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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem databéaze pro vyrobni spolecnost, ktera
se rozhodla nahradit svoji stavajici databazi, jeZ je v nevyhovujicim stavu. V prvni ¢asti
je uvedeno teoretické pozadi problému. Dale pak analyza procest pii vyrob¢ a z nich

vychazejicich pozadavki na databazi. Na konci je uvedeno vlastni feSeni databaze.
Abstract

This bachelor’s thesis describes the proposal of a database for a manufacturing
company. That decided to replace its existing database which is in inadequate state. In
the first part is the theoretical background of the problem. Next part is analysis of
manufacturing processes which leads to requirements on database. At the end is my own
database solution.
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UVvOD

V dnesni dobé mé v podstaté kazda firma né¢jakou databazi, kde zaznamenava
informace nezbytné pro jeji provoz. Muze se jednat o jednoduchou evidenci
zaméstnancu v tabulkovém editoru jako je naptiklad MS Excel pfes malé databaze

V MS Access az po rozsahlé databaze, které mizou obsahovat miliony zaznamti.
Vsechny tyto databaze se snazi zachytit néjaky problém z redlného svéta a pomoci
vhodn€ navrzené struktury o ném ulozit data.

Kazda spoleénost, by si pak méla zvazit, jaka data potiebuje zaznamenavat a podle toho
vhodné vytvofit svoji databazi. K tomu by méla provést analyzu, ktera data skute¢né
potiebuje zaznamenavat, protoze ukladani nepotfebnych dat pak stoji penize za
zbyte¢né vyuzivany vypocetni a Glozny prostor a v neposledni fad¢ také cas ktery je
pouzit na jejich vypliiovani. Poté nasleduje rozhodnuti, na jaké platformé budu tuto
svoji databdzi provozovat.

Ve své bakalatské praci se budu zabyvat navrhem databaze pro vyrobni spolecnost,
ktera se rozhodla nahradit svoji stavajici databazi, kterd je v nevyhovujicim stavu. Prvni
¢ast je vénovana popisu teoretického pozadi feSeného problému.

V druhé ¢asti se budu vénovat popisu souc¢asného stavu databaze a rozepisi jeji zasadni
nedostatky a nasledky které maji na chod vyroby ve spole¢nosti. Poté provedu analyzu a
rozdéleni procest ve vyrobé, ze kterych poté budu vychézet pti ndvrhu samotné
databéze.

V posledni ¢asti se budu zabyvat ndvrhem databaze. Jednotlivé procesy zde budou pro
lepsi ndazornost zachyceny vyvojovymi diagramy. Poté bude nasledovat konceptualni,

logicky a nakonec fyzicky navrh databaze.
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VYMEZENI PROBLEMU A CIiLE PRACE

Vymezeni problému

Ve spolecnosti, pro kterou databéazi navrhuji, se provadi montadz LCD televizi. Ty jsou
sestavovany na vyrobnich linkach, kde se nésledné testuji a poté zabali. V prubéhu
vyroby je potfeba detailn¢ zachytit celou cestu televize po vyrobni lince. Je tedy potieba
evidovat jaké komponenty byly do televize namontovany, jakymi testy a s jakymi
vysledky televize testem prosla, kdo se podilel na jeji vyrobé a jaké piislusenstvi k ni
bylo zabaleno. V piipadé kdy dojde béhem vyroby k zavad¢ je potieba zachytit i tuto

informaci a nésledné i opravy které se na televizi provedly.

Cile prace

Cilem prace je navrhnout pro tuto spole¢nost databazi, ktera bude schopna zachytit jeji
vyrobni proces a vSechny ostatni pozadavky, které jsou na ni kladeny. Vysledkem by
m¢ela byt databaze, kterd tyto pozadavky splni a zaroveii bude dostate¢né flexibilni, aby
mohla reagovat na zmény, které pii vyrob¢ nastavaji. Nesmi se u ni také vyskytovat

nedostatky, které obsahuje ptiivodni databaze.
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1. TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

1.1 Databazové systémy

Databazovy systém se sklada z dat a nastroji pro praci s daty. Soucasti kazdého
databazového systému musi byt nastroje pro:

e Vytvoreni, vyhledavani, aktualizaci a mazani uzivatelskych dat

e Definici struktury dat

e Definici a zajisténi integrity dat

e Zajisténi fyzické a logické nezévislosti dat
1.1.1 Historie databazovych systému

Pocatky databéazi sahaji az do 60. let kdy firma IBM pfisla s prvnim databazovym
systémem zalozenym na hierarchickém modelu. Tento model pocital se stejnym
hierarchickym modelem jako organizac¢ni struktura organizace. Datova zékladna byla
tvofena stromy, které mély mezi nadiizenym a podfizenym uzlem vztah 1:n.

V 70. letech se zacaly stromy v hierarchickém modelu propojovat, coz umoznilo
popisovat i slozitéjsi struktury, nez jen hierarchické vazby, ale porad to nestacilo na
zachyceni realnych dat. V poloving 70. let tak pfichazeji relaéni databaze a v 80. letech
jiz zcela prevladnou. Relaéni databaze ptichazeji s jazykem SQL, ktery se postupné stal

jedinym prostfedkem pro praci s témito databazemi. [1]
1.2. Oracle

Spolec¢nost Oracle byla zaloZena v roce 1977 Lawewncem J. Ellisonem, Robertem N.
Minerem a Edwardem Oatesem. Pivodni jméno spolecnosti bylo SDL, pozdé&ji se
piejmenovala na své nynéjsi jméno, které vzniklo podle jednoho jejich projektu pro
CIA. Spolecnost postupné vyvijela databdzové platformy, v roce 1978 vznikla Oracle

verze 1.0 a do roku 1993 jiz bylo vytvofeno postupné sedm verzi.
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1.2.1 Oracle 8i a 9i

Verze s podporou jazyka Java a XML. Obsahuje také mnoha vylepSeni pro zlepseni
vykonu a zdokonalenou optimalizaci pro PL/SQL. Pismeno i zde znamena orientaci na
internet.

1.2.2 Oracle 10g

Tato verze byla vydéana v roce 2003 a pozdéji v roce 2005 vysla jeji aktualizace v
podob¢ 10g Release 2. Pismeno g v tomto piipad¢ znameni grid. To znamena, ze Oracle
umi efektivnéji vyuzit hardware. Diky tomu, ze v gridu pierozdé€luje nevyuzitou

vypocetni kapacitu procestim, které ji zrovna potiebuji. [2]

1.3 Rela¢ni datovy model

Relaéni datovy model popsal v roce 1970 Edgar Frank Codd a je stale nejrozsifenéjsim
datovym modelem, na kterém je zalozen navrh a tvorba databazi.
Zakladni ideje relaéniho modelu
* RMD disledné oddéluje data, kterd jsou brana jako relace, od jejich
implementace.
» Pristup k datiim je symetricky, tj. pfi manipulaci s daty se nezajimame o
pfistupové mechanizmy k datim.
* Pro manipulaci s daty je k dispozici relacni kalkul a relacni algebra.
Dle relacni teorie 1ze pomoci zakladnich operaci (sjednoceni, kartézsky
soucin, rozdil, selekce, projekce a spojeni) uskuteénit veskeré operace s daty a ostatni

operace jsou jiZ jen kombinacemi téchto Sesti [3].
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1.4 Klice relace

1.4.1 Primarni kli¢

Jedna se jedinecny identifikator fadku v tabulce. MtiZze byt slozen z jednoho ¢i vice
sloupcti, ale musi byt vzdy minimalni, tzn. nelze z néj zadny sloupec vypustit, aniz by

byla narusena jednoznac¢nost primarniho klice.

1.4.2 Kandidatni kli¢

Z mnoziny kandidatnich kli¢t vybirame primarni kli¢, tudiz pro n¢j plati i stejna

omezeni jako pro vySe popsany primarni klic.
1.4.3 Cizi kli¢

Slouzi ke spojeni dvou tabulek. Cizi kli¢ se odkazuje na primarni kli¢ v druhé tabulce.

Slouzi tim k zajisténi referen¢ni integrity [4].

1.5 Druhy relaci

1.5.1 Relace 1:1

Tento ptiklad vazby jde nejjednoduseji vysvétlit, mame-li naptiklad tabulku ¢lovek a
tabulku DNA, pak mezi ¢lovékem a DNA bude pravé vazba 1:1

1.5.2 Relace 1:N

Tyto vazby jsou obvykle nejcastéjsi, piikladem miize byt zaméstnanec a odd¢€lent, na
kterém pracuje, na jednom oddéleni miize pracovat vice zaméstnancd, ale jeden
zaméstnanec pracuje praveé na jednom oddéleni.

1.5.3 Relace N:M

Ptiklad této vazby lze vysvétlit, na situaci kdy autoptijcovna vede historii o ptjcenti
svych aut, jeden klient si mohl ptij¢it vice aut a jedno auto mohlo byt vyptij¢eno vice
klienty. Pii implementaci se pak tato vazba rozpadne na tii tabulky s vazbami 1:N.
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1.5.4 Bez relace

Mezi tabulkami neni zadny vztah [5].

1.6 Navrh databaze

Pozadavky Konceptualni
na data navrh

v

Konceptualni schéma—, Logicky

(ERD) navrh
v .
Logické schéma —>‘ Fy’zu:ky
(tabulky) navrh

Fyzické schéma
(uloZené zaznamy,
pristupové metody)

Obr. 1: Postup navrhu databaze (Zdroj [6])

1.6.1 Konceptualni navrh

Konceptudlni modelovani se skladé z téchto Casti

e Datove faze

e Objektové analyzy
ER Model
., ER model je zaloZen na chdpdni svéta jako mnoZiny zdakladnich objekti - entit (Entity)
a vztahi (Relationship) mezi nimi. Popisuje data "v klidu", neukazuje, jaké operace s
daty budou probihat. Nekdy se oznacuje také jako ERA — tietim zdkladnim prvkem
modelu jsou atributy (attributes). “/6,s.6/
Postup vytvoreni ERD

e |dentifikace entit

e Identifikace relaci

e Identifikace a spojeni atributti s entitami nebo relacemi

e Uréeni domén atributt
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e Urceni atributl, které¢ budou kandidatnimi, primarnimi a alternativnimi klic¢i
e Specializace/generalizace entit (volitelny krok)

e Kontrola redundance v modelu

e Kontrola, zda model podporuje uzivatelské transakce

e Posouzeni konceptualniho navrhu databaze s uzivateli

1.6.2 Logicky navrh

Pteneseni ERD modelu do tabulek
e Vytvoreni tabulek
e Kontrola tabulek pomoci normalizace
e Kontrola, zda tabulky podporuji uzivatelské transakce
e Kontrola integritnich omezeni

e Posouzeni logického navrhu databdze s uzivateli

1.6.3 Fyzicky navrh

V této ¢asti si jiz volime konkrétni databazovou platformu, na které budeme navrh
realizovat. Zvolime organizaci souborti a indext, dale navrhneme uzivatelské pohledy a

bezpecnostni mechanizmy [6].
1.7 Normalizace

Jedna se o proces, ve kterém se snazime odstranit redundance v databazi. Tedy v ¢im
vy$§i normalni formé mame tabulky, tim mensi by méla byt nadbytecnost dat. V praxi
se obvykle pouzivaji prvni dvé aZ tfi normalni formy a v ptipadé tabulek uréenych pro

OLAP analyzu se od normalizace zpravidla ustupuje zcela.

1.7.1 Nulta normalni forma

“Relace je v nulté normalni formé, existuje-li takove jeji pole, které obsahuje vice nez
Jednu hodnotu.” [7]

Naptiklad mame-li pole a v ném uloZenou adresu, ve které madme mésto, ulici a PSC.

17



1.7.2 Prvni normalni forma

Tabulka je v prvni normalni form¢, pokud jsou vSechny atributy atomické, tedy déle
ned¢litelné.
Budeme-li tedy chtit do tabulky ukladat adresu skladajici se z mésta, ulice a PSC pak ji

rozdélime do tfech sloupci.

1.7.3 Druha normalni forma

,, Tabulka splituje 2NF, prave kdyz spliuje INF a navic kazdy atribut, ktery neni
primdrnim klicem je na primdrnim klici uplné zavisly. To znamenda, zZe se nesmi v radku
tabulky objevit polozka, ktera by byla zavisla jen na casti primarniho klice. Z definice
vyplyva, ze problém 2NF se tyka jenom tabulek, kde volime za primarni kli¢ vice

polozek nez jednu. ** 8]

1.7.4 Treti normalni forma

Tabulka je ve teti normalni formé, kdyz je i ve druhé normalni formé a zaroven

neexistuji zavislosti nekli¢ovych sloupct tabulky.

