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Anotace

Téma: Vizualizace kli¢ovych ukazatelli vykonnosti ve spolecnosti Continental

Bakalaiska prace je zaméfena na vysvétleni klicovych ukazatelti vykonnosti
pouzivanych ve spole¢nosti Continental, predev§im na ukazatel ,,First Pass Yield“. V
teoretické ¢asti jsou vysvétleny pojmy informace, data, prace s daty a tok dat od jejich
sbéru az po konecné grafické zpracovani. V dalsi ¢asti jsou pfedstaveny nastroje pro praci
s daty pouzivané ve firmé. Také jsou ve zkratce popsany aktudlné bézici a fungujici
ukazatele, se kterymi pracuji jednotlivd oddéleni prakticky na denni bazi. V praktické
¢asti je detailné popséana procedura FPY, pfevazné z matematického hlediska. Nasleduje
popis procesu sbéru, zpracovani dat a vypoctu daného ukazatele pomoci ptikazii SQL v
Oracle databazi. Vysledkem je vizualizace dat prostfednictvim nastroje Power BI, ktery

pomaha zaméstnanciim spolecnosti 1épe se orientovat ve firemnich procesech.

Klicova slova: informace, data, databaze Oracle, SQL, Power BI, kli¢ovy
ukazatel, FPY

Annotation

Topic: Visualization of Key Performance Indicators at Continental company

The bachelor's thesis is focused on explaining the key performance indicators used
in the Continental company, especially the First Pass Yield indicator. The theoretical part
describes terms such as information, data, working with data, and data flow from their
collection to the final graphic processing. In the next part, the tools used in the company
for working with data are presented. The currently running and functioning indicators are
also briefly described. Each individual department works with these indicators on a daily
basis. In the practical part, the FPY procedure is detailedly described, mainly from a
mathematical point of view. The following part explains the process of data collection,
data processing, and calculation of the given indicator using SQL commands in the Oracle
database. The result is the visualization of data in the Power BI tool, which helps the

company's employees better orient themselves in the company processes.

Keywords: information, data, Oracle database, SQL, Power Bl, key indicator,
First Pass Yield
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1. UVOD

Kazdy zdravy Clovek vnima svet okolo seba pomocou svojich zmyslov. Inymi
slovami, prijima informdacie z okolia, ktoré nasledne spracuje, vyhodnoti a na zéklade
tychto krokov rozhodne, ako bude d’alej postupovat. Vo vicsSine pripadov si ani
neuvedomuje, Ze vacsinu prijimanych informacii ignoruje na zaklade ciela, ktory chce
splnit. Problém modze nastat, ked dostane v jednom momente viac protichodnych
informacii z viacerych zdrojov. Podl'a ¢oho sa ma spravne rozhodnut? Ako ma
postupovat? Niekedy na tieto otazky nedokdze odpovedat a rozhodne sa na zaklade
aktudlneho pocitu. V tom sa ¢lovek lisi od stroja, ktory nema emocie a rozhoduje sa na

zaklade ,,tvrdych* dat.

V beznom Zzivote je pre nas prirodzené rozhodovat’ sa na zaklade emécii a pocitov.
Odpovedat’ na to, ¢i je takéto chovanie spravne, nie je jednoznac¢né. V prostredi
vyrobného podniku ale nie je z dlhodobého hl'adiska rozumné rozhodovat’ sa na zaklade
pocitov. Pravdepodobne by to ¢asom viedlo ku krachu. Firma potrebuje presne vediet’,
kol'ko kusov ma vyrobit’, kolko vyrobila, ak(i ma zmitkovitost’ a &i pracuje efektivne. Co
najvierohodnejsi prehl'ad o procesoch ddva spolo¢nosti konkurenénu vyhodu, pretoze
presne vie, kde ma problémy a tym padom moZze okamzite zasiahnut’ a problém odstranit’.
Jednym z nastrojov, ktory moze vyuzit’ su kI'icové ukazovatele vykonnosti (angl. key
performance indicator). Jedna sa vacSinou o grafické spracovanie dat, s ktorymi pracuje

manazment alebo zodpovedné osoba za dany proces.

Presnost’ a vierohodnost’ dat je alfou a omegou pre spravne rozhodnutie. Ako bolo
povedané, ¢lovek neustale prijima informécie zo svojho okolia a vybera a zhodnocuje len
tie podstatné pre splnenie daného ciel'a. Rovnaky postup je vyuZity pri datovej analyze a
naslednej tvorbe vizualizacie a reportov. Datovy analytik v spolupraci s kl'icovym
uzivatelom procesu urci, ktoré data pouzit' pre spravnu interpreticiu reality. Inymi
slovami dochadza k oCisteniu dat. Takto oCistené data spracuje do podoby prehl'adnych
grafov. Vo vicsine pripadov pouziva matematické operacie ako stcet, priemer, pomer a
pod., ktoré st vSeobecne zname. Niekedy ale musi ist’ d’alej a pouzit’ naro€nejsie vypocty.
Cije to uz tak, alebo onak, sleduje vzdy rovnaky ciel’ — vybrat' vhodné data a interpretovat’

ich tak, aby sa uzivatel’ procesu mohol ¢o najlepsie rozhodnut’.
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Struény popis obsahu

Bakalarska praca je zamerana na spracovanie a vizualizciu dat. Je rozdelena na

teoreticku a prakticku Cast’.

V teoretickej Casti si vysvetlené zakladné pojmy spolu s popisom toku dat. St
ukdzané nastroje, ktoré pouziva spolo¢nost’ Continental pri spracovani dat. V skratke st

tiez predstavené kl'ucové ukazovatele, ktoré st vo firme nasadené.

V praktickej Casti je vysvetlend procedura First Pass Yield (d’alej len FPY), ktora
je nasledne implementovana v Oracle databaze pomocou SQL prikazov. Na koniec je

predstaveny vizualiza¢ny néstroj Power BI.
Dovod vyberu bakalarskej prace

Postup vypoctu standardnych kli€¢ovych ukazovatelov je pomerne jednoduché
dohl'adat’ na internete. Ukazovatel FPY je jeden z naro¢nejSich a nie je 'ahké dohl'adat’
relevantné informadcie, ktoré¢ by pomohli pri jeho tvorbe. Tento fakt sa snazi zmenit tato

bakaldrska praca. Dovod vyberu prace zaroven nadvézuje na ciel’, ktory préca sleduje.
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2. CIEL PRACE

Ukazovatel’ FPY je v spolo¢nosti Continental pouzivany uz dlho. Sucasny stav sa
sice riadi procedurou, ale niektoré jej Casti ,,ignoruje®, o sposobuje v urcitych oblastiach
chybnu interpretaciu dat. Zaroven st pre jeho vizualizaciu vyuzité iné aplikacie, ktoré v
sucasnej dobe uz nie su vhodné z hladiska Standardizacie klIiCovych ukazovatelov.
Cielom prace je teda sprehl’adnit’ vizualizaciu a spravne interpretovat’ data pri vypocte

FPY.

aca sa nezaobera postupom zasietovania vyrobnych lini a pria
Pr n ber t etovan robnych liniek lamym

ukladanim surovych dat do databaze, ani popisom cloudového rieSenia.
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3. METODIKA SPRACOVANIA

Podklady pre vytvorenie bakalarskej prace su zaloZzené na analyze domaécich aj
zahrani¢nych odbornych knih a internetovych zdrojov v oblasti spracovania dat,
databazy a datovej analyzy. Okrem toho st pouzité interné zdroje spolo¢nosti
Continental, vd’aka ¢omu je bakalarska praca ucelena a zamerana na rieSenie

problematiky v praxi.

Publikécie v inych ako slovenskom jazyku st prelozené, parafrazované a
interpretované autorom prace. Vsetky publikacie su jasne a zrozumitel'ne citované

podrla Standardného postupu.

V praktickej Casti su spracované data z vyrobnych stanic spolo¢nosti
Continental, ktora je zaroven aj vlastnikom dat. Autor pracuje s tymito datami na
databazovej Grovni, pricom vyuZiva relacni databazu Oracle a jazyk SQL. Déta su
zhromazdené, oCistené, agregované a nasledne vizualizované pomocou nastroja Power

Bl a jazyka DAX.

Predpokladom pre tspesné rieSenie bolo prvotné zozndmenie sa s danym
ukazovatel'om a pochopenie dat, ktoré prichadzaju z jednotlivych stanic. Pred vlastnym
spracovanim boli uskutocnené viaceré stretnutia s kI'i¢ovym uzivatel'om, resp.
zadavatel'om prace, kde bol vysvetleny pojem "First Pass Yield" a ciel prace. Nasledne
prebehlo niekol’ko stretnuti s databazovymi expertmi, kde sa nahliadlo do databazy.
Tieto informacie boli nasledne vyuzité pri spracovani daného klI'i¢ového ukazovatela v

spolo¢nosti Continental, ako aj pri tvorbe bakalarskej prace.
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4. TEORETICKA CAST

Teoreticka Cast’ je rozdelena do Styroch kapitol, v ktorych st vysvetlené
zakladné pojmy, sposob ukladania dat, nastroje pre pracu s datami, kI'aiCové ukazovatele

vykonnosti v spolo¢nosti Continental a blizsi popis procedury FPY.

4.1. Zakladné pojmy pre pracu s datami

Déta je mozné ukladat’ réznymi spdsobmi, od papierovej podoby az po
elektronicktl. Ked’ze vizualizacia klI'i¢ovych ukazovatel'ov vyzaduje pracu s obrovskym
mnozstvom dat, spolo¢nost’ Continental uklada data do databaze. Autorka SIOBOS [1]

stru¢ne vysvetl'uje zdkladné pojmy z oblasti datovej analyzy*:

4.1.1. Data
Jedna sa o surové fakty a ¢isla, ktoré nam v kone¢nom désledku vel’a nehovoria.
Mo6zu mat’ rozne formy, napr. ¢iselnt textova, graficka. Ich skuto¢né vyuzitie nastava az

vtedy, ked’ sa z nich stane informécia.

4.1.2. Informacia

Z dat sa stane informdcia, ak sa vyuziju v kontexte vyuZitia znalosti. Inymi
slovami, vieme, ¢o data znamenaji na zdklade ucelu, ktory sledujeme. Informaécia je
plnohodnotna, ak fiou disponujeme v pravy ¢as. Napriklad informécia "Ceska republika
lezi v Eurdpe" je platna niekol'’ko rokov. Naproti tomu informacia z vyrobnej linky, ktora

je stard 5 mint, uZ nemusi mat’ pre uzivatel'a Ziadnu vypovednt hodnotu.

4.1.3. Znalost
Znalost’ sa ziskava zo skusenosti a odbornosti, ktor1 je mozné nadobudnut’ pracou
v danom odvetvi. Ak sa tato znalost’ spoji s datami, ktorym odbornik rozumie, ziskava

relevantnt informaciu, ktora mu poméha pri rozhodovani.

4.1.4. Datovy typ
Data maju svoj datovy typ, ktory urCuje ich kdédovanie a chépanie v kontexte

hodnét. Existuje viacero datovych typov. Najviac pouzivané st napriklad znak (CHAR),

text (VARCHAR), &islo (NUMBER) alebo datum (DATE).

1 vid'. podkapitoly 4.1.1. az 4.1.7.
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4.1.5. Konverzia dat
Jednd sa o prevod medzi datovymi typmi, napriklad z ¢isla na text a opacne.

Vyuziva sa hlavne pri vypoctoch alebo uprave textu.

4.1.6. Metadata
Doplituju data o dodatocné informécie, ktoré mézu slazit’ k vyhl'adavaniu, popisu

alebo lepSiemu spracovaniu dat.

4.1.7. Databaza
Sluzi ako nastroj pre uchovavanie vel’kého mnozstva dat. EXistuje viacero typov,

pricom najpouzivanejsie su relacné databazy, ktoré pouziva aj firma Continental.
Plocha databaza

Zakladnym typom databdzy je takzvand databidza bez vizieb, kde su data

uchovavané v podobe sady zdznamov bez vzajomnych vizieb medzi nimi.
Hierarchicka databaza

Dovoluje definovat’ k jednotlivym tabul’kdm rodi¢ovské tabul’ky, Co znamena, ze

zaznam v jednej tabul’ke obsahuje odkaz na jeden zo zaznamov v nadradenej tabulke.
Siet'ova databaza

Vychadza z hierarchickej tabul’ky. Je rozsirena 0 moZznost’ mat’ viac rodi¢ovskych

tabuliek.
Rela¢na databaza

Stavia tabulky na rovnaku uroven. Je tvorena tabulkami v ktorej zaznamy st
uloZzené v podobe riadkov. Zaznam v riadku je definovanym stipcom, inymi slovami
atributom s danym datovym typom Kazdy riadok by mal mat’ definovany unikatny
identifikator, tzv. primdrny kluc. Tabulkam tieZ mézeme priradit’ cudzi kluc, ktory
definuje odkaz na primérny kI'a€ v inej (alebo rovnakej) tabul’ke. Vzt'ah medzi tabulkami
je popisany ich reldciou. Relacia méze byt 1:1, kedy zdznam v jednej tabul’ke odpoveda
jednému zdznamu v druhej tabulke. Relacia 1:N odpovedd vztahu tabulky jedného
zaznamu k viacerym zaznamom z druhej tabulky. Nakoniec relacia M:N odpoveda

vztahu viacero zdznamov z jednej tabulky k viacero zdznamov z druhej tabul’ky. Relacia
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v kombinacii so Strukturou tabuliek urcuje datovy model (angl. Entity Relationship

Diagram).
NoSQL databaza

Okrem vyssie uvedenych zakladnych pojmov od autorky SIOBOS [1] spolo¢nost’
MICROSOFT [3] predstavuje NoSQL databazu ako nerela¢nu, ktora dokaze spracovat’
vel'ké mnozstvo neStrukturovanych dat, pricom tento typ databazy je znamy uz od 60.
rokov minulého storo¢ia, ale az dnes zaZiva prudky narast popularity. Dalej spomina, Ze
dokaze efektivne spracovat’ nepredvidatelné data pomocou lahkej arychlej zmeny
schémy a dotazov. Samozrejme, okrem nesStruktirovanych dat dokaze spracovat’ aj tie
Struktarované, preto je niekedy oznacovana aj ako nie len SQL (angl. Not Only SQL), tak

ako hovori Microsoft.
Objektova databaza

SIOBOS [1] tiez spomina, Ze S nastupom objektovo — orientovaného
programovania vznikla snaha o vytvorenie databazy zalozenej na objektoch. Technika,
Ktora umoznuje vytvarat datové objekty koreSpondujice so zaznamami relacnej
databazy, sa nazyva objektovo — relacné zobrazenie (angl. Object Relation Mapping).
Tento typ databazy sa vel'mi nepresadil a prakticky sa nepouziva alebo len minimalnej

miere.
SIOBOS [1] d’alej spomina nasledovné pojmy?:

4.1.8. Databazovy systém
Je software na pracu s databdzou. SluZi ako rozhranie medzi aplikaénym
programom a uloZenymi datami. Je tiez znamy ako systém riadenia databdzy (angl.

Database Management System).

4.1.9. Databazovy jazyk

Slazi na komunikaciu a interakciu s databazovym systémom. Existuje viacero
databazovych jazykov, pricom najpouzivanejsi v relacnych databazach je SQL (angl.
Structured Query Language). Tento jazyk je jednoduchy, rychly a flexibilny. Umoziuje

definovat’ data a manipulovat’ s nimi.

2 vid'. podkapitoly 4.1.8. az 4.1.16.
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4.1.10. Online Analytical Processing

Jedna sa o nastroj pre analyzu a vizualizaciu dat. Data st prostrednictvom neho
zobrazené ako viacrozmerna kocka, ddtovd kocka (angl. data cube). Tento nastroj
umoznuje rychle zobrazenie réznych pohladov na data. Inymi slovami, dokaze
interpretovat’ data na pozadovanej tGrovni detailov, granulity. Ma zna¢né naroky na
datovy server. Z toho dovodu sa Casto pouziva jeho relacna odnoz ROLAP, ktora je

zaloZena na relacnej databaze.

Measures Variable Costs

, /
Units / / /
/

Sales

N

Sedan-1| 300000 | 310500 | 400500 | 420500 /

AN

Product Sedan-2| 400510 | 420500 | 420500 | 422500 /

Sedan-3| 280500 | 200500 | 300500 | 280500 /

N\

Jan Feb Mar  Apr

Month

Obrazok 1: OLAP
Zdroj: SIOBOS [1]

4.1.11. Datovy sklad
Datovy sklad (angl. data warehouse) je centralizované ulozisko umoziujice
ukladanie dat z ré6znych zdrojov. Vicsinou sa na ukladanie a indexovanie dat vyuziva

rela¢na databaza. Datovy sklad sa od rela¢nej databaze odliSuje v oblastiach:
Orientacia na subjekt

Détovy sklad uchovava data z celého vyrobného podniku, zatial ¢o relacna

databaza obsahuje data len urcitého pracovného useku.
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Integralnost’

V datovom sklade je potrebné zhromazdovat data zviacerych zdrojov
a zoskupovat” ich podla logického vyznamu. V tomto ohlade je relacna databaza

jednoduchsia.
Nizka premenlivost’

Data su do datového skladu obvykle nahravané vo véacsich davkach
v pravidelnych intervaloch a nasledne nie st nijak modifikované. Na rozdiel od toho

mozZe relacnd databaza modifikovat’ data.
Historizacia
Data st v datovom sklade zvy¢ajne udrzované v historickej podobe. Samozrejme,

aj relacnéd databaza moéze obsahovat’ historické data, ale pre velky objem dat je Casto

vhodnejsie pouzit’ datovy sklad.

