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1. Uvod

Pracovni dokument se zabyva konstrukci obecného feSeni architektury reportingu kapacit ve vyrob-
nich zavodech. Dokument ma pfevazné byznysovy charakter, popsané vystupy dokumentu odpovidaji
byznysové poptavanym produkttiim.

Autor dokumentu je ¢lenem Business Intelligence oddéleni, které vyviji pro rdzné subjekty nejraznéjsi
reportingova feSeni. Tato FeSeni jsou zpravidla v pilotni fazi konstruovana na miru jednomu zakazni-
kovi. V pfipadé uspésnosti produktu vznika otazka, jakym zplisobem by se dalo puvodni feSeni zobec-
nit tak, aby mohlo byt nabizeno dalSim klientlim, jejichz prace by mohla byt podpofena obdobnym re-
portingovym nastrojem.

Jednim takovym feSenim je v soucasnosti reporting vyrobni kapacity pro nespecifikovany vyrobni za-
vod, ve kterém pomoci nékolika dashboard(i probiha sledovani vyvoje vyrobni kapacity napfi¢ hierar-
chickou strukturou zavodu, v ¢ase, a dle riznych slozek nabidky a poptavky.
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2. Kontext ptivodniho reseni

Pavodni reportingové fesSeni, zobrazujici stav nabidky a poptavky po vyrobni kapacité v ¢ase, bylo vy-
vijeno jako pilotni FeSeni dané problematiky. Na zakladé definice pozadavku s plvodnim zakaznikem
vyrobniho zavodu bylo feSeni v minulosti vypracovano a dale upravovano dle dodateénych pozadavki
tak, aby pIné odpovidalo byznysovym pozadavkam.

Architektura puvodniho feSeni byla omezena pouze dvéma faktory. Zaprvé, zdrojova data je tfeba ex-
portovat ze SAP ERP, systému na planovani podnikovych zdroja (SAP, 2024). Zadruhé, vizualizace
musi byt realizovana v jednom z nejrozSifenéjsich vizualizacnich nastroju, v Tableau (Tableau,
2024a).

Zakaznik poskytuje Bl oddéleni Sir§i mnozstvi dat v mnoha tabulkach, které jsou v rliznych vzajem-
nych kombinacich potfebné pro zhotoveni dalSich reportd. Z tohoto divodu je vychozim ulozistém dat
pro puvodni projekt rovnéz ne SAP, ale zdrojova SQL databaze, kam jsou jednotlivé tabulky s daty
ukladany a aktualizovany. Tyto tabulky slouzi pouze pro ukladani dat, modifikace dat musi nasledovat
az v dalSim kroku.

2.1 Produkt

Kazdy vyvijeny reportingovy nastroj je povazovan za produkt Bl oddéleni, ktery je zhotoven nejdfive
pro konkrétni zakazniky. Z tohoto portfolia produktd jsou nasledné vybirany produkty, u kterych je vy-
soka mira pravdépodobnosti, Ze pokud je s nimi vysoka spokojenost u jednoho zakaznika, mohly by
se osvédcit i u dalSich zakaznik(. Z tohoto dlvodu ¢asem dochazi k rozhodnuti o jejich pfepracovani
do obecné podoby, ve které mohou byt nabizeny ve vy$§im mnozstvi riznym zakaznikam. Cas spo-
jeny s vyvojem a udrzbou jednotlivych feSeni je faktor, ze kterého oddéleni profituje — je tedy cilem od-
déleni mit co nejvice poskytovanych dashboard(i zakaznikim, které mlze vyvijet a udrzovat.

2.2 Vyhody obecného fFeseni

Pro co nejvyssi efektivitu v ramci vyvoje a udrzby dashboard( je vyhodné, aby obdobna feSeni, ktera
funguji u vice zakaznik(, byla shodna nejen typologicky svymi zaveéry, ale i fakticky, a to pouzitou ar-
chitekturou, obecnymi postupy a byla tvofena shodnymi, ¢i obdobnymi nastroja — tvorba a udrzba da-
ného reportu je pak snazsi, cely proces tvorby feSeni se mlze opfit o zkuseny nadhled vyvojaru

v dané problematice, ktefi na zakladé bohatého know-how pfedem maji pfedstavu, jak s danym pro-
jektem nakladat.

Hlavni vyhodou obecného feSeni je Uspora z rozsahu pfi tvorbé a udrzbé reportu.

V tomto konkrétnim pfipadé poslouzi obecné feSeni jako zaklad implementaci kapacitniho reportingu
pro dalSi zakazniky. Na z&kladé pfechéazejicich zkuSenosti bude k dispozici pfedstava o proveditelné
architekture FeSeni, bude existovat pfedstava o vzhledu dat, bude existovat pfedstava o vzhledu dato-
vého modelu a budou definované programy, se kterymi se bude pracovat. Tento zaklad bude oboha-
cen o uzivatelské pozadavky. Na zakladé expertniho nazoru Bl oddéleni a pfedpfipravenych podkladi
pro tvorbu reportd bude v kombinaci se zakaznickymi pozadavky report vytvoren rychleji a jeho udrzba
bude snazsi.

Obecné feSeni se vzorovymi daty poskytuje Bl oddéleni moznost zakaznikim rovnou pfedstavit ho-
tovy vzorovy report, ktery je modifikovatelny dle pfedstav a moznosti zakazniku a jejich systému. Vy-
hoda tohoto postupu se miize ukryvat i v Uspofe €asu pfi debatach se zakazniky, ktefi mnohdy nejsou
zcela schopni pfesné definovat své pozadavky a pfani vuci nové vytvarenym reportdm.

Zakaznika bude na vysledném produktu pfedné zajimat spravnost dat a smysluplnost vysledné vizua-
lizace, nikoliv samotna architektura naseho feSeni ¢i ETL transformujici data. Pravé z tohoto davodu
Ize v obecném feseni nadefinovat tyto pasaze skryté budoucim uzivatelim a volnéji s vyS$si individuali-
tou postupovat pravé napfiklad ve vizualizaéni fazi, kde obecné feSeni pfichazi pouze s prototypy de-
signu dashboard. Za spravnost dat jsou zodpovédni vyvojafi, nikoliv obecné feSeni — shodnost po-
stupl a pouzitych softward v obecném feSeni vSak diky zkuSenostem vyvojaru pfispéje i ke zdarngj-
§im vysledkdm a rychlejsi praci s daty.

