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Abstrakt

Tato prace pojednava 0 monitorovani vyrobnich stroji. Zabyva se navrhem a realizaci
automatizovaného monitorovaciho systému ve strojirenské firme. Popisuje automaticky zplsob
snimani dat ze stroji, zpracovani ziskanych informaci a jejich zobrazeni v uZzivatelskych
aplikacich. Slouzi jako névod stfedné¢ velkym firmdm pifi zavadéni automatizavaného
monitorovaciho systému.

Abstract

This work deals with monitoring of tool machine. It is concerned with design and
implementation of automation monitoring system at production company. This diploma work
describes the way of automatic scanning of control data,elaboration obtain information and theirs
presentation in user aplications. Diploma work serves like as instruction of median firms for
implementation of automation monitoring system.
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1. Uvod

Strojirenska vyroba ma v Ceské republice velkou tradici a prosla dlouholetym vyvojem.
Proto dnes v kazdé strojirenské firmé potkdme automatizovanou vyrobu a to v podob¢ jednotlivych
CNC strojii, nebo v celych automatizovanych linkach. S rostouci rychlosti a ptesnosti strojil roste i
jejich pofizovaci cena. Proto se kazda firma snazi tyto stroje vyuzivat na co mozna nejvetsi vykon,
aby se naklady na pofizeni co nejrychleji vratily. Toto je jeden z dGvodu, pro¢ chtéji firmy svoje
linky monitorovat.

S vyuzitim stroji ptimo souvisi planovani vyrobnich procesit a cely management firmy.
Aby vedeni firmy mohlo spravné planovat, musi mit z vyroby zpétnou vazbu o déni na linkach,
napiiklad zjisténi v jaké fazi ve vyrobé jsou jednotlivé zakazky, zda budou dokonceny v daném
terminu apod. V jistych ptfipadech se chce zdkaznik presvédcit, v jaké fazi vyroby jeho zakazka je a
zda bude dokoncena v terminu.

Dalsim divodem jsou vypadky vyroby. Pokud se vyroba z né&jakého divodu zastavi a
nedodrzi se terminy dodavky, firma nepfichazi pouze o zisky, ale plati i penale za nedodrzeni
pfedem stanovenych smluv. U malych firem mize hodinovy vypadek linky stat desitky tisic korun
a u velkych firem se sériovou vyrobou se ztrata mize pohybovat az v milidbnech korun. Tento
problém se podniky snazi minimalizovat monitorovanim stroji v redlném case, aby davod
zastaveni vyroby byl co nejrychleji objeven a odstranén. Sledovanim trendl ve vyrobnich firméach
se zabyva literatura [1].

Dnes si vyrobci strojii pozadavek na sledovani linek uvédomuji a do svych produktt
implementuji moznost monitorovani a soucasti jejich nabidky jsou i softwarové systémy
podporujici monitorovani vyrobnich linek a vyS$§i moznosti fizeni. Tyto systémy si vyrobci
vytvareji pouze pro svoje stroje. Pokud firma vlastni n€kolik starSich strojii a riznych znacek ve
vétSiné pripadi ma problém zavést jednotny monitorovaci systém. Pokud by ale na sledovani
trvala, znamenalo by to vymenit vyrobni stroje, s tim souvisi zastaveni vyroby a vysoké financni
naklady. Tato prace se timto problémem zabyva a slouzi jako navod feSeni daného problému ve
sttednich firmach, protoze ve velkych podnicich se timto problémem zabyvaji specializované

firmy.
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2. Cil diplomové prace

Jak bylo zminéno jiz v uvodu, tato prace se zabyva zavadénim monitorovaciho systému
vyrobnich linek. Popisuje stav firmy, kde firma vlastni nékolik CNC stroji a chce ¢innost na
strojich n&jakym zplisobem monitorovat. Rozhoduje se, zda koupi za timto ucelem vytvoreny
software, nebo si systém vytvofi sama. V této praci si Popisuji, jak a podle jakych kritérii software
vybirat. Analyzuji stav firmy a jeji poZzadavky na software. Navrhuji vlastni feSeni monitorovaciho
informac¢niho systému. Na zavér ukazu na konkrétnim piikladu realizaci navrzeného systému pro
monitorovani stroji.

Obsah prace sleduje nékolik dil¢ich cilt:

1. Analyzovat soucasny stav ru¢niho sledovani vyrobnich stroji

2. Navrhnout propojeni fidicich systémt CNC stroju s firemnim informaé¢nim systémem a
umoznit automatizované sledovani vyrobnich stroji

3. Vytvorit vybrané ¢asti aplikace

Propojeni obrabécich stroji s automatickym CNC fizenim s firemnim informa¢nim systémem musi
byt navrzeno tak, aby sledovani jejich pracovnich stavll a rezim mohlo byt pouzito pro planovani
a fizeni vyroby.
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3. Vyznam a poZzadavky na monitorovaci systém

Vyznam zavadéni monitorovaciho systému souvisi s konkurenceschopnosti firmy. Vedeni
firmy pro efektivni planovani vyrobnich procest potfebuje zpétnou vazbu z vyrobnich linek. Aby
tato vazba ptinasSela patficny efekt, méla by posilat data s co nejmenSim zpozdénim, nejlépe
Vv realném Case. Pomoci takovéhoto monitorovaciho systému strojui Ize v minimalnim case reagovat
na poruchy a zastaveni stroju. Sledovat prostoje stroji a s t€émito informacemi planovat vyrobu tak,
aby se tyto prostoje minimalizovaly z dtivodu vysokych finan¢nich ztrat pfi neéinnosti stroju. Jako
prace na zakazce prodlouzi nad pfedem stanoveny termin, zplisobi tento jev nejen sniZeni zisku ze
zakazky, ale mize mit za nasledek penalizaci firmy za pozdni dodani. Pokud by se tento jev vice
opakoval, mlize to mit negativni vliv na prestiz firmy. Proto se dne$ni firmy snazi mit o svych
vyrobnich linkach informace, aby mohli co nejdiive reagovat na zmény ve vyrobé&. Rizenim a
planovanim vyroby se podrobné zabyva literatura [13],[14].

3.1  Zpusoby stanoveni pozadavki na software

Vyrobni firma musi definovat pozadavky na informacni systém pted zadanim zakazky
softwarové firmé. Existuje nékolik zplsobi, jak tyto pozadavky definovat, tyto zplisoby popisuje
literatura [2], jsou to:

Specifikovani vstupi a vystupt

Popis softwarového produktu pomoci posloupnosti jeho vstupli a vystupu. Podrobné
Popisuje chovani software pfi vstupovani dat do systému. Nebo popisuje zptsob zpracovani dat na
vystupech systému v zavislosti na tom, zda je systém urcen pro zpracovani vstupt, nebo vystupt.
Pokud systém provadi obsluhu vstupti i vystupt, je potieba takovéto chovani systému podrobné
popsat.

Skupinou vybranych reprezentativnich prikladi
Tato metoda spociva ve vytvoreni reprezentativnich piikladl reakci systém na zmény, nebo
reakce vystupll na vstupy.

Vytvorenim modelu

Popis pomoci modelt se pouziva u systému, které je vhodné takto definovat. Tato metoda
je nazorna a lze s jeji pomoci presné popsat chovani systému.
Pouzivaji se:

Matematické modely — Popis: systému pomoci matematickych vztahi

Funk¢ni modely — modely funk¢nich zavislosti vystupti na vstupech

Casové modely- Popis:uji chovani systému pracujicich v redlném ¢ase

Grafické modely — vyuzivaji riznych grafickych technik Popis:u

Kategorizace pozadavki na systém

Vsechny pozadavky, které jsou na systém kladeny, nejsou stejné dalezité, nékteré mohou
byt zakladni, rozsifujici a volitelné. Kategorizace pozadavkili pomaha feSitelim spravné
rozhodnout o prioritach tvorby aplikaci.
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3.2 Pozadavky na monitorovaci systém vybrané vyrobni firmy

A. Zakladni poZadavky
Tyto pozadavky ur¢ila firma jako stéZejni a pro jeji ¢innost nejdilezitéjsi

Monitorovat stavajici stroje ve firmé

Pro planovani vyrobnich procesti firma potiebuje informace o vyrobnich linkach.
Monitorovani strojii spo¢ivd ve snimani vSech teplotnich cidel, které se na strojich objevuji.
Sledovani otacek a rychlosti posuvii vietene. Sledovani prutoku chladici kapaliny a poruch
chlazeni. Dale zahrnuje sledovani c¢innost obsluhy, konkrétné¢ zaznamy o dochazkach resp.
ptihldseni na stroj, zdznamy operaci, na kterych obsluha pracuje, divody pferuseni ¢innosti na
operaci. Tyto zaznamy obsluha zapiSe pfi piihlaSovani a praci na stroji ru¢né do systému CNC
stroje. Sledovani zavedenych a pouzivanych programii

Vstupy do systému:

e Snimani teplot:
o Teplota zakladny stroje
o Teplota vietene
o Teplota chlazeni
o Teplota ptevodovky

e Snimani jinych hodnot ze stroje
o Zastaveni stroje
o NatocCeni potenciometrti zpomalovaci posuvy a otacky
o Aktualni posuvy a otacek vietene
o Cislo pouzitého néstroje

e  Sniméni hodnot zaddvanych obsluhou
o Identifika¢ni ¢islo obsluhy CNC strojt
o Nazev zavedeného programu CNC

o Cislo zadané operace
o Kod preruseni operace (diivod pieruseni ¢innosti na operaci)

Vystupy ze systému

e Hodnoty zachycené v Case (Casové pribehy):

o Zobrazeni teplot

Aktivity chlazeni
Otacek a rychlosti posuvl vietene
Provadéné operace
Dutivody pteruseni ¢innosti na operaci
Casovy priibéh ¢innosti stroje (prostoje, Gistého obrabéni)
e Alarmova hlaseni pomoci el. posty

o 0O O O O

o Zastaveni stroje

o Porucha prenosu dat z jednotlivych stroji
o Aktualni posuvu a otacek vietene

o Cislo pouzitého néstroje

Kompatibilita systému se vSemi stroji
Firma zavadi monitorovaci systém, pro sledovani své vyroby. Proto je pro ni dilezité, aby
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systém podporoval veskeré jeji strojové vybaveni. Pokud by bylo nutné stroje upravit, tak aby
naklady s timto spojené mély byt co nejmensi. Strojové vybaveni je popsano dale v kapitole 4.

Kompatibilita se stavajicim softwarovym vybavenim

Firma pozaduje, aby novy systém spolupracoval s daty ze systému WorkPlan a aby dokazal
exportovat data do systému Workplan. Dal§im pozadavkem je minimalni narocnost na obnovu
software na lokalnich pocitacovych stanicich. Popis: stavajiciho softwarového vybaveni je uveden
v kapitole 4.

B. Rozsifujici poZzadavky

Tyto pozadavky nejsou tak dulezité, jako povinné pozadavky, pro firmu by tyto pozadavky
byly pfinosem.

Statistické zpracovani informaci pro podporu managementu firmy

Pro rozhodovani o zakazkach potiebuje firma patiicné informace, jako naptiklad informace o
dobach trvani vyroby jednotlivych zakazek, informace o nakladech spojenych s vyrobou. Dillezité
jsou i informace o vyuziti jednotlivych nastroju.

Vystupy ze systému
e  Statistické vystupy pro management:
o Zobrazeni doby ¢innosti na jednotlivych zakazkach
Porovnani jednotlivych zakaznikl v oblasti doby vyroby a nakladt s tim spojenych
Porovnani ¢innosti na jednotlivych operacich
Statisticky piehled o vyuziti jednotlivych néstroji

O O O O

Statisticky piehled o diivodech pieruseni ¢innosti na stroji

Monitorovani vykonu zaméstnanci

Pro spravedlivé odménovani zaméstnancii dle pracovnich vykond, potiebuje vedeni firmy
presné a podrobné informace o ¢innosti zaméstnanci.

Vystupy ze systému
e Statistické vystupy pro vedeni:
o Zobrazeni srovnani produktivity na jednotlivych strojich
o Porovnani vykont jednotlivych zaméstnanci

wrwe

Identifikace pricin

Vedeni firmy potiebuje podrobné informace K hledani pfic¢in problému, chyb, poruch pii
vyrobe. K tomuto ticelu jsou potfeba formulafe pro objeveni problému a hledani podrobnéjsich
informaci o tomto problému

Zavadéni systému
Zavadéni monitorovaciho systému by méla minimalné omezovat provoz firmy. Odstaveni
jednotlivych stroji by mélo byt na co nejkratsi dobu.
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C. Volitelné pozadavky
Tyto pozadavky nejsou nutné. Ve své podstaté jsou doplitkem danych pozadavki.

Dlouhodobé piehledy
Jedna se o statistické ptehledy plynouci z ptedchozich vystupt, jen s vétsim ¢asovym rozpétim,
jako napf. ptehledy na vykon stroju, ptehledy na vyrobni procesy pires vSechny zakazniky.

Upozornéni pomoci el.posty
Pokud dojde v systému k n&jaké udalosti jako napiiklad k zapisu dilezitého zaznamu, je
uzite¢né na tyto udalosti reagovat elektronickou postu.

Zptsob méreni
Me¢iené hodnoty, nebo udaje snimané na stroji nemusi byt snimany v realném case. Postacuje,
kdyz tdaje budou posilany v nastavitelnych intervalech napft. jednou za deset minut
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4.  Analyza sou¢asného stavu vybrané firmy v oblasti monitorovani
stroju

Pro analyzu jsem si vybral vyrobni firmu z mého okoli, o které jsem mél moznost ziskat
potfebné informace. Je to strojirensky podnik stiedni velikosti, ktera ptisobi na trhu uz n¢kolik let a
jeji vyroba je kusova nebo malosériova. Struény popis firmy je v tabulce laorganizacni struktura

firmy je na obrazku 1.

4.1 Popis firmy
Nazev firmy Strojirenska firma stiredni velikosti
Doba piisobeni na trhu 14 let
Velikost Stfedni firma
Pocet zaméstnanct:
Vedeni a management | 1 zaméstnanec
Ekonomicky tsek | 3 zaméstnanci
Obchodni oddéleni | 3 zaméstnanci
Technolog | 2 zaméstnanci
IT oddéleni | 1 zaméstnanec
Programatoti CNC | 9 zaméstnanct
Rizeni vyroby | 5 zaméstnanci
Logistika+ sklad | 3 zaméstnanci
Vyrobni Gsek | 48 zaméstnanct
Celkem | 75 zamé&stnanct
Hlavni ¢innost firmy Vyroba forem na plasty
Popis: vyroby Kusova
Pocet strojii pro monitorovani 7
Pocet PC 29 osobnich pocitaci + 4 servery
Stavajici systémy WorkPLAN, Ekonomika MS DOS
Tab. 1 Strucny Popis: firmy
4.2 Organizacni struktura firmy
Vedeni
1 zaméstnanec
Obchodni oddéleni Ekonomicky tsek Technologicky
3 zaméstnanci 3 zaméstnanci us.

Udrzba + IT
3 Zaméstnanci

Logistika

3 zaméstnanci

Programatoii CNC Rizeni vyroby
9 zaméstnancu 5 zaméstnancu

Vyrobni usek

48 zaméstnancu

Obr. 1

Organizacni struktura firmy.
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4.3  Softwarové vybaveni

Softwarové vybaveni firmy je zalozeno na produktech firmy Microsoft. VétSina pocitact je
vybavena opera¢nim systémem Windows XP. O komunikaci po siti se starda Microsoft Small
Business Server. Data jsou uloZena na serveru s opera¢nim systémem Windows Server 2000. Jako
aplikacni server je ve firmé pouzit MS Windows server 2000 s SQL Serverem 2005. Systém
WorkPLAN ulozen na vlastnim serveru.

4.4  Topologie firemni sité

Topologie lokalnich firem je hvézdicova viz. obr.2

Obchodni odd. Vedeni Prog. CNC
3 PC Win.XP 1 PC Win.XP 9PC
Ekon.usek Logistika
3 PC Win.XP 3 PC Win98
Techn. us. Rizeni
2 PC Win.XP vyroby
IT 1PCWin.XP CNC
7 Hub PC/CNC

Server Server Server DATA Aplikaéni server
WorkPlan Small business Windows 2000 SQL server 2005
Server

Obr.2  Schéma firemni site.

45  Stavajici monitorovaci systém ve firmé

Ve firmé doposud neni zavedeno piimé sledovani stroji. Zpétnou vazbu tvoti vykazové
listy, do kterych si kazdy pracovnik ru¢né eviduje svoji ¢innost na jednotlivych operacich. Ukazka
vykazového listu je na obrazku 3. Tyto tidaje jsou nasledné ru¢né zapisovany povétenou osobou do
systtmu WorkPlan. Tento software je pfevazn¢ urCen k planovani vyroby. Timto zplsobem
sledovani je mozné ziskat informace o vyrobnim procesu pouze s uréitym ¢asovym zpozdénim.

vykonavané operace, informace o ¢innosti zaméstnancii a stroji. V uvahu je nutné brat dobu zapis
informaci, ktera se denné pohybuje v rozsahu nékolika hodin. Firma disponuje n¢kolika stroji, u
kterych by chtéla monitorovani zavést viz. tabulka 2, které vSak maji ruzné tidici systémy. Firma
tesi, zda si monitorovaci systém koupit hotovy a pfizptisobit svym pozadavkiim, nebo si ma systém
vytvofit sama pomoci svych moznosti.
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PRACOVNI VYKAZ FO018 - denni vykaz prace.xls

Pracovnik:

Datum:

Smeéna: | Il Il Pfichod: Qdchod:

spotfeba mzda
p.-t. |zakaz |poz.[stfed popis operace stroj kusy|zmetky naradi hodiny|mzda + -
Celkem: Celkem:
Priplathky: odpoledni noéni sohota gv atek pefe  zavedeni mésiéni
Schvalil Zadal do po&itade:
Obr.3  Priklad vykazového listu.

Strojové vybaveni
Vyrobce Oznadeni Ridici systém
TAIMAC-ZPS, a.s. Zlin MCFV 1060 STANDARD HEIDENHAIN iTNC 530
TAIMAC-ZPS, a.s. Zlin MCFV 125 EZ HEIDENHAIN iTNC 530
TAIMAC-ZPS, a.s. Zlin MCFV 1680 NT HEIDENHAIN iTNC 530
TAIMAC-ZPS, a.s. Zlin MCFV 2080 NT HEIDENHAIN iTNC 530
Kovosvit a.s. Sezimovo Usti MCV 750
TOS Varnsdorf a.s. WHN 13 CNC HEIDENHAIN iTNC 530
HURON Graffenstaden | HURON KX 100
Francie

Tab.2  Seznam strojii.