/’_—_——_\
- — analyzy |
datovy zdroj 1 \
—_— —_
- datovy sklad reporting |
datovy zdroj 2 datovy zdroj 3 data mining \l
\\\___——/

Obrdzok 2: Datovy sklad
Zdroj: SIOBOS [1]

Struktura datového skladu je dana datami, ktoré su v fiom ulozené. Z logického
pohl'adu st usporiadané do schém, pricom kazda z nich odpoveda jednej funkénej oblasti.
Jadrom kazdej schémy je jedna alebo niekolko faktorovych tabuliek, v ktorych st
uloZené analyzované data. Faktorové tabulky su zvyc€ajne pomocou cudzich klucov
spojen¢ s dimenziami. Dimenzie st tabulky, ktoré obsahuji zoznamy hodndt sliZiace

kategorizaciam a triedeniam dat vo faktorovych tabulkach.
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4.1.12. Datovy trh

Datovy trh (angl. Data Mart) je podmnozina datového skladu zamerana na
konkrétny prvok, napriklad na dané oddelenie alebo odbor podnikania, pripadne funkcnu
jednotku podniku. Vyhodou je spristupnenie konkrétnych dat pre uréity skupinu

uzivatelov, ktori nemusia prechadzat’ cely datovy sklad.

4.1.13. Datové jazero

Datové jazero (angl. Data Lake) je na rozdiel od datového skladu masivne
ulozisko nestruktirovanych a nespracovanych dat, ktoré pochadzaji z viacerych zdrojov.
Vd’aka tomu su dostupnejSie a ndkladovo efektivnejsie, aj ked’ mézu z hl'adiska objemu

dat zaberat’ viac priestoru.
Autorka SIOBOS [2] okrem hore uvedenych pojmom vysvetl'uje dalej pojmy?:

4.1.14. Dolovanie dat

Inymi slovami, tazba dat (angl. Data Mining) je proces ziskavania uzito¢nych
informacii z vel'’kého mnozstva dat, ktoré sa mdzu nachadzat’ v datovom sklade. Jedna sa
o analyticku stcast’ dobyvania znalosti z databaze (angl. Knowledge Discovery in
Databases). Inak povedané, KDD je definované ako netrivialna extrakcia implicitnych,

pred tym neznamych a potencidlne uzito¢nych informacii z dat.

Dolovanie dat je zo Statistického uhl'a pohl'adu hl'adanie korelacii, vzdjomnych
vzt'ahov alebo vzorov, stanovenie trendu pripadne predikcia budiceho vyvoja. Je kladeny
doraz na pripravu dat pre analyzu a interpretaciu vyslednych znalosti pre koncového
uzivatela. Cely proces zaCina selekciou dat, ktoré¢ sa ndasledne predspracuju
atransformuju do pouzitelnej podoby. Nasleduje samotné dolovanie a spravna

interpretacia dat, z ktorych sa stava uZito¢na informacia.

3 vid’. nasledovné odstavce
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selekce
predzpracovani
transformace
dolovani
: : interpretace
— 5 : 5 :
— e = - 7 ’ \\‘.
viychozi data  vybrand data pfedzpracovand transformovand vzory malosti

data data (pattems)

S G _1 ]

-

Obrazok 3: Dolovanie dat
Zdroj: SIOBOS [2]

V anglicky hovoriacich krajinach je tento pojem znamy ako ETL — extrakcia,
transformacia a nacitanie (angl. Extract Transform Load). Dochadza k extrakcii dat
Z roznych zdrojov, nasledovana transformaciou, ktorda méze zahtnat filtrovanie, radenie,
agregaciu, spajanie, Cistenie, overovanie dat alebo odstranenie duplicitnych zdznamov.
Nakoniec sa takéto data nacitajia do cielového uloziska a interpretuju podla zadania.

Tieto fazy mozu prebiehat’ paralelne, Co Setri Cas.

Niekedy je vyhodné pouzit’ miesto ETL model ELT, kde prebieha transforméacia

az v cielovom ulozisku dat.

4.1.15. Datova veda
Pod pojem datova veda (angl. Data Science) spada nie len dolovanie dat, ale aj

dobyvanie znalosti z databazy.

4.1.16. Business Intelligence
St zrucnosti, znalosti, technologie, aplikacie a postupy vyuzivané v strategickom
rozhodovani. Zber, analyza a interpretacia dat su kl'icové prvky tohto procesu, ktory

vedie k ziskaniu poznatkov na rieSenie problémov. Tym sa odliSuje od dolovania dat.
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4.2. Sposob ukladania dat

Existuje viacero moznosti ako, resp. kde ukladat’ data. Existuje viacero rieSeni.
Databaza nemusi nutne byt’ uloZena na serveri alebo hardvéri firmy, ktora ju vyuziva.
Dokonca nemusi byt’ ani vlastnikom dat. Vzdy zalezi na implementacii a politike

spolo¢nosti alebo jednotlivca, ktory s databazou pracuje. Autor FISHER [4] predstavuje
4

dva zakladné scenare rieSenia

4.2.1. On Premise

Anglicky vyraz On Premise sa vol'ne preklada do slovenéiny ako ,,na mieste®.
Jedna sa o rieSenie, ktoré bezi na lokalnom serveri alebo pocitaci uzivatela, ktory
s databazou pracuje. Je zodpovedny za implementaciu a Gdrzbu hardvéru aj softvéru

a nesie zodpovednost’ za fungovanie a bezpecnost’ celého systému.

Vyhodou je, Ze uzivatel’ ma rieSenie vo svojich rukach a ak pracuje s citlivymi
datami, moze byt’ pre neho tento variant vhodnejsi. Tiez dokéaze rychlo reagovat’
na vypadok dat, ked’ze za opravu zodpoveda sam. Zaroveil moze pruznejsie reagovat’ na
pripadné zmeny alebo $pecifické poziadavky na databazu. Nemusi byt’ zavisly od

internetového pripojenia a systém moze fungovat’ na intranete.

Nevyhodou su vysoké pociato¢né naklady na nakup vybavenia a licencie. Ide
najma 0 jednorazové ndklady, ktoré sa s pribudajiicim mnoZstvom dat a zastardvanim
systému mozu zvySovat’. Pravidelné naklady st spojené s prevadzkou, vratane platby za
elektrinu, tidrzbu, servis, zamestnancov a obnovu licencii. Dalsou nevyhodou je dasovy
aspekt implementacie. Od navrhu az po finalne spustenie moze ubehnut niekol’ko

mesiacov, pripadne rokov.

4.2.2. Cloud

Anglicky vyraz ,,Cloud “ funguje ako sluzba, za ktoru uzivatel’ plati. Data sa
nenachadzajt na serveri alebo hardvéri uzivatel'a, ale s uloZzené u poskytovatel'a
sluzby. Preto nie je nutna pociato¢na investicia na nakup zariadenia a uzivatel’ sa v
podstate nestara o fungovanie a bezpecnost’ systému, hoci s dodavatelom nejakym

sposobom spolupracuje.

4 vid’. podkapitoly 4.2.1 a4.2.2.
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Vyhodou su teda nizke pociatocné naklady. Plati sa len za poskytovanie sluzby,
ktoru zékaznik redlne vyuziva. Platba je pravidelna a uzivatel’ by si mal dopredu

spocitat’, ¢i sa mu toto rieSenie z dlhodobého hladiska vyplati.

Dalou vyhodou je kratsia implementa¢na doba, ked’ze vi¢sina sluzieb sa
predava ako hotové rieSenie. TO vSak moze byt na druhej stane nevyhodou, ak ma
zakaznik Specifické poziadavky, ktoré poskytovatel’ sluzby Standardne nepontka. Vo

vSeobecnosti byva cloudové rieSenie menej flexibilné.

Data st takpovediac mimo kontroly uzivatel’a a za bezpecnost’ a dostupnost’ dat
zodpoveda poskytovatel” sluzby, ¢o nemusi byt vZzdy vhodné, ak sa pracuje s citlivymi
udajmi. V pripade vypadku internetu alebo nedostupnosti dat je rieSenie na strane

poskytovatel’a sluzby a zakaznik nema ziadny vplyv na rychlost’ ich obnovenia.

4.3. Nastroje pre pracu s datami

V praxi sa pre ucely prace sdatami vyuzivaji rozne nastroje, aplikacie,
programovacie jazyky, postupy atd’. Podnikatelia, spolo¢nosti, Statna sprava, nemocnice,
univerzity ainé subjekty mézu vyuzivat' rdzne pristupy v zavislosti na financnych,
casovych a dalSich okolnostiach. Neexistuje jediny spravny sposob. Spolo¢nost
Continental sa rozhodla pouzivat' nasledujuce softvérové nastroje. Treba vSak

poznamenat’, Ze sa nejedna o kompletny zoznam, ale len o0 predstavenie hlavnych z nich.

4.3.1. Programovaci jazyk Python

Ako uvadza SUMMERFIELD [5], Python je objektovo orientovany
programovaci jazyk, ktory je zadarmo (angl. open source) a je multiplatformny, ¢o
znamena, ze je pouziteny na vsetkych operacnych systémoch (Windows, Linux, BSD,
MacOS). Tento jazyk ma §iroké vyuzitie a je pouzivany pri tvorbe webovych aplikacii,

softvéru, automatizacii uloh, strojovom uéeni, datovej vede a d’alSich oblastiach.

Firma Continental vyuziva jeho silu pri tvorbe relativne jednoduchych skriptov,
ako aj pri tvorbe procesov pre ETL, pricom sa vyuziva na presun dat z Excelu alebo

textovych stiborov do Oracle databazy.

Na tvorbu skriptov je vyuzivané vyvojové prostredie Visual Studio Code.
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4.3.2. Visual Studio Code
Je vyvojové prostredie vyvinuté spolo¢nostou MICROSOFT [6], ktorého
vyhodou je zvyraziiovanie syntaxe, zabudované nastroje pre spravu a odstranovanie chyb

(angl. debugging), integraciu s GITom a moznost’ instalacie réznych rozsireni.

4.3.3. Oracle databaza a jazyk SQL
Ako uvadza spoloénost ORACLE [7], databiza je organizovany subor
Struktarovanych dat, ktoré su ulozené Vv elektronickej podobe v tabul’kach. Ide teda o

relaéna databazu, ktora predstavuje vztah medzi nimi.

Spolo¢nost’ d’alej spomina, Ze k tymto datam je mozné Tahko pristupovat),
spravovat' ich, upravovat, aktualizovat, kontrolovat a organizovat pomocou

dopytovacieho jazyka SQL.
Na dopytovanie nad tabul’kami slazi vyvojové prostredie SQL Developer.

4.3.4. SQL Developer
Spolo¢nost ORACLE [8] vyvinula bezplatné integrované vyvojové prostredie,
ktoré zjednodusuje vyvoj a spravu databazy Oracle v tradi¢nom aj cloudovom prostredi.

Ponuka kompletné nastroje pre vyvoj aplikacii PL/SQL.

4.3.5. APEX

Spoloc¢nost’ Continetal vyuziva APEX od firmy ORACLE [9], ktora ho propaguje
na svojich strdnkach ako platformu, pomocou ktorej si vyvojari schopny rychlo
a efektivne vytvorit’ bezpecné a Skdlovatel'né vnutropodnikové aplikacie. Tieto aplikacie

je mozné nasadit’ v lokalnom i cloudovom prostredi.

4.3.6. Shell skripty
Ako uvadza KERSLAGER [10], shellové skripty st zapisom prikazov do stiboru
Vv jazyku BASH, ktoré by sme inak zadéavali postupne do prikazového riadku. Skript je

mozné l'ahko spustit’ a vykonavat’ pomocou neho opakované ¢innosti.

Spolo¢nost” Continetal pouziva tieto skripty v kombindécii s ctl siborom, ktory
obsahuje nazvy atribtov tabul’ky, ktorti chceme naplnit’ z textového stboru. Pri tomto
procese je vyuzity SQL loader. Inymi slovami, shell skripty napiiaji tabulky v databaze
Oracle ztextovych suborov uloZenych v prostredi Windows. Plnenie v pravidelnych

intervaloch zabezpecuje démon Cron.
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4.3.7. Cron

Pre automatické spustanie skriptov, ktoré napinaji tabul’ky v databazy Oracle, sa
v niektorych pripadoch pouziva softwarovy démon Cron. Podla PETERSA Error!
Reference source not found. ide o Standardny unixovy nastroj, ktory funguje ako
planova¢ uloh. Bezi automaticky a opakovane podrla intervalu, ktory zada uzivater.
Stbor, v ktorom je ulozena kazda tloha Cronu, sa nazyva crontab. Syntaxa programu

Cron je pevne dana. Pre vhodné nastavenie periody moze pomoct’ webova stranka®.

4.3.8. Power Bl

Jedna sa o vizualizacny nastroj od spolo¢nosti MICROSOFT [12], ktora Power
BI predstavuje ako SkalovateI'na platformu pre samoobsluzné a podnikové funkcie. Mozu
ho pouzivat aj firmy s obmedzenymi finanénymi moznostami, pretoze existuje
aj v neplatenej verzii. Datovy analytik v iom moze vytvarat grafy, tabul’ky, pridavat
filtre, prepocitavat’ data apod. Tie potom posklada do prehl'adnej vizualizacie a reportu.

Standardny postup je vytvorenie vizualizacie v desktopovej verzii, ktora sa potom
publikuje do webovej verzie. Okrem toho je mozna tiprava a tvorba priamo vo webovej

verzii. Tvorca reportu tiez moze nastavit’ pristupy jednotlivym uzivatel'om.

Power BI pouziva vlastny jazyk DAX, ktory nie je nutné pre jednoduché

vizualizacie ovladat’.

4.3.9. Jazyk DAX

Spolo¢nost MICROSOFT [13] vyvinula vyrazovy jazyk pre analyzu dat (angl. Data
Analysis Expression), ktory funguje ako kniznica funkcii a operatorov, ktoré mozno
kombinovat’ a vytvéarat’ vzorce a vyrazy pre vypocet a pracu s datami. Je pouZivany na
platformach ako Power BI, Analysis Services a Power Pivot v datovych modeloch

Excelu.

5 https://crontab.guru
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4.4. KPicové ukazovatele vykonnosti

Ako uvadzaju autory VELIMIROVIC D., VELIMIROVIC M., STANKOVIC
[14] kIacové ukazovatele vykonnosti (angl. Key Performance Indicators) poskytujua
informacie o realnom stave finan¢nych i nefinan¢nych aktivit vo firme a hodnotia ich
uspesnost’ na zaklade preddefinovanych a kvantifikovatel'nych cielov. Manazéri,
technologovia alebo zamestnanci zodpovedni za procesy sa ha zaklade nich dokazu lepsie
rozhodnut’ o d’alsom postupe. Kazda firma alebo podnikatel’ si stanovuje jednotlivé KPI,
ktoré chce merat’ na zaklade dostupnych dat. Moze sa jednat’ o ukazovatele, ktoré sleduja
napriklad kvalitu vyrobenych kusov, efektivitu vyroby, vypadky na jednotlivych
vyrobnych linkach, chybovost, predaje a pod.

V spolocnosti Continental sa aktualne sleduju vo forme dashboardov alebo

reportov nasledovné ukazovatele. Niektoré st vo faze pripravy:
Vystup z vyroby

Tento ukazovatel’ (angl. Produciton Output) predstavuje pocet vyrobenych kusov

za dané ¢asové obdobie.
Vystup / Plan

Vystup verzus plan (angl. Output vs. Plan) zobrazuje jednoduchym sposobom

pocet vyrobenych kusov vV porovnani s planom vyroby.
Hodinova stabilita

Ukazovatel' hodinovej stability (angl. Hour Stability) predstavuje pocet
vyrobenych dobrych a chybnych kusov ur¢itého typu vyrobku za hodinu.