2.3 Nevyhody obecného reseni

Obecné feSeni samoziejmé obsahuje i urcita pfedem znama negativa, &i hrozby, které je tfeba mit na
pozoru. Pfi dostate€né flexibilni konstrukci obecného feSeni vSak bude mozné jejich potencialnim do-
padum predchazet.
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2.3.1 OdlisSnosti jednotlivych implementaci

Je pfedem ziejmé, Ze obecné feSeni muze slouzit jako vychozi zaklad celého feseni, Ize také chapat
jako opora pfi tvorbé individualniho FeSeni, nelze jej vSak aplikovat striktné bez modifikaci u riznych
projektd — ke kazdému projektu je tfeba pfistupovat s urcitym individualnim pfistupem. Kazdé vyvijené
feSeni bude tfeba alespor ¢aste¢né modifikovat pfi jednotlivych implementacich, a to zejména ze tfi
davoda:

1. Individualni odliSnost zakaznickych systému obsahujicich zdrojova data

2. Individualni odliSnost vzhledu zakaznickych dat

3. Individualni odliS§na pfani vci vizualizacim (pfizplsobeni vizualizace)

Odlisné zdrojové systémy zakaznika neovlivnime, ale v pfipadé obecného feseni alespofi mizeme
pfedchazet komplikacim s konektivitou Uvahou a analyzou nad obecné& pouzivanymi systémy, ve kte-
rych zakaznici uzivaji data, a na zakladé této analyzy byt pfipraveni na rizna fesSeni z téch béznéji po-
uzivanych.

Odlisnost, ¢i rozdilnost zakaznickych dat, je hlavnim potencialnim rizikem celého obecného Feseni.
Celé feSeni je tfeba konstruovat tak, aby se v pfipadé vyrazné odliSnosti dat oproti plvodnimu feSeni,
na jehoz zakladé se u€ime, pouziti celého obecného feSeni nepfinaselo vice prace nez uzitku. Na za-
kladé uvah o vzhledu dat se v§ak v obecném feSeni budeme snazit definovat obecné shodné prvky
struktury dat, kterymi by data kapacit vyrobnich zavodt méla disponovat, a na jejichz zakladé bude
mozna konstrukce obecného datového modelu. V optimalnim pfipadé budeme schopni vzdy data po-
moci ETL transformovat do nami pozadované podoby obecného datového modelu. V opaéném pfi-
padé, kdy toho schopni nebudeme, je tfeba mit alesporn obecny model pfipraveny v takové podobé, ve
které jeho zména bude intuitivni a snadna.

Odlisnost vizualizaci, KPlIs a pouzitych grafli vychazi rovnéz z analyzy potencialnich viastnosti vizuali-
zaci a z dostupnych dat — opét mizeme predpokladat ur¢itou shodu napfi¢ zakazniky. Oblast zamé-
feni je pomérné Uzce vymezena, a tak mizeme bezpecéné definovat alespor zakladni ukazatele.
Okrajové ¢i detailni odliSnosti budou vychazet z odli§nosti dat a zakaznickych pozadavkd, a bude tedy
zaviset jak na flexibilité obecného feseni, tak na zruénosti vyvojare, aby bylo pozadavkiim vyhovéno.

Celé obecné fedeni je tedy tieba stavét tak, aby poskytovalo ur€itou flexibilni oporu pfi tvorbé novych
implementaci, kterd nebude nova feSeni pfi vyvoji brzdit pfili§ uzkym vnimanim problematiky.
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3. Navrh obecného reseni

Kapitola je vénovana teoretickému navrhu designu obecného feseni. Z byznysového pohledu jiz bylo
ustanoveno, Ze obecné feSeni bude nabizenym produktem naseho Bl oddéleni. Cilem tohoto pro-
duktu je vzdy aplikovat stejnou zakladni architekturu, na jejimz zakladé budeme schopni modifikovat
detaily tak, abychom kazdému zakaznikovi byli schopni produkt pfizplsobit na miru dle jeho konkrét-
nich pozadavk(. Ackoliv nelze pfedpokladat shodu uZivatelskych pozadavki (a to zejména co se vizu-
alizace tyCe), Ize pfedpokladat alespon ¢astecnou podobnost zdrojovych dat, které navic pomoci dato-
vych transformaci budeme schopni pfepracovat do je$té shodnéjsi podoby. Lze také predpokladat, ze
architektura feSeni bude primarné v dikci strany vyvoje feseni, tedy Bl oddéleni autora — pouzité pro-
gramy k ulozeni a transformaci dat jsou pravé témi milniky, které jsme schopni v ramci obecného fe-
Seni definovat pfedem.

Na zakladé hodnoceni plivodniho feSeni, které bylo aplikovano na miru pouze plvodnimu zakazni-
kovi, jsme byli schopni vytyc€it zakladni vlastnosti Bl feSeni hodnoticiho vyrobni kapacitu a jeji aspekty,
a to zejména funkéni pozadavky. V této kapitole rovnéz zhodnotime druhou ¢ast pozadavka, a to tech-
nické moznosti a nalezitosti obecného feseni, které nebudou vyplivat z pavodniho feseni, ale ze stra-
tegicky vhodnych systéml, u kterych Ize pfedpokladat vyuziti nasim Bl oddélenim v budoucnu.

3.1 Datové zdroje

Data jsou ziskavana pfimo ze zakaznickych systému a cilem bude je vzdy ukladat do nasi SQL data-
baze, odkud s nimi budeme pracovat. Import probiha rdznymi metodami v zavislosti na systémech za-
kaznika. NejCastéjsi tfi Ulozisté dat naSich zakaznikd jsou popsany nize:

3.1.1.1 Primarni zdroj, napf. SAP

Pokud zakaznici pouzivaji ke své praci systém SAP, Ize data napfimo exportovat do SQL databaze.
Tento proces vSak pro autora dokumentu neni dostupny, s programem SAP z internich byznysovych
ddvodud neni umoznéno. Data pro nas do SQL vrstvy budou nahrana a my budeme pracovat s neupra-
venymi daty ulozenymi v tabulkach na$i databaze a dale je zpracovavat.

