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Abstrakt

Detta examensarbete handlar om visualisering och hantering av data inom Azure Databricks.
Uppdraget var att underldtta anvandningen av programmet for operatérer samt analytiker som
eventuellt inte ar bekanta med programmering sedantidigare. Intervjuer utfordes tillsammans med
personalenfor att fa fram vilken data de var intresserade avsamt for att fa en forstaelse for hur de
har hamtat och behandlat data tidigare. Sedan gjordes verktyg anpassade for deras 6nskemal. Det
gjordes tva olika verktyg for personalen.

Dessa verktyg gjordes i Azure Databricks, med hjalp av Python och SQL samt flera moduler och
bibliotek som hor till, sdsom PySpark. Forst gjordes en notebook var anvandaren véljer maskin samt
typ av sensor, och senare specifik sensor med tidsfiltrering. Detta verktyg skulle underlatta
datasokningsprocessen for personalen och fungera som en bra startpunkt for nya anvandare,
eftersom programmet gjordes med anvandarvanlighet i beaktande. Sedan gjordes en
instrumentpanel for energiférbrukning per maskin med tidsfiltrering som analytiker kan anvanda
for att se var fabriken forbrukar energi.

Examensarbetet resulteradeitva lattforstaeliga verktyg som personalenkan anvanda i Databricks,
var de kan fa den data de &r ute efter smidigt och enkelt. Widgets gor det betydligt enklare for
anvandaren att lagga till filtreringar, i stallet for att anvdandarna sjalv maste skriva eller dndra kod i
SQL eller Python. Med verktygen kan personalen bli mera bekanta med Databricks och dess
mojligheter, samt latt hitta data om sensorer for analysering.
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Abstract

This thesis revolves around the visualisation and management of data within Azure Databricks. The
taskwas to facilitate the use of the program for operators and analysts who might not be familiar
with programming. The mission was to conduct interviews with the staffto determine the data they
are interested in and how they have previously obtained it. Then, tools tailored to their
requirements were developed. Two different tools were created for the staff.

These tools were built using Azure Databricks notebooks and dashboards, utilising Python and SQL,
along with several modules and libraries such as PySpark. Firstly, a notebook was created where
the user could select the machine and type of sensor, and later a specific sensor with a time filter.
This tool aimed to streamline the data retrieval process for the staff and serve as a good starting
point for new users, given the program's high user-friendliness. Secondly, a dashboard was
developed to monitor energy consumption per machine with a time filter, which analysts could use
to identify which machine is using energy and when.

The outcome was two user-friendly tools that staff can use in Databricks to smoothly obtain the
data they are looking for. With the help of widgets, adding filters becomes significantly easier than
users having to write or modify code in SQL or Python themselves. Withthese tools, staff can delve
deeper into the Databricks program and easily find sensor data for analysis.
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Ordlista

API

Cell

Dashboard

Notebook

Python

SQL

Widget

Star for Application Programming Interface och tillater olika
program att 6verfora data mellan varandra.

En del av en notebook, en notebook bestar av flera celler,
cellerna kan koras individuellt.

Pa svenska instrumentpanel. Inom Databricks verktyg for
visualiseringar av olika data

En interaktiv digital miljé dar anvandarna kan kombinera
kod med text och visa resultat smidigt.

Ett programmeringssprak pa hog niva som ar latt att tolka
och har enkla syntax.

Star for Structured Query Language, programmeringssprak
som anvands for datahantering i relationella databaser.

Ett satt for anvandaren att filtrera data och kod, vanligast i
formen av en rullgardinsmeny, var anvandaren véljer olika
varden.



1 Inledning

Den digitala utvecklingen inom foretag ar i full gang och det blir allt vanligare att olika
program och mjukvaruldsningar integreras i verksamheten 6ver tid. Det ar viktigt for
foretag att noggrant vidlja de program som bast stoder deras behov. Att satsa pa ett
program i stallet for att sprida resurser pa flera alternativ som astadkommer liknande
resultat innebar inte bara enférdelaktig kostnadsbesparing, utan minskar aven behovetav
omfattande utbildning for personalen. Outnyttjat data kan leda till missade mojligheterfor
forbattring. Genom att analysera och dra nytta av data kan foretag minska pa forbrukning

samt 0ka produktiviteten.

Detta arbete utfordes under varen 2024 pa uppdrag av foretaget Mirka. Mirka var i behov
av verktyg inom Azure Databricks som personalen kan anvianda, i form av
instrumentpaneler och notebooks. Det huvudsakliga syftet med arbetet ar att underlatta
datasokningsprocessen och datahantering for operatorer samt analytiker som kanske inte
arbetar inom IT eller har kunskap kring databaser eller programmering. Malet med arbetet
ar att sanka troskeln for operatérer samt analytiker att anvdnda och forsta dessa Azure

Databricks instrumentpaneler och notebooks.

| detta examensarbete har kansligt data dolts. Det har anvants generativa Al-metodersom

stod och hjalpmedel for att forbattra texten (OpenAl, 2024).

1.1 Uppdragsgivare

Mirka Ab grundades ar 1943 och ar en finsk tillverkare av olika slipprodukter samt
slipsystem. | borjan av 1960-talet hade Mirka en stor export till flera lander och for att ha
sin plats i den internationella marknaden satsade Mirka pa produktutveckling. Storre
utrymmen kravdes for att tillverka de nya produkterna och ar 1972 investerade de i en
modern fabrik som blev fardig aret efter. Ar 1977 splittrades en del av produktionen till
Oravais. Mirka utvidgade sig mycket internationell mellan 1972—-2010, flera dotterbolag,
exportkontor, samt agenturer bildades runtom i varlden. | dagens lage ar Mirka en del av

KWH-koncernen och Mirka ar varldsledande i ytbehandlingsteknik. (Mirka, 2024).



1.2 Bakgrund och uppdrag

Vid Mirkas produktionsanlaggning strommas sensordata kontinuerligt upp till ett Azure
Databricks Lakehouse. Data blev tillganglig i slutet av november 2023, men anvands for
narvarande inte till sin fulla potential. Malet med arbetet ar att skapa en samling
standardiserade notebooks och instrumentpaneler som mojliggor ett effektivare satt for
operatoérer och analytiker att analysera, sdka och visualisera data. Foér att skapa
andamalsenliga verktyg sa utfordes forst intervjuer med nagra anstdllda och sedan

skapades verktygen utgaende fran de behov och 6nskemal som framkommit.



2 Tekniker och teoretisk bakgrund

Detta kapitel behandlar de olika tekniker som anvands i examensarbetet samt teorin

bakom dem.