Poéet kusov na milion

Pocéet kusov na milion (angl. Parts Per Million) popisuje kolko chybnych

vyrobkov sa vyprodukuje v danom ¢asovom obdobi na jeden milion vyrobenych kusov.
Celkova efektivita zariadenia

Pod pojmom ukazovatel’ celkovej efektivity zariadenia (angl. Overall Equipment
Effectiveness) sa rozumie efektivita vyrobného zariadenia. Inymi slovami ako dlho

z celkového mozného Casu je vyrobna linka schopné vyrabat’ kvalitativne dobré kusy.
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Produkcia pri prvom prechode

Tento ukazovatel’ (angl. First Pass Yield) ma za ciel’ statisticky zobrazit” pomer
poctu jednotiek vystupujicich z procesu k vstupujiucim do procesu. V tomto pripade je
jednotkou mysleny vyrobok. V d’alSej casti bakalarskej prace je tento ukazovatel

rozobrany podrobne.
Produktivita a efektivnost’

Alebo tiez efektivita procesov (angl. Productivity Counter of Operators
Efficiency) predstavuje pocet hodin jednotlivych firemnych procesov, ktoré zamestnanci
vyroby vykonavaju v priebehu daného ¢asového obdobia, a nasledne sa tento pocet hodin

vyhodnocuje a porovnava.
Efektivita prace

Efektivita prace (angl. Labour Efficiency) demonstruje mnozstvo prace, ktoru je

schopny pracovnik vyroby vykonat’ za stanoveny cas.
Kvalitativna udalost’

Tento ukazovatel' (angl. Quality Incidents) reprezentuje, kol’ko vyrobkov bolo

reklamovanych a teda nahlasenych ako NOK (no OK, zly kus).
Nevyhovujuce naklady

Nevyhovujtice naklady (angl. Non-Conformity Costs) predstavuju Statistiku
chybovosti produkcie. Inymi slovami, ide o sumarizaciu finanénych strat spojenych s

vyrobou jednotlivych kusov vo forme zmétkov.
Planované naklady

Planované naklady (angl. Operators Planning) repreznetuji priebeh nakladov na

zamestnancov vyroby vo vybranom ¢asovom obdobi.
Objem zarobku a prijmu k rozpoctu

Tento ukazovatel’ (angl. Volume vs. Budged) reflektuje finan¢ni stav podniku.
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Dochadzka

Sledovanie dochadzky (angl. Attendance) umoziuje zaznamenavat’ pritomnost’ a

nepritomnost’ zamestnancov v zavode a dovody ich absencii v danom ¢asovom useku.
Predcasné odchody

Ukazovatel' (angl. Early Leaves) sleduje Statistiku odchodov a prichodov
zamestnancov Vv ramci pracovnej doby, kedy by mal zamestnanec Standardne pracovat’,

ale z nejakého dovodu nemoze. Jedna sa napriklad o navstevu lekara, tiradov a pod.
Chorobnost’

Chorobnost’ (angl. Sickness Rate) vyjadruje percentualny podiel zamestnancov,

ktori su alebo boli prace neschopni z dovodu choroby v urcitom ¢asovom obdobi.

45. Procedura FPY

ESte pred tym, nez bude procedira FPY predstavend, je nutné v skratke vysvetlit,,

ako funguje vyrobna linka v spolo¢nosti Continental Automotive Brandys nad Labem.

Vyrobna linka pozostdva zo stanic, na ktorych prebieha urcity typ vyrobného
procesu. Tieto stanice mézu byt usporiadané za sebou bud’ paralelne alebo sériovo. Do
stanice vstupuje vyrobok daného typu, pricom kazdy kus mé vlastné identifikacné cislo,

¢o umoziuje jeho jednoduchu indentifikaciu.

Na Obrazok 4 je priklad linky L, ktora obsahuje sériové stanice (1, 2, 4, 5)
a paralelné stanice (3A, 3B). Kazda stanica zaroven patri do urcitej skupiny. Napr. stanica

1 patri pod skupinu 1, stanice 3A a 3B patria do skupiny 3.

Diel svlastnym ID vstupuje do stanice 1. Ak je diel OK (proces prebehol
v poriadku), postupuje d’alej do stanice 2 a nasledne do jednej zo stanic 3, ked'Zze su
paralelne zapojené. Diel neprechadza oboma stanicami 3A a 3B, ale len jednou z nich.
Nasledne pokracuje do stanice 4 a5 (v pripade Gspesného procesu a OK kusu) a tym
presiel celou vyrobnou linkou. V tomto pripade sa vypocita FPY pre kazdu stanicu a tiez
pre cela linku. Ak by kus s vlastnym ID nepreSiel ,,vSetkymi stanicami na linke,

nezapocitava sa do FPY linky. Ak sa rovnaky kus ,,po oprave* dostane znova do tej istej
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stanice, ktora ho predtym oznacila ako NOK, druhy krat sa nezapocitava do vypoctu FPY
stanice. Dovod bol uz spomenuty. Jedna sa o statistiku prvého prechodu dielu v ramci

vyrobnej linky.

Linka L | SiEhite: il

Stanica 3B

Obrdzok 4: Linka so sériovymi a paralelnymi stanicami®

Zdroj: vlastné spracovanie

FPY sa moze pocitat’ v jednotkach dni, tyzdnov alebo mesiacov. Den, ktory je
Standardne chapany ako 24 hodin, je definovany od 00:00:00 do 23:59:59. KedZe
Continental je vyrobna spolo¢nost, sa za defi povaZuje zmenovy (pracovny) defl.
Napriklad pre zavod v Brandyse nad Labem je tento ¢asovy tsek definovany od 06:00:00
do 05:59:59 nasledujuceho dna. Z neho sa potom vypocitava zmenovy tyzden alebo

mesiac.

Zaciatok zmenového diia moze byt rdzny v jednotlivych zavodoch. V niektorych
pripadoch je zaciatok zmeny viazany na konkrétnu vyrobnu linku, takze v jednom zavode
moze existovat’ viacero druhov zmien. Okrem toho je potrebné brat’ do ivahy aj ¢asové

pasma, pretoze sa zavody nachadzaji v réznych krajinach.

Ukazovatel’ sa pocita pre jednotlivé stanice, skupiny stanic alebo linky. Mo6ze sa

tiez pocitat’ pre vyrobné oblasti, jednotky, divizie a zavody.

Dal3im kritériom, ktoré sa zohl'adiiuje je typ vyrobku. Existuje aj agregovany FPY

pri¢om sa bert do uvahy vsetky kusy, ktoré presli zariadenim bez ohl'adu na ich typ.

Oddelenie CEP — Q [15] a prislusny Standard, ktory vydalo, definuju spdsob
vypoétu FPY, ako je uvedené v nasledujucich podkapitolach’.

® Néazvy stanic a linky sluZia len pre ilustraciu a nepredstavuju skuto¢né nazvy
Tvid. 4.5.1. az4.5.3.
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4.5.1. FPY stanice

Zakladny vypocet pre jednu stanicu predstavuje pomer medzi poctom kusov
vystupujacich a po¢tom kusov vstupujacich do nej. Tento vypocet plati za predpokladu,
7¢ na stanici sa vyraba jeden typ vyrobku. Ak je ich viac, je nutné spocéitat’ FPY pre kazdy

produkt zvlast’ a nasledne vazenym priemerom spocitat’ celkové FPY stanice.

Product xy

Test / Inspection Process e SImEp: 25

Automatic Optical Inspection Verify 5000 4950 99,0%
In Circuit Test 5000 4950 99,0%
Mechanical function test 4960 4757 95,9%
Electrical function test 4910 4807 97,9%
Leakage Test 4920 4866 98,9%
Final visual Inspection 4905 4635 94.5%
Final electrical test 4895 4611 94,2%

Calculation:

FPY _ Ouitput first _time _ pass

Test /| Inspection _ process

= | [%]
Input  first _time _runs

Interpretation:

The FPY value reflects the probability of a unit to pass this process step.

Example:

Yield of the first process step:

FPY 20 =0.99 =99%

. i l: =
process _step _ :\000

Obrazok 5: FPY stanice
Zdroj: CEP - Q [15]
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45.2. FPY linky

Vypocet pre jednu linku znamena nasobenie stanic (medzi sebou), ktoré sa v nej
nachadzaju. Tento vypocet je platny iba pre stanice, ktoré stt umiestnené sériovo za sebou.
V pripade, Ze niektoré stanice pozostavaju z paralelného umiestnenia, je nutné najskor
spocitat’ FPY pre tieto stanice samostatne pomocou vazené¢ho priemeru a tato hodnotu
nasledne zahrnat’ do nasobenia. Princip mozno demonstrovat’ na Obrazok 6. Najskor sa
vypocita FPY pre paralelné stanice 3A a 3B pomocou vazeného priemeru (vysledna
hodnota pre stanicu 3), a potom sa vynasobi s hodnotami ostatnych sériovych stanic, teda
1*2*3*4*5 = FPY linky L.

Tento postup plati v pripade, ze sa na linke vyraba len jeden typ vyrobku. Ak sa
Vv linke vyrabaji rozne typy, je potrebné spocitat FPY pre kazdy produkt zvlast

a nasledne vyuzit' vazeny priemer pre vypocet celkového FPY linky.

Product xy

Test / Inspection Process e ey A
Automatic Optical Inspection Verify 5000 4950 99,0%
In Circuit Test 5000 4950 99,0%
Mechanical function test 4960 4757 95,9%
Electrical function test 4910 4807 97.9%
Leakage Test 4920 4866 98,9%
Final visual Inspection 4905 4635 94.5%
Final electrical test 4895 4611 94.2%

FPYotal = 81%

Calculation:

FP}:‘amf = HFP);

Interpretation:

The FPY value reflects the probability of a unit to pass all process steps of the entire line. It is calculated by
multiplying the probabilities (absolute values) of all process steps.

Example (figure above):

FPY . =099%099%0.959%0.979%0.989%0.945%0.942 =0.810=81.0 [%]

total

Obrdazok 6: FPY linky
Zdroj: CEP - Q [15]
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4.5.3. FPY vyrobkov, paralelnych stanic, projektu, vyrobnych oblasti, jednotiek,
divizii a zavodu
Ako uz bolo spomenuté, ak sa na stanici (alebo linke) vyraba viacero typov
vyrobkov, je nutné spocitat’ FPY pre kazdy produkt (typ vyrobku) zvlast' a az nasledne

pouzit’ vazeny priemer na vypocet FPY pre celu stanicu (alebo linku).

Paralelné stanice (na Obrazok 7 pod pojmom produkt) sa pouziva taktieZ vazeny

priemer, pricom vysledkom je jedna hodnota pre celu skupinu stanic.

Podobny postup plati pri vypocte FPY pre projekty, vyrobné oblasti, jednotky,
divizie alebo cely zavod. V tomto pripade sa pod pojmom ,,produkt* mysli vyrobna linka.
Rozdiel je len v tom, Zze pod vyrobnu oblast’ spada menej liniek ako pre celd vyrobnu
jednotku, a pod. (vid’ Obrazok 8).

Product abe Product cde Product fgh

Test / Inspection Process In Out FPY In Out FPY In Out FPY
Automatic Optical Inspection 5000 4950 99,0% 14000 13950 99,6% 200 199 99,5%
In Circuit Test 5000 4950 99,0% 14000 13980 99,9% 200 200 100,0%
Mechanical function test 4960 4757 95,9% 280 200 71,4%
Electrical function test 4910 4807 97,9%

Leakage Test 4920 4866 98,9% 14000 13910 99,4% 200 150 75,0%
Final visual Inspection 4905 4635 94.5% 16000 15000 93,8% 150 145 96,7%
Final electrical test 4895 94,2% | | 20000 97,5%]| 145 96,6%
Total [ 81.0% [90.4% [ 49.5%
Calculation:

557 _ >.n_out, =5

grouped Z(n_()”fj / FP};)

Interpretation:

The aggregated FPY for e.g. a focus factory/segment or a plant will be calculated considering the related
volume (weighted). The related volume shall be the production quantity (output of last process) (i.e. quantity
final test, delivered quantity to the warehouse).

Example (figure above):

- . e
FPY, = | 4611+_193‘00+ 140 | _ _42_“:{ _ $8.04%
oo 4611/0.810+19500/0.904 +140/0.498 27545

Obrazok 1: FPY vazeny priemer
Zdroj: CEP - Q [15]
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Divizia B
ednotka | Jednotka | Jednotka | Jednot
/ I I 111 ™ k\
Oblast’ | Oblast’ | Oblast’ Oblast | Oblast’ | Oblast’
1 2 3 4 5 6
Projekt | Projekt Projekt Projekt Projekt Projekt
A B C b E F
Linka Linka Linka | Linka Linka Linka
I I I v \'% VI

Obrdazok 8: Struktiira a delenie vyroby®
Zdroj: Viastné spracovanie

Linka ako celok je priradena k jednému oddeleniu, avsak vyrobky, ktoré st na nej
produkované mozu patrit’ pod viacero projektov, vyrobnych oblasti, vyrobnych jednotiek
atd’. To je aj dovod, preco sa napr. FPY pre divizie pocita uz z vyrobnych liniek a nie

z vyrobnych jednotiek. Dochadzalo by totiz k relaciam M:N a vypocty by boli nepresné

alebo v niektorych pripadoch nemozné.

& obrazok nepredstavuje skuto&né rozdelenie spolo¢nosti Continental, sluzi len pre ilustraciu.
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5. PRAKTICKA CAST

Prakticka Cast’ sa sklada z piatich kapitol, ktoré popisuju jednotlivé kroky prace
na projekte. Zahrnaju zadanie projektu, jeho spracovanie a naslednt implementaciu.
Dalej st uvedené procesy a postupy, ktoré sa uplatiiujii v Qracle SQL databazy pri
vypocte FPY a spracovani chybovych hlasok. Nakoniec je predstavena samotna

vizualizacia dat v nastroji Power BI.

5.1. Implementacia FPY v praxi

Spolocnost’ Continental prechadza vyznamnou zmenou v podobe digitalizacie
procesov, ktoré maju za ciel’ zefektivnit’ a sprehl'adnit’ vyrobu, zlepsit' komunikaciu
a prenos informacii a v kone¢nom dosledku ul’'ah¢it’ pracu vSetkym zamestnancom, bez
ohl'adu na oddelenie, v ktorom pracuji. Jednym z projektov, ktoré naplnaji tato viziu,
je aj vizualizacia ukazovatel'a FPY. Pre dosiahnutie tohto ciel’a je nutné dodrzat’

niekol’ko zékladnych krokov, inak povedané, pracovny postup.

5.1.1. Start projektu

Prvotny impulz vychadza z manazmentu spolo¢nosti. Nasledne d6jde k prvotnej
schodzke, kde sa ozrejmi problematika na zdkladnej Grovni. Po tomto stretnuti kI'acovy
uzivatel’, resp. zadavatel projektu, zozbiera vSetky potrebné informacie od
zamestnancov, ktori budd s danym nastrojom pracovat’. Tie potom predstavi datovému
analytikovi, vysvetli detailne problematiku a popiSe predstavu. Po tomto stretnuti
(pozn.: moze ich byt viac) sa datovy analytik orientuje v datach a chape suvislosti. Cely
proces je zakonceny spisanim poziadaviek do Standardnej dokumentécie a check-listu

spolu s terminovym planom.

5.1.2. Priprava projektu

V tejto faze dochadza k vlastnému spracovaniu dat podl'a zadania. Data sa Cistia,
transformuj, pocitaju a agreguji v Oracle SQL databédze. Nasledne st vizualizované
a pripadne eSte upravené v nastroji Power BI. Datovy analytik v tejto faze pravidelne
komunikuje s kI'icovym uzivatel'om a pokial to projekt vyZzaduje, upravuje mierne

zadanie.
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5.1.3. Testovacia faza

Po zverejneni vizualizacie dochadza k testovaniu v realnych podmienkach
zamestnancami spolo¢nosti, ktori budu dany néstroj pouzivat’. Pocas tejto faze kl'aiCovy
uzivatel’ zbiera podnety a pripomienky, ktoré nasledne diskutuje s daitovym analytikom.
V pripade chyb dochddza k ich odstraneniu, pripadne sa implementuji mierne

vylepSenia.

5.1.4. Realizacia a tvorba dokumentacie
Po odsuhlaseni projektu dochédza k plnému nasadeniu do praxe. Povodny
nastroj (papier, excel, pdf a pod.) sa od tohto momentu nepouziva. Datovy analytik

nasledne spise technicki dokumentaciu a ukonci pracu na projekte.

5.1.5. Update vizualizacie
Pocas zivota vizualizacie moze dojst’ K jej aktualizaciam na zaklade poziadaviek,
ktoré vyplyvaju z jej praktického pouZivania. VSetky zmeny su zaznamenané

v dokumentacii.

5.2. PrehPad vyuzitych procesov a postupov v Oracle SQL

Niektoré pojmy, terminy alebo vyrazy tykajlce sa prace v Oracle SQL databazy
obsiahnuté v praktickej casti nemusia byt kazdému jasné. Vysvetlovanie uplnych
zakladov nie je predmetom tejto prace. Na druhu stranu je ziaduce vysvetlit' pouzité

procesy pri praci s datami.
Databazova linka

FOGEL [16] popisuje databazovi linku (angl. database link) ako jednosmerny
komunikacny nastroj, ktory prepojuje dve databazy fungujice na dvoch réznych
serveroch. To znamena, Ze databaza A je schopna posielat’ dotazy do databazy B, avsak

databaza A nie je schopna posielat’ dotazy do databaze B.
Procedura

Platforma ORACLETUTORIAL [17] hovori o procedure (angl. Procedure) ako 0
pomenovanom bloku ulozenom na databazovom serveri, ktory obsahuje sadu prikazov.

