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Anotace

Tématem této bakalarské prace je tvorba databaze protokolt FMEA s vyuzitim Visual
Basic for Applications v Microsoft Excel ve SKODA AUTO a.s. Tato databaze poslouzi
ke zptehlednéni veskerych zdznamu vytvoienych ve spole¢nosti a urychli tak budouci
vyhledavani informaci. Teoreticka ¢ast je zaméfena na informace tykajici se zakladnich
pojmu v oblasti databazi. Déle se v teoretické ¢asti setkame s nejzndméjSimi systémy fizeni
spravy dat, druhy databazovych modela a teorii v oblasti Visual Basic for Applications
v Microsoft Excel. V praktické ¢asti se zabyvam implementaci vhodného databazového
modelu spolu svolbou uzivatelského rozhrani databaze. V zavére¢né cCasti prace je

zhodnocena tvorba databaze a jeji prospeSnost pro budouci projekty ve spole¢nosti.
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Annotation

Building FMEA Database in SKODA AUTO a.s.

The topic of this bachelor’s thesis is to create database of FMEA protocols using Visual
Basic for Applications in Microsoft Excel in SKODA AUTO a.s. This database would
streamline all records created in corporation and thus speed up all future searches
for information. The theoretical part focuses on information related to the basic concepts
of databases. Furthermore, the theoretical part deals with the most widely used database
management systems along with the types of database models and with the theory
of Visual Basic for Applications in Microsoft Excel. The practical part deals with
the implementation of suitable database model, along with a choice of database interface.
In the closing part the author evaluates created database and its usefulness for future
projects in the company.

Keywords:
MS Office, FMEA, VBA, database
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1S

ISO
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RZP
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Application Programming Interface - Termin ze softwarového inZenyrstvi
oznacujici rozhrani pro programovani aplikaci.

Central Inteligence Agency — Zpravodajska sluzba U.S.A.

Common Table Expressions — Docasny set vysledkt definovany pouzitim
funkci SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE a CREATE VIEW.
Ceskoslovenské statni normy vydavané Ufadem pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi.

Failure Mode and Effects Analysis — Analyticka metoda jejimz cilem je
identifikovat slab4 mista v procesu vzniku vyrobku.

Internet Information Server — Webovy server vytvoieny spolecnosti
Microsoft pro systém Windows.

International Organisation for Standardization — Mezinarodni federace
sdruzujici narodnich standardiza¢ni organizace.

Internet of Things (Internet véci) — Schopnost smart zatizeni pfipojit se

k ostatnim zafizenim vyuzivajicim stejnou technologie za ucel vymény dat
a jejich zpracovani.

Object Linking and Embedding — Je technologie vyvinuta spole¢nosti
Microsoft, kterd umoznuje vkladani a odkazovani na data jinych dokumentii
¢1 objektt.

Risiko-Prioritdtszahl — parametr uréujici zavaznost dané vady,
vykalkulovany béhem jednani FMEA.

Structured Query Language — Strukturovany dotazovaci jazyk pro praci

v relaénich databazich.

Solid State Drive — Datové medium zalozené na technologii Flash paméti,
bez mechanickych soucasti.

Systém fizeni baze dat

Vehicle to Vehicle — Technologie umoznujici bezdratovou komunikaci mezi
auty za ucelem vymeény dat a jejich zpracovani.

Visual Basic for Applications — Programovaci jazyk od spole¢nosti

11



Microsoft pouzivany v balicku kancelarskych nastrojit Microsoft Office.
WISIWYG What You See Is What You Get — Teoreticky model textovych procesort,
ktery pievadi podobu stranky, ktera se zobrazuje na obrazovce do presné
realné podoby na papife. Datova verze na obrazovce by tedy méla byt
totoznd s tisknutou strankou.
XML Extensible Markup Language — Jazyk ur¢eny piedevsim pro vyménu dat

mezi aplikacemi. Popisuje jen strukturu vécného obsahu.
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Uvod

Spole¢nost SKODA AUTO a.s. je nejvét§im vyrobcem automobilii v Ceské republice a je
zéroven jednim z nejvétsich vyrobcii automobiltl na svété. V roce 2014 se znacka SKODA
dosazenim pomysIné hranice jednoho milionu dodanych vozl posadila na pfedni mista
svétovych vyrobcti automobilti. (Vyro¢ni zprava, 2015) Sidlo spolecnosti je v Mladé
Boleslavi, kde je také umistén jeji nejvétsi zavod. V ramci Ceské republiky vlastni jests
zavod ve Vrchlabi a Kvasinach. Od roku 2007 patii spole¢nost pod koncern Volkswagen

Group, kde si udrzuje silnou pozici, zejména diky vysokému podilu na trhu a trzbam.

V soucasnosti dochazi k bouflivému vyvoji modernich technologii a k jejich aplikaci do
vyroby, jenz zajisti levnéjSi a kvalitngj$i produkci automobilti. Je vSak potfeba vyvoj
a integraci novych technologickych tfeseni peclivé kontrolovat a zajistit tak pokud mozno
stejnou, v lepsim piipadé vyssi, kvalitu vystupl, aby se k zakaznikim dostavaly jen ty
nejkvalitnéj$i produkty s pozadovanymi vlastnostmi. K udrzeni kvality mlze spole¢nost
vyuzivat Siroké spektrum metod kvality. Metody kvality mohou byt kombinovany za
predpokladu stanoveni jasného systematického planovani jiz od vzniku vyrobku. Jednou
Z moznosti, jak predvidat problémy ve vyrobé a kontrolovat tak budouci kvalitu vyroby je
analyza FMEA. Z diivodii stoupajici tendence inovaci vozti SKODA AUTO a vniku
novych modelovych fad, nastdvd nutnost provadeét stile Castéj$i analyzy FMEA, ¢imZz
vznika stale se zvysujici mnozstvi protokold. Diky nepfebernému mnozstvi dokumentt je
jakékoliv vyhleddvani specifickych znakii ¢im dal slozit€jsi a ztraci se tak prospéch

minulych analyz pro budouci projekty.

Cilem této bakalarské prace je proto problematika vytvoteni databaze se vstupnimi daty
extrahovanymi z velkého mnoZstvi nesourodych dokumenti protokoli FMEA, jez byly
zpracovany do ucelené formy, odpovidajici standardim vyuZivanym ve spolecnosti
SKODA AUTO a.s. Autor bakalaiské prace nejdiive provede resersi v oblasti databazi
vyuzitelnych v automobilovém pramyslu, uvede teorii databazi, zhodnoti dostupné
systémy fizeni bazi dat a jasné¢ stanovi vyhody a nevyhody jednotlivych feSeni. Déle se

bude prace zabyvat analyzou soudasného stavu FMEA dokumentace ve SKODA AUTO.
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V praktické ¢asti prace bude popsana tvorba FMEA databidze pomoci programovaciho
jazyka Visual Basic for Applications v aplikaci Microsoft Excel. V zavéru prace provede
autor zhodnoceni vytvorené databaze, jeji dusledky pro dalsi vyvoj analyz a dokumentaci

FMEA a prospéch databaze v budoucich inovacich znacky SKODA AUTO a.s.
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1 ReSersSe V oblasti databazi a jejich vyuziti

v automobilovém prumyslu

Data se v poslednich letech stavaji nedilnou soucasti automobilového primyslu a ovliviuji
ho od zakladu. Automobilky shromazd’uji data o vyvoji a kvalité¢ automobilli se zamérem
je statisticky analyzovat a identifikovat tak zdroje chyb ve vyrob&.  Podstatnym
problémem, ktery se zacind projevovat, je zvysujici se mnozstvi dat a jejich naroky na
systematické ukladani, tfidéni, analyzovani a aplikaci vysledku analyz zvySovani kvality

ve vyrob&. Pfitom tomu tak nebylo vzdy.

Drtive se béhem vyroby automatickymi stroji na lince pracovalo zejména se vstupnimi daty.
Jednalo se ptredevS§im o data parametri komponentl, kterd byla zaddvana do robotli na
hale. Data, uréena k archivaci se skladovala v papirové form¢ v kartotékach a hromadila se
stale se zvySujicim tempem. Do dnesSni doby zlstala povinnost archivovat karty vozi jesté
patnact let od vyroby vozu. Tyto karty jsou samoziejmé& potad z papiru. Digitalizace této
karty je teprve v plenkach a funguji pouze zkusebni pilotni projekty paralelné
se soucasnym zpusobem papirové archivace. Na sbéru dat v automobilovém primyslu se
vyrazné podili také fidici jednotky vozidla. Ridici jednotka je zafizeni, které méa na starosti
spravu a fizeni vSech elektronickych systému v automobilu, jako jsou napiiklad brzdové
systémy, vstfikovani paliva, senzory apod. Ve SKODA AUTO se poprvé objevila fidici
jednotka ve voze Skoda Felicia. Do té doby byly viechny funkce vozidla zajistény
mechanicky (tazna lana, klouby, kladky) nebo jedno-tcelovymi elektrickymi systémy
(spinace, relé). (Pernet, 2016)

Zatimco ostatni primyslové i neprimyslové obory jiz zapocaly fazi digitalizace a nékolik
let uspésné zpracovavaji velké objemy dat, konzervativni odvétvi jako je to automobilové
stoji pted podobnou vyzvou. Dnes jiz objemy dat v zpracovanych automobilkami dosahuyji
velikosti fadové stovek terabajtl. Ze statistik provedenych vyrobci automobila vyplyva, ze
objem ulozenych a setfidénych dat primyslovymi vyrobci automobiltt v roce 2013
dosahoval az 480 TB. Takové mnozstvi dat primérné dokéazala shromézdit jedina

automobilka za jeden rok svého fungovani. Data jsou vétSinou ve formatu Cistého textu,
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avSak ne vyhradné. Jednd se predevsim o data extrahovana z fidicich jednotek automobilii
a data ziskana z nov¢ se vyvijejicich pfistroju, které podporuji technologii 10T a sbiraji tak
obrovska kvanta senzorovych dat. Tento objem vSak bude narustat. (Luckow, 2015) Lze
prepokladat, Ze meziro¢ni narust objemu dat bude dosahovat az 11,1 PB. (Dorsey, 2013)
Toto tvrzeni se opira o fakt, ze béhem roku 2018 jen samotné BMW bude mit vyrobeno
zhruba 10 000 000 vozi se schopnosti konektivity, které budou vysilat zpét svému vyrobci
a véci se schopnosti konektivity. Jedna z takovych technologii je naptiklad V2V. Vehicle
to vehicle je technologie, ktera zajistuje komunikaci mezi jednotlivymi vozy a umoznuje
tak efektivni fungovani napiiklad naviga¢nich nebo komunikaénich aplikaci a v blizké
budoucnosti se predpoklada vyuziti této technologie pro autonomni fizeni. Ridici jednotka
vozidla je schopna sama o sobé generovat n¢kolik gigabajtii dat béhem jedné vtefiny.
Pouze nepatrna ¢ast z tohoto objemu je vSak vhodna pro dalsi vyuziti. I tak ale nartstajici
objemy dat stile vice tlaci na efektivnéj$i uklddani a zpracovani relevantnich dat.
V soucasnosti je toto ukladani feSeno pomoci relacnich databézi se systémy fizeni bazi dat
typu Oracle, MySQL, PostgreSQL, SQLServer. AvSak ocekéva se daleko disledné;si
propojeni do komplexnich databazovych systému, kde jednotlivé databazové systémy
budou propojeny kucelu vymény relevantnich dat a jejich efektivnéjsimu ukladani.
(Luckow, 2015)

DalSim feSenim jak efektivné uchovavat a piedev§im zpracovavat nasbirana data
Vtzv. ,data lake“ je Hadoop Framework. Hadoop byl navrzen jako open-source
implementace abstraktniho programovaciho modelu MapReduce spole¢nosti Google. Big
data spolecnosti obsahuji miliony zaznamt o vysokém datovém objemu, a proto jsou Casto
uchovavana na vysokokapacitnich serverech. Z toho diivodu je uzivatel, ktery bude
provadét analyzu takovych dat, dost omezen. Spole¢nost bud’ nema prostiedky na
vybudovani dostatecné velkého lokalniho datového ulozisté, nebo je omezena datovym
pfenosem, ktery je nutny ke ¢teni zaznamil. Implementace Hadoop fesi obé situace. Misto
toho, aby se Big data pienasela na zafizeni vybavené programem pro zpracovani, pfenese
se program na server, kde jsou umisténa. Hadoop je zatim velmi komplikovany, ale

Vv posledni dobé zaziva obrovsky rozvoj. (Luckow, 2015)
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Spolu s daty z bézného provozu rostou také pozadavky na ukladani dat pted vyrobou
a beéhem vyroby vozidla. Jedna se o data z analyz pred vypusténim automobilu do sériové
vyroby, ale také béhem vyroby samotné. S postupujici digitalizaci pramyslu jsou zavadény
do vyroby nové pfistroje, schopné vysilat data béhem produkce automobilu. Ptikladem
transferu dat béhem produkce je nova statisticka aplikace chy-Stat od spole¢nosti Q-Stat ve
SKODA AUTO a.s., ktera monitoruje kvalitu produktl on-line b&hem vyroby a poskytuje
tak okamzitou odezvu kvalitaifim spole¢nosti. Tato data jsou poté ukladana do relacnich
databazi pro pozd&jsi vyuziti na poli kvality automobilu. Pfed tim, nez vSak dojde
K vyrob¢, musi se jednotlivé aspekty vozi analyzovat a zkoumat, zda nemize dojit
k chybam béhem vyroby, kterym lze piedejit. Tato analyza se nazyva FMEA. Vice o tomto
tématu bude zminéno v kapitole FMEA. Analyzu FMEA dnes jiz provadi kazda
automobilka a uklada protokoly, vzniklé béhem jedndni analytikl spolecnosti pro pozdéjsi
vyuziti v dal§ich modelech automobilti. Toto jednani se kond u kazdého nabéhu nového
vozidla do vyroby. Témata na FMEA jsou vybrana piedevsim dle ptedeslych zkusenosti
Z minulych modelii a prizkum trhu. Takovych jednani a protokold, které na nich vznikaji,
je potom velké mnozZstvi, jelikoZ se naroky na kvalitu neustale zvétSuji a také zcela logicky
roste poCet minulych modelti. Kdyz pak mluvime o cel¢ historii automobilky, jedna se
o tisice protokoli FMEA. Hledani v nich, analyzovani dat a aplikace vysledki analyz mtize
byt pak ponékud komplikovana. Z toho diivodu je vyvijen tlak na jejich ptfevedeni do

prehledné databaze.