Exporty dat ze systému SAP jsou provadéna davkové jednou denné v rannich hodinach pomoci auto-
matickych orchestraci, které data exportuji pfimo do pfedpfipravenych tabulkach v SQL databazi.

3.1.1.2 SQL

Pokud zakaznik vyuziva SQL databazi a my k danym tabulkdm mame pfistup, budeme data ziskavat
pfimo z téchto tabulek. Zde muzeme rovnéz o¢ekavat davkovy pfirlistek dat jednou denné.

V obou doposud popsanych pfipadech se de facto jedna o shodnou situaci, kde pro nae potfeby za-
¢ina cela datova architektura SQL databazi, ze které mizeme Cerpat data a se kterou uz jsme
schopni pracovat.

3.1.13 MS Excel
Stale velmi rozSifenym nastrojem pro praci s daty je mimo datové orientovany svét MS excel. Pro nej-

tovat v excelovskych seSitech. Tyto soubory, napf. na MS SharePoint & MS OneDrive, budeme
schopni pomoci nastroje KNIME a jeho ETL transformaci stahovat napfimo na z&kladé pfistupu k nim.

V ramci orchestrace KNIME budeme schopni tato data stahovat v libovolné periodicité — na zakladé
zkuSenosti ale Ize predpokladat, Ze data tohoto typu budou skute¢né jen zfidka ménici se Ciselniky,
jejichz zména bude zakazniky avizovana predem, a tak budeme schopni ji feSit ad hoc jednorazoveé.

3.2 Datova transformace

Po ziskani pfistupu ke zdrojovym datiim se bude nase snaha upinat k nacteni, transformaci a uloZeni
dat s cilem pfepracovat je do podoby takového datového modelu, ktery bude vhodny pro tvorbu vizua-
lizaci.

K transformaci dat budeme pouzivat vyhradné nastroj KNIME, s jehoZ pomoci budeme z dostupnych
zdroj data nacitat. Tento software je optimalnim nastrojem pro ETL v ramci tohoto projektu — jedna
se o nastroj, ktery je k podobnym operacim v ramci Bl oddéleni b&Zné vyuzivan, a tedy lze
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predpokladat schopnost rychle pochopit veSkery proces i dalSimi kolegy. Jeho uziti je zdarma. Cela
transformacni workflow je zaroven prehledné graficky ¢lenéna a Ize ji obohatit i o nejrliznéjsi po-
znamky.

Nasledné pomoci dostupnych nastroji v programu provedeme veskeré datové Upravy, které budou
dale v dokumentu v pfedem dostupnych mezich definovany. Tato ¢ast architektury fedeni je jednou

z téch, ve které je mozné postupovat zcela individualnimi postupy v zavislosti na pozadavcich ¢i ome-
zenich spojenych s konkrétnim feSenim. Cilem transformace je vS§ak dosazeni co nejpodobnéjsiho
stavu dat s pfeddefinovanym obecnym datovym modelem tvofenym nékolika tabulkami, které budou
nasledné nahrany do SQL databaze na misto jejich finalniho umisténi.

Zamyslena periodicita aktualizace dat je davkové kazdy den, a to pomoci automatizace aktualizace
celé ETL workflow v programu KNIME.

3.3  SQL skript, ulozisté

Soubézné s ETL v KNIME si pomoci pfedem pfipraveného SQL skriptu budeme chtit Casteéné zobec-
nit tvorbu tabulek pro ulozeni vyslednych transformaci tak, abychom opét dosahli Casové uspory a mi-
nimalizovali odliSnosti v postupu pfi vytvareni rdznych adaptovanych verzi report riznym zakazni-
kim.

Cilem bude pfiprava jednotného skriptu s vyuzitim proménnych hodnot, ktery bude pomoci SQL ulo-
zenych procedur schopen na zakladé definice nazvu objektd v datovém modelu vytvofit odpovidajici
tabulky s danymi vlastnostmi jako jsou nazvy tabulek, nazvy jejich sloupcu, jejich datové typy, nenulo-
vost sloupcu s kli¢i atd. Po dokon&eni datovych transformaci bude KNIME schopen data do tabulek
nahrat.

34 Kompilace datového modelu, vizualizace

Pro potfeby vizualizace bylo zvoleno Power Bl namisto plivodné vyuzivaného softwaru Tableau, a to
zejména diky soucasné popularité nastroje jak u vyvojaru, tak u zakaznik( — s tim jsou spojené i eko-
nomické divody, kdy vyuziti Power Bl Ize pfedpokladat ve vétsi mife, nez vyuziti Tableau

Prvni fazi jeho vyuziti bude import dat z SQL tabulek a tvorba datového modelu pfimo ve vizualiza¢-
nim nastroji, kde Ize snadno datovy model propojit, pfipadné provadét dalsi dpravy a transformaci dat.
V Power Bl budeme ve vétsiné pfipad(l praktického vyuziti dotvafet metriky pro vypocty KPIs.

Druhou fazi vyuziti Power Bl je logicky vysledna vizualizace vysledku. V dalSich kapitolach se budeme
zabyvat tvorbou ,Sablony“ dashboardu, které budeme v ramci obecného vytvareni chtit pouzit a zobra-
zit, a to opét v takové mife, kterou Ize pfedpokladat jako prospé&sSnou a podnétnou pro dalSi vyuZiti,
zaroven vSak nelimitujici volnost novych fesSeni. Protoze se jedna o obecné feSeni, muzeme se poku-
sit nastinit alespon zakladni vlastnosti dashboardu, které by v prvni fazi mohl obsahovat kazdy kon-
krétni projekt vznikly na zakladé obecného feseni.

Automatizace aktualizace vysledného dashboardu bude rovnéz probihat na denni bazi, a to diky moz-
nostem Power Bl Gateway — tedy sluzby, ktera umoznuje v Power Bl naplanovat planované aktuali-
zace za pomoci pfistupovych udaju a specifikace pozadované periodicity aktualizace (Iseminger et al.,
2023).
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35 Vysledny navrh

SQL DB %
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Cloud:
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MS OneDrive

SQL DB
import ze SAP

= KNIME workflow
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tabulek

cisténi dat

transformace dat
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a tabulek

v SQL DB

= Power Bl Desktop

Konstrukce
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modelu
Power BI:
Publikace
) reportu
Tvorba metrik zakaznikovi

Vizualizace

y

Obrazek 1 — Schéma obecného fesSeni (autor: vlastni zpracovani, https://app.diagrams.net/)

Vysledny navrh architektury obsahuje kompilaci vSech popsanych aplikaci a uloZist, ve kterych bu-
deme schopni s daty libovolné nakladat za ugelem jejich transformace. V kazdé fazi architektury
(zdroje, KNIME, SQL DB, Power BIl) budeme schopni data v pfipadé potfeby exportovat do dalSich
systémf, zalohovat, ¢i odklonit jejich tok jinam.