2.1 Azure Databricks

Azure Databricks ar en del av Microsofts Azure molnplattform. Databricks ar en 6ppen
analysplattform gjord for att bygga, distribuera och underhalla olika datalésningar,
analysverktyg samt Al-l6sningar i stor skala. Databricks erbjuder ocksa sdaker molnlagring
och hanterar molninfrastruktur. Med hjalp av Al med ett datasjohus kan Databricks forsta
unikt data, den haller prestandan optimal samt hanterar infrastruktur sa att den matchar
anvandarens behov. Databricks erbjuder olika typer av verktyg for bearbetning av data
samt ett enhetligt granssnitt for de flesta datauppgifter, till exempel schemaldggning,
visualisering, instrumentpaneler, hantering av sakerhet, maskininlarning och generativa Al -

I6sningar. (Microsoft, 2024c).

2.1.1 Olika satt att lagra data

Ett datasjohus, datasjo och datalager ar olika typerav datahanteringssystem. Datalager har
funnits runt 30 ar och har anvants ofta inom affarsintelligens. Datalagret ar byggt for data
som troligtvis inte kommer att andras pa sarskilt ofta och det kan ta fran nagra minuter till
flera timmar att fa vissa resultat. Datalagret bygger upp data prydligt och val-strukturerat.
Datasjon ar mera modern an datalagret och anses som en motsats som anvands for
datavetenskap och maskininlarning. Datasjon lagrar och bearbetar data billigt och effektivt
men permanent. Ett datasjohus ar daremot en kombination av bade datasjons samt
datalagrets goda egenskaper och erbjuder bland annat pa lag fordrojning for analys samt
direkt atkomst till data vilket gor det lampligt for affarsintelligens, datavetenskap samt

maskininlarning. (Databricks, 2024e).

2.1.2 Instrumentpaneler

En instrumentpanel, dven kallad “Dashboard”, ar en uppbyggnad av en eller flera olika
visualiseringar i ett gridsystem som anvandaren konstruerar. En instrumentpanelbestar av

en eller flera datauppsattningar. En datauppsattning ar antingen en datatabell som
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anvandaren har valt eller en SQL-sats som anvandaren gjort. Fordelen med
instrumentpaneler ar att de ar enkla att konfigurera och lattforstaeliga. Nackdelen ar att
nar man hamtar data sa kan man inte ldsa in sma delar fére man visualiserar data, vilket
kan leda till hog belastning pa systemet, vilket i sin tur leder till en osmidig upplevelse.

(Microsoft, 2024a).

2.1.3 Notebooks

Notebooks ar ett smidigt satt att utveckla kod och presenteraresultat inom datavetenskap
och maskininlarning. En notebook bestar av en eller flera celler, som innehaller text eller
kod och varje cell kan koéras skilt. Notebooks ar det primara verktyget i Databricks for att
skapa arbetsfldden samt samarbeta med kollegor. | notebooks kan man utveckla kod med
Python, SQL, Scala och R. Man kan dvenskapa schemalagda arbeten for automatisering av
uppgifter, sasom arbetsfléoden med flera notebooks och visualiseringar som kors
regelbundet. | notebooks cellsystem har man majligheten att hamta variabler fran andra
celler. Databricks notebooks erbjuderaven paett Git-baserat arkiv for lagring av notebooks

och filer. (Microsoft 2024b).

Ett annat kdnt notebooks-program ar Jupyter, vilket Databricks stoder. Jupyter &r mera
anpassat for ensamt arbete samt behandling av mindre data. Nar flera arbetar pa samma
projekt via Jupyter sa kan det bli svart att halla projekteti synk. Jupyter erbjuder inga
inbyggda verktyg eller inbyggda datavisualiseringar pa samma satt som Databricks gor.

(Databricks, 2024c).

2.2 Python

Python ar ett populédrt och anvandarvanligt programmeringssprak som ar ett tolkat och
objektorienterat programmeringssprak pa hog niva med dynamisk semantik. Python
slapptes ar 1991 och malet var att gora Python till ett lattforstaeligt men effektivt sprak,
anpassad for vardagliga uppgifter och 6ppen kallkod sa att andra kan hjalpa till med
utvecklingen. Python anvdnds huvudsakligen for att skapa webbsidor, for automation av

uppgifter, dataanalys, visualisering av data och tillimpningar inom Al. (Van Deusen, 2023).



Python ar ett av flera program som erbjuder 6kad produktivitet eftersom det inte kraver
nagot kompileringssteg, har enkla syntax och en inbyggda felsdkare, som kan inspektera

bade lokala och globala variabler pa kallniva samt hantera brytpunkter. (Python, 2024).

2.3 Structured Query Language

Structured Query Language eller SQL uppfanns pa 1970-talet och bygger pa denrelationella
datamodellen. SQL var ocksa tidigare kdnt som Relational Software vilket blev den férsta

leverantéren som erbjod ett system for att hantera relationsdatabaser.

SQL ar ett programmeringssprak som ar anvandarvanligt och gar latt att integrera med
andra programmeringssprak, i detta fall Python. SQL anvands foér bearbetning och lagring
av datai enrelationsdatabas. En relationsdatabas lagrar all sin data i tabellform, med rader
och kolumnerrepresenterarolika dataattribut samt relationerna mellan datavardena. SQL-
satser kan anvands for att soka, lagra, uppdatera och radera information fran databasen.

(Amazon Web Services, 2024b).

For att hantera denna data sa anvander man sig av SQL-satser, dar man kan skriva in olika
kommandon for att behandla data. Nagra vanliga kommandon ar till exempel; SELECT,
FROM och WHERE. SELECT anvands for att valja vilka kolumner man ar intresserade av i
tabellen, FROM for att valja fran vilken datatabell man vill hantera data och WHERE for att
gora hanteringen mera filtrerad, det plockar upp var ett varde uppfyller ett visst krav och

visar inga andra rader var vardet inte forekommer. (Carnes, 2020).

2.4 Apache Spark

Apache Spark ar en 6ppen kéllkods-analysmotor som stéder flera sprak och ar optimerad
for big data och datavetenskap, inklusive maskininlarning. Med Spark kan du utfora
realtidsanalyser och behandla data i omgangar. Spark har fyra inbyggda
programmeringssprak, Python, Scala, Java och R. Spark har dessutom flera olika bibliotek

som stod for att bygga olika applikationer for grafbearbetning med GraphX,



maskininlarning med MLib, SQL samt strombearbetning. Spark har ett effektivt satt att
hantera data, 6ver ettserverklustersa aggregeras data samt partitioner, dar det sedan kan
flyttas, berdknas eller koras genom en analysmodell. Spark exekveras valdigt snabbt genom
att lagra data i minne Over flera samtidiga operationer, genom att minska pa antalet las-
och skrivoperationer sa 6kas bearbetningshastigheten med minnesmotorn. (Databricks,

2024f).

2.4.1 PySpark

PySpark ar Pythons APIfor Apache Spark, vilket mojliggér anvandning av Sparks funktioner
i ett Python program. Dataramar kan byggas med hjalp av PySparkSQL, vilket ar ett PySpark
bibliotek for att kunna gora analyser av stora mangder data med hjalp av SQL-tekniker och

SQL-satser. (Databricks, 2024d).