Aby databaze FMEA praci skutecné ulehCovala, je nutné, aby bylo splnéno nékolik
pozadavka. Databaze musi pfedev§im automatizovat formalni stranku celého protokolu
a jeho ukladani. Jestlize databaze zvladne automaticky provadét tikony, které jinak musi
lidé opakovat stale dokola, miize se tym poté soustfedit na analyzu ¢asti protokolt. Dale je
nutné zajistit, aby jiz vypracovany protokol do databaze nemusel pracovnik zadavat ru¢né.
Ptipraveny protokol musi byt jednoduSe importovatelny do databéze, jelikoz by v opatném
ptipad¢ zvySoval ¢asové ndroky na drzbu dané databaze. Dal$im narokem na databézi je
fakt, Ze databaze musi byt konzistentni a Uplnd. Musi obsahovat zdznam o kazdém
funkénim dilu ¢1 komponentu. Zarovenn musi obsahovat vyhodnoceni veskerych pficin
a nasledkii zadanych analytikem. Musi byt schopna tfidit informace na stejné trovni

hierarchie dilu a zobrazovat je tak i uzivateli. Musi byt realizovana tak, aby na ni mohl
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pracovat vice nez jeden uzivatel - V nejlepSim piipadé cely tym FMEA. Zarovenn musi

umoznovat analytikovi zobrazit kontrolu plnéni FMEA. (Kukkal, 1993)

Vytvotfeni databdze FMEA ma spoustu vyhod. Krom jiz zminéného uSetfeni casu
oprosténim analyzy od repetitivnich ukoli a snadnéj$iho dohledavani informaci, umoznuje
naptiklad smysluplné tfidéni dat. Jelikoz protokoly, kterych bude nékolik tisic, budou
obsahovat nékteré spolecné vyrazy, je pak mozné urcité komponenty podle nich vyhledat.
Lze tak zobrazit data relevantni pro jeden urcity funk¢ni dil za celou historii spoleénosti.
Dalsim nespornym kladem je ta skutecnost, ze jiz samotné vytvofeni databaze nuti
uzivatele k pouzivani jednotné terminologie. Dosahne se tak daleko vyssi konzistence
databaze. Mezi dal$i pozitiva se fadi samoziejm¢ schopnost databaze provadét kontrolu
plnéni FMEA. Jestlize je zaddn termin, do kterého je nutné napravné opatieni, na kterém se
dohodl tym na jednani vykonat, bude pozdéji potieba zkontrolovat status téch opatieni,
analytikim, jelikoz tak nemusi prochdzet kazdy protokol zvIast a nechd si od
databazového systému vystavit report o plnéni. Vyhodou je také vytvoreni prostfedi, které
muze prohliZet libovolny pocet uzivateli. Zjednodusi se tak transfer dat mezi oddélenimi
a pomuze tak vyhledavat mezi ptibuznymi tématy podobnych projektii ostatnich odd¢€leni.
(Kukkal, 1993)

Zptsobl umisténi protokolt FMEA do ucelené databdze je skute¢né mnoho. V soucasné
dobé, kdy je snaha o digitalizaci veskerych vystupti, je hlavni prioritou uchovat tyto
digitalni verze dokumentii pro pozd¢jsi vyuziti tak, aby byly pozdé¢ji snadno dohledatelné.
Proto databdze nejen v automobilovém primyslu ¢eka obrovsky rozmach. Databaze FMEA
je jiz soucasti kazdé vétsi spolecnosti a programi ¢i databazovych systémil, které s timto

druhem dat pracuji je nepfeberné mnozstvi.

Naptiklad software SCIO™ od spolecnosti Plato pouziva vétSina automobilek sdruzenych
pod koncernem Volkswagen. Ten naSel uplatnéni zejména v oblastech planovani
komponentti a vyroby. Dal$Sim programem, ktery nasel své vyuziti pfedevSim ve vyvoji
v koncernu Volkswagen je IQ od spole¢nosti APIS. Oba softwary poskytuji rozsifenou

analytickou podporu pii vypracovavani FMEA protokolll spolecné se zobrazenim historie,
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porovnavanim analyz, sledovanim indext, grafickym zobrazenim analyzy, databaze vSech
protokolil a uzivatelsky pfivétivé prostiedi. Program tohoto typu se v podstaté stara o cely
workflow FMEA v¢etné vSech analyz, upozornéni na konéici termin plnéni apod. Jediné
€O, je po uzivateli pozadovano, jsou vstupni data. Programy od téchto a jim podobnych
spole¢nosti jsou velmi sofistikované a jednoduché na pouzivani. Je to z toho diivodu, Ze se
jejich vyrobci zabyvaji pouze touto problematikou a dokazi tak vyvinout daleko
dokonalejsi nastroj, nez spolecnosti, které se programovym feSenim zabyvaji obecng.
V ostatnich oddélenich koncernu neni nutné pro tvorbu a analyzu FMEA protokola
pouzivat drahé automatické programy, jelikoz pocet protokold neni tak vysoky, aby se
zakoupeni licence na software vyplatilo. Proto se také Casto k zaznamenani protokol

a jejich spravé v koncernu pouziva Microsoft Excel. (Arbeitskreis VW, 2015)

Dalsi zpusob realizace databaze FMEA je pomoci webového rozhrani. Jiz v roce 1999 se
experimentovalo stimto rozhranim. Bylo vytvofeno zejména kvuli nedostupnosti
programového vybaveni v asijskych oblastech, kviili odliSnému kdédovani a zejména pak
proto, ze vydané softwary byly dostupné v licencich pro izolovany pocitac a nespliovaly
jednotlivé specifikace asijskych zavodii. Systém se sklada ze tii ¢asti. FMEA klient,
FMEA databdze a FMEA webovy server. Tento princip spo¢ivd v tom, ze pocitac
S pfistupen na internet vlastnici FMEA klienta se piipoji k webovému serveru. Odtud si
pocitac stahne interface. Uzivatel poté do klienta zad4 vSechny potfebné specifikace, které
se bud’ vyhodnoti pfimo na lokalni siti, nebo se posilaji zp&t na server k vyhodnoceni.
Vysledek celé procedury je pak odeslan webovym serverem na databazové ulozist¢ FMEA.

Toto ulozisté vyuziva databazovou architekturu Microsoft SQL Server. (Huang, 1999)

Na stejném principu se objevila i inovativni feSeni vyuzivajici stejny princip, ktery je jen
obohacen o nov¢jsi technologie. Naptiklad komunikace klienta se serverem je uskute¢néna
pomoci IIS od spole€nosti Microsoft. K vytvoteni uzivatelsky pratelského rozhrani byla
pouzita technologie ASP.NET, diky které je k dispozici velka fada béznych tlacitek, text
boxl a funkci, na které jsou uzivatelé na webovych strankach zvykli. Pokrocila logika
funkci byla dosazena pomoci .NET tiid. Cely systém byl misto tii ¢asti rozd€len na Ctyti
vrstvy: PrezentaCni vrstva, obsahujici uzivatelské rozhrani, Business Objektova vrstva,

obsahujici veskerou logiku programu, vrstva pfistupu dat a databazova vrstva. Databaze
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zde opét vyuziva SQL architekturu. Jednalo se vSak jen o modernizaci jiz existujiciho

systému. (Awad, 2012)

Na internetu najdeme 1 vefejné piristupné databaze, které spravuje Americké centrum pro
analyzu spolehlivosti (American Reliability Analysis Center). Tato databaze obsahuje data
z mnoha oborl a kazda spolecnost se mliize do programu zapojit at’ uz jen nahlizenim do
zvetejnénych analyz nebo vénovanim vlastnich. Nékteré spolecnosti se vSak nemohou
spolehnout na vefejné dostupné databaze FMEA nebo na bézné softwarové vybaveni
specifickymi procesy vyroby produktd, ze bézné dostupné vybaveni jednoduse na
vypracovani analyzy nestaci. Piikladem muize byt ¢inskd AVIC (Aviation Industry
Corporation of China), statem vlastnéna spole¢nost pro letectvi a obranu, ktera si nechala
vypracovat systém databdze FMEA na miru. Jednalo se o velice slozity a sofistikovany
systém databazi, obsahujici dva hlavni sektory: Software databdze, rozdélend na tfi
subdatabaze, a hardware databaze, rozd€lena na Ctyti subdatabaze. CEPREI Laboratory je
dalsi spolecnosti, které byla databdze FMEA ,uSita na miru“. Databaze byla v tabulkové
formé a obsahovala data z testovacich typt, fenomént, analyz zatéZe, napravnych opatieni
apod. Mezi dalsi priklady instituci, které musi provadét své analyzy pomoci
specializovanych programovych feSeni, jsou naptiklad vojenské instituce. Naptiklad
Cinska lidova osvobozenecka armada si pro tento ti¢el pozvala experty, aby shromazdili
relevantni data pro analyzy vybaveni obrnénych vozidel. Vysledkem byla databdze FMEA,

ktera hrala dilezitou roli pti naslednych analyzach spolehlivosti vozidel. (Chen, 2014)
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2 Teorie tvorby databazi

2.1 Co jsou data

Pojem data je odvozeninou od latinského slova Datum oznacujici danou a neménnou
skute¢nost. To, ze l1ze data ménit tedy neznamend, ze ménime skutecnost (realitu), ale spise
se jedna o zcela jinou skutecnost, kterou chceme né&jakym zplisobem zaznamenat.
V elektronickém svété pocitacli lze daty nazvat textovy, Ciselny, graficky, zvukovy
¢1 Uplné odliSny vjem zaznamenany na pamétové medium a zpracovavany elektronickou

platformou (pocitac, ctecka, prehravac atp.).

Data lze rozdé€lit na strukturovana a nestrukturovana. Strukturovand data se vyznacuji tim,
ze informace ziskané z media lze roztfidit dale na datové elementy. Ty rozliSuji, zda jsou
data naptiklad textovy fetézec, znak, redlné a cel¢ Cislo, logickd pravdivostni hodnota,
datum nebo Cas. Strukturovana data tak zachycuji Cist¢ fakta, atributy, objekty apod.
Pomoci datovych elementli se pak zachyti strukturovana hierarchie pti tvorbé databaze.
Naptiklad pole — zaznam — relace — databaze. Data Ize diky hierarchii 1épe tfidit a vybirat
pouze ta, ktera maji pro feseni urcitého problému v informatice né€jaky vyznam. Naproti
tomu nestrukturovana data se daji vyjadiit jako nepfretrzity tok dat, ktery je ukoncen az pfi
uplném nacteni. Miize se jednat naptiklad o videozaznamy ¢i zvukové soubory. Patii sem
vsak 1 textové soubory. Ackoliv text v souboru (MS Word, Notepad.exe atp.) by se dal
chépat jako strukturovana data, je nutno mit na paméti, ze data dokumentu, ve kterém je
text ulozen, obsahuji nejen text samotny, ale i format, vjakém je text psany, spolu
s jazykovou lokalizaci (napt. Stfedoevropské pismo) a strukturou celého dokumentu.
(Sklendk, 2001)

Data tak reprezentuji urcitou vlastnost, kterou vSak bez dalSiho popisu, dat ¢i kontextu bud’
nelze blize specifikovat a tudiz i pochopit, nebo jde o pojem velmi uzivany a vyskyt
(naptiklad v databazich) by mohl byt duplicitni. Vyhledavani by tak bylo zna¢né neptesné.

Ptikladem miize byt naptiklad ¢islo 9211012705 oznacujici identifikacni ¢islo pojisténce,
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které samo o sobé& nic urcitého neznamené nebo T100, které miize znamenat jak motocykl
znacky Triumph nebo dvouhlaviiovy rusky tank Kirov. S dalsi specifikaci dostavaji data
vetsi smysl a 1 uzitek. Méjme naptiklad vétu: ,,Primérné cena sklenicky limonady ve mésté
Jablonec nad Nisou je 27,- K¢. Celou vétu tak mizeme rozlozit do strukturované podoby
dat, které¢ usnadni jejich pozd¢jsi vyhleddni. Uréime atributy produkt, priméma cena
a mésto. Skleni¢ka limonady je hodnotou atributu produktu, 27,- K¢ je hodnotou atributu
pramérna cena a Jablonec nad Nisou je hodnotou atributu mésto. Pti vyhledavani je pak
snazsi vyhledavat nejdiive mezi atributy a urcit, co je pro vysledky mého hledani dat

dalezité, a poté Ize jednoduse vytiidit nadbyte¢na data a zrychlit tak cely proces.