Je zapuzdreny a znovu-pouzitel'ny. Kod ulozeny v procedure sa vykona po jej zavolani.
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Job

FOGEL [16] predstavuje Job ako kombinaciu planu a rozvrhu, spolu s d’alsimi

potrebnymi argumentami pre pravidelné a automatické spustanie prikazov.
Indexovanie

Indexovanie (angl. indexing) podl'a PETROVICA [18] je jednym z najlepsich
nastrojov na zrychlenie dotazov nad tabulkou. Index je optimalizovany pre rychle
vyhladavanie, urychl'uje nacitanie dat aje uzitocny pri spdjani relacnych tabuliek.
S indexom je nutné pracovat’ rozumne, pretoze v niektorych pripadoch méze spomalovat

ukladanie dat do tabul’ky.
Rozdelenie

MEDIC [19] predstavuje rozdelenie (angl. Partitioning) ako proces, pri ktorom
dochadza k rozdeleniu tabulky na menSie Casti. Tento databazovy proces sa vyuziva
hlavne pri praci s vel'kym objemom dat (angl. Big Data), kedy dochédza ku skenovaniu
menSiecho mnozstva poloziek a dotazovanie nad takouto tabulkou je preto ovela
rychlejSie. Cielom je lepSia tidrzba velkych tabuliek a skratenie doby odozvy pri ¢itani a

nacitani dat pre SQL operécie.

Bliz§ie informéacie mozno dohladat’ napr. na webovych strankach sqlshack®,

w3schools!® alebo oracletutorial®!.

5.3. Proces vypoctu FPY v Oracle SQL databazy
Kazda vyrobna linka obsahuje niekol'ko stanic, ktoré¢ po vyrobnom cykle poslu
automaticky surové data do databaze. Bakalarska praca sa nezaobera pripojenim stanic

na siet, konfiguraciou komunikécie ani sposobom, akym sa data do databaze dostavaju.

Okrem Ceskej republiky st spracované data z Rumunska, Nemecka, Srbska,
Ciny, Juznej Kérei, Malajzie a Mexika. Dohromady 10 zavodov.

9 https://www.sglshack.com/learn-sgl-create-database-create-table/
10 https://www.w3schools.com/sql/
11 https://www.oracletutorial.com/
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5.3.1. Extrakcia a transformacia dat

Linky a teda aj lokalne databaze su rozdelené podl'a oblasti posobenia. Ako
ukazuje Obrazok 9, kazda databaza (lokacia) obsahuje tri zakladné tabul’ky so surovymi
datami (WIP_JOB, WIP_PROCESS STEP, WIP_ SUBSET LOG?'?), do ktorych
vyrobné stanice posiela svoje data. Dohromady sa jedna o 30 tabuliek. Tie st potom
zoskupené do troch tabuliek v Amazon cloude (pozn.: tabulky maju rovnaky ndzov).
Ukladaju sa sem data, ktoré nie su starSie ako 10 dni. StarSie su automaticky mazané.
Ukladanie dat do tabuliek je realizované pomocou procedur, ktoré st spustané jobmi.
Komunikécia medzi databazami prebieha prostrednictvom databazovej linky. Data
ulozené Vv tychto tabul'kach su d’alej oCistené, spracované a agregované opat’ pomocou
procedur do troch d’al$ich tabuliek (QKPI_STATION_ATT_COMB,
QKPI_PROCESS_DESCRIPTION, QKPI_STATION_QUANTITIES).

Proces ukladania dat do databaze je spravovany centralou firmy
Continental. Oddelenie v Ceskej republike, ktoré d’alej pracuje s datami, nema priamu

kontrolu nad tymito procesmi. Jedna sa teda o akysi ,,black box“.

Takto upravené a oCistené ,,QKPI* tabul’ky, spolu s d’al§imi, st nasledne vyuzité
pri vypocte FPY. Obsahuju particie a indexy, ktoré zefektiviiuji procesy pri praci

s vel'kym mnozZstvom dat.

Ceska republika

Linka L Lokélna databaza

R -y

T  WIP_PROCESS_STEP

WIP_SUBSET_LOG Amazon cloud

|~ WIP_IOB | QKPI_STATION_ATT_COMB |

Rumunsko WIP_PROCESS_STEP

A
y
; | QKPI_PROCESS DESCRIPTION |

WIP_SUBSET_LOG

| QKPI_STATION_QUANTITIES |

Linka X Lokalna databaza

Stanica | —
B

—% Wwip_ios

: ‘WIP_PROCESS_STEP

N
WIP_SUBSET_LOG

Obrazok 9: Tok dat zo stanic do databdaze WIP
Zdroj: Vlastné spracovanie

12 WIP oznaduje nazov databaze
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Tabul'ky obsahuju viacero atributov, av§ak pre dané KPI su potrebné len niektoré

z nich. Tabulka WIP_JOB obsahuje 46 atributov, kI"ai¢ové su hlavne:

Tabulka 1: Tabulka WIP JOB

Atribut Datovy typ | Popis

pk_id number identifika¢né ¢islo riadku

plant_id varchar2 identifikator zavodu

job varchar2 identifikator konkrétneho zaznamu

product_definition | varchar2 typ vyrobku (material)

day id number identifika¢né ¢islo dia

Zdroj: Vlastné spracovanie
Tabulka WIP_ PROCESS STEP obsahuje 41 atribttov, pri€om najdolezitejSie su:

Tabulka 2: Tabulka WIP_PROCESS STEP

Atribut Datovy typ | Popis

pk_id number identifikacné ¢islo riadku

plant_id varchar2 identifikator zavodu

job varchar2 identifikator konkrétneho zaznamu

process_group | varchar2 procesna skupina stanice

process_step | varchar2 procesny krok stanice

created date datum a ¢as zdznamu

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Tabul'ka WIP_SUBSET LOG obsahuje 43 atributov, pricom pre vypocet FPY su

podstatné:
Tabulka 3: Tabulka WIP_SUBSET LOG
Atribut Datovy typ | Popis
pk_id number identifika¢né ¢islo riadku
plant_id varchar2 identifikator zavodu
dst_job varchar2 identifikator konkrétneho zaznamu
unit_id_in varchar2 identifikator konkrétneho kusu
created date datum a ¢as zaznamu
qty number pocet OK kusov, ktoré presli stanicou
gty _fail number pocet NOK kusov, ktoré presli stanicou
sub_device varchar2 stanica
dst_equipment | varchar2 skupina stanice
dst_process_step | varchar2 procesny krok stanice
day id number identifika¢né ¢islo dia

5.3.2. Nacitanie dat

Zdroj: Vlastné spracovanie

V tomto bode dochadza k priamemu vypoctu ukazovatel’a v cloud databaze

pomocou vodopadového efektu pre kombinaciu:

stanica — material,

stanica,

skupina stanic — material,

skupina stanic,
linka — material,

linka

v dany zmenovy den v danom zavode (pracuje sa tieZ s ¢asovymi pasmam). St vyuzité

procedury a joby, ktoré zabezpecujii automatické nacitavanie dat v pravidelnom

intervale.
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Ked’Ze je nutné pre potreby spolo¢nosti pouzivat’ ¢o najaktualnejsie data, ich

spracovanie je rozdelené na dve Casti:

Historické tabulky — obsahuju data ukon¢enych zmien okrem poslednej

Aktualne tabul’ky — obsahuju data prebiehajiicej zmeny a poslednej ukoncenej zmeny

Na Obrazok 10 je predstaveny priklad pre zdvod v Brandyse nad Labem, kde
zmenovy den zac¢ina o 06:00:00 rano. Zaciatok zberu dat je 01.04.2023 00:00:00 az po
»aktualny* cas 04.04.2023 15:30:00. Prva historicka tabulka FPY s nazvom
UX WIP FPY STATION DAY SHIFT vychadza zo zdrojovych tabuliek uvedenych

niz8ie. Procedury pri plneni tejto tabulky pracuji so standardnym diiom od 00:00:00 do

23:59:59, ¢o znamena, ze na vypocet FPY pre zmenovy den od 06:00:00 do 05:59:59 je

potrené, aby boli ukonéené dva Standardné dni. Preto je v tejto tabulke posledny
zmenovy den 02.04.2023, ktory realne konci 03.04.2023 o0 05:59:59. Ostatné historické

tabulky vychadzaju z tejto tabulky.

Chybajuce ¢asové okno sa nachadza v aktudlnej FPY tabulke
UX_WIP_FPY_STATION_DAY_SHIFT_ACTUAL, z ktorej potom vychadzaju d’alsie

aktualne tabulky. Je posunuté asi o hodinu, ked’ze prebieha Cistenie a plnenie

zdrojovych tabuliek pre vypocet FPY v ur¢itom intervale.

01.04.2023
00:00 - 23:59

02.04.2023
00:00 - 23:59

03.04.2023
00:00 - 23:59

04.04.2023
00:00 - 15:30

01.04.2023

06:00 — 05:59

02.04.2023

06:00 — 05:59

03.04.2023

06:00 — 05:59

04.04.2023
06:00 — 14:30

Historické tabulky FPY

Aktualne tabulky FPY

standardny
den

zmenovy
defi

Obrazok 10: Historické a aktudlne tabulky FPY, priklad Brandys nad Labem
Zdroj: Vlastné spracovanie
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Zdrojové tabul’ky

Okrem zdrojovych tabuliek ,,QKPI* sluziacich na uchovavanie upravenych a
ocistenych dat z vyrobnych stanic, st potrebné d’alsie Styri. V skratke len predstava na

¢o jednotlivé tabul’ky sluzia a ¢o sa z nich pre vypocet FPY ziskava:

Tabulka QKPI STATION QUANTITIES je zdrojom dat pre identifikator
zavodu, ddtum a ¢as zaznamu (vyrobeného kusu), poc¢et OK kusov a zaroven pocet
NOK kusov, ktoré presli stanicou. Je aktualizovana kazdych 30 min. s ¢asovym
posunom 30 min., o znamena, Ze data su staré max. 1 hodinu. Pocet kusov, ktory sa pre

danu stanicu a material zapisuje do tabul’ky je agregovany v 5 min. oknach.

Tabulka QKPI STATION ATT COMB sluzi ako zdroj pre procesny krok

stanice a typ vyrobku.

V tabul’ke QKPI_PROCESS_DESCRIPTION sa zase nachadza procesna

skupinu stanice.

Tabul'ka PLS_TECHNICAL_SHIFT obsahuje informaciu o type a case
pracovnych zmien pre jednotlivé stanice. Ak sa stanica v zozname nenachadza, tak sa
ako zaciatok zmenového dna urcéi najskorsi Cas zaciatku pracovnej zmeny v danom

zavode.

Tabul'ka HIERARCHY_LINE_STATION prirad’uje stanicu ku skupine stanic

a linke. Predstavuje teda akusi hierarchiu na vyrobnych linkach.

Tabul'ka GEN_T_UX_ PLANTS zase urcuje, ktoré zavody su do vypoctu FPY

zahrnuté a obsahuje tiez informacie o ¢asovych pasmach.

Tabulka DATA TRANSFER urcuje stav a casové okna pre nahravanie dat do
tabuliek FPY pre dany zavod a procedury. Prakticky sa jedna o riadiacu tabul’ku.
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Amazon cloud

QKPI_STATION_ATT_COMB PLS_TECHNICAL_SHIFT
QKPI_PROCESS_DESCRIPTION HIERARCHY_LINE_STATION
QKPI_STATION_QUANTITIES GEN_T_UX_PLANTS DATA_TRANSFER

STORE_UX_WIP_FPY_STATION_DAY_SHIFT *

UX_WIP_FPY STATION_DAY_SHIFT

STORE_UX_WIP_FPY_STATION_ STORE_UX_WIP_FPY_STATION_
DAY_SHIFT_TOTAL * GROUP_DAY_SHIFT *
UX_WIP_FPY_STATION_DAY_SHIFT TOTAL UX_WIP_FPY STATION_GROUP_DAY SHIFT

STORE_UX_WIP_FPY.
STORE_UX_WIP_FPY_STATION_GROUP_DAY_SHIFT_TOTAL * =
LINE_DAY_SHIFT *

UX_WIP_FPY STATION_GROUP DAY SHIFT TOTAL UX_WIP_FPY_LINE DAY SHIFT

STORE_UX_WIP_FPY_LINE_DAY_SHIFT_TOTAL * l

UX_WIP_FPY_LINE DAY SHIFT TOTAL

STORE_UX_WIP_FPY_... sssssueas » GET_TIME_WINDOW eiaans » CHECK_SOURCE_TIME_ALL

Obrazok 11: Plnenie historickych tabuliek FPY
Zdroj: Viastné spracovanie
pozn.: * znamenad, Ze procedura vola dalSie procedury (oznacené modrou)

Procedury pre historické tabul’ky

Nazov procediry vychadza z nadzvu tabul’ky, ktort plni. Kazda takato procedtra
zaroven vola procediru GET TIME WINDOW, ktoré precita z tabul’ky
DATA_TRANSFER casové okno (konkrétny zmenovy deil), ktoré ma zobrat’. Nasledne
GET _TIME_ WINDOW zavolé d’al$iu proceduru CHECK_SOURCE_TIME_ALL
pomocou ktorej skontroluje (porovna) ¢asové pasmo pre dany zavod a zaroven, ¢i
tabul’ka, ktora sa plni nie je dopredu s Casom plnenia predchadzajicej tabul’ky z ktorej

vychadza (vodopadové plnenie). Ak je vSetko v poriadku a ¢asy sedia podl'a pravidiel,
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dojde k naplneniu tabul’ky dadtami dané¢ho zdvodu v dany skoneny zmenovy den.
Procedura GET TIME WINDOW zéroveil zaktualizuje tabul’ku DATA TRANSFER

a pripocita jeden den, ktorym naplnila danu tabul’ku pre dany zavod.

Procediira STORE_UX_WIP_FPY_STATION_DAY_SHIFT plni tabul’ku
UX_WIP_FPY_STATION_DAY_SHIFT®. Obsahuje kod, ktory vypocita FPY pre
stanicu a material z hore uvedenych tabuliek (Obrazok 11) v konkrétnom zmenovom

dni. Zaroven vyberie vSetky potrebné atributy pre d’alSie tabul’ky.

Procedira STORE UX_WIP _FPY STATION DAY SHIFT TOTAL plni
tabul’ku UX WIP_FPY STATION DAY SHIFT TOTAL. Vychadza pritom
z tabul’ky UX_WIP_FPY_STATION_DAY_SHIFT. Agreguje typ vyrobku pomocou
vazeného priemeru (Obrazok 7). Pocita teda FPY stanice kde nezaleZi na materialy,

ktory niou presiel.

Procedira STORE_UX_WIP_FPY_STATION_GROUP_DAY_SHIFT plni
tabulku UX WIP_FPY STATION _GROUP DAY SHIFT. Ako zdrojova tabul’ka pre
vypocet ukazovatel'a kombinécie skupiny stanic a typu vyrobku sluzi
UX WIP _FPY STATION DAY SHIFT. Vypocet prebieha opédt’ pomocou vazeného
priemeru, ale tento krat je agregovana stanica. Jedna sa teda o FPY skupiny stanic —

material.

Procedtira STORE UX WIP_FPY STATION GROUP DAY SHIFT TOTAL
vychédza z predoslej tabul’ky a plni tabulku
UX WIP_FPY STATION GROUP DAY SHIFT TOTAL, pri¢om je agregovany

materidl. Znova je vyuZity vazeny priemer.

Procedira STORE UX WIP FPY LINE DAY SHIFT vychadza z tabul’ky
UX_WIP_FPY_STATION_GROUP_DAY_SHIFT a plni tabul’ku
UX WIP_FPY LINE DAY SHIFT pricom je spocitané FPY linky pre dany typ

vyrobku pomocou nasobenia stanic, resp. skupiny stanic (Obrazok 6).

13 UX — business area, WIP — nazov databaze, FPY — nazov ukazovatel’a First Pass Yield, zvysné
oznacenie popisuje pre aku kombinaciu je KPI pocitané
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Nakoniec procedira STORE UX WIP_FPY LINE DAY SHIFT TOTAL
agreguje material pomocou vazeného priemeru. Vychadza z predoslej tabulky a plni

tabulku UX_WIP_FPY LINE DAY SHIFT TOTAL.

Procedury sa ptstaji raz za hodinu v pravidelnom intervale pomocou jobu
JOB_FPY_SHIFT_DAY. Ked’ je v danom zavode skoncend smena, naplnia sa tabul’ky.