Ett liknande kdnt datahanteringsbibliotek ar Pandas. Spark och Pandas fungerar lite olika
nar det galler datahantering, Spark ar alltid snabbare dn Pandas da det galler big data

medan Pandas kan vara enklare att anvdandaom man har en mindre datamangd (Raj, 2023).



3 Utforande

Detta kapitel handlar om utférandet av examensarbetet samt férklarningar over olika

tekniker inom programmering som anvants.

3.1 Forberedande arbete

Jag borjade med att utdka mina kunskaper om Databricks notebooks och
instrumentpaneler, vilket innefattar SQL och Python. Den tabell som har anvants i detta
arbete heter “datatabell” och den innehaller ndstan all sensordata fran produktionen. Det

egentliga namnet pa datatabellen har lamnats bort.

Column Type
machineid string
sensorid string

value string

readtimestamp timestamp

sourcetimestamp timestamp

Figur 1. Figur over datatabell.

Som figur 1 visar sa finns det fem olika kolumner i tabellen. Tvd av dessa ar
tidsstampelkolumner i tidsstampelformat: en for nar sensorn hamtade data
"sourcetimestamp” och denandra fér nar sensordata kom till databasen “readtimestamp”.
De aterstaende tre kolumnerna ar av typen strang och innehaller sensorvérdet “value”,
maskin-ID “machineid” och sensor-ID "sensorid”. Vardet ar i strangformat eftersom de

flesta sensorer returnerar booleska varden eller siffror.

Det experimenterades forst med att gora flera olika notebooks med data fran sensorerna,
for att fa en uppfattning om datamaterialet och for att bli mera bekant med verktyget.

Intervjuernainleddes senare, med hansyn till de nya kunskaperna.



3.2 Intervjuer

For att forst ta reda pa vad operatdrerna samt analytikerna faktiskt var intresserade av sa
utfordes fyraintervjuer. Det forsoktes stallas likadana fragor till alla. Genom fragorna fick
jag reda pa vilken data ar de mest intresserade av, vilken maskin de ar mestintresserad av

och annat for att forsta behoven mera pa detaljniva.

3.2.1 Fragor till respondenterna

Vad jobbar du med och hur linge har du jobbat hos Mirka?
Hur bekant dr du med Databricks?

Vilken data ér du mest intresserad av?

Vilka maskiner dr du frémst intresserad av?

Vad har du gjort férut fér att fG denna data?

Vad har ni fér behov av verktyget?

3.2.2 Intervju A

Respondent A har arbetat 16 ar hos Mirka inom produktkvalitet, livscykelhantering av
produkter, varit tidigare laborant och ar en novis med Databricks. Henvar mest intresserad
av att lanka ihop testdata med processdata, till exempel nar olika processvarden har
varierat sa vill hen se vad det paverkar i produktionen och dylikt. Férut gick respondent A
till maskinen och skrev ner luftflodet pa papper, vilket sedan foérdes till en dator och det
blev inskrivet i Excel manuellt. Hen ser verktyget som ett stod for att lara sig mera om
processen och vad som paverkar vad och ser det som en fordel att gora allt via ett och

samma program.

3.2.3 IntervjuB

Respondent B har arbetat som dataanalytiker i 16 ar hos Mirka och har lart sig lite om
Databricks under nagra manader. Datamassigt var hen mest intresserad av processdata
korrelerat med utdata, daven ES-data, vilket kommer fran ett annat foretag. Tidigare har

respondenten hamtat data genom att ha tagit en USB-sticka till maskinen hen ville ha data



fran och sedan fort éver informationen till ett program. Vartefter har det kommit flera

program som hen har anvant for att analysera data.

3.2.4 IntervjuC

Respondent C har varit anstéalld hos Mirka i 29 ar och har deltagit i ett flertal projekt med
olika befattningar. Aven om respondenten ir bekant med Databricks sd har det dnnu inte
anvants i deras arbete. Med intresse for datamassiga aspekter som produktivitet, kapacitet
och gangtidsmatning inom produktionslinjerna, var respondenten intresserad av att
optimera effektiviteten. Det inkluderar att ersdtta de veckovisa mdtena med personalen i
produktionen med en live visualisering vid linjen for att tydligt illustrera deras prestation
och identifiera faktorer som paverkar gangtiden. Respondent C tog dven upp ett exempel

dar hoga overtidskostnader var ett problem.

3.2.5 IntervjuD

Respondent D har varit anstdlld hos Mirka i 11 ar och har haft en manga roller inom
foretaget. Hen har arbetat i produktionen, varit arbetsledare och ar nu platschef.
Respondent D hade ingen tidigare kdnnedom om Databricks, sa en kort introduktion till
programmet behovdes. Efter att ha fatt insikt i dess mdjligheter, insag hen att
kilowattimmar, alltsa energiférbrukning per maskin var av stort intresse for bade sig sjalv
och den o6vriga personalen. Detta innebar att det ar av betydelse att kunna identifiera vilka
maskiner som drar meststrom. | dagslaget erholl respondenten datai ensamlad form varje
manad och ett verktyg som kunde erbjuda merdetaljerad och realtidsinformation skulle ha

varit av stor nytta.

3.2.6 Summering av intervjuer

For respondenternaskapas tva olika verktyg. For respondent A skapades en notebook som
hen kan anvanda for att enkelt fa tag pa processdata i form av olika typer av sensordata
fran fabriken. Respondent B kunde eventuellt ocksa ha nytta av notebooken som gjordes
pa basis av respondent A:s behov. For respondent D gjordes en instrumentpanel.
Respondent D varintresserad av energiférbrukningen for olika maskiner i fabriken. For att
tillgodose detta behov skapades en instrumentpanel dar man enkelt kan visualisera detta.

Resten av respondenternas dnskemal blir eventuellt forverkligade i framtiden i form av
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verktyg inom Databricks eftersom det inte i dagens lage var mojligt att uppfylla deras

onskemal.

3.3 Instrumentpanel 6ver energiforbrukning

Som forsta verktyg gjordes en instrumentpanel dver energiforbrukning.

3.3.1 Plan for verktyget

Respondent D var intresserad av energiforbrukning, som kan snabbt visualiseras och dar
personalen kan se forbrukningsvardet for olika maskiner i fabriken. Detta behovs for att fa
en klar uppfattning av hur mycket energi maskinerna férbrukar och nar. Genom detta
kunde personalen fa information om vad kan de dndra pa for att effektiviserabland annat

maskinernas konsumtion.

3.3.2 Datauppsattningar och SQL-satser

En instrumentpanels data kommer fran datauppsattningar. En datauppsattning ar en SQL-
sats eller direkt ett val av en tabell som anvandaren maste skapa eller valja (Microsoft,

2024c). Satsen ser ut pa foljande satt.