Firma spolupracuje s firmou TAJIMAC-ZPS a.s. Zlin, ktera je schopna upravit fidici systém
stroje tak, aby vytvoril z naméfenych hodnot na stroji textovy soubor a poslali jej do firemni sité.
Tuto moZnost je mozno vyuzit pro snimani dat ze stroje a ptenos dat do monitorovaciho systému.
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Popis Stroje Tajmac-ZPS MCFV 1060

Standartni vybaveni:

Pracovni rozsah:

Ridici systém HEIDENHAIN iTNC 530 osa X (pracovni stal) 1 016 mm
Digitalni pohony SIEMENS Osa Y (san¢) 610 mm
Linearni optoelektricka pravitka osa Z (vietenik) 760 mm
Zasobnik nastroji s vyménnou rukou Sttl pracovni plocha 1 270 x 590 mm
Centralni mazaci systém maximalni zatizeni 1 350 kg
Automatické ofukovani drzaku nastroje Rozmeéry stroje délka x $itka stroje 2 750 x 2 120 mm
Chladici agregat se systémem chlazeni nastroje ~ Zasobnik nastrojii pocet mist v zasobniku 30
Oplachovani teleskopickych krytt Vteteno
Elektronickd kompenzace maximalni otacky vietena 10 000 min®
Kazety na ttisky

Volitelné Vybaveni:

Popis stroje

Chlazeni nastroje osou vietena kapalinou
Chlazeni nastroje osou vietena vzduchem
Agregat pro chlazeni osou vfetena s filtracni stanici
Vysokootackova vietenova jednotka 50 000 ot/min
Upinaci kuzel - CAT 40, BT 40
Otoc¢ny stil, 4., (4. a 5.) fizena osa
Sonda pro kontrolu rozméru obrobku
Sonda pro kontrolu rozméru nastroje
Ru¢ni vymeénik palet, rozmér palety 760 x 460
Dopravnik tfisek
Oplachovani pracovniho prostoru horni
Chlazeni olejovou mlhou
Ridici systémy: SINUMERIK 840D
FANUC 18i-MB, (180i-MB)

Vodici plochy jsou tvofeny kalenymi, pfesné brousenymi ocelovymi listami. Pracovni stil,
pricné sané i vietenik jsou uloZeny na predepnutych valivych hnizdech. Nové vykonng&jsi pohony
posuvd, kulickové Srouby s vysSim stoupanim a nové kryty vodicich ploch zvysily rychloposuvy na
40 m/min a zrychleni na 5 m/s2.

Zakladem flexibility je spole¢né konstrukéni feseni skeletu s vysokou pevnosti a tuhosti a vysokou
dynamickou a tepelnou stabilitou. Vice o strojich Tajmac zobrazenych na obrazku 4, je uvedeno

v literatuie [12].

Obr.4  Stroj Tajmac-ZPS MCFV 1060.
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5. Analyza nabidky monitorovacich systémii na trhu CR

V Ceské republice je velké mnozstvi firem nabizejici informacni systémy, ale pouze
nékolik znich obsahuje podporu monitorovani CNC stroji. I samotni vyrobci CNC strojii si
potfebu monitorovani u zdkaznikli zacinaji uvédomovat a nabizeji sva feseni ke svym produktim.
Ke srovnani byly vybrany tfi systémy pro monitorovani strojii, v ivahu jsem vzal i moznost
vytvoreni systému vlastnimi schopnostmi.

Vybrané systémy:
Monitorovaci systém Vyrobce/dodavatel
Cyber Production Center Mazak
Pram.Aut.Rid.sys. siemens Siemens IT
Vlastni systém vlastni tvorba

5.1 Struény popis systému

A. Mazak Cyber Production Center
Tento systém od japonské firmy Mazak je hotovym feSenim pro vyrobni firmy viz.[4]. Je
tvofen n¢kolika moduly:

Priprava technologie (Camware) - Nastroj na programovani mimo stroj s komfortem
dialogového programovani vcetné technologie

Planovani vyroby (Scheduler) - Jednoduché planovani i komplikovaného vyrobniho planu s
moznosti simulace riznych variant a vybéru optimalni. Velmi rychly zasah do planu - urgentni
zakazky, zkraceni dodaci lhiity. Monitorovani prubéhu a stavu zakazky.

Sprava nastroji (Tool Management) - Prakticka sprava nastrojovych dat pro velké pocty nastroju
s minimalizaci moznych chyb pii zadavani dat operatorem. Rychlé vyhledani a pfiprava
potfebnych nastrojl pro konkrétni program.

Sledovani stroju (Machine Monitoring) - Sledovani aktualniho stavu stroje vcetné zatizeni
jednotlivych pohond. Vyhodnocovani vyuziti stroje v riznych ¢asovych intervalech. Pfi poruse
stroje zobrazeni chybového hlaseni s moznosti automatické zaslani informace pomoci SMS.

Tento systém pracuje po siti ethernet se stroji Mazak s fidicim systémem Mazatrol Fusion 640, pro
kompatibilitu s jinymi stroji se pouziva specielni HUB, jeho funkce je v8ak omezena oproti stroji
Mazak.

B. Primyslova automatizace a fidici systémy Siemens

Firma Siemens nabizi komplexni sluzby na bazi projekti feSeni na kli¢ pro automatizované
fizeni technologickych procesu, viz. [5]. Nase feSeni reflektuji pozadavky zékaznika i s ohledem na
rust jeho budoucich pozadavkli, napf. pro optimalizacni feSeni na bazi systémi MES
(Manufacturing). Jejich sluzby zahrnuji programovani PLC pro monitoring, komunikace se servery
SQL a vystupy z monitoringu ve formé formulait a grafi.Krom¢ automatizaéni techniky Siemens


http://www.misan.cz/mazak/sortiment/mazak_cpc_planovani/planovani_vyroby.htm
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pouzivame na prani zékaznikl i komponenty jinych vyrobct fidicich systémul.. Zaméteni firmy
Siemens v oblast automatizace a fizeni je na obrazku 5.

Planovani

Logistika

Obr.5  Pramyslova automatizace a ridici systémy Siemens.

C. Vytvoreni vlastniho systému

Systém vytvoreny vlastnimi pracovniky ma nékolik vyhod a nevyhod. Spociva v nakupu
jednotlivych softwarovych komponent jako je napi. MS Windows Server 2008 a SQL Server2005,
vystupni software jako napt. MS Office a nakonec programovaci prostfedi Visual Studio 2005.
Upravy strojii pro export dat, si firma musi bud’ vytvofit sama, vyuzit sluzeb vyrobce stroje, nebo
vyuzit sluzeb externi firmy. NejvétSim problémem tohoto feSeni je pozadavek na odbornost
zameéstnancd resp. tvlrct systému v oblasti programovani. S témito problémy souvisi i vyhody a
nevyhody feSeni.

Vyhody
e Vytvofeni systému piimo na miru firme
e Niz8i pofizovaci cena

vvvvvv

e Vytvoreni nejdulezitéjsich casti a moznost snadného rozsifovani

Nevyhody
¢ Nutnost zaméstnani programatort a jejich Skoleni
e Nutna aprava fidicich systému stroju

Finan¢ni analyza

Server: IBM x3500,Xeon Quad-Core E5430 83.000 K¢&
Software: Windows 2003 Server 43.000 K¢
SQL Server 2005 47.000 K¢&
Visual Studio 2005 8.900 K¢
Ostatni: Roc¢ni naklady na vyvoj 12x20.000 K¢
Celkem: 421.900 K¢

Finanéni analyza se v kazdé firmé lisi, tato finanéni analyza je tvofena pro vybranou firmu.
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5.2  Exaktni metody ekonomického rozhodovani

K hodnoceni a vybéru z né€kolika variant moznosti se uplatiiuji fady metod, tyto metody
popisuje literatura [3]. Tyto metody se od sebe lisi slozitosti a rozsahem. PouZzivaji se pro vybér
nejlepsiho feseni z portfolia projektt, zakdzek apod.

Metoda nominalni (binarni)

Pro rozhodovani o projektu je nejjednodussi metoda nominalni. Pfedem je potieba
definovat porovnavaci kritéria. Kazdé kritérium je slovné definovano. Metoda spociva
v pfidélovani jednotlivym kritériim hodnotou 1, pokud projekt kritérium splituje nebo 0 pokud
nespliiyje. Po ohodnoceni jednotlivych kritérii se pocet jednicek secte a projekt, u kterého je suma
co nejvetsi, je doporucen k realizaci. Tato metoda ma slabinu v tom, ze neohodnocuje preferenci
jednotlivych kritérii. Tyto nevyhody kompenzuje metoda ordinalni.

Metoda ordinalni -usporadavajici

Tato metoda je podobna jako binarni, jen ptidéluje kritériim hodnoty 1-5 ve smyslu
znamkovani ve Skole, proto nejlepsi hodnoceni dostane projekt, jehoz suma ohodnoceni je co
nejmensi. Nedostatkem této metody je, Ze nerozliSuje mezi dulezitosti (vahami) jednotlivych
kritérii. Tyto nedostatky odstranuje dalsi metoda.

Metoda ordinalni - bodovaci

Bodovaci metoda spociva v obodovani kriterii hodnotami od jedné do deseti. Po secteni a
vypoctu primérné hodnoty ohodnoceni je nejperspektivnéjsi projekt, jehoz primérna hodnota je
nejveétsi. Tato metoda se zdokonali, pokud kritériim pfidélime uréitou vahu. K urCovani vahy
jednotlivym kritériim existuji tfi metody. Kazda tato metoda spociva v ohodnoceni kritérii
skupinou odbornikd.

Metoda poradi — Kazdy odbornik sefadi kritéria podle pofadi vyznamnosti

Metoda bodovaci — Kazdému kritériu pridéli odbornici vahu v intervalu jedna az deset.

Metoda parového srovnani_- Kazdy odbornik provadi srovnani kritérii po dvojicich,
vysledky

pak zapisuji do matice. Metoda je slozita vyzaduje vice tabulek a pocitatové zpracovani.

Metoda Saatyho — podobna jako metoda parového srovnani navic uréuje intenzitu

preference

5.3  Porovnani monitorovacich systému

Pro porovnani tfech feSeni zavedeni monitorovacich systémi jsem si vybral metodu
ordinalni bodovaci, protoZe je vhodna pro vice srovnavacich kritérii. Pro pfitazeni vah kritériim
jsem si vybral metodu bodovaci, protoze je nazorna a vhodna pro vice kritérii.
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Vybér kritérii

5. Analyza nabidky monitorovacich systému na trhu CR

Oznaceni

Nazev Kkritéria

K1

Kompatibilita se stroji

K2

Napojeni na stavajici systém

K3

Monitorovani vykonu (Cisté obrabéni)

K4

Monitorovani néstroji

K5

Informace o programech

K6

Informace o operacich

K7

Informace o zaméstnancich

K8

Informace o divodech pieruseni ¢innosti

K9

Informace o teplotach

K10

Doba zavedeni

K11

Doba odstaveni linky

K12

Naroc¢nost na obsluhu a 0drzbu

K13

Cena

Vahy Kkritérii

Jak bylo zminéno dfive, pro ur€eni vahy kritérii jsem si vybral metodu bodovaci. Tato
metoda spocivd v tom, ze kazdy Clen realizacniho tymu tvoreného zainteresovanymi odborniky
piifadi jednotlivym kriteriim (tab. 3) body (tab. 4), z téchto bodi se spo¢ita pomoci priméru vaha
kritérii (tab.5). Realizacni tym tvoii tito zainteresovani odbornici: technolog, vedouci vyroby,
informacni technik, planovaci manazer a ekonom

Tab. 3  Srovndvaci kritéria.

Odbornik Pocet piiiFazenych bodi >
KL | K2 | K3|K4|K5|K6|K7|K8|K9|KI10| K11 | K12 | K13

Technolog 10 | 8 9 |10(10| 8 | 8 | 7 9 9 10 1 4 | 103
Vedoucivyroby |10 | 7 |10 | 10| 8 | 10| 9 9 |10 | 10 10 5 4 | 112
Informacni 6 |10 | 3 2 5 2 2 2 2 6 2 10 4 56
technik

Planovaci 6 6 |10 5| 2 |10| 8 | 8 | 5 8 10 3 7 88
manazer

Ekonom 9 7 8 | 4| 2 8 | 51|65 1 6 8 1 10 74

Tab. 4 Obodovani kritérii.
Odbornik | Pocet prifazenych bodi >
Kl | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | KB | K9 | KI0 | K11 | K12 | K13

Technolog 0,097 | 0,078 | 0,087 | 0,097 | 0,097 | 0,078 | 0,078 | 0,068 | 0,087 | 0,087 | 0,097 | 0,010 | 0,039 | 1
Ved. Vyr. 0,089 | 0,063 | 0,089 | 0,089 | 0,071 | 0,089 | 0,080 | 0,080 | 0,089 | 0,089 | 0,089 | 0,045 | 0,036 | 1
Inf. Tech. 0,107 | 0,179 | 0,054 | 0,036 | 0,089 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,107 | 0,036 | 0,179 | 0,071 | 1
Plan. Man. | 0,068 | 0,068 | 0,114 | 0,057 | 0,023 | 0,114 | 0,091 | 0,091 | 0,057 | 0,091 | 0,114 | 0,034 | 0,080 | 1
Ekonom 0,122 | 0,095 | 0,108 | 0,054 | 0,027 | 0,108 | 0,068 | 0,068 | 0,014 | 0,081 | 0,108 | 0,014 | 0,135 | 1
Vk=>k/3 | 0,097 | 0,096 | 0,090 | 0,067 | 0,062 | 0,085 | 0,070 | 0,069 | 0,057 | 0,091 | 0,089 | 0,056 | 0,072 | 1

Tab. 5 Vypocet vahy kritérii.

Ptiklad vypoctu kritéria K1 hodnoceném technologem:

K1.hodnoceni .00, 10

K = -
Lectnono > techno log 103

=0,097
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Z tabulky 5.3 je ziejmé, ze odbornici prifadili nejvétsi vahu kritériu K1- Kompatibilita se
stroji a K2- Napojeni na stavajici systém, je to logické, protoze pokud by tyto pozadavky nebyly
splnény, musela by firma s novym monitorovacim systémem koupit i nové stroje nebo novy
informacni systém a to by bylo velmi slozité. S timto souvisi i dalsi kritéria jako doba zavedeni,
doba odstaveni linky, kterym rovnéz byla pfidélena vétsi vaha. Hlavnim divodem zavadéni
monitorovaciho systému bylo sledovani vykonu pracovnikli, proto byla také tomuto kritériu
pridélena vétsi vaha.

Srovnavaci analyza monitorovacich systémii

Jako metodu agregace hodnoticich kritérii jsem zvolil metodu ordinalni bodovou, protoze
je vhodna pro vice kritérii nez deset. Tato metoda spociva v udéleni ke kazdému kritériu hodnotu
od jedné do deseti, nebo se hodnota kritéria odecte z pomocnych tabulek, které jsou uvedeny nize.

Pomocné tabulky:
Dobu zavedeni systému a dobu odstaveni linek jsem ohodnotil na zaklad¢ tabulky tab. 6 a

tab. 7

Doba Max1 | 1-3 3-7 1-2 2-4 2-4 4-vice 1-2 2-vice

zavedeni den dnti dnti tydny | tydny | tydny | tydnd | mésice | mésicl

Body 10 9 8 7 6 5 4 3 2
Tab. 6 Ohodnoceni doby zavedeni.

Max. doba 2 5 10 16 1 2 4 5 6 7-

jednorazového hodiny | hodin | hodin | hodin | den | dny | dny | dnt | dnt | vice

odstaveni linky dnti

Body 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Tab. 7 Ohodnoceni doby odstavent linky.

V tabulkach 8, 9 jsou uvedeny zplsoby pifidélovani boudu pro kritéria naro¢nost na obsluhu a
ceny systému.

Naro¢nost na obsluhu a | Jednoducha Nutné Spec. Nutny Team

udrzbu Skoleni skoleni odbornik Odborniki

Body 10 8 6 4 2
Tab. 8 Ohodnoceni narocnosti na obsluhu.

Cena systému v tisicich K¢ | <30 | 30-50 | 50-100 | 100-300 | 300-500 | 500-1000 | >1000

Body 10 9 8 6 4 2 1

Tab. 9 Ohodnoceni ceny systému.

Ostatni Kkritéria

Pro piidé€lovani boda zbytku kritérii jsem pouzil tabulku 10, kde je uvedeno pocet bodd,
pokud systém kritérium splituje, nebo ne, resp. zda systém pozadavek obsahuje

Jina kritéria Nejsou Ménée Stfedné¢ | Vice Prijatelné Pln¢
obsazena | obsazena obsazena | obsaZena obsazena | obsaZzena
Body 1 3 5 6 8 10

Tab. 10 Ohodnoceni jinych kritéri.
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Srovnani vybranych systémii
Na zakladé pomocnych tabulek jsem pridélil stanovenym kritériim u jednotlivych systému
body. Obodovani a vysledek analyzy je zobrazen v tabulce 11

Systém Mazak Siemens Vlastni
Nazev kritéria systém
Kompatibilita se stroji 6 0,582 5 0,485 6 0,582
Napojeni na stavajici systém 5 0,48 3 0,288 8 0,768
Monitorovani vykonu (Cisté obrabéni) 6 0,54 5 0,45 8 0,72
Monitorovani nastroji 8 0,536 6 0,402 6 0,402
Informace o programech 8 0,496 8 0,49 | 10 0,62
Informace 0 operacich 10 0,85 6 0,51 10 0,85
Informace o zaméstnancich 8 0,56 8 0,56 10 0,7
Informace o divodech pieruSeni Cinnosti 6 0,414 8 0,552 6 0,414
Informace o teplotach 5 0,285 10 0,57 8 0,456
Doba zavedeni 7 0,637 7 0,637 2 0,182
Doba odstaveni linky 3 0,267 3 0,267 7 0,623
Naroc¢nost na obsluhu a udrzbu 6 0,336 8 0,448 4 0,224
Cena 1 0,072 1 0,072 4 0,288
Vysledek 6,055 5,737 6,829

Tab. 11 Srovnavaci tabulka monitorovacich systémii.

5.4 Zavér analyzy

Z tabulky 11 je ziejmé, Ze nejlepsi feSeni pro firmu je vytvofit si vlastni monitorovaci
systém. Toto feSeni vhodné diky pfijatelné cené a presnému prizpisobeni firemnim potifebam.
Nevyhoda tohoto feSeni je, ze firma musi zaméstnavat programatory, ktefi budou systém vyvijet.
Firmam, kter¢ tento pozadavek nespliuji, bych doporucil nakup systému Mazak, ktery, diky svému
univerzalnimu HUBu, podporuje vétSinu stroji na trhu. Pokud firma vlastni stroje této znacky je
pro ni tento systém idealnim feSenim. Pokud vétSina strojniho vybaveni je od firmy Siemens je
vhodné zvazit i zavedeni systému od téZe znacky. Pro vybranou firmu je nejvhodné&jsim feSenim
vytvofit si monitorovaci systém vlastnimi schopnostmi a moznostmi.
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6. Navrh monitorovaciho systému

Vyvoj softwaru nebo informacnich systému prochéazi n€kolika fazemi. Posloupnost téchto
fazi nazyvame zivotni cyklus systému, zivotni cyklus se na nejvyssi trovni rozliSeni sklada z péti
fazi: formulace pozadavkil, analyza, programovéni, testovani, uzivani. Rozeznavdme rizna
sestaveni zivotnich fazi softwaru, jsou to tzv. konceptualni modely. Tyto modely se 1i§i podle
usporadani jednotlivych fazi, déli se na model Vodopadovy, V-Model, Itera¢ni model, Objektove
orientovany model. Pro svou praci jsem si vybral model uvedeny na obrazku 6, protoze nejvice
vyhovuje vyvoji softwaru ve firmé. Informace o vyvoji aplikaci jsem Cerpal z literatury [2],[15].

