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Intelligent production planning system using Qlik Sense

FLORINA, POP* Abstract

The theme of the study is an Intelligent Order &
“UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA Resource  Planning System in a Production
Facultatea de Inginerie Company for product customization. I consider very
Specializarea: Managementul Inovarii si  Dezvoltarii important the process of planning the production
Tehnologiei because the organization of human and material
Email: florina.pop2597@gmail.com resources must be optimized as much as possible to

limit the material and financial losses to a small
percentage. The system proposed aims to have the
information necessary of planning production
according to certain criteria specific to each
company.

As advantages we can count on obtaining a good
organization of orders, stocks, am appropriate real
production time-based on the parameters needed
and an optimized delivery time.
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Introducere

Business Intelligence (BI) este o abordare tehnologica in analiza datelor si furnizarea de suport
decizional pentru management. Ca parte a procesului BI, organizatiile colecteaza date din sistemele IT interne
si din surse externe, le pregatesc pentru analizd, ruleaza interogari cu privire la date si creeaza vizualizdri de
date, tablouri de bord BI si rapoarte pentru a oferi rezultate analitice si informatii practice oamenilor de
afaceri, directorilor, managerilor si chiar angajatilor, pentru a-i asista pe acestia in luarea deciziilor de
business si planificarea strategica in cunostintd de cauza.

Scopul final al initiativelor de BI este de a sprijini luarea de decizii de business mai bune, care sa
permita organizatiilor cresterea veniturilor, imbundtdtirea eficientei operationale si obtinerea de avantaje
competitive fata de rivalii de afaceri. Pentru a atinge acest obiectiv, BI incorporeaza o combinatie de
instrumente de analiza, gestionare a datelor si raportare, plus diverse metodologii pentru gestionarea si analiza
datelor.

Qlik (fiind cunoscut ca si Qliktech anterior) este o platforma ce analizeaza afacerile din cap in coada.
Compania de software si-a facut debutul prin 1993 in Lund, Suedia, iar sediul central este acum in King of
Prussia, Pennsylvania, Statele Unite.

Compania se mandreste cu cele doud produse software pe care le-a brevetat, si anume QlikView si
Qlik Sense, ambele software fiind pentru Business Intelligence si vizualizarea datelor.
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Ce au 1n comun aceste doua software-uri este “Motorul asociativ”’. Acesta le permite celor care il
folosesc sa facad analize de date mari, combinand o serie de surse de date, incat sa se poata permite formarea

de asociatii si conexiuni intre aceste date.
Prezentul si utilizarea actuala

Design-ul intuitiv si flexibilitatea interfetei de navigare, care este responsive si se adapteaza in
functie de device, permite programatorului sa creeze aplicatii in cod SQL, JavaScript sau Python, putand
astfel manipula datele dintr-o corporatie dupa nevoile acesteia.

Un plus pe care il ofera platforma este faptul ca suporta conexiuni la baze de date cunoscute precum
Azure de la Microsoft, Oracle SQL de la Oracle, Mongo DB, MySQL sau altele (prin extensii speciale numite
conectori sau drivere).

Sectiunea preliminara

Contextul lucrarii

Alegerea temei

La un nivel de productie ridicat, realizarea unei planificari reale In majoritatea corporatiilor
industriale reprezintd o problematica In special tindnd cont de toti parametrii care influenteaza un proces de
productie.

Faptul ca nevoia de planificare si de evidentiere facild a rezultatelor ca si date intr-o organizatie, m-a
determinat sd analizez mai aproape care sunt factorii care influenteaza acest proces si de a inainta un sistem
capabil de evidentia informatiile necesare pentru raportari intr-o companie. In momentul actual, oricare
organizatie ar trebui sa poatd urmarii in timp real volumul de muncd, respectiv eficienta rezultatd din

organizarea structurata a unui plan de lucru si a informatiilor utilizate n tot acest proces.

Scopul
O solutie eficienta care ne-ar ajuta sd evidentiem mai bine rezultatele la nivel de informatii, respectiv
de a evidentia punctele critice din orice proces ar fi platforma Qlik Sense.

Avantajele utilizarii platformei Qlik Sense:

Este conectat la un server fizic pe care este construita si baza de date existenta.