Kodexempel 1. SQL-sats for energiforbrukning del 1

agg _data (

machineid, sensorid, AVG(CAST( )) avg_value,
date_trunc('hour', sourcetimestamp) h_Time
datatabell

(machineid = 'maskin 1°' sensorid = 'specifik sensor')

(machineid <> 'maskin 1' sensorid "%LkW] ")

)
sourcetimestamp > '2024-01-01'

machineid, sensorid, h_Time

Observera att vissa varden har blivit utbytta i kodexemplen fran egentliga varden. Forst
definieras satsen som “agg_data”, vilket star for aggregerat data. Inom den viljer vi de

kolumnervi ar intresserade av fran tabellen. Med hjalp av CASTbytervi sedan pa datatypen
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for vardet, eftersom den ursprungligen ar definierad som en strang sa maste det bytas till
ett flytvarde (W3schools, 2024i). Sedan tas ett medeltal av virdet, med hjilp av
kommandot AVG. Kommandon som SUM och AVG dr metoder i SQL for att dndra pa
numeriska data till ensummering eller ett medeltal (W3schools, 2024c). Med hjalp av byte
av datatypen kan visualiseringarna forsta att vardet ar numeriskt. Medelvardet definieras

sedan som “avg_value”.

Slutligen trunkerar vi datumet med date_trunc for varje timme, och definierar det som
“h_Time”. Kommandot date_trunctar emottva variabler, forst intervallet man vill ha tiden
i och sedan detsom ska filtreras till intervallet (Amazon Web Services, 2024a). Sedantar vi
data fran var datatabell dar maskin-1D ar lika med maskin ett och dar sensorernas D ar lika
med en specifik sensor vid maskin ett som behandlar totala kilowatt data hos maskinen.
Om maskin-1D inte ar lika med maskin ett sa tar vi upp alla sensorer pa vanligt satt, var de
slutar pa “[kW]”. Vi kontrollerar ocksa att tiden ar hogre an forsta januari 2024, eftersom
all data fore 2024 var irrelevant. En gruppering gors sedan enligt maskin-ID, sensor-ID och
tiden. Kommandot GROUP BY anvands eftersom vi aggregerar vardet da vi vill ha
medeltalet, kommandot tar och grupperar alla likadana varden tillsammans, som en

summering (W3schools, 2024d).

LIKE fungerar som en kontroll dar man kan soka efter om en kolumn uppfyller ett visst
monster pa vardet. Man kan plocka upp varden som innehaller ett visst mdonster genom att
ldgga procenttecken fore, efter eller runtom vardet. Detta anvands nar vi soker efter
sensorer som slutar pa “[kW]”, da vi vill ha likt de varden for att fanga alla rader dar

monstret dyker upp i kolumnen for sensor-1D. (W3schools, 2024f).

Kodexempel 2. SQL-sats fér energiférbrukning del 2

machineid,

sensorid,
h_Time
avg_value,

CAST((avg_value * pris) (10, 1)) Euro,
CAST(SUM(avg_value) (10, 1)) kWconsumption

agg_data
machineid, sensorid, avg value, h_Time
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Efter de tva satserna valjer vi maskin-ID, sensor-ID, aggregerade tiden som vi tidigare
definierat som “h_Time” och vardet som vi tidigare definierat som “avg_value”. Vigor tva
nya kolumner fran vart medelvirde. Den forsta kolumnen blir priset pa
energiforbrukningen 6ver tiden med namnet Euro. Det &r vardet ganger priset av el, vilket
sedan blir bytt till decimalformat. Likadant med kilowattkonsumtion, vilket ar
summeringen av medelvardet som decimal. Observeraatt “pris” egentligen skavara ett tal,

men talet har dolts. Slutligen valjs all data fran var aggregerade datatabell och det gérs en

gruppering.

3.3.3 Visualisering

Instrumentpanelen bestar av sex olika rutor, dar en av dem &r visualiseringar, tva av dem
ar filtreringsceller, tva celler visar numeriska varden och en cell 4r enbart text. Textcellen
beskriver enbart vad verktyget &r, sedan foljs den av en filtercell dar man kan vilja sitt

datumsintervall.

Date Range
Mar 31, 2024 13:38:18 = Mar 31, 2024 13:38:22

Mar 2024 Mar 31, 2024 13:38:18
+ID Selection

Su Mo Tu We Th can select the

26 27 29 : ID you are
d in, if your
4 5 T .
nachine does not

11 12 : 14 ' it could be that

18 19 21 ; : : ng convention of

25 26 28 Jrs are not up to

Figur 2. Filtrering for val av datum.

Som det visas i figur 2 sa ar det enkelt att valja datum och tid. Val av datum och tid lades

till sa att anvandaren kan valja fran vilken tid de vill se konsumtion. Efter att man har lagt
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in sitt datum kan man valja vilken maskin man ar intresserad av med hjalp av en till

filtreringscell, som ar anpassad for maskin-ID.

Machine ID Selection
Here you can select the
Machine ID you are
interested in, if your
desired machine does not

show up it could be that

the naming convention of

the sensors are not up to
date.

Maskin 1
Maskin 2

Hela fabriken

Figur 3. Val av maskin id vid filtrering.

| figur 3 syns endast ett antal olika maskiner for tillfdllet, vilket har att gora med Mirkas
namnkonvention pa deras sensorer. Instrumentpanelen ar byggd for att fanga upp alla
apparater och sensorer som foljer den moderna ndmningskonventionen, och med tiden
kommer flera maskiner att hittas. Som exempelvarde anvander jag “maskin 1”, en maskin
som har det flestasensorer uppdaterade till dagens standarder och har en sensor 6ver total
kilowatt. Med hjalp av tidsintervallet samt val av maskin-ID uppdateras en visualisering pa

summan av kilowattimmar.
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Energy Consumption Dashboard | sineiosssion

Please use the filters to get appropriate data.

KiloWatz Corumtion

Sum of Average Value sver time

Figur 4. Instrumentpanel 6ver energiférbrukning fran olika maskiner.

Visualiseringen i figur 4 anvander sig av medelvardet, gor en summering av det och lagger
det pa y axeln medan tiden ldggs pa x-axeln dar den visar data inom tidsintervallet
anvandaren gav. Anvandaren kan latt zooma in pa de omradende ar intresserade av. Vihar
da aven tva rutor for kostnaden dver tiden samt kilowattkonsumtion Over tiden uppe i
hoger. All data hamtas fran samma datauppséattning, i detta fall fran SQL-satsen som

gjordes.

&dl Area

& Title Description

[E HOURLY(Time)

1.2 SUM(avg_value)

Figur 5. Konfiguration av visualisering for instrumentpanel.
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Figur 5 visar hur visualiseringen ar konfigurerad.

3.4 Notebook for maskinsensorer

Denna notebook blev ganska lik en prototyp som jag gjorde tidigare for att bekanta mig
med Databricks, vilket ledde till en smidig utveckling av verktyget. Som 6vning hade jag
gjort en notebook som tar upp till tvd maskin-ID, dar man sedan véljer sensor-ID, vilket

sedan ger anvandaren olika visualiseringar efter kdérningen.