1.7.5 Ctvrta normalni forma

Pokud tabulka splituje tieti normalni formu a obsahuje jen jednu souvislost nebo fakt

pak je ve ¢tvrté normalni formé.

1.7.6 Pata normalni forma

Pokud tabulka spliiuje ctvrtou normalni formu a je nemozné do ni vloZit jeden ¢i vice

sloupcti aniZ by se tabulka rozpadla do n¢kolika mensich, pak je v paté normalni formé.
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1.8 Jazyk SQL

V priabehu 70. let byl firmou IBM vyvinut jazyk SEQUEL (Structured English Query
Language). Tento jazyk m¢l byt svoji syntaxi co nejblizsi anglickému jazyku. Pozdé&ji se
jeho vyvojem zacali zabyvat i dalsi firmy a na pocatku 80. let se jazyk pfejmenoval na
SQL. V roce 1986 piijima ANSI jazyk SQL za standard pro rela¢ni databaze pod
oznacenim SQLS6, ktery je pozdé&ji aktualizovan v roce 1992 jako SQL-92, zkracené
jen SQL2 a obsahuje navic prvky pro integritu dat a odstranéni nékterych nedostatki
puvodniho standardu. V roce 1999 je pak piijat standard SQL, zaméfeny na objektove
organizované databaze. [1]

Zakladni prvky jazyka SQL jsou shodné pro vSechny databazové systémy, ale

v nékterych detailech se mize syntaxe jednotlivych ptikazi lisit, pro zde ptehled

ptikazi a jejich syntaxe pro databazi od Oraclu.

1.8.1 Data Definition Language (DDL)

Tyto ptikazy slouzi k definovani, vytvafeni, ménéni a mazani datovych struktur,
kterymi mohou byt databaze, tabulky, pohledy, indexy, triggery a ulozené procedury.
Create database

Ptikaz slouZici k vytvoreni databaze

Syntaxe: CREATE DATABASE Jmeno_Databaze;

Create table

Ptikaz slouZici k vytvoreni tabulky

Syntaxe: CREATE TABLE Nazev_Tabulky (Nazev_Sloupce Datovy_typ(velikost);
Alter table

Zm¢ena sloupct v tabulce (pfidani/odebrani/zména datového typu)

Syntaxe:

ALTER TABLE Nazev_Tabulky ADD/DROP/MODIFY Nazev_Sloupce Datovy _typ;
Drop table

Ptikaz pro smazani tabulky

Syntaxe: DROP TABLE Nazev_Tabulky;

Create index

Ptikaz pro vytvofeni indexu typu B-Strom nebo bitmapového
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Syntaxe: CREATE (BITMAP) INDEX Nazev_indexu
Drop index

Smazani indexu

Syntaxe: DROP INDEX index_name

Create view

Vytvoreni pohledu

Syntaxe: CREATE VIEW view_name AS (Select ...)
Alter view

Zména pohledu

Drop view

Smazani pohledu

Create sequence

Vytvofeni autoincrementu, neboli automatického ¢islovani.
Alter sequence/Drop sequence

Zmn¢na/smazani autoincrementu

Create procedure

Vytvoteni procedury

Drop procedure

Smazani procedury

Create trigger

Vytvoteni triggeru

Drop trigger

Smazani triggeru [9]

1.8.2 Data Manipulation Langueage (DML)

Ptikazy pro manipulaci s daty. SlouZi pro zobrazeni, vlozeni, zménu nebo smazani dat.
Select

Zakladni piikaz jazyka SQL pro zobrazeni dat

Syntaxe: Select seznam_sloupcu from seznam_tabulek

Insert

Vkladani dat do databaze

Syntaxe: INSERT INTO Nazev_Tabulky (Sloupecl, Sloupec2, Sloupec3,...)
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VALUES (hodnotal, hodnota2, hodnotas,...);

V ptipadé ze zaddvame hodnoty vSech sloupcti, miizeme jejich vypis v piikazu vynechat
Update

Zmeéna dat v databazi

Syntaxe:

UPDATE Nazev_Tabulky

SET Sloupecl= hodnotal, Sloupec2= hodnota2,...

WHERE Sloupec=hodnota;

Podminka where neni povinna, ale pfi jejim vynechani se zméni hodnoty ve vSech
radcich

Delete

Syntaxe:

DELETE FROM Nazev_Tabulky

WHERE Sloupec=hodnota;

Podminka where opét neni povinna, ale pii jejim vynechdni se smazou hodnoty ve
vSech fadcich. Pokud bychom chtéli vymazat celou tabulku, mizeme k tomu pouzit také

piikaz TRUNCATE TABLE.[10]

1.8.3 Data Control Language (DCL)

Slouzi k fizeni a drzbé databaze. Umoziluje
Grant

Revoke create user

Alter user

Drop user

Grant

Revoke

Transaction Control Commands (TCC)
Set transaction

Commit

Rollback

Save Point [11]
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1.8.4 Datové typy v ORACLE 10g

Textové datové typy

CHAR (délka) [BYTE | CHAR]

Slouzi pro uloZeni fetézce o pevné délce, danym povinnym parametrem délka, ktery ma
rozsah <1;2000>. Pomoci volitelného parametru uréujeme, jestli délka znamena pocet
bajti nebo znakd.

NCHAR (délka)

Obdobny datovy typ jako CHAR. Slouzi pro uréeny datovy typ narodni znakové sady.
VARCHAR?2 (délka) [BYTE | CHAR]

Jedna se o datovy typ urceny pro ulozeni fetézce proménné délky. Parametr délka je
povinny a ma rozsah <1;4000>. Na rozdil od typu CHAR, nevyuZzité znaky nezabiraji
misto v paméti.

NVARCHAR?2 (délka)

Opét stejny piipad jako NCHAR akorat s proménlivou délkou.

LONG

Datovy typ pro textové fet€zce o maximalni velikosti az 2 GB. Tento datovy typ ale
nelze pouzivat v klauzuli WHERE!

Ciselné datové typy

NUMBER (pocet ¢islic, z toho Eislic za desetinou carkou)

Jedna se o jedini numericky datovy typ v Oracle. Ostatni numerické typy jako naptiklad
INTEGER, SMALLINT , REAL atd. 1ze také definovat, ale ptrevad¢ji se na zakladni typ
number.

Datové typy pro vyjadieni data, Casu a ¢asového intervalu

Date

Rozsah od 1. ledna 4712 pted naSim letopoctem do 31. prosince 9999 naSeho letopoctu.
Umoznuje zadavat datum s piesnosti na sekundy.

Timestamp

Obdobné jak format Date, s tim rozdilem Ze umoznuje uloZit ¢as s pfesnosti na
miliontinu sekundy.

Timestamp with time zone

Timestamp with local time zone

Interval year [(rozsah rokill)] to month
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Interval day [(rozsah_dni)] to second [pfesnost sekund]

Datové typy pro uloZeni objemnych dat

BLOB

Binarni objekt o velikosti az 4GB

CLOB

Binarni objekt o velikosti az 4GB

NCLOB

Binarni objekt o velikosti az 4GB, obsahujici znaky UNICODE [2]
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2. ANALYZA PROBLEMU A SOUCASNEHO STAVU

2.1 Informace o spole¢nosti

Jedna se vyrobni spole¢nost s pfiblizné 30 000 zaméstnanci s centralou na Taiwanu.
Hlavni naplni prace spolecnosti je outsourcova vyroba elektroniky pro své zdkazniky,
jimiz jsou velké firmy, které poskytuji svoji znacku, avSak vlastni vyrobu outsourcuji.
Jednou z ¢asti spole¢nosti, kterou se budu ve své praci zabyvat, je vyrobni zavod LCD
televizi, ktery se nachdzi v primyslové zon¢ v méstské ¢asti Brno-Slatina. Tento zavod

ma priblizné 800 zaméstnancii a 8 montaznich linek.

2.2 Popis soucasné situace

Ve vyrobni hale se nachazi 8 montaznich linek, na kterych se LCD televize napted
montuje, poté prochazi testy, aby se zjistilo, jestli televize spravné funguje a na konci je
balici ¢ast linky kde se ptida ptislusenstvi, televize se vlozi do polystyrenové vyplné a
vse se nasledn¢ vlozi do krabice. Krabice se pak seskupi do palety a ta je pfipravena pro
transport do skladu. Pro sbér informaci a spravny chod vyroby, je zde databaze, do které
se informace zaznamenavaji a zaroven nacitaji nejriznéjsimi aplikacemi, ktera potebuji

kontrolovat postup pii vyrobe.

2.2.1 IT oddéleni ve spolec¢nosti

Ve spolecnosti ma IT oddéleni silné postaveni a mnoho programi a systému si navrhuje
samo, hlavné téch co se tykaji vyroby. Centrem toho vyvoje je IT na Taiwanu, odkud
pochazi mnoho aplikaci a systémt. Ty se pak posilaji jednotlivym divizim po celém
svété a ty si je pak mohou lokalné uzpiisobovat. Politika spolecnosti je v tomto pom&rné
volna a jednotlivé pobocky maji v tomto sméru moznost si aplikace uzptsobovat,
pfipadné¢ napsat samy pokud je potiebuji a maji na to pottebny personal. Tato
roztiiSténost v IT vyplyva z celkové koncepce, kde jednotlivé divize spole¢nosti po
svete jsou celkem samostatné fizené a ne vSechny maji stejné postaveni, které se pak

projevuje naptiklad rozdilnym vybavenim zavodu a tim pak i jinymi vyrobnimi procesy.
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2.2.2 Soucasny stav databaze

Pro provoz soucasné databaze je pouzita databazova platforma Oracle 10g. Jedna se o
idedlni volbu z diivodu velkého mnozstvi ukladanych dat a poctu transakci, které se
provadéji. Z téchto dtivodu je volba spolehlivé a vykonné platformy v podobé Oracle
spravna volba a neni potteba ji ménit.

V zavodé tedy existuje databaze, do které se zaznamenavaji podstatné informace

Z vyrobniho procesu, ale ta trpi fadou problému. Tim nejpodstatnéjSim je, ze se jedna o
databazi, kterd byla navrzena pfi vzniku zavodu a ¢astecn¢ vychazela z ndvrhu databéaze
V jiném zavodé, nebot’ béhem vzniku zdvodu ve Slatiné se musel najmout kompletné
novy personal, ktery se teprve musel zaucit, coz méli na starosti skolitelé z Taiwanu.
Za tu dobu, co probiha vyroba v sou¢asném zavodé, se mnoho zménilo. Upravovani
databaze pak probihalo ve stylu, ktery by se dal nazvat ,,princip sn¢hové koule®, kdy
potfebné Upravy databaze probihaly nesystematickym pridavanim dalSich a dalSich
tabulek. Databazi tedy chybéla koncepce a tim se velmi rychle stala nepiehlednou, a
mnohé¢ informace byly duplikovany a byla narusena také normalizace databdze. Dalsi

nedostatky soucasné databaze jsou:

Absence cizich klica

Vv databazi nejsou pouZzity téméf Zadné cizi klice, tudiz veSkeré vazby v databazi a
propojeni tabulek nelze z databaze vycist a v praxi se pii praci s databazi a psani SQL
dotazli musi vychazet ze znalosti toho, jak jednotlivé procesy ve firmé funguji a jaké
jsou realné navaznosti s ohledem na to, co tabulky reprezentuji. Z toho pak vyplyva, ze
kdo se neorientuje v tom, jak cely proces vyroby funguje, nema téméf zadnou Sanci

s databazi pracovat a to vSe je jeSté umocnéno jejim soucasnym rozsahem. Tudiz
zaSkoleni n€koho nového na IT oddéleni trva velmi dlouho a pracovnici se znalosti
databaze jsou pak velmi vytizeni, protoze musi délat i tu praci, kterou by ve spravné

navrzené databazi zvladli 1 jind odd€leni.
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Absence primarnich klica

Nekteré tabulky pridané do databaze v pribéhu jejiho pouzivani neobsahuji primarni
klice, a tudiz mize dochazet k poruseni zakladniho pravidla, ze fadky v tabulce se
neopakuji. Takovychto tabulek sice neni v databazi ptili§ mnoho, ale vyskytuji se tam.
Nejcastéji z divodu jejich nesystémového pridavani, kdy bylo potieba rychle vytesit
nastaly problém, napt. zavadéni nové aplikace pro jiné oddéleni (takovych to pozadavkil
bylo celkem hodné), kde tato aplikace potfebovala urcita data a tudiz se narychlo
vytvorila nova tabulka. Casto se pak stavalo, Ze po tom co se aplikace piestala pouzivat

a zavedla se jind, tak tabulka v databazi zlistala a zcela zbyte¢né¢ zabirala misto.