2.2 Co je to databaze

Jiz od pocatku existence dat a informaci se rovnéz objevuje problém s ukladanim dat, ktera
nejsou Vv nejbliz§i budoucnosti potieba, ale jsou dilezitou informaci pro pozdéjsi pouziti.
Problém je v umisténi a strukturalizaci takovych dat, aby po uloZeni jsme je nasledné
bezpecné nasli a zacali s nimi pracovat, ptipadn¢ upravili nekteré jeho ¢asti a znovu ulozili
na stejné misto.

Pokud si bézny uzivatel ptfedstavi pojem databdze, intuitivn¢ se mu vybavi ,,misto kam se
ukladaji v tisténé ¢i digitalni podobé informace. Tato pfedstava neni nespravnd, ale miize
byt ponc¢kud zavadéjici. Napiiklad (Tyrychtr, 2015) tvrdi, Ze se jednd o systém slouZzici
k modelovani objekti a vztahd realného svéta (véetné abstraktnich nebo fiktivnich)
prostiednictvim digitalnich dat uspofadanych tak, aby se snimi dalo efektivné
manipulovat, tj. rychle vyhledat, nacist do paméti a provadet s nimi potfebné operace —
zobrazeni, pfidani novych nebo aktualizace stavajicich udajli, matematické vypocty,
uspotadani do pohledid a sestav apod. Tato hypotéza je sice zdafilejsi, nikoliv vSak

dostate¢na, protoze nerozliSuje mezi pojmy databaze a databazovy systém.
Avsak nejptesnéjsi definici stanovil ufad pro technickou normalizaci spolu s normou

C'SN ISO/IEC 2382-17 (CSN ISO/IEC 2382-17, 1999, s 9), kde piSe Ze ..databéze je

vymezena jakou soubor souvisejicich dat postacujicich pro dany tcel nebo pro dany
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systém zpracovani dat“. Je tedy jasné, Ze pojem databaze ma mnoho vyklada a kazdy autor
si jej vyklada po svém.

Nicméné se da spolehlivé fici, ze pojem databaze znamena soubor logicky uspoiadanych
dat, slouzicich k urcitému ucelu, at’ uz se jedna o c¢teni ¢i modifikaci stavajicich udajt.
Kazdy zaznam v databazi musi byt unikatni, aby bylo zajisténo co nejmensi duplicity. To
lze zajistit prifazeni jedinecného identifikacniho ¢isla (klice), které jasné definuje dany

zdznam v databazi, protoze se jako jediny atribut v databazi nesmi opakovat. (Zid, 1998)

Pro spravnou funkci databaze je vSak nezbytné zvolit odpovidajici Systém fizeni baze dat,
ktery zajistuje jakési rozhrani mezi uzivatelem a samotnou databazi. Toto je popsano

Vv nésledujici kapitole.

2.3 Systém rizeni baze dat

Systém fizeni baze dat je programové vybaveni urcené pro praci s bazi dat. Mylné se
SRBD nazyva databazovym systémem, avSak to jsou dvé odlisné véci. Dalo by se fici, Ze
databazovy systém je tvofen pravé bazi dat spolu se Systémem fizeni baze dat. Nemuze

tedy jit o dvé stejné véci, nebot jedna je nedilnou soucasti druhé.

Jedna se v podstaté o rozhrani mezi daty uloZenymi v databazi a uZivatelem, ktery zadava
systému piikazy. Zékladnim ucelem systému je pak vytvofeni struktury databaze a jeji
nasledna moznost modifikace. Krom¢ dnes uz samoziejmych funkci systému jako je
mazani, vkladani ¢i Gprava stavajicich zdznaml, musi umét také pokrocilejsi funkce.
Naptiklad podporu pro jeden nebo vicero datovych modelti, podporu vyssiho jazyka pro
manipulaci s daty a jejich definici, spravu klicd nebo kontrolu autenticity a pfistupd

jednotlivych uzivateli do systému. (Datena, 2005)
Systém fizeni baze dat je praveé tou proménnou, kterou muze uzivatel zvolit pfi tvorbé

databazového systému. Data jsou dana, tedy databaze jako takova zlistdvd neménnd. Na

uzivateli pak zalezi, jaky SRBD vybere jako ten nejvhodnéjsi pro danou situaci a s tim
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samoziejmé 1 databdzovy model. Konkrétni ptiklady softwarovych feSeni systémi fizeni

baze dat jsou zminény v kapitole 3.1.

2.4 Databazovy model

Databazovy model je model dat, ktery urcuje logické uspotrddani databaze a tika tim,
jakym zplsobem jsou data v bazi ulozena, organizovdna a manipulovdna. Databazovy
model je vybran na zaklad¢ skladby, druhu a obsahu dat. Zaroven se databaze musi
prizptisobit uzivatelskym pozadavkim na funkce, rychlost vykonavani instrukei,
spolehlivost, udrZovatelnost, Skéalovatelnost a cenu za vyhotoveni. Kazdy Systém fizeni
baze dat pouziva n&ktery z databazovych modelil, ale neni vyjimkou, ze SRBD nabizi
variant hned nékolik podle preferenci uzivatele. Model ale neni jen zplsob organizace dat
v databazi. Uréuje také, jaké operace miize uzivatel v SRBD provést. N&které funkce, které
najdeme u databazovych modeld, nejsou shodné s témi z ostatnich modelt. Kuptikladu
rela¢ni model databaze nabizi funkci join a select, kterou v hierarchickém modelu budeme

hledat jen marné€. (Kominacka, 2007)

2.4.1 Druhy databazovych modela

S pocatkem rozvoje komercnich pocitacl pro Sirokou vetejnost si spolecnosti zacaly velmi
rychle uvédomovat potencial, ktery skytala moznost uklddani dat, ktera byla potieba pro
periodické vypoCty na termindlech. Jeden ztakovych piikladi jsou mésicni vypocty
vyplatni pasky. Pfed tim, neZ se objevily komeréné navrzené databazové modely, byla data
uloZena voln¢ jako takzvand Flat-File. Jedna se v podstaté o prvni databazovy model, ktery
byl dvoudimenziondlni a obsahoval jedine¢na data, uloZena na stale stejném miste. Tato
data byla Casto neménna a slouzila pro sekvencni ¢teni. Na zéapis se v té dobé pouZzivaly
magnetické pasky. Pfi nutnosti zapisu nebo modifikaci stavajiciho udaje musel byt cely
obsah databaze ptepsan na druhy kotouc, zatimco na prvni se znovu sekvencné zapisovala

jiz modifikovana data s pomoci druhého kotouce, jez obsahoval origindl. Cely proces
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hledéni, Cteni a zapisu tak vyzadoval, aby byl soubor dat piecten od zacatku az po hledany
udaj. Dnes se jiz kotou¢ nepouziva, ale metoda je potad stejna a proto je tento model
Z hlediska jakékoliv manipulace nejpomalejSi. Vyhody tohoto modelu jsou naprosta
jednoduchost a pochopitelnost jednotlivych zapsanych dat a jejich struktury. Nejvétsi
vyhodou je vSak skuteCnost, Ze lze databazi vytvorit i do obycejné tabulky a jednoduse
fadit a filtrovat zapisy. Na tento zplsob ukladani dat neni potieba specidlni aplikacni
software ani jazyk, jako je tomu Casto u ostatnich modelq, jelikoz diky své jednoduchosti
na vyhledavéani, modifikaci, zépis ¢i Cteni lze pouzit zcela obycejné a casto pouZzivané
softwarové vybaveni. Navic mizi naroky na znalosti jakéhokoliv programovaciho jazyka ¢i
znalosti o databdzich. Nevyhoda je nizka uroven zabezpeceni z ditvodu, jez jsou zminény
vyse. Déle vysokd moznost duplicity jak celych zdznami, tak jednotlivych poli, jez
u nékterych zdznaml nemusi byt Zaddouci a neschopnost pfidat jakykoliv udaj bez nutnosti
doplnit ten samy udaj u vSech dalSich zaznami, coz miize byt problém naptiklad v ptipadé
pfidani e-mailové adresy u databaze obsahujici nékolik tisic zaméstnanct. (Burleson,
1999)

Hierarchicky model se poprvé objevil v padesatych letech devatenactého stoleti, kdy ho
piedstavila spolecnost International Business Machines dnes zndma pod zkratkou IBM.
Jedna se o jeden z nejstarSich modeld viibec. Hierarchicka struktura databaze se sklada ze
souboril vzajemnych vztahil (tzv. ,,segment*), které dohromady tvofi hierarchicky vztah.
Ten je definovan jako soubor vztahl spojenych logickymi asociacemi. Kazdy segment pak
obsahuje nékolik vztahii zaroven a dale se vétvi. Segment, ktery je nadiazen dal$im
segmentim se nazyva parent-segment (master-segment). Podiizeny child-segment
(slave-segment) je hierarchicky pod parent-segmentem. Svym uskupenim model pfipomina
napiiklad rodokmen, ktery se ¢asto interpretuje jako strom. Odtud také pochazi nazev pro
segment, ,,root”, ktery neobsahuje zddny nadiazeny prvek (tedy parent-segment). Stejné
tak jako posledni segment v fadé, neobsahujici zadny podifazeny prvek (tedy
child-segment), takzvany ,,leaf*. Vyhodou tohoto modelu je zjevna jednoduchost vztaht
mezi segmenty a tudiz jednoduchy design celé databaze. Dale pak bezpecnost a integrita
dat, jednoduchost sdileni dat a efektivita ve vztahu 1:N. Mezi hlavni nevyhody patii
neflexibilita spolu se slozitou tdrzbou pii zmeénach. Pokud se pokusime vymazat segment,

muze se nam stat, ze smazeme i vSechny segmenty pod nim. Navic pokud se nam povede
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vSe smazat bez problémil, nastanou potize s aplikacemi, které se k databazi ptipojuji. Je
tedy nutné upravit i aplikace. DalSim problémem je slozitost implementace vztahu M:N,
ktery je v realném zivoté¢ mnohem castéj$i nez 1:M. DalSimi problémy jsou pak operacni

anomalie a absence jakychkoliv standardi. (Singh, 2009)

Sitovy model spatfil svétlo svéta v Sedesatych letech devatenactého stoleti. Navrhla ho
spolecnost Database Task Group. Tento model dat je v podstaté stejny jako hierarchicky
s tim rozdilem, Ze jednotlivé segmenty mohou nyni obsahovat vice nez jeden nadfazeny
segment. Jak jiz bylo feCeno realizace vztahu M:N byla v hierarchickém modelu dat
ponékud problematickd. Toto bylo sitovym modelem vyfeseno. V tomto modelu je
ptedchozi vztah parent-segment pojmenovany jako owner record a child-segment jako
member record. Vztahy jsou v modelu realizovany pomoci pointert. Stejné jako piedchozi
model se i tento da ¢lenit na jednotliva patra. Nyni se tak muze stat, Ze segment obsahuje
jeden vztah owner a dva ¢i vice vztahti member. Vyhodou tohoto modelu je jiz zmifiovana
podpora vztahu M:N a jednoduchost po vzoru hierarchického modelu dat. DalSimi
vyhodami je napfiklad dostupné standardizace a integrita dat. Nevyhodou je jiz zminéné
uziti pointer v modelu. Cel4d databaze je tak velmi komplexni. DalSim problémem je
absence strukturdlni nezavislosti. Za tim se skryva skuteCnost, Ze vymazat segment
V prosit'ované struktufe je v tomto modelu takika nemozné a databaze bez tohoto segmentu
bude nefunk¢ni. Zaroven jakykoliv podobny update této struktury nebude kompatibilni

s aplikacemi pfistupujicim k témto datim. (Tyrychtr, 2015)

Dalsim datovym modelem je model rela¢ni. Vznikl v roce 1969, kdy ho uvedl doktor
Codd. Vyznacuje se schopnosti uskupovat data do jednotlivych tabulek, které spolu souvisi
na zékladé jednoho spole¢ného pole. Data tak nejsou hierarchicky uspotfddana a dovoluji
uzivateli pouzit velmi U¢inné operace, vCetné¢ algebraickych vyrazii. Jednotlivé vztahy
segmentl dat jsou tak snadno odvoditelné, redundantni a konzistentni. Diky algebie se daji
1 slozité vztahy redlného svéta jednoduSe popsat pomoci relacniho modelu dat. Na rozdil
fyzické implementaci jako takové. To je zaroven vyhodou tohoto modelu. Je diky tomu
jednoduchy a vyvojafi se tak mohou plné soustfedit na logické vazby. Diky strukturalni

nezavislosti jednotlivych ¢lentt lze snadno modifikovat bez potizi s kompatibilitou
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programl, které se piipojuji k datim databaze. Udrzba i sprava baze je pak také mnohem
jednodussi. Diky svym vlastnostem umoziiuje podporu vyssich a pokrocilejSich jazykt
urcenych ke spravé dat v bazi. Nevyhodou je hardwarova néarocnost vykondvanych
instrukci spolu s faktem, ze rela¢ni model databaze je jednoduchy na navrh i implementaci.
To mize samo o sobé vést k dalSim problémim, jako jsou naptiiklad ptehlceni
nekonzistentnich informaci na tzv. ,,informacnich ostriivcich®. To znamend, ze se vytvori
spoustu skupin lidi s vlastnimi databazemi, které mezi sebou nejsou kompatibilni a nejsou
schopné jakékoliv synchronizace. Mlize tak dochéazet ke ztraté a duplicité informaci, coz
stoji spolecnost nemalé ndklady. Dal$im takovym problémem je situace, kdy se
jednoduchéd databaze navrhne nespravnym zpisobem. Pfi malém obsahu dat v bazi se
nemusi jednat o velky problém, ale v opacném piipad¢é se ndroky na vykonani instrukeci
radikdlné zvétSuji, dochazi ke snizovani vykonu systému jako celku a mulze dojit