Model splfiuje popsané predpoklady obecného modelu — je vhodnym zakladem pro pouziti u rliznych
zakazniku, protoze poskytuje jednotny pfistup k problematice feSeni, zaroven jednotlivé faze mezi se-
bou obsahuji dostate¢né variabilni prostor pro modifikaci dat a pfipadné zmény u nestandardnich, &i
vyrazné odliSnych implementaci.
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4. Tvorba obecného reseni

V této kapitole se budeme zabyvat tvorbou obecného feSeni, a tedy podkladu pro praktickou aplikaci u
budoucich zakaznikl. StéZejnim pilifem téchto podkladi je datovy model, do néhoz musime pretvorit
zakaznicka data. Kromé obecného datového modelu, ktery bude slouzit jako voditko pro pfipravované
datové transformace, bude tfeba vytvofit €asti architektury, které nam toto umozni. Segmenty, které
budeme tvofit, jsou:

= SQL skript pro polo-automatizovanou tvorbu tabulek datového modelu

= Obecnou verzi KNIME workflow pro ETL dat
= Zakladné naformatovanou verzi reportu v Power BI

4.1 Obsah a typ datového modelu

Nejprve bude tfeba nejprve zformulovat, ktera konkrétni data jsou v ramci sou¢asného feseni pouzi-
vana, a to v kontextu struktury zavodu a ziskavanych dat. Pokud tento myslenkovy proces rozsifime

Seni budovat, budeme schopni vytvofit obecny datovy model, ktery by mél byt schopen pokryt vétSinu
zakladnich otazek ohledné sledovani kapacity ve vyrobnim zavodé, a to u jakéhokoliv budouciho za-
kaznika.

Obecné Ize tedy Fici, ze predpokladame uréitou skupinu vlastnosti, které se budou v zakaznickych da-
tabazich s uréitou mirou pravdépodobnosti vZdy vyskytovat, a které budeme moci pouzit a zobrazit ve
vytvarenych reportech. Mezi tyto ukazatele patfi:

1. Identifikatory struktury zavodu, hierarchické ¢lenéni (napf¥. zavod, oddéleni, pracovisté apod.)
Identifikatory objektll tovarny — ¢lenéni zaméstnancu, strojd, vyrobnich linek
Seznam vyrabénych produktd, jejich hierarchické ¢lenéni do produktovych skupin
Dimenze pouzitych materiald, pfipadné jejich ¢lenéni
Dimenze €asu
Samotna kapacita — nabidka/poptavka, jejich typy
Koeficienty ovliviiujici kapacity

No or~wDd

Jiz bylo zminéno, Ze nelze predpokladat jakkoli vyznamnou shodu struktury sledovanych dat riznych
zakaznikd. Datovy model, ktery budeme vytvaret, tedy musi byt dostate¢né obecny a musi byt scho-
pen dalSi ukazatele nejen pfijmout, ale zarover byt schopen pracovat i v pfipadé absence naopak ji-
nych ukazateld. Jak proveditelny je to pfedpoklad bude zaviset zejména na kreativité pfi tvorbé jednot-
livych datovych transformaci.

Model musi dale splfiovat dva zakladni pfedpoklady:

1. Intuitivni a jednoduché propojeni jednotlivych tabulek modelu
2. Vysoky pocet potencialnich ukazatelu, které je mozné pfidat do modelu

Na prvni z téchto pozadavku bude odpovédi pfehledna organizace dat do schématu, které bude pro-
pojeno vazbami idealné kardinalit 1:1 &i 1:N (napf. kdyz jedno zafizeni bude obsluhovano vice za-
méstnanci, ¢i jedna produktova kategorie bude vyluéné zodpovédna za N produkt(l). Jasné vymezené
a prehledné déleni do dimenzi a tabulek faktl je samoziejmosti.

Pro naplnéni druhého z pfedpokladil je podstatné zohlednit jednotlivé typy struktur datovych modeld a
jednotlivé typy dimenzionalnich tabulek.

41.1.1 Tabulka faktu
Tabulka faktl obsahuje méfitelné udaje. Zpravidla obsahuje nizsi pocet sloupct a vysoky pocet za-

schopni sledovat. Sloupce, které neobsahuji méfitelna data, zpravidla obsahuji kategorialni informace
vedouci ke ¢lenéni méfitelnych vysledkd. K jednotlivym identifikatoram Ize pfipojovat dimenze nadra-
zenych struktur, pokud je mame k dispozici. Pokud k dispozici Zadna dal$i nadfazena dimenze neni,
ale stejné dle Ize sloupce vysledky klasifikovat, hovofime o degenerované dimenzi v rdmci tabulky
faktd.
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Pokud v datovém modelu existuje vice nez jedna z tabulek fakt, maze to byt dano rozdilnou granula-
ritou ¢i nekompatibilitou zaznam.

4.1.1.2 Dimenzionalni tabulka

Neboli dimenze, obsahuje kategorické informace, pomoci nichz miizeme ¢&lenit jednotlivé zaznamy
v tabulce faktl. Tyto Ciselniky mohou byt pfipojeny pfimo k tabulce fakti (schéma STAR), nebo ke ka-
tegorii v jiné dimenzi (schéma SNOWFLAKE).

Dimenze muze dale byt degenerovana pfimo v tabulce faktd. Naopak dimenze, ktera je propojena s
tabulkou faktd pomoci jiné dimenze, nazyvame referenéni dimenzi.

4.1.1.3 Schéma STAR

Ve schématu STAR jsou vSechny dimenze pfimo pfipojeny k tabulce faktl. Preferované schéma na-
Seho obecného modelu.