Nepouzivani pohledi

Jak jiz bylo zminéno, do databadze byly ad-hoc pfidavany tabulky které ¢asto duplikovali
informace, a to jen proto, zZe databaze byla pfili§ neptehlednd a nékteré informace
nebylo mozné snadno vycist. A mnohdy se vytvareli fyzicky dalsi tabulky i v ptipadech
kdy by stacilo vytvofit view. V nékterych ptipadech je vytvoteni fyzické tabulky
opodstatnéné, napiiklad kdyz provadi agregacni funkce nad velkym mnozstvim dat, a
spousténi view by zpomalovalo databazi a tim i cely vyrobni proces. V tomto ptipadé je
zadouci vytvofit fyzickou tabulku a informace do ni, aktualizovat a pfidavat v noci kdyz
neprobihd vyroba, ale z tabulek které byly do databaze ptidany, je takovych jen velmi

malo.

Spatné nastavené nebo zastaralé indexy

Indexy mohou pfi spravném pouziti zrychlit chod celé databaze, naopak pfi Spatném
mohou mit nulovy, ptipadné jesté zaporny efekt. V databazi je pouZito n€kolik
sloZzenych indexii, u kterych zaleZi na potfadi sloupcti v indexu, a pokud neni prvni
sloupec pti dotazu vyplnén, je velkd pravdépodobnost, Ze bude index pii dotazu nad
databazi ignorovan. U nékterych indext bylo toto potadi nepfili§ idealné zvoleno, a
proto se u mnoha dotazli vitbec nepouziji. Dalsi chybou bylo pouZiti B-stromovych
indext na sloupci s nizkou kardinalitou, kde by naopak bylo vhodné pouzit spiSe

bitmapové indexy.
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Dlouha doba ukladani transakénich zaznami

Po celou dobu existence databaze se do ni zaznamy pouze ukladaly a nikdy nebyly
mazany nebo presunuty. Doslo tedy ke stavu kdy v transak¢ni databazi, jejimz
primarnim tikolem je podporovat chod vyroby, se stalo jakési skladisté dat, ktera jiz ve
vyrobé davno nepotiebuji. Ulozeni zdznam, které jsou staré vice nez rok a patii
televizim, které jsou uz davno prodané, transakéni databéazi zbyte¢né zpomaluje.
Prodluzuje se tim doba odezvy na dotazy pokladané databazi, a jelikoz je databaze
provazana s aplikacemi na vyrobni lince, dochazi tim i ke zpomalovani vyrobniho

procesu.

Shrnuti stavu databaze

Vysledkem vyse popsanych problém se stalo to, Ze databaze obsahuje vice jak stovku
tabulek, kde mnohé jsou zcela zbytec¢né. Takovyto stav ma pak za nasledek zvysené
naklady na datova ulozi$té pro databazi (coz je jesté zesileno tim, ze data jsou
zalohovéna a uklddana na server, ktery pouziva RAID). DalSim disledkem jesté horSim
nez ndklady na ukladédni je zpomalovéni celé databéze, v disledku toho Ze databaze ma
delsi dobu odezvy pti ukladani a nacitani dat aplikacemi na vyrobnich linkach, coz vede
ke zpomaleni celého vyrobniho procesu a tim prodrazeni celé vyroby. Tyto problémy se
S postupem casu dale stupiiovaly, ale na IT oddéleni nebyla pfili§ velka ochota s timto
stavem néco délat, nebot’ hlavni bylo, Ze databaze né&jak fungovala, a v dobé nejvyssiho
vytiZzeni vyroby nebyl ani Cas tento problém fesit. To se zménilo aZ s tim jak se
problémy s databézi stupiiovali a také s poklesem produkce a tudiz se snizenim vytizeni
vétSiny oddéleni v zavodu. V této dobé tedy zacala rizné oddéleni fesit problémy a
préci, ktera se v diisledku vysokého vytizeni odkladala. IT oddéleni neni v tom
vyjimkou, a tudiz si dalo za kol navrh nové databaze, kterd by neobsahovala vySe

vypsané nedostatky.
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2.3 Analyza problému

2.3.1 Vyrobni linka

Vyrobni linka sestava ze tfi zékladnich ¢asti, z prvni kde se LCD televize sestavuje,
druh¢ kde probihaji testy, jestli televize spravné funguje a posledni kde se piida
prislusenstvi a celé televize se zabali.

Linka jako takova je vyrobni pas, po kterém projizdi televize. Na lince jsou rozmistény
takzvané stanice, coz je pracovni pozice, u které stoji operator vyroby a provadi urCitou
¢innost, kterd mu byla pfidélena. RozvrZeni stanic na lince urc¢uje oddéleni, které ma na
starosti vyrobni proces. Ne kazda stanice na lince je podstatna z hlediska databaze,
zpravidla ty kde se do televize nic nepiidava nebo nekontroluje. Ty stanice, ze kterych
se data do databaze ukladaji, ptipadné nacitaji, jsou obvykle vybavena osobnim
pocitatem, piipadné terminalem. Na pocitaci je pak spusténa aplikace, ktera operatorovi
pomaha pii vyrobé a slouzi také ke kontrole, nebot’ je napojena na databdzi. Operator se
do stanice loguje pomoci svého identifika¢niho Cisla, aby bylo dohledatelné, kdo stanici
obsluhoval.

Pro identifikaci televize pii vyrobé slouzi stitek s jedine¢nym identifika¢nim ¢islem.
Tato ¢isla jsou vygenerovéana specialni aplikaci, poté uloZena do databaze a nasledné
vyti$téna na $titky, na nichZ je kromé ¢iselné podoby tato informace také v podobé
caroveého kodu. Tento Stitek je pak pfiloZen k sestavené televizi a slouzi pro jeji
identifikaci. K nacitani ¢arovych kodu maji pak operatofi ruéni scannery, které jsou pak
napojeny do PC nebo terminalu na dané stanici. Scannery se také pouZzivaji pro logovani
operatorti do stanice, nebot” kazdy operator ma svoji identifika¢ni kartu, kde je jeho ID
také v podobé ¢aroveého kodu.

Jednotlivé komponenty a soucastky pro vyrobu jsou ptidéleny ze skladu a o jejich
ptidéleném poctu rozhoduje oddéleni které ma na starosti planovani vyroby. Pfed tim
nez jsou komponenty ptivezeny k lince, tak prochazi vstupni kontrolou, aby se zamezilo
montovani televize z poSkozenych dill, a tim se pak nasledné prodluzoval vyrobni

proces v disledku oprav a vymény vadnych komponent.
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2.3.2 Montaz (Assembly)

V této ¢asti linky se televize kompletné smontuje. Sestavi se tady ze Ctyt zakladnich
¢asti, predniho panelu, zédkladni desky, zdroje a zadniho krytu. Tyto Ctyfi hlavni
komponenty na sob& maji carovy kod s jedine¢nym identifikatorem a je potieba je
zaznamenat a pfifadit konkrétni televizi aby je v ptipad¢ potfeby bylo mozné dohledat,
kde se nachazeji. Z hlediska databaze se tedy na této ¢asti linky nachazeji ¢tyfi stanice,
odkud jsou posilany a zaroven nacitana data do databaze. Fyzicky se zde nachazeji jesté
dalsi stanice, kde operatofi televizi sestavuji, zapojuji kabely, Sroubuji jednotlivé Casti

televize, ale nic se zde uz do databaze nezaznamenava.

1 2. 3 4
Pfedni panel Zakladni deska Zdroj Zadni kryt
(Front Panel) (Mainboard) (Power Supply) (Back cover)

Assembly (Montaz)

Obr. 2: Montazni ¢ast linky (Zdroj: vlastni zpracovani)

2.3.3 Testovani (Testing)

Na této Casti linky se televize kompletné otestuje, jestli spravné funguje. Prvnim testem
je test vysokym napétim (hipot) a dale pak série riznych test, které se mizou pro
jednotlivé modely lisit. Vysledky kazdého testu jsou zaznamenany a zaroven je

zaznamenano, jestli televize testem uspésné prosla.
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2.3.4 Balic¢ka (Packaging)

Tady se jiz ke kompletn¢ smontované a otestované televizi ptida ptislusenstvi, které si
zékaznik pro danou objednavku urcil. Jednotlivé polozky ptislusenstvi se zde skenuji a
taktéz ptirazuji ke konkrétni televizi ale na rozdil, od hlavnich komponent nemaji
jedine¢ny identifikator, ale jen kod pro danou skupinu, jelikoz ucelem zde neni
dohledatelnost konkrétniho ptisluSenstvi, ale kontrola Ze veskeré objednané
prislusenstvi bylo ptilozeno a Ze se na nic nezapomnélo. Televize se pak zabali do
ochranné polystyrenové vypln¢ a spolu s piislusenstvim pak vlozi do krabice. Ta se pak

pfida na paletu a ta je nasledné pfipravena na pievoz do skladu.

Assembly Testing Packaging
(Monta#) (Testy) (Balicka)
Hipot
. Pallet ID
(Vysokonapétovy test)

Obr. 3: Vyrobni linka (Zdroj: vlastni zpracovani)
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2.3.5 Opravy (Repair)

Pti vyrobé televize mize dojit k mnoha riiznym problémiim, které si vyzadaji, aby byla
televize odebrana z linky a nasledné opravena. Zavada se mtize vyskytnout jiz pii
montazi, pokud naptiklad bude né¢kterd z komponent montovanych do televize
poskozena, nejcastéjsim piipadem je posSkrabany ptredni panel nebo zadni kryt, ktery
nedopatfenim prosSel ptes vstupni kontrolu kvality. Nebo se mohlo stat, Ze se televize
poskodila v diisledku nehody nebo Spatné manipulace ptfimo na lince. Je tedy potieba
aby m¢l operator na lince, ktery si toho v§imne moznost tento kus oznacit a nasledné
odebrat z linky. Nej¢astéjsi zavadou je pak to, Ze televize neprojde nékterym z testi

Vv testovaci ¢asti linky. O jakékoliv chybé musi existovat zdznam. Vadna televize se pak
pfemisti do opravny, ktera se nachédzi ve vyrobni hale, kde opravar vadu opravi,
pfipadné vymeéni neopravitelnou komponentu. O oprave se pak také musi provést
zaznam. Nasledné se televize vrati zpatky na linky, pokud byla oteviena tak se vzdy

posila na testy od zacatku pies test vysokym napétim.

Hipot
(Vysokonapétovy test) Pallet ID
Assembly Testing Packaging
(Montaz) (Testy) (Balicka)

Repair
(Opravna)

Obr. 4: Opravy na lince (Zdroj: vlastni zpracovani)
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2.3.6 Shrnuti

Ukolem vyroby je tedy zhotovit televizi, zkontrolovat jeji funkénost a spolu

s prislusenstvim zabalit. Cely proces vyroby musi byt zaznamenan v databazi, aby

Vv ptipad¢ potieby bylo mozné dohledat veskeré informace o kazdé televizi, ktera se zde
vyrobila. Musi byt tedy dohledatelné jaké komponenty v televizi jsou, ktery operator je
tam dal, kdy jednotlivé ukony probéhly, jaké byly vysledky testl a také to jestli televize
prosla néjakou opravou, piipadné¢ vymeénou komponenti. Na druhou stranu uz se pii
vyrob¢ nemusi fesit problémy, které ma na starosti sklad a tim je evidence komponent a
jejich mnozstvi pro vyrobu. Komponenty jsou tedy vydavany ze skladu dle planu
sestaven¢ho oddélenim zabyvajicim se planovanim vyroby a zodpovédnost za jejich
dostate¢né mnozstvi a evidenci uz je na skladu. Koncovym bodem pro zaznam

v databazi je pfifazeni televize na paletu. Hotové palety se potom odvezou do skladu a

nasledné jsou prevzaty zdkaznikem.
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3. Vlastni navrhy reSeni, prinos navrhi reSeni

V této kapitole se budu vénovat navrhu databaze, tak aby splnila naroky, které jsem

popsal v analyze problému a popisu sou¢asného stavu.