I k poskozeni informaci. (Singh, 2009)
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3 Programové vybaveni pro tvorbu databazi

3.1 Priklady softwarovych FeSeni systému rizeni baze dat

Mezi nejznaméjsi zastupce systémil fizeni baze dat patii napi. MySQL, PostgreSQL,

Microsoft SQL Server, Oracle, Sybase a IBM DB2. (Pokorny, 2013)

MySQL je relacni systém fizeni baze dat, vyvinuty spoleénosti MySQL AB, Michaelem
Wildeniusem, Davidem Axmarkem a Allanem Larssonem Vroce 1995. Po bouilivém
rozvoji se tento systém stal jednim z nejpouzivanéjsich a fijnu roku 2015 vysla jiz verze
5.7, kterda je dostupna Siroké vetejnosti. Vyhodami systému je rychlost, spolehlivost
a nenaroc¢nost. Navic je tento systém pro domaci pouziti zdarma a je dostupny pro rtizné

platformy 1 rizné aplikacni softwary pracujici v jazycich C, C++ a PHP. (DuBois, 2003)

wvewr

PostgreSQL je taktéz relacni systém fizeni dat, ktery spatftil svétlo svéta roku 1989, kdy byl
spustén prototyp stavéjici na Ingres projektu Univerzity v Kalifornii, tymem Michaela
Stonebrakera. Vyhodou tohoto systému je tvorba vlastnich datovych typl a procedur spolu
s bezpecnosti, podporou SQL standardu a pokrocilych technologii typu CTE a XML.
Celkové se Postgre poklada se lepsi verzi MySQL, kterd vSak, a to je jeji hlavni
nevyhodou, postrada podporu webhostingti, jako je tomu u MySQL. (Momjian, 2003)

Microsoft SQL server je opét relacni systém fizeni baze dat vyvinuty spolecnosti Microsoft
vroce 1989. Vyhodou je naprosto profesiondlni systém, ktery zanechdva nejblizsi
konkurenci (napt. MySQL) daleko za sebou poctem funkci, ptehlednosti a velmi
spolehlivou obnovou dat naptiklad pii nechténé odstavce hardwaru, ¢i Spatn¢ navrzené
databazi, vysledkem cehoz byla poSkozena data. Diky protokolu soubor zalohovanim
a vypisim z mezipaméti se mohou data spolehlivé obnovit. Nevyhodou je svazanost
s platformou Microsoft Windows a vysoka cena pofizeni systému. Zatimco Microsoft SQL
server se pohybuje v fadech tisict az desetitisict dolard (SQL Server, 2016), konkuren¢ni

MySQL je zcela zdarma, nebo vyjde komeréné velmi levné. (Stanek 2013)
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Oracle Database je objektové orientovany relacni systém fizeni baze dat vyvinuty
spolecnosti Oracle Corporation vroce 1978. Tym Larryho Ellisona (Bob Miner
a Ed Oates) zalozil roku 1977 spolecnost Software Development Laboratories, kterou
financovala americka CIA pod krycim jménem Oracle. Odtud nazev spolecnosti, ktery si
Software Development Laboratories po nékolika letech vzala za své. Vyhodou Oracle
Database je predevsim jeji vykon diky pokrocilym algoritmim pii zadani instrukci. Dale
naptiklad absence dalSich datovych typl krom jednoho pro zajisténi miniméalniho obsazeni
prostoru, podpora SQL standardii a programovaciho jazyka a podpora objektového
pristupu databaze.(Lacko, 2002) Nevyhodou je zna¢n¢ draha licence, ktera zptisobuje, ze si
vétsina malych i stfednich podnikd licenci ani spravce nemuze dovolit. (Oracle Price Lists,

2016)

Sybase byl vyvinut spoleCnosti Systemware (pozdé€ji Sybase) roku 1986 v licenci
S Microsoftem. Nepiekvapi snad, Ze se jednd opét o relacni systém fizeni baze dat.
V nedavnych letech byla spole¢nost slouc¢ena s némeckym SAPem. Provoz systému vSak
stale trva. (Taylor, 2006) Vyhodou je vyssi vykon oproti konkurentiim jako jsou MySQL
a PostgreSQL. Nevyhodou je mensi mnozstvi nastroji ke spravé databaze. (Verschoor,

1992)

IBM DB2 je skupina relacnich systéml fizeni baze dat, které v poslednich letech
zacCaly podporovat i objektové relaéni databazovy piistup. Pocatky této skupiny systémui
sahaji do roku 1974, kdy byla vyvinuta prvni verze systému, avSak az v roce 1983 byla
nazvana DB2, pfi pfilezitosti vydani platformy, ktera systém jiz obsahovala. Vyhody DB2
je napiiklad stabilita systému, podpora ze strany IBM a kompatibilita s rliznymi
platformami. Nevyhodou je jeho naro¢na sprava a cena licence, ktera je opét nedostupna

mensim podnikim. (Neagu, 2012)

Zminéné ptiklady jsou vhodné pro préci s rozsdhlejSimi databazemi. V nasledujici kapitole
3.2 je uveden softwarovy balicek Microsoft Office, jehoz nedilnou soucasti je 1 Microsoft
Excel, jez se hodi spiSe pro mensi databaze, bez nutnosti zabezpecit soubézny pristup vice

uzivatelim zaroven.
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3.2 Microsoft Office

Balicek kancelafskych aplikaci Microsoft Office je dnes jiz naprostym standardem pfi
praci na pocitaci. Obsahuje spoustu uzite¢nych programu a funkci, které jsou nutnosti pro
kazdého, kdo pracuje napiiklad s textem, vypocty, databazemi a prezentacemi. Jednim
ze spole¢nych znaki vSech programi obsazenych v kancelarském baliku je intuitivni
ovladani pomoci karet, které pomaha i naprostym zacateCnikiim rychle si osvojit zaklady
pouzivani nastroji. DalSim vyraznym znakem baliku je jednotlivd provazanost programui
Microsoft. Je naptiklad mozné importovat tabulku do sesitu v Excelu z uplné jiného sesitu
a vytvofit tak permanentni link k této tabulce. Zméni-li se néco ve zdrojovém souboru,
vysledky se reflektuji i v propojeném sesité. Tohoto spojeni je realizovano technologii
OLE, ktera existuje v balicku jiz s vydanim verze 2003. Diky této technologii se pii uziti
spravného postupu mize i zjednoduché Excelovské tabulky stit vykonnd databdze,
obsahujici aktualni informace ze souborti umisténych bud’ na disku, nebo v siti. Mezi
nejvetsi klady balicku Office je vSak podpora Visual Basic for Applications, diky kterym
1ze psat makra, ktera nejen ulehcuji préci, ale umoziuji naprogramovat jinak inavnou nebo
sloZitou préci tak, aby se d¢lala sama. Mezi hlavni zastupce kancelafského balicku patii
bezesporu MS Word, MS Excel, MS PowerPoint a MS Access. Mezi dal$i mén¢ znamé
aplikace balicku patii naptiklad MS OneNote, MS Outlook, MS Visio nebo MS Publisher.
Programovy balicek MS Office je nejvice pouZivanym kancelafskym softwarem na svété
spolu se 1,2 miliardami uzivateli, vlastnicich alespon zakladni balicck MS Office
(Microsoft by the numbers, 2016). V této praci si uvedeme alespon dva zakladni programy
tohoto balicku.

3.2.1 MS Word

Program MS Word je textovym procesorem, jehoz pocatky sahaji az do Sedesatych let
devatenactého stoleti, kdy fungoval jako samostatny pocitac. Ten umél pouze tisknout
a psat a to jen v tu¢ném formatovani a kurzivou. Spolu s rozmachem osobnich pocitact

a tiskaren se Word jako textovy procesor rapidné vyvijel. Postupné obsahoval stile vice
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funkci jako naptiklad kontrolu pravopisu, rozsifené moznosti formatovani, spravu
a moznosti pfidani netextovych elementi nebo spravu riznych styli formatovani textu.
Program je zalozen na grafickém uzivatelském rozhrani what-you-see-is-what-you-get
(WISIWYG). To znamena, ze se procesor snazi pii tisku stranek vice ¢i méné piiblizit
tomu co uzivatel béhem tisknuti vidi na své obrazovce monitoru. Dnes je MS Word nejvice

uzivanym textovym procesorem na sveté.

3.2.2 MS Excel

Program MS Excel je tabulkovym procesorem, jehoZz prvni verze pro Macintosh vysla
v roce 1985. Byl prvnim tabulkovym procesorem, jez podporoval ovladani rozbalovacich
menu pomoci ovladani mysi. Zaroveil podporoval na svou dobu enormni mnozstvi fontd.
Jiz od svého pocatku se od svych konkurenti rychle vzdaloval a své definitivni vitézstvi
potvrdil v roce 1993 podporou VBA (Visual Basic for Applications), ¢imz umoznil Siroké
vyuZiti tvorby maker. Dnes je MS Excel standardem v oblasti kancelarskych nastroja.
Umoznuje ukladani tabulkovych zaznamt, spravu a praci s ulozenymi daty, provadéni
vypoctu pomoci vestavénych funkci, pouzivani filtrii, kontingen¢nich tabulek a mnoho

dalgiho.

3.2.3 VBA

VBA je zkratkou pro Visual Basic for Applications, jez vyvinula spolecnost Microsoft.
Programovaci jazyk je schopen pifimo komunikovat s Windows API a zajistovat propojeni
mezi aplikacemi vyvinutymi Microsoftem. Pokud program ma svou objektovou knihovnu,
Ize snim ve VBA pracovat. Tento programovaci jazyk také sdruzil a rozsifil nékteré
programovaci jazyky, specifické pro jednotlivé programy. Napiiklad WordBasic, ktery
diive fungoval jako programovaci jazyk v textovém procesoru Word, je nyni pln€ obsazen
ve Visual Basic for Applications a je jim obohacen o nové funkce. Nazev také napovida, ze

VBA je velice tzce spjato s Visual Basic, jez sdili se svym ptfibuznym stejnou béhovou
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knihovnu Visual Basic Runtime Library. Program napsany ve VBA vSak potiebuje

ke svému b&hu hostujici aplikaci, ve které byl napsan, a nelze ho tedy spustit jako

samostatny program. Je tedy nutné nejdiive oteviit napiiklad seSit Excelu a v tomto

prostiedi svilj program spustit.

3.3 Porovnani softwarovych Fe§eni SRBD

Tabulka 1 shrnuje vyhody a nevyhody SRBD probranych v kapitoldch 3.1 a 3.2.

Tab. 1: Vyhody a nevyhody SRBD

SRBD Vyhody Nevyhody

MySQL Rychlost, spolehlivost, Ztrata vykonu
nenarocnost, nizka cena, V naro¢néjsich aplikacich
meziplatformni

PostgreSQL Pocet funkci a nastroju, Svazanost s platformou MS

spolehliva obnova dat,

ptehlednost

Windows.

Oracle database

Vykon, datova nenaro¢nost

Cena, cena udrzby

Sysbase Vykon Pocet funkci

IBM DB2 Stabilita systému, Cena, cena udrzby
meziplatformni

MS Excel Cena, cena udrzby, VBA, Omezeny pocet
nizké naroky na prostor, predprogramovanych

ptehlednost, vysoké

mnozstvi uzivatelu

nastrojli, omezena sprava
databéze, pouze jeden

uzivatel

Zdroj: Vlastni tvorba.

Jak bude dale zdGvodnéno v kapitole 5.1, z moznosti v Tabulce 1 byl pro feseni tikolu, kterym se

zabyva tato prace, vybran MS Excel.
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4 Analyza soucasného stavu FMEA dokumentace

ve SKODA AUTO a.s.

Dokumentaci FMEA se ve SKODA AUTO a.s. zabyva oddéleni GQZ, jez ma na starosti
metody kvality a statistické metody. FMEA se sklada z jednotlivych protokolt, které
vznikly béhem jednani FMEA a byla ukladdna dle stromové struktury. Zapisovani kazdého
protokolu do stromové struktury, kontrolu jeho spravnosti a kontrolu plnéni jiz zajistil
Ing. Roman Cejka vramci své bakalaiské prace. (Cejka, 2013) Dokumenty jsou
usporddané dle vozil, projektl a typi FMEA. DalSim krokem tedy bylo navazat na tento
projekt a vytvofit jednotnou databazi, ktera by se dokazala sama aktualizovat a umoznila

by jednoduchy piehled vSech doposud vytvotenych protokoli.