4114 Schéma SNOWFLAKE

Odlisuje se od schématu STAR moznosti pfipojeni dimenzi nikoliv k tabulce fakt(, ale k dal§im dimen-
zim. V tomto schématu se mohou vyskytovat referenéni dimenze.

4.1.15 Scénare rozsireni datového modelu

Pokud budeme chtit zakladni datovy model obohacovat o dodateéné informace, je nutné rozlisit, zda
se jedna o novy uhel pohledu na data (tedy novou dimenze), ¢i jen o dodatecny stuperi ¢lenéni dat

Vv jiz existujicich dimenzich.

Pokud budeme data obohacovat nad ramec zakladniho datového modelu o novy uhel pohledu, ktery
disponuje alesporn dvéma urovnémi, bude vhodné alokovat ho do nové dimenze. Jednourovriové €le-
néni by bylo sob& samotné kli¢em, nemélo by smysl| ho vyclenit do vlastni dimenze, a budeme ho tedy
drzet v ramci tabulky faktd jako degenerovanou dimenzi.

Pfi rozSifovani jiz existujicich dimenzi o nové hierarchické urovné zalezi pfedevsim na poctu téchto
urovni — opét mizeme nové urovné ponechat v jiz existujicich dimenzich (a tedy tvofit degenerované
dimenze v dimenzich). Toto je velmi efektivni z pohledu rychlosti vypocta v tabulkach, jelikoz mezi
udaiji rizné hierarchické urovné odpada nutnost JOIN vazby pro ziskani informaci o dalSich urovnich,
na druhou stranu pfi Castych zménach hierarchickych struktur jsou zmény dat komplikovanéjsi, pro-
toze jedna zména se musi propsat do vy$siho poctu Fadkd.

Naproti tomu vy¢€lenéni novych urovni do samostatnych dimenzi ve tvaru schématu SNOWFLAKE je
vyhodné, pokud dochazi k €astym zménam v hierarchickém usporadani a zavislosti prvkd. Zaroveri
také dodrzuje pravidla normalizace dat, tedy snahu o minimalni redundanci dat. Mezi pavodnimi di-
menzemi a novymi, ve vy§Sich urovnich, funguji vazby M:1.

Vzhledem k nutné transformaci dat, které budeme do tohoto modelu teprve nahravat pomoci ETL pro-
poctu zaznamu, napf. do milionu &i nizSich jednotek miliont fadka v tabulkach, bude pouziti
SNOWFLAKE schématu spi8e prace s nevyznamnou usporou vypocetnich sil.
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Dimension Table Dimension Table | | Dimension Table I

Location Dealer Date Dim
Location_ ID [~ Dealer_ ID Date ID
Region : Location_ID Year
Country ID Month
. = NV Fact Table 2
Dimension Table | Dealer_NN \ | | y Quarter
—— Dealer CNTCT ) Date
Country | v Revenue
Country ID
Country_Name } ‘W Dimension Table
S Dimension Table |
Branch Dim Product | Variant ID
Branch ID Product_ID Variant_Name
Name Product_Name Fuel;\ype
Address Model_ID "
Country Variant ID

Obrazek 2 — Schéma SNOWFLAKE (autor: Taylor, 2023)

Obrazek 2 znazorniuje jednoduché schéma typu SNOWFLAKE, tedy schéma inspirované tvarem po-
stupné k okrajlim vétvici se snéhové vlocky. Kolem tabulky faktl, ktera tvofi stfed schématu, jsou za-
znaceny Sedé podbarvené dimenze. Pokud by témito dimenzemi model kongil (z pohledu od faktové
tabulky k Sedivé podbarvenym dimenzim), jednalo by se o schéma typu STAR, tedy zakladni schéma
datového modelovani, pfi kterém je kazda dimenze s tabulkou faktl propojena klic¢em. Nadstavbou

k témto Sedivé podbarvenym dimenzim jsou fialové podbarvené dimenze, které z modelu tvofi pravé
schéma snéhové vlocky. Mazeme si napfiklad na hornim levém rohu dimenzi Location a Country,
které rozsifuji model o dal$i informace jako nadstavba dimenze Dealer. Tyto dimenze Ize rovnéz ozna-
¢it jako referenéni dimenze — s tabulkou faktt jsou propojeny pomoci dimenze Dealer (Pour, Maryska,
Stanovska, Sediva, 2018, s. 40).

4.2 Konceptualni navrh datového modelu

V predeslych ¢astech dokumentu byl podrobné popsan puvodni datovy model, resp. proces datové
transformace vedouci ke tfem datovym vystuptim pro vizualizaci pavodniho reportingového feseni pro
konkrétniho zakaznika. V popsanych SQL pohledech figurovalo mnoho identifikatord a dotvarenych
hodnot za u¢elem mozZnosti kategorizace dat ve vysledném reportu. Na zakladé téchto datovych vy-
stupt je tvofen koncept datového modelu pro univerzalni pouziti.
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Obrazek 3 — Konceptualni navrh obecného datového modelu (autor: vlastni zpracovani)

PFi konstrukci obecného datového modelu, ktery funguje na bazi relaéniho schématu, je v jednodu-
chych pfipadech cilem dodrzeni pouze jedné tabulky faktd, tj. vSechny méfitelné hodnoty jsou uve-
deny v jedné tabulce.

Naznacéené preruSované vazby budou dale vysvétleny v textu vénujicimu se dimenzi produktu.

V obecné podobé modelu uvazujeme nékolik dimenzi vyplyvajicich ze zdrojovych zakaznickych dat,
které by mély postacit pro pokryti zakladnich reportingovych potfeb. Pro optimalizaci reportingu

v ramci ¢asu rovnéz pocitejme s tvorbou uméle vytvofené kalendaini dimenze v nastroji Power BI.

V pfipadé nutnosti nebude problém vytvofit dalSi dimenze a pomoci jedine&ného identifikatoru a klice
k tabulce faktu pfipojit. Dodatecné nadfazené urovné granularity bude mozno pfidat bud pomoci jed-
notlivych sloupcu v jiz existujicich dimenzionalnich tabulkach, & pomoci dodate€nych tabulek, a to dle
jiz popsané metodiky tvorby schématu SNOWFLAKE.

Jelikoz je cilem tohoto dokumentu obecné feSeni vhodné k aplikaci, pomoci které budou schopni za-
kaznici analyzovat vyrobni kapacitu a jeji dil€i slozky, je vhodné vymezit klicové obecné cile BI, které
nelze opomenout pfi tvorbé tohoto datového modelu.