3.1 Rozdéleni zakladnich procesi

Cela vyroba z hlediska zaznamenavani dat do databaze se da rozd¢lit na ctyti zakladni
procesy, které jsou sestaveni vyrobni objednavky MO (manufacturing order), dale pak
rozlozeni pracovnich stanic na lince a jejich pfifazeni vyrobni objednavce, tfetim
procesem je samotnd vyroba a poslednim je opravny proces v piipad¢ Ze pti vyrobé

televize dojde k zjisténi zavady.
3.1.1 Proces sestaveni vyrobni objednavky

Vyrobni objednédvka je pozadavek zdkaznika na vyrobu urcitého poctu kust daného
modelu televize, ktery si vybere. Ur¢i si také, jaké ptislusenstvi chce, aby bylo v baleni
obsaZeno, a do kdy mé byt objednavka dokoncena. V databazi tedy musi byt veden
seznam modelu televizi, které se v zadvod¢ vyrabé¢ji. Seznam modeli pochézi od
oddéleni vyvoje a o zavedeni do vyroby se pak stard odd¢€leni, které ma na starosti
vyrobni proces. V databazi tedy musi byt veden seznam modelt, a urcité informace pro
jejich vyrobu, pfi¢emz tim hlavnim je velikost thlopfi¢ky aby nedoslo k tomu, linka
bude sestavena nevhodné a pfili§ velka televize ji neprojde.

Pro jednotlivé modely se miiZou lisit komponenty, ze kterych se televize sestavuje,
pfipadné 1 pro stejny model ale jinou objednavku pokud si to zdkaznik vyZzada a pokud
existuji zaménitelné komponenty. Kazda, ze ¢tyt hlavnich komponent, ma na sobé stitek
s carovym kodem. Ten ma na sobé jedinecné identifikacni ¢islo, které zaroven obsahuje
vzor, podle kterého se d4 urcit typ komponenty. V databazi tedy musi byt tento seznam
veden, aby se zabranilo tomu, ze bude televize sestavena ze Spatnych soucasti.

Jak jiz bylo feceno, zakaznik si vybira také prislusenstvi, které bude soucasti baleni,

musi tedy existovat seznam veskerého piisluSenstvi, ze kterého zédkaznik potencionalné
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vybira. Pozdéji ve vyrobé, nez se televize zabali, bude také potieba zkontrolovat, ze
televize obsahuje veskeré prislusenstvi a ze nedoslo k zameéng, jak se jiz v minulosti
diky nedostatktim v databazi stalo, napiiklad v podobé Spatného napéjeciho kabelu
nepouzitelného v zemi, kam se televize dovezly.

Tim poslednim, co je s vyrobni objednavkou spojeno, je vygenerovani jedine¢nych
identifikacnich ¢isel pro kazdou televizi, aby se jesté pred zapocetim vyroby mohly,
vytisknou identifika¢ni Stitky. Nékdy se stane, Ze se néktery ze Stitka ztrati, tudiz je
potieba aby bylo pomoci databdze mozné vyhledat, ke kterému stitku nebyly pfifazeny

jesté zadné komponenty, a tento ztraceny Stitek se pak vytiskne znovu.
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Obr. 5: Vyvojovy diagram procesu sestaveni vyrobni objednavky

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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3.1.2 Proces rozloZeni pracovnich stanic na lince a jejich prifazeni vyrobni

objednavce

V moment¢ kdy je vyrobni objednavka schvalena pro vyrobu, tak je ji pfifazena linka,
na které se vyroba provede. V soucasné dob¢ je k dispozici 8 linek, ze kterych se vybira.
Linka se ptidé€li na urcitou dobu, za kterou by mnély byt vSechny televize zhotoveny.
Vybér linky a ¢asu, po ktery bude objednéavce piifazena, urcuji planovaci. Ti jsou
zodpovédni za to, aby se vyrobni kapacita tovarny vyuzivala co nejefektivnéji a
objednavky byly dokoncovany v co nejkratSich casech.

Po ptidéleni linky je potfeba urcit rozmisténi pracovnich stanic. To se déla pro kazdou
vyrobni objednavku. Na to je zde odd¢leni, které se zabyva vyrobnim procesem a snazi
se, aby vyroba probihala co nejoptimalnéji. Proto 1 pokud se vyrabi stejny model
televize, tak se mize rozmisténi stanic na lince liSit v dsledku pokusu o lepsi
optimalizaci vyroby.

Je tedy potieba evidovat vS§echny mozné pracovni stanice, ze kterych se vybira pii
sestavovani linky. U stanic je pak popsano jaka ¢innost se na ni provadi a do jaké ze tfi
zakladnich casti (sestaveni, testovani, bali¢ka) linky patfi. I stanice jsou obcas v ramci
inovace vyrobniho procesu vytvofeny nové, a je potieba je pak zaevidovat do databaze.
Nejcastéji se jedna o stanice v testovaci fazi a na balicce.

Pozadavkem na databazi je tedy, aby umoznovala pruzné sestaveni rozloZeni linky a

nikoliv pouze jedno fixni uspofadani.
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Obr. 6: Vyvojovy diagram procesu pripraveni vyrobni linky

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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3.1.3 Proces vyroby

Po pfipraveni vyrobni linky je spusténa vyroba. Prvnim dilem, ktery se na linku
dostane, je ptedni panel televize a po jeho propojeni s identifikaénim Stitkem pak
pokracuje vyroba televize skrz celou linku. Z montazni ¢asti linky je potieba ulozit
informace o nactenych komponentach a propojit je s identifikacnim ¢islem televize.

Z casti linky pro testy je potieba ulozit hodnoty naméfenych testl a zadroven zajistit aby
aplikace, co provadi testy, mély pokud je to potieba, k dispozici seznam povolenych,
pripadné zakazanych hodnot testl. Tyto hodnoty se poté porovnaji s namétenymi a
nasledné se vyhodnoti, jestli televize prosla testem.

Po dokonceni testli jde televize na balicku, kde se pfidaji komponenty, vSe se zabali a

nasledn¢ pfida na paletu.
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Obr. 7: Vyvojovy diagram procesu vyroby (Zdroj: vlastni zpracovani)
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3.1.4 Proces oprav

Proces opravy zahrnuje sundani televize s linky, jeji opravu, vytvotfeni zdznamu a

nasledné vraceni zpatky na linku.
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\ Y,

h J

Pfidéleni reason _ﬁ---[‘” - N
kédu zavady "[&_, Jlozeni . W)
\_\cﬂlfr databaze
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do opravny

:

Provedeni opravy

l

[Vytvofeni zaznamu
o opravé
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- “, - . B
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Obr. 8: Vyvojovy diagram procesu oprav (Zdroj: vlastni zpracovani)
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3.2 Konceptualni navrh

V konceptualni ¢asti navrhu je ucelem navrhnout ERD diagram, v ném identifikujeme

entity, relace, atributy a atributy které se stanou primarnimi kli¢i. Nakonec

zkontrolujeme redundanci a posoudime celkovy navrh.

Na zaklad¢ vyse popsanych procesti a rozkresleni ve vyvojovych diagramech jsem
identifikoval nésledujici entity. Jelikoz ve vysledné databazi budou nazvy tabulek

anglicky, jsou v tabulce uvedeny i picklady a ptipadné zkratky, pokud jsou pouzivany.

Tab. 1: Zachycené entity (Zdroj: vlastni zpracovani)

) Anglicka
Cesky nazev Anglicky preklad zkratka
Linka Line

Casti linky Line parts

Postup po lince Line order

(Pracovni) stanice Station

Vyrobni objednavka | Manufacturing order MO
Model televize TV model

Ptislusenstvi Accessories

Komponenta Component

\/zor komponenty Pattern

Televize Unit production number | UPN

Test televize

Test

Diivod zavady Reason kod
Zamgéstnanec Employee

Oprava Repair

Vyménéné

komponenty Swapped components

Zaznam o oprave

Repair record

3.3 Logicky navrh

V logické fazi navrhu transformuje konceptudlni navrh na mnozinu relacnich tabulek.

Strukturu navrhu ovéfime za pomoci normalizace slouzici k zamezeni redundance dat.

Dale pak formulujeme integritni omezeni.
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Obr. 9: Logicky navrh databaze (Zdroj: vlastni zpracovani)
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3.3.1 Sestaveni vyrobni objednavky

List_of_Components
@ Co_D
Component

Description

Patterns
2 PA_ID
Model
MO
Component
Pattern

TV_Models
% Mod_ID
Screen_Size
Type

Description

List_of_Accessories
@ AC_ID
Accessory

Description

g

Accessories_in_MO
2 MO

# Accessory

|

Customer
@ CUs_ID
Customer_MName

Description

MO
% MO_Mumber
Model
Mumber _of_Pieces
Deadline

Customer

UPN_in_MO
(e ==l MO

@ UPN

Obr. 10: Sestaveni vyrobni objednavky (Zdroj: vlastni zpracovani)

Tabulka MO

Vyrobni objednéavka je zachycena v tabulce MO, mé jako sviij primarni kli¢

MO_Number, coZ je jedine¢né identifikacni ¢islo objednavky. Déle obsahuje sloupec

model, ktery reprezentuje model televize ktery, si zdkaznik vybral. Poté je zde pocet

kust (Number of Pieces), které se maji vyrobit, datum pozadovaného dokonceni

(Deadline) a nakonec identifikace zdkaznika.

Tabulka Customer

V této tabulce je seznam zdkazniku, pfestoze je v soucasné dobé vyroba pouze pro

jednoho zakaznika umoziuje to rozsifeni pozdéji hladky priib&h objednavek pro dalsi

potenciondlni zakazniky, a navic je zaru€ena referencni integrita aby nedochazelo

k chybam a piekleptim pfi vyplnovani této polozky v tabulce MO.

Tabulka List_of Accessories

V této tabulce je uvedeno veskeré mozné piislusenstvi, které je mozné k televizi vybrat.

Tabulka Accessories_in_MO

Zde je uveden seznam ptisluSenstvi, které si zakaznik pro danou objednavku vybral.
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Tabulka TV_Models

Tato tabulka obsahuje seznam vyrabénych modelii. Obsahuje polozku Mod 1D, coz je
jeji primarni kli¢, ktery zaroven slouzi jako odkaz pro cizi klice v ostatnich tabulkéch.
Dilezitou polozkou se zde uhlopiicka (Screen Size), aby ve vyrob¢ védéli, jak velkou
televizi budou vyrabét, a nedoslo k problémam.

Tabulka Patterns

V této tabulce jsou vzory pro identifikaci komponent. Jedna se v podstaté o vstupni
masku, podle které se ovéri, ze skenovana komponenta, kterou operator montuje do
televize, skutecné nalezi pro dany model, piipadné objednavku.

Tabulka List_of_Components

Zde je ulozen seznam zakladnich typi komponent, které se do televize montuji.
Tabulka UPN_in_MO

Tato tabulka slouzi pro ulozZeni seznamu vygenerovanych sériovych ¢isel televizi (UPN)
pro danou objednavku. Cisla jsou vygenerovana aplikaci k tomu uréenou a po jejich

uloZeni do databaze se vytisknou v podobé¢ stitkd.
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3.3.2 Priprava a rozloZeni linky

MO Line_Order
T MO_Number % MO
Model # L_Order
Number_of_Pieces S —— ¢ Station

Deadlne

Customer

Station
G ST_ID
Part_of Line
Line for MO Description
T MO
7 Line 8
¢ Assigned_From
Assigned_Til ql
g Line_parts
¥ Part
% Description
Line
@ L_ID

Description

Obr. 11: Priprava a rozloZeni linky (Zdroj: vlastni zpracovani)
Tabulka Line_parts
Zde je zachycené rozloZeni linky na tfi zdkladni ¢asti, a navic jsou zde také uvedeny

¢asti, které se nenachazi ptimo na lince jako napftiklad opravna.

Tabulka Station
Tady je zachycen seznam vSech pracovnich stanic, které se nachazeji na lince pfipadné
mimo ni. Sloupec Part_of line slouZi jako cizi kli¢, aby bylo jasné, pro kterou ¢ast linky

je stanice uréena.

Tabulka Line_Order
V této tabulce je zachyceny postup televize po lince pro kazdou vyrobni objednavku.
Sloupec Station urcuje stanici a sloupec L_Order jeji potadni v rdmci postupu po lince.

Sloupec MO urcuje pro jakou objednavku je tento postup urcen.
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Tabulka Line

Tato tabulka obsahuje seznam linek, na kterych probiha vyroba.

Tabulka Line_for_MO

Zde je urceno pride€leni linky pro vyrobni objednavku. Sloupec Line urcuje, ktera linka

byla pridélena, a sloupec Assigned From a Assigned Till urcuji od kdy do kdy, byla

linka ptid€lena. Sloupec MO pak, pro kterou vyrobni linku je pfipravena.