A\ 4

Uzivani Formul. pozadavka

/ SN

Testovani ’ Analyza

Programovani

Obr.6  Zivotni cyklus systému, SLC (Software Live Cykle) model.

Prvni fazi je formulace poZadavkl na systém, tato fize je popsana v kapitole 3.

Druhou fazi je analyza pozadavku, ta se sklada z funkeni specifikace a vlastniho navrhu
systému. Funkéni specifikace znamena definovani funkci systému a ucelu systému. Tato faze je
popséna v kapitole 6.1. Navrh systému spociva ve zpracovani a navrhu vstupii do systému, navrh
zpusobu uloZeni informaci, navrh zpracovani informaci a navrh vystupd ze systému. V navrhu je
potfeba také zpracovat zplisob zabezpeceni systému, organizacni strukturu systému, zplsob
cyklus softwaru.

Treti fazi je vlastni tvorba softwaru. V této fazi je systém z vétsi ¢asti navrzeny, postupuje
do faze programovani. Pokud dojde k n&jakym potizim, kdy je potieba navrh zménit, problém se
analyzuje a posle zpét k tpravé navrhu. Tento proces upravovani navrhu lze prochézet i nékolikrat
po sobg.

Ptedposledni fazi je proces testovani. Tato faze je dilezitd k odstranéni chyb
V naprogramovaném systému. Pokud se objevi chyba, vrati se software k pfeprogramovani, odtud
se muze problém dostat aZ na za¢atek ke zmén¢ navrhu.

Pokud software projde vSemi témito fazemi, je mozné jej zavést do provozu. V této fazi se
software, nebo systém zavede do provozu a nasledn€ je pouzivan uzivateli v tzv. zkuSebnim
provozu. Systém by nemél obsahovat chyby, pokud se chyby objevi, vraci se postup opét ke
zpracovani navrhu a odstrani se zjisténé chyby.

Pii tvorbé monitorovaciho systému ve firmé jsem postupoval dle schématu na obrazku 7.
Casovy sled Cinnosti je stejny jako v Zivotnim cyklu tvorby softwaru: navrh a analyza,
programovani, testovani, zavedeni. Postup tvorby systému obsahuje ¢tyfi milniky. Prvni milnik je
navrh systému hotov, na konci této faze je systém zcela navrhnut. Druhy milnik je software
vytvofen, V této fazi jsou Casti systému naprogramovany a pfipraveny k testovani. Tteti milnik je
systém otestovan, v této fazi je systém otestovany a piipraveny K pouzivani. Posledni milnik je
systém zaveden do provozu, na konci této faze je systém kompletni i s dokumentaci a pfipraven
K instalaci u uzivatelu.
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Obr. 7  Schéma postupu tvorby systému .
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Celkova koncepce

Webovy server MS I1S
Stranky tvoreny v HTML,MS .NET C#

Vyuziti
|
Teplota -
I Vykon Ptihlasovani
PteruSeni l |
I Obsluha PteruSeni Typy préace
Nevyrob. l l l ~
&as Programatofi Ukonceni Vyuziti Zakazky [ Casy
| | | | |
Stroj Zaméstnanci Operace Nastroj Zakaznici
Hlavni
formular
MS SQL Server 2005
Sprava systému MS Access , MS
Priklady tabulek: .NET webové aplikace, MS SQL
Preruseni Server Management Studio
Nastroj N\ Ngvg stroj
Préace \—/ Odebrat stroj
Archiv
Prava
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4 4 4
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Obr.8  Struktira celého monitorovaciho systému.
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6.1 Funkéni specifikace

Predtim, nez se zaméfim na detaily konkrétnich ¢asti monitorovaciho systému, popisi
systém jako celek a rozeberu jeho funkce. Celkovy pohled na monitorovaci systém je schematicky
naznacen na obrazku 8. Cely systém se da rozdélit do Ctyi casti CNC stroje, databazovy server,
formulafe pro spravu systému, vystupni formulafe na internetovém serveru.

Popis ¢innosti na CNC pracovisti

Obsluha CNC stroje se prihlasi na stroj, zapise do fidiciho systému na které operaci bude
pracovat a nahraje do systému patfi¢ny program pro zapsanou operaci. Kazda provedena udalost
vygeneruje zapis zaznamu do textového souboru. Tyto soubory jsou umistény v fidicim systému
stroje a kopirovany do firemni sité.

Popis ¢innost databazového serveru

Jako databazovy server jsem pouzil MS SQL Server 2005, ktery se sklada z n¢kolika na
sob¢ ¢asteCné nezdvislych blokt. Tyto bloky jsou popsany v literatute [6]. Kromé samotného jadra
SQL serveru jsou zde tfi oddélené bloky: integracni sluzby, analytické sluzby a reportovaci sluzby
viz obr. 9. Integra¢ni sluzby slouzi pro ziskani dat z riznych nehomogennich zdroju a jejich
piipadné transformace, integrace a systémy. Do této sluzby nové spada i funkce DTS (Data
Transfer Services) balicki ze starsi verze MS SQL server 2000. Analytické sluzby slouzi pro
obohaceni dat o vysledky analyz, predikce z data miningu, ¢imz se stavaji cennym nastrojem pro
podporu rozhodovani. Tato sluzba v sobé zahrnuje praci S datovymi kostkami a metodami pro
,dolovani“ dat viz. [7].

¢ - SharePoint
Portal Server 2003

= . -

Microsoft®

SQL Server
Integration Services

Analysis Services
OLAP and Data Mining

Reporting Services
Notification Services
Replication Services
Relational Database

« Visual Studio.net

. Migrosoft

S|00|
| Juswageue

7 3 Windows Server2003

Obr.9  Platforma Business Inteligence na platformé MS SQL Server 2005.

Na databdzovém serveru jsou ulozena vSechna data, kterd jsou ze strojii zaznamenavana.
Dale jsou zde ulozena data o operacich, pracovnicich, strojich, programech, nastrojich, typech
¢innosti a jejich preruseni. SQL server pomoci integracnich sluzeb zprosttedkovava import dat do
databazovych tabulek ze vSech strojii a ze systému Workplan. Pro ¢asované spousténi SQL Server
obsahuje rutiny (tzv. Jobs), které po nastaveném cCase spousti jednotlivé procedury. Tuto funkci
jsem pouzil pro ¢asovani importujicich procedur. Na SQL serveru jsou ulozeny datové kostky a
reporty, ke kterym uzivatelé pfistupuji pomoci specielnich programil, nebo internet exploreru.
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Funkce softwaru pro sprava systému

Do této skupiny patii software spolupracujici s databazemi jako je MS Access, jeho funkce
popisuje literatura [18], ktery pomoci Access projekt 1ze pfipojit na SQL server. Dalsim softwarem
pro spravu databaze je SQL Server Management Studio, které je soucasti SQL server 2005. Pro
usnadnéni prace s databazi pomahaji specielné naprogramované dopliiky pro administraci,
zalohovani a spravovani systému. PouZzivaji se napt. pro pfipojeni nového stroje, vytvoreni, nebo
upravu datovych kostek, editaci vystupnich reportd apod.. S témito aplikacemi pracuje pouze
odbornik, pro uzivatele jsou zde uzivatelské aplikace.

Vystupni formulare a aplikace

Vystupni webové formulafe tvofené pomoci knihoven objektd .NET, programované v C#
jsou ulozeny na aplikacnim serveru, klienti k nim pfistupuji pomoci IIS (internetovd informacéni
sluzba) systému MS Windows Server 2003. Pro zobrazeni dat zrela¢ni databaze lze pouzit i
reportovaci sluzby SQL Serveru 2005, tyto sluzby jsou rychlejsi nez webové formulaie
programované pomoci .NET. Jako vystupni aplikaci 1ze pouzit programy z kancelaiského balicku
MS Office. Pro zobrazeni dat v datovych kostkach je vhodny program ProClarity, tento software je
zhotoven pro pfipojeni k MS OLAP SQL Serveru a komplexni analyzu dat, podrobnosti o
programu uvadi literatura [9].

Nyni se zamétim na podrobny navrh vSech ¢asti systému od vstupll do systému pres tloziste dat
az po vystupy systému.

6.2 Navrh zpracovani vstupt systému

Vstupy do systému

Na zacéatku systému je CNC stroj a jeho fidici systém. Stroj pro svoji ¢innost potfebuje
stejna data, jaké chceme snimat, teploty, nato¢eni potenciometri pro nastaveni rychlosti posuvd,
aktualni hodnoty posuvl a otacek, nazev souboru CNC programii apod. Tato data stroj méfi a
vyhodnocuje v realném cCase, proto jsem usoudil, Ze by nemél byt pro stroj problém snimana data
zaznamenat a exportovat po siti. Navrh mozného zplsobu generovani dat na stroji je na obrazku
10.

Data jsou do souboru zaznamenavana sekvencné, pokud na stroji dojde k n&jaké udalosti
napt. zapis nové operace, pootoceni nastavovaciho potenciometru rychlosti posuvu, nebo otacek 0o
5% apod. zapiSe se do souboru novy zaznam s aktualnim ¢asem. Pouze teplota je zaznamenavana
kazdych deset vtefin. K naméfenym datum jsou zaznamenavany informace od obsluhy resp. ¢islo
obsluhy, Cislo operace, na které obsluha pracuje, divod pieruSeni Cinnosti na operaci. Princip
generovani dat na stroji je na obr. 10, vyznam jednotlivych polozek je v tabulce 12 a ptiklad
generovaného souboru v piilozel.

Firma spolupracuje s firmou Tajmac-ZPS, ktera vyrabi CNC stroje a cely tento proces
naprogramovala a na nékolika strojich ve firmé uvedla do provozu.
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Snimace otacek
a posuvil

Potenciometry Chlazeni

A 4

CNC Proaram

A 4

Ridici systém

stroje < Cas stroje

Terminal obsluhy

A\ 4

v

Generovany fetézec

Textovy soubor

Obr.10  ndvrh generovani dat na stroji.

PolozKky generovaného souboru

Polozka Popis:

NR Identifikacni znak pro zaznam v hodnotach 0-10000

Cas Informace o Casu zapsani zaznamu, bere se z hodin stroje

Program Nazev zavedeného programu i s cestou

Hvezd Nabyva hodnot 0,1,2

PGM_Start Spousténi programu

NC_Radek Aktualni fadek v NC programu

T Lista Aktualni teplota listy

T_Stroj Aktuélni teplota konstrukce stroje

T Vret Aktualni teplota vietena

Tepll Aktualni teplotal volitelné ¢asti stroje, dle typu stroje nemusi byt vypliiovana
Tepl2 Aktualni teplota2 volitelné Casti stroje, dle typu stroje nemusi byt vypliiovana
Tepl3 Aktualni teplota3 volitelné Casti stroje, dle typu stroje nemusi byt vypliiovana
M_Chlaz Informace o zapnuti chlazeni - obsahuje hodnoty ANO/NE

%S Nastaveni hodnoty potenciometru pro rychlost posuvt hodnoty 0-1

%F Nastaveni hodnoty potenciometru pro rychlost otaéek hodnoty 0-1

S _Prog Aktudlni programovand hodnota rychlosti posuvu

S Akt Aktualni hodnota rychlosti posuvu

F_Prog Aktualni programovana hodnota rychlosti otacek

F_Akt Aktudlni hodnota rychlosti otacek

P_Vret Vykon vietene

Nastroj Informace o aktualné pouzivaném nastroji

Code Specielni hodnota pro zdznam ¢innosti obsluhy blizsi Popis: nize.

Tab. 12 Vyznam ziskanych informaci ze stroje.
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Planovaci systém WorkPLAN

Tento software je na trhu né€kolik let viz. [8], WorkPLAN je produktem firmy SEMACO.
Obsahuje moduly pro nabidky, zakazky, planovani, sledovani planovacich ¢asti, moduly pro
podporu vyroby, moduly podporujici celou logistiku skladovani a nakup, moduly pro kontrolu
jakosti vyroby apod.. Firma jej pouziva pro planovani vyrobnich procest, evidenci zaméstnancil,
infromace o zakaznicich, provedenych a pldnovanych operacich apod. Proto jsem tento systém
pouzil jako zdroj potfebnych infromaci. Systém dokaze obsazené tabulky pravideln¢ exportovat do
textovych soubord. Této funkce jsem vyuzil pro pfenos dat z nekompatibilniho prostiedi
WorkPlanu do systému SQL server 2005. Z tabulek uvedenych v tabulce 13 ziskavam informace
pro tvorbu tabulek s informacemi o pracovnicich a operacich, jejichZ struktira je v tabulkach 14 a
15. Zputsob importu dat do databaze je na obrazku 11.

| SQL Server 2005 i
WorkPlan o Txt . 5| Integration Databaze :
soubory ' | Server | sQL E
| | Services “| Server :
i 2005 i
Obr.11  Import tabulek z WorkPlan.
Tabulka Obsah
tSC006 Informce o operacich
tSF030 Informace o zakaznicich
tMAO008 Informce o liniich
tMAQ91 Informace o pozicich
tMA106 Informace o zakazkach
tMAO020 Infromace o zaméstnancich
tMA095 Adresy zam¢&stnancti
tMAQ96 Adresy zakaznikt
tSC001 Informace idexech operaci
tMAQ094 Informace o planovanych ¢asech
Tab. 13  Pouzité tabulky z WorkPlan.
Vytvorené tabulky
ZamlD int
PrijmeniJmeno char(45)
Funkce varchar(5)
Trida varchar(2)
Stupen varchar(1)
UserName nchar(40)

Tab. 14  Tabulka PRACOVNICI.
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OperacelD int
Zakazka char(20)
Operindex char(20)
Linie char(20)
Pozicel char(20)
Pozice2 char(20)
Pozice3 char(20)
Poziced char(15)
Poziceb char(15)
Pozice6 char(15)
Pozice7 char(15)
Vykon char(4)
CisloOperaceVykonu char(3)
Popis:OperaceVykonu char(40)
Ukonceni datetime
KodZakaznika char(10)
NazevZakaznika char(60)
ZemeZakaznika varchar(2)
KodTechnickyVedoucilLinie char(4)
TechnicPrac varchar(46)
KodObchodniVedouciLinie char(4)
ObchodniPrac varchar(46)
KodTypuDiluLinie char(10)
Popis: TypuDiluiLinie char(35)
KodTypuVyrobniLinie char(10)
Popis: TypuVyrobniLinie char(40)
PomocnePolel char(10)
PomocnePole2 char(10)
PomocnePole3 char(10)
TridaZakazky char(40)
Popis:TridaZakazky char(100)

Tab.15  Tabulka OPERACE.

Import dat ze stroje

Import dat ze stroje se sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti je kopirovani soubor
Diagnostic.Tab zesystému stroje do firemni sité obr. 12, druhou ¢asti je import dat z kopirovaného
souboru do tabulky na SQL serveru obr. 13.

1. Posilani souboru na server.

KOPII‘OVﬁCl Aplikaéni server
CNC . R rutina . .| Do adresafe
Generuje - Jedr]oq za hodinu MachinToolMonitoring
Diagnostic.Tab kopiruje soubor
na server
)

Casovani — specielni aplikace
napt. AutoTask, Win. planovac

Obr.12  Kopirovani souboru ze stroje.
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Kopirovani souboru Diag.Tab zfidiciho systétmu CNC stroje na aplikacni server do
adresate MachineToolMonitoring obstaravd kopirovaci rutina, kterou casov€ spousti specielni
aplikace k tomuto ucelu tvofena jako je naptiklad planovaci sluzba MS Windows, nebo program
Autotask. Soubor se pienese a piejmenuje podle nazvu stroje napt. Vk13Diag. Tab podle stroje

VK13

Aplikacni server
V adresati

MachinToolMonitoring
Je soubor
VKxxDiag.tab

A\ 4

ISS sluzba serveru

(Integration Server
Services)

Jednou za hodinu importuje
obsah celého souboru

A

Casovani — sluzba server agent
na SQL server

Obr. 13

A 4

SQL Server
DB:MachineToolMonitoring

Tabulka VKxxDiagHelp

Import textového souboru do SQL tabulky.

Pokud je soubor zkopirovan na aplikaéni server, sluzba ISS (Integration Server Services)
ho zpracuje a importuje data z né&j do tabulky VKxxDiagHelp v databazi MachineTool monitoring.
Tuto celou proceduru kazdou hodinu spousti funkce Job, ktera je soucasti sluzby Server Agent,
Nastaveni tohoto ¢asového intervalu se ovlivituje €as pro import dat ze stroja .

Import aktualnich dat z tabulky VKxxDiagHelp do tabulky VkxxDiagnostic, se provadi
pomoci dotazu, ktery vybere z prvni tabulky VkxxDiagHelp pouze ta data, ktera neexistuji v druhé
tabulce VKxxDiagnostic viz. obrazek 14.

SQL Server
DB:MachineToolMonitoring

Tabulka VKxxDiagHelp

SQL Dotaz

Vybere data v VKxxDiagHelp,

Obr. 14

Tabulky VKxxDiagnostic funguji jako zalohy dat snimanych ze stroji. Z téchto tabulek se
data rozkoduji pomoci dotazu QVKxxDATA a ulozi do datového skladu MachineDATA, zplsob
rozkodovani a struktury tabulek jsou popsany dale. V datovém skladu MachinesDATA jsou

A 4

ktera nejsou v VKxxDiagnostic
Resp. Aktualni data na ptidani
A vlozi je do tabulky
VKxxDiagnostic

SQL Server
DB:MachineToolMonitoring

Casovani — funkce Jobs na SQL
server

A\ 4

Tabulka VKxxDiagnostic

Aktualizace dat v tabulce VKxxDiagnostic.
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uloZena vSechna data ze vSech strojii a jsou na n¢j relacné napojeny dalsi souvisejici tabulky.
Zpisob ptfesunu dat je na obrazku 15.

SQL Server
DB:MachineToolMonitoring

Tabulka VKxxDiagnostic

—

SQL Dotaz QVKxxDATA

Rozkdduje sloupec CODE,
aktualizuje data v tabulce
machinesDATA, kde jsou

Y

SQL Server
DB:MachineToolMonitoring

Machines DATA

ulozeny vSechny stroje.