Flexibilita dat

Uzivatelé se na FeSeni a data poskytnuta v ramci vizualizace mohou obracet s nejriznéjSimi dotazy,
které mohou byt velice Uzce profilované. Je zapotfebi mit k dispozici dostatek vhodnych atribut po-
kryvajici vlastnosti, které mohou poslouZit k filtrovani datové sady. Tyto filtry by pak mély byt schopny
z tohoto ddvodu je tabulka faktt potencialné tabulkou celého datového modelu co do pocétu sloupct,
nebot pravé ona bude nositelkou v§ech moznych atributd, které budou dale rozvinuty pomoci k ni pfi-
pojenych dimenzi.

KIT VSE - 12 -



MBI-AF: Planovani vyrobnich kapacit (AF_III_02_01_10_Stroj_firma_Kapacity.docx)

Granularita dat

Pokud data budeme chtit zkoumat z urcitého detailniho pohledu, jist& by ndm nestacilo tento detailni
pozadavek ziskdvat z dat agregovanych za celé kalendarni mésice. Granularita dat, tedy Uroven de-
tailu poskytnuta v datech, ndm s rostouci mirou dovoluje zobrazovat data detailné&ji, coz logicky umoz-
fuje i analyzu detailnich rozdild v datech. Kazda dimenzionalni tabulka by méla vzdy v kazdém kon-
krétnim pfipadé obsahovat pochopitelné primarni klice, které budou v tabulce faktd vyuzity jako cizi
klie, a dale dalsi hierarchické hodnoty i hodnoty dale upfesfiujici strukturu dané dimenze. Zde plati,
a daném sloupci nemuze atribut stejné hodnoty vyskytovat vicekrat (Pour, Mary$ka, Stanovska, Se-
diva, 2018, s. 31).

Pocet jednotlivych sloupcl, identifikator(i, popisnych sloupcu a hierarchickych trovni se v kazdé di-
menzi mize ménit u kazdého zakaznika. Z tohoto divodu jsou v jednotlivych tabulkach (Obrazek 3)
znazornény potencialni dalsi sloupce znazornéné tremi teCkami.

4211 Tabulka fakti

Samotna tabulka faktt by méla obsahovat sloupce s méfitelnymi hodnotami nabizené a poptavané
pracovni kapacity. Zaroven by kapacita, jakozto jediny kvantifikovatelny prvek této tabulky faktt, méla
byt obsahem jednoho sloupce. V ramci modelovani bude pfinosnéjsi dany typ kapacity vzdy identifiko-
vat dodatec¢nymi potfebnymi sloupci s jejimi identifikatory nez vytvaret sloupec pro kazdy z typl kapa-
city. V pfipadé nutnosti zachazet s hodnotami specialnim zplsobem pocitame s moznosti dotvoreni
dodatecnych sloupcl ¢i metrik v Power Bl pomoci jazyky DAX a logickych podminek filtrujicich hod-
noty.

Dale by méla tabulka faktdl obsahovat cizi klice k jednotlivym dimenzionalnim tabulkam a poté pfedem
neurcity pocet sloupcu pro jednotlivé identifikatory zaznama. Tyto identifikatory budou slouzit nejen

k identifikaci jednotlivych zaznam( tabulky faktu, ale také mohou slouzit pro propojeni s jednotlivymi
dimenzemi. Jakozto identifikator zaznamu mohou slouzit samy o sobé kazdy zvlast, nebo v pfipadné
kombinaci napf. ¢islo materialu + konkrétni datum. Na zakladé pavodniho feSeni a jeho vlastnosti Ize
rovnéz predpokladat, ze tabulka faktl bude obsahovat nékteré sloupce, které budou ve své podstaté
formovat tzv. degenerované dimenze — ac¢koliv dle nich bude mozné ¢&lenit tabulku fakta,

sloupec s hodnotami bude existovat bez jakékoliv dimenze, které by slouzil jako kli€ pro propojeni

s tabulkou faktd.

Tvorba samotné tabulky faktd bude nejslozitéjsi ¢innosti v ramci pfipravy dat do pozadovaného for-
matu, nebot v ni budeme potfebovat slougit data z riznych zdrojli a to tak, aby byly vyjadfeny ko-
rektné v&etné nalezitych prislusnosti a se spravnhym mnozstvim nabizené a poptavané kapacity.

42.1.2 Dimenze hierarchické struktury zavodu

Tuto tabulku bude pravdépodobné obsahovat kazdé feSeni, jelikoz mizeme prakticky vyloucit, ze by
vyrobni zavod nedisponoval Zadnou hierarchickou strukturou ¢lenéni dle vyrobnich jednotek &i dle vy-
robku zaraditelnych pod jednotlivé vyrobni linky apod. Toto ¢lenéni mizeme r{izné pojmenovavat a
pravdépodobné bude ta jednotka, do které budeme schopni v tabulce faktd ¢lenit kapacitu, pfip. do
které bude relevantni sledovat kapacitu.

4.2.1.3 Dimenze kalendare

Tuto dimenzi bychom z praktickych ddvodd méli dotvofit i v pfipadé, Ze ji nebudeme moci sestavit

z poskytnutych dat. Jeji vyznam bude v Power B, a to k efektivnéjSimu filtrovani a zobrazovani dat

v Case, Casovych jednotkach a intervalech. Jelikoz jsou ¢asové udaje a pfisluSné nazvy dni, mésicl
apod. neménné, odpada nam potreba jakkoliv drzet na paméti potencialni potfebu aktualizace ¢i zmén
této dimenze, pokud ji pfedem vytvofime napf. s pomoci DAX funkce CALENDARAUTO(), ktera je
schopna automaticky pokryt celé sledované obdobi.

4214 Dimenze produktu

Tato dimenze by méla primarné zobrazovat dodate¢né informace o produktu, na jehoz vyrobenou jed-
notku bude tfeba X jednotek kapacity. V pavodnim FeSeni figuruje produkt jako jedna z hierarchickych
urovni struktury zavodu, protoze kazdému produktu Ize pfifadit jedna €i vice podfizena jednotka struk-
tury, ve které probiha vyroba vyhradné tohoto produktu.
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Na tomto pfikladu je vhodné ilustrovat moznost procesu rozhodovani, zda obecny datovy model upra-
vime do podoby SNOWFLAKE pfipojenim vlastni dimenze produktu na dimenzi struktury zavodu,
nebo o tyto informace pouze obohatime dimenzi struktury zavodu a zlistaneme tedy u schématu
STAR, tedy jen jedné dimenze, ktera je pfipojena pfimo na tabulku faktu.