Are suport pentru mai multe tipuri de extensii de fisiere, precum .xIsx, .csv, .web etc.
Datele incdrcate de pe server se updateaza In timp real.

Se pot obtine interfete grafice pentru orice date, chiar si complexe.

Posibilitatea de a crea extensii pe care sa le foloseasca alti programatori.

Orice algoritm se poate transpune in Qlik Sense.

O O o0oo-doodg

Se pot imbina toate datele din mai multe locatii intr-o singura interfata.
Platforma este utila oricarei corporatii care doreste o organizare a datelor rezultate din procesele

existente intr-o organizatie cu o interfata grafica eficienta tindnd cont de factorii principali care afecteaza

indicele de performantd a unei corporatii industriale.
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Aceste raportari rezultate in Qlik Sense trebuie sa fie adaptate la provocdrile economiei globale, care
devine din ce in ce mai dinamica si necesitd noi tehnologii si instrumente software pentru optimizarea
planificarii productiei.

Obiectivele

[0 Prezentarea unui sistem inteligent de evidentiere a rezultatelor dintr-o companie la
nivel informational.

[0 Preventia eventualelor probleme care pot aparea in procesele de planificare a
productiei prin evidentierea corecta a datelor.

[0 Vizibilitatea pe o perioada lunga asupra durata operatiunilor implicate in procesele de
productie.

[0 Optimizarea timpului de reactie in cazul unor probleme aparute in diferite procese.

[0 Planificarea productiei intr-o companie in functie de diversi parametrii cum ar fii:
stocul de materie primd disponibild, capacitate disponibila ,date de livrare resursele umane
disponibile, parametrii de livrare care afecteaza clientul.

[0 Realizarea unei harti in care se poate vizualiza in timp real statusul comenzilor.

[0 Realizarea unui sistem de calculare a timpului de gravare In functie de parametrii de
productie specifici unei masini.

Fundamentarea teoretica

Modelarea datelor in Qlik Sense

Primul pas in construirea unei aplicatii este incarcarea datelor. Cand datele sunt incarcate in Qlik
Sense, acestea sunt stocate de cdtre motorul QIX. Motorul QIX este nucleul logicii in Qlik Sense, iar
evaluarile si calculele sunt facute de acest motor. [1]

Datele utilizate in Qlik Sense trebuie sa fie sub forma de tabel. O coloanad din tabel este denumita
camp si fiecare rand o Inregistrare. Legatura dintre mai multe tabele este un model de date. Acestea definesc
cum diferite tabele se raporteaza intre ele. Este, prin urmare, un model relational.

Atunci cand se termind de construit modelul de date, se poate incepe sa se construiasca aspectul
aplicatiei, care consta in diferite obiecte: liste, grafice, tabele si panouri de filtrare plasate pe diferite foi de
lucru.

Modelarea datelor este un proces conceptual, reprezentand asocierile dintre date intr-un mod in care
satisface cerintele specifice ale afacerii. In acest proces, diferitele tabele de date sunt legate conform regulilor
de afaceri pentru a atinge nevoile afacerii. Modelarea datelor defineste modul in care functioneaza calculele
motorului QIX. [2]

Importanta modeldrii datelor atunci cand vrem sa cream o aplicatie in Qlik Sense este foarte mare
deoarece fara sa stim cum am format conexiunile intre date, nu avem siguranta ca putem obtine rezultatul
dorit sau date corecte In urma modelarii lor.

Modelarea dimensionald

Tehnica [3] foloseste fapte si dimensiuni pentru a construi modelul de date. Aceasta tehnica de
modelare a fost dezvoltata de Ralf Kimball si spre deosebire de modelarea ER, care utilizeaza normalizarea

pentru a construi modelul, aceasta tehnica foloseste denormalizarea datelor pentru a construi modelul.
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Exista doua tipuri de tehnici de modelare dimensionala care sunt utilizate pe scara larga:

O Star schema.