UPN_in_Production
g uen
Front_panel
Mainboard
Powersupply
Backcover
Accessories
Previous_Station
Next_Station
Pallet_ID

Station
§ ST.ID
Part_of_Line
Description

5 &

3.3.3 Vyroba
UPN_in_MO
MO
9 UPN
D
&
0]
Position Employee
g PO_ID 9 EM_ID
Position MHame
Description Surname
Pasition
=0

Tabulka UPN_in_Production

Transactions
¥ Line
7 uPH
LOperator
¢ Station
¥ DTime
Info
Pass
Reason

— f

Test_values_List
§ TE_ID
TV_Model
Station
TE_Value
Pass
Reason

Obr. 12: Vyroba (Zdro;j: vlastni zpracovani)

Test_values_by_rang
§ TELD
TV_Model
Station
Range_Start
Range_End
Pass
Reason

Tato tabulka obsahuje seznam UPN, kter¢ se dostaly do produkce. Déle obsahuje ¢tyii

sloupce (Front Panel, Mainboard, Powersupply, Backcover), tedy ¢tyti zakladni

komponenty co se do televize montuji. Do nich se ukladaji identifikacni ¢isla danych

komponent. Tyto tidaje jsou sice redundantni, protoze se daji vyc¢ist z tabulky transaket,

ale jelikoz ta obsahuje nejvic dat a komponenty se miiZou ménit a tim by pfi
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vyhledavani dochéazelo k nutnosti pouzit agregacni funkce. Dalsi polozkou je sloupec
Accesories kam se potvrdi, ze jednotka obsahuje vSechno ptislusenstvi. Dalsi dva
sloupce jsou Previous Station a Next Station které urcuji pfedchozi a nasledujici
stanici, coz je podstatné pokud je vyroba pierusena a televize sundana z linky nebo
pokud se jeji trasa oproti predpokladané zmeéni v disledku opravy. Poslednim sloupcem

je cCislo palety, na které televize skoncila.

Tabulka Employee

Tato tabulka obsahuje seznam zaméstnanct ve vyrobé. Kazdy zaméstnanec je
identifikovan svym Cislem, které ma zaroven na své identifika¢ni karté. Dale je zde
uvedeno jeho jméno, piijmeni a pozice. Vice informaci neni potieba, nebot’ se nejedna o

primarni seznam zaméstnancu.

Tabulka Position

Zde je uveden seznam vsech pozic, na kterych mizou byt zaméstnanci ve vyrobe.

Tabulka Test_values_List
Zde je seznam ptipustnych, ptipadné neptipustnych hodnot pro vysledek testu na urcité

stanici pro dany model televize.

Tabulka Test_values_by range
V této tabulce je seznam ptipustnych, ptipadné neptipustnych rozsahti hodnot pro

vysledek testu na urc€ité stanici pro dany model televize.

Tabulka Transactions

Cely prubéh vyroby televize je zachycen v této tabulce. Obsahuje sloupec pro uréeni
linky po které se tabulka pohybovala, operatora ktery se na vyrobé podilel, stanice pies
které televize proSla, ¢as a datum kdy ktera operace prob¢hla, to jestli televize danou

stanici bez zavady prosla a pokud ne tak obsahuje diivod selhani.
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3.3.4 Opravy

Repair_Record
K
@ UPN
% Repair_man
 Dfime Reason_code
Record | Resson
Description

3 ﬁ
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Transactions
T UPN
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Front_panel
UPN -
Mainboard ¥ q
LOperator
Powersupply et Employee
on
Backcover v % EM_ID
% DOTime
Accessories MName
Info
Previous_Station Surname
} Pass S 5 .
Mext_Station Position
Reason
Pallet_ID
i
Swapped_Components
% UPN EE——

Repair_man
"3 | ¢ DTime
Component
old_ID
% MNew_ID

=

Obr. 13: Opravy (Zdroj: vlastni zpracovani)

Tabulka Reason_code

Obsahuje seznam moZznych zavad, které pfi vyrobé mohou nastat.

Tabulka Repair_Record
Pokud dojde k opravé televize je o tom proveden zaznam. V ném se ulozi UPN televize,
dale pak identifikac¢ni Cislo opravare ktery opravu provedl, ¢as kdy byla oprava

provedena a nakonec zaznam toho co bylo opravovano.
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Tabulka Swapped_Compon

ents

Pokud neslo nékterou komponentu opravit tak ji opravat vymeni za novou. Do zdznamu

se ulozi UPN televize, dale pak identifikacni Cislo opravare ktery opravu provedl, Cas

kdy byla oprava provedena, typ komponenty kterd se menil a nakonec ID staré a nové

komponenty.

3.4 Fyzicky navrh

V této Casti bude logicky navrh pfeveden na fyzicky. Pro jednotlivé tabulky budou

uréeny datové typy. Dale pak budou ur¢eny indexy, pohledy a procedury.
Prevedeni logického schématu do fyzického na platformé Oracle 10g je zachyceno na

nasledujicich ¢tyfech schématech, které reprezentuji Ctyfi procesy popsané vyse. Cely

skript pro vytvoreni databaze je v ptiloze ¢. 1, skript pro vygenerovani cviénych dat

Vv ptiloze €. 2 a datovy slovnik pak v piiloze €. 3.

3.4.1 Sestaveni vyrobni objednavky

V tabulce MO byl zvolen datovy typ varchar2 o délce 12 znaku pro identifikaci vyrobni

objednavky. Délka 12 byla zvolena proto, Ze pro identifikaci objednavky se pouziva
kod slozeny z identifikace zakaznika, data pfijeti a sérioveého Cisla. Ostatni datové typy

jsou popsany v obrazku ¢islo 14.

r

TW_MODELS

MO0 1D WARCHARZ (5 Byle]
SCREEM_SIZE MUMEER. (4,1)

TYPE WARCHARZ (100 Byte)
DESCRIFTION YARCHARZ (200 Byle)

MM
MM

HH (PR (AL

LI5T_OF_COMPONENTS PATTERNS

SO o VARCHARZ (3 Byle] MM (PE) (11 n LT NUMEEF. NN C(PED (IX1) I
COMPOMENT  WARCHARZ (100 Byte) MM “od ®  MODEL VARCHARZ (5 Eyte] MM (FK) e
DESCRIPTION YARCHARZ (200 Byte) o YARCHARZ (12 Byte) (FK) =

P COMPOMNEMT WARCHARZ (3 Bytel MM (FK) !
15T _OF_ACCESSORIES PATTERM  VARCHARZ (32 Byle) !

B ac_D WARCHARE (3 Eyte) N (PE) (DEL) g, )
ACCESSORY  WARCHARZ (100 Byle) MM k3 !
DESCRIPTION WARCHARZ (200 Eyle) L) ! .

® 3 MO_HUMEER: VARCHARZ (12 Byte) MM (PK) (1) [~
®  MODEL YARCHARE (5 Byte) M (FE) e
T Lo -
= [EiCEESSORIESEINANS) /'_ MUMEER_OF_PIECES MUMBER (5) MM
LHELE WARCHARZ (12 Byte] MM (PFK) (LKL CRADLINE DaTE NN .
© 0 ACCESSORY WARCHARZ (3Eyle) MM (PFK) (IKL ®  cusTOMER WARCHAR? (5 Byta) (FK)

UPH_IM_MO

wi§ MO VARCHARZ (12 Byte)
8 £ UPH VARCHARZ (30 Byte)

(FK)
NN (PK)

(1%1)

CLISTOMER.

cUs D VARCHARZ (4 Byte)
CUSTOMER_MAME WARCHARZ (50 Byte)
DESCRIPTION WARCHARZ (200 Byte)

N (PR (LiL)
NN

Obr. 14: Fyzicky navrh pro vyrobni objednavku (Zdroj: vlastni zpracovani)
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3.4.2 Sestaveni linky

V tabulce station je identifikace stanice ur¢ena typem varchar2 o dvou znacich, kde
obvykle prvni slouzi pro oznaceni Casti linky, do které¢ stanice patii a druhy je uz jen
abecedni pofadi. Pro pocet kust ve vyrobni objednavce je pouzit ¢iselny typ number o
délce 5 coz umoziuje rozsah od 1 do 99 999, coz pokryva obvykly pocet kust

Vv objednavce, ktery se pohybuje od n¢kolika set do par tisic jednotek. Ostatni zvolené

datové typy jsou vidét na obrazku cislo 15.

[ile]

& O MO_MUMEER WARCHARZ (12 Byte] MM (PK) (IX1) [IHE_CROER
MODEL WARCHARZ (5 Bryte) MM & Mo MARCHARZ (12 Byte) MM [PFE] (Ix1
MUMEER_OF_PIECES MUMEER (5) HH ® ) L_ORDER MUMEER (3) MM (PE) CDH1

s
DEADLINE DATE MM 0y STATION WARCHARZ (2Byte) MM (PFE) (T1
CUSTOMER. WARCHARZ (5 Byte] ]

LIME_FOR_MGC
B0 Mo VARCHARZ (12 Eytel MM (PFK] (IX1] = STRTTENH
& ] LINE VARCHARZ [3Byte) MM (PFK) (IX1) st WARCHARZ (2 Byte] MM (PKD(131]
& 5 555IGNED FROM DATE NN (PK) () ®  poRT_OF_LIME VARCHARZ (10 Eyte) MM (FK)
ASSIGMED TILL DATE " DESCRIPTION WARCHARZ (200 Eyte] MM
7 ]
1
‘L |
|
LINE LINE_PARTS
LI WARCHARZ (2 Byle) HH (PK) (T#L) &5 PART WARCHARZ (10 Byte) MM (PE) (T1)
DESCRIPTION WARCHARZ (200 Eyte) DESCRIPTION WARCHARZ (200 Byte]
Obr. 15: Fyzicky navrh sestaveni linky (Zdroj: vlastni zpracovani)
,
3.4.3 Vyroba

Pro identifikaéni Cislo televize UPN v tabulce UPN_in_Production je opét zvolen
datovy typ varchar2 tentokrat o délce 30 znaki. Pro identifikaci komponent je zvolena
délka 40 znaki a to z ditvodu, Ze délka identifikacniho ¢isla se mize podle vyrobcil
nékdy lisit, proto byla zvolena jista rezerva. Pro zjiSténi Ze bylo pfidano vSechno
piislusenstvi je pouzit Ciselny typ number o délce jedna, z diivodu ze Oracle nezna typ