4.1 Kvalita

Co je to kvalita? Jak uvadi norma (CSN EN ISO 9000, 2006, s 19) ,jakost, jejimz
synonymem v Ceském jazyce je slovo kvalita, je definovana, jako je stupen splnéni

pozadavkll souborem inherentnich znaka®.

Kvalita je velice abstraktnim pojmem. Pro kazdého tento termin znamend néco jiného.
Kazdy zadkaznik ma urcity pocet pozadavkil, které jsou pro n¢j definici kvality. Tato
mnozina pozadavkli se méni, napfiklad kvili subjektivnim pozadavkiim, kultufe,
geografické poloze a podobné. Kvalita je pak prinikem téchto mnozin pozadavkl
zakaznikl. Kvality se tak dosahne pfiblizenim vlastnosti vyrobku priniku této mnoziny
a tim k primérné piredstavé kvalitniho produktu. Cili dosaZzeni maximalni kvality se lze
pfibliZit, ale nikoliv ho splnit, jelikoz se neustale pohybuje s rozvojem novych technologii,

trendll a neustale se ménicim pozadavkim zakaznik.
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4.2 FMEA

Zkratka FMEA stoji za terminem Analyza moznosti vzniku vad a jejich nasledkt (Failure
Mode and Effects Analysis, dale jen FMEA). Tato analyza je soucasti metod popsanych
v piiruéce VDA. VDA (z néméiny Verband der Automobilindustrie) je svaz
automobilového primyslu, ktery vydava standardy a doporuceni ve formé ptirucek VDA.
Zejména se pak zaméfuje na zajiSténi kvality a prevenci vad ve vyrobé¢, avSak nikoliv
vyhradné. Jedna se o analyzu, kterd se provadi pied vstupem produktu do sériové vyroby.
Jako dilezity metodicky nastroj slouzi k v€asnému rozpoznéni potencionalnich vad tak,
aby jim bylo mozné pied vstupem do vyroby zamezit. Analyzuje tak produkt na vSech
kritickych mistech a navrhuje vhodné opatieni, kterd mohou rizika vyskytu chyb snizit
¢i zcela eliminovat. Uplatni se tak zejména pii nadvrhu novych produktt ¢i upgradu téch
stavajicich. Zalozenim dokumentace FMEA do databdze ziskd spole¢nost vyraznou

a efektivni podporu pii probihajicich i budoucich projektech. (CSIVDA 4, 2006)

Pocatky FMEA zasahuji az do roku 1949, kdy byla vyvinuta jako vojensky ptedpis. Roku
1963 vyvinula NASA analyzu FMEA pro projekt vesmirného letu Apollo. O dva roky
pozdéji byla tato metoda piejata pro Ucely letecké techniky a kosmonautiky. Kolem roku
1975 se zacala uplatiovat i v jaderném primyslu. Prvnim milnikem v automobilovém
pramyslu bylo nasazeni metody FMEA spole¢nosti FORD (USA) v roce 1977 z divodu
prevence vad a zajiSténi kvality. Roku 1980 byla metoda zminéna v podtitulu némecké
normy DIN 25448. Poprvé byla v pfirucce VDA 4 FMEA popséna o Sest let pozd&ji
a navzdy se tak stala soucdsti souboru metod zajist'ujicich kvalitu v automobilovém
pramyslu. Metoda nasla uplatnéni 1 v jinych oborech jako jsou l€kaiské a sd€lovaci
techniky ¢i facility management. Metoda FMEA klade dliraz na zvySovani kvality v zdjmu
zvySenych pozadavkll zdkaznikl a statni i mezistatni legislativy. Spolu s tim jsou ¢im dal
vice zvySovany naroky na Usporu V oblasti produktii a procesl, coZz dlouhodobé vede

k optimalizaci nakladi. (CSJVDA 4, 2006)
Pficiny konani jednani FMEA jsou zmény podminek, nové navrhy ¢i zmény dild,

technologii nebo celych systémil. Tu pak fidi a moderuje moderator a zaroven se stara

o zapis celého jednani do protokolu FMEA. FMEA dokumentace je v této praci chapana
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jako mnozina vSech FMEA protokoli. Moderatorem miize byt jak interni tak i externi
pracovnik. Odpovédny pracovnik zpocatku uvede tymu FMEA navrh nového produktu

nebo jeho zmény a hlediska, ze kterych bude navrh posuzovan.

Poté tym zacne se stanovovanim moznych vad a rizik v péti nasledujicich krocich. Prvnim
je analyza struktury, pfi niz se zachycuji souvisejici systémové prvky, a probihd stanoveni
systémové struktury. DalSim krokem je analyza funkci, pii které se tym FMEA snazi
ptifadit funkce systémovym prvkiim a propojuje je. Nasledné probéhne analyza chybnych
funkci, kde tym pfifazuje funkcim chybné funkce a ty chybné opét propojuje. V dalsim
kroku, jimz je Analyza opatieni, probiha dokumentace aktualnich opatfeni k eliminaci
a odhalovani vad spolu s vyhodnocenim aktudlniho stavu. V poslednim kroku, zvaném
optimalizace, snizuje tym FMEA riziko dal§imi opatfenimi a vyhodnocuje zménény stav.
Vyhodnoceni probiha pomoci tirovné priority rizika, neboli RPZ a vypocita se soucinem tii
proménnych A, B, E, urenych pfi analyze potencidlni vady produktu. Bodovani probiha
v rozmezi od jedné do deseti. Proménna A charakterizuje pravdépodobnost vzniku zavady,
pfi¢emzZ deset oznacuje nejvyssi pravdépodobnost, proménnd B zobrazuje zdvaznost vady,
pficemz deset je nejvyssi stupent zavaznosti a proménnd E znazorfiuje pravdépodobnost
odhaleni vady, pfi¢emz deset je nejnizsi pravdépodobnost odhaleni. Teoreticky tak RPZ
muze dosdhnout hodnoty az jednoho tisice nebo jednicky. Na zaklad¢ tohoto hodnoceni
tym FMEA rozhoduje, zda se timto problémem dale zabyvat. Jestlize se na zédklad¢ RPZ
hodnoceni rozhodne, Ze je potfeba ucinit pfisluSnd opatieni, pfedlozi se jeho ndvrh
k dalsimu projednani. Nejdiive se provede hodnoceni nakladi a realizace. Poté se piredvede
znazornéni predpokladt k rozhodnuti a vyhodnocuji se vhodné alternativy. Jestlize FMEA
tym dojde k zavéru, ze dana varianta opatfeni je vhodnd, ptejde se k pldnovani realizace
a zpracovani podkladii ke zpracovani. Vysledkem je tedy realizace opatfeni spolu
s dokumentaci o rozhodnuti a rezervovani potfebnych zdroji. V opacném piipade se
opatfeni zamitne a miize dojit k zddosti o nové zpracovani. Pii pribchu realizace se
pribézné hodnoti a méfi stav realizace, a jestli pfinesla ocekavany uspéch. Jestlize je
uspéch potvrzen, opatfeni se uzavird. Pokud vSak nespliiuje dané pozadavky, dochazi
novému startu opatfeni nebo k vyhodnoceni dalS§iho opatteni. Po ukonceni faze realizace
nebo pii prekroCeni terminu realizace piip. ramce ndkladi je potieba vypracovat

zaveéreCnou/dil¢i zpravu FMEA. Poté dochézi k pfedavani ziskanych informaci pii feSeni
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problému metodou FMEA dal§im pracovnikim v organizaci, pfipadné¢ dodavatellim.

(CSJVDA 4, 2006)

4.3 Dosavadni zpusob uloZeni FMEA dokumentace

Makra Ing. Romana Cejky obsaZena v protokolech zajistila, Ze protokol se po splnéni
vSech podminek a terminu pfesunul do slozky dle hodnoty v buiice ,,Projekt™ a dale
do slozky dle hodnoty v buiice ,,Typ FMEA®“. Vysledna cesta tak vypadala naptiklad takto:
(...)vozy\SK001\procesni\2.06 Vnitini plech.xls. V téchto protokolech se tak Vv ramci
hlavi¢ky objevovaly casto duplicitni udaje, jelikoz vSechny protokoly musely mit stejnou
vypovidaci hodnotu, at’ uz byly ve slozce s ostatnimi dokumenty nebo byly rozesilany jako
kopie odpovédnym plnitelim. Zaroven byl kazdy dokument doplnén stejnymi makry pro

t¥idéni do slozek a kontrolu plnéni opatfeni. (Cejka, 2013)

4.4 Tvorba FMEA dokumentace ve SKODA AUTO

Jak jiz bylo zminéno Vv kapitole 4.2, dokumentace FMEA vznika pfi uvedeni nového
produktu ¢i jeho zméné. S timto procesem je spjato zaloZzeni nové slozky na sdileném
disku a pojmenovanim projektu. Dle témat se piidéli odpovédné osoby nebo oddéleni
ve spolecnosti. V pfipad€, ze odpovédnost za produkt ¢i komponent nese externi firma,
vyzve oddéleni GQZ firmu, aby vyslala zastupce s odbornymi znalostmi a kompetencemi
k feSeni daného tématu. Poté se na urcity termin svola jednani FMEA, jez je pro vSechny
osoby zavazné.

Na zacatku jednani se protokol nadepiSe. To zahrnuje predevSim vyplnéni hlavicky.
Hlavicka obsahuje ndzev téma, datum kondni, moderator, typ FMEA, ptedmét,
zodpovédna oblast a stav FMEA. Dale se zapiSe Tym FMEA, jeZ zahrnuje pouze ucastniky
FMEA jednani. Moderator FMEA je kvalifikovany pracovnik z oddéleni GQZ, ktery
zabezpecuje metodiku kvality a zaroven vede celé jednani. Svymi zasahy do jednani

zajistuje plynuly chod jednani a objektivitu diskuze. Moderator musi byt vybaven
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laptopem a prazdnym elektronickym protokolem FMEA.

Béhem jednani se dopliiuje protokol dle toho, jak tym FMEA narazi na mozné problémy at’

uz pii funkci produktu/komponentu nebo jeho konstrukci. Jakmile tym na takovy problém

narazi, vyplni se funkce problémové casti, mozné ptiiny a dusledky vady, doporucené

opatfeni a charakteristika RPZ. Identifikace moznych vad je mozna diky dlouholeté

zkusenosti a vysoké profesionalité vSech zucastnénych.

Po ukonceni jednéani se v§em zodpovédnym osobam stanovi terminy, do kterych je nutné

zavadu odstranit nebo zamezit jejimu vzniku. Jestlize se tymu FMEA podaii tomuto

vzniku zavad zamezit, je cela zalezitost uzaviena. V opacném piipadé se na dal§im jednani

stanovi nova opatfeni, coZz znamena vznik nového protokolu FMEA.

Nazev FMEA IModerator IDatum konani FMEA Projekt TFMEA-Typ ‘|(‘fislo protokolu
Name der FMEA Moderator | Louoclskv 0EA > || Datum der Umsetzung | Projekt | Procesni  _+| Protokollnummer
Multifunkeni Tiskdrna Loupolsky DEA 13.6.2016 XMO01/3 Procesni |02‘Ul
Predmé&t FMEA Zodpovédna oblast FMEA-Stav Datum kontroly protokolu
Gegenstand der FMEA Verantwortlicher Bereich FMEA-Status | erfih&sna _~| Datum der Protokoll-Kontrolle
Drucker AC514 Petr Dvofdk A1C Prib&zna 29.7.2016
FMEA Tym / FMEA Team
Petr Dvoidk
Loupolsky Vlastimil
Petra Maldtna
Funkce MoZna vada | MoZny S|PFicina Kont, = | E| £ |MoZné |Doporucena Resitel Termin Provedena | E| 't |MoZné | Stav
Skryt/ diisledek prev == % riziko |opatFeni opatFeni =z % riziko
Zobrazit opatfeni | >| 8| = b
hlavigku =8| om Propadlé =3
i 2 Ursache Kontroll- |A |B |E |RPZ |Empfohlene zu erledigen Termin Getroffene A |B |E |RPZ  |Stand
Fehler Fehlerfolge maBnahme odzn ||AbstelimaBnahme  |durch odznat |MaBnahmen
OP 20 Tisk |Netiskne Nespokojeny| |Chybi papir |Kontrolka |7 |7 | 3| 147 [Skoleni Petr Dvorak 30.6.2016 |Provedeno 3|73 63
uzivatel chybéjicih ekonomického Skoleni dne
o papiru, tisku 25.6.2018, déle
periodické vypracovan
doplfovan navod na
i papiru ekonomicky tisk
nema kontrolka |4 [ 7 | 2 56 |Optimalizovat Petra Malatnad |30.6.2016 |Kabel zafixovan |3 7 | 2 42
datove datového umisténi pfipojky dne 27.6.20186
pfipojeni | pfipojeni, proti vykopnuti
mechanick
& zajisténi vyména Loupolsky 20.6.2016 |Karta vyménéna|3 |7 |2 42
dat. problematické Vlastimil dne 14.6.2016
Kabelu sitové karty
tiskarny
papir je Pogumova| 7 |7 | 1 49 |Vyména Loupolsky 30.7.2016 |[Byla provedena |4 |7 |1 28
zasekly na koletka pohybového Vlastimil vyména
podavate, Ustroji podavate pohybavého
Obsluha ustroji
progkolen podavate dne
a 29.7.2016
252 4 4 0 400

Obr. 1: Vyplnény FMEA protokol

Zdroj: Interni dokument SKODA AUTO a.s.