0 Snowflake schema.

Star schema [2] este un model de schema ce are un tabel, de fapt, care este legat de mai multe tabele

de dimensiuni. Avantajele modelului de schema stelard includ urmatoarele:

N Performantd de interogare mai buna.
0 Simplu de inteles.
0 Urmatoarea diagrama prezintd un exemplu de model de schema stelara:
DimCustomer DimProduct
CustomerID ProductIiD
Name Name
Address Category
ContactNo SalesFact Unit Price
Email
Cit SalesNumber
Y CustomerID
ProductID
SalespersonlD
SalesDate
SalesQty
SalesAmount
DimSalesman DimCalendar
SalesDate
SalespersonID salesMonth
Name
Category SalesYear
EmaillD SalesQuarter
SalesWeek

Star Schema

Fig.2. Star Schema Autor:
Florina Pop

Snowflake schema [2] este un model de schema similar cu schema stea, dar in acest model, tabelele
dimensionale sunt normalizate in continuare. Avantajele modelului schemei fulgului de zapada includ
urmadtoarele:

N Ofera o integritate referentiald mai buna.
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O Necesita mai putin spatiu, deoarece datele sunt normalizate.

DimCustomer

DimCity

CitylD
City
State

CustomerlD
Name
Address
ContactNo
Email
CitylD

DimSalesman

SalespersoniD
Name
Category
EmaillD

DimProduct

SalesFact

SalesNumber
CustomerlD
ProductiD
SalespersonID
SalesDate
SalesQty

ProductiD
Name
CategorylD
Unit Price

DimCategory

CategorylD
Category
SubCategory

SalesAmount

Snowflake Schema

DimCalendar

SalesDate
SalesMonth
SalesYear
SalesQuarter
SalesWeek

Fig.2. Snowflake Schema Autor:

Florina Pop

Aplicatia propusa foloseste baza de date internd a Qlik Sense. Aceasta, in urma organizarii
ei, contine 10 tabele principale din care mai deriva 3 tabele in urma prelucrarii campurilor si a

algoritmilor.

Céand vine vorba de modelarea datelor in Qlik Sense, cea mai buna optiune este utilizarea modelului

de schema stelara pentru o performanta mai buna. Qlik Sense functioneaza foarte bine atunci cind datele sunt

incarcate intr-o forma denormalizata, astfel ca schema stelara este potrivita pentru dezvoltare.

Calcularea timpului de productie

Unul dintre cele mai importante aspecte atunci cand vorbim despre planificare este timpul de

productie necesar pentru a obtine un rezultat pentru client. Sunt mai multe activitdti care trebuie urmate

pentru ca o comanda plasata de client sd ajunga in productie.

Pentru unele dintre ele este agreat un standard de timp, in schimb, cand vine vorba despre timpul de

productie necesar, de exemplu, gravarii unui produs, factorii care influenteaza acest timp sunt multi.

De aceea, trebuie sa fie definit un algoritm clar pentru calcularea timpului de productie, iar acesta

trebuie sd fie realizat In urma analizelor de timp si factori de care tine resursa cu care se realizeaza efectiv

procesul.

Mai jos exista o schema logica 1n care se ilustreaza modalitatea de calcul a timpului de gravare [4]:
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Fig.3. Schema de calcul a timpului de gravare Autor:
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Prioritizarea comenzilor in functie de parametrii de livrare

Prioritate RED
Prioritate ORANGE.
Prioritate GREEN.
[0 Prioritate GREY.

Ordinea de executare a comenzilor este exact cea enumeratd mai sus. Algoritmul [5] tine cont de

O 0O O

urmadtoarele aspecte in atribuirea prioritatii:
[0 Daca clientul are livrare fixd, acceptd mai repede comanda sau mai tarziu de data
stabilita.
[0 Data de livrare ceruta.
[0 Date de livrare oferita.
[0 Tip de transport.

Prioritate foarte ridicata( RED):
[J  Transport=UPS Express.

[J Transport=UPS Saver.

[0 Transport=FAN Courier.

[0 Transport=Schenker Premmium.

[0 Date de livrare fixa.

[0 Data de livrare ceruta este mai mica sau egald decat ziua urmdtoare si clientul

acceptd mai rapid livrarea sau nu se stie cererea lui.