Boolean. Ostatni datové typy jsou zachyceny na obrazku ¢islo 16.
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TEST_YALUES BY_RAMGE
[ ] TE_ID MUMBER (3] MM (PEY (IH1)
TW_MODEL VARCHARZ (5 Byte] MM
STATION VARCHARZ (2 Byte) MM (FK) L = TEST_VALUES LIST
RAMGE_START NUMBER (25,3) M i T8TED NUMBER (3) NN (PK) - (IX1)
RAMGE_EMD  MUMBER (25,9 MM " T MODEL WARCHARZ (5 Byte] MM
pogs NLMEER (1) '\ ®  STATIOM  WARCHARZ (2 Byte) MM (FK)
REASOM YARCHARZ (4 Byte) M \\ TE_VALUE  NUMBER (25,9) HN
\ pASS MUMEER. { 1)
“ REASOMN WARCHARZ (4 Byte) MM
UPM_IMN_PRODUCTION n 6\
LIEEET WARCHARZ (30 Byle] MM (PEE (DTl % "
FROMT_PAMEL VARCHARZ (40 Byte] MM * i
MAIMBOARD WARCHARZ (40 Byte) N STATION
POWERSLPPLY WARCHARZ (40 Byte] - H¥&3 o WARCHARZ (2 Byte) MM (PR (TH1)
BACKCOWER WARCHARZ (40 Byte] “w% PART_OF_LTME WARCHARZ (10 Eyte) MM
ACCESSORIES MUMBER. [ 1) CESCRIPTION  WARCHARZ (200 Byte) MM
5 PREYIOUS_STATION WARCHARZ (2 Byte) MM (FED
§  MEXT_STATION VARCHARZ (2 Byte) N (FK)
L PALLET_ID VARCHARZ (32 Biyte)
UPN_IN_Mis
MO WARCHARZ (12 Byte) TRAMSACTIONS
© 5 UPM WARCHARZ (30 Byte) MM (PK) (1HL) \ ‘9 LINE WARCHARZ (3Byte] MM [PK]  [THI
e S UPN VARCHARZ (30 Byte) MM (PFRK) (D1
FOSITICN EMPLOVEE Y LOPERATOR WARCHARZ (12 Bwte) MM [FK]
#OroD WARCHARZ (3 Byte) MM (P (I¥1] . [Poemm VERCHERZ (12 Byle) N [PR] [IRL] W) STATION  WARCHARZ (2 Byte) MM (PRK) (131
POSITION WARCHARZ [30 Byte) MM \°< N.‘\I'TfIE VARCHARZ (20 Byle) MM - DTIME DATE MM (P €4
CESCRIPTION VARCHARZ (200 Byte) SURMAME WARCHARZ (80 Byte) MM ! IHES WARCHARE (60 Byte] MM
® POSITION WARCHARZ (3 Byte) MM (FK) | PASS MUMEER. (1) MM
REASON YARCHARZ (4 Byte)
e Vs . . ; Ly
Obr. 16: Fyzicky navrh pro vyrobu (Zdroj: vlastni zpracovani)
3.4.4 Opravy
Posledni ¢asti navrhu jsou opravy. Zde opravart zapiSe popis zavady. Pro tento popis
wr r o J& 4 rw r /4 - -
slouzi pole o délce 200 znaku, kam opravai napiSe kratky report toho, co na televizi
H 14 r . 14 v’
opravil. Ostatni datové typy jsou zachyceny na obrazku ¢islo 17.
EMPLOYEE
B JEMID  VARCHARZ (12 Byte] MM (PE) (IX1)
MAME  VARCHARZ (30 Bwte] MM =
SURMAME VARCHARZ (60 Bwte] MM -
POSITION YARCHARZ (2 Byte) FM e
TRAMSACTIONS +
B LINE WARCHARZ (3 Byte) MM PE) (o) || S SWAPPED - OMPOMENTS
&0 e VARCHARZ (20 Byte) NN (P (i) | z UPH VARCHERZ (30 Byte) MM (PFE) (IK1
#  |OPERATOR VARCHARZ (12 Byte) MM (FK) ; i ;’i’;;IER—MAN ;':iEHARz (12 Byte) :: (EE) -
B STATION  WARCHARZ (2 Byte) MM (PE) (IHD) | L
0 oTie aTE NN (P (DX COMPOMENT WARCHARE (3 Byte) MM
T o VARCHARZ (60 Byte) NN ® ] oo D WARCHARZ (60 Bytel MM (PE) (D1
& =] NEW_ID WARCHARZ (60 Byt MM OCPE) (DXL
PASS MUMEEF: (1) MM 3 = (60 Byte) )L
B REASOM  WARCHARZ (4 Byte) (FK)
z OPH_IM_PRODLC IO
i L= WARCHARZ (30 Byte) MM (PR) (IK1)
. FROMT_PAMEL WARCHARZ (40 Byte] MM
HSREEIN) (ol MAINEC ARD VARCHARZ (40 Byte)
B = rEAsCH WARCHARZ (4 Byte) MM (KD (11D POAERSLIPPLY WARCHAR? (40 Eyte)
DESCRIPTION MARCHARZ (200 Byte) MM BACKCOVER VARCHARZ (40 Eyte)
ACCESSORIES MUMEER: (1]
PREVIOUS_STATION WARCHARZ (2 Byte) MM
MEXT_STATION WARCHARZ (2 Byte) MM
PALLET_ID: VARCHARZ (32 Byte)
REAPIR_RECORD
B UpH WARCHARZ (20 Evte) MM (PFK) (161
® ] REPAIR_MAM WARCHARZ (12 Byte) MM CPFK) (TH D)o
5 pTIvME DaTE MM OCPK)  (IH1)
RECORD WARCHARZ (200 Byte) MM

Obr. 17: Fyzicky navrh pro opravy (Zdroj: vlastni zpracovani)
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3.4.5 Pohledy

Tento pohled slouzi k zobrazeni aktudlni produkce na lince, seskupené podle linky,
vyrobni objednavky a poté obsahuje 1 celkové soucty. Obsahuje také pocet zavad, které
se na lince vyskytly a jejich procentualni podil na dané vyrob¢. Tento pohled primarné
slouzi vedoucim pracovnikiim ve vyrob¢ ke kontrole dodrzovani vyrobniho planu.
Zaroven se promita pomoci televizi rozmisténych kolem vyrobni linky, aby i

pracovnici na lince vid¢li, jak jsou na tom s produkci.

Create View Production as (

select line , mo, sum (case when station = 'AD' then 1 else 0 end ) AA ,

sum (case when station ='AD"then 1 else 0 end ) AD ,

sum (case when station ='PP"then 1 else O end ) PP,

sum(case when pass = 1 then 1 else 0 end) Failed,

sum(case when pass = 1 then 1 else 0 end) / sum(case when station = 'AD' then 1 else 0
end )*100 "Percentage fail rate"

from transactions t join upn_in_mo um on t.upn = um.upn

where dtime between sysdate - 1/24 and sysdate

group by line, mo

union

select line , "ALL', sum (case when station ="'AD"then L else O end ) AA

sum (case when station ='AD"then 1 else 0 end ) AD,

sum (case when station = 'PP"' then 1 else 0 end ) PP,

sum(case when pass = 1 then 1 else 0 end) Failed,

sum(case when pass = 1 then 1 else 0 end) / sum(case when station ='AD" then 1 else 0
end )*100 "Percentage fail rate"

from transactions t join upn_in_mo um on t.upn = um.upn

where dtime between sysdate - 1/24 and sysdate

group by line

union

select 'ALL", 'ALL', sum (case when station = 'AD"then 1 else 0 end ) AA

sum (case when station ='AD' then 1 else 0 end ) AD ,

sum (case when station = 'PP' then 1 else 0 end ) PP,

sum(case when pass = 1 then 1 else 0 end) Failed,

sum(case when pass = 1 then 1 else 0 end) / sum(case when station = 'AD' then 1 else 0
end )*100 "Percentage fail rate"

from transactions t join upn_in_mo um on t.upn = um.upn

where dtime between sysdate - 1/24 and sysdate )
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Ukazku vysledku tohoto pohledu ptedstavuje tabulka ¢islo 2.

Tab. 2: Ukazku vysledku pohledu Production (Zdroj: vlastni zpracovani)

Percentage fail

Line MO AA AD PP Failed rate

ALL ALL 216 212 210 6 2,78
LO1 10245SON0001 78 76 75 3 3,85
LO1 10245SON0002 69 68 68 1 1,45
LO1 ALL 147 144 143 4 2,72
L02 10245SON0003 69 68 67 2 2,90
L02 ALL 69 68 67 2 2,90

Dalsi pohled slouzi pro ziskani seznamu chybéjiciho ptislusenstvi pro jednotlivé
televize.

Create view Missing_Components as

with CTE as (select UPN, Info

from transactions

where station = 'PA'

union

select UPN, Info

from transactions

where station = 'PB'

), TAB as (

SELECT UPN,TRIM(REGEXP_SUBSTR( Info, '[*;]+, 1, LEVEL)) Accessory
FROM CTE

CONNECT BY LEVEL <= LENGTH(REGEXP_REPLACE(Info, '["]+)) +1

AND PRIOR UPN = UPN and PRIOR Info = Info
AND PRIOR DBMS_RANDOM.VALUE IS NOT NULL)
,TABL1 as(

select MO,tab.UPN,Accessory
from tab join UPN_in_MO UM on tab.UPN = UM.UPN)

select AM.MO , UM.UPN, ACCESSORY

from ACCESSORIES IN_ MO AM, UPN in MO UM
where AM.MO = UM.MO

minus

select * from tab1
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3.4.6 Procedury

Nasledujici procedura vychazi z ptedchoziho pohledu a vypisuje seznam chybéjicich
komponent pro zadanou televizi.

CREATE PROCEDURE Missing_Components_For
( SUPN IN varchar?2 )

IS

type radek is record (

RUPN upn_in_mo.upn%type,

RMO varchar(50),

RACCESSORY varchar(50));

type tabulkaradku is table of radek ;
tabulka tabulkaradku;
BEGIN
select MO , UPN , ACCESSORY
bulk collect into tabulka
from missing_components
where upn = SUPN;
dbms_output.put_line('Nasledujici jednotce ' || SUPN ||' chyby tyto komponenty:");
for i in tabulka.first .. tabulka.last
loop
dbms_output.put_line(tabulka(i).RACCESSORY);
end loop;
EXCEPTION
WHEN OTHERS THEN dbms_output.put_line('Nastala chyba, prosim zkontrolujte
zadavané UPN");
END Missing_Components_For;

execute Missing_Components_For('UPN10245SON0001A0006";
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3.4.7 Indexy

Spravné vytvoteni indext je klicem k optimalnimu fungovéani databaze. Index se
automaticky vytvori, pokud tabulka obsahuje primarni kli¢ nad sloupcem piipadné
sloupci, ze kterych se primarni kli¢ sklada. Proto vSechny tabulky soucasné databaze
index obsahuji, ale v nékterych bude jeste dobré index ptidat a tim zrychlit ptipadné
vyhledéavani.

Tabulka Transactions je co se tyka objemu dat nejvétsi a je nad ni provadéna fada
dotaz, proto je klicové u ni spravné zvolit indexy.

Primarni kli¢ je u ni sloZen z nasledujicich sloupctt UPN, DTime, Station, Line. Oracle
umoznuje vyuzit index, i pokud nejsou pti dotazu vyuzity vSechny sloupce, podminkou
je zde ovSem aby byl vyplnén prvni sloupec UPN ktery ma vysokou kardinalitu. Poté je
mozné pii vyhledavani ptidavat dalsi sloupce v potadi z leva doprava a index bude plné
vyuzit.

Dale se pak piidaji bitmapové indexy nad sloupci s nizkou kardinalitou. Jelikoz
bitmapové indexy je mozné na rozdil od téch B-stromovych mozné pti vyhledavani
spojovat.

CREATE bitmap INDEX In_Station

ON transactions (station)

CREATE bitmap INDEX In_Line
ON transactions (line)

CREATE bitmap INDEX In_Reason

ON transactions (reason)

Nyni je tedy mozné pouzit indexy 1 pii dotazech které nezahrnuji konkrétni sloupec
s identifika¢nim ¢islem televize, jedna se o ptipad kdy je potiena zjistit napiiklad

produkci na danych linkach ptes jednotlivé stanice.
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3.5 Doba ukladani zaznamu

Aby se ptedeslo tomu, Ze se databaze opét zaplni starymi zdznamy jako v ptipadé
predeslé databaze, tak bude vytvorena identicka kopie této databaze, kam se budou
prevadét vSechny zdznamy o televizich, které byly vyrobeny a jsou star$i jednoho
mésice. Tento pfevod bude probihat v noci kdy je k dispozici volny vykon
databazového serveru. Soucasné bude zachovana 1 stara databaze, pro piipad kdy by se
spolecnost nékdy v budoucnu rozhodla zavést datovy sklad a tyto data potiebovala.
Zaroven by se ze staré databaze do nové prevedla ¢ast dat nezbytnych pro plynulé

dokonceni rozdé€lané vyroby.
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3.6 Prinosy navrhu pro spole¢nost

Nové navrzena databaze splituje vSechny naroky, které na ni byly kladeny z hlediska
zachyceni dat z vyroby. Predstavuje flexibilni a komplexni feSeni, které umoziuje
zaznamenavat data z méniciho se procesu vyroby, aniz by bylo nutné ji dale fyzicky

upravovat nebo rozsirovat. Oproti stavajici databazi ma nasledujici vyhody:

e Piehlednéjsi

e Mensi pocet tabulek

o Zadné zbytetné fyzické tabulky

e Nizsi ndklady na ukladani

o Cizi klice zajist'ujici referencni integrity a viditelnost vazeb mezi tabulkami
o Kazda tabulka mé primarni kli¢

e Zavedeni pohledii misto vytvareni fyzickych tabulek

e Spravné nastavené indexy

e VyfeSenou problematiky starSich zdznamii

e Celkovy koncept umoznujici efektivni tdrzbu databaze
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ZAVER

Cilem této bakalatské prace bylo vytvoreni navrhu databdze pro vyrobni spole¢nost
zabyvajici se vyrobou LCD televizi. Databaze méla byt schopna zachytit cely vyrobni
proces a ulozit z n¢j vSechna pozadovana data. M¢la se také vyvarovat nedostatk,
kterymi trpéla predesla databaze. Toho bylo dosazeno na zaklad¢ analyzy soucasné
situace a rozkresleni jednotlivych procest, které ve vyrobé probihaji. A poté postupnym

pirechodem od konceptualniho navrhu, pies logicky az k fyzickému navrhu.
Tato bakalaiska prace tedy splnila sviij cil a navrzena databaze spliiuje vSechny

pozadavky, které na ni byly kladeny jak z hlediska zachyceni vyrobniho procesu, tak

Z hlediska efektivnosti a piehlednosti navrhu.
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Priloha €. 1: Skript pro vytvoreni databaze

create table List_of Accessories (
AC_ID varchar2(3) Primary key,
Accessory varchar2(100) Not null,
Description varchar2(200) );

create table TV_Models (

Mod_ID varchar2(5) Primary key,
Screen_Size number(4,1) not null,
Type varchar2(100) not null,
Description varchar2(200) );

Create table Customer (

CUS_ID varchar2(4) primary key,
Customer_Name varchar2(60) not null,
Description varchar2(200) );

create table MO (

MO_Number Varchar2(12) Primary key,

Model varchar2(5) REFERENCES TV_Maodels(Mod_ID) not null,
Number_of_Pieces number(5) not null,