37




4.5 RPZ

RPZ, neboli Mira mozného rizika je ukazatel (z némeckého Risikopriorititzahl), ktery ma
upozornovat na zavaznost dané vady. Jedna se o soucin tii parametrii vady. Parametry se
¢isluji od 1 do 10. Tato ¢isla maji kazdé hodnotici tabulku s pfesné urenym popisem.
Prvnim je pravdépodobnost vniku a urCuje pravdépodobnost, za kter¢ dand vada
na voze/komponentu vnikne, kde 1 je pro nejmensi pravdépodobnost a 10 pro nejvyssi.
Druhym je vyznam a zobrazuje zavaznost vady a jeji disledky na funkce
vozu/komponentu, kde 1 je nejmensi zavaznost a 10 je nejvyssi. Tretim je odhalitelnost
vady, kde na rozdil od pfedchozich parametri je nejvyssi odhalitelnost ohodnocena
stupném 1 a v ptipad¢, ze lze vadu odhalit jen tézko, boduje se stupném 10. Tento ukazatel
potfadi budou jednotlivé pfedméty porady FMEA feSeny a na jeho zdkladé se pak stanovuji
opatieni. Tedy zdali staci mirné opatfeni, nebo je nutné se tomuto problému vice vénovat.

Vysledna databaze, ktera diky autorovi vznikne, bude pak schopna filtrovat RPZ dle jejich

wevr

Pro leh¢i predstavu lze uvést piiklad. Na klavesnici je nefungujici klavesa Q.
Pravdépodobnost vzniku vady, tedy Spatné zachazeni s klavesnici, které ma za nasledek
disfunkci dané klavesy je relativné nizké. Klavesnice se dnes vyrabé¢ji z odolnych
materidlii, aby se témto diive ¢astym vadam piedeslo, a pii vyrobé se predpoklada vysoky
fyzicky stres tohoto komponentu. Pravdépodobnost vzniku zavady bychom ohodnotili tedy
stupném 1. Druhy parametr je zdvaznost vady. Klavesa Q v ¢eském jazyce neni moc hojné
vyuzivdna a v operacnich systémech vzdy existuje moznost jak si klavesnici nebo dany
znak vyvolat jinym zpiisobem (napifiklad na obrazovku). To vSak s sebou nese urcité
zdrzeni a frustraci uZzivatele, jelikoZz musi udélat pro jediné pismeno spoustu tkonll navic.
Ohodnotili bychom tento parametr stupném 5. Ttetim je odhalitelnost vady. Klavesa Q je,
jak jiz bylo feceno velmi malo pouzivanym pismenem v Ceském jazyce. Je tedy mala
pravdépodobnost, Ze na nefunkéni pismeno narazime v bézném psani. Tento parametr
bychom ohodnotili stupném 9, tedy velmi Spatné odhalitelny. Vysledna charakteristika
RPZ je tedy 1*5*9=45. Vzhledem k povaze charakteristiky a moznym mezim, kde se

vysledna hodnota miize pohybovat v rozmezi 1 az 1000, Ize fici, ze 45 je velmi nizka
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hodnota, tedy nizkd mira mozného rizika. Tato charakteristika nam vSak jen tika jak
zavazna vada to je. Ve SKODA AUTO a.s. je nutné fesit viechny potencialni zavady

pro zajisténi maximalni spokojenosti zakazniki.

4.6 Zhodnoceni sou¢asného stavu dokumentace

Soucasny stav dokumentace FMEA zajist'uje uplnost a dostupnost veskerych dat, ktera kdy
vznikla za ucelem predchézeni vad. Dokumenty jsou roztiidéné dle projekt a typu FMEA
a 1ze dohledat jednani FMEA podle daného modelu. Neni vSak mozné filtrovat vysledky
hledani dle jedné vady, kterd se projevuje u kazdého modelu. FMEA tym se sklada
z vysoce kvalifikovanych a zkuSenych expertli v daném poli. Je proto mozné, aby si tym
zpétné diky své zkuSenosti promitnul vysledky ptfedchozich jednani do toho soucasného.
Neni to vSak sazka na jistotu. Protokoly FMEA jsou uklddany v programovém prostiedi
Microsoft Excel. Excel neuklada jen data v seSitech obsazend, nybrz i dal$i informace
o dokumentu, jako napfiiklad formaty, vysky a Sitky bunék, metadata, VBA kazdého
dokumentu zvlast’ atd. V nasem ptipadé¢, kde je protokolii na sdileném disku 1 n€kolik tisic,
muize tato archivace hrat podstatny problém napiiklad z hlediska kapacity nebo
prehlednosti. Navic, jak je zminéno v kapitole 4.3, sesity obsahuji ¢asto duplicitni udaje,
které by bylo mozZné eliminovat vhodnou volbou databaze. V ptipad¢, Ze systém archivace
dokumentli zustane v dosavadnim stavu, bude hrat velkou roli také piehlednost.

S pribyvajicim poctem projektl totiz zacne rust pocet slozek v hlavnim adresaii.
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5> Tvorba FMEA databaze pomoci Microsoft Office

Resenim situace popsané v kapitole 4.6 by bylo vytvofeni jednotné databaze obsahujici
vSechna jednani FMEA a kategorizace vSech vad a opatfeni dle modeli. Bylo by pak
napiiklad mozné filtrovat zaznamy podle urcité vady. Timto zplsobem by tym ziskal
informace o dalSich modelech, které v historii mély identickou vadu. V piipadé potieby by
také bylo mozné filtrovat zaznamy podle vSech charakteristik uvedenych v protokolu.
Kazdy zdznam v databazi by byl jedinecny, jelikoz by se béhem importu zapsalo jedine¢né
identifika¢ni ¢islo databazového zdznamu. Databdzovy zdznam tato prace chape jako jeden
fadek excelovského sesitu protokolu, viz Obr. 1 a 2, obsahujici relevantni informace
o jednani FMEA. Hlavicka protokolu je pro vSechny jeho zdznamy stejnd a proto se
opisuje do kazdého zaznamu, aby bylo mozné jednotlivé zaznamy bezpecné identifikovat.
V ptipad¢€, ze se v zdznamu vyskytne slouceny fadek, je informace relevantni k obéma

zdznamum a proto se opisuje do kazdého zvlast.

Zpocatku probihalo programovani pomalu, jelikoz bylo Zadouci, aby v databazovém sesité
nebyly zadné pomocné buiiky, které by si pamatovaly hodnoty. VSe se pfi spuSténi muselo
znovu pocitat a toto oSetfeni znamenalo spoustu kompromisti béhem programovani. Makro
vznikalo ve verzich podle toho, ¢eho jiz bylo schopno, aby se zamezilo zdmén€. Zaroven
bylo nutné zaznamenat postup vypracovani, k ¢emuz verze makra poslouzily vyborné.
Jelikoz je mozné, Ze makro bude nékdo v budoucnu upravovat, bylo nutné popisovat

jednotlivé operace pomoci komentait.

Celé testovani aplikace probihalo na lokalnim disku, aby se zamezilo ztraté¢ nebo poskozeni
skutecnych dat. Pracovalo se tedy se zkuSebnim mnozstvim protokolii, coz zaroven
urychlovalo proces vypisu dat z protokoli béhem testovani. Pfi spusténi aplikace ,,naostro*

dosahovala databéze stejnych vysledki jako ve zkuSebnim prostiedi.
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5.1 Vybér databaze

Po dtkladné analyze vSech nabizenych moznosti programového vybaveni k vytvofeni
a spravé databazi a po zhodnoceni moznosti v prostiedi oddéleni kvality ve SKODA
AUTO a.s. autor této bakalaiské prace vybral program Microsoft Excel z programového
balicku Microsoft Office a to hned z n€kolika divodi. Vzhledem k faktu, Ze vétSina
protokolii je po projektu Ing. Romana Cejky v podobé excelovskych sesitli, bude tento
prechod pro zaméstnance pracujici v tomto prostfedi jiz néjakou dobu daleko snazsi.
Do 7.1.2005 byly protokoly FMEA vypracovavany v aplikaci MS Word bez stalého
formétu. Jedna se o protokoly, které se béhem projektu pana Cejky sjednotit nepodafilo.
Pocet téchto protokolil je ptiblizné 40. Tyto protokoly se do FMEA databaze popisované
Vv nasledujicich kapitolach zafazovat nebudou. Moderator muze dle svého uvazeni
do téchto starych FMEA protokoli nahlédnout pifimo v souborovém systému.
V soucasnosti jiz protokoly FMEA vznikaji vyhradné v aplikaci MS Excel, diky jejim
nespornym kladim v praci s protokoly oproti aplikaci MS Word. Aplikace MS Word
pro tvorbu tabulek neni vhodnd a ptehlednd a pracovnici vnimali ptechod z textového
procesoru na tabulkovy pozitivné. Odpadlo slozit¢ formétovani a vkladani tabulek
na stranky symbolizujici list papiru. V MS Excel jsou tabulky velmi jasné€ strukturované a
je mozné pouzit velké mnozstvi funkci pro extrakci pozadovanych dat z tabulek, jako je

naptiklad vypocet ukazatele RPZ, zminény v kap. 4.5.

Jestlize by byl vybran naptiklad MySQL, bylo by nutné dikladné proskolit veSkery
persondl, ktery by s programem piiSel do styku. Navic by bylo nezbytné¢ zakoupit
prumyslové licence pro pouzivani programu, zprostfedkujiciho pfistup k MySQL,
ke komer¢nim ucelim. Vybérem programu MS Excel tak dojde k usetfeni ¢asu a nakladu
na Skoleni a na zakoupeni licenci k odpovidajicimu programovému vybaveni. Licence
k Microsoft Office patii ke standardnimu vybaveni kancelafskych pocitacli a laptopt
ve spole¢nosti. Z finan¢ni 1 ¢asové naroCnosti se tak jednd o nejlepsi volbu. Prostiedi
Microsoft Excel je velmi intuitivni, a proto bude i transfer spravy databdze na jiného
pracovnika velmi snadny a odborné¢ nenaro¢ny, jelikoz v pfijimacich pozadavcich

na pracovnika je schopnost prace v Microsoft Office.
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Obr. 2: Databdze FMEA vytvorend z dat protokolu z Obr. 1

Zdroj: Vlastni tvorba

5.2 Reseni iiloh pomoci VBA v Microsoft Excel

Microsoft Office podporuje programovaci jazyk VBA, diky kterému bylo mozné
naprogramovat import veskerych protokoli dle zadanych parametri. Mezi parametry
patfila napfiklad unikatnost kazdého zapisu, prohledani vSech slozek a podslozek
vV umisténi a extrakce dat z kazdého protokolu, sjednoceny format vsSech protokold,
moznost aktualizace dle jediného souboru a dle souborti ve slozce, oddéleni protokolil
ve vyctu vSech dat v databazi, skryti hlavicky ve vycétu protokold, zvySend rychlost
extrakce a moznost otevieni protokolu dle adresy, ze které byl vypsan. Postup, jimz se tidi

rozhodovani uzivatele pii tvorbé databaze, je popsan na Obr. 3.
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Obr. 3: Vyvojovy diagram tvorby databdze v naprogramovaném prostiedi Microsoft Excel

Zdroj: Vlastni tvorba
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5.2.1 Unikatnost zapisu

Kazdy zaznam vV databazi musi byt unikatni. Identifikacni cislo bude pro zapis
permanentni. Identifikacni Cislo se generuje pomoci jednoduché funkce, ktera pti kazdém
novém zapisu databazového zaznamu prtiradi ¢islo dle potadi jiz vygenerovanych zaznamii.
Kazdy dalsi zapis dat bude s ohledem na jiz zapsana data a pfi této operaci se neobjevi
duplicitni identifika¢ni ¢islo. Bude oSetfena situace, kde v souborovém systému budou

2 soubory se stejnym jménem a zapisi se tak duplicitni tdaje z obou protokolt.

Unikatnost zapisu byla docilena kontrolou duplikatd ve vyétu vyhledanych souboril
Vv adresaiové struktuie popsané v kapitole 4.3. Funkce zajistujici indexaci relevantnich
souborl protokoll kontroluje jejich nazvy. Jestlize funkce narazi na opakujici se nazev,
Z indexace ho vynechd. Kazdy soubor vlastnici unikatni jméno je unikétni i svym obsahem.
Projekt kolegy Cejky pravé tuto skutednost zajistil. Jak jiz bylo v uvodu kapitoly 5
popsano, bylo zaroven nutné zajistit Cislovani jednotlivych zaznamt. Zaznamy jsou
¢islovany od jedné do posledniho mozného fadku v Microsoft Excel. Pii generaci nové
databaze protokoll se tak smaZe celd databdze a zacind se odznova. V pfipad¢ piidani

dodate¢ného zapisu si program piecte posledni identifikacni ¢islo zdznamu a navaze na n¢;.

