvedimas ir duomeny atnaujinimas Ax karkase veikia automatiskai, kadangi

tai yra specializuotas jrankis. Net Karkase Siy funkcijy programavimui reikia apraSyt

jvykius (event).
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Kodo metrikos

*

—e— Microsoft Dynamics Ax
—=— Microsoft Visual Studio .NET

2
1
0 T T T T
Prisijungimas Duomeny Duomeny Naujo jraSo Duomeny
prie duomeny lentelés lentelés sukdrimas atnaujinimas
bazés nuskaitymas iSvedimas ivedimas

Pav. 8 Pradéty gaminti prekiy skaicius

5.3 Kodo sudétingumo Metrikos

Kodo sudétingumo metriky tyrimui nustatéme Sias charakteristikas, kuriy

galiojimg jvertinome po 3.3 balo:
e Sudétingumas
1. Kodo ilgumas
2. Suprantamumas

3. Patogumas

Nr Kodo Metrikos pavadinimas Microsoft Microsoft Visual
. Dynamics Ax Studio .NET
1 | Prisijungimas prie duomeny bazés 10 9

2 | Duomeny lentelés nuskaitymas 10 9

3 | Duomeny lentelés i§vedimas 10 7

4 | Naujo jraSo suktrimas jvedimas 10 6

5 | Duomeny atnaujinimas 10 6

6 | Prisijungimas prie duomeny bazés 10 9

Lenteleé 8.
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Ax karkase darbas su duomeny bazés procesais yra patogus ir efektyvus, kadangi
plétojimo jrankis turi tiesiogiai integruota SQL komandy rinkinj aplinkoje. Tai leidzia
greitai ir paprastai realizuoti sudétingas apskaitos ir verslo valdymo funkcijas. .Net
aplinkoje, reikia rasyti prisijungima, uzklausa, bei duomeny iSvedima norint gauti tg pati
funkcionalumg. Dél $iy priezas¢iy Ax Metrikos susijusios su duomeny bazémis buvo
vertinamos geresniais balais, negu .Net karkaso. Aukstais balais jvertinome Ax karkasg
dél specifiniy savybiy, nes sukirus forma, sudéjus laukus ir duomeny Saltinj, objektai

paveldi metrikose tirtus funkcionalumus.

Kodo sudétingumo metrikos

12
10

*
L J
L ]
L J
L J

\-\. / —e— Microsoft Dynamics Ax

—=— Microsoft Visual Studio .NET

o N OBEoo

Pav. 9 Pradeéty gaminti prekiy skaicius

5.4 Laikinés charakteristikos

Laikiniy charakteristiky tyrimui Zemiau esancioje lentel¢je apibréZéme

funkcionalumus ir fiksuosime laikg jy realizavimui.
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Microsoft Dynamics Ax projektavimo valdomas MorhpX projektavimo modeliu.

Nr. Kodo Metrikos pavadinimas Microsoft Microsoft Visual
Dynamics Ax Studio .NET
1 Prisijungimas prie duomeny bazés ir 2 1
duomeny nuskaitymas

2 Defekty formos projektavimas 3 6

3 Defekty formos metody programavimas 3 3

4 Duomeny atnaujinimas 2 6

5 Vartotojo sgsajos automatizavimas 6 10

Lentelé 9.

Pateiktoje lentel¢je Ax karkasas leidzia efektyviau atlikti operacijas su duomeny

lentelémis, taciau formos projektavimo metrika .Net karkase suprojektuojama greiciau,

kadangi Ax karkasas néra pritaikytas matyti vaizding forma su jos elementais.

Laiko vienetai

12

10

Laikinés charakteristikos

/

—e— Microsoft Dynamics Ax
—=— Microsoft Visual Studio .NET

/ ~—

e

Prisijungimas prie Defekty formos Naujo jraso sukdrimas Duomeny Vartotojo sgsajos

duomeny bazés ir projektavimas ir jvedimas atnaujinimas automatizavimas
duomeny programavimas
nuskaitymas

Pav. 10 Pradéty gaminti prekiy skaicius
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5. ISVADOS

Atlikti darbai ir pasiekimai:

Darbo metu buvo tiriama Microsoft Dynamics Ax karkasas.

Buvo pasirinkta nagrinéti Microsoft Visual Studio .NET karkasai, dél jo

populiarumo ir Microsoft Dynamics Ax karkasas dél jo specifiniy

savybiy.

Realizuota sistema su Microsoft Dynamics Ax, bei keletas moduliy

realizuota Microsoft Visual Studio .NET eksperimentiniam tyrimui.

Eksperimentinio tyrimo metu buvo tirta : projekto kokybé, programavimo

defekty Salinimas, projektavimo, kodo, kodo sudétingumo Metrikos,

laikinés charakteristikos.

1.

Istyrus projekto kokybe nustatyta, kad sistemos kiirimo pradzioje,
defekty skaicius didéjo, jpuséjus projekto laikui, klaidy skaicius
buvo didziausias, toliau nuosekliai mazéjo iki projekto baigimo.
IStyrus projektavimag nustatyta, nors tyréjas turi daugiau patirties
Ax karkase, taciau .Net karkaso vartotojo sgsajy projektavimo
jrankis yra patogesnis ir geriau valdomas, dé¢l Sios priezasties
projektuojant sistemg buvo dirbta efektyviau.

IStyrus kodo metrikas nustatyta, kad dél integruoty SQL komandy
rinkinio x++ aplinkoje patogumo turi pranasumg prie§ c#
programavimo kalbg.

Istyrus kodo sudétingumo metrikas nustatyta, kad Ax karkase
galima patogiau ir grei¢iau realizuoti kompleksines apskaitos ir
verslo valdymo funkcijas.

Istyrus laikines charakteristikas nustatyta, kad Ax karkasas yra
greitesnis darbui su domeny bazémis, taciau sgsajy projektavimui

.Net karkasas yra patogesnis.
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7. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Microsoft Dynamics Ax — Verslo valdymo sistemos karkasas.

SQL — duomeny baziy valdymo sistema

MorphX — integruota Microsoft Dynamics Ax programavimo aplinka. IDE
(integrated development environment)

InteliMorph — Microsoft Dynamics Ax projektavimo sgsaja.

AOS Server — Microsoft Dynamics AX programinés jrangos aplikacijos serveris
VVS — Verslo valdymo sistema.

IDE - (Integrated development environment) — integruota programavimo aplinka
X++ — programavimo kalby C++, Java ir SQL miSinys.

Seiban — vienos i§ gamybos valdymo sistemy kontrolés metodas;

.NET — Microsoft programy kiirimo platforma.

CRM - Customer Relationship Management.

VCS — Version Control System
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