Deadline date not null,

Customer varchar2(4) REFERENCES Customer(CUS_ID) not null);

create table Accessories_in_MO (

MO varchar2(12) references MO(MO_Number),

Accessory varchar2(3) references List_of_Accessories(AC_ID) not null,
Primary key (MO,Accessory) );

create table List_of Components(
CO_ID varchar2(3) Primary key,
Component varchar (100) not null,
Description varchar2(200) );

create table Patterns (

PA_ID number primary key,

Model varchar2(5) REFERENCES TV_Maodels(Mod_ID) not null,

MO Varchar2(12) references MO(MO_Number) not null,

Component varchar2(3) references List_of Components(CO_ID) not null,
Pattern varchar2(32) );

create table Line (
LI_ID varchar(3) primary key,
Description varchar2(200) );

create table Line_for_MO (

MO varchar2(12) references MO(MO_Number) not null,
Line varchar2(3) references Line(LI_ID) not null,
Assigned_From date not null,

Assigned_Till date not null,

primary key (MO, Line,Assigned_From) );

create table Position (
PO_ID varchar2(3) primary key,
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Position varchar2(30) not null,
Description varchar2(200) );

create table Employee (

EM_ID varchar2(12) primary key,

Name varchar2(30) not null,

Surname varchar2(60) not null,

Position varchar2(3) references position(PO_ID) not null );

create table Reason_code (
Reason varchar(4) primary key,
Description varchar(200) not null );

create table Line_parts (
Part varchar2(10) primary key,
Description varchar2(200) );

create table Station (

ST_ID varchar2(2) primary key,

Part_of_Line varchar2(10) references Line_parts(part) not null,
Description varchar(200) not null );

create table Line_Order (

MO varchar2(12) references MO(MO_Number),
L_Order number(3) not null,

Station varchar(2) references Station(ST_ID) not null,
primary key(MO,L_Order,Station) ) ;

create table UPN_in_MO (
MO varchar2(12) references MO(MO_Number),
UPN varchar2(30) primary key ) ;

create table Test_values_by_range (

TE_ID number(9) primary key,

TV_Model varchar2(5) REFERENCES TV_Models(Mod_ID) not null,
Station varchar(2) references Station(ST_ID) not null,
Range_Start number(25,9) not null,

Range_End number(25,9) not null,

Pass number(1),

Reason varchar(4) references Reason_code(Reason) not null );

create table Test_values_List (

TE_ID number(9) primary key,

TV_Model varchar2(5) REFERENCES TV_Maodels(Mod_ID) not null,
Station varchar(2) references Station(ST_ID) not null,

TE_Value number(25,9) not null,

Pass number(1),

Reason varchar(4) references Reason_code(Reason) not null );

create table UPN_in_Production (

UPN varchar2(30) references UPN_in_MO(UPN) primary key,
Front_panel varchar2(40) not null,

Mainboard varchar2(40) ,

Powersupply varchar2(40) ,

Backcover varchar2(40) ,
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Accessories number(1) ,

Previous_Station varchar2(2) references station(ST_ID) not null,
Next_Station varchar2(2) references station(ST_ID) not null,
Pallet_ID varchar2(32) );

create table Transactions (

Line varchar2(3) references Line(LI_ID) not null,

UPN varchar2(30) references UPN_in_MO(UPN) not null,
LOperator varchar2(12) references Employee (EM_ID) not null,
Station varchar2(2) references station(ST_ID) not null,

DTime date not null,

Info varchar2(60) not null,

Pass number(1) not null,

Reason varchar(4) references Reason_code(Reason) ,

primary key(UPN,DTime,Station,Line) );

create table Swapped_Components (

UPN varchar2(30) references UPN_in_Production(UPN) not null,
Repair_man varchar2(12) references Employee (EM_ID) not null,
DTime date not null,

Component varchar2(3) references List_of Components(CO_ID) not null,
Old_ID varchar2(60) not null,

New_ID varchar2(60) not null,

primary key (UPN,Dtime,Old_ID,New_ID) );

Create table Repair_Record (

UPN varchar2(30) references UPN_in_Production(UPN) not null,
Repair_man varchar2(12) references Employee (EM_ID) not null,
DTime date not null,

Record varchar2(200) not null,

primary key (UPN,Repair_man,DTime) );
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Priloha €. 2: Skript pro naplnéni databaze cviénymi daty

Insert into Line values( 'LO1', 'Line in the main building');
Insert into Line values( 'L02', 'Line in the main building");
Insert into Line values( 'LO3', 'Line in the main building");
Insert into Line values( 'L04', 'Line in the main building');
Insert into Line values( 'LO5', 'Line in the main building");
Insert into Line values( 'LO6', 'Line in the main building");
Insert into Line values( 'L07', 'Line in the main building');
Insert into Line values( 'L08', 'Line in the main building');

Insert into LIST_OF_ACCESSORIES values( 'BAT', 'AAA Battery', 'Batery for remote control');
Insert into LIST_OF_ACCESSORIES values( 'RMC', 'Remote Control', 'Universal remote control');
Insert into LIST_OF_ACCESSORIES values( 'MAN', 'Manual', 'Universal manual');

Insert into LIST_OF_ACCESSORIES values( 'PC1', 'EU Power Cord', 'Power cord for Europe');
Insert into LIST_OF_ACCESSORIES values( 'PC2', 'UK Power Cord', 'Power cord for United
Kingdom');

Insert into LIST_OF_ACCESSORIES values( 'PB1', 'Packaging box, size 1', 'Paper packaging
box, size 80x60x15");

Insert into LIST_OF_ACCESSORIES values( 'PB2', 'Packaging box, size 2', 'Paper packaging
box, size 120x90x20");

Insert into TV_MODELS values( '10245', 90, 'LCD90WZ10245', 'LCD TV, screen size 90 cm' );
Insert into TV_MODELS values( '10223', 102, 'LCD102WZ10223', 'LCD TV, screen size 102 cm'
)

insert into Customer values('SON' , 'SONNY', ");

Insert into MO values( '10245SON0001, '10245',500, to_date('10.5.2014 10:00', 'DD.MM.YYYY
hh24:MI"), 'SON');

Insert into ACCESSORIES_IN_MO values( '10245SON0001', 'BAT");
Insert into ACCESSORIES_IN_MO values( '10245SON0001', 'RMC");
Insert into ACCESSORIES_IN_MO values( '10245SON0001', 'MAN');
Insert into ACCESSORIES_IN_MO values( '10245SON0001', 'PC1");
Insert into ACCESSORIES_IN_MO values( '10245SON0001', 'PB1");

declare

i number;

cis varchar2(3);

begin

cis:i=";

FOR i IN 1..500

LOOP

cis 1= i;

while length(cis) <> 3
loop

cis := '0" || cis;

end loop;

insert into UPN_IN_MO values ('10245SON0001', 'UPN10245SON0001AQ' || cis);
END LOOP;

end;
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Insert into LINE_FOR_MO values( '10245SON0001', 'L01', to_date('8.5.2014 10:00',
'DD.MM.YYYY hh24:MI'), to_date('10.5.2014 10:00', 'DD.MM.YYYY hh24:MI'));

Insert into LINE_PARTS values( 'Assembly’, 'Part fo assmebling');

Insert into LINE_PARTS values( 'Testing', 'Part for testing");

Insert into LINE_PARTS values( 'Packaging', 'Part for packaging');

Insert into LINE_PARTS values( 'Repair', 'Independent station out of main line');
Insert into LINE_PARTS values( 'Finished', 'Virtual part for finished units');

Insert into STATION values( 'AA’, 'Assembly’, 'Assembly, Front panel ');

Insert into STATION values( 'AB', 'Assembly', 'Assembly, Mainboard ');

Insert into STATION values( 'AC', 'Assembly', 'Assembly, Powersupply ');
Insert into STATION values( 'AD', 'Assembly’, 'Assembly, Backcover');

Insert into STATION values( 'HI', 'Testing', 'High voltage testing");

Insert into STATION values( 'TA', 'Testing', 'Graphic testing');

Insert into STATION values( 'TB', 'Testing', 'Graphic testing');

Insert into STATION values( 'TC', 'Testing', 'Graphic testing");

Insert into STATION values( 'PA', 'Packaging', 'Packaging, accessories');
Insert into STATION values( 'PB', 'Packaging’, 'Packaging, Paper packaging box');
Insert into STATION values( 'PP', 'Packaging', 'Packaging, Pallet number');
Insert into STATION values( 'RR', 'Repair', 'Repair station');

Insert into STATION values( 'ZZ', 'Finished', 'Virtual station for finished units');

Insert into LINE_ORDER values( '10245SON0001",1, 'AAY;
Insert into LINE_ORDER values( '10245SON0001",2, 'AB");
Insert into LINE_ORDER values( '10245SON0001",3, 'AC");
Insert into LINE_ORDER values( '10245SON0001',4, 'AD");
Insert into LINE_ORDER values( '10245SON0001',5, 'HI");
Insert into LINE_ORDER values( '10245SON0001',6, 'TA");
Insert into LINE_ORDER values( '10245SON0001',7, 'TB');
Insert into LINE_ORDER values( '10245SON0001",8, 'TC");
Insert into LINE_ORDER values( '10245SON0001',9, 'PA");
Insert into LINE_ORDER values( '10245SON0001",10, 'PB");
Insert into LINE_ORDER values( '10245SON0001',11, 'PP");

Insert into REASON_CODE values( 'TOUR', 'Test value out of range");
Insert into REASON_CODE values( 'SCAR', 'Scratched");

Insert into REASON_CODE values( 'OTHE', 'Other problem');

Insert into REASON_CODE values( 'OK', 'Passed');

Insert into TEST_VALUES_BY_RANGE values(1, '10245', 'TA',5,20,0, 'TOUR'");

Insert into POSITION values( 'OPE', 'Operator’, 'Line oprator');
Insert into POSITION values( 'LLE', 'Line leader', '-);
Insert into POSITION values( 'REP', 'Repairman’, '-');

Insert into EMPLOYEE values( '"WCZ100000528', 'Name', 'Surname', 'OPE");
Insert into EMPLOYEE values( '"WCZ100000529', 'Name', 'Surname', 'OPE");
Insert into EMPLOYEE values( "WCZ100000428', 'Name', 'Surname’, 'OPE");
Insert into EMPLOYEE values( '"WCZ100000328', 'Name', 'Surname’, 'OPE");
Insert into EMPLOYEE values( '"WCZ100000228', 'Name', 'Surname', 'OPE");
Insert into EMPLOYEE values( '"WCZ100000128', 'Name', 'Surname’, 'OPE");
Insert into EMPLOYEE values( "WCZ100000628', 'Name', 'Surname', 'OPE");
Insert into EMPLOYEE values( '"WCZ100000728', 'Name', 'Surname', 'OPE");
Insert into EMPLOYEE values( '"WCZ100000828', 'Name', 'Surname', 'REP");
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Insert into TEST_VALUES_LIST values(1, '10245', 'TB',5,0, "TOUR");
Insert into TEST_VALUES_LIST values(2, '10245', 'TC',8,1, 'TOUR");

Insert into LIST_OF_COMPONENTS values( 'FRP', 'Front panel', '-');
Insert into LIST_OF_COMPONENTS values( 'MAB', 'Mainboard', '-");
Insert into LIST_OF_COMPONENTS values( 'PWS', 'Power supply', '-";
Insert into LIST_OF_COMPONENTS values( 'BCV', 'Backcover', '-');

Insert into PATTERNS values(1, '10245', '10245SON0001', 'FRP', 'FP6A+++@@");
Insert into PATTERNS values(2, '10245', ", 'MAB', 'MB7QW++');

Insert into PATTERNS values(3, '10245', ", 'PWS', 'PW4@@+@");

Insert into PATTERNS values(4, '10245', ", 'BCV', 'B++@@");

declare

i number;

cis varchar2(3);

upn varchar(40);

cas date:= sysdate;

casl date;

cas2 date;

begin

cis:=";

FOR i IN 1..500

LOOP

cis 1= i;

while length(cis) <> 3

loop

cis := '0' || cis;

end loop;

upn:= 'UPN10245SON0001AQ" || cis;

cas := cas + dbms_random.value(5,10)/24/3600;

Insert into TRANSACTIONS values( 'LO1', upn, 'WCZ100000528', 'AA!, cas,'panel', 0," );
casl := cas + dbms_random.value(5,10)/24/3600;

Insert into TRANSACTIONS values( 'LO1', upn, 'WCZ100000528', 'AB', casl,'panel', 0," );
cas2 := casl + dbms_random.value(5,10)/24/3600;