Casovani — funkce Jobs na SQL
server

Obr. 15

Navrh databaze

Aktualizace dat do tabulky MachinesDATA.
6.3

Data celého monitorovaci systém jsou wulozeny vjedné databidzi s nazvem
MachineToolMonitoring, kterd se skladd z téchto tabulek Operace, Pracovnici, Nastroje, Stroje,
Prace, KodyPreruseni, Programy, PIneniVykon, tabulky stroji VKxxDiagnostic (xx znamena ¢islo
02,05,07,10,13... dle oznaceni stroje). Dalsi ¢asti databaze je datovy sklad MachinesDATA, kde
jsou ulozeny vSechny data ze vSech stroji, tento datovy sklad je tvofen z upravenych dat z tabulek
jednotlivych stroji, tprava dat je popsana dale.

Sloupec Datovy typ
CisloNastroje int
NastrojTypl nchar(10)
NastrojTyp2 nchar(10)
NastrojTyp3 nchar(10)
NastrojTyp4 nchar(10)
DelkaNastroje numeric(18,2)
PrumerNastroje numeric(18,2)

Tab. 16

Tabulka NASTROJE.

Tabulka nastroji, jejiz struktura je uvedena v tabulce 16, je prozatimni nahradou tabulky
obsahujici informace o nastrojich ze systému Tool Data Management, ktery firma v nejblizsi
budoucnosti zavede. Proto tabulka nespliiuje normy a nejsou na ni navazany zadné rela¢ni tabulky.

Sloupec Datovy typ

ZamlID int

PrijmeniJmeno char(45)

Funkce int

Trida int

Stupen int

UserName nchar(40)
Tab. 17  Tabulka PRACOVNICI.
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Tabulka zaméstnancii tab.17 jsou uloZeny informace o zameéstnancich, jako je piijmeni,
jméno, funkce apod. pro zjisténi jména uctu je zde sloupec UserName, tento sloupec lze pouzit i
pro zjisténi mailové adresy zaméstnance piidanim fetézce @Firma.cz. Na tabulku zaméstnanct
jsou rela¢né pripojeny tabulky funkce, tfida, stupen, jejichZ struktura je uvedena v tabulkach 18 az
20

Sloupec Datovy typ

IDFunkce int

Funkce char(20)

Popis Char(60)

Tab. 18  Tabulka FUNKCE.

Sloupec Datovy typ

IDTrida int

Trida char(20)

Popis Char(60)

Tab.19  Tabulka TRIDY.

Sloupec Datovy typ

IDStrupen Int

Stupen char(20)

Popis Char(60)

Tab.20  Tabulka STUPNE.

Sloupec Datovy typ
NCFileName nchar(30)
CAMSystem nchar(50)
Programmer Bigint
WorkpiceMaterial nchar(30)
ToolNumber Int

ToolSpindleRpm

numeric(18,2)

ToolFeedrate

numeric(18,2)

ToolRapidFeedrate

numeric(18,2)

ToolApproachFeedrate

numeric(18,2)

ToolToolpathTimeComplete

numeric(18,2)

ToolToolpathTimeCut

numeric(18,2)

ToolToolpathTimeRapid

numeric(18,2)

ToolToolpathTimeApproach

numeric(18,2)

ToolToolpathLengthComplete

numeric(18,2)

ToolToolpathLengthCutting

numeric(18,2)

ToolToolpathLengthRapid

numeric(18,2)

ToolToolpathLenghtApproach

numeric(18,2)

ToolToolpathLengthWorking

numeric(18,2)

ToolSpindleRpm_Max

numeric(18,2)

ToolSpindleRpm_Min

numeric(18,2)

ToolFeedrate Max

numeric(18,2)

ToolFeedrate Min

numeric(18,2)

Tab. 21

Tabulka PROGRAMY.

Tabulka CNC programu je opét provizorni tabulka, ktera nahrazuje data ze systému
podporujici ¢innost CNC programatort, jehoz struktura je teprve v navrhu, pro ucely monitorovani
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je zde vyznamny pouze sloupec NCFileName, ktery obsahuje jméno pouZzitého programu.
Struktura tabulky je uvedena v tabulce 21.

Sloupec Datovy typ
OperacelD Int
Zakazka char(20)
Operindex char(20)
Linie char(20)
Pozicel char(20)
Pozice2 char(20)
Pozice3 char(20)
Poziced char(15)
Poziceb char(15)
Pozice6 char(15)
Pozice7 char(15)
Vykon char(4)
CisloOperaceVykonu char(3)
PopisOperaceVykonu char(40)
Ukonceni Datetime
KodZakaznika char(10)
NazevZakaznika char(60)
ZemeZakaznika varchar(2)
KodTechnickyVedouciLinie | char(4)
TechnicPrac varchar(46)
KodObchodniVedouciLinie | char(4)
ObchodniPrac varchar(46)
KodTypuDiluLinie char(10)
PopisTypuDiluiLinie char(35)
KodTypuVyrobniLinie char(10)
PopisTypuVyrobniLinie char(40)
PomocnePolel char(10)
PomocnePole2 char(10)
PomocnePole3 char(10)
TridaZakazky char(40)
PopisTridaZakazky char(100)

Tab. 22 Tabulka OPERACE.

Tabulka operaci obsahuje data importovana ze systému WorkPLAN. Pro ucely
monitorovani jsou zde dulezité sloupce, viz. tab.22, OperacelD, kde je informace o ¢isle operace,
dale sloupec Zakazka, kde je informace o zakazce, sloupce operIndex,Linie,Pozicel, kde jsou
uloZeny informace o operaci pro CNC programatory, poslednim vyznamnym sloupcem je
KodZakaznika a NazevZakaznika, tyto infromace o zakaznicich jsou pouzity pro pohledy
v datovych kostkach. Tato tabulka nespliiuje podminky normalizace databazi [7], je to z divodu
importu ze systému WorkPLAN, ten tuto tabulku exportuje jako celek a rozdéleni sloupct tak, aby
normalizaci databazi splnovaly, by byl naro¢né na vykon serveru pii importu, proto je vyhodné;si
tuto tabulku ponechat v piivodnim stavu.

Sloupec Datovy typ
Kod Int
Popis char(40)

Tab.23  Tabulka PRACE.
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Tabulka ¢innosti CNC obsluhy tab.23 slouzi pro rozdéléni ¢innosti na Cisté obrabéni a
ostatni ¢innosti obsluhy jako je méfeni, zastaveni posuvil apod.. Tato tabulka je dilezita pro
pohled na vykon zaméstnancli. Vyznam jednotlivych polozek je uveden déle.

Sloupec Datovy typ
IDStroje Int
OznaceniStroje char(15)
SubtypStroje Int
PopisStroje Ntext

Tab.24  Tabulka STROJE.

Tabulka strojii obsahuje informace o strojich, na kterych se monitorovani provadi. Na tuto
tabulku jsou relatné napojeny tabulky Subtypl a typu stroji, jejich struktura je uvedena
v tabulkach 25 a 26

Sloupec Datovy typ

IDSubTyp Int

SubtypStroje char(20)

TypStroje Int

PopisSubTyp Ntext

Tab.25  Tabulka SUBTYP.

Sloupec Datovy typ

IDTyp Int

TypStroje char(20)

PopisTypu Ntext

Tab.26  Tabulka TYPCNC.

Sloupec Datovy typ | Popis
ID bigint Jedine¢né hodnota zaznamu
NR int Pochéazi z importu, slouzi pouze pro kontrolu
CAS datetime Cas zapisu jednotlivych zaznami
PROGRAM char(67) Nazev CNC programu i s Cestou
HVEZD int
PGM_START | char(10) Ano/Ne zavedeni programu
NC RADEK | int Aktualni radek v CNC programu
Tepll decimal(4,1) | Aktualni teplota listy
Tepl2 decimal(4,1) | Aktualni teplota konstrukce stroje
Tepl3 decimal(4,1) | Aktualni teplota vietena
TEPL4 decimal(4,1) | Aktualni teplotal volitelné Casti stroje
TEPL5 decimal(4,1) | Aktualni teplota2 volitelné ¢asti stroje
TEPL6 decimal(4,1) | Aktualni teplota3 volitelné ¢asti stroje
M_CHLAZ char(10) Informace o zapnuti chlazeni - obsahuje hodnoty ANO/NE
%S int Nastaveni hodnoty potenciometru pro rychlost posuvi hodnoty 0-1
%F int Nastaveni hodnoty potenciometru pro rychlost otd¢ek hodnoty 0-1
S_PROG int Aktualni programovana hodnota rychlosti posuvu
S_AKT int Aktualni hodnota rychlosti posuvu
F PROG int Aktualni programovana hodnota rychlosti otacek
F_AKT int Aktualni hodnota rychlosti otacek
P_VRET int Vykon vietene
NASTROJ int Informace o aktudlné pouzivaném ndstroji
CODE int Specielni hodnota pro zaznam ¢innosti obsluhy blizsi Popis: nize.

Tab. 27 Tabulka VKxxDIAGNOSTIC.
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Tabulky VKxxDiagnostic slouzi pro zaznam dat ze stroji, proto maji stejnou strukturu tab.27
jako strojem generovany soubor tab. 12, pouze je zde sloupec ID s identifikaéni hodnotou pro
kazdy zdznam. Do téchto tabulek se importuji data z jednotlivych stroji. Vyznam jednotlivych
polozek je popsan v tabulce 12. Do pole CODE se zaznamenavaji hodnoty, které zapisuje obsluha
CNC stroje. Jsou to jednotlivé ¢iselné kody, které maji riizné vyznamy viz. tabulka 27. Toto pole je
rozkodovano a ulozeno do tabulky MachinesDATA.

Hodnota pole CODE Vyznam

0-999 Divod pteruseni ¢innosti na stroji (pf. 1= prestavka,10 = chyba v programu)
1000 Na stroji neni pfihlaSen pracovnik-sobota,nedéle,mezi sménami

1001-2000 Cislo piihlageného pracovnika (pracovnik &islo 133 zapise 1133)
2001-899999 Cislo operace na které pracovnik pracuje

9910001-99899999 Pferuseni operace (pfi preruSeni operace ¢. 66766 pracovnik zapise 9966766)
99910001-999899999 Ukonceni operace (pii ukonéeni operace ¢. 66766 pracovnik zapise 99966766)

Tab. 28 Vyznam polozky CODE.

Stroj Int

ID Bigint

NR Int

CAS Datetime
DOBA Int
PGM_START char(10)
NC_RADEK Int
NAZEV PROG varchar(20)
CIS_PROG char(20)
HVEZD Int

Tepll decimal(4,1)
Tepl2 decimal(4,1)
Tepl3 decimal(4,1)
Tepl4 decimal(4,1)
Tepl5 decimal(4,1)
Tepl6 decimal(4,1)
M_CHLAZ char(10)

%S Int

%F Int

S_PROG Int

S_AKT Int

F_PROG Int

F_AKT Int

P_VRET Int
NASTROJ Int

CODE Int
PRACOVNIK Int
OPERACE Int
UKONCENI Int
PRERUSENI Bigint
PRACE Int

Tab.29  Tabulka MACHINESDATA.

Tabulka MachinesDATA je ve své podstaté datovym skladem, po aktualizaci se v ni data
neméni pouze pokud je v datech chyba. Tabulka obsahuje data ze v8ech tabulek VKxxDiagnostic (
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resp. VKO02Diagnostic,VKO05Diagnostic,VK13Diagnostic apod.) navic obsahuje pole Stroj, pro
urceni, ke kterému stroji data patfi. Dale pole DOBA, kde je vypocten Casovy rozdil mezi dvéma
po sob¢ jdoucimi zdznamy, toto pole je dulezité pro vypocet celkové doby trvani udalosti a pro
vypocet vykontl pracovnikdl, strojii apod.. Dal§im novym polem jsou pole PRACOVNIK,
OPERACE, PRERUSENI a UKONCENI, v téchto polich je ulozeno rozkodované pole CODE dle
tabulky 28. Po objeveni se vpoli Code ¢islo odpovidajici hodnoté pracovnika se v poli
PRACOVNIK objevi ¢islo CODE-1000, pro Operaci plati to samé pouze se odeéte &islo 9900000,
nebo 9900000, pokud je hodnota CODE mensi nez 1000 zapiSe se do pole PRERUSENI. Pole
UKONCENI se vyplni pouze pokud pokud v CODE je vetsi ¢islo nez 99910001.

Do pole PRACE se vkladaji hodnoty od 1 az 9, pravidla vkladani hodnot jsou v tabulce 30,
hodnoty prace jsou zavislé na polich HVEZD, %F, NASTROJ, PROGRAM.

HVEZD | %F | %S NASTROJ PROGRAM | PRACE POPIS
0 - - - - 1 Program nezaveden
1 - - - - 2 Program pterusen
2 =0 =0 - - 5 Nulové posuvy a otacky
2 <>0 | <>0 999 - 6 Meéfici sonda ve vieteni
2 <>0 | <>0 0 - 7 Z4dny nastroj ve vieteni
2 <>0 | <>0 | >0and<999 | TNC:A$MDILH' 8 Ruéni rezim
2 <>0 | <>0 | >0and <999 | <> TNC:\$MDI.H 9 ,.Cisté“ obrab&ni

Tab. 30 Vyznam pole PRACE.

Tabulka PIneniVykon

Tato tabulka je vytvotfena z dat, kterd se ziskavaji ze systému WorkPLAN a Monitorovani
stroji, slouzi pro vypocet vykonli a plnéni osob na jednotlivych operacich. Tabulka je pouzita
v datové kostce jako druha tabulka faktd, jsou v ni uloZena agregovana data z tabulky Operace a
MachinesDATA,. Tento zptsob ukladani duplicitnich dat porusuje databazové normy, je to nutné
z divodu piehlednosti a zjednoduseni datové kostky a zrychleni prace s kostkou. Vyznam
jednotlivych polozek jsou popsany v tabulce 31.

Sloupec Datovy typ | Popis

WPOperace int Cislo operace ze systému WorkPLAN

WPZamestnanec int Identifikacni ¢islo pracovnika

Ukonceni DateTime Datum ukonceni operace

WPVykazanyCas float Pracovnikem vykazany ¢as na operaci

WPNaklady float Finan¢ni naklady na operaci

WPPIlanovano float Planovana doba na operaci

Obrabeni float Soucet Casi, kdy se na operaci pouze obrabi

CelkDoba float Celkova doba kdy byla na stroji zapsdna dana operace

ObrabeniSkalarF float Soucet Casi Cistého obrabéni nasobena hodnotou potenciometri
otacek

ObrabeniSkalarS float Soucet Casii ¢istého obrabéni nasobena hodnotou potenciometrii
posuvil

ObrabeniSkalarVret | float Soucet ¢asii Cistého obrabéni nasobena hodnotou Vykonem
vietene

Tab.31  Tabulka WPPIneniVykon.

Tabulka pieruseni

Tabulka pferuseni obsahuje informace o dliivodu pferuseni Cinnosti na operaci. Divodi
pro¢ obsluha pferusila ¢innost na operaci mize byt nékolik, jsou ocislovany hodnotami od 1-999,
kde od ¢isla 1 do &isla 799 jsou uvedeny divody tykajici se vyroby. V rozmezi 800 — 999 jsou
uloZeny hodnoty pro detekci chybného zapisu obsluhou viz. odstavec Korekce dat. Jako ptiklady
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divodi preruseni ¢innosti Ize uvést: 2-upinani obrobku, 4-sundavani obrobku, 20-udrzba a uklid,
202-¢ekani na jefab, apod. Jako ptiklad chybného zapisu lze uvést 801-chyba pii zapisu prichodu-
pracovnik neexistuje ve WorkPLAN, 803-kontrola zapisu operace apod. Pole v tabulce
KodyPreruseni jsou popsana v tabulce 3.

Sloupec Datovy typ

Kod int

Popis char(40)

Poznamka char(40)
Tab.32  Tabulka KodyPreruseni.

Diilezité dotazy v databazi

CasTab
Dotaz CasTab je tvofen z pole Cas v tabulce MachinesDATA. Tento dotaz je potieba pro
¢asovou dimenzi v datové kostce, tato dimenze je pouzita pro pohledy na data pies Casové oblasti.

Vice o datovych kostkach je popsano nize. Dotaz CasTab spociva v rozdéleni hodnoty ¢asu
v MAchinesDATA na pole Cas, Hodina, Den, DenNazev, Typ, Tyden, Mesic, Ctvrtleti, Rok.

Dotaz VKxxDATA

Pro kazdy stroj existuje jeden dotaz VKxxDATA, napt. VKI3DATA pro stroj
VK13. Dotazy VKxxDATA maji stejné sloupce jako tabulka MachinesDATA, slouZi totiz
pro pfenos dat z tabulek VKxxDiagnostic do tabulky MachinesDATA, viz. obrazek 14.
Dotaz rozkodovava pole CODE v tabulkach VKxxDiagnostic na pole Pracovnik, Operace,
Ukonceni, Preruseni viz tabulka 28, dale pfidava pole Prace viz. tabulka 30 a pole Doba.
Dotaz VKxxDATA je zobrazen v ptiloze 2

Relacni propojeni tabulek

Hlavni tabulkou je tabulka MachinesDATA, ve které jsou uloZena vSechna data ze stroji, k
této tabulce jsou piipojeny dalsi tabulky svymi identifikaénimi poli, jak je zobrazeno v E-R
diagramu v pfiloze 3. Propojeni je popsano v tabulce 33, kde je znazornéno, které tabulky jsou
spolu propojeny a jakou vazbou. Pro navrh databazi jsem pouzil literaturu [16],[21], [22].

Tabulkal Tabulka2 Propojovaci pole Vazba
MachinesDATA Operace Operace - OperacelD 1:N
MachinesDATA Nastroje Nastroj - CisloNastroje 1:N
MachinesDATA Program Nazev_Prog - NCFilename 1:N
MachinesDATA KodyPreruseni Preruseni - Kod 1:N
MachinesDATA Prace Prace-Kod 1:N
MachinesDATA Pracovnici Pracovnik — ZamID 1:N
MachinesDATA Stroje Stroj - IDStroje 1:N
Stroje SubTyp SubTypStroje-1DSubtyp 1:N
SubTyp TypCNC TypStroje-IDTyp 1:N
Pracovnici Funkce Funkce — IDFunkce 1:N
Pracovnici Trida Trida— IDTrida 1:N
Pracovnici Stupeii Stupeii - IDStupen 1:N

Tab. 33  Propojeni relaci.
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6.4 Navrh vystupi systému

OLAP analyza

OnLine Analytic Processing (OLAP ) je soucasti Business inteligence (BI). BI je produkt
ﬁrrny Microsoft, ktery slouii pro proces pfemény dat na informace a poznatky Je to jedno
pro ziskéni informaci z velkého mnozstvi dat formou Jednoduchych tabulek a grafi. K témto
ucelim pouziva multidimenzionanich databazi. Proto moderni databaze Ize rozdélit na relacni a
multidimenzionalni databaze [7]. Relaéni databaze je vhodné pouzit pro takové systémy, kde se
neustale data méni a aktualizuji. Oproti tomu multidimenzindlni databaze se pouzivaji pro
ziskavani dat z velkych datovych skladd. Datové sklady jsou tabulky, ve kterych se data neméni,
jen se do nich v casovych intervalech vkladaji nova data. Na obrazku 16 je procentuelné
znazornéna prace s daty ve firmach, v zdvorkach jsou uvedeny sluzby MS business inteligence.