5.2.2 Indexace obsahu a extrakce dat

Program musi byt schopen projit celou stromovou strukturu véetné podslozek a vypsat
cestu k souborim obsahujicim protokoly. Poté je nutné vSechny soubory oteviit a vypsat
z nich data do databaze aniz by pfi otevieni piepsal datum posledni upravy, zabudovaném

pomoci makra v protokolech.

To aby byl program schopen prohledat slozky véetné veSkerych podslozek byl ponékud
problém. JelikoZ zpocatku program ani uZzivatel presné nevi, jak daleko stromova struktura
souborového systému saha, neni mozné dopiedu naprogramovat vlozené funkce pro
prohledavani. Pro tuto ulohu je nutné pouzit rekurzivni funkci, ktera sama sebe spousti

jakmile narazi na dalsi ,,vétev souborového systému. Celkem se tento vyhledavaci
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program sklada ze tfi moduli. Prvnim je hlavni modul ,,index®, ktery odstartuje dalsi dva
rekurzivni. V tomto modulu se ovéfi, zda se jedna o piidani dal$ich soubortt nebo tvorbu
kompletné nové databaze. Poté se definuji obé funkce realizujici vypisovani soubort.
V posledni fazi se nejdiive spusti druhy modul ,,GetAllFiles”, ktery vypiSe vSechny
soubory ve slozce. Zde také 1ze nastavit podminky vypisu souborti. Jakmile byly vypsany
vSechny soubory ve slozce, spusti se tfeti modul ,,GetAllFolders”, ktery hleda vSechny
slozky v t€ soucasné a poté znovu spusti druhy modul. Tento postup se mize zdat ponékud
komplikovany, ale jednd se v podstaté o velice jednoduchy stile se opakujici postup.
Po vybéru slozky, ve které chce uzivatel soubory hledat, véetné podslozek, se jedné uz jen
o nasledujici: ,,Najdi soubory a poté slozky ve stavajici slozce a totéz udélej i ve vSech
dalSich nalezenych slozkéach.“ Na kazdy vyhledany soubor ve funkci ,,GetAllFiles* byla
navazdna funkce na vypis umisténi vyhledaného protokolu do tabulky na druhém listu
databaze. Po vysani vesSkerého obsahu adresafe byla pak zavolana funkce pro extrakci
vSech vypsanych FMEA protokold. Jelikoz predchozi funkce vypisovala pfesné umisténi
Vv diskové jednotce, je nyni mozné pomoci piikazu Workbooks.Open oteviit FMEA
protokol ze zadané adresy. Tento piikaz se umisti do cyklu a vysledkem je, Ze program
otevira veskeré vypsané protokoly a extrahuje znich informace do databaze. Tato
procedura zpocatku vyzadovala pevnou strukturu protokold. Implementaci funkce
range.find, ktera je soucasti VBA, bylo dosazeno mirné tolerance strukturalnich odli$nosti
jednotlivych protokolll. Program si tedy vyhleda pottebny nadpis buiiky. Je vSak nutné,
aby v buiice n&jaka hodnota byla pro spravné vypsani do databaze. Pro uzavieni protokolt
bez zmény data posledni Gpravy bylo pouZzito piikazu ,,Workbooks.Close* s parametrem

»SaveChanges:=False®.

5.2.3 Urychleni procedury

Bylo tfeba dosahnout toho, aby program extrahoval data z protokolt za piijatelnou dobu

a naroky na vypocetni vykon byly co nejmensi. Eliminace vypocetné naro¢nych operaci

a jejich nahrazeni efektivnéj$imi substituty byly hlavni prioritou.

Celd procedura tvorby databdze znamenala nejdiive spusténi funkce, zodpovédné
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za indexaci dat, a potom spusténi extrakce z protokolt. Takovych protokolt bylo naptiklad
ve zkuSebni verzi jiz 1500. Cely proces tak ¢asové odpovidal zhruba ptl hoding. Redukce
Casu potfebného na provedeni procedury bylo docileno pomoci nékolika jednoduchych
ptikazi. Prvnim je naptiklad ,,ScreenUpdating = false*. Tento piikaz zajist'uje, Ze pii kazdé
provedené zméné se aktualizuje obrazovka tak, aby uzivatel vid€l, co se Vv seSit¢ méni.
Deaktivaci a znovuaktivaci na konci procedury doslo k vyraznému zvySeni vykonu
programu. Toto zvySeni vSak nebylo dostate¢né a zpusobilo problém s objektem
zobrazujicim prib¢h operace — tento problém vSak bude probran pozdéji. DalSim
vyraznym zvySenim vykonu bylo dosazeno vypnutim rekalkulace po kazdé zméné
piikazem ,,Calculation = xICalculationManual“. Stejné¢ jako obnovovani obrazovky
pomoci ,,ScreenUpdating i tato vlastnost objektu Application provadi svou ¢innost pii
kazdé sebemens$i zméné v seSité. Jedna se o rekalkulaci v8ech bunék, vzorcd, vztahu
a propojeni. Jelikoz pfi nasi procedufe pouze zapisujeme a nevyuzivame zadné vestavéné
funkce v sesité¢ je mozné docasné ,,Calculation” vypnout a zapnou znovu az na konci
procedury. Diky vypnuti této funkce doSlo neocekavané k obrovskému nariistu vykonu
programu. Casova naroénost na provedeni se tak diky témto krokéim sniZila na jednu
ttetinu, tedy zhruba 10 minut. Byla také provedena substituce neefektivnich operaci.
Nahraditelné ,,fadkovani“ (prochazeni fadki dokud nebude podminka splnéna) bylo
vyménéno funkci ,,Range.Find“. V nékterych ptikladech bylo zajiSténo ,,vyskoceni
z cyklu® za splnéni urcitych podminek. Byly pfidany podminky pro vstup do cykld pro
eliminaci ,,prazdnych* operaci. Zadna z téchto uprav viak neméla tak dramaticky dopad,

jako funkce ,,ScreenUpdating* a ,,Calculation®.

5.2.4 Sjednoceni formatu

Pfi importu dat do databaze bude oSetfena moznost, Ze nékteré tabulky s protokoly se
mohou nepatrné liSit z diivodu vétsitho poctu moderujicich pracovnikt v teamu FMEA

jednani.

Diky projektu mého kolegy Ing. Cejky (Cejka, 2013) jsou nyni protokoly vypracovavany

dle jednotného vzoru. AvsSak neni mozné zajistit, aby ani jeden protokol neobsahoval
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néjaky ten ,,fadek navic* nebo aby vSechny nadpisy a terminy byly stejné nadepsany.
Kazdy moderator piSe protokol ,,po svém* a d¢la tak v presvédceni, ze praveé jeho zapis je
ten spravny. Program se tak musi pfizpisobit vS§em témto abnormalitdm. Pro tento ucel je
nejlepsi funkce ,,Range.Find“. Jestlize se z n¢jakého diivodu posunula celé tabulka o fadek
nize nebo moderatofi pouzivaji néktera slova jind, 1ze pomoci funkce ,,Range.Find* hledat
mnozinu vyrazti odpovidajici slovniku moderatort. Dle vyhledané buiiky se poté hleda

hodnota pod nadepsanym terminem.

5.2.5 Jednotlivé pridavani souboru a slozek

Databaze bude doplnéna o moznost pfidani jednotlivych protokolt ¢i slozek s protokoly

k dosavadni datové zakladné databaze, aniz by doslo k piepisu databaze jako celku.

Dalsi vyzvou bylo upravit koéd programu tak, aby umoziioval ptidani souboru nebo slozky
do stavajiciho datového obsahu databaze. Toto bylo vyfeSeno upravou programu tak, aby Si
jednotlivé moduly pteddvaly parametr dle stisknutého tlacitka v seSité. Jestlize uzivatel
stiskl tlacitko pro pfidani souboru ¢i slozky, ¢ast kodu, kterd zajiStovala vyc€isténi seSitu od
stavajicich zdznami, se vynechala. Zapocala procedura pro vyhleddni souborti v uréené
slozce. Oproti normalnimu priabéhu se v tomto ptipadé¢ nalezené soubory a cesta k nim
zapisovala do druhého listu o par sloupci vedle puvodnich. Odtud se poté Cetly cesty
pro proceduru otevirani protokolil a extrakce dat. Pro vybrani objektu slozky a souborti jak
Vv klasickém piipadé tak dodatecném piidavani protokolli do databaze bylo vyuzito ptikazu
»FileDialog®“. Konkrétné¢ tedy ,msoFileDialogFolderPicker pro vybér slozky

a ,,msoFileDialogFilePicker* pro vybér soubort.

5.2.6 Link z databaze na protokoly

Databaze bude umoznovat samostatné oteviit importované protokoly pfimo z excelového

seSitu databaze.
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Tato funkce byla zajisténa prostou implementaci jiz zminéné funkce ,,Workbooks.Open®,
kde cesta k souboru je vypisovana jiz pii extrakci dat. Staci tedy jen oznacit fadek se
zaznamem daného protokolu a po stisknuti tladitka oteviit se protokol otevie z adresy,

ze které byl vypsan, pokud je samoziejmé potad dostupny.

5.2.7 Oddéleni protokolu

Jednotlivé protokoly budou ve vyctu vSech protokoli znatelné¢ oddéleny pro lepsi

piehlednost v databazi.

Po extrakci vznikla databaze obsahujici obrovské mnozstvi zaznami. Aby se mohl
zaméstnanec 1épe orientovat v zaznamech, byla do programu vlozena funkce pro oddéleni
jednotlivych protokolii v ramci zobrazeni vyctu vSech extrahovanych protokold. Jedna se
o funkeci, ktera kontroluje zménu nazvu protokolu a v pfipad¢, ze se nazev zméni, podtrhne
posledni zdznam cernou linkou, kterou lze snadno odliSit od implicitni Sedé. Pro dalsi
zptehlednéni bylo potieba vytvofit tladitko pro skryvani hlavi¢ky protokolt. Tato funkce je
zajiSténa pomoci ptikazu ,,EntireColumn.Hidden®, ktery skryje nebo odkryje specifické

sloupce dle potteby uzivatele. V nasem piipad¢ jde prave o hlavicku protokold.

5.3 Re$eni problémii

Béhem vypracovavani databaze se objevilo hned nékolik problémt, které musely byt
vyteSeny. Nekterym chybam bylo mozné piedejit a jinym se zase vyhnout. Nésledujici

vycet problémull zobrazuje prave takoveé ptipady.
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5.3.1 Workbooks.Open

Prvnim problémem byla skutecnost, Ze kdyz bézi makro v hostitelském sesité, do kterého
se bude vypisovat databdze ze FMEA protokoli, a to samé makro otevie jiny seSit, ktery
obsahuje trigger makra pro spusténi ,,Workbook.Open*, doslo ke konfliktu téchto maker
zejména, jestlize Vv obou makrech nebyly piesné definované piikazy pro hostitelsky
a otevirany se$it. Makra Vv oteviranych protokolech zajistovala funkénost a pomocné
funkce protokoltl, jak je uvedeno v praci Ing. Cejky. (Cejka, 2013) Otevieny protokol
nastésti nic neménil v databazi. Ztézoval vSak praci programatora tim, Ze odstartoval celou
proceduru bez moznosti ,.krokovani®. Jindy napiiklad vyskocil z makra Gplné bez jediné
chybové hlasky. Jedna se o znamou chybu ve Visual Basic for Applications, ktera byla
v dalSich verzich jiz opravena. Jelikoz je ale veSkery update softwaru ve spolecnosti
SKODA AUTO a.s. fizen IT oddé&lenim, bylo nutné pfedejit moznym chybam. Tuto chybu
lze obejit pfenesenim pozornosti zpét na hostitelsky sesit. To znamena umistit do cyklu
piikaz tykajici se hostitelského seSitu, obsahujici definovanou proménnou, ve které je
hostitelsky sesit ulozen. ,,Krokovani® stdle mozné neni klasickym zplsobem, ale chod
programu probiha bez problému. Krokovani 1ze vyvolat umisténim dvou ,,breakpointi*
za piikaz ,,Workbooks.Open* a spusténi procedury. Jakmile se chod programu zastavi

na ,,.breakpointu® je mozné dale krokovat do dalSiho otevieni protokolu.