Finalne historické tabul’ky

Finalne tabul’ky, ktoré su neskor pouzité v reportoch a vizualizaciach Power Bl

maju nasledovné atributy:

Tabulka 4: Tabulka UX WIP_FPY STATION DAY SHIFT

Atribut Datovy typ | Popis

plant_id varchar2 identifikator zavodu
shift_date date zmenovy den
station varchar2 stanica

process_step | varchar2 procesny krok stanice

station_group | varchar2 skupina stanice

process_group | varchar2 procesna skupina stanice

line varchar2 linka

material varchar2 typ vyrobku (material)

count_in number pocet OK kusov, ktoré presli stanicou
count_out number pocet NOK kusov, ktoré presli stanicou
fpy number ukazovatel’ First Pass Yield

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Tabulka 5: Tabulka UX WIP_FPY STATION DAY SHIFT TOTAL

Atribut | Datovy typ | Popis
plant_id | varchar2 identifikator zavodu
shift_date | date zmenovy den
station varchar2 stanica
count_in | number pocet OK kusov, ktoré presli stanicou
count_out | number pocet NOK kusov, ktoré presli stanicou
fpy number ukazovatel’ First Pass Yield
Zdroj: Vlastné spracovanie

Tabulka 6: Tabulka UX WIP _FPY STATION GROUP DAY SHIFT

Atribut Datovy typ | Popis
plant_id varchar2 identifikator zavodu
shift_date date zmenovy den
process_step | varchar2 procesny krok stanice
station_group | varchar2 skupina stanice
process_group | varchar2 procesna skupina stanice
line varchar2 linka
material varchar2 typ vyrobku (material)
count_in number pocet OK kusov, ktoré presli stanicou
count_out number pocet NOK kusov, ktoré presli stanicou
fpy number ukazovatel First Pass Yield
Zdroj: Vlastné spracovanie
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Tabulka 7: Tabulka UX WIP_FPY STATION GROUP DAY SHIFT TOTAL

Atribut Datovy typ | Popis
plant_id varchar2 identifikator zavodu
shift_date date zmenovy den
station_group | varchar2 skupina stanice
count_in number pocet OK kusov, ktoré presli stanicou
count_out number pocet NOK kusov, ktoré presli stanicou
fpy number ukazovatel First Pass Yield
Zdroj: Vlastné spracovanie

Tabulka 8: Tabulka UX WIP _FPY LINE DAY SHIFT

Atribut | Datovy typ | Popis
plant_id | varchar2 identifikator zavodu
shift_date | date zmenovy den
line varchar2 linka
material | varchar2 typ vyrobku (material)
count_in | number pocet OK kusov, ktoré presli stanicou
count_out | number pocet NOK kusov, ktoré presli stanicou
fpy number ukazovatel’ First Pass Yield

Zdroj: Vlastné spracovanie
Tabulka 9: Tabulka UX_WIP_FPY_LINE_DAY_SHIFT_TOTAL
Atribiat | Datovy typ | Popis
plant_id | varchar2 identifikator zavodu
shift_date | date zmenovy den
line varchar2 linka
count_in | number pocet OK kusov, ktoré presli stanicou
count_out | number pocet NOK kusov, ktoré presli stanicou
fpy number ukazovatel First Pass Yield

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Amazon cloud

QKPI_STATION_ATT_COMB PLS_TECHNICAL_SHIFT
QKPI_PROCESS_DESCRIPTION HIERARCHY_LINE_STATION
QKPI_STATION_QUANTITIES GEN_T_UX_PLANTS DATA_TRANSFER

STORE_UX_FPY_ACTUAL_TABLES *

UX_WIP_FPY STATION DAY SHIFT ACTUAL

STORE_UX_FPY_ACTUAL_TABLES *l l STORE_UX_FPY_ACTUAL_TABLES *

UX_WIP_FPY STATION_ DAY SHIFT TOTAL ACTUAL UX_WIP_FPY STATION_GROUP_DAY SHIFT ACTUAL

STORE_UX_FPY_ACTUAL_TABLES * l STORE_UX_FPY_ACTUAL_TABLES *l

UX_WIP_FPY_STATION GROUP_DAY SHIFT_TOTAL ACTUAL UX_WIP_FPY_LINE_DAY SHIFT ACTUAL

STORE_UX_FPY_ACTUAL_TABLES * l

UX_WIP_FPY_LINE DAY SHIFT TOTAL ACTUAL

STORE_UX_WIP_FPY_ ACTUAL_TABLES =ssssss > GET_TIME_WINDOW =seisess » CHECK_SOURCE_TIME_ALL

Obrazok 12: Plnenie aktudlnych tabuliek FPY
Zdroj: Viastné spracovanie
pozn.: * znamenad, Ze procedura vola dalSiu proceduru (oznacené modrou)

Procedury pre aktuialne tabul’ky

Okrem historickych tabuliek st plnené pomocou procedur aj aktualne tabulky.
Na ich plnenie sa vyuziva STORE_UX_FPY_ACTUAL_TABLES. Vola procediru
GET_TIME_WINDOW, ktora zavola d’al§iu procediru
CHECK_SOURCE_TIME_ALL a ta vytiahne z tabul’ky DATA TRANSFER posledny
casové okno nahrévania dat do historickych tabuliek. Od tohto diia sa potom bera

aktualne data. Procedura funguje tak, ze pred novym vkladanim dat, staré¢ zmaze.
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Opét sa jedna o vodopadové plnenie, kedy je najskor naplnena tabulka
UX_WIP_FPY_STATION_DAY_SHIFT_ACTUAL a nakoniec tabul’ka
UX WIP_FPY LINE DAY SHIFT TOTAL ACTUAL. Pasta sa raz za hodinu
v pravidelnom intervale pomocou jobu JOB_FPY_SHIFT_DAY_ACTUAL.

Finalne aktualne tabul’ky

Aktualne tabul’ky maju uplne rovnaky pocet a ndzov atributov ako ich historické
verzie. Nazov tabuliek sa lisi len v koncovke, kedy je pridané slovicko ACTUAL (vid'.
Obrazok 12).

5.3.3. Procedura FPY prenesena do SQL kodu

V teoretickej Casti kapitoly 4.5 Procedura FPY je matematicky popisany postup
vypoctu ukazovatel'a FPY. Spomenuty je aritmeticky priemer (FPY stanice), vaZzeny
priemer (FPY skupin stanic alebo vyrobnych oblasti) a nasobenie medzi sebou (FPY
linky). Jedna sa o zakladné matematické ukony, ktoré vSak nemusia byt’ uplne

jednoducho aplikované v SQL kode.
Aritmeticky priemer

V tabul’ke UX FPY STATION DAY SHIFT sa aritmeticky priemer pocita
pomerne jednoducho, kedy sa podeli suma vSetkych OK kusov ktoré presli

stanicou celkovym poc¢tom kusov.

Prikaz NULLIF zabezpeci, Ze v pripade vyskytu hodnoty 0 v menovateli (pozn.:
first_pass_qty + first_fail_qty = 0) vrati hodnotu null. Dévodom je, Zze Oracle nedokaze

pocitat’ s hodnotou 0 v menovateli a procedura by skonéila chybou a neprebehla by.
Prikaz ROUND zase zaokrtihl'uje vyslednu hodnotu na 4 desatinné miesta.

ROUND (

SUM(first_pass_qty)/

NULLIF(SUM(first_pass gty + first fail qty), 0),
4) AS fpy
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Vazeny priemer

Vézeny priemer sa pre tabul’ku
UX_WIP_FPY_STATION_GROUP_DAY _SHIFT pocita ako sucet kusov
vystupujtcich zo stanice deleny su¢tom pomeru kusov vystupujicich zo stanice

a hodnoty FPY.
Opét je pouzity prikaz NULL pre odstranenie nuly v menovateli.

SUM(count_out)/SUM(count_out/NULLIF(fpy,0)) AS fpy

Nasobenie

Nasobenie stanic resp. skupiny stanic prebieha pre tabul'ku
UX_WIP_FPY_LINE_DAY_SHIFT. V MS Excel-y je pomerne jednoduché prenasobit’
hodnoty v riadkoch medzi sebou. V Oracle SQL to vsak nie je také jednoznaéné a je

potrebné pouzit’ logaritmické funkcie EXP a LN v kombinacii SUM.

Vyraz CASE — WHEN zabezpecuje, Ze v pripade, ak je hodnota FPY mensia
ako 0, sa tato hodnota zmeni na kladnt hodnotu blizko nuly. Tym padom nedochadza

k chybnému vypoctu FPY.

Nasledne vyraz NULL zaokruhli vysledné FPY na 4 desatinné miesta.

ROUND ( EXP (
SUM(LN(
CASE
WHEN fpy > ©
THEN fpy
ELSE ©.000000000000000000001
END
)
)
)>
4) AS fpy
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5.4. Spracovanie chybovych hlasok

Okrem samotného vypoc¢tu FPY je dolezité poznat pri¢inu chyby. V praxi to
prebieha tak, ze technoldg alebo manazér, ktory je zodpovedny za vyrobu, kontroluje
hodnotu ukazovatel'a a analyzuje chybové hlasky, ktoré poslala stanica. Pomocou toho
je mozné rozpoznat,, na com (najcastejsie) vypadavaju kusy a dochadza k I'ahsej

identifikacii zdroju zmétkov.

5.4.1. Extrakcia a transformacia dat
Ako bolo uz spomenuté, data st spracovavané z 10 zdvodov, Co znamena, ze
lokalne databazy su rozdelené podla svojej lokacie. Ako ukazuje Obrazok 13, kazda

databaza (lokacia) obsahuje desat’ zakladnych tabuliek so surovymi datami

(EVA_PD_LFD RUN, EVA_PD _STM_PRP, EVA_PD_LFD BMN,
EVA_PD_LFD_MAT, EVA_PD_STM_ASL, EVA_PD_STM_ASLP,
EVA_PD_LFD_TED2, EVA_PD_STM_MRK, EVA_PD_LFD_MED2,

EVA_PD_LFD_MXT2), ktoré st posielané vyrobnymi stanicami. Dohromady sa jedné
0 100 tabuliek. Tie st potom zdruzené do deviatich tabuliek v Amazon cloude. (pozn.:
tabulky — maju  rovnaky  ndzov, okrem  tabuliek EVA PD _LFD_MED?2,
EVA PD _LFD MXT2,  ktoré su  zdruzené do  jednej pod  ndzvom
EVA PD_LFD_MED2_MXT2). Data v nich st maximalne 3 dni staré. Ostatné sa mazq.
St plnené pomocou procedur, ktoré su spustané jobmi. Komunikécia medzi databazami
prebieha prostrednictvom databazovej linky. Data, ktoré st uloZzené v tabul’kach, st d’alej
odistené, spracované a agregované opat’ pomocou procedur do viacerych tabuliek,
z ktorych pre tvorbu jednej finalnej tabulky pre chybové hlasky je dolezitych pat
(EVA_1 RUNS _ATT_COMB, EVA 2 TESTRUNS, EVA 3 RUNS TXT_INFO,
EVA 4 MEASUREMENTS a EVA_LU_TESTPLAN_TESTSTEP).

Podobne ako v pripade zdrojovych tabuliek pre FPY, aj proces ukladania dat do
databazy je spravovany centralou firmy Continental. Oddelenie v Ceskej republike preto

nema nad tymito procesmi priamu kontrolu. Jedna sa opét’ 0 akysi ,,black box*.

14 EVA oznaduje nazov databaze EVAPROD
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Takto upravené a ocistené tabul’ky, spolu s d’al§imi, st nasledne vyuzité pri tvorbe
finalnej tabulky pre chybové hlasky. Obsahuju tak isto particie aindexy, ktoré

zefektivituji procesy pri praci s vel'kym mnozstvom dat.

Lokalna databaza
Ceskd republika,
Rumunsko,

Linka L

s
-----

Lokalna databaza
EVA_PD_LFD_RUN
EVA_PD_STM_PRP
EVA_PD _LFD BMN
EVA_PD_LFD_MAT
EVA_PD_STM_ASL
EVA_PD_STM_ASLP
EVA_PD_LFD_TED2

EVA_PD_STM_MRK

Ly

EVA_PD_LFD_RUN

EVA_PD_STM_PRP
EVA_PD_LFD_BMN

EVA_PD_LFD_MAT

Amazon cloud

EVA_PD_STM_ASL

EVA_PD_STM_ASLP

EVA_PD_LFD_TED2

EVA_PD_STM_MRK

[7| EVA_PD_LFD_MED2_MXT2

EVA_1_RUNS_ATT_COMB

EVA_2 TESTRUNS

EVA_3_RUNS_TXT_INFO

EVA 4 MEASUREMENTS

EVA_LU_TESTPLAN_TESTSTEP

EVA_PD_LFD_MED2

EVA_PD_LFD_MXT2

another tables

Obrdazok 13: Tok dat zo stanic do databaze EVAPROD
Zdroj: Vlastné spracovanie

Surové tabulky obsahuji viacero atributov, z ktorych st vyuZité len niektoré.

Tabulka EVA_PD_LFD_RUN obsahuje 20 atributov, pri¢om vyuzité s hlavne:

Tabulka 10: Tabulka EVA PD LFD RUN

Atribut Datovy typ | Popis

plant_id varchar2 identifikator zavodu

run_id varchar2 identifikator konkrétneho zaznamu
runid_type | varchar2 druh vyrobku

run_date date datum a ¢as zaznamu chybovej hlasky

prp_date_id | date
bmt_dat_id | date

datum a Cas vytvorenia testovacieho planu v databazy

datum a €as vytvorenia stanice v databazy

prd_mat_sid | date datum a ¢as vytvorenia materialu v databazy

run_seq_key | number identifikator sekvencie
run_key prt | varchar2 identifika¢ny kl'ac
bin_num number binarne ¢islo

day id number identifikacné ¢islo dna
pk_id number primarny kI'd¢ riadku

Zdroj: Viastné spracovanie
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Tabul'ka EVA_PD_STM_PRP ma 13 atributov, potrebné su:

Tabulka 11: Tabulka EVA_PD_STM_PRP

Atribut Datovy typ | Popis

plant_id varchar2 identifikator zdvodu

prp_var varchar2 nazov testovacieho planu

prp_date_id | date datum a ¢as vytvorenia testovacieho planu v databaze
pk_id number identifika¢né ¢islo riadku

Zdroj: Vlastné spracovanie

Tabul’ka EVA_PD_LFD_BMN je zloZena zo 6 stipcov, pricom délezité su:

Tabulka 12: Tabulka EVA_PD LFD BMN

Atribut Datovy typ | Popis

plant_id varchar2 identifikator zavodu

bmt_name | varchar2 stanica

bmt_dat_id | date datum a ¢as vytvorenia stanice v databazy
pk_id number identifika¢né ¢islo riadku

Zdroj: Vlastné spracovanie

Tabulka EVA_PD_LFD_MAT pracuje so 7 atributmi, z ktorych st pouZzité:

Tabulka 13: Tabulka EVA_PD_LFD_MAT

Atribut Datovy typ | Popis

plant_id varchar2 identifikator zavodu

pdk_material | varchar2 typ vyrobku (material)

prd_mat_sid | date datum a ¢as vytvorenia materialu v databazy
pk_id number identifikacné ¢islo riadku

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Tabul'ka EVA_PD_STM_ASL obsahuje 8 atributov, z ktorych podstatné su:

Tabulka 14: Tabulka EVA PD STM ASL

Atribut Datovy typ | Popis

plant_id varchar2 identifikator zavodu

prp_date_id | date datum a ¢as vytvorenia testovacieho planu v databazy
asl_date_id | date datum a ¢as vytvorenia druhu chyby v databazy
pk_id number identifikacné ¢islo riadku

Zdroj: Vlastné spracovanie

Tabul’ka EVA_PD_STM_ASLP ma 10 stipcov, dolezité su:

Tabulka 15: Tabulka EVA_PD_STM_ASLP

Atribut Datovy typ | Popis

plant_id varchar2 identifikator zavodu

asl_date_id | date datum a Cas vytvorenia druhu chyby v databazy
aslp_num | number namerana hodnota

pk_id number identifikacné ¢islo riadku

Zdroj: Viastné spracovanie

Tabulka EVA_PD_LFD_TED?2 pracuje s 8 stipcami, vyuzité si:

Tabulka 16: Tabulka EVA_PD_LFD_TED2

Atribut Datovy typ | Popis

plant_id varchar2 identifikator zavodu

txt_info varchar2 informacia o chybe

cap_date date datum a ¢as vytvorenia zaznamu o chybe v databazy
run_seq_key | number identifikator sekvencie

run_key prt | varchar2 identifika¢ny kl'ac

day id number identifika¢né ¢islo dna

pk_id number identifikacné ¢islo riadku

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Tabul'ka EVA_PD_STM_MRK obsahuje 21 atribttov, podstatné su:

Tabulka 17: Tabulka EVA PD STM MRK

Atribit Datovy typ | Popis

plant_id varchar2 identifikator zavodu

mrk_bez varchar2 identifikator testu

mrk_num_Ing | varchar2 popis testu

mrk_usg number spodny limit merania

mrk_usg number horny limit merania

prp_date id | date datum a Cas vytvorenia testovacieho planu v databazy
mrk_bin number binarne ¢islo

mrk_num number Cislo testu

asl_date _id date datum a Cas vytvorenia druhu chyby v databazy
pk_id number identifikacné ¢islo riadku

Zdroj: Vlastné spracovanie

Tabulka EVA_PD_LFD_MED2 ma 9 atribttov, dolezité su:

Tabulka 18: Tabulka EVA_PD LFD MED?
Atribut Datovy typ | Popis
plant_id varchar2 identifikator zavodu
mrk_wert varchar2 namerana hodnota
cap_date date datum a ¢as vytvorenia zaznamu o merani v databazy
run_seq_key | number identifikator sekvencie
run_key prt | varchar2 identifika¢ny kI"a¢
mrk_num number Cislo testu
pk_id number identifikacné ¢islo riadku

Zdroj: Viastné spracovanie
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Z tabul’ka EVA_PD_LFD_MTX2 su pouzité vsetky atributy:

Tabulka 19: Tabulka EVA_PD_LFD_MTX2

Atribut Datovy typ | Popis

plant_id varchar2 identifikator zavodu

mrk_txt varchar2 informacia o teste

prp_date_id | date datum a ¢as vytvorenia testovacieho planu v databaze
run_seq_key | number identifikator sekvencie

run_key prt | varchar2 identifika¢ny kI"a¢

mrk_num number Cislo testu

pk_id number identifikacné ¢islo riadku

Zdroj: Vlastné spracovanie

5.4.2. Nacitanie dat

Kedze je dolezité mat’ konkrétne informécie ku kazdému chybovému zdznamu,
nedochadza k ziadnej agregacii dat na strane Oracle databazy. Opét st vyuzité
procedury a joby, ktoré zabezpecuju automatické nahravanie aktualnych dat do finalne;j
tabul’ky v pravidelnom intervale raz za hodinu. To znamena4, Ze vo finalnej tabul’ke sa

nachddzaju informadcie starSie ako 1 hodina.
Zdrojové tabul’ky

Po extrakeii a o€isteni dat centralou firmy Continental do podoby zdrojovych

tabuliek, st pre d’alSie procesy vyuZité nasledovné atributy:

Z tabul’ky EVA_1_RUNS_ATT_COMB je pouzity hlavne identifikator zavodu,

nazov testu, stanica, material a identifika¢né Cislo dna.