Dle popsanych moznosti je vzdy tfeba zvazit danou kombinaci moznosti, ktera bude determinovat sa-
motnou existenci a pfipadné propojeni dimenzionalni tabulky vénované produktim s dal$imi objekty
konkrétni verze datového modelu. Z tohoto divodu Ize na schématu celého zamysleného obecného
modelu (Obrazek 3) vidét dvé potencialné mozna naznacena propojeni s dimenzi struktury zavodu a
s tabulkou faktd.

Data o produktech

existuje ne
Clenéni
a produkty,

Y

vynechani z modelu

mozne
Zaradit do
struktury
odniku

existuji
dodatecné
informace

T jen jako identifikator

v tabulce faktu

Y

tvorba
vlastni
dimenze

umisténi v ramci
dimenze struktury

mozné
zafadit do
struktury
podniku

ve formatu
ne \ STAR,
*/  pripojena
k tabulce faktu

ano

ve formatu
SNOWFLAKE,
piipojena
k dimenzi podniku

Obrazek 4 — Rozhodovaci strom pro feSeni otazky dimenze produktl (autor: vlastni zpracovani)

Cely rozhodovaci proces, ktery je v tomto pfikladu vztazeny k potencialni existenci dimenzi
produktu a zavodu, Ize samoziejmeé vztahovat na vSechny potencialni existujici dimenze.
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42.15 Dimenze materialu

Ugelem této dimenze je moznost poskytnout &lené&ni materialt zpracovavanych ve vyrobnim zavodé a
kapacit, které je na né potifeba vynalozit. Pokud kazda jednotka materialu je spotfebovana za pouziti X
jednotek kapacity, jsme schopni v reportu zobrazovat rliznou spotfebu rliznych materiald. Pokud data
obsahuji tyto informace, zcela jisté budeme schopni zahrnout informace o téchto materialech do ta-
bulky faktt. Pokud budeme mit k dispozici dalSi udaje, diky kterym bychom mohli materialy kategori-
zovat a shlukovat do skupin, nabizi se pro tyto ucely vytvofit samostatnou dimenzi.

42.1.6 Dalsi dimenze

Do modelu mGzeme pfidavat dalsi libovolné dimenze, jejichz zakladni objekty budou propojeny s ta-
bulkou fakt. Tyto objekty budou mit pfifazenou kapacitu obdobné jako materialy, budeme je téz moci
razné klasifikovat. Jako pFiklad mizeme v tomto pfipadé pouzit jednotlivé zaméstnance, ¢i stroje na
danych pracovistich — tyto objekty mohou byt pfifaditelné jednoznacné €i nejednoznacné k jednotlivym
pracovistim a reporting mize vyzadovat zohlednéni moznosti filtrovat mezi témito objekty. Dimenze
nebude obtizné pfidat diky popsanému SQL kodu v dalSich kapitolach.

4217 Degenerované dimenze

Také do modelu mohou vstupovat dalsi vlastnosti, které budeme evidovat pfimo v ramci tabulky fakta,
a které jiz nebude mozné dale strukturované ¢lenit ve vlastni dimenzi. Samotny atribut je tedy zaroveri
jak klicem takové dimenze, tak také jedinou jeji urovni ¢lenéni. Jako pfiklad z plvodniho FeSeni Ize
pouzit koeficienty upravujici vysi nabidky (AVG FY18-20 apod.), které neni tfeba vyc¢lenit do zvlastni
dimenze, jelikoz by v ni figurovali jako jediny sloupec hodnot.

4.3 Datova architektura a jeji obecné prvky

Tato ¢ast popisuje tvorbu jednotlivych prvkl obecného feseni. Vytvorené ¢asti feSeni budou k vyuziti
pfi kazdé pozdéjsi implementaci feSeni. Schéma procesu implementace je uvedeno na obrazku nize,
viz Obrazek 5. Toto schéma je konkrétnéjsi verzi obecného postupu (viz Obrazek 1) — oproti nému se
liSi o konkrétni kroky, které budou obecné feseni adaptovat konkrétnim potfebam.

K tvorbé funkéniho feSeni modelu budou pouzity technologie KNIME a Microsoft SQL Server — tedy
technologie, které jsou v ramci naSeho oddéleni bézné k témto operacim pouzivany.
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Zdrojova data
z databaze
zakaznika
Zakaznik

KNIME workflow

Y

Import dat
do KNIME
workflow

pFepracovani dat
do tvaru vystupnich
tabulek

transformace dat

Nahrani dat do
predpfipravené
databaze

Uprava obecného
datového modelu
dle poZzadavku a dat
zakaznika

Tvorba tabulek
v nasi SQL databazi
dle konkrétniho
datového modelu

Specialni
pozadavky na
vizualizace | Power BI
| desktop
Power BI

Obrazek 5 — Diagram procesu tvorby konkrétniho feseni pro budouci zakazniky
(autor: vlastni zpracovani)
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4.3.1 SQL skript

PFi konkrétni implementaci feSeni budou v KNIME workflow transformovana zdrojova zékaznicka data
do podoby shodné s konkrétnim datovym modelem. V SQL databazi budeme chtit béhem pribéhu da-
tové transformace vytvofit prazdné tabulky, které budou naplnény daty na zavér KNIME workflow.
Vzhled téchto tabulek (struktura, pocet sloupct, datové typy) budou vychazet z konkrétniho datového
modelu, a my je budeme schopni zjednodu$ené vytvofit pomoci pfedpfipraveného skriptu.

V tomto skriptu budeme pocitat s vyrobou viastniho schématu a tabulek tak, jak popsal konkrétni da-
tovy model, a to zamérné s potencialné vysSim poctem vytvarenych sloupcli nez mensim, protoze ve
skriptu bude jednodussi sloupce nevytvofit, nez dopisovat a dotvaret nové sloupce.