Zakladnim prvkem relacnich databazi jsou tabulky, které jsou spojeny vazbami tzv.
relacemi. U multidimenzionalnich databazi jsou zakladnim prvkem tak zvané datové kostky, které
se skladaji z n¢kolika tabulek, ptiklad datové kostky je na obrazku 17. Na rozdil od geometrickych
kostek, tyto kostky mohou byt vice rozmérové. Tabulky dat, na které se chceme pomoci OLAP
analyzy divat se nazyvaji tabulky fakt. Tabulky dat, pies které se chceme na tabulky faktl divat,
se nazyvaji dimenze. V nasem piipad¢ se chceme divat na vykony zaméstnanci po Casovych
usecich. V tomto piipad¢ je tabulka faktl tabulka s vykony a tabulky dimenzi jsou tabulka ¢ast a
tabulka zaméstnanc.

Pro vystup z datovych kostek se pouzivaji kontingen¢ni tabulky nebo grafy.

5-10%
Analytyci
(OLAP anlyza)
15-25%
Aktivné pracujici s informacemi

(rozsahlé reporty+jednoducha
OLAP)

65-80%
Konzumenti informaci
(jednoduché reporty)

Obr. 16  Procentuelni vyuZiti funkci business inteligence v podnicich.

A A 1 L -
region' 4] > N \ region - O |

Obr. 17 Priklad jednoduché datové kostky.
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Datové kostky jsou dvou typi: hvézda, sné¢hova vlocka. Typ hvézda je jednoducha kostka
S jednou tabulkou faktti a nékolika tabulkami dimenzi. Typ sn€¢hovd vlocka vznikne spojenim
minimalné dvou typi hvézda do sebe, viz. obrazek 18. Takovymto spojenim vznikne jedna
obrovska datova kostka, ze které 1ze pomoci kontingencnich tabulek a vnofovani ziskat obrovské
mnozstvi piehledl a reportt.

Tabulka
dimenzi Tabulka Tabulka Tabulka
dimenzi dimenzi dimenzi
Tabulka Tabulka
dimenzi Tabulka dimenzi
\ faktd / Tabulka Tabulka
fakti faktd
Tabulka Tabulka Tabulka Tabulka Tabulk
dimenzi dimenzi dimenzi dimenzi a u a
dimenzi

Obr.18  Struktury datovych kostek vlevo hvézda vpravo snéhova viocka.

Pro ucely monitorovani jsem zvolil typ snéhové vlocky jelikoz v databazi jsou dvé tabulky
faktid tabulku MachinesDATA a tabulku PlneniVykon. Struktura datové kostky je zobrazena
v ptiloze 5. V tabulce MachinesDATA je pro kosku nejdulezitéjsi pole Doba, kde je ulozena
¢asovd hodnota mezi dvéma po sobé jdoucimi zaznamy. Po seCteni téchto hodnot dostaneme
z datové kostky celkovou dobu trvani vybrané udalosti, naptiklad, pokud chceme védét jakou dobu
stravili jednotlivi zaméstnanci na vykazanych operacich vybereme za MachinesDATA pole Doba,
z dimenze Pracovnici PrijmeniJmeno a z dimenze operace ¢islo operace. Takovych kombinaci
muze byt spousty podle poctu sloupcii v jednotlivych dimenzich a tabulkach faktt. Stejnych efektt
lze dosédhnout i s druhou tabulkou faktu WPPIneniVykon, kde st€Zejni hodnoty jsou vykazany cas a
planovany ¢as. Pomoci obou tabulek faktu Ize potom sledovat plnéni pracovniki dle planu a

skute¢né vykony na strojich.

Korekce dat

V oblasti informaénich systému plati nepsané reni, je lepsi nevlastnit zadna data, nez
chybna data. Proto je potfeba vyhnout se nekorektnim datim. Nekorektni data se do systému
mohou dostat n€kolika zpiisoby, pfevazné to byva chybou lidského faktoru, ktery do systému data
zapisuje. Proto je nejvhodnéjsi se lidskému faktoru pii ziskavani dat a informaci co nejvice
vyhnout. Informace o kvalité dat jsem Cerpal z literatury [17],[20]. P¥i monitorovani stroji je
generovani dat plné automatizovano, kromé pole CODE do kterého zadava informace obsluha
stroje rucng. Pole CODE je rozkédovano pomoci dotazu VK13DATA, tento dotaz pii rozkodovani
detekuje chyby, popis chyb je v tabulce 32. Dotaz na chyby upozorfiuje zapsanim do pole Preruseni
hodnotu 800-999 na tadku, kde se chyba v poli CODE vyskytla. Nékteré chyby neni nutné
opravovat, protoZe nejsou natolik zavazné, aby ovlivnily kvalitu informaci v systému.
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Kaéd Opra-
preruseni | vovat | Popis Detail
Upozornit pomoci e-mailu; ¢lovék odhlasi a znovu piihlasi
pracovnik odpracoval del$i dobunez | zaméstnance tak, aby pracovni doba byla v limitu. Doba
800 Ano | je uvedeno v parametrech mezi piihla§enim a odhla§enim musi byt co nejkratsi
tj. pracovnik po zapisu prichodu nezapise dalsi kod
801 Ne | chyba pfi zapisu pfichodu preruseni popisujici ¢innost pracovnika
tj. pracovnik po pfihlaSeni se na operaci nezapise ihned
802 Ne | chyba pii zépisu operace dalsi kéd preruseni popisujici ¢innost pracovnika
kontrola zda prihlaSeni operace je |tj. pied pfihlaSenim na operaci musi byt pfedchozi operace
803 Ano | korektni prerusena nebo dokoncena!
chyba pfi zapisu pferuseni nebo |tj. pracovnik po preruseni operace nezapiSe ihned dalsi kod
804 Ne | dokonceni operace preruseni
kontrola zda preruSeni operace je
805 Ano | korektni tj. mize se prerusit pouze operace, na které se pracuje
kontrola zda ukonéeni operace je
806 Ano | korektni tj. muze se ukonéit pouze operace, na které se pracuje
vyskyt nepovolenych kodt preruseni
807 Ne | po preruseni nebo ukonéeni operace kody 2,3,4,5,6,7,8,9,51,55,56,200,202
vyskyt jinych nez povolenych kodi po
808 Ne | preruseni nebo dokonceni operace kody 1,20,52,201 ,ptihlaseni pracovnik, nova operace
809 Ano | Vyskyt nedefinovaného kodu Koédy, které nejsou v tabulce KodyPreruseni
810 Ano | Operace neni v tabulce operaci Operace neni zaevidovana ve WorkPLAN
811 Ano | PrihlaSen neexistujici pracovnik Pracovnik s timto ¢islem neni zaevidovan ve WorkPLAN
V programu je jiny nazev nez ktery odpovida operaci nebo
812 Ne | Program neodpovida operaci neobsahuje W,G,UNC,UNF,NPT,M
999 Ne | Nedefinovana chyba

Tab. 34 Definované chyby pri zapisu informaci do stroje.

Pro opravovani chyb slouzi specielni formulaf, kde povéfeni pracovnik ru¢né€ opravi
detekované chyby na zakladé svych zkusSenosti s vyrobou, nebo na zaklad¢ informaci od obsluhy
stroje. Tyto opravy je potfeba provést co nejdfive, aby nebylo mozné s nekorektnimi daty pracovat
a aby oprava byla co nejpiesnéjsi. Proto pti detekci chyby systém automaticky upozorni povéenou
osobu na vyskyt chyby elektronickou postou.

Formulaf pro opravovani obsahuje vybér ¢isla chyby, automatické nalezeni fadku
s vybranou chybou, dale pole pro zapsani hodnoty, kterou se chyba opravi a tlaéitko, které na jedno
kliknuti opravi chybu ve vSech tabulkdch a zdznamech, kde se vybrana chyba vyskytuje. Tento
formulaf je univerzalni pro vSechny chyby v tabulce 32, které se musi opravovat.

Vystupy

Vystupy ze systému jsou realizovany webovymi strankami programované v jazyce C#
s pouzitim knihoven Microsoft .NET, nebo vyuzivaji funkce Report SQL serveru 2005. Cely
systém tvori hlavni formulaf s kterého se pomoci menu uzivatel dostane na ostatni vystupy. Tento
hlavni formulat a menu se bude s rozriistanim systému rozsifovat.

Denni reporty ¢innosti

Tento formuléf je rozdélen na dvé poloviny. Ob¢ poloviny zobrazuji data stejn¢, pouze
Vv prvni poloviné je pohled na data za posledni den a v druhé polovin€ od prvniho dne v mésici az
po dnesek. Formulaié zobrazuje kontingen¢ni tabulku, kde fadky tvofi jména zaméstnanci a
oznaceni stroji. Sloupce tvori hodnoty z tabulky Prace a kody pieruSeni. Polich zobrazovanych dat
jsou doby trvani jednotlivych ¢innosti pro jednotlivé zaméstnance nebo stroje.

Formulaf zobrazuje informace o ¢innosti jednotlivych zaméstnancti, nebo stroji a doby
vyskytu jednotlivych pferuseni na strojich, nebo u zaméstnanctl.
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Operace vs. Program

Obsluhy pfi praci na operaci musi pouzit programy, jejichz ndzev zacina ¢islem operace.
Tento formulat zobrazi vSechny programy, jejichz ndzev neodpovida ¢islu operace. Zobrazi cetnost
vyskytu odlisnych programu pro jednotlivé operace a detaily o vyskytech.

Pohled na ziakazniky

Tento pohled spocivd ve vybrani zakaznika ze seznamu zakazniki a postupnim
vnotfovanim pies zakazky, index, linie, pozice, operace se zobrazi data o vykonech a plnéni
zameéstnancil a strojit na operacich. Timto zptisobem Ize zobrazit informace o vice zakaznicich a
porovnat je mezi sebou.

Teploty
Zobrazeni prabéhu teplot na vybranych strojich ve vybraném ¢asovém intervalu, nebo na
vybranych operacich.

Casové pribéhy
Zobrazeni sekven¢nich ¢asovych priabéhu vybranych komponent: stroj, operace, pracovnik,
nastroj, teploty, chlazeni, otacky, posuvy. Ptiklad pouzitého diagramu je na obrazku 19.

Teplota2 | —00 = W

Teplotal -——7"YHN_ —m—u— == @

Nistroil Nastroi2 Nastroi3 | Nastroid |

Pracovnik1 Pracovnik2 | Pracovnik3 |

Onerace |

Obr. 19  Diagram casovych pribéhi.

Vystupy z kostky

Vystupy zdatové kostky jsou realizovany pomoci balicku Microsoft Office, kde se
programy MS Excel 2003 a MS Access 2003 dokazi pfipojit na datovou kostku a pomoci
kontingencni tabulky zobrazi pozadovana data. Vyhoda tohoto feSeni je, Ze balicek MS Office je
standardnim vybavenim firem a zaméstnanci tyto programy dobfie znaji a umi je obsluhovat.

Dalsim produktem, ktery je vhodny pro praci s datovou kostkou je software ProClarity od
firmy Ambica, ktery je vhodny pro tvorbu tabulek, grafli, stromi pro vnofovani do informaci.
Prostiedi ProClarity je na obrazku 20
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Obr. 20  Prostiedi sofiware ProClarity.

Sprava a zabezpeceni systému

Spravu celého systému lze rozdélit do nékolika casti: sprava databaze a SQL serveru,
sprava dat a zabezpeceni systému.

Pro spravovani databaze, ptidavani novych tabulek relacniho propojovani, nastavovani
Casové spousténych procedur a zabezpeceni databaze je vhodny nastroj Microsoft SQL Server
Management Studio, ktery je soucasti produktu MS SQL Server 2005. Pro spravu datovych kostek
a aportovacich procedur doporucuji MS Visual Studio 2005, které se nainstaluje spolecné s MS
SQL serverem 2005.

Pro praci s daty doporu¢uji program MS Access 2003 Vv reZimu Access projekt, ktery lze
napojit na databazi na SQL serveru. Prostfedi Access je vhodné pro ru¢ni pfidavéni dat do tabulek,
vkladani jednoduchych tabulek. Pomoci jednoduchych formulaiti lze zjednodusit obsluhu na
stisknuti jednoho tla¢itka. Tento zpisob je pouzit pro vytvoreni nového stroje, kde po zadani nazvu
stroje se vytvofi potfebné tabulky a vyplni se patficné udaje do tabulek.

Zabezpeceni systému souvisi se zabezpecenim firemni sit€. O zabezpeceni sité se stara MS
Small Business server 2000 viz. [19], ktery je nainstalovan na systému MS Windows Server 2000.
Tento systém zprostfedkovava vkladani uzivateld do domén a zabezpeluje pristup Kk siti.
Zabezpeceni dat je provedeno v SQL serveru pfidélenim vhodnych piistupovych prav jednotlivym
uzivatelim v doméné.

Pro dokonalejsi spravovani systému je vhodné upozornit spravce na chyby v systému co
nejrychleji, aby mohl reagovat co nejdiive. Proto je v systému pouzito upozornovani na fatalni
chyby pomoci upozornéni na mail spravce. Systém automaticky upozorni na chyby pfi importu dat
ze stroju, pii chybé pfi importu ze systému WorkPLAN a pii chybnych zapisech dat obsluhou CNC
stroje. Zabezpeceni systému s SQL serverem je podrobné€ popsano v literatufe [23].
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Nejdilezitéjsi ¢asti systému je datova zakladna, kterou tvofi tabulky, které jsou uvedeny
v kapitole 6 Navrh monitorovaciho systému. Rela¢ni propojeni tabulek je uveden v ptiloze3.Ostatni
¢asti jsou programovany pomoci sluzeb MS SQL serveru, knihoven .NET a programovaciho
jazyku C#, pfi praci s témito aplikace jsem pouzil literaturu [10],[11],[24].

7.1 Import dat na server
Import dat ze stroje

Import dat na server jsem provedl pomoci sluzby Microsoft ISS Integration Server
Services. Pro programovani téchto sluzeb jsem pouZil Visual Studio 2005, ve kterém se pracuje

v grafickém rozhrani pomoci pfeddefinovanych blokii ptf. Obr.21, které obsahuji vestavéné
vlastnosti a funkce.
‘ﬂ;\l_lj DFEMADZ0

TR

, 1 DFtSFO30
TR

5] DFtMAD9Z
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M DFESF250
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2 DFLSFO32

Obr.21  Priklad blokii sluzby ISS.
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Programovani v ISS spociva v sestavovani programovych vlaken (pipelines) pomoci propojovani
jednotlivych bloki. Smér Sipky ukazuje prichod programu vlaknem, pokud se po spusténi
programu vSechny bloky postupné rozsviti zelené znamena to, Ze program pracuje spravng, pokud
se ov8em né&jaky blok rozsviti Cervené znamena to programovou chybu v bloku.

Ve sluzbé ISS existuji specielni bloky pro import dat z textového souboru. Téchto bloku
jsem vyuzil pro import dat ze stroji do databaze.
Jsou to bloky:

o Flat File Connection (neviditelny ve vlaknu)

e Flat File Source

e OLE DB Destination

e OLE DB Connection (neviditelny ve vlaknu)
e Flat File Destination

Flat File Connection slouzi pro pfipojeni textového souboru a rozd€leni souborl na jednotlivé
prvky. Rozdé€luje text v souboru na jednotlivé prvky tabulek, pouziva nékolik zpisobi rozdélovani
pomoci rozdélovacl (napf. stfednik, c¢arka, mezera apod.), pomoci konstantni délky sloupct,
pomoci oddélovace tabulator. Déle prvek Flat File Connection ptidéluje jednotlivym prvkim jejich
datovy typ. Tuto funkci jsem vyuzil pro import dat ze stroju, protoze fidici systém CNC stroje
posila textové soubory ve stejném datovém typu, pro import dat ze systému WorkPLAN tuto
funkci pouZit nelze, protoze prvek Flat File Connection havaruje na prazdnych fetézcich u nichz
nedokaze datovy typ pievést feSeni tohoto problému jsem popsal v ¢asti import dat z WorkPLAN.
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Funkce a vlastnosti prvku Flat File Connection jsou na obrazku 22.

5l Flat File Connection Manager Editor - 4]
=1 Flat File C M Ed 3
Connection manager name: vk13diag
Description:
A General Create colurnn markers by clicking the ruler, Right-click a marker and select Delete or double-click a marker ta remowve ik, Mave a marker by
= dragging it
fidvanced
=] Preview
Fant: |C0nsolas [v]
Source data columns:
i L] ] ] 40 i
,!,!!!,i.l.l.lll.l.I.l.l|l.l.I.l.*'l.l.I.l.l'l.l.F.l.l'l
2} 84 .07.2007 B2:10:01
1 84 .67.2007 B02:20:01
2 84 .07.2007 ©02:30:01
3 84 .87.2007 B82:40:01
1 84 .087.2007 B82:50:01
5 84 .07.2007 ©83:00:01
<] &)
(€] w|[»] Row delmiter: |{CR}'{|—F}' [V] ’ Reset Calumns l

[ (o4 ]’ Cancel ll Help l

Obr.22  Detaily bloku Flat File Connection.

Po ptipojeni textového souboru pomoci Flat File Connection, je tento blok propojen s blokem
Flat File Source, ktery slouzi pouze k navazani bloku Flat File Connection do programového
vlakna (piperine) viz. obr. 23.

é{) YE13DIAG

l Flat File Source Erraor Cukput l

I E . = Flak File
I # WK1 3biag @ Destination

Obr. 23 Programoveé viakno pro import stroje.

Blok Flat File Source obsahuje dva vystupy pro navazani dal$ich bloka ve vlaknu, jeden vystup
posila zpracovana data ve kterych se nevyskytla chyba a druhy posila data, které se nepodatilo
importovat z textového souboru. Této funkce jsem vyuzil pro vkladani, ktera systém nedokazal
importovat do specielniho textového souboru chyb, kam se data ukladaji. Spravce systému zde
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nalezne tadky, které se nepodatilo importovat a po Gprave je mize do systému vlozit. Pro export
dat do textového souboru jsem pouzil blok Flat File Destination, ktery je stejny jako Flat File
Source, pouze slouzi pro export do textového souboru.