5.3.2 Ukazatel priibéhu

Pti testovani aplikace ¢asto dochdzelo k ivahdm, zda program bézi a importuje data nebo
se n€kde zacyklil. DalSim problémem byl stav, kdy program extrahoval do nekone¢na
a uzivatel nemél tuSeni, jestli n€kdy skonci. Tyto Gvahy byly naprosto opravnéné, jelikoz
cely proces dfive trval, jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.2.3, i ptl hodiny na laptopu s SSD
diskem. Bylo potieba zobrazit pribéh celé procedury spolu s predpokladanym cCasem
dokonceni, zbyvajicimi polozkami a témi dokonCenymi. Zarovenn by mél ukazatel
obsahovat pravé extrahujici fadek a protokol. Cely ukazatel pribéhu byl naprogramovan
do ,,Userform®, kde se vyuzilo vestavéné funkce ,,Progressbar. Pro maximalni pocet

polozek se vypocital poCet obsazenych tadkli po vypisu indexace souborli v souborovém
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systému pied extrakci dat. Pro ¢islo souboru bylo pouzito jednoduchého pocitadla. Nazev
souboru a obsah pravé importovaného fadku byl odvozen z objektu oteviené¢ho souboru.
Ukazatel prubéhu obsahoval celkem dva ,,Progressbary” ten prvni ukazoval prabéh
extrakce z aktualné otevieného protokolu a druhy zobrazoval celkovy pribéh procedury.
Zbyvajici Cas byl vSak nezlomny ukol, ktery zabral nejvétsi dobu. Zbyvajici ¢as méla mit
na starost funkce, ktera neustdle pocitad primérny cas vSech jiz extrahovanych protokolii
a dle poctu téch zbyvajicich dopocita predpokladany konec procedury. Tato funkce se
velmi slozité programuje a bylo nutné si ji nejdiive graficky znazornit. Jakmile byla funkce
hotova, objevil se dalsi problém. Vyvolany ukazatel zabranoval dal§imu pribéhu
procedury. Tato skutecnost byla osetfena piepnutim na nemodalni ,,Userform®. Uz v tento
moment vSak bylo jasné, ze jakékoliv zmény se na ukazateli prib&hu pfestanou
vykreslovat, jakmile se procedura spusti. Po prizkumu moznosti bylo zvoleno manualni
piekresleni ukazatele pomoci funkce ,repaint. Po urychleni celé¢ extrakce, jak je
vysvétleno vyse, se ukazatel pribéhu ob¢as béhem procedury ,,ztratil*“. Tuto skutecnost se
vSak jiz opravit nepodafilo. Jedna se o dalsi chybu Microsoftu, kterou jiZ nijak obejit nelze.

Jedinym feSenim je odznacit a znovu oznacit sesit databaze.

5.3.3 Opisovani prazdnych radka

Béhem procedury se obcas v protokolu objevi prazdné nebo skryté tadky, a jelikoz je
program nastaven tak, aby opisoval v ptipadé prazdného pole to, co je nad nim, zacaly se
objevovat duplicitni udaje s jinym identifikaénim ¢islem. Toto bylo vyieSeno domluvou
s Ing. Mikulasem Koukolskym, Zze tadek se opiSe pouze v ptipad€, ze bude protokol
obsahovat na prvnim mist¢ prazdnou hodnotu a na dalSich mistech hodnoty odlisné
od vyssiho tadku, zapiSe se tento zéapis unikatné. V opacném piipadé se fadek vynecha

pomoci piikazu ,,Goto*.
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5.3.4 Vypis neprotokolovych soubori

Béhem vypisu soubord v souborovém systému se zacaly vypisovat i materialy, které
souvisely s protokoly, ale v databazi nemé¢ly co d¢lat. Po otevieni pomoci
»Workbooks.Open* se pochopiteln¢ program zastavil a nahlasil chybu. Bylo potieba tyto
soubory vyloucit z extrakce. Béhem vypisu je tak nastavena podminka zépisu souborti
do seznamu slouzicimu k pozd¢jsi extrakci. Podminka se tykala koncovky souboru. Vzal
se tedy konec nazvu souboru a porovnal se s koncovkami excelovych seSiti. Nékteré
vysledky zahrnovaly napftiklad i ptfehledy protokoli. Ty byly vylouceny pomoci funkce
,InStre, kterd hleda pozici vyrazu v proménné. Jestlize funkce nahlasi nulovou hodnotu,
vyraz v proménné neni. Mezi hledanymi vyrazy tedy byly napftiklad ,,Pfehled” a jim
podobné ekvivalenty a ty byly spolu s neprotokolovymi soubory vylouceny ze zapisu,
jelikoz diky praci Ing. Cejky (Cejka, 2013) maji protokolové soubory uniformni nizev
liSici se pouze projektem a datem konani. Stejnym zptisobem byl fesen i pristup do slozek,
kter¢ neobsahovaly protokoly. Tato podminka byla piepsdna 1 do hledani slozek

V souborovém systému.

5.3.5 Zména metadat

Po instalaci balicku aktualizaci jak opera¢niho systému, tak nové verze MS Office

ve spoleénosti SKODA AUTO as. se zménil zpisob, jakym VBA vyhledavalo

vvvvvv

s koncovkou. Po aktualizaci byl ten samy nazev pod ,Name®“. Pro vyfeSeni tohoto

problému bylo nutné prepsat vSechny podminky tykajici se metadat protokolt.

5.3.6 Velikost databaze

Soubor, kde je databaze tvotfena, se postupem cCasu zvétSoval navzdory konstantnimu

mnozstvi zapsanych protokolti. Tento fenomén je zpisoben neustalou uUpravou kodu

o1



ve Visual Basic for Applications, protoze tento soubor obsahuje i vykonny kod VBA,
zodpovédny za extrakci zaznami z protokold. Kazda zména znamenala maly piirtustek dat,
jelikoz Microsoft Excel si uklada soubor ve vrstvach. Kazda zména znamena ptidani nové
vrstvy. Pribéh procedury i otevieni samotné databaze a prace v ni zacnou byt postupné ¢im
dal pomalejsi. Resenim je export vech modulti ve VBA obsahujicich kod a import
do jiného sesitu. Moduly se ulozi jako celek a pfi importu do nového seSitu se vrstvy
»stmeli“ v jeden kompaktni celek. Databaze obsahujici vypsané protokoly ma tak
z naptiklad 16 MB, jez obsahovaly zmény VBA kodu za ptl roku, pouhych 2100 KB,

pricemz databaze je identicka s pivodni.
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6 Zhodnoceni vysledkii tvorby FMEA databaze ve
SKODA AUTO as.

Vytvoteni databdze FMEA v prostiedi Microsoft Office usnadnilo pfechod pracovnikl
na tuto formu dokumentace FMEA. V pfipad¢, Ze by databaze byla v SQL nebo v jiném
systému fizeni baze dat, znamenalo by to, Ze se musi veSkery persondl, ktery s databazi
prijde do styku, proskolit a naucit se pohybovat v jednom z uzivatelskych rozhrani
programového vybaveni pro praci s SQL databazi. Volba databaze ve formé excelovské
tabulky je dle nazoru autora této bakalaiské prace pro tuto ulohu nejlepsi. UZzivatelské
prostfedi Microsoft Excel totiz dovoluje s takovouto databazi 1épe pracovat. Umoziluje
vyhledavat urcité terminy, filtrovat vysledky podle zadanych parametrii a fadit je dle
libosti. Casova a finanéni naro¢nost budovani databaze v SQL, sohledem na fakt, ze
Microsoft Excel umi nahradit vétSinu SQL ptikazl, spolehlivé vyfadila tohoto slibného
kandidata ze seznamu. Ostatni systémy fizeni baze dat nebyly brany v potaz bud’ z divodu
drahé licence programovych prostiedi zajist'ujicich praci s témito systémy, nedostupnosti
kvalifikovanych programatorii ¢i personalu s kompetenci spravy takové databdze nebo

finan¢ni naro¢nosti takového pracovnika zaméstnavat.

Kazdy FMEA protokol je nyni nahrazen nékolika fadky v excelovské tabulce, veliké 2 MB
a uletfil se tak prostor, jez zapliiovaly vSechny protokoly v souborovém systému. Je
jednodussi tento 2MB soubor vzit s sebou na jedndni FMEA neZ pifesouvat vSechny
protokoly, které dosahuji celkové velikosti az 1 GB. Z tabulky lze Cerpat jako ze zdroje
vSech ptfedchozich jednani a reflektovat tak jejich vysledky do pravé vytvareného FMEA
protokolu. Databaze umoznuje vyhledavani podle vSech parametru, které v protokolu jsou.
Naptiklad tak Ize filtrovat protokoly FMEA podle moderatora, ktery jednani FMEA vedl,
poté mize uzivatel odfiltrovat vSechny vysledky star§$i minulého roku a zisk4 tak své
protokoly z jednani za posledni dobu. Lze také filtrovat neuzaviené protokoly, co se tyce
neuspéSnych napravnych opatieni. Moznosti, jak konfigurovat databazi tak, aby ukazala to,
co zadame, je skutecné mnoho. Jelikoz databaze jen ve zkuSebni verzi obsahovala okolo

deseti tisic zaznamu, je z ¢eho vybirat.
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Tato databaze vSak zatim neni ndhradou za pivodni zptsob ukladdani protokoll. Je spise
dopliikovym zdrojem informaci. Jedné se v podstaté o studnici znalosti vSech probéhlych
jednani FMEA, ze které lze Cerpat inspiraci na témata FMEA, nejCastéjsi druhy vad
a nejcastéjsi druhy opatieni. V ptipad¢, Ze dost podobny komponent byl jiz béhem jednani
FMEA posouzen, databaze vyrazné urychli navrh témat, zjistovani vad apod. Pivodni
dokumenty sjednocené diky projektu kolegy Cejky tak ziistanou uloZeny na sitovém disku

pro pozdéjsi vyuziti dle uvdzeni moderatora.
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Z.avér

Cilem této bakalarské prace je navrh vhodné databaze pro ukladani protokolti z jednéni
FMEA, jejich upravu a aktualizaci. Databdze shromazd'uje veskeré zdznamy, vedené

béhem jednani FMEA a umoziuje tak dalsi vyuziti v budoucich jednanich FMEA.

Diky tomuto projektu je prace s protokoly kompaktnéjsi a jednodussi. Oproti plivodnimu
konceptu se velikost dat veskerych vytvotfenych protokold snizila z1 GB dat velkého
mnozstvi soubor na 2 MB predstavujici databazi FMEA v jediném souboru. Jedna se tedy

o snizeni velikosti 0 99,8 %.

StéZzejnim uspéchem vsak je zjednodusSeni vyhledavani v protokolech. V ptipadé potieby
lze tento maly soubor databaze rychle otevfit a vyhledat napt. jednu vadu u vsech vozi,
které kdy byly vyrobeny. Hledany vyraz se tak vepise do filtru a béhem okamziku ma
uzivatel k dispozici relevantni udaje. Oproti ptivodnimu konceptu tak doslo ke znacnému
uSetfeni Casu, jelikoZ by se v tomto pfipadé musely vSechny protokoly po jednom otevirat
a hledat v nich podobny vyraz. Béhem testovani Casové naro¢nosti pred v této praci
prezentovanym fesenim bylo zjisténo, ze vyhledani jednoho terminu v jednom protokolu
i Sotevienim souboru zabere 15 sekund. Pocet protokolt se aktualné pohybuje kolem
jednoho a pil tisice. Casova naro¢nost prohledani viech protokoli je tak 22 500 sekund,
coZ je pfes 6 hodin, pficemZ neni zapocten €as nutny k vypisovani vysledkd hledani.
Ve verzi pouzivané pracovniky bude protokolit ptiblizné dvakrat vice a pocet se bude
neustdle zvySovat s narlstajicim poctem novych modell, facelifti a novych palet
dild. Aktualni databaze sestavena z vySe zminéného mnozstvi 1500 protokolt obsahuje
okolo 10 000 zaznami, jak je uvedeno v kapitole 6. Po realizaci projektu databaze se
béhem testovani zjistilo, Ze vyhledani vyrazu (vady) v celé databazi FMEA protokolu, tedy
zadani vady do filtru a zjisténi vysledkl hledani, trva 12 sekund. Doslo tedy ke zlepSeni

¢asové narocnosti 0 99,9 %.

Pii pfesouvani adresaie s FMEA protokoly ze sdileného sitového disku na disk lokalni, byl

V ptivodnim konceptu naméten ¢as 340 sekund. Po implementaci projektu databaze byla
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naméfena jedna sekunda pro pfesun databdze FMEA namisto pfesunu jejich zdrojovych
FMEA protokolt. Bylo tedy zaznamenano zvySeni rychlosti piesunu o 99,1 %. Toto
zrychleni se uplatni v pfipads, Ze se jednani FMEA neodehravé v zavodé SKODA AUTO
a.s., ale napiiklad v zavodé u dodavatele nebo v misté, kde neni moznost pfipojit se k siti
Skoda. V tomto piipadé 1ze databazi jednoduse presunout na pamétové medium a pienést

ji na misto jednani FMEA

Diky vytvofeni databdze je nyni mozné objektivné posoudit klesajici ¢i rostouci tendence
vad v priibéhu vyvoje automobilt spole¢nosti SKODA AUTO a.s. dle modeld, ¢asového
obdobi nebo podobnych komponentii pouzitych béhem vyroby. Je nyni mozné daleko 1épe
pfedpokladat vyskyt nékterych vad u budoucich modeli a diky ucinné prevenci tak zajistit
lepsi kvalitu vozii znatky SKODA. P¥i piipravé jednani FMEA je nyni jednodussi
pro pracovniky pfipravit si hlavni body jednani extrahované z vysledkti hledani vad
v databazi. Je nyni naptiklad mozné okamzité vyhledat vady souvisejici s ndbéhem nového

faceliftu diky zapsanym vadam z faceliftu minulého.

Do budoucna by bylo vhodné propojit makra kolegy Cejky se seSitem s makry
sestavujicimi FMEA databazi, kterou popisuje tato prace, a zajistit, aby se databdze
aktualizovala ulozenim protokolu do souborového systému. Tedy pii ulozeni protokolu
do urditého umisténi v siti by se aktivovala makra kolegy Cejky a spustila aktualizaci
databaze FMEA. Tato databaze by tak kazdym dnem rostla a tvofila by studnici znalosti
v§ech moznych vad na veskerych modelech vozil, které se kdy ve SKODA AUTO a.s.
vyrobily.
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