Tabulka EVA_2_TESTRUNS je ddlezita pre datum a ¢as zdznamu chyby,

identifikator konkrétneho kusu a druhu vyrobku.
Z tabul’ky EVA_3 RUNS_TXT_INFO je vytiahnuta informacia o chybe.

Tabul'ka EVA_4 MEASUREMENTS zase obsahuje dolezity atribit nameranej
hodnoty a informaciu k tejto hodnote.
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Tabulka EVA LU _TESTPLAN_TESTSTEP je potrebna kvoli stipcom

identifikator testu, popis testu, horny a spodny limit merania.

A tak ako v pripade zdrojovych tabuliek pre vypocet FPY (vid’ kapitola 5.3.2
Nacitanie dat) su aj v tomto pripade pouzité tabul’ky PLS_TECHNICAL_SHIFT,
GEN_T_UX PLANTS a DATA_TRANSFER.

Amazon cloud

EVA_1 RUNS _ATT _COMB PLS_TECHNICAL_SHIFT

EVA_2 TESTRUNS GEN_T_UX_PLANTS

EVA_3_RUNS_TXT_INFO

EVA_4 MEASUREMENTS

EVA_LU_TESTPLAN_TESTSTEP DATA_TRANSFER
STORE_UX_EVA_SOURCE_FAIL +=ssssss » GET_TIME_WINDOW
v

UX_EVA_SOURCE_FAIL

CHECK_SOURCE_TIME_ALL

Obrazok 14: Plnenie tabulky s chybovymi hlaskami
Zdroj: Vlastné spracovanie
pozn.: procedura vola dalsiu proceduru (oznacené modrou)

Procedury

Procediira STORE_UX_EVA_SOURCE_FAIL plni pravidelne kazdu hodinu
tabul'ku UX_EVA_SOURCE_FAIL aktualnymi datami. Vola procediru
GET _TIME_ WINDOW, ktora skontroluje pomocou procedury
CHECK_SOURCE_TIME_ALL casové pasmo pre dany zavod a zaroven posledné
vloZené ¢asové okno, ktoré precita z tabulky DATA_ TRANSFER. Tento Cas zoberie
ako bod, od ktorého plni tabul’ku UX_EVA_SOURCE_FAIL. Nasledne procedura
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GET TIME WINDOW zaktualizuje ¢asové okno v tabul'ke DATA TRANSFER, teda
pripocita hodinu. Procedura pracuje so Standardnym casom, vedl'a ktorého je

dopocitany zmenovy den.
Finalna tabul’ka

Finélna tabul'ka UX_EVA_SOURCE_FAIL, ktora sluzi ako zdroj dat pre

vizualizaciu chyb v Power BI obsahuje tieto atributy:

Tabulka 20: Tabulka UX_EVA_SOURCE_FAIL

Atribit Datovy typ | Popis

plant_id varchar2 identifikator zavodu

pk_id number identifikacné ¢islo riadku

serial_id varchar2 identifikator konkrétneho zaznamu
type varchar2 druh vyrobku

event_date date datum a ¢as zaznamu chybovej hlasky
shift_date date zmenovy den

testplan_name | varchar2 nazov testovacieho planu

station varchar2 stanica

material_num | varchar2 typ vyrobku (material)

test_id varchar2 identifikator testu

description varchar2 popis testu

value number namerana hodnota
lower_limit number spodny limit merania
upper_limit number horny limit merania
info varchar2 informacia o teste
text_info varchar2 informéacia o chybe
day id number identifika¢né ¢islo dna

Zdroj: Viastné spracovanie
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5.5. Vizualizacia FPY v Power BI

Samotnd vizualizdcia dat prebieha v prostredi Power BI. Postup a urcenie
najlepsSieho sposobu, ako data vizualizovat', nie je ucelom bakalarskej prace. Na internete
existuje viacero vyukovych materialov. Standardny postup vo firme Continental je
priprava vizualizacie v desktop verzii a nasledné zverejnenie na webe. Nutné je vSak
uviest, ze data nie su priamo a V redlnom ¢ase napojené na Oracle databazu. Vzhl'adom
na objem dat, s ktorymi sa pracuje, by to z praktického hl'adiska bolo nepouzitel'né,
pretoze by dochadzalo k vyraznému oneskoreniu pri praci s grafmi. Preto sa data st'ahuju
z Oracle databaze do datového toku (angl. dataflow) v pravidelnych intervaloch. V nom
je mozné data priamo upravovat’ este predtym, nez sa pouziju v desktop verzii Power BI.
Na komunikéciu medzi databdzou v cloude a Power Bl sa vyuziva brana (angl. gateway).
Datovy tok obsahuje tabulky, ktoré zrkadlia tabulky z databazy. S nimi potom pracuje
samotna datova sada (angl. data set), v ktorej sa vytvoraju reporty, dashboardy a
ostatné vizualizacie. Power BI pre tieto néstroje pouZziva termin ,,zostava“. Koncovy
uzivatel' nasledne pracuje s datovou zostavou prostrednictvom webového prehliadaca.

Samotny report je ulozeny v aplikacii Power BI, kde sa nachadzaji ostatné KPI reporty.

Power Bl

Amazon cloud Pracovny priestor A Pracovny priestor B Aplikécia

Oracle databaza Datovy tok Déatova sada Webovy prehliadaé

UX_WIP_FPY_tables UX WIP EPY tables Déatova zostava

UX_EVA_SOURCE_FAIL

UX_EVA_SOURCE_FAIL grafy, tabulky, REPORT
filtre, ...

another tables another tables

bréna CLOUD_01 Power Bl desktop

Obrazok 15: Proces vizualizacie dat
Zdroj: Viastné spracovanie

5.5.1. Pracovny priestor

Spolo¢nost’ Continental v Brandyse nad Labem pouziva viacero pracovnych
priestorov. V jednom pracovnom priestore sa nachadzaju datové toky, v druhom datové
sady. Dovod je jednoduchy — plynulejSie nacitanie dat. Pri aktualizacii datového toku

alebo datovej sady sa navzajom nespomal’uju.
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5.5.2. Daitovy tok
V pracovnom priestore A_ WW_UX_Reporting a v datovom toku FPY_RDS sa
nachadzaju tabulky, ktoré prostrednictvom brany komunikuj s Oracle databazou.

Aktualizacia dat v spomenutom toku prebieha kazda hodinu a trva priblizne 6 mindt.

A_WW_UX_Reporting @
+ Novy ¥ T Mahrat ¥ Vytvoiit kandl nasazeni

Vée  Obsah  Datové sady atoky dat  Datova trziste (Preview)

(] Nazev Typ Vlastnik Aktualizovdno PFisti aktualizace
E FPY_RDS Tok dat aroslav Podolak 4/25/23, 11:36:21 AM 4/25/23, 12:30:00 PM
E NCC1_BDY_BOOKINGS Tok dat Kristina Rochova 12/5/22, 8:37:28 AM Neni k dispozic
E PULSE_RDS Tok dat Kristina Rochova 4/25/23, 313:27 AM 4/26/23, 7:00:00 AM

Obrazok 16: Priklad datovych tokov v pracovnom priestore A_WW_UX_Reporting
Zdroj: Vlastné spracovanie

49



Univerzita Hradec Kralové, Fakulta informatiky a managementu

V datovom toku sa nemusia nutne nachadzat’ len tabul’ky, ktoré su pouzité pre
jeden konkrétny report. Méze v lom byt’ viac tabuliek, ktoré sa pouzivaji vo viacerych

reportoch. Pripadne jedna tabul'ka moze byt pouzita vo viacerych reportoch.

NAZEV TABULKY TYP TABULKY AKCE
» B UX_WIP_FPY_LINE_DAY_SHIFT_ACTUAL Custom B3 aE
» B UX_WIP_FPY_LINE_DAY SHIFT_TOTAL ACTUAL Custom G I ]
» [ UX_WIP_FPY_STATION_DAY_SHIFT_ACTUAL Custom BSsa
» B UX_WIP_FPY_STATION_DAY_SHIFT_TOTAL_ACTUAL Custom BOsS
» B UX_WIP_FPY_STATION_GROUP_DAY_SHIFT_ACTUAL Custom 7SR
» B3 UX_WIP_FPY_STATION_GROUP_DAY_SHIFT_TOTAL_ACTUAL Custom [ T =
» B UX_WIP_FPY_LINE_DAY_SHIFT Custom G I =]
» B UX_WIP_FPY_LINE_DAY_SHIFT_TOTAL Custom BGOsS
» F1 UX_WIP_FPY_STATION_DAY_SHIFT Custom B O&S
» B UX_WIP_FPY_STATION_DAY_SHIFT_TOTAL Custom BDeS
» B3 UX_WIP_FPY_STATION_GROUP_DAY_SHIFT Custom (7SR
» B UX_WIP_FPY_STATION_GROUP_DAY_SHIFT_TOTAL Custom BSOS &E

Obrazok 17: Priklad tabuliek v datovom toku FPY RDS

Zdroj: Viastné spracovanie

V datovom toku je mozné nastavit’ prirastkovu aktualizaciu tabul’ky. Nie je
potrebné aktualizovat’ celu tabul’ku pri kazdej aktualizacii, ale len jej Cast. V takom
pripade je nutné mat’ vV nej asovy atribut. Aktualiz4cia dat sa tym padom vykondva
ovela rychlejsie a nie je nutné opakovane aktualizovat’ data, ktoré sa uz nikdy

nezmenia.
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Na Obrazok 18 sa aktualizujt riadky za posledny tyzden a uchovévaja sa data za
posledny rok. Pocet aktualizovanych dni by sa dal pochopitel'ne znizit, ale nie je to
uplne odporacané. Dovodom je, ze v pripade vyskytu chyby, ktora moze nastat’ bud’ na
strane databaze alebo Power Bl, by mohlo d6jst’ ku strate dat, ak by jej odstranenie

trvalo viac dni.

Nastaveni pfirastkové aktualizace

UX_WIP_FPY_STATION_ DAY SHIFT

Pfirdstkova aktualizace aktualizuje pouze data, ktera se zménila, coZ
zvysuje rychlost aktualizace, sniZzuje vyuZiti kapacity a umoZiiuje uloZeni
historickych dat. Dalsi informace

@D zapnuto

Zvolte sloupec Datum a ¢as, podle kiereho chceete filtrovat *

SHIFT_DATE v

UloZit fadky za posledni *

1 Rok v

#

Aktualizovat fadky za posledni

T dnd ~

[ |Rozpoznat zmény dat Dalsi informace

()
D
La5]
LA
(=]
18]
(]
<

[ ] Aktualizovat jenom Gpiné dni Dalsi informace

Pfi ukladani téchto nastaveni se data za poslednich 1 rok naétou do
ulozisté vaseho toku dat pii jeho pfisti aktualizaci. Nasledné aktualizace
pouze aktualizuji data, ktera se zménila za poslednich 7 dni.

Obrazok 18: Priklad nastavenia prirastkovej aktualizacie
Zdroj: Vlastné spracovanie
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5.5.3. Power BI desktop

Praca v Power BI desktop verzii nie je ndro¢na, pokial’ uzivatel’ nepotrebuje
sofistikované vizualizacie alebo operécie v jazyku DAX. Uéelom bakalarskej prace nie
je nahradit’ vyukovy program tohto néstroja, ale len v kratkosti predstavit’

najzaujimavejsie kroky, ktoré viedli k tispesnému reportu.

Prostredie je intuitivne (Obrazok 19), a po spusteni nastroja Power BI sa objavia
vlavo 3 ikony (zhora smerom nadol) pre pripravu grafickej asti, pravu tabuliek a ich
prepojenie. V hornej Casti sa nachadza menu pre zakladné ukony, ako aj editaciu a
transforméciu dat, vkladanie prvkov alebo stipcov, nastavenie vizualov, publikovanie
reportov atd’. V pravej Casti sa potom nachéadza filter spolu s vizualizacnymi prvkami
(grafy, tabulky, filtre a pod.). Pod zalozkou Fields sa po nacitani dat zobrazia prislusné
tabulky.

file  Home Insert  Modeling  View  Help

PDOEg

visuals v

izations » Fields »

sual
£ Search

&

EpE ME W
b O M B Uk B2
HFEZO00H
eWAE@EE
EEERMNWE
A0BLREE
P -

Obrazok 19: Power BI desktop
Zdroj: Vlastné spracovanie
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Extrakcia dat

V zalozke Get Data je nutné vybrat’ v menu polozku Power Platform a nasledne

Power BI dataflows a potvrdit’ tla¢itkom Connect (Obrazok 20).

Get Data

Search Power Platform

Al g Power Bl datasets

File £ Datamarts (Preview)
Database E—? Power Bl dataflows (Legacy)

=2 i
Power Platform Common Data Service (Legacy)
Dat
Azure &) Dataverse
Online Services EF Dataflows

Other

Certified Connectors Template Apps Connect

Obrazok 20: Vyber dat
Zdroj: Vlastné spracovanie
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Otvori sa okno s datovymi tokmi a z nich je potrebné vybrat’ tabul’ky, ktoré st

dolezité pre report (Obrazok 21), a spustit’ ich nahravanie.

Navigator
P UX_WIP_FPY_STATION_G... [a
Display Options ~ (2 PLANT ID SHIFT_DATE STY
r Power Bl dataflows (Legacy) [4] A ™ 4/25/2023 12:00:00 AM
b A_EU_ANL BDY. DWH ™ 4/26/2023 12:00:00 AM
BH 4/25/2023 12:00:00 AM
[ A WW_A_WW_BDY_L_SHAPE
BH 4/25/2023 12:00:00 AM
b A_WW_BI Brandys_DEV ™ 4/26/2023 12:00:00 AM
B A_WW_UX_Reporting [9] ™ 4/25/2023 12:00:00 AM
b Daily_6_30_UX_RW BH 4/26/2023 12:00:00 AM
b Each_20_min_UX ™ 4/26/2023 12:00:00 AM
BH 4/25/2023 12:00:00 AM
[ Each_4_hours_UX_RW
™ 4/25/2023 12:00:00 AM
b FPY ™ 4/26/2023 12:00:00 AM
4 FPY_RDS [19] ™ 4/26/2023 12:00:00 AM
¥ B UX_EVA_SOURCE_FAIL ™ 4/25/2023 12:00:00 AM
¥ B UX_WIP_FPY_LINE_DAY_SHIFT ™ 4/26/2023 12:00:00 AM
™ 4/26/2023 12:00:00 AM
¥ B UX_WIP_FPY_LINE_DAY SHIFT_ACTUAL
™ 4/26/2023 12:00:00 AM
¥ B UX_WIP_FPY_LINE_DAY_SHIFT_TOTAL BH 4/25/2023 12:00:00 AM
¥ =] UX WIP_FPY LINE DAY SHIFT TOTAL ACTUAL - 4/26/2023 12:00:00 AM
¥ [ UX_WIP_FPY_STATION_DAY SHIFT ™ 4/25/2023 12:00:00 AM
¥ 5] UX_WIP_FPY_STATION_DAY_SHIFT_ACTUAL ™ 4/26/2023 12:00:00 AM
BH 4/26/2023 12:00:00 AM
¥ B UX_WIP_FPY_STATION_DAY_SHIFT_TOTAL
™ 4/26/2023 12:00:00 AM
¥ E UX_WIP_FPY_STATION_DAY SHIFT_TOTAL ACTUAL v
v BH 4/25/2023 12:00:00 AM
¥ B UX_WIP_FPY_STATION_GROUP_DAY_SHIFT < >
Load ‘ Transform Data | ‘ Cancel |

Obrazok 21: Datové toky a tabulky
Zdroj: Vlastné spracovanie
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Transformacia dat

V zalozke Transform Data dochadza k editacii tabuliek, napr. nastaveniu
datového typu, filtrovaniu stipcov, Gprave textu, spojovaniu tabuliek a pod.
Najzaujimavejsie je spojenie historickych a aktualnych tabuliek pomocou funkcie
Append. Obrazok 22 predstavuje spojenie tabul’ky
UX_WIP_FPY_STATION_DAY_SHIFT
s UX WIP_FPY STATION DAY SHIFT ACTUAL. Vpravo pod zalozkou Applied

Steps su vsetky procesy, ktoré nejakym sposobom modifikuji data.