Insert into TRANSACTIONS values( 'LO1', upn, '"WCZ100000528', 'AC', cas2,'panel', 0," );
END LOOP;

end;

declare

cas dbms_sql.date_table;
Info dbms_sql.varchar2_table;
i number;

cis varchar2(3);

Gupn varchar(40);

begin

cas(1) := sysdate;

cis:=";

FOR i IN 1..500

LOOP

cis := i;
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while length(cis) <> 3

loop
cis := '0' || cis;
end loop;

Gupn:= "UPN10245SON0001AQ" || cis;

_________ (1)(Assembly) s

cas(1) := cas(1) + dbms_random.value(15,25)/24/3600;

Info(1) := 'FP6A' || round(dbms_random.value(100, 999)) || dbms_random.string('U', 2)
|| dbms_random.string('X', 20) ;

Insert into TRANSACTIONS values( 'L01', Gupn, 'WCZ100000528', 'AA', cas(1),Info(1), 0," );

insert into UPN_in_production (UPN, FRONT_PANEL , PREVIOUS_STATION, NEXT_STATION)
values(GUPN,info(1) , 'AA", 'AB" );
————————— (2)(Assembly) AB

cas(2) := cas(1) + dbms_random.value(20,30)/24/3600;

Info(2) := 'MB7QW' || round(dbms_random.value(10, 99)) || dbms_random.string('X',
22);

Insert into TRANSACTIONS values( 'L01', Gupn,'WCZ100000529', 'AB' ,cas(2) ,Info(2) , 0,");

update UPN_in_production set MAINBOARD = Info(2) , NEXT_STATION = 'AC' where upn =
Gupn;
--------- (3)(Assembly) AC:

cas(3) := cas(2) + dbms_random.value(20,30)/24/3600;

Info(3) := 'PW4' ||dbms_random.string('U', 2) || round(dbms_random.value(1, 9)) ||
dbms_random.string('U', 1) || dbms_random.string('X', 20);

Insert into TRANSACTIONS values( 'L01', Gupn, 'WCZ100000428', 'AC', cas(3), Info(3), 0,");

update UPN_in_production set POWERSUPPLY = Info(3) ,PREVIOUS_STATION = 'AB'
,NEXT_STATION = 'AD' where upn = Gupn;
--------- (4)(Assembly) AD

cas(4) := cas(3) + dbms_random.value(15,25)/24/3600;

Info(4) :='B' ||[round(dbms_random.value(10, 99)) || dbms_random.string('U', 2) ||
dbms_random.string('X', 20);

Insert into TRANSACTIONS values( 'LO1', Gupn, 'WCZ100000328', 'AD', cas(4), Info(4),0,");

update UPN_in_production set BACKCOVER = Info(4) ,PREVIOUS_STATION = 'AC'
,NEXT_STATION = "HI' where upn = Gupn;
--------- (5)(Testing) HI-

cas(5) := cas(4) + dbms_random.value(25,30)/24/3600;
Insert into TRANSACTIONS values( 'LO1', Gupn, 'WCZ100000228', 'HI', cas(5), 'Passed', 0,");

update UPN_in_production set PREVIOUS_STATION = 'AD' ,NEXT_STATION = 'TA' where upn
= Gupn;
--------- (6)(Testing) TA

cas(6) := cas(5) + dbms_random.value(30,40)/24/3600;
info(6) := round(dbms_random.value(5,20));
Insert into TRANSACTIONS values( 'LO1', Gupn, 'WCZ100000128', 'TA", cas(6), info(6),0,");
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update UPN_in_production set PREVIOUS_STATION = 'HI' ,NEXT_STATION = 'TB' where upn =
Gupn;
————————— (7)(Testing) 7B

cas(7) := cas(6) + dbms_random.value(30,40)/24/3600;
info(7):=5;
Insert into TRANSACTIONS values( 'L01', Gupn, 'WCZ100000628', 'TB', cas(7), info(7),0,");

update UPN_in_production set PREVIOUS_STATION = 'TB' ,NEXT_STATION = 'TC' where upn
= Gupn;
--------- (8)(Testing) e

cas(8) := cas(7) + dbms_random.value(30,40)/24/3600;
info(8):= 7;
Insert into TRANSACTIONS values( 'LO1', Gupn, '"WCZ100000728', 'TC', cas(8), info(8), 0,");

update UPN_in_production set PREVIOUS_STATION = 'TB' ,NEXT_STATION = 'PA' where upn
= Gupn;
--------- (9)(Packaging) PA

cas(9) := cas(8) + dbms_random.value(30,40)/24/3600;
info(9):= 'BAT' || ;MAN' || ";PC1" || ;RMC';
Insert into TRANSACTIONS values( 'L01', Gupn, '"WCZ100000728', 'PA', cas(9), info(9), 0,");

update UPN_in_production set PREVIOUS_STATION = 'TC' ,NEXT_STATION = 'PB' where upn
= Gupn;
--------- (10)(Packaging) PB

cas(10) := cas(9) + dbms_random.value(30,40)/24/3600;

info(10):= 'PB1";

Insert into TRANSACTIONS values( 'LO1', Gupn, '"WCZ100000728', 'PB', cas(10), info(10), 0,"
)i

update UPN_in_production set PREVIOUS_STATION = 'PA' ,NEXT_STATION = 'PP',
ACCESSORIES = 1 where upn = Gupn;

--------- (11)(Packaging) PP

cas(11) := cas(10) + dbms_random.value(30,40)/24/3600;

info(11):= 'PACZ' ||to_char(sysdate,' DDMMYYYYHH24") ||cis ;

Insert into TRANSACTIONS values( 'LO1', Gupn, 'WCZ100000728', 'PP', cas(11), info(11),0,"
)i

update UPN_in_production set PREVIOUS_STATION = 'PB' ,NEXT_STATION = 'ZZ', Pallet_id =
info(11) where upn = Gupn;

--------- (11 )(Finished) ZZ

END LOOP;

end;
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Priloha €. 3: Datovy slovnik

Table Key Column Name Datatype Not Null
PFK UPN VARCHAR?2 (30 Byte) True
FRONT_PANEL VARCHAR2 (40 Byte) True
MAINBOARD VARCHAR?2 (40 Byte) False
UPN_IN_PRODUCTION POWERSUPPLY VARCHAR?2 (40 Byte) False
BACKCOVER VARCHAR?2 (40 Byte) False
ACCESSORIES NUMBER (1) False
FK PREVIOUS_STATION VARCHAR?2 (2 Byte) True
Table Key Column Name Datatype Not Null
PK AC ID VARCHAR2 (3 Byte) True
LIST_OF_ACCESSORIES ACCESSORY VARCHAR2 (100 Byte) True
DESCRIPTION VARCHAR?2 (200 Byte) False
Table Key Column Name Datatype Not Null
PK MO_NUMBER VARCHAR?2 (12 Byte) True
FK MODEL VARCHAR?2 (5 Byte) True
MO NUMBER_OF_PIECES NUMBER (5) True
DEADLINE DATE True
FK CUSTOMER VARCHAR?2 (5 Byte) False
Table Key Column Name Datatype Not Null
LINE PK LI_ID VARCHAR?2 (3 Byte) True
DESCRIPTION VARCHAR2 (200 Byte) False
Table Key Column Name Datatype Not Null
PFK MO VARCHAR2 (12 Byte) True
LINE_ORDER PK L_ORDER NUMBER (3) True
PFK STATION VARCHAR?2 (2 Byte) True
Table Key Column Name Datatype Not Null
PK CO_ID VARCHAR2 (3 Byte) True
LIST_OF_COMPONENTS COMPONENT VARCHAR?2 (100 Byte) True
DESCRIPTION VARCHAR?2 (200 Byte) False
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Table Key Column Name Datatype Not Null
PFK UPN VARCHAR2 (30 Byte) True
FK REPAIR_MAN VARCHAR?2 (12 Byte) True
SWAPPED_COMPONENTS [~ PTIME DATE True
FK COMPONENT VARCHAR2 (3 Byte) True
PK OLD_ID VARCHAR2 (60 Byte) True
PK NEW_ID VARCHAR?2 (60 Byte) True

Table Key Column Name Datatype Not Null
PK CUS_ID VARCHAR?2 (4 Byte) True
CUSTOMER CUSTOMER_NAME VARCHAR?2 (60 Byte) True
DESCRIPTION VARCHAR?2 (200 Byte) False

Table Key Column Name Datatype Not Null
ACCESSORIES_IN_MO PFK MO VARCHAR2 (12 Byte) True
PFK ACCESSORY VARCHAR? (3 Byte) True

Table Key Column Name Datatype Not Null
PK PA_ID NUMBER True
FK MODEL VARCHAR?2 (5 Byte) True
PATTERNS FK MO VARCHAR2 (12 Byte) False
FK COMPONENT VARCHAR2 (3 Byte) True
PATTERN VARCHAR2 (32 Byte) False

Table Key Column Name Datatype Not Null
PFK UPN VARCHAR2 (30 Byte) True
REAPIR_RECORD PFK REPAIR_MAN VARCHAR2 (12 Byte) True
PK DTIME DATE True
RECORD VARCHAR2 (200 Byte) True

Table Key Column Name Datatype Not Null
PK ST_ID VARCHAR2 (2 Byte) True
STATION FK PART_OF_LINE VARCHAR?2 (10 Byte) True
DESCRIPTION VARCHAR?2 (200 Byte) True
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Table Key Column Name Datatype Not Null
PFK LINE VARCHAR2 (3 Byte) True
PFK UPN VARCHAR?2 (30 Byte) True
FK LOPERATOR VARCHAR2 (12 Byte) True
PFK STATION VARCHAR?2 (2 Byte) True
TRANSACTIONS
PK DTIME DATE True
INFO VARCHAR?2 (60 Byte) True
PASS NUMBER (1) True
FK REASON VARCHAR?2 (4 Byte) False
Table Key Column Name Datatype Not Null
FK MO VARCHAR2 (12 Byte) False
UPN_IN_MO
PK UPN VARCHAR?2 (30 Byte) True
Table Key Column Name Datatype Not Null
PFK MO VARCHAR2 (12 Byte) True
PFK LINE VARCHAR? (3 Byte) True
LINE_FOR_MO
PK ASSIGNED_FROM DATE True
ASSIGNED_TILL DATE True
Table Key Column Name Datatype Not Null
PK TE_ID NUMBER (9) True
FK TV_MODEL VARCHAR2 (5 Byte) True
FK STATION VARCHAR2 (2 Byte) True
TEST_VALUES_LIST
TE_VALUE NUMBER (25,9) True
PASS NUMBER (1) False
FK REASON VARCHAR?2 (4 Byte) True
Table Key Column Name Datatype Not Null
PK MOD_ID VARCHAR2 (5 Byte) True
SCREEN_SIZE NUMBER (4,1) True
TV_MODELS
TYPE VARCHAR?2 (100 Byte) True
DESCRIPTION VARCHAR2 (200 Byte) |False
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Table Key Column Name Datatype Not Null
PFK UPN VARCHAR?2 (30 Byte) True
FRONT_PANEL VARCHAR2 (40 Byte) True
UPN_IN_PRODUCTION MAINBOARD VARCHAR?2 (40 Byte) False
POWERSUPPLY VARCHAR?2 (40 Byte) False
BACKCOVER VARCHAR?2 (40 Byte) False
ACCESSORIES NUMBER (1) False
Table Key Column Name Datatype Not Null
PK AC_ID VARCHAR2 (3 Byte) True
LIST_OF_ACCESSORIES ACCESSORY VARCHAR?2 (100 Byte) True
DESCRIPTION VARCHAR?2 (200 Byte) False
Table Key Column Name Datatype Not Null
PK PO_ID VARCHAR2 (3 Byte) True
POSITION POSITION VARCHAR?2 (30 Byte) True
DESCRIPTION VARCHAR?2 (200 Byte) False
Table Key Column Name Datatype Not Null
PK EM_ID VARCHAR2 (12 Byte) True
EMPLOYEE NAME VARCHAR2 (30 Byte) True
SURNAME VARCHAR2 (60 Byte) True
FK POSITION VARCHAR2 (3 Byte) True
Table Key Column Name Datatype Not Null
REASON_CODE PK REASON VARCHAR? (4 Byte) True
DESCRIPTION VARCHAR2 (200 Byte) True
Table Key Column Name Datatype Not Null
PK TE_ID NUMBER (9) True
FK TV_MODEL VARCHAR?2 (5 Byte) True
TEST VALUES_BY RANGE FK STATION VARCHAR2 (2 Byte) True
RANGE_START NUMBER (25,9) True
RANGE_END NUMBER (25,9) True
PASS NUMBER (1) False
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