Pro vlozeni dat do tabulky na SQL serveru jsem pouzil blok OLE DB Connection, ktery je
svazan s programovym vlaknem propojen pomoci OLE DB Destination, ktery ma pouze jeden
vstup pro data, na ktery je napojeny vystup z Flat File Source viz.obr.24 vlevo dole. Prvek OLE
DB Connection zprostfedkovava ptipojeni k databazové tabulce do které se data importuji, detaily
prvku jsou zobrazeny na obrazku 24.
| OLE DB Destination Editor N [=1<|

Configure the properties used to insert data into a relational database using an OLE DB provider.

iConnection Manager] 2Pecify an OLE DB connection manager, a data source, or & data source view, and select the data
el access mode, IF using the SQL command access mode, specify the SQL command either by byping

Mappings the guery or by using Query Builder, For Fast-load data access, set the table update options,

Error Cutput

OLE DB connection manager:

I DS5erver. MachineToolMonitoring LI New. ..,

Data access mode:

‘Tab\e or view - Fast load M

Name of the table or the view:

| = [dbo].[¥13DizgnosticHelp] M Mew, .

[] keep identity Table lock

[ keep nulls Check constraints

Rows per batch:

Maximum inserk commit size: o

(& 1l J[i] Preview, .,

o [ ] [ree ]

Obr.24  Detail prvku OLE DB Connection.

Po dokonceni programového vldkna V prostiedi Visual Studio 2005 se vlakno ulozi do
souboru, ktery se nahraje na SQLServer do oblasti ISS sluzeb viz obrazek 26.5

A5 Microseft SOL Server Management Studio
File Edt ‘Yew Took ‘Window Communky Heb

il Newguery | [0y |55 o) (5|13 |05 A @ [ [ (3 0o 2 5

Obiect Explorar -0 X Summary
Cornect~ | 3 0 3 A 2 |[EEus |- GRepot -
= :ﬁ STIRADAPP (Integration Services 9.0.13%9 - 5TIR
[ Running Packages [T 1
| A rmngracan =] File System
+ [_J Fle System STIRADAPPYStored Packages|Fle System
+ [_J Ms0e
Mare
|4 Importi1 3Diag

Obr. 25  ISS sluzba v prostiedi Management Studio.

Timto vSak import dat ze stroje do systému nekonc¢i. Pomoci sluzby ISS jsem pouze premenil
data z podoby textového souboru na data v tabulce na serveru. Nyni zde popisi, co se s daty déje na
samotném serveru.

Na SQL serveru cely proces importu fidi sluzba SQL Server Agent, ktera pomoci prvkl Jobs
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dokaze spoustét sadu rutin (krokt) v ¢asovych intervalech. Této funkce jsem vyuzil pro ¢asovani
importu dat ze stroje do systému. Cely import dat z jednoho stroje se sklada z péti kroku, které jsu
zobrazeny v sekvenénim diagramu na obrazku 26.

Vytvoreni pomocné tabulky VKxxDiagHelp
v
Import dat do tabulky VKxxDiagHelp pomoci sluzby ISS
v

Aktualizace dat v tabulce VKxxDiagnostic z tabulky VKxxDiagHelp

v
Aktualizace dat v tabulce MachinesDATA z tablky VKxxDiagnostic

v

Smazani pomocné tabulky VKxxDiagHelp

Obr.26  Proces importu dat ze stroje.

1. Do pomocné tabulky VKxxDiagHelp se kopiruje obsah celého textového souboru ze stroje
tedy 10 000 zaznamU pfi kazdém importu. Zjistil jsem, Ze je rychlejsi smazat celou tabulku
( Drop Table), nez smazat pouze data v tabulce (delete table), proto pomocnou tabulku pfi
importu VKxxDiagHelp znovu vytvofim a mazu. Tedy krok jedna je vytvoreni tabulky
VK13DiagHelp. Tabulka VKxxDiagHelp ma stejnou strukturu jako tabulka VKxxDiagnostic.

Zde je ptiklad ptikazu pro vytvoreni tabulky VK13DiagHelp pro stroj VK13

If not Exists(select * from VK13DiagHelp)
CREATE TABLE [dbo].[VK13DiagHelp](
[NR] [int] NULL,
[CAS] [datetime] NULL,
[PROGRAM] [nchar](67) COLLATE Czech_Cl_AS NULL,
[HVEZD] [int] NULL,
[PGM_START] [nchar](10) COLLATE Czech_Cl_AS NULL,
[NC_RADEK] [int] NULL,
[TEPL1] [decimal](18, 1) NULL,
[TEPL2] [decimal](18, 1) NULL,
[TEPL3] [decimal](18, 1) NULL,
[TEPL4] [decimal](18, 1) NULL,
[TEPLS5] [decimal](18, 1) NULL,
[TEPLE] [decimal](18, 1) NULL,
[M_CHLAZ] [nchar](10) COLLATE Czech_CI_AS NULL,
[%S] [int] NULL,
[%F] [int] NULL,
[S_PROG] [int] NULL,
[S_AKT] [int] NULL,
[F_PROG] [int] NULL,
[F_AKT] [int] NULL,
[P_VRET] [int] NULL,
[NASTROJ] [int] NULL,
[CODE] [int] NULL
) ON [PRIMARY]

2. Druhy krok je import dat z textového souboru, princip importu textového soubor jsem
popsal v pfedchozim odstavci. V prvku Job ve druhém kroku spoustim importovaci vlakno
uloZené ve sluzb¢ ISS na serveru. Zpusob spousténi je uveden na obrazku 27.
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NeanI: Step g@
Select apage -
Seript Hel
4 Generl Seemt - [Hee
(2 Advanced
Step name.
Import THT file
Type:
| 5L Semer Inteqration Services Packsge [~]
Run as
| 0L Agent Servica Acsount [~]
Set values | Verfication | Command fine |
General | Configuations | Command fles | Data sources | Execution options | Logaing |
Fackage source: [551S Packags Store [
Server [sTIRADARP [v]
Log onlo the server
© Use Windows Authentication
Coneeecion Use SOL Server Authentication
Server )
STIRADAPP Ukepiesr
Cornection: Passord
STIRADAFP\Scheip
3 View connection propetties Packags:
Progress AFile Syster\lmportyk1 3Diag J
Fieady

Obr. 27 Spousteni sluzby ISS v kroku prvku Job.

V tietim kroku se aktualizuji data v tabulce VkxxDiagnostic, ve které jsou uloZena
vSechna data snimana ze stroji za celé obdobi. Do této tabulky se pfesunou vsechna data
z tabulky VKxxDiagHelp, kterd v tabulce VKxxDiagnostic nejsou tzn. data, ktera jsou
nov¢jsi, nez data aktualni data v tabulce VKxxDiagnostic. Vybér dat pro aktualizaci
provadim pomoci SQL dotazu.

IF not exists (select top 1 ID from dbo.VKI3Diagnostic where ID>0)
INSERT INTO dbo.VKI3Diagnostic

(NR, CAS, PROGRAM, HVEZD, PGM_START,NC RADEK, Tepll,Tepl2, Tepl3, Tepl4, Tepl5, Tepl6

M CHLAZ, [%S], [$F] ,S_PROG,S_AKT,F PROG,F AKT,P VRET,NASTROJ, CODE)
SELECT
NR, CAS, PROGRAM, HVEZD, PGM_START,NC_RADEK, Tepll, Tepl2, Tepl3, Tepl4d, Tepl5, Teplé,
M C HLAZ, [$S], [$F],S_PROG,S AKT,F PROG,F AKT,P VRET,NASTROJ, CODE

FROM VK13DiagnosticHelp
where NR>=0
ORDER BY nr,cas
ELSE
INSERT INTO dbo.VKI3Diagnostic
(NR, CAS, PROGRAM, HVEZD, PGM START,NC RADEK,Tepll, Tepl2, Tepl3,Tepl4,Tepl5, Tepl6

M CHLAZ, [$S], [$F],S_PROG,S AKT,F PROG,F AKT,P VRET,NASTROJ, CODE)
SELECT
NR, CAS, PROGRAM, HVEZD, PGM_START,NC_RADEK, Tepll, Tepl2, Tepl3, Tepl4d, Tepl5, Teplé,
M C HLAZ, [$S], [$F],S_PROG,S AKT,F PROG,F AKT,P VRET,NASTROJ, CODE

FROM (SELECT distinct dbo.VK13DiagHelp.*

FROM dbo.VK13DiagHelp

INNER JOIN

dbo.VKI13Diagnostic

ON dbo.VK13DiagHelp.CAS > (SELECT MAX (cas) AS maxcas FROM VKl3Diagnostic)
ORDER BY dbo.VK13DiagHelp.CAS)as M013Mod order by cas,nr

Piedposlednim krokem je import dat ztabulky VKxxDiagnostic do tabulky
MachinesDATA. Tento krok trva ze vSech kroki nejdelsi dobu, je to z divodu
rozkddovani pole CODE v tabulce VKxxDiagnostic na pole Pracovnik, Operace,
Ukonceni, Preruseni dale napliiuje pole Doba a pole Prace. Principy rozkoédovani a
naplnéni poli Doba a Prace je uvedeno v ¢asti Navrh monitorovaciho systému. Dotaz, ktery
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toto rozkodovani realizuje je uveden v priloze 2. Tento dotaz je postaven na tabulku
VKxxDiagnostic a vytvofi vSechna pole v tabulce MachinesDATA, proto dotaz ve ¢tvrtém
kroku funguje takto:

insert into machinesDATA
([stroj],[ID], [NR],[CAS], [DOBA], [PGM START], [NC RADEK],
[NAZEV PROG], [CIS PROG], [HVEZD], [Tepll], [Tepl2], [Tepl3], [Tepl4,
[Tepl5], [Tepl6], [M CHLAZ], [%5],[%F], [S PROG], (S AKT],[F PROG], [F AKT]
, [P_VRET], [NASTROJ] , [CODE] , [PRACOVNIK] , [OPERACE] , [UKONCENI],
[PRERUSENI] , [PRACE])

select
'"VK13',[ID], [NR], [CAS], [DOBA], [PGM START], [NC RADEK], [NAZEV PROG],
[CISL PROG], [HVEZD], [Tepll], [Tepl2], [Tepl3], [Tepl4], [Tepl5], [Tepl6],
[M CHLAZ],[%S],[%F],[S PROG],[S AKT],[F PROG],[F AKT],[P VRET],
[NASTROJ] , [CODE] , [PRACOVNfK] , [OPERACE] , [UKONCENI] , [PRERUSENI] , PRACE

FROM qVKl3data

where qvk1l3DATA.cas> (select isnull (max(cas),0) from machinesData where

stroj='vkl3")
order by id

5. Po aktualizaci vSech tabulek je potieba pomocnou tabulku VKxxDiagHelp smazat.
Piikazem Drop Table VKxxDiagHelp

Cely prvek Job po vytvofeni vSech kroku vypada jako na obrazku 28.

Job Properties - Import machine VK13 g@
Select apage l .
Script ~ Hel
27 Gereral ; P I-l‘_‘] F
| Steps :
4 Schedules Job step list:
_ﬁﬁ Aler.t§ . S Mame Type OnSuccesz | On Failure
128 Matifications - - ——
_’=%|} Targets Create Vk.13DiagHelp Trangact-.. Gotothe.. Quitthe job...
2 Import TT file SQLServ..  Quitthejo..  Quit the job..
3 Aktual VI 3Diagnostic Tranzact-.. Gotothe..  Quit the job..
4 Aktual M achinesDATA Tranzact-.. Gotothe..  Quit the job..
5 Drop WK13Diag Tab Tranzact-.. Gotothe..  Quit the job..
Connection
Server
STIRADAPP
Connection:
STIRADAPPSScheip
31;4 Wiew connection properties
Progress Move step: Start step:
Featy + (] [1:Create VK1 3DiagHelp [v]
[ Tew... ] [ Inzert... ] [ E dit ] [ Delate ]
[ Ok ] [ Cancel ]

Obr.28  Job pro import dat ze stroje VK13.

U prvku job je polozka Schedules viz. obr.28, zde Ize nastavit ¢asovy interval, ve kterém se
budou vsechny kroky Job spoustét. Protoze cely tento fetézec krokl trva 52 vtetin a protoze kazdy
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stroj pouziva sviyj vlastni Job, rozhodl jsem se importovat data ze stroji kazdou hodinu. Pokud
bude potieba Ize prvky Job spoustét pro vSechny stroje najednou naptiklad po péti minutach.
Pro ostatni stroje import dat vypada naprosto stejné€, pouze se lisi v ndzvech tanulek.

Import dat z WorkPLAN

Import dat ze systému WorkPLAN je ponékud jednoduzsi nez import dat ze strojii. Systém
WorkPlan exportuje potfebné tabulky kazdou hodinu do textovych soubor. Tyto soubory
importuji do specielni databaze WorkPlan pomoci sluzeb IIS kazdou hodinu. Importy jsou
rozdéleny do dvou skupin, prvni skupinu tvoii tabulky, které je nutno importovat do systému
kazdou hodinu, druhou skupinu tvoti tabulky, které se importuji pouze jednou denn¢.

Z databaze WorkPLAN, ktera je ur€ena k jinym ucelim nez pro monitorovani strojl, jsou
pomoci dotazli zkopirovana data o operacich a zaméstnancich.

Prvni fazi importu dat je import dat z textovych soubort, tento import je realizovan pomoci
dvou projektt sluzby ISS. Prvni projekt importuje data jednou za hodinu a druhy projekt importuje
data jednou za den. Projekty se skladaji z nékolika vlaken. Kazdé vlakno pro jednu tabulku. Vldkna
ve vSech projektech jsou naprosto stejna, jen se lisi v nazvech soubori, poli a tabulek. Proto zde
popisi pouze jedno vlakno z jednoho projektu. Pro ptiklad jsem vybral denni import dat Import WP
Day viz. obrazek 30.

‘\h import - Microsoft Visual Studio u@]ﬁ
File Edt View Project Buld Desbug Dats Formst SSIS Took ‘Window Communty Help
Jp-Ed| RN N e N =P |
57| WorkplanDTS1.desw [Design]* | Start Page ~ X ||Properties -0 ox|E
o | [F7 controlFlow |4 st Flow | fl Event Handers |3 Packags Explorer WorkplanDT51 Package g
5 5
m
. (B
xl T CheckpointFilehar =
&'ﬂ SoltMAnzn ]J_‘»’jj DFtMADZD (b CheckpointUsage Mewer
SaveCheckpoints Falss
B Identification
N T ; CreatiorDate  18.4.2007 22112
LL | Qusroan LJ’ oresFoz CreatorComputer DSMOTES
CreatorName  DSNOTESiSchoip
'l e
. P ol {B72BCO7E-DAA
L cormnonz ]J_;,JJ ortmaosz B\
[ =2 Hame wiorkplanDTS1
PackagsType  DTSDesignerd
B Misc
1 TH Configurations  (Collection)
LLﬁ sQLESF250 Lo DRtsFeso O Expressions
ForceExecutionR Nane

LocalelD Cach (Czech Repl
LoggingMods  LissParent Setting

&E SGLESFO3Z le ortsFozz N

SuppressConfigur False
UpdateObjects  False
B Security
PackagePassworc
Protectionlevel  EncryptSensitivew)
& Transactions

IsclationLevel  Serializable
TransactionOptior Supported

3 Yersion
VersionBuid 139
VersionComments v

1 Connection Managers

) psserveR workPlan 51 tMA0az 2l tsFoz

El Hanz0Text £l tsFo3n 2l tsFzsn R

Specifies the name of the abject.

i Error List | (5] output

Ready

Obr.29  Projekt Visual Studio Import WP Day.

Tento import se sklada z péti vlaken. Kazdé vlakno se sklada z bloku Execute SQL Task a
kontejneru Data Flow Task viz. obrazek 29. Blok Execute SQL Task slouzi pro spousténi SQL
dotazu. V tomto piipadé tento blok smaze v8echna data v tabulce, smazani dat a znovu importovani
vSech dat ma svij divod. Timto diivodem je obtiznost zaznamenavani ¢etnych zmén v datech
v systétmu WorkPlan. Dalsim blokem je kontejner Data Flow Task. Kontejner je prvek, ktery
obsahuje dal$i programova vldkna. V tomto piipadé obsahuje kontejner pouze jedno vlakno, které
se sklada z bloku Flat File Connect, Flat File Source, Derived Culomn, Data Conversion, OLE DB
Destination, OLE DB Conection viz. obrazek 30. Vyznam bloku Flat File Connect a Flat File
Source je stejny jako pii importu dat ze stroje. Tyto bloky slouZi pro otevieni textového souboru a



Strana 58 7. Tvorba vybranych ¢asti systému

rozdéleni fetézcl na prvky. Jak jsem jiz diive zminoval pfi importu dat ze systému WorkPlan
nastaly komplikace s datovymi jednotlivych poli, proto na vystupu z bloku Flat File Source jsou
vSechny prvky datového typu string.

\_3]33 Flat File Source

g"gl Derived Column

r

" ¥ Data

A <> Conversion

r

A OLE DE 5}
Destination

Obr.30  Programové vidkno bloku Data Flow Task.

Pro tpravu poli a prevod na odpovidajici datové typy slouzi bloky Derived Culomn a Data
Conversion. Blok Derived Culomn odstrani prvkiim pocatecni a koncové mezery pomoci ptikazu
TRIM a nahradi prazdné fetézce na hodnotu nula. Zpasob Gpravy poli pomoci Derived Culomn je
na obrazku 31.

| Derived Column Transformation Editor = @

Specify the expressions used to create new column values, and indicate whether the values update existing columns or populate
news columns,

[ Wariables 3 Mathematical Functions
[ Calurnng [_d String Functions

4 Date/Time Functions
3 WULL Functions

3 Twpe Casts

3 Operators

Deszcription:
d Column Mame | Derived Colurmnn Expression Data Type ad
] eplace ‘cemp010 TRIM{cempO10} string [DT_STR]
cemplz20 | Replace 'cempoz0’ TRIM{cempl20) string [DT_STR] =
cempl30 Replace 'cemp0an’ TRIM{cempl30) string [DT_STR]
niom_reduit Replace ‘nom_reduit’ TRIM{nom _reduit) string [DT_STR]
codsecy Replace ‘codsecy’ TRIM{codsecu) string [DT_STR]
clecode Replace ‘clecods’ TRIMclecode) string [DT_STR]
datnai Replace 'datnai’ TRIM{datnai) =="" ? NULL{DT_WSTR,0) : TRI...  string [DT_STR]
cempl40 Replace 'cempO40’ TRIM{cempl40) string [DT_STR]
cempls0 Replace ‘cempOal’ TRIM{cempOa0} string [DT_STR]
cempl90 Replace ‘cemp0an’ TRIM{cempO90} string [DT_STR]
cemploo Replace ‘cemp100’ TRIM{cempl00) string [DT_STR] [v]
[<] i | (2]
’ Configure Error Output, .. ] I QK l ’ Cancel ] ’ Help ]

Obr.31  Uprava poli pomoci bloku Derived Culomn.

Blok Data Conversion ptevadi datové typy jednotlivych poli ze string na datové typy poli v
databazovych tabulkach . Princip pfevodu pomoci bloku Data Conversion je na obrazku 33.
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¢ Data Conversion Transformation Editor - @
Configure the properties used ko convert the data bype of an input column to a different data kype. Depending on the data
type ko which the column is converted, set the length, precision, scale, and code page of the column,
Mame [
: cemp010 =
| cempdz0
cemp030
niam_reduit
codsecy
clecode
datnai [v]
Input Colurnn CQutput Alias Data Type Length Precision | Scale Code Pa[’\]
cempOs0 Copy of cemp080 string [DT_STR] 50 1250 (f
contrat Copy of contrat string [DT_STR] 50 1250 (f
pointpi Copy of pointpi numetic [DT_MUMERIC] 18 i}
poisam Copy of poisam numetric [DT_MUMERIC] 18 o
poidim Copy of poidim numetric [OT_MUMERIC] 18 o
hornuit Copy of hornuit numeric [DT_MUMERIC] 18 i}
lib1 Copy of libl text stream [DT_TEXT] 1250 i _
libz Copy of libz text stream [DT_TEXT] 1250 (F 1
lib3 Copy of lib3 text stream [DT_TEXT] 1250 (f
lib4 Copy of lib4 text stream [DT_TEXT] 1250 (f
libS Coov of libS text stream [DT TEXTI 1250 f.f[v]
[( ] 1l | ¥
[ Configure Error Output, .. ] [ 0K l [ Cancel ] [ Help ]

Obr. 32  Blok Data Conversion pro konverzi datovych typii.

Bloky OLE DB Destination, OLE DB Conection stejné jako u importu ze stroju slouzi pro
propojeni poli z bloku Data Conversion poli z databazové tabulky.

Tato Cast systému neni pro tvorbu monitorovaciho systému dulezitd, uvedl jsem ji zde
pouze pro ptiklad pouziti moznosti sluzby ISS. Firma pouzivala star§i SQL Server 2000, na kterém
meéla importovana data ze systému WorkPLAN pro vlastni analyzu pomoci projektu MS Access.
Firma chce nahradit starsi server SQL novym MS SQL server 2005, proto jsem databazi WorkPlan
musel pfenést na novy server a stavajici balicky DTS z verze 2000 nahradit feSenim pomoci sluzeb
ISS.

Import z databiaze WorkPlan do MachnesToolMonitoring
Pro monitorovani stroji je potfeba ziskat informace o operacich a zaméstnancich. Tyto
informace lze ziskat ze systému WorkPLAN. Data z WorkPLAN jsou importovana kazdy den do
databaze WorkPlan na MS SQL Serveru 2005. Tato data slouzi pro riizné statistické pohledy, které
vedeni ve firme diive pouzivalo. Téchto dat jsem tedy vyuzil pro informace o zaméstnancich a
operacich. Vlastni import dat je proveden opét pomoci funkce SQL Server Agent, ve které
jednoduchy prvek job smaze ptivodni data v tabulkaich PRACOVNICI a OPERACE, poté do téchto
tabulek nakopiruje data z databaze WorkPlan pomoci dotazii. Dotaz, ktery vybere data pro tabulku
PRACOVNICI je uveden nize
SELECT CONVERT (int, LTRIM(dbo.tMA020.cemp010)) AS ZamID,
dbo.tMAQ020.cemp020 + dbo.tMA020.cemp030 AS PrijmeniJmeno,
LEFT (dbo.tMA020.cemp040,5) AS Funkce,
SUBSTRING (dbo.tMA020.cemp040, 7, 2) AS Trida,
SUBSTRING (dbo.tMA020.cemp040, 9, 1) AS Stupen
FROM dbo.tMA020 LEFT OUTER JOIN
dbo.tMA092 ON dbo.tMA020.cemp0l10 = dbo.tMA092.mat
Proces importu dat ze systému WorkPLAN je zobrazen na obrazku 33.
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Smazani dat v tabulkdach PRACOVNICI a OPERACE

v
Import dat do tabulek PRACOVNICI a OPERACE pomoci
dotazli pro vybér dat z databaze WorkPlan

Obr. 33  Proces importu dat z databdze WorkPlan do tabulek PRACOVNICI a OPERACE.

Posledni tabulkou, kterou je potieba naplnit daty je tabulka WPPIneniVykon. Tato tabulka
je tvotfena daty ze systému WorkPLAN a to hlavné o informacich o panovanych a vykazanych
¢asech na jednotlivych operacich, k nim jsou ptidana data z tabulky MachinesDATA o skute¢nych
¢asech kdy byla operace na stroje a Casech, kdy se na operaci pouze obrabélo. Tato tabulka slouzi
pro vypocet vykonu a plnéni jednotlivych zaméstnanci na jednotlivych operacich. Pro import dat
do tabulky WPPIneniVykon slouzi dotaz, pomoci kterého se tabulka jednou za hodinu aktualizuje.
Proces je podobny jako pro import dat do tabulky OPERACE viz. obrazek 34.

Ostatni tabulky, jejichZ plnéni daty jsem dosud neuvedl se plni daty ru¢né, jsou to tabulky
FUNKCE, TRIDA, TYPCNC,SUBTYP, PRACE a KODYPRERUSENI. Vsechna data ulozena
v tabulce PRACE jsou zobrazena v tabulce 35 a piiklad obsahu dat tabulky KODYPRERUSENI je
uveden v tabulce 36.

Kad ¢innosti na stroji (Prace) | Popis
1 Program nezaveden
2 Program pierusen
5 Nulové posuvy a otacky
6 Mg¢fici sonda ve vieteni
7 Z4dny nastroj ve vieteni
8 Rucni rezim
9 ,Cisté“ obrabéni
Tab.35  Obsah tabulky PRACE.
Kddy preruseni ¢innosti Popis
1 Prestavka operatora
2 Upinani obrobku
3 Orientace obrobku
4 Sundavani obrobku
5 Sestavovani nastroje
20 Udrzba uklid
52 Porucha stroje
53 Chyba CNC programu
54 Spatna technologie CNC programu
57 Nejasnost ve vykrese
201 Prostoj neni prace
202 Prostoj neni k dispozici jerab
800 Pracovnik odpracoval delsi dobu neZ 12 hodin
801 Chyba pii zapisu piichodu
802 Chyba pii zapisu operace

Tab. 36  Priklad obsahu tabulky KODYPRERUSENI.

Dulezitou roli pro zpracovani informaci pomoci datové kostky je dotaz CasTab, ktery tvori
casovou dimenzi Vv datové kostce, tento dotaz jsem pouzil pro pohledy na monitorovana data pies
casové oblasti rok, ¢tvrtleti, mesic, den, hodina apod. SQL dotaz CasTab je uveden v ptiloze 4.

V této fazi jsou vSechna data pfipravena pro zpracovani zobrazeni ve webovskych
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formulafich, reportech a analyze OLAP. Jesté pfedtim nez zde popiSi moznosti webovskych
formulafa a reportl vytvorim datovou kostku.

7.2 Datova kostka

Datova kostka je uloZena na SQL serveru v OLAP sluzbach. V aplikaci MS SQL server
management studio se po vybéru server type — Analysis services otevie konzole, ve které se lze
pohybovat ve strukturach kostek, prohlizet dimenze a tabulky faktt. V tomto prostiedi 1ze kostky
kopirovat, nebo mazat, pro tvorbu datové kostky je ovsem vhodnéjsi Visual Studio 2005, protoze
obsahuje privodce tvorby kostkou a s kostkou se zde pracuje v pfijemném grafickém prostiedi. Pti
tvorbé datové kostky ve Visual Studiu jsem, vyuzil tfi pravodce. Po vytvofeni nového Analysis
Services Project v Business inteligence Project se ve Visual studiu otevie prostiedi, ve kterém se
lze pohybovat pomoci Solution Exploreru, pii tvorbé datové kostky je potieba projit vSechny
polozky v Solution Exploreru viz. obrazek 34. Prvnich tfech krocich jsem vyuzil privodci, které se
spusti po kliknuti na patfi¢nou slozku v Solution Exploreru. Prvni krok Data Source vytvofi spojeni
datové kostky se server a databazi, ve které se vyskytuji tabulky s daty ze stroju.

Solution Explorer - Analysis Se,., - 42 X

=] &

__-]_-J Analysis Services Project1
| Data Sources
| Data Source Yiews
| ¢ Cubes
| Dimensions
| Mining Sktruckures

|7 Roles
| ¢ Assemnblies

|7 Miscellaneous

Obr. 34  Solution Explorer ve Visual Studiu.

Druhym krokem Data Source Views, ve kterém jsem opét vyuzil privodce. V tomto kroku
jsem vybral tabulky z databaze MachineToolMonitoring, seznam tabulek je uveden v tabulce 37.
Po vybrani tabulek je potfeba vSechny tabulky propojit mezi sebou, zptisob propojeni jsem proved|
dle schématu, které se nachazi v kapitole 6.2, schéma datové kostky je v ptiloze 5. Na konci tohoto
kroku jsou tabulky provazany, je tedy mozné kostku sestavit, pro tento ucel slouzi tieti krok Cubes
v Solution Exploreru.

Tteti krok pro sestaveni celé kostky jsem spustil dvojim kliknutim na ikonu Cubes,éimz se
spusti privodce. Pomoci tohoto priivodce jsem urcil, které tabulky, jsou tabulky faktd a které
dimenze. V tomto kroku je také vhodné urcit casovou dimenzi, pruvodce pak po pfifazeni polozek
z tabulky CasTab k prvkim year, month, day apod. vytvofi ¢asovou kaskadu rok, ctvrtleti, mésic,
tyden, den, hodina atd. Na konci tohoto kroku se sestavi datova kostka a vytvofi se dimenzionalni
tabulky v poloZce Dimensions v Solution Exploreru.

| Tabulka | Popis
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MachinesDATA

Tabulka faktli obsahuje informace snimané ze stroje

WPPIneniVykon

Tabulka faktti obsahuje data ze systému WorkPLAN je plnéni zaméstnact a
pldnovany ¢as na operaci.

Pracovnici Dimenzionalni tabulka zprostiedkovava pohled na pracovniky

Stroje Dimenzionalni tabulka zprostfedkovava pohled na stroje

Nastroje Dimenzionalni tabulka zprostfedkovava pohled na jednotlivé nastroje
CasTab Casova dimenze s kaskddou rok,&tvrtleti, mésic,tyden,den, hodina

Operace Dimenziondlni tabulka umoziuje pohled ptes zdkazniky, zakazky, operace
Prace Dimenziondlni tabulka zprostfedkovava pohled na jednotlivé kddy prace
KodyPreruseni Dimenzionalni tabulka zprostfedkovava pohled na jednotlivé kody prerusni
Programy Dimenzionalni tabulka pro pohled pies programy

Tab. 37  Tabulky v datové kostce.

Pied poslednim krokem je potieba sestavit kaskad v dalsich tabulkach dimenzi. Uprava
dimenzi se provadi otevienim jednotlivych dimenzi v Solution Exploreru. Diky grafickému
prostiedi je sestaveni kaskady jednoduché. Jednoduchym pietahovanim poli z tabulky Operace do

pole hierarchy obr. 35 vznikla hierarchie:

Zakaznik-Zakazka-index-linie-pozice-operace. Dalsi

hierarchie, které jsem vytvofil, jsou :

Subtyp-TypStroje-Stroj
Ttida- Pracovnici
Stupen-Pracovnici
Funkce-Pracovnici

- - P
B Dimension Struckure % Translations |ng; Brawser

BalE-

aktributes

| [ Q-

Hierarchies and Levels

7 operace

Linie:

T
]
]
Tl
Tl
]
]
Tl
]
]

]
s

]
]
s
]
I

Pozicel
PoziceZ
Pozice3
Poziced
PoziceS
28 Pozicet
5 Pozice?

a5 Yykon

e S e e e e e e e e = = = = = = S S S

Obr. 35

85 Cislo Operace Wykonu

5 Kod Obchodni vedouci Linie
85 Kod Technicky Vedouci Linie
Kod Twpu Dilu Linie

Kod Tywpu Yyrobni Linie

Kiod Zakaznika

Nazey Zakaznika

23 Obchodni Prac

2 Oper Index

2 Operace

Pomocne Polel

22 Pomocne Pole2
Pomocne Poles

22 Popis Operace Yykonu
22 Popis Trida Zakazky
Popis Twpu Dilui Linie
Popis Typu Yyrobni Linie

Technic Prac
Trida Zakazky
Ukonceni

i
85 Zakazka
23 Feme Zakaznika

on Higrarchy
*  Mazev Zakaznika
««  Fakazka

& Pozicel

To create a new
higrarchey, drag a
column or attribute
here.

i Oper Index
4 Linie

L I S T

i1 Operace

new level =

Vytvoreni hierarchie v dimenzionalni tabulce OPERACE.

Poslednim krokem je kompilovani kostky a ulozeni na SQL Serveru 2005. Visual Studio obé
tyto operace udéla samo, tedy zkompiluje a pokud kostka neobsahuje chyby, vytvoii kostku na
serveru. V tomto okamziku se 1ze na kostku podivat pomoci aplikace MS SQL server management
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studio, které je zobrazena na obrazku 36.

=] /a STIRADAPP (Microsoft Analysis Server 9,00,1399,C
= [J Databases
= | {3 OLAPkostka
[= [ Data Sources
#+ Machine Tool Monitoring Mew
=1 [ Data Source Wiews
«[ Machine Tool Monitaring Mew
= [ Cubes
= [_J Machine Tool Monitoring Mew
=] 1 Measure Groups
= [ul] Machines DaTA
=1 [ Partitions
4 Machines DATA
[ ‘writeback
= [gal] WP Plreni Yykon
= [ Partitions
E4 WP Plneni ykan
[ ‘writeback
= [ Dimensions
7 Cas Tab
E Pracavnici
][. Mastroje
17 Operace
17 Prace
]Z. Skroje
]Z. Kody Preruseni
17 Programy
[ Minirg Struckures
[ Roles
1 Assemblies
1 Assemblies

Obr.36  Datovd kostka ulozend na SOL Serveru 2005.

Ulozeni na server probéhne, pouze za piedpokladu, Ze tabulky dimenzi obsahuji vSechna
navazujici data na data v tabulkach faktl. Naptiklad ulozeni neprobéhne, pokud stroj ulozi do
tabulky fakti MachineDATA nastroj ¢islo 270 a v tabulce dimenze NASTROJE nebude hodnota
270 ulozena. Tento problém jsem vyftesil tak, ze prvné aktualizuji tabulky dimenzi a naposled
tabulky fakti. Nevyhodou multidimenzionalnich databazi je nutnost rekompilace a znovu ulozeni
(tzv.reprocess) datovych kostek, pokud se pouzitych tabulek ulozi nova data. To znamena, Ze je
potieba provést znovu uloZeni datové kostky po importovani dat ze stroje. Pokud je OLAP analyza
pouzita v ekonomické oblasti, reprocess se provadi vecer jednou denné. V mém piipadé provadim
reprocess kazdou hodinu tésné po importu dat ze stroji. Pro tento tcel slouzi dalsi Job ve sluzbé
SQL Server Agent, ktery obsahuje pouze jeden krok (Step) s pfikazem:

<Process>
<Object>
<DatabaselD> KostkaMachineToolMonitoring</ DatabaselD >
</Object>
<Type>Procesfull</Type>
<WriteBackTableCreation>UseExisting</ WriteBackTableCreation>
</Process>

Pokud je datova kostka umisténa na server, je mozné se na ni pfipojit jakoukoliv klientskou
aplikaci spolupracujici se sluzbou MS OLAP. Ja jsem pro tento ucel pouzil aplikaci MS Exel 2007
a program ProCalrity od firmy Ambica.
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Vystupy z kostky

Prace s datovou kostkou v MS Exel 2007 je snadnd, nejprve je poticba se pFipojit na
datovou kostku na SQL server v menu Data tlacitko Z jinych zdroji. Po pfipojeni jsem v menu
vybral, zda chei vytvofit kontingencni tabulku, graf, nebo oboje. Poté se zobrazi v pravé casti
obrazovky okno, kde je moznost vybrat vSechny poloZzky datové kostky obr.37. Jednoduchy
pretazenim prvka do pozic sloupct, fadku, dat a filtrii v kontingen¢ni tabulce 1ze docilit jakychkoli
pohledt na data v kostce.

Seznam poli kontingentni tabulky + x
Zobrazit pole souvisejici s
nasledujicimi polozkami:

|(vze)

[ [Funkce
[ ]Funkce - Funkee

[ JPapis

[ JPracovnici

Priimeni Jmeno S
[J5tupen

[ ]5tupne

[J5tupne - Papis

[Trida

[Tridy

[]Tridy - Popis

[Juser Name

[ (%

== Prooramy

Pretahnout pole mezi nasledujicimi oblastmi:
“ Filtr sestavy {H Popisky sloupct
Rok - Cturtle... = COperace -

{2 Popisky fadkd ¥  Hodnoty

Prijmeni Jmeno ™ DOBA =

[] odio#it aktualizaci rozlo... | Akiuzizovat

Obr. 37  Popis doba pracovniku na operaci v aplikaci Exel.

Vytvoteny graf nebo tabulku lze snadno upravovat, data je mozno filtrovat jednoduchym
stisknutim tlacitka, po kterém se zobrazi moznost vybéra dat. Ptiklad vystupu je na obrazku 38.
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100000
80000
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Obr. 38

Popisky sloupci

[-7| 56662

72347
58354
46289
176990

28831

28963 275599

56682 56054 58157 58138 58201
4723 22495 2361 6382 17877
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583204 58368 58408 58478 53634
24708 8142 2224 26005 29128

28873 27501

29134

980 18630
29160 26852 7358

4723 22495 60175 33981 17877 82715 35643 32364 52857 55116

Kontingencni tabulka v MS Exel s OLAP daty.

Dalsi vhodnou aplikaci pro napojeni na OLAP analyzu je Proclarity od firmy Ambica. Tento
software je urCen pouze pro zobrazeni dat z datovych kostek. Vytvorena zobrazeni lze ukladat jako
formulafe do knihoven, znovu otevfit jdou pouze aplikaci Ploclarity. UZivatel pomoci aplikace
Proclarity dokaze sestrojit kontingen¢ni tabulky a grafy

Na rozdil od aplikace MS Exel 2007 aplikace Proclarity obsahuje vétsi mnozstvi zplisobt
zobrazeni informaci. Mimo sloupcové, spojnicove, pruhové, vysecové grafy, kontingenéni tabulky
apod. Proclarity umi zobrazit rozkladaci stromy (decomposition Tree), které je vhodné puzit pro
nazorné vnorovani do informaci a vykonové mapy (Performance map), které se hodi pro globalni
pohledy na informace. Dalsi vyhoda oproti MS Exel 2007 je snadna ovladatelnost a piehlednost
ptiklad pouziti aplikace Proclarity je zobrazena na obrazku 39.
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Obr. 39

Priklad pouziti aplikace Proclarity.
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OLAP analyza je na trhu jiz od v MS SQL Server 2000, ve verzi 2005 byla vylepsena,
avsak jeji vyuzivani neni jesté tak rozSitené jak by si tato technologie zaslouzila, proto jsem se této
oblasti vénoval podrobnéji nez ostatnim oblastem.

7.3 Reporty

Jako dalsi zplisob zobrazeni dat z monitorovaciho systému jsem pouzil reportovaci sluzby.
Reporty jsou v podstaté formulare zobrazujici pohledy na data v tabulkach pomoci SQL dotazt.
Reporty se skladaji z SQL dotazu a zobrazovaciho formulaie programovaného v jazyce xml. Jsou
uloZené na SQL serveru v oblasti Report Services a zobrazuji se pomoci internet exploreru.

Reporty jsem pouzil pro jednoducha zobrazeni dat, pro ktera neni nutné pouzit datovou
kostku, nebo ktera pouzivaji zaméestnanci, ktefi nemaji nainstalovany MS Exel nebo Proclarity.

Pro priklad pouziti reportl jsem vybral denni reporty Cinnost zaméstnanctli, report produktivity
firmy na jednotlivych zakazkach, nalezeni programu, kde se Cislo operace neodpovida cislu
V programu a nakonec srovnani plnéni a vykonu na jednotlivych operacich.

Denni report ¢innosti zaméstnanci

Denni report je formulaf, ktery se tiskne denné zaméstnancim. Zobrazuje informace o
Casech, které jednotlivi zaméstnanci a stroje stravily na jednotlivych druzich prace. Nejpodstatné;jsi
je hodnota prace 9 tedy ,,Cisté obrabéni, dalsi informace ukazuji, ¢im se zaméstnanci zabyvali,
pokud neobrabéli resp. druhy preruseni ¢innosti. Pfed zobrazenim reportu obsluha vybere stroje ze
seznamu a zada datum, od kterého chce data zobrazit a data, do kterych chce data zobrazit. Oblasti
dat jsou dvé tedy je mozno zobrazit dvé pocatecni hodnoty Casu, aby obsluha mohla zobrazit data
za posledni den a posledni mésic. Ukazka reportu je na obrazku 40.

s VK13 | VK17 |>| oD |1/25/2008 5:00:00 AM i |
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Obr.40  Denni report — informace o cinnosti zaméstnancii ve vybraném obdobi.

Report produktivity firmy na jednotlivych zakaznicich

Tento report zobrazuje informace o zékaznicich. Obsluha vybere jednotlivé zakazniky ze
seznamu a report zobrazi vechny zakazky od vybranych zakaznikd, celkovou dobu ¢innosti stroju
pro jednotlivé zékazniky. Dale zobrazi dobu, kdy stroj obrab¢l a vypocita vykon pro jednotlivé
zékazniky podilem doby obrabéni ku celkové dobé stravené na strojich. Pomoci rozbalovacich
tlacitek se obsluha mize vnofit hloubé&ji do informaci po jednotlivych zakazkach az po jednotlivé
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operace provadénych na zakazce, kde se opét pocitaji ¢asy a vykony. Po rozbaleni nejnizsi trovné
vnotovani tedy operace se zobrazi tabulka podrobnosti o operaci, jak je zobrazeno na obrazku 41,
tedy informace o strojich a zaméstnancich, ktefi na operaci pracovali, ¢asy jednotlivych ¢innosti a
grafické srovnani vykonl zaméstnanci. Tohoto zplsobu zobrazeni jsem docilil pomoci dvou
reportu, kde prvni report obsahuje pouze tabulku s informacemi o zadkaznicich, zakazkach az
operacich a tlacitka pro kaskadové vnotovani. Do posledniho fadku jsem vlozil pole pro subreport,
kam jsem umistil druhy report s podrobnostmi o operacich, ktery mé¢l jeden vstupni parametr
vybranou operace.

A

sokamni BTOPL [+
WA E_Jwa b bl [ Jraives [sokociomn  Wewr @ 3

Zakaznici

Nazev Zakaznika Index Linie Pozice Celkdoba Prac. Wkon Wknn S Wkun F ¥ykon Vret

E3105 1.26 49.65 % 170.71 % 124.96 % 4.00 %

Menitoring na operaci: 3105 Zakaznik: AUTOPAL Zakazka: 00716 Linie: 001 Pozice: LRS_76_4034_33

Stavy béhem chodu v procentech Podil kédi pieruseni v % na celk. odpracovaném éase
| L] T ] T T Y ) ] I

| win] zm| wos] saz| o sw[anm| | R R
IR EEEE R EEER IR EED Plil‘leh
R EEEE [ETTE I R

Viykony na operaci
ylenynaey |.vykun F Bl vykon S B vykon... [ Vyko... |

Wik.Frie | ikon F | Wikon § |Vikon Vret
VK12 0.22 % 6000 %) 2000 % 3.00 % 100 100 100
Pladek Miian | 061 % | 6200 %| 9500%| 100 % an @ @
Silhavy Zbynék | 0.45% | S000%| TZO0E| 400 %
B0 B0 60
05| 020 | 6000 %| enoow| 200 %
40 40
40
20 20
20
0 o VK13 v 3108
Plagek Milan Silhavy Zhynk

Obr.41  Report produkzivity firmy na jednotlivych zdakaznicich.

Report Operace vs. Programy

Tento report obr. 42 si firma vyzadala pro zobrazeni programi, které jsou zavedeny v CNC
stroji a jejich nazev nezacina odpovidajicim ¢islem operace, na které je program pouzit. V tomto
reportu uzivatel vybere casové obdobi, za které chce vidét poCty nespravné pouzitych CNC
programu pro operace u jednotlivych zaméstnanci, ktefi v tomto obdobi pracovali na stroji.
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Program vs. Operace

Od:1/1/2008 Do:1/30/2008 1:06:29 PM

33 42

Cermak Pavel 82.85 %
Platek Milan 39 45 94,07 %
Svoboda Zdengk 34 45 86.74 %
wrbka Stanislay 26 31 89,40 %
Silhawi Zhynék 7 ki 51,96 %
Biohm Zbyngk 41 43 87.08 %

Il Pocet Ysech
W Soravne

Wrhka
Stanislay
Béhm
Zhynék

Milan

=
=T
= ®
Sa
O

Flacek
Swoboda
Zdenék
Silhavy
Zhynék

Obr.42  Report Operace vs. Programy.

Report Operace plnéni vs. Vykon

Tento report slouzi k odhaleni operaci, jejichz vykon byl vysoky, ale plnéni malé ve
vybraném casovém useku. To znamena, Ze pomér Cistého obrabéni a celkové doby operace na stroji
byl vysoky, av8ak pomér vykazaného ¢asu pracovniky a planovaného ¢asu byl nizky, z toho plyne,
ze zisky z operace pro firmu nejsou tak veliké jak by vedeni pozadovalo. Zpiisob zobrazeni téchto
udajii je na obrazku 43.

Operace Z2acatek operace Konec operace Vykon| Plnéni| ¥ykon CAMPrace
74458 28.2.2003 28.2.2003 52 % 43 % 10,521 %
T4434 27.2.2003 28.2.2003 61 % 55 % 5,536 %
73426 27.2.2003 27.2.2003 64 %o 67 % 11,354 %
74430 26.2.2003 26.2.2003 78 % 89 % 7,993 %
73655 15.2.2003 27.2.2003 53 % 64 %o 4,780 %
74410 27.2.2003 27.2.2003 71 % 83 % 6,457 %
73890 28.2.2003 28.2.2003 79 % 94 % FB7E Y
7392 26.2.2003 26.2.2003 2% 88 % 5,713 %
73936 27.2.2003 28.2.2003 75 % 94 % 6,119 %
73435 26.2.2003 26.2.2003 70 % 89 % 4,212 %
TI47 28.2.2003 28.2.2003 65 %o 94 % 9,258 %
73454 27.2.2003 27.2.2003 73 % 100 % 6,709 %
F4491 26.2.2003 27.2.2003 53 % 80 % 8,204 %
74420 27.2.2003 27.2.2003 57 % 89 % 10,200 %
73637 27.2.2003 27.2.2003 54 % 95 % 24,979 %
T4469 26.2.2003 26.2.2003 45 % 89 % 11,149 %

Obr. 43  Report Operace plnéni vs. Vykon.

Dalsi ptiklady reportti jsou zobrazeny v ptiloze 6.
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7.4  .NET vystupy

Knihoven .NET jsem vyuzil pouze pro sjednoceni reporti do jedné webové aplikace.
Kazdy report jsem umistil na vlastni stranku do objektu s nazvem ReportViewer, na ktery jsem
navézal reporty ze serveru. Takovéto webové formulafe jsem pfipojil k hlavnimu formulaii
s aplikaénim menu obr.44, ve kterém se uzivatelé pohybuji mezi vystupy monitorovaciho systému.

Menu Home m Programy a CAM P WorkPlan P Mastroje P

Program ¥s Operace
Prog.¥sOper.Detail
Prog.¥s0Oper. Agregow
Casy

Casy a vykony
Zakaznici

Operace

Teploty

Obr.44  Aplikacni menu monitorovaciho systému.

Systém je tvofen dvéma webovymi aplikacemi, prvni je pouze pro ¢teni, slouzi pro zobrazeni
dat a pristup k ni maji vSichni ve firemni siti, druha aplikace slouzi pro spravu systém, piistup k ni
maji pouze povéiené osoby.

7.5 Korekce dat

Vsechny tyto druhy vystupti by byly nepouzitelné, pokud by pracovaly s nekorektnimi
daty. V datech monitorovaciho systému mtze vzniknout chyba pouze pii zapisu hodnot obsluhou
CNC stanice do pole CODE v tabulce VKxxDiagnostic viz. kapitola 6 Navrh systému,tabulka 28.
Tyto chyby je systém schopen detekovat, ale nedokdze je sdm opravit. Pokud se v systému
vyskytne chyba pfi zapisu obsluhou, do pole Preruseni v tabulce MachinesDATA se zapiSe hodnota
vétsi nez 800. Na tyto chyby je potieba reagovat a opravit je. Pokud tedy tabulka MachinesDATA
obsahuje chybu, systém upozorni poveéfeného pracovnika elektronickou postou. Pracovnik otevie
formulaf uréeni pro opravovani obr. 45 a chybu opravi.

Opravovani chyb
Chyba |EDD pracovnik odpracoval delsi dobu ne? je uvedeno v parametrech (12 5 hodiny) [v]

MachinesData

CODE PRACOVNIE OPERACE UKONCENI PRERUSENI Prace [liad

Wybtat VDS 5145 250 1025 e 66425 o 200 9
962007
S

Yybrat VKDS 10002 00 1000 o o o 200 1 [v

Vybrat VEOS 0263 ikl 29 G6437 1] 200 1

Tabulka stroje

Program Code Opravil | Opravit najednou
Bauerovd Lenka Opravit Starno

Obr.45  Formular pro opravu dat.
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vvvvv

operaci a malou znalost monitorovaciho systému. Opravovaci proces se skldda z n€kolika krokd.

V prvnim kroku obsluha vybere druh chyby seznamu, rolovaci seznam je na obrazku 46
nahote. Po té se v tabulce pod rolovacim seznamem zobrazi vSechny chyby, které jsou v tabulce
MachinesDATA a odpovidaji vybrané chybé znac¢enim.

V druhém kroku obsluha vybere chybu ztabulky MachinesDATA stisknutim tlacitka
Vybrat. Poté se zobrazi tabulka stroje, ktera chybu obsahuje napi. Vkl3Diagnostic. Radek
s chybou je oznacen zelené, jak je vidét na obrazku 46.

MachinesData
NAZEV_PROG CODE PRACOVNIK OPERACE UKONCENI PRERUSENI Prace

et vEDs 5143 S0 1029 g 66425 0 500 5

et VEDS 0263 000 102 » 6477 0 am 1

Uybrt VKOS 0002 G007 1000 0 0 0 300 1 [v]
VK13 Diagnostic

e teest e e s et e e

Wbrat 440555 712008 21:50:01 THCAOLT0SPS-12471243_E1001 H 7

Wybrat 440556 712008 21:52:28 7

Wbrat 440557 712008 21:55:45 THCAOLT0SPS-12471243_E1001 H 7

Wybrat 440558 712008 21:39:51 THCAOLTOSPSN-12471245_E1001 H 7

Wbrat 440558 712008 21:58:53 THCAOLT0SPS-12471243_E1001 H 7

Wybrat 440560 7.1.2008 22:00:01 THCAOLTOSPSN-12471245_E1001 H 7

Wybrat 440562 712008 22:00:12 THCAOLTOSPSN-12471245_E1001 H 1
Wybrat 440563 712008 22:04:22 THCAOLT0SPS-12471243_E1001 H 7 (=]
Wehrat A4n564 T 12008 22NR-35 7 [v]

Obr.46  Detail nalezené chyby.

V tomto kroku uZzivatel vyhodnoti novou hodnotu pro opravu, proto jsou v tabulce
VK13Diagnostic zobrazena data pied i po chybném fadku. Pokud uzivatel vyhodnotil novou
hodnotu pro opravu, stiskne v tabulce VK13Diagnostic tlacitko Vybrat. Do edita¢nich poli pod
tabulkou VK13 se vlozi data z vybraného chybného fadku. Do téchto poli obsluha zapise nové
opravné hodnoty, vybere své jméno v rolovacim seznamu a stiskne tlacitko opravit. Procedura,
ktera tlacitko obsluhuje, opravi zaznam v tabulce VKI3Diagnostic, opravi data v tabulce
MachinesDATA a zapise fadek s informacemi o opravé do tabulky opravovanych chyb. Posledni
krok opravovani je zobrazen na obrazku 47.

Pokud by obsluha nedokazala opravit chybu pomoci tohoto formulafe, musi kontaktovat spravce

systému, ktery opravi data ptimo v tabulce na SQL Serveru.
1) 3 Proora pde Cpr-a Cpra ajedo
440561 7.1.2008 22:00:08 THCATTORPINADT 1201016 Bauerova Lenka hd Dpravit Starno

Bauerova Lenka
Kwasnitkova Ylasta
Stfitecka Vlasta
Yeseld Leona
“eseld Marie
“esely Stanislay

Obr. 47  Oprava chyby.
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8. Zavér

Diplomova prace se zabyva problematikou monitorovacich systémii pro sledovani CNC
stroju. Timto problémem se zabyva ¢im dal vice vyrobnich firem, protoze pozadavky na
produktivitu vyroby jsou den ze dne vysSi. Aby vyrobni firma byla schopnéd konkurovat na trhu,
moznost své stroje nebo linky sledovat. Tato diplomova prace slouzi jako navod pro stfedni
strojirenské podniky, které se zajimaji o monitorovani svych stroju. Jako vzor jsem si vybral stfedni
strojirenskou firmu, ktera se zabyva tfiskovym obrabénim, vlastni n€kolik CNC stroji a jako
ulozisteé dat pouziva SQL Server 2005.

Jak je patrné z analyzy trhu s informacnimi systémy pro monitorovani CNC stroju, je tato
oblast informaénich technologii malo podporovana softwarovymi firmami, které se pouze zamétuji
na veliké firmy. Pro stfedné veliké a malé podniky jsou feseni na trhu velmi draha a zbytecné
rozsahla, z tohoto diivodu se vybrana firma rozhodla vytvofit si vlastni monitorovaci systém.

Tato prace se zabyvd ndvrhem a tvorbou monitorovaciho systému zalozeném na
produktech firmy Microsoft. V praci vyuzivam sluzeb produktu MS SQL Server 2005, mimo
vlastniho SQL jadra pouZivam sluzby Integration Server Services (ISS) pro import dat do tabulek,
Reporting Services pro zobrazeni dat pomoci formulait a hlavné OLAP Services. Sluzba OLAP je
na trhu nékolik let, pouzivaji ji databdze Oracle, IBM. Microsoft ji poprvé implementoval do SQL
serveru verze 2000. Nova verze 2005 ovSem dosahla Vv této oblasti zna¢ného pokroku. Dle tvrzeni
tvircd knihy Mistrostvi v programovani MS SQL Server 2005, neni pouzivani OLAP sluzby tak
roz$itené, jak by tato sluzba zasluhovala. Tato prace ukazuje ptiklad snadného pouziti sluzeb
OLAP a jejiho pfinosu pro vedeni firmy.

Praci jsem strukturoval podle zadani diplomové prace, tak abych naplnil vSechny body
zadéni a splnil vSechny cile. Prvnim cilem je analyzovat sou€asny stav ru¢niho sledovani vyrobnich
stroju, timto problémem se zabyvam v kapitole 4 Analyza soudasného stavu vybrané firmy
v oblasti monitorovéni stroji a v kapitole 5 Analyza nabidky monitorovacich systémd na trhu CR.
Dal8im cilem prace je navrhnout propojeni fidicich systémt CNC strojii s firemnim informa¢nim
systémem a umoznit automatizované sledovani vyrobnich stroji. Tento cil je popsan v kapitole 6
Navrh monitorovaciho systému, kde se vénuji navrhu importu dat ze stroje, zpisob uloZeni a
zpracovani dat, navrhu databaze a datové kostky, navrhu vystupnich formulaii a reportd.
Poslednim cilem bylo vytvotit vybrané ¢asti aplikace, ptiklady vytvotenych aplikaci jsou uvedeny
v kapitole 7 Tvorba vybranych ¢asti. V této kapitole popisuji piiklad aplikace pro import dat ze
stroje, tvorbu datové kostky, priklady nékolika vystupnich formulaii a nakonec aplikaci pro
opravovani dat v databazi.

Obr. 48  Informacni systém.

Monitorovaci systém, ktery je popsan v této praci, je soucasti informacniho systému, ktery
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vybrana firma planuje zavést. Dalsi ¢asti informaéniho systému je systém pro evidenci nastroju a
systém pro zpracovani informaci z CAM systému, jak je vidét na obrazku 48. Na systému pro
evidovani nastroji pracuje jiny student, ktery ma tento problém v zadani své diplomové prace.
Systém pro zpracovani informaci z CAM systému vytvaii zaméstnanec vybrané firmy. Testovaci
verze celého systému je jiz Sesty mésic v provozu ve vybrané firme, kde monitoruje dva obrabéci
stroje. Za tuto dobu stoupla diky efektivnéjsimu planovani produktivita monitorovanych stroji o
20%, pokud se zacnou monitorovat vSechny stroje ve firmé¢ a produktivita stroji by vzrostla
stejnym zpusobem, zvysil by se zisk firmy o 15% a vydélky zaméstnanci o 6%. Naklady firmy by
diky odstranéni ru¢niho systému monitorovani klesly o 3%.
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