3.4.1 Plan for verktyget

For respondent A valde jag att géra en notebook, var det blir smidigare att hitta fram
specifikare data jamfort med en instrumentpanel, eftersom det finns manga sensorer i
fabriken. | detta fall behdvdes det tva olika SQL-satser. | stéllet for att en datauppsattning
lases in i borjan maste allt exekveras via kod inom cellerna. Man kan ocksa géra widgetar,
som anvandaren latt kan anvanda for att skicka parametrar till koden, vilket sedan fors 6ver
till SQL-satsen inuti koden. For att skapa dessa verktyganvandes Python, SQL samt Sparks

funktioner for att latt kunna anvanda SQLi Python.

3.4.2 Databricks-widgetar

| denna notebook lade jag till sex olika widgets, vilket ska underlatta processen genom att
anvandaren smidigt kan valja varden i widgetarna i stallet for att andra varden manuellt i

koden.

Forsta widgeten har anvandaren att valja vardet for maskin-ID, varden ar hardkodade i
widgeten eftersom det sadllan laggs till en ny maskin i produktionen, detta kan fixas latt i
framtiden genom att enkelt lagga till den nya maskin-I1D statiskt. Om man i stallet skulle
vilja ha att widgeten bildas i koden med maskin-ID skulle man behdva kéra atminstone en

cell for att fa detta, vilket gor processen osmidigare.
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En till widget gjordes for typ av sensor, vilket har anvandaren att valja pa statiska varden
nar det galler vilken typ av data de ar intresserad av. Detta blir sedan konverteradi koden

till att uppfylla kraven for att SQL-satsen ska fa traffar.

Tva olika widgetar for tidsstampel finns ocksa for att fa ett visst tidsfonster éver den data
man ar intresserad av. Ifall tidsfonstret ar for brett kan det leda till att data blir trunkerat,

vilket leder till en approximativ visualisering av data.

Ytterligare en widget gjordes for att kunna vélja en specifik sensor. Denna widget maste
byggas med hjalp av koden, eftersomvivill inte statiskt lagga in tusentals sensorer. Nar den
forsta cellen koérs fungerar widgeten efter kdrningen, eftersom den plockar upp beroende
pa vilken maskin-1D som har valts sa valjer den distinkt alla sensorervid de maskiner man
valt. Sedan da alla sensorer har plockats upp listar den upp alla i en rullgardinsmeny dar

anvandaren far valja en specifik sensor.

Slutligen finns deten widget for att valja intervall, det finns att vélja pa sekunder, minuter,
timmar, dagar och radata. Eftersom data latt kan bli trunkerat med rader som uppstar
nastan varje sekund, sa har jag gett anvandaren mojligheten att fa enstorre dverblick 6ver
data. Genom att skicka de intervall anvandaren valt dndras satsen till att den bara plockar

upp med de intervall de valt.

Machine ID

Temperature X Speed X

sensoridselection

Figur 6. Widgetar for notebook del 1.
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Timestamp Start

2024-03-28T14:00:00.00

Timestamp End

time

2024-03-30T1 5:00:00.00
Data Interval
input_interval

hour

Figur 7. Widgetar for notebook del 2.

Figur 6 och 7 visar hur alla widgetar ser ut samt med exempelvarden fardigt ifyllda.

3.4.3 Koden

Notebooken bestar av tva olika celler, ursprungligen bestod den av flera, men efter lite
finslipning samt effektivisering av koden behévdes endast tva celler. Den forsta cellen gor
storsta delen av arbetet. Cellen borjar med att ta in alla varden anvdndaren har gett i

widgetarna och definierar dem som varden inuti koden.

Kodexempel 3. Inldsning av widgets

machineidselect = dbutils.widgets.get("machineid")
machineid = machineidselect.split(",")
sensortypeselect dbutils.widgets.get("sensorid")
sensortype = sensortypeselect.split(",")

timestamp_start = dbutils.widgets.get("timestamp_start")
timestamp_end = dbutils.widgets.get("timestamp_end")

interval = dbutils.widgets.get("input_interval™)

Eftersom anvandaren kan mata in flera varden pa tva widgetar sa maste koden ta emot
flera varden, men delar upp dem med kommatecken som separerare. Kodexempel 3 visar
hur denna data hamtas in. Forst ger vi varden till olika variabler som vi sedan kommer att
anvanda i koden genom att anvanda oss av Databricks inbyggda funktion
dbutils.widgets.get for att kalla pa de widgets vi gjort for att hamta inmatningarna.
Funktionen hamtar exaktvad anvandaren har matat in, i detta fall kan anvdandaren endast
skicka fardiga statiska varden pa alla variabler forutom tidsfiltreringen (Databricks, 2024b).

Eftersom anvandaren viljer flera varden i widgeten for sensortyp och maskin-ID maste vi
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dela upp det anvandaren skickar in, vilket gor den redo foér att matas in i satsen.
Uppdelningen kors av kommandot split och delar upp viarden var ett kommatecken uppstar
och lagger dem som en lista, en strang kan bli till ett antal strangar i en lista beroende pa

hur manga ord som finns mellan kommatecknen (Geeksforgeeks, 2024).

Kodexempel 4. Definering av dataram som lista

df = []

Sedan definieras en tom dataram som en lista, sa att vi kan hantera flera dataramar

beroende pa hur manga typer av sensorer anvandaren har valt.

Beroende pa vad anvandaren valt i widgeten for sensortyp sa byts det egentliga vardet sa
det motsvarar ett varde som passar i SQL-satsen. Satsen kraver att sensortypernaska sluta
pa enheternas symbol. Anvandaren ser da i stdllet bara simplifierade varianter av

sensortypen i widgeten, exempelvis widgeten visar “Temperature” medan satsen kraver

“Ic]”.

Kodexempel 5. Konvertering fran anvandarens input till sensorernas namn

range (len(sensortype)):
sensortype[i] "Temperature":
sensortype[i] "[c]

sensortype[i] "Airflow":
sensortype[i] "[m3_h]"
sensortype[i] "Speed" :
sensortype[i] "[m_min]"
sensortype[i] "Humidity":
sensortype[i] "[RH%]"
sensortype[i] "Torque" :
sensortype[i] "IN

| koden loopar vi igenom langden av ”"sensorid” vilket vi hamtade fran widgeten. Beroende
pa langden kontrollerar vi vilket varde som matats in och konverterar det till motsvarande
varde. Koden loopar beroende pa langden av listan “sensortype”. En lista kan ses som en
variabel som lagrar manga olika varden, i detta fall lagrar var sensortyp exempelvis;
“Temperature”, och “Airflow” (W3schools, 2024b). Inuti loopen anvander vi oss av if och
elif satser vilket kontrollerar att olika kriterier uppfylls och exekverarkod beroende pa vad

som blev uppfyllti loopen (Python, 2024).
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Kodexempel 6. Formatering av maskin-ID fér SQL-sats

ids = ",".join([f"' {id}'" id in machineid])

De olika maskin-ID som har blivit valda med widgetarna blir da inldsta och konverterade i
koden. Vi definierar “ids” som resultatet av en loop som tar och rdaknar upp alla olika
maskin-ID som blivit valda i widgeten och lagger till dem till “ids” med kommateckensom
separerare. Detta gors sa alla maskinernas ID lagras i en och samma variabel, i dettafall vill
viinte ha detien lista, som vi géor med sensor-ID. | koden sa loopar det igenom alla ID inom
maskin-ID. “f” som forekommerfore den egentliga loopen konverterarallting efterdet till
enf-strang, detta mojliggor tilldggning av data somar lagrad i en variabel om man anvander

klammerparenteser, i detta fall “{id}” (Jablonski 2023).