Skript se opira o funkce DECLARE, SELECT, EXEC a na vyuziti proménnych. Jeho cilem bude v né-
kolika uvodnich &astech skriptu nadefinovat potfebné nazvy budouciho schématu, tabulek, jednotli-
vych sloupct v danych tabulkach a vlastnosti kazdého

sloupce — jeho datovy typ a pfipadné i podminky, zda se v tomto sloupci mohou vyskytovat null hod-
noty. Diky uziti proménnych budeme schopni takto ve stru¢nosti definovat vzhled skriptu a zajistime,
Ze pfi jednotlivych implementacich feSeni bude mezi skripty, a tedy i designy jednotlivych datovych
model(l, panovat uréitd shoda, ¢imz opét usetfime ¢as v budoucnu pfi potfebé upravovat a spravovat
architektury report( rliznych klientu.

Skript bude ¢lenén nasledovné:

1. Tvorba proménnych uréenych pro nazvy schématu, tabulek, datovych typl, proménnych ne-
zbytnych ke spusténi celého skriptu, jednotlivych sloupcl

2. Definice konkrétnich vlastnosti vSech proménnych uréenych pro jednotlivé tabulky a jejich
sloupce

3. Kompilace proménnych do vyvolatelného viozeného skriptu

4. Spusténi skriptu a vytvorfeni tabulek dle nastavenych specifikaci

PFi kazdé iteraci feSeni budou vyZzadovany minimalni zasahy do prvni faze, druha faze bude mistem
pro definovani datového modelu, treti a ¢tvrta faze budou opét prakticky bezudrzbové.

Pro funkénost tohoto skriptu bude tfeba mit prava na upravu objektl v databazi, v tomto pfipadé pro
tvorbu schémat a tvorbu tabulek.

4311 Tvorba proménnych

V zajmu minimalizovat potfebu opakované upravovat vysoké mnozZstvi proménnych, budeme pouze
na nékolika mistech v textu definovat vlastnosti promé&nnych, které se budou ve skriptu opakované vy-
skytovat.

Pro nazvy databazi a tabulek volime delSi fetézec libovolnych znakd do délky 100 znakd.
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1 [IDECLARE

2

3 [El-- €AST PRVNI - NASTAVENT DATOVYCH TYPO VSECH PROMENNYCH
4 -- Neni treba menit

5 -- Existence schémetu, pouZitych tabulek

6

7 @SchemaName nvarchar(100)

8

9 ,@FactTableName nvarchar(lee)
10 ,@>imTable@Name nvarchar(1ee)
11 ,@imTablelName nvarchar(1ee)
12 ,@imTable2Name nvarchar(l1ee)
13 ,@DimTable3Name nvarchar(lea)
14
15 -- Proménné spoustéjici cely kod - neménit
16 ,@sQLcommand_schema nvarchar(1ee)
17 ,@sQLcommand_tables nvarchar(max)
18
19 -- Datové typy a jejich definovana minimalni délka pro funkcnost
20 ,@float nvarchar(9)
21 ,@int nvarchar(3)
22 s@varchar nvarchar(11)
23 s@nvarcharé4 nvarchar(12)
24 s@nvarchar128 nvarchar(13)
25 (@date varchar(4)
26 s(@datetime varchar(s)
27
28 -- Proménné pro definici existence a typu jednotlivych sloupci
29 @null nvarchar(4)
30 s@not_null nvarchar(8)
31 ,@not _null unique nvarchar(15)
32
33 [ -- Nazvy sloupcl, jejich datové typy, vlastnosti sloupc
34 -- Neni treba ménit
35 -- Nejprve tabulka faktd (1), pak jednotlivé dimenziondlni tabulky (4, indexovano od @)
36
37 -- Tabulka fakti
38 s@Colename nvarchar(5e)
39 ,@coleType nvarchar(13)
40 ,@Cole_ nvarchar(15)
a1 s@ColiName nvarchar(5e)
42 ,@col1iType nvarchar(13)
43 ,@col1l_ nvarchar(15)
a4 ,@col2name nvarchar(5e)
45 ,@col2Type nvarchar(13)
46 ,@Col2_ nvarchar(15)

Obrazek 6 — Deklarace proménnych ve skriptu (autor: vlastni zpracovani)

@SQLcommand_schema/tables jsou proménné, které jsou pro cely skript kliCové. Budou do nich
umistény vSechny ostatni proménné v takové syntaxi a poradi, aby pomoci jejich spusténi doslo k vy-
tvoreni vSech objektl databaze. Pro prvni z nich postac¢i délka 100 znak, pro druhou je ale klicova
zvolena délka nvarchar(max), ktera bude poskytovat dostatecné variabilni maximalni délku, kterou
nelze vzhledem k obecnosti modelu pfedpokladat do urcitého pfesného intervalu.

Dale je tfeba nadefinovat jednotlivé proménné pro jednotlivé datové typy. Témto promé&nnym prozatim
stanovujeme pfipustnou délku budoucich textovych Fetézcll tak, abychom do téchto proménnych
mohli dosadit samotné upravitelné definice datovych typd, viz 2. ¢ast skriptu.

Na spodni €asti vystfizku kodu je zobrazena struktura zaznamu pro samotnou tabulku faktt — v tomto
stylu se bude obecné opakovat kod pro tabulku faktl i vSechny dimenzionalni tabulky — pro kazdy
sloupec dosazeni tfi informaci: nazvu sloupce, ktery mize byt delsi textovy fetézec, nasledné datovy
typ daného sloupce, zavérem tfeti atribut uréeny ke specifikaci potencialnich hodnot, kterych miize
sloupec nabyvat (null atp.). Sloupce v tabulkach, ale i samotné tabulky, jsou indexovany od nuly.
Kromé vizualniho aspektu to nenese zadny vyznam a sloupce by bylo mozné ¢islovat, nazyvat a radit
libovolné.
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43.1.2 Definice konkrétnich vilastnosti

V této Casti kddu se nejprve budeme zabyvat proménnymi, které budou slouzit k ur€eni datového typu.
Na zakladé stanovenych délek textovych fetézcu (prfedchazejici krok) mizeme nyni jednotlivym pro-
ménnym pfifadit takovy textovy fetézec, ktery bude po spusténi skriptu chapan programem jako
funkce pro definici datového typu — napft. textovy fetