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Abstrakt: Cilem tohoto pfispévku je analyza vyrobniho procesu automobilové
spoleCnosti, sbéru dat a nasledna piiprava vystupnich dat pro jejich dalsi analyzu
prostfednictvim process miningu. Zacatek publikace obsahuje struéné piedstaveni
spoleCnosti a priblizeni vyrobniho procesu. Po identifikaci potiebnych dat jsme
vytvofili potfebnou strukturu dat pomoci pocatecni konverze, pomoci které jsme data
sjednotili a pfipravili jsme je pro nasledné kroky, mezi které napiiklad patii finalni
konverze ¢i pfiprava potfebné struktury pro nastroj DISCO.

Abstract: Main objective of this publication is analysis of the automobile company's
manufacturing process, gathering and prepararation data for next analysis using
proces mining. Beginning of the publication consist of brief company introduction
and description of manufacturing process. After the identification needed data we
created required structure using initial conversion which merged the data. Then we
prepared data for the following steps, for instance final conversion or preparation
required structure for DISCO tool.
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Uvod

V soucasnosti se k tradi¢nim vyrobnim faktorim ptidavaji i informace. Dilezitost informaci
neustale roste, hovofime o informac¢ni spolecnosti. Globalni komunikaéni infrastruktura
umoznuje vytvoreni zhodnocené sité z hlediska dat, informaci a znalosti. Rust dynamiky trhu,
vyrobnich technologii, globalizace trhu a volny pfistup k informacim pfinasi rostouci slozitost
rozhodovani a zvySené naroky na management firem. Pro spravné a rychlé rozhodovani jsou
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nutné v€asné informace o vnitropodnikovych procesech a aktivitach, ale také informace z
okoli organizace, které vytvaii podminky, ale mnohdy i pravidla pro ¢innost organizaci.

Pro podporu optimalniho rozhodovani je nezbytny kvalitni informacni systém, ktery
umoznuje rychlé a efektivni zpracovani informaci, ¢lenéni a poskytovani v ucelené struktuie
tak, aby byly k dispozici ve chvili, kdy jsou nutné pti rozhodovani managementu firmy.

Informacni systém je komplex lidi, informaci a systému fizeni chodu IS, ktery zabezpecuje
tésné a logické propojeni na prostfedi, systému organizace prace spojené¢ho S provozem
a vyuzitim IS, technickych prostiedku a metod zabezpecujicich sbér, pienos, aktualizaci,
uchovani a dalSi zpracovani dat pro tvorbu a prezentaci informaci pro potieby uzivatelt
a pouzité informacni technologie. Cilem je ziskavani, spravovani a poskytovani potiebnych
informaci na odpovidajici mista ve vhodném case, v potfebném rozsahu a vhodné formé.
Kvalita informaéniho systému se odviji od vSech fazi jeho Zivotniho cyklu. Vybudovani
kvalitniho informac¢niho systému je nelehkym tkolem (Vangk, Sperka, 2013), v nékterych
ptipadech je kli€ovou soucasti pro samotnou existenci ¢i rist podniku.

Podnikovy informacni systém je komplexni nastroj, ktery je ndpomocen pii operativnim
fizeni podniku ale i pii dlouhodobém strategickém planovani. Po uspésném a kvalitnim
zavedeni IS do podniku se ndm zvysi efektivita prace, konkurenceschopnost, ziskovost
spole¢nosti, a hlavné uspora nakladi a ¢asu (Basl, Blazicek, 2012).

Nicméné organizace maji problémy pifi analyzovani a vyuzivani téchto informaci. Cilem
process miningu je pouzit udaje o udalostech a extrahovat informace o souvisejicim procesu.
Jednou z vyhod process miningu je moznost automaticky znazornit model procesu, sledujici
naptiklad udalosti zaznamenané podnikovym informa¢nim systémem (van der Aalst, 2011).
Process mining je relativné novy a rychle se rozvijejici védni obor, ktery postupné nachézi
uplatnéni pii optimalizaci procest ve vyrobé, logistice, sluzbach atd. Z hlediska softwarovych
nastroju patii k nejzndméjSim opensource programtim ProM (Rozinat, van der Aalst, 2006)
a z komer¢nich pak DISCO (Gunther, Rozinat, 2012) od firmy Fluxicon.

Process mining se zaméfuje na detekci, analyzu a optimalizaci podnikovych (vyrobnich)
procest na zakladé dat z logovacich soubort, které jsou dostupné v informacnich systémech.
Process mining reprezentuje dosud chybé&jici spojeni mezi klasickou analyzou podnikovych
procest a dolovanim dat (van der Aalst, 2011).

Tento piispévek je dil¢im vystupem SGS projektu “Pokrocilé metody ziskavani dat
a simulaéni techniky v oblasti podnikovych procest”, ktery navazuje na dilci
interdisciplinarni vyzkum v oblasti simulace podnikovych procesti a process miningu, ktery
probiha na Katedfe informatiky a matematiky a na Katedfe podnikové ekonomiky
a managementu s cilem zapojit do védeckého vyzkumu studenty doktorského studia
a studenty navazujiciho magisterského studia. V ramci spoluprace s podnikatelskym
prosttedim budou analyzovana realnd data v podobé vyrobnich procest, ktera jsou ulozena
v logovacich souborech informacnich systémi. V nasem c¢lanku se pouzivaji konkrétni data
spolecnosti, ktera se zabyva vyrobou nakladnich automobildi, a zaméfujeme se na urcity
vyrobni proces ve firm¢. Tyto procesy generuji data, kterd se zapisuji do relacnich databazi
postupné a nasim ukolem bylo data konvertovat z téchto rela¢nich databazi a nasledné je
zredukovat. Prvni kapitola se bude zabyvat seznamenim s vyrobnim procesem automobilové
spolecnosti a sbérem dat. V dalsi kapitole jsme ptiblizili strukturu dat uloZzenych v databazi na
SQL Serveru. Posledni ¢ast ¢lanku popisuje piipravu dat pro Process mining. Na zakladé této
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ptipravy budou data vyrobniho procesu zhodnoceny a ptipraveny pro nasledné zpracovani
nastrojem DISCO.

1 Seznameni s vyrobnim procesem automobilové spole¢nosti a shérem dat
Automobilova spolecnost je svétoveé znadmou spolecnosti v oblasti automobilového prumyslu.
Jeji zaméfeni je predevSim na nakladni automobily, ale také se zaméfuje na zakézkovou
vyrobu ¢i specidlni vojenské vozy. Motto spolecnosti zni - ,,VSe souvisi se vSim®. Cely
vyrobni proces je zalozen pirevazné na planované produkci, materialové bilanci a jeho toku.
Pracovnici operativniho oddéleni kontroluji vyrobni proces za pomoci rtiznych informacnich
systémil, které hlidaji naptiklad materialovou bilanci, vyrobni objednavky a dalsi. Popis ¢asti
vyrobniho procesu je pro lepsi pochopeni znazornén na obrazku €. 1.

Vyrobni proces se déli:

Planovani vyroby a planovana produkce

Operativa — produkéni dispecink

Vlastni zdroje — zaméstnanci, stroje, piipravky

Materialova bilance a jeho tok

Vyrobni proces — vyrobni cyklus

Vytvoreni vystupnich dat a komunikace s produkénimi a spravnimi informa¢nimi
systémy

Obrazek 1: Vyrobni proces a sbér dat
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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2 Struktura dat
Veskera data jsou ulozena v databdzi na SQL Serveru. Tento server slouzi jako ulozisté
veskerych vystupii. Tyto vystupy tvoii zejména:

1. Manualni evidence dat (Zamé&stnanci, Stroje, Cast materiald a ptipravki)

2. Udalosti, které jsou pottebné pro spravu databaze (Eventy, Logy v piipadé chyb)

3. Vystupy z informacénich systémt (TECHMNG, VOMNG, WIP — Odvadéni prace

zamg&stnancu s ¢asovou stopou)

Pted pfiblizenim téchto tfi vystupt je potfebna definice a charakteristika celkové databazové a
datové struktury.

Napriklad: Pokud budeme chtit smazat zaméstnance s ID (Identifikator) ¢. 1, tak ho
nemuzeme smazat, pokud ma stale aktivni vazby napiiklad v tabulce se stroji. Pokud
smazeme zaznam o zameéstnanci €. 1 v tabulce se stroji, poté smazeme také vytvotrenou relaci
mezi dvéma zadznamy a poté mizeme zaméestnance smazat. Tuto ochranu relaci nam poskytuji
Jjiz samotné nastroje, jakym je naptiklad MS SQL Server Management viz. obrazek ¢. 2.

Obrazek 2: DB graf — relace mezi entitami

Napf.: Zobrazit jméno zaméstnance, kde EmployeelD = CompanyID a CompanylD = WorkID

Zdroj: Vlastni zpracovani

V redlnych datech je relace mezi v§emi tabulkami. Jednotlivé informacni systémy tyto tabulky
napliuji ve spolupraci s vnitinim scriptem tabulky. Ukazka je zndzornéna v tabulkach €. 1, 2,
3,4a5.

Tabulka 1: IS TECHMNG — Data pro tabulku s technologickymi postupy - TechOp

V-TCH-OP-Id | Code Description U-Duration | Op-Type P-temID
5483 340174/20 Drill 3,3 Production |1196
5518 340179/53 Point quote 24 Point 1201
5523 340179/70 Drill 9,24 Production |1201
5544 340181/169 Adjusting operations | 0,75 Setting 1203
5546 340181/179 Adjusting operations | 0,75 Setting 1203
5566 340182/10 Drill 43,3333 Production |1204

Zdroj: Vlastni zpracovani z SQL DB
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Tabulka 2: IS VOMNG — Data pro tabulku s vyrobnimi objednavkami — VOOp

P-temID P-1D Pplan-ld |R-Count |O-Code RequestedDeliveryDT

877 1209 2 100 340006 2015-10-19 00:00:00.000
878 1231 2 18 340007 2015-10-21 00:00:00.000
883 3044 2 50 340012 2015-10-14 00:00:00.000
889 5856 2 50 340018 2015-10-13 00:00:00.000
909 6353 2 200 340038 2015-10-19 00:00:00.000
911 6613 2 100 340040 2015-10-20 00:00:00.000

Zdroj: Vlastni zpracovani z SQK DB

Tvorba dat neni pofizovana pouze za pomoci informacnich systémt, ale také manualné. Cést
vyhrazenych pracovnikil spravuje vybrané DB a eviduje zmény ruéné. Tabulky, které patii
mezi manualné udrZzované, jsou tyto:

Zameéstnanci

Stroje

Material (¢ast tabulky)
Produkty (¢ast tabulky)

Tabulka 3: Tabulka Materialy

M-Id Code Description Avai-Amount
1 111113001000 | Technical petrol 419
2 111213024000 | MOGUL DIESEL 1291
3 111313003000 | Plastic oil 0
4 111442004000 | GRAFIT 4
5 1201045001 Interposer 0
Zdroj: Vlastni zpracovani z SQL DB
Tabulka 4: Tabulka Stroje
M-Id Location Code M-Category-Id
6 ABC 4 6
7 ABC 11 6
8 ABC 65 6
9 ABC 00C 7
10 ABC 00D 8
Zdroj: Vlastni zpracovani z SQL DB
Tabulka 5: Tabulka Stroje
E-Id Code |Name Profession EmployedFrom
1 1131 |Employeel Comptroller mechanical engineering | 1997-06-03
2 11815 |Employee2 Brusic metal 2009-12-01
3 1228 |Employee3 Operation and adjustments 2015-05-04
4 13293 | Employeed Metal turner 1983-01-01
5 13374 |Employee5 Operation and adjustments 1983-12-24

Zdroj: Vlastni zpracovani z SQL DB

3 Priprava dat pro process mining

Piiprava dat pro nasledny process mining bude nasledujici:
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Konverze dat

Ptiprava ndhledu tzv. View tabulky, kterd bude obsahovat veskeré axiomy pohromadé
Druha konverze — sefazeni dat pro nadhled

Redukce dat — vybér podstatnych dat a jejich mnozstvi

Korekce zredukovanych dat

Finalni pfiprava dat do potfebné¢ho formatu pro nastroj DISCO

ouakrwnE

3.1 Konverze dat

Na obrazku ¢. 3 lze vidét priitbéh konverze potiebnych dat. Tato konverze je dilezita, jelikoz
je potieba dostat data do jedné databaze, ve které se nasledovné s daty pracuje. Konverze je
pln¢ automatickd. Po dokonceni konverze jsou vytvoreny tabulky s pozadovanou strukturou.
Tyto tabulky obsahuji také pole, ktera se daji povazovat za pole povinna.

Obrazek 3: Diagram potiebné konverze pro finalni stav
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Pii tvorbé tzv. View se vytvori script, ktery na zakladé jeho definice spoji pozadované
tabulky, jejich sloupce a nasledné jejich data. Jako View (Pohled) se oznacuje databazovy
objekt, ktery poskytne uzivateli potiebné data ve struktufe, jakou ma tabulka, ale s tim
rozdilem, ze nezobrazuje piimo uloZend data, ale zobrazi je dle pfedem definovaného
ptredpisu. Diky tomuto Ize s daty dale pracovat s vétsi pohodlnosti a vlastni definici.

vvvvvv

e Sefizeni predchazi produkci

Rozmisténi pracovnikl dle dovednosti po celém objektu

Externi operace papirové nesmi prodluzovat dobu vyroby — fiktivni uizka mista
Interni operace se bere jako samostatny job

Koridory — narazové vstupy VO pro zakazkovou vyrobu — maji piednost pied
ostatnimi VO

Operace vzdy na sebe logicky navazuji
e Pojistna doba
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e Pojistny bod — ¢as, kdy mize vyrobek cestovat z bodu A do bodu B — nebere se
jako prostoj

e Pisemna a elektronicka evidence — tvorba dat
Planuje se vzdy jen na 5 pracovnich dni

e Pieplanovani vyroby a planované vyroby probihéd vzdy dvakrat tydné

Zavér

Tento prispévek je soucasti prvniho roku projektu a uvedli jsme v ném zakladni informace
0 process miningu, ktery pouzivame v ramci naSeho SGS projektu. Prvni rok projektu je
zaméfen kromé teoretickych vychodisek v oblasti process miningu pfedevS§im na ziskani
realnych dat z logovacich souborii a jejich nasledné pfevedeni do prostfedi nastroje DISCO
pro detailni analyzu zavislosti. V naSem ¢lanku pouzivame data spoleCnosti, kterd se zabyva
vyrobou nakladnich automobill, a zaméfujeme se na urCity vyrobni proces ve firm¢. Tyto
procesy generuji data, kterd se zapisuji do relacnich databazi postupné a nasim ukolem bylo
tato data konvertovat. V ramci prace pro prvni rok nas Cekaji jeSt¢ body jako piiprava
nahledu, druhd konverze za tuclelem sefazeni dat pro nahled, redukce dat pro vybér
podstatného mnozstvi dat, korekce zredukovanych dat a v neposledni fad¢ findlni ptiprava dat
do potiebného formatu pro nastroj DISCO

Ve druhém roce projektu bude probihat analyza dat z vyrobnich procest s cilem nalezeni
zavislosti, definice matematickych modelt, vytvofeni formdalni definice modelu a také
navrzeni optimalizace vyrobniho procesu a re-designu tohoto procesu, coz v praxi znamena,
ze vystup z programu DISCO znazorni datovy i graficky pribéh vyrobniho procesu. Tento
vyrobni proces bude mozno diky vystuptim z programu DISCO a naSich ptedeslych zjisténi
detailngji zkoumat. Timto plynule pfejdeme z Cisténi dat a piipravy do process miningu.
Nasledujici postup bude jednoznaény, a to vyhledat slaba mista ve vyrobnim procesu (uzka
hrdla), pokusit se blize definovat matematicky model a vyrobni proces co nejvice zefektivnit.

Podékovani
Tento publika¢ni vystup byl podpoien projektem SGS/19/2016 s nazvem “Pokrocilé metody
ziskavani dat a simula¢ni techniky v oblasti podnikovych procest”.
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