Prioritate ridicata( ORANGE):
[0  Data de livrare cerutd este mai mare decat ziua urmatoare, clientul accepta mai rapid
livrarea si costurile de livrare mai rapida sunt mai mari de 50 euro.
[0 Data de livrare oferitd este mai mare decat ziua urmdtoare, nu se stie daca clientul
acceptd mai repede sau nu livrarea si costurile de livrare mai rapida sunt mai mari de 50 euro.
U
Prioritate medie( GREEN):
[0  Data de livrare cerutd este mai mare decat ziua urmatoare, clientul accepta mai rapid
livrarea si costurile de livrare mai rapida sunt mai mici de 50 euro.
[0 Data de livrare oferitd este mai mare decat ziua urmdtoare, nu se stie daca clientul

acceptd mai repede sau nu livrarea si costurile de livrare mai rapida sunt mai mici de 50 de euro.
Prioritate normala( GREY):

O Data de livrare este mai mica decat ziua curenta+2 si clientul accepta mai rapid
livrarea.
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Proiectarea in detaliu si implementarea

Baza de date

Aplicatia propusa foloseste baza de date interna a Qlik Sense. Aceasta, in urma organizarii ei,
contine 10 tabele principale din care mai derivd 3 tabele in urma prelucrarii campurilor si a
algoritmilor.

Componenta principald a aplicatiei este reprezentata de motorul QIX unde se fac aproximativ
toate prelucrarile de date. Sintaxa pentru prelucrarea tabelelor si a campurilor este asemdnatoare cu
cea NoSQL.

Fiecare entitate reprezintd de fapt o entitate din lumea reald. Ceea ce vrem sa subliniem este
cd, chiar daca Qlik Sense dispune de motorul QIX, datele trebuie organizate. In procesul proiectarii
bazei de date interne Qlik Sense, s-a tinut cont de normalizarea acesteia, evitdndu-se campurile

redundante, cheile sintetice si referinta circulard, dar si alte procese dupa cum urmeaza:

0 S-a definit o structura clara a tabelelor, cu nume de coloane si tabele sugestive.

0 Fiecare tabel contine informatii legate doar de un singur obiect care a fost definit (de exemplu
Shipped Orders contine informatii doar despre comenzile care au fost livrate).

O Fiecare tabel are o cheie primara.

N Campurile tabelelor au fost definite In functie de cel mai optim tip prin prelucrarea

campurilor cu ajutorul functiilor.

N Se evitd in codul de interogare situatii in care se ajunge la full-scan pe tabele.

N In figura de mai jos vom ilustra diagrama bazei de date inainte de derivarea tabelelor.

Fig.4. Diagrama bazei de date nedetaliata Autor:
Florina Pop
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Manualul de utilizare
Am folosit versiunea Qlik Sense Cloud pe care o gasim pe Web la urmatorul link:
https://Spdyjqlrew1dswj.eu.qlikcloud.com/

Paginile aplicatiei

Dupa ce deschidem aplicatia principald ne apar 10 pagini. In cele ce urmeaza voi face o descriere
pentru cateva dintre ele:

N Overview Planning: 1n aceasta fereastrd vom gdsi necesarul de capacitate in raport cu
capacitatea disponibild pe fiecare masind in parte in ziua curentd, respectiv in ziua urmatoare. De asemenea,
vom putea observa o repartizare a comenzilor in functie de statusul lor.

N Planning Calculator Orders: aceasta fereastra afiseaza capacitatea disponibila si necesara pe
zile si masini, respectiv la fiecare comanda care nu este inca planificata se genereaza o data de inceput
productie. Se pot face selectii cu ajutorul unor butoane pe prioritati de livrare, respectiv pe fiecare masind in
parte.

N Overview Big Orders: aceasta fereastra ilustreaza repartizarea comenzilor ce depdsesc
timpul de productie de 8 ore pe mai multe zile. Fard aplicarea acestui algoritm pe grafic ar aparea durata
totald comenzii care ar trebui realizatd intr-o zi. Pentru a vedea aceasta diferenta in interfata apar si doua
tabele cu comenzile inainte si dupd aplicarea algoritmului. Se pot face selectii cu ajutorul unor butoane pe
prioritati de livrare, respectiv pe fiecare masina in parte.

N Overview Machines Status: aici vom gasii o extensie in care apare fiecare comanda intr-un
patrat aldturi de numarul comenzii. Fiecare patrat este colorat in functie de statusul comenzii. Pentru a fii mai
usor pentru utilizator, este disponibild o legenda cu fiecare culoare ce reprezinta.