Nu fortsatter den centrala delen av koden, vilket exekverar en SQL-sats som ger oss

datatabeller och visualiseringar.

Kodexempel 7. SQL-sats for notebook med behandling av tidsintervall

interval

i range(len(sensortype)):
query3 e

SELECT machineid, sensorid, AVG(CAST(value AS FLOAT)) AS new_value,
date_trunc('{interval}', sourcetimestamp) AS trunc_date

FROM datatabell

WHERE machineid IN ({ids})

AND sensorid LIKE '%{sensortype[i]}’

AND sourcetimestamp BETWEEN '{timestamp_start}' AND '{timestamp _end}'

GROUP BY machineid, sensorid, trunc_date

ORDER BY sensorid, trunc_date

df .append(spark.sql(query3))

print(sensortype[i])

| kodexempel4har viden huvudsakliga satsen, dennaférekommertva ganger menien lite
annorlunda form sedan. Vi borjar med att kontrollera om anvdndaren har valt att hen vill
ha radata genom att kontrollera att intervallet inte ar lika med “raw”. Ifall intervallet inte
ar “raw” sa fortsatter koden med att starta en loop beroende pa hur manga sensor-ID

anvandaren har matat in via widgeten.
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Videfinierar sedan var SQL-sats vilket vi senare forvandlar till en dataram. | satsen borjar vi
med att valja sensor-ID, maskin-ID, ett medeltal av vardet till flytande och sedan
“sourcetimestamp” som “trunc_date”. Pa likadant satt som pa instrumentpanelen sa blir
vardena andrade till att visa ett medelvarde Over intervallet anvandaren har givit pa en

rad.

Till n&st tar vifran var datatabell, var maskin-ID ar inom “ids”, vi sdker med IN var maskin-
ID &r inom de flera varden som skickats med “ids”. Variabeln “ids” innehaller alla maskin-

ID som anvandaren matat in via widgeten (W3schools, 2024e).

Vi tar sedan upp var sensor-ID slutar pa vad positionen av sensortypen ‘i’ innehaller,
beroende pa hur mycket vi har loopat igenom koden. Sedan kontrollerar vi ocksa att tiden
arinom de tidsintervall anvandaren givit i widgetarna. Vi grupperar sedan enligt maskin-ID,
sensor-ID och tiden. Vi sorterar sensor-ID som primar sortering och tiden som sekundar
sortering med ORDER BY, nu kommertabellen ha sensorernai alfabetisk ordning men danda

sd att tiden ar korrekt med den andra sorteringen (W3schools, 2024g).

Nasta steg av loopen ar att gora en dataram genom att anvanda spark.sqgl(query) inuti
df.append(). Med spark.sqglfunktionen sa forvandlar det man satt inom parentesernatill en
dataram, i detta fall lagger viin “query3”, som tidigare i loopen blir definierat som sjalva
SQL-satsen (Apache Spark u.d.). Funktionen append lagger till dataramen till var lista “df”,

i en position beroende pa vilket varde ’i’ har (W3schools, 2024a).

Slutligen kors det en print av sensortypernaforatt visa anvdandaren exaktvad dom har valt
via widgetarna. Detta kan vara till stor nytta om nagot gar snett och det maste felsokas i

koden. Direkt efter loopen ar fardig sa kors ocksa en print pa vilka maskin-ID som valts.
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Kodexempel 8. SQL-sats for notebook med behandling av radata

n ",

interval
i range(len(sensortype)):

query
SELECT machineid, sensorid, CAST(value as FLOAT) as new_value,

sourcetimestamp as trunc_date
FROM datatabell
WHERE machineid IN ({ids})
AND sensorid LIKE '%{sensortype[i]}’
AND sourcetimestamp BETWEEN ‘{timestamp_start}' AND '{timestamp_end}'
ORDER BY sensorid, trunc_date

df .append(spark.sql(query))

print(sensortype[i])

| kodexempel8 ser man hur denandra satsen ser ut som behandlar radata. Den ar valdigt
lika till den féregaende satsen men gor inga aggregeringar och forsdker ha samma
bendmningar som de varden i den foregdende satsen. Detta gors eftersom
visualiseringarna inte kan anta att ett varde har bytt namn, till exempelskulle den inte

forsta att “value” nu heter “new_value” och ska anvandas i visualiseringarna.

Kodexempel 9. Widget-initialisering fran kod

query2 "SELECT DISTINCT sensorid FROM datatabell WHERE machineid in ({ids})"

Efter loopen kort fardigt sa kommer lite mera kod for skapning av en widget. Kodexempel

9 visar en SQL-sats som blir definierad med namnet”query2”, var vi anvandeross av SELECT
DISTINCT, kommandot DISTINCT returnerar endast unika viarden pa sensor-ID inom var
sokning (W3schools, 2024h). Vi viéljer sedan fran var datatabell var maskin-ID ar inom

IlidSH.

Kodexempel 10. Definiering av dataram fér widget

df2 = spark.sql(query2)

Vi gor sedan en dataram av SQL-satsen. Detta lagras inte i ndgon list som de féregaende

dataramarna gjorde, eftersom vi bara behover en.

Kodexempel 11. Kod som initialiserar widgeten for specifik sensor

dbutils.widgets.combobox("sensoridselection", "", [row[@] df2.collect()])
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Nu skapas en widget via koden i formen av en kombinationsruta vilket har ID
”sensoridselection”, vilket man anvander sedan for att hamta widgetens varde. Nasta falt
ar for att lagga till ett standardvarde, eftersom ett standardvarde i detta fall skulle
eventuellt leda till férvirring sa lamnas faltet tom. Efter det valjs vilka varden anvdndaren
ska kunna vélja mellan. Vi loopar sedan igenom varje rad i df2, vilket ar var dataram fran
tidigare som plockar upp distinkta givare hos vald maskin (Databricks 2024a). Vi anvander
oss av kommandot collect() for att hamta data fran en dataram sa att widgeten ska kunna

tolka skilda rader i dataramen (Geeksforgeeks, 2021).