Query Settings X
4 PROPERTIES
Name
UX_WIP_FPY_STATION_DAY_SHIFT
All Properties
4 APPLIED STEPS
Append Source
Navigation
Concatenate rows from two tables into a single table. Filtered Rows
® Two tables © Three or more tables Changed Type with Locale
Changed Type
Table to append Extracted First Characters
UX_WIP_FPY_STATION_DAY SHIFT_A... ~ Uppercased Text

Replaced Value
Added Custom

oK Cancel | X Appended Query

Renamed Columns

Obrdzok 22: Uprava dat
Zdroj: Vlastné spracovanie

Je tieZ vytvorena referenc¢na tabul’ka r HIERARCHY (Obrazok 23), ktora
vychadza zo zdrojovej tabul'ky UX_WIP_FPY_STATION_DAY_SHIFT a obsahuje
atributy plant_id, shift date, station, process_step, station_group a process_group. Su

vytvorené 4 umelé klI'i¢e, ktoré kombinuju atributy:

linka — material,

linka — skupina stanic — material,

linka — skupina stanic — stanica — material,

stanica — material

pomocou ktorych st prepojené tabul’ky. Dovodom je, ze tabul’ka je pouzita ako spojnica

a zaroven filter pre vSetky tabulky. Tak isto filtruje ,,sam seba®. Zo znamena, Ze pokial’
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je tabul’ka pouzita ako filter pre linku a zaroven pre napr. stanicu, po vybere konkrétnej
linky vo filtri Linka sa vo filtri Stanica zobrazia len stanice k nej prisluchajtce (vid’.
Obrazok 37).

Query Settings X

4 PROPERTIES
MName
r_HIERARCHY

All Properties

4 APPLIED STEPS

Source
Removed Other Columns
Removed Duplicates
Added Custom
Added Custom
Added Custom2

* Added Custom3

Obrazok 23: Tabulka r HIERARCHY
Zdroj: Vlastné spracovanie

Na zakladnej obrazovke v prikazovom riadku je pomocou jazyka DAX
vytvorena tabul’ka Calendar, ktora za¢ina 01.01.2023 a kon¢i aktudlne prebichajucim
dilom. Kalendar sltZi na prepojenie tabuliek na zaklade zmenového dia a zaroven je

pouzity ako filter.

File Home Insert Modeling View Help Table tools
W & [a BB k
L e = a0 @ [
Paste Get Excel Data SQL Enter Dataverse Recent
data~ workbook hub+ Server data sources v
Clipboard Data

lnl X |l Calendar = CALENDAR(DATE(2823, 1, 1), TODAY())

Obrazok 24: Tabulka Calendar vytvoreny jazykom DAX
Zdroj: Vlastné spracovanie

56



Univerzita Hradec Kralové, Fakulta informatiky a managementu

Prepojenie tabuliek

Tabulky je mozné prepojit’ nie len pomocou funkcie Merge (pozn.: obdoba
JOIN v SQL) alebo Append, ale existuje aj prepojenie pomocou vztahov (angl.
relationship). Pri prepojeni pomocou vztahov sa vyuziva iba jeden vybrany atribut a

nastavuje sa smer filtrovania a multiplicita.

Edit relationship

Select tables and columns that are related.

UX_WIP_FPY_STATION_DAY_SHIFT_TOTAL Y

PLANT_ID SHIFT_DATE Station In Out FPY Scale
BY Thursday, February 23, 2023 Y097CA1 2 2 1 0.8
BY Thursday, February 23, 2023 Y097CA2 2 2 1 0.8
BY Thursday, February 23, 2023 Y098AB 2 2 1 0.8
Calendar v

Day Month Week

01.01.2023 2023.01 2023.01
02.01.2023 2023.01 2023.01

03.01.2023 2023.01 2023.01

Cardinality Cross filter direction

Many to one (*:1) v Single v

¥ Make this relationship active

OK Cancel J

Obrazok 25: Nastavanie vztahov medzi tabulkami
Zdroj: Vlastné spracovanie
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Vysledné prepojenie ukazuje Obrazok 26, kde spojnicou st dve tabul’ky:
r_HIERARCHY a Calendar. Tie sluzia ako filter pri praci s vizualiza¢nou ¢astou

reportu. Smer filtrovania je od tychto dvoch tabuliek smerom k zdrojovym tabul’kam.

5] r HIERARCHY .
: @ea
1 1
= H
* = !
*
b4
+
*
* * = - - o
(&) wx wie_Fev sTamio [B] uxwio_poy_sTano. = [ ux Wik R STATIO 5] ux.wie sy stamo.. (5] ux e P e o ot s o o
* *
o f ; |
*I* * ok -
FE] ux_wip_Fv._STATIO. - vl

[E] ux_wip ey _STATIO. : [&] ux wie_Fey sTATIC: [& ux wie_eev stano [E] ux_wie_epv_une_pa 5] UK WIP_FBY.UINE Di..

[B] ux_evia_SOURCE_FAIL

Obrazok 26: Prepojenie tabuliek
Zdroj: Vlastné spracovanie

Vizualizacia dat

Ako bolo spomenuté bakalarska praca nie je zamerana na detailnu ukazku
krokov vizualizacie, ale len zakladny popis a predstavenie zaujimavych rieSeni.

Konec¢na vizualizacia je predstavena v kapitole 5.5.45.5.5 Aplikacia.

Prvym krokom bolo vytvorenie filtrov v 'avej Casti reportu. Na liste FPY by Line
st pouzité jednoduché nastroje. Zaujimavejsie rieSenie ale pontika list FPY per Time

Stamp, kde su vyuzité dve techniky:
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Prepinacie tlacitko

Na Obrazok 38 sa nachadza vlavo hore (vid’ Station). Prakticky sa nejdena
0 jedno tlacidlo, ktoré by prepinalo obrazovku, ale o minimalne dva objekty/obrazky.
Tlac¢idla sa musia najskor vytvorit, resp. je mozné pouzit’ akékol'vek obrazky. Po
kliknuti na dany objekt sa vyvola prislusna akcia, pricom pdvodné tlacidlo sa spolu
s grafmi a tabul’kami schova a zobrazia sa iné grafy, tabul’ky a nové tlacidlo. Obrazky

sa vkladaju do reportu pomocou zalozky Insert — Image.

Nasledne je nutné prostrednictvom View zobrazit’ Bookmarks a vytvorit’ zalozky.

V pripade FPY reportu boli vytvorené 3 zalozky pre stanicu, skupinu stanic a linku.

Tak isto je nutné zobrazit’ Selection, v ktorom sa nachadzaju vSetky objekty, teda
filtre, grafy, tabul’ky, obrazky atd’. Je zvoleny postup, pri ktorom sa skopiruju jednotlivé

grafy a tabul’ky a v nich je potom miesto stanice pouzita skupina stanic alebo linka.

Pre dant zalozku sa nasledne vyberu objekty, ktoré maju byt skryté a ktoré sa
maju zobrazovat’. Po tomto nastaveni sa musi aktualizovat’ vybrana zalozka. Rovnako

sa nastavi akcia pre tlac¢idlo.

V pripade aktudlneho zobrazenia linky, sa po kliknuti v reporte na prepinacie

tlacitko Linka ,,prepne vizualizacia na stanicu, tak ako je mozné vidiet’ z nastavenia na

Obréazok 27. Blizsie informécie je mozné ziskat' na fére komunity Power BI*°.

15 https://community.powerbi.com/t5/Community-Blog/How-to-Add-a-Toggle-Feature-to-Your-Power-
Bl-Report/ba-p/2028701
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«  Selection » X  Bookmarks » X  Format »
< Layer order Tab order D_ Add Dp View
-
= . | 2 Search
o] : Station
T aw Show Hide
m -
Line Button @ ... Station Group Image General
. Line
Graph by Line e
> Style
i i y
Material by Line gy e
Day by Line e ~ Action -
Total by Line s
Station Group Button = - v Action
Graph by Station Group & = Type
Material by Station Gr... = - ‘ Bookmark ~ ‘
Day by Station Group & - Bookmark
Total by Station Group & = ‘ Station W ‘
Station Button ) o
Graph by Station o
Material by Station g e
Day by Station o
Total by Station ) o
Station Group IR > Tooltip (one)

. e
Time Stamp for Graph... 9 Reset to default

Material rEy e
Station g e
Shift Day Y e
Line gy e
Image gy ot
Text box GRS

Obrazok 27: Prepinacie tlacitko Linka
Zdroj: Vlastné spracovanie
Dynamické osy

Inym typom tla¢idiel je prepinanie osi na grafe alebo stipca v tabul’ke. Na
Obrazok 38 sa nachadzaju vl'avo hore, pod textom Time Stamp for Graph and Tables,

tri tla¢idla. Je mozné zobrazit’ denné, tyzdinové alebo mesacné FPY.
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Najskor sa do vytvorenej tabul’ky Calendar prostrednictvom Table Tools — New
Column a jazyka DAX z atribtitu Day vytvoria d’alsie dva stipce: Week a Month,

1 Week = YEAR(Calendar[Day]) & “." & FORMAT(WEEKNUM(Calendar[Day]), “08")
1 Month = FORMAT(Calendar[Day], "yyyy.mm™)

Obrdazok 28: Vytvorenie tyzdna a mesiaca pomocou jazyka DAX
Zdroj: Vlastné spracovanie

Potom pomocou Modeling — New Parameter — Fields je zasadné vytvorit’ novy

objekt s nazvom TimeStamp. Z tabul’ky Calendar sa vybera dané casové atributy.

Parameters

Add parameters to visuals and DAX expressions so people can use slicers to adjust the inputs and see
different outcomes. Learn more

What will your variable adjust?

‘ Fields e ‘
Name
‘ TimeStamp ‘
Add and reorder fields Fields
Day X ‘ P Search
Week X ~ER Calendar
Month X > & Day
& [ Month
¥ [FL Week
> BEf FPv_DST
> BB r HIERARCHY
> 8 TimeStemp
> BB UX_EVA_SOURCE FAIL
> BB UX_HIERARCHY_AM
----------------------------------------------------------------------------- > BB UX_WIP_FPY_LINE_DAY_SHIFT
> B UX_WIP_FPY_LINE_DAY_SHIFT_ACTUAL
B Add slicer to this page > BB UX_WIP_FPY_LINE_DAY_SHIFT_TOTAL

Create ‘ Cancel ‘

Obrazok 29: Tabulka TimeStamp
Zdroj: Vlastné spracovanie
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Objekt TimeStamp sa da vytvorit” aj rychlejSou cestou pouzitim jazyka DAX. Po

kliknuti na Table tools — New table sta¢i napisat’ do prikazového riadku:

1 TimeStemp = {

2 {"Day"™, NAMEOF('Calendar’[Day]}, @),

3 ("Week™, NAMEOF('Calendar’'[Week]), 1),
4 {("Month", NAMEOF('Calendar'[Month]), 2)
5}

Obrazok 30: Tabulka TimeStamp pomocou jazyka DAX
Zdroj: Vlastné spracovanie

Nasledne je TimeStamp pouzity vo filtri, grafoch a tabul’kach. Blizsie

informAcie je opit mozné ziskat' na forach Power BI*°,

Druhym krokom bolo vytvorenie grafov a tabuliek. Zaujimava funkcionalita je
plavajica hodnota 0si y, ktora sa meni podl'a ukazovatela. Pri transformacii dat je
v tabul’kach vytvoreny atribat Scale, ktory predstavuje 80% z hodnoty FPY. Inymi

slovami, hodnota atributu FPY je v tomto pripade vyndsobena hodnotou 0,8.

Vo vizualizaénej Casti pod kolonkou Y-axis — Range — Minimum — fx je dolezité
vybrat’ stipec Scale z danej tabulky*’ a sumarizéaciu nastavit’ na hodnotu Minimum.

Naopak maximalnu hodnotu je vhodné nastavit’ na 1, teda na 100%.

16 https://community.powerbi.com/t5/Desktop/Dynamic-x-axis-labels-with-filter-selection/td-p/1773498
17 na Obrazok 31 priklad tabulky UX WIP_LINE DAY SHIFT TOTAL
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Start - Y-axis
Format style

Field value ~

What field should we base this on? Summarization
Min of Scale A Minimum
P Search

B8 UX_WIP_FPY_LINE_DAY_SHIFT_TOTAL

PY LDST

ANT_ID

% Visualizations

Fi at visual

4

& Search

Visual General

? X-axis
WV Y-axis

» Range

Minimum
J||&

Maximum

11 S

Logarithmic scale

Invert range
> Values

> Title
D Reset to default

QK Cancel » Secondary y-axis

Obrazok 31: Plavajuca hodnota osi Y

Zdroj: Vlastné spracovanie

NajzasadnejSou ¢ast'ou je spravne zobrazenie hodnoty FPY. Ak by sa priamo

>

pouzil atribut FPY z tabuliek bez vhodnej Gpravy, dochadzalo by k sumarizacii hodnét

a report by interpretoval nespravne ¢isla. Preto je dolezité vytvorit’ v tabul’kach mieru,

ktora je zavisla na atributoch, ktoré ju filtruju, resp. s ktorymi sa pracuje. Napriklad pre

tabul'ku UX WIP_FPY STATION DAY SHIFT bolo zasadné pomocou jazyka DAX

zoskupovat’ novo vytvoreny atribiit FPY SDS?8 podTa linky, skupiny stanic, stanice,

materialu a dila, a nasledne vypocitat’ vazeny priemer. Takto vytvorend miera je potom

pouzitd vo vizualizacii.

18 skratka station day shift
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30

FPY SDS =
VAR lineSummary =
GROUPBY (
UX_WIP_FPY_STATIOM_DAY_SHIFT,
UX_WIP_FPY_STATIOM_DAY_SHIFT[LIME],
UX_WIP_FPY_STATIOM_DAY_SHIFT[STATION_GROUP],
UX_WIP_FPY STATION DAY SHIFT[Station],
UX_WIP_FPY STATION DAY SHIFT[Material],
Calendar[Day],
“EPY1", PRODUCTX ( CURRENTGROUP (), UX_WIP_FPY STATION DAY SHIFT[FPY] ),
“OUT1", SUMX ( CURRENTGROUP (), UX_WIP_FPY_STATION_DAY_ SHIFT[Out] )
)
RETURM
CALCULATE (
DIVIDE (
SUMX ( lineSummary, [OUT1] )},
SUMX ( lineSummary, [OUT1] / [FPYL1] )},
5]
)
)

Obrazok 32: Atribut FPY SDS ako miera
Zdroj: Vlastné spracovanie
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Zverejnenie reportu

Po vytvoreni a odsthlaseni vizualu s kI'aCovym uzivatel'om dochadza k jeho
zverejneni a ulozeni do pracovného priestoru. Proces je vel'mi jednoduchy. V menu
Home — Publish vyberie tvorca reportu konkrétny pracovny priestor a potvrdi vyber.

V tomto priestore sa vytvori datova sada spolu so zostavou, ¢o predstavuje dany report.

Al BE & o

Text  More New  Quick Sensitivity | Publish
box wvisuals v measure measure v
Insert Calculations Sensitivity Share

Publish to Power BI

Select a destination

ww

A_WW_BI Brandys ~
A_WW_BI Brandys_DEV

A_WW_EE_Modules

A_WW_Empower_Deployment_Measurement

A_WW_PMatlT v

Obradzok 33: Zverejnenie reportu
Zdroj: Vlastné spracovanie
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5.5.4. Datova sada

V pracovnom priestore A WW_BI Brandys sa nachadza datova sada FPY so

zostavou FPY, Co je v podstate report pre tento ukazovatel'. Aktualizacia reportu

prebieha raz za hodinu po aktualizacii datového toku FPY RDS, z ktoré¢ho Cerpa data.