N Overview Delivery: aceasta fereastra ofera o imagine de ansamblu asupra numdrului de
comenzi care au o anumitd prioritate de livrare si un anumit tip de transport. Se pot face selectii cu ajutorul
unor butoane pe prioritati de livrare, respectiv pe fiecare masina in parte.

N Engraving Time Calculator: aceasta fereastra genereaza un calculator al timpului de gravare
in urma introducerii unui procent de negru prezent in grafica fiecarei comenzi.

Overview Planning

Interfata acestei pagini oferd o serie de grafice pe care le vom ilustra si vom explica
functionalitatea lor in cele ce urmeaza
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Asa cum se poate observa in pagina din figura de mai sus avem 5 grafice:

0 Realtime DPO status for today: afiseaza toate comenzile de pe toate resursele in functie de
ce status au.

N Capacity Overview Planned Start Today: este un tabel care afiseazd pe fiecare resursa
numarul de comenzi, capacitatea totala necesara, capacitatea in lucru la momentul actual, operatori disponibili
si necesari si capacitatea ocupatd. Toate acestea fac referire la ziua in curs. De asemenea am realizat o
cromatica pentru a scoate in evidenta faptul ca daca campul cu operatori disponibili este colorat in rosu atunci
sunt prea putini, iar dacd este colorat in verde inseamnd ca operatorii necesari ajung. Pentru capacitatea
ocupata am folosit aceiasi cromaticd, in schimb pentru operatorii care au o comanda in lucru, daca toti cei
disponibili au o comanda in lucru campul raméne alb, altfel acesta va fi colorat in portocaliu.

N Capacity Overview Planned Start Tomorrow: este un tabel care afiseaza pe fiecare resursa
numarul de comenzi, capacitatea totala necesara, capacitatea in lucru la momentul actual, operatori disponibili
si necesari si capacitatea ocupatd. Toate acestea fac referire la ziua urmatoare. De asemenea am realizat o
cromatica pentru a scoate in evidenta faptul ca daca campul cu operatori disponibili este colorat in rosu atunci
sunt prea putini, iar daca este colorat in verde inseamnd ca operatorii necesari ajung. Pentru capacitatea
ocupata am folosit aceiasi cromaticd, in schimb pentru operatorii care au o comanda in lucru, daca toti cei
disponibili au o comanda in lucru campul raméane alb, altfel acesta va fi colorat in portocaliu.

N Operators available vs required today: este un grafic care ilustreaza diferenta intre operatorii
necesari si cei disponibili pe fiecare masina in ziua curenta.

0 Operators available vs required tomorrow: este un grafic care ilustreaza diferenta intre

operatorii necesari si cei disponibili pe fiecare masind In ziua urmatoare.

Concluzii

In urma analizei cazurilor de utilizare, performantelor soft-ului si a capabilititilor de configurare a
platformei Qlik Sense se poate trage concluzia ca sistemul este competitiv cu altele similare,

Atat obiectul principal, cat si obiectivele secundare propuse pentru implementarea sistemului au fost
atinse integru: scopul primordial, realizarea unui sistem care ofera vizibilitate extinsa unei companii in functie
de resursele necesare producerii productiei.

Dintre obiectivele secundare, vizibilitatea pe o perioadd mai lunga a operatiunilor a fost atins cu
succes prin crearea unui algoritm care imparte comenzile mai mari de 8 ore lucratoare pe mai multe zile in
functie de secventa atribuitd fiecarui proces de productie necesar zilnic. Utilizatorul are la dispozitie o
multitudine de grafice prin care poate vedea capacitatea necesara acestor comenzi Impartitd in mai multe zile.

Obiectivul evidentierii problemelor care duc la o replanificare ulterioara s-a asigurat cu ajutorul unor
grafice care pun in balanta capacitatea necesard, respectiv cea disponibila. La acestea s-a mai adaugat si
realizarea unor algoritmi care ajuta in blocajele apdrute an planificare. Algoritmul propus si realizat de
generarea unei date de cerere a marfii este foarte util companiei pentru a asigura un flux continuu de marfa
necesara.

Fiind un sistem informatic care rezolva o problema de organizare a unei companii, este inevitabild
necesitatea actualizarilor datelor, respectiv crearea unei prognoze din punctul de vedere al cerintei de comenzi

si produse.
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