Kodexempel 12. Kod som visar alla visualiseringar

i range(len(df)):

display(df[i])

Da all kod i cellen har kort fardigt kors ytterligare en till loop som syns pa kodexempel12,
var det loopar display() beroende pa hur manga dataramar detfinns. Kommandot display()
visar tabeller och eventuellt visualiseringar om de finns fardigt konfigurerade som output
(Databricks, 2024a). | stallet for att ha hardkodat flera rader eller celler med display halls
programmet mera dynamiskt. Darefter genereras visualiseringarna och tabellerna fram.
Tiden for koden att kora kan variera beroende pa hur brett data anvandaren har gett, samt
om andra notebooks ar i gang pa samma datakluster. Om klustret inte ar i gang kan det
vanligen ta upp till fem minuter att starta det. Det finns manga olika faktorersom bidrar till

en notebooks prestation.

Da klustret ar i gang och man har vantat pa att cellen har kort fardigt kan man férvanta sig
rimliga resultat beroende pa hur noggrann man varit med tidsintervallet och hur manga
maskiner man valt. Ett problem Databricks har fortillfallet ar att data blir latt trunkerat ifall
man inte filtrerar sina satser. Max rader man kan ha i en tabell eller visualisering i

notebooks ar 10 000, men dataramen innehaller fortfarande det egentliga resultatet.
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& Edif Visualizetion 0o

Figur 8. Exempelvisualisering 6ver hastighetssensorer 6ver en viss tidsperiod.

Figur 8 visar en typisk visualisering av flera sensorer, jag valde bara att visa tva av de tre
som dok upp eftersom de hade varierande data. Det syns nere pa figuren att data har blivit
trunkerat, detta beror pa att det anvandes radata som intervall som ett exempel. Denna
visualisering kommer att lamna kvar for anvandarna sa att de sjalv kan analysera den eller
valja att lagga till egnavilket ocksa sparas darfor andra anvandare. Visualiseringarna andrar
efter en korning beroende pa vad anvandaren har valt i widgetarna och anpassar sig

automatiskt till nytt data.

Kodexempel 13. SQL-sats for visualisering av specifik sensor

sensorid, CAST( ), sourcetimestamp datatabell
sensorid '${sensoridselection}’ sourcetimestamp "${timestamp_start}’

'${timestamp_end} "'

Nasta cell ar en snabb SQL-sats, den tar inte i beaktande intervall och visar heller inget
maskin-ID. Satsen véljer endast en sensor, vilket anvdandaren maste ange i widgeten hogst
uppeinotebooken. Satsentaribeaktande widgets genom att lagga till ett dollartecken fore
klammerparenteserna genom att hamta widgets (Databricks, 2024b). Denna metod
fungerar pa samma satt som da vi i Python cellen anvande dbutils.widgets.get(). Det lonar
sig att anvanda sig av denna cell nar man ar ute efter en specifik sensor och vill ha radata

om den.
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Visualization 1
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Figur 9. Exempelvisualisering 6ver specifik hastighetssensor.

Figur 9 visar resultatet av den andra cellen. P3 alla visualiseringar kan anvandaren lagga till
sina egna visualiseringar och konfigurera dem till deras behov, man kan dven zooma in pa
olika delar av visualiseringen for att fa en tydligare blick. Konfigureringsprocessen skoter
Databricks smidigt med deras anvandarvanliga granssnitt for tabellerna och

visualiseringarna. Figur 9 visar da en exempelvisualisering dver en givare dver en viss tid.
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Visualization Editor

Visualization type

Bar

General

Horizontal chart

X column

¥ columns

Group by

Error column

Stacking

Mormalize values to percentage

Missing and NULL values

Convert to 0 and display in chart

Figur 10. Visualiseringsredigerare for notebook.

Figur 10 visar hur visualiseringsredigeraren ser ut. Anvandaren kan utnyttja manga olika
visualiseringstyper och prova sig fram tills de far ett dnskat resultat. Som en standard
implementerades en visualisering for varje sensortyp. Visualiseringarna ar helt enkelt

medelvarde Over tid, med sensorerna som gruppering.
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4 Resultat och utvecklingsmaojligheter

Detta kapitel behandlar resultatet av verktygen samt utvecklingsmdjligheterna for dem.

4.1 Resultat

De slutgiltiga verktygen blev en notebook och eninstrumentpanel som annu kan utvecklas
till anvandarnas behov. Med notebooken kan personalen enkelt och effektivt fa aktuellt
sensordata som de kan analysera. Instrumentpanelen erbjuder en smidig visualisering for

analys av energiforbrukning hos maskiner.

Respondent A tyckte att notebooken sag bra ut och hen var néjd. Daremot saknade hen
nagot data fortfarande fran en viss tabell, men detta kommer eventuellt att atgardas i
framtiden, eftersom min uppgift var bara att behandla sensordata. Respondent A skulle
anvanda verktyget mera da hen har fatt tillrackliga rattigheter till notebooken. Daremot
har respondent A fatt testa pa en instrumentpanelsvariant av notebooken éversensordata
och var néjd med resultatet. Notebookens instrumentpanelsvariant skall vidareutvecklas

samt den ursprungliga notebooken.

Den simplare SQL-satsen i notebooken som har anvandaren att anvanda en specifik sensor
tror jag att kommer bli mera anvand av de som skdter sensorerna, medan de som kanske
inte ar intresserade av enskilda sensoreranvanderforst den generella SQL-satsen for att fa

en helhetsblick var de sedan kan vilja vilken sensor de vill ha mera data om.

For att gora notebooken sa lattanvand som mojligt har det lagts till texti form av textceller,
som forsoker fortydliga verktyget for anvandarna. Det finns dven manga kommentarsrader
inom koden som forsoker forklara verktyget stegvis for anvandaren. Det ska fortfarande
laggas till mera kommentarer for anvandarnas behov, ifall det uppstar funderingar kring

notebooken i framtiden fran anvandarna.

Det var utmanande att lista ut hur personalen ville ha instrumentpanelen &ver
energiforbrukning, men vi kom fram till de endast var intresserade av vilka maskiner som
konsumerar vad, vilket innebar att ingen specifik sensoranalys ar mojlig for

instrumentpanelen. Instrumentpanelen ar i dagslaget inte redo for feedback.
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De slutgiltiga verktygen serisin helhet ut pa foljande satt:

Kodexempel 14. Fullstandig SQL-sats dver instrumentpanel

agg_data ¢
machineid, sensorid, AVG(CAST( )) avg_value,
date_trunc('hour', sourcetimestamp) h_Time
datatabell
(

(machineid = 'maskin 1' sensorid = 'specifik sensor')

(machineid <> 'maskin 1' sensorid "%LKkW]")

)
sourcetimestamp > '2024-01-01'

machineid, sensorid, h_Time

)

machineid,
sensorid,

h_Time,

avg_value,
CAST((avg_value * pris) (10, 1)) Euro,
CAST(SUM(avg_value) (10, 1)) kWconsumption

agg_data
machineid, sensorid, avg value, h_Time

Energy Consumption Dashboard
Please use the filters to get appropriate data.