Tym padom najaktudlnejSie data, ktoré uzivatel’ vidi, moézu byt’ az 2 hodiny staré.

Tvorbe datovej sady (zostavy) predchadza praca v Power Bl desktop.

A_WW_BI Brandys €
+ Novy ¥ T Nahrat v

Vie  Obsah  Datové sady a toky dat

B Nézev

m FPY

E FPY

m HEF Planning
E HEF Planning
a

HR Absence

HR Absence

2 Vytvorit kandl nasazeni

Datova trZiste (Preview)

Typ

Sestava

Datova sada

Sestava

Datova sada

Sestava

Datové sada

Vlastnik

A_WW_BI Brandys

A_WW_BI Brandys

A_WW_BI Brandys

A_WW_BI Brandys

A_WW_BI Brandys

A_WW_BI Brandys

Aktualizovédno

4/25/23, 12:17:44 PM

4/25/23, 12:17:44 PM

4/17/23, 11:35:09 AM

4/17/23, 11:35:09 AM

4/24/23, 8:38:46 AM

4/24/23, 8:38:46 AM

Pfiéti aktualizace

Neni k dispozici

5/1/23, 8:30:00 AM

Obrazok 34: Priklad datovych sad a zostav v pracovnom priestore A WW Bl Brandys

5.5.5. Aplikacia

Zdroj: Viastné spracovanie

Aplikacia Digital Factory je vytvorena v pracovnom priestore

A_WW_BI_Brandys. Nachadzaju sa v nej vSetky doteraz vytvorené reporty pre

kl'a¢ove ukazovatele vykonnosti v Brandyskom zavode. Pristupy do jednotlivych

reportov sa riadia danymi uZivatel'skymi pravami.

Uvodna stranka je tvorena dlazdicami (Obrazok 35). Pomocou nich sa da

preklikat’ na poZzadovanu Uroven. VI'avo sa nachadza menu, pomocou ktorého sa da

rovnako pohybovat v jednotlivych oddieloch.
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@ Dashboards
Digital Factory

Start Page

Dashboards

Reports

Dashboards Reports

Reports

NPL dashboard

Reports out of DiFa

External links External Links MASTER data

Master data

Difa_projects_overview

Obrdzok 35: Uvodnd stranka aplikdcie Power BI
Zdroj: Viastné spracovanie

Po kliknuti na Dashbords sa vl'avej ¢asti zobrazi rolovacie menu, z ktorého je
mozné vybrat’ druh dashboardu. Obrazok 36 predstavuje priklad troch KPI
ukazovatel'ov pre SMT Pool a linku. Jedna sa o zakladny prehl’ad hodnot a ciel’ov.

V hornej ¢asti sa nachadzaju filtre, pomocou ktorych je mozné vybrat’ projekt
(CC_DESC), linku (LINE), ¢asové zobrazenie na grafe (Date, Week, Month) a ¢asové
obdobie od — do. Pozn.: data sii vymyslené a nepredstavuju redlne hodnoty za dané

casoveé obdobie.

Dlgl(a\'h[mry Lines D:r* 1120 2542021 Wchnm'act »
et Page B o O Sk
P CC_DESC LINE

NLEBDYS Ve
OEE NCC1 FPY

Obrazok 36: Cast Dashboardu pre SMT Pool a linku
Zdroj: Vlastné spracovanie
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Po kliknuti na graf FPY vpravo alebo po vybrati FPY v menu Reports na l'avej

strane sa zobrazi jeho detail.

VTavo sa nachadza menu s vyberom reportov a pod. Report FPY obsahuje dva

listy: FPY by Line a FPY per Time Stamp.
FPY podla linky (FPY by Line)

Na lavej strane sa nachédzaju filtre pre dané ¢asové obdobie, vyrobni linku,
stanicu a material. V strede hore je zobrazené¢ mesacné FPY, nizSie potom tyzdinoveé
a ditové. UZivatel’ m4 tak lepsiu predstavu o tom, o sa na linke deje. Cierna &iara
predstavuje ciel’, ktory je v zvolenom priklade 98%. Vpravo hore je uvedeny pocet
a druh chyb pre dany material (druh vyrobku) v zvolenom ¢asovom obdobi. V tomto
pripade od 01.03.2023 do 25.4.2023. Ako je vidno, hlavne na spodnom grafe, linka od
12.04.2023 nevyrabala, preto d’alSie dni nie si zobrazené. Pozn.: data su vymyslené

a nepredstavuju redlne hodnoty za dané casové obdobie.

-2

Digta Factory Daily, weekly, monthly view with failures. WeGonnéct i

Start Page
Shift Day First Pass Yield per Month by Line Count of Failure by Material

312023 0 42572023 ¢ Material ®ABC0B02830100 @ABCOB2830200 @ ABCOB0283030)

>
Line Station & o

W X059 Select all
X060 X059TA1
X061 x059TA2  First Pass Yield per Week by Line

X062 X059TATA

Y012
Y013
Y014

FPY

Material

Select all )

First Pass Yield per Day by Line
ABC0802830100

ABC0802830200

ABC0802830300

FPY

StartUpCost

€ Piejit zpétky

Obrdzok 37: FPY by Line

Zdroj: Viastné spracovanie

FPY podPa ¢asového obdobia (FPY per Time Stamp)

VTavo sa Standardne nachadza hlavné menu. Priamo v liste FPY per Time Stamp
je v 'avom hornom rohu tlacidlo, pomocou ktorého je mozné prepinat’ medzi stanicami,

skupinou stanic a linkou. Na Obrazok 38 je ukazana situdcia pre stanicu. Pod tym sa
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nachadzaju tri tlacidla pre vyber Casového zobrazenia podl'a dni, tyzdiov alebo
mesiacov. Priklad zobrazuje tyzdne. Nasleduje filter pre ¢asové okno, v tomto pripade
0od 01.4.2023 do 25.04.2023. Nizsie sa nachadzaju filtre pre linku, skupinu stanic,
stanicu a material (typ vyrobku). Cierny tvorec predstavuje vyber daného zaznamu.

V pravej Casti sa nachadzaja tabul’ky s informaciami pre ¢asové obdobie, nazov stanice,
pocty kusov, ktoré¢ do stanice vstupili, resp. z nej vystapili a samotna hodnota FPY.

V dolnej Casti je tabul’ka, ktora agreguje dni a pocita celkové FPY za dané obdobie
pomocou vazeného priemeru. Vpravo dole je potom tabulka, ktora obsahuje aj
informacie o materidloch. Pokial’ je niektora z hodndt FPY nizSia nez ciel’ (v tomto
pripade 98%) okno sa zafarbi na ¢erveno. Vpravo hore je graf zobrazujuci FPY pre dané
casové obdobie spolu s cielom (Cierna ¢iara). Pozn.: data su vymyslené a nepredstavuju

redlne hodnoty za dané casové obdobie.

- . . . . -
Digital Factory Line, station group, station view. WeConnéct
Start Page
= , Wk Son 0 ou e
Time Stamp for Graph and Tables 202315 X058TA1 3220 3213 99.78%
2 202315 X050TA2 3135 3085 98.72%
Osy Mo 2023.15 X0S9TATA 3095 3095 100.00%
Shift Day 2023.14 X050TA1 6376 6242 97.90% &
_ 2023.14 XO059TA2 6205 6141 98.97%
Breod 4/1/2023 @ 4/25/2023 [ 202314 X0SSTATA 6139 6139 100.00%
BPCHS 2023.13 XO059TA1 1440 1438  99.86%
202313 X0S9TA2 1420 1411 99.37%
L s G 2023.13 XOS9TATA 1411 1411 100.00% .
N {
g tation Group 100 830200
4 J A ! Station In Out FPY  In Out FPY
8] Selecten Selectal X059TA1 340 338 99.41% 342 335 [
W X059 X059TA X059TA2 | 331 330 90.70% 331 320 99.40%
XOS9TATA XO59TATA | 330 330 100.00% 329 329 100.00%
FPY by line
FRE pec e g Station Material
earch e ch
Select all u) Select all Station oW FPY
X059TA1 I ABC0802830100 XOS9TA1 11036 10893 98.70%
X059TA2 W ABC0802830200 X059TA2 10760 10647 98.95%
XOS9TATA 10645 10845 100.00%
X0S9TATA ABC0802830300 Total 32441 32185 99.21%

StartUpCost

& Prejit zpatky

Obrazok 38: FPY per Time Stamp

Zdroj: Viastné spracovanie

Vizualizacia ukazovatela FPY mé niekolko listov. Klucovy uzivatel' je
zodpovedny za vytvaranie navrhov a postrehov na zéklade spétnej vdzby od
zamestnancov, ktori dany nastroj vyuzivaji. Tieto ndvrhy a postrehy sa potom

komunikuju datovému analytikovi, ktory je zodpovedny za pripravu samotného reportu.

69



Univerzita Hradec Kralové, Fakulta informatiky a managementu

6. ZHRNUTIE VYSLEDKOV

Préca popisuje zékladné pojmy a principy z oblasti prace s datami, databazou,
prostriedkami na dolovanie dat, jazykom SQL, vizualizaénym néstrojom Power BI.
Taktiez predstavuje kI'acové ukazovatele, ktoré sa pouzivaji v spolocnosti Continental.
Je zamerana hlavne na spracovanie a vizualizaciu dat pre ukazovatel’ First Pass Yield.
Teoreticka Cast’ prace sa teda venuje problematike, ktora je délezita pre pochopenie

suvislosti spracovania dat.

V praktickej Casti st tieto znalosti aplikované formou zberu surovych dat
z vyrobnych stanic do lokalnych databazii jednotlivych zavodov, ktoré su neskor
oCistené a transformované do Amazon cloudu. S tymito spracovanymi datami potom
pracuje datovy analytik, ktory ich transformuje do podoby zdrojovych tabuliek pre
vizualizaciu v Power BI. Procesy prebiehaji automaticky v Oracle databaze za pomoci
procedur a jobov. Dotazovanie nad tabul’kami s tak vel’kym objemom dat je

optimalizované pomocou indexov a particii.

Cely projekt zacal vysvetlenim ukazovatel'a FPY kI'i¢ovym uzivatel'om. Po
pochopeni konceptu datovym analytikom bolo dblezité zoznamit’ sa so Struktarou dat
v Oracle SQL databaze. Nasledovala priprava dat na back-ende, ktora zabral vac¢sinu
Casu. Vysledkom je report, ktory pouzivaju manazéri, technoldgovia alebo oddelenie

kvality v spolo¢nosti Continental.

Casovanie a logika fungovania procedir v Oracle SQL bola timova praca a cely
koncept bol preneseny do kédu back-end programéatorom. Autor bakalarskej prace mal

za ulohu pripravit hlavne SELECT-y, ktoré pocitali FPY a vyberali doleZité atributy.

Podstatnym faktorom bolo okrem vypoctu ukazovatel'a spravne priradit’

zmenovy den, ktory vychadzal zo Standardného dna.

Narocné bolo tieZ vymysliet’ koncept pre vypocet FPY linky z tabulky
UX_WIP_FPY_STATION_GROUP_DAY _SHIFT, pricom bolo nutné vybrat
pociatocny pocet kusov, ktory zacinal na prvej stanici a kone¢ny pocet kusov, ktory
vystupoval z poslednej stanice a tieto hodnoty priradit’ k danej linke. Okrem toho musel

autor prace implementovat’ podmienku, ze kus sa do vysledného FPY linky zapocitava
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len v pripade, ak prejde vSetkymi stanicami, resp. skupinou stanic. V neposlednej rade,

samotné nasobenie skupin stanic medzi sebou prinieslo urcité vyzvy.

Co sa tyka aktualnych tabuliek, bolo nutné vymysliet’ koncept, ktory vybera data
od predchadzajuceho zmenového dia po aktualny ¢as. Pritom museli byt do kodu

zahrnuté ¢asové pasma spolu so zac¢iatkom zmenového dina v danom zavode.

Po priprave tabuliek na back-ende nasledovalo spracovanie vizualizacie na front-
ende. Toto bolo v 100% rézii autora bakalarskej prace. Vytvorenie zakladnych filtrov,
grafov a tabuliek bolo pomerne jednoduché. Zlozitejsie bolo vymysliet’ prepinacie
tlacidla pre prepnutie stanice, skupiny stanic alebo linky a prepinacieho tlacidla pre
prepnutie casového okna podla dia, tyzdna alebo mesiaca. Bolo tiez nevyhnutné
nastavit’ plavajucu hodnotu Y osi v grafe podla aktualnej hodnoty FPY. Dolezitou
stiCastou prace bolo vyuzitie jazyka DAX pre tvorbu tabuliek a spravnej interpretacie

FPY pri pouziti rdznych filtrov.

Cely proces nakoniec viedol do tspesného konca a dnes je tento report aktivne

vyuzivany zamestnancami spolo¢nosti Continental.
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7. ZAVER

V dnesnom svete je kladeny doraz na ¢o najvacsiu efektivitu prace. Pri vyrobe
alebo poskytovani sluzby zakaznikovi su doblezité viaceré faktory, z ktorych
najdodlezitejSie su cena, kvalita arychlost dodania. Jednym z krokov, ktoré takéto
chovanie podporuju, je spracovanie dat, ktoré mame alebo mézeme mat’ k dispozicii, do
podoby vyuziteI'nych informacii pre vyrobcu alebo poskytovatela sluzby. Na ich zaklade
sa potom moze kvalifikovane a rychlo rozhodnut’, je lepSie pripraveny na zmeny, ktoré
sa neustale deju. O to sa snazi aj bakalarska praca, ktora z dat, ktor¢ ma spolocnost’
Continental k dispozicii, dokaze vytiahnut' dolezité informacie. Je zamerana na kl'icovy
ukazovatel’ FPY, ktory sa aktualne v zavode sleduje, ale nie tiplne vhodnym sposobom.
Ciel'om prace bolo teda sprehl’adnit’ stav na vyrobnych linkach a spravne interpretovat’

data pri jeho vypoéte do podoby vyuzitenych informacii, ¢o sa nakoniec podarilo.

Bakalarska praca zacina teoretickou Castou, v ktorej su vysvetlené zakladné
pojmy, ktoré su kl'icové pre pochopenie prace s datami v rela¢nej databaze. Okrem toho
su predstavené nastroje, ktoré sa v spolo¢nosti Continental pouzivaji pri dolovani, ¢isteni
a ukladani dat. Samozrejme, existuje viacero nastrojov, ktoré by sa mohli alebo sa uz
vyuzivaju vo firme. Tie, ktoré st spomenuté v bakalarskej praci, su vSak najdolezitejsSie

a najcastejsie pouzivané.

Praktickéd cast’ prace predstavuje takmer vSetky kl'icové ukazovatele, ktoré st
vo firme aktualne Kk dispozicii, pripadne st vo fazy vyvoja. Jednym znich je aj
ukazovatel’ FPY, ktory je podrobnejSie rozobraty. Najprv je vysvetleny pojem First Pass
Yield, a teda matematika a proces, ktory za nim stoji. Na to slizi proceduira, resp.
Standard FPY, ktory je schvaleny centrdlnym oddelenim kvality. Matematiku a vSetky
podmienky v nej spominané, ktoré s na papieri, bolo nutné previest’ do databaze Oracle
pomocou jazyka SQL. Na zaciatku je vysvetlené¢, odkial’ sa data berq, s ich naslednym
Cistenim, transformaciou a nahratim do zdrojovych tabuliek pre pracu v Power Bl. Postup

prevodu matematiky do SQL je tak isto vysvetleny.

Posledna kapitola potom ukazuje platformu Power BI, postup prace s datami,
prepojenie Oracle databaze pomocou brany, pouzitie jazyka DAX az do vyslednej

vizualizacie.
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Nové rieSenie prinasa oproti predoslému stavu viacero vyhod. V minulosti bol
oficidlny reporting odkazany na jedného ¢loveka z oddelenia kvality, ktory raz tyzdenne
spracovaval data v Excel-y, z ktorého potom vytvoril report FPY. Tato praca zabrala
niekol’ko hodin a spolo¢nost’ bola schopna vidiet’ maximalne tyzden staré data. Aktualny
stav bolo mozné vyhl'adat’ v inej aplikacii, ktora ale nedodrzovala plne $tandard, takze
vysledné hodnoty boli nepresné. Toto vSetko sa odstranilo zavedenim Standardizovaného
reportu FPY a dnes mozu l'udia, ktori s nim pracuju, vidiet okamzite aktudlny stav, ktory

je maximalne 2 hodiny stary, a mozu sa spol'ahntt’, Ze zobrazované vysledky su presné.
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12. PRILOHY

1) Oracle SQL kéd v textovom formate v sibore Qracle.txt a vizualizacia Power Bl

v stbore FPY .pbix, dostupné na: https://github.com/podoljal/bachelorthesis
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