KiloWatt Corunition

Surm of Awer sge Value ever time

Figur 11. Slutgiltig bild 6ver instrumentpanel.



Enter into the witdgets above what you want to filtes on
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Figur 12. Bild av notebook widgets samt dokumentationscell.

Kodexempel 15. Fullsténdig kod fran férsta cellen ur notebooken

machineidselect = dbutils.widgets.get("machineid")
machineid = machineidselect.split(",")

sensortypeselect dbutils.widgets.get("sensorid")
sensortype = sensortypeselect.split(",")

timestamp_start dbutils.widgets.get("timestamp_start")
timestamp_end = dbutils.widgets.get("timestamp_end")
interval = dbutils.widgets.get("input_interval™)

df = []

range(len(sensortype)):
sensortype[i] "Temperature":
sensortype[i] "[cl]"
sensortype[i] "Airflow":
sensortype[i] "[m3_h]"
sensortype[i] "Speed" :
sensortype[i] "[m_min]"
sensortype[i] "Humidity" :
sensortype[i] "[RH%]"
sensortype[i] "Torque" :
sensortype[i] "[N]"

ids = ",".join([f"' {id}'" id in machineid])

interval raw":
i range(len(sensortype)):

query3

t selecting less

d, you can use




SELECT machineid, sensorid, AVG(CAST(value AS FLOAT)) AS new_value,
date_trunc('{interval}', sourcetimestamp) AS trunc_date

FROM datatabell

WHERE machineid IN ({ids})

AND sensorid LIKE '%{sensortype[i]}’

AND sourcetimestamp BETWEEN ‘{timestamp_start}' AND '{timestamp_end}'

GROUP BY machineid, sensorid, trunc_date

ORDER BY sensorid, trunc_date

df .append(spark.sql(query3))

print(sensortype[i])

n "

interval raw":

i range(len(sensortype)):

query e

SELECT machineid, sensorid, CAST(value as FLOAT) as new_value,
sourcetimestamp as trunc_date

FROM datatabell

WHERE machineid IN ({ids})

AND sensorid LIKE '%{sensortype[i]}’

AND sourcetimestamp BETWEEN ‘{timestamp_start}' AND '{timestamp_end}'

ORDER BY sensorid, trunc_date

df .append(spark.sql(query))

print(sensortype[i])

print(ids)

query?2 "SELECT DISTINCT sensorid FROM datatabell WHERE machineid in ({ids})"

df2 = spark.sql(query2)

dbutils.widgets.combobox("sensoridselection”, "", [row[@] row df2.collect()])
i range(len(df)):
display(df[i])

Kodexempel 16. Fullstindig kod fran den andra cellen ur notebooken

sensorid, CAST( ), sourcetimestamp datatabell
sensorid '${sensoridselection}’ sourcetimestamp "${timestamp_start}’
"${timestamp_end} "’
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4.2 Utvecklingsmojligheter for verktygen

Notebooken kan utvecklas pa en mangfald olika satt. Koden kan goras effektivare och mer
lattforstaelig for personalen. Vid widgeten dver tidsfiltrering kan det bli oklart hur man skall
formatera tiden ifall anvandaren inte last noga igenom texten. | framtiden kanske det kan
komma en uppdatering for en widget over datum och tid, som kan ge anviandaren ett
smidigare satt att vélja tiden, likadant som pa instrumentpanelen. Pa instrumentpanelerna
finns det ett inbyggt filtreringsverktyg for datum och tid som notebooken skulle kunna ha
nytta av. Det dr mojligt att i framtiden kommer Databricks att implementera detta i sina
notebooks. En vidareutveckling kan vara att man gor en instrumentpanelsvariant av
notebooken. Den skulle da fungera som en simplifierad variant av notebooken, som inte

behandlar lika avancerat data.

Instrumentpanelen skall vidareutvecklas i samband med OT-teamet som skoter
sensorerna. Nar en ny sensor Over energiforbrukning lagts till sa vidareutvecklas

instrumentpanelen.
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5 Diskussion

Detta kapitel utgdr en allman diskussion kring hela arbetet.

Da jag paborjade mitt arbete med projektet ansag vi att det var mest centralt att jag skapar
en plan for hur jag ville arbeta. Jag borjade forst med att lara mig mera om Databricks
instrumentpaneler och notebooks. Efter att ha lart mig en hel delinom en tid bestamde vi
datum for intervjuerna och efterdemtog vi ett kort méte om hur vi ska hantera kraven av
respondenterna. Nagra respondenter hade problem som inte gick att l16sa i dagens lage. Vi
kom da fram till att en del av deras dnskemal blir framtida projekt medan resten kan goras
nu, atminstone grunden. Da gjorde jag instrumentpanelen for energiforbrukning samt

notebooken fér analys av maskinsensorer.

En svarighet med instrumentpanelen var bendmningen av sensorerna, det ar ganska
otydligt om vilken energiférbrukningsgivare som mater vad. | framtiden hoppas jag att
detta blir lattare att tolka men maskin ett hade redan ett bra system for energiférbrukning
och i framtiden ska alla maskiner forsoka folja upplagget av givarna vid maskin ett da det

galler benamning.

En svarighet med notebooken &r att hitta I6sningar till olika datatrunkeringsproblem i
Databricks. Antalet rader i katalogen for sensorer ar valdigt manga och det kommer nytt
data varje sekund. En annan utmaning har varit att forsdka halla sin kod effektiv. Anvandare
vill inte sitta a vanta cirka fem minuter pa att deras kod ska exekvera. Jag hade testat med
pandas pa en notebook och jamfort hur mycket langre den kodentar att kora och det tog

betydligt langre an for spark. Detta blir ett eventuellt uppdrag for framtiden.

Notebooken kommerattvara till nytta for fleran respondenten eftersom jagredan hort pa
moten av personal som skulle ha behov av ett enkelt verktyg som behandlar sensordata
och som ar anvandarvéanligt. Deras metod pa Databricks har varit tidigare att fraga
assistenten att bygga upp en SQL-sats at dem i ett satsverktyg. Detta innebar att de

behovde ta bort eller editera sin sats beroende pa vad de ville analysera.

Jag har lart mig mycket under arbetets gang. Jag har fatt mycket kunskap om verktygen,
vad de har for betydelse och att man alltid kan gora sina verktyg effektivare. Jag har dven

fatt insikter i hur man intervjuar manniskor for att fa tydliga svar och hur man haller
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samtalet pa ratt spar. Jag har lart mig om hur viktigt det kan vara att arbeta utgaende fran

en plan och att komma ihag att man alltid kan fraga efter hjalp av sina kollegor.

Jag kommer att fortsatta arbeta hos Mirka efter examensarbetet och utvidga mina
kunskaper inom omradet samt géra mera verktyg och vidareutveckla de existerande
verktygen. Detta arbete har gett mig sjalvfértroende infér kommande projekt och jag har

redan fatt liknande uppdrag hos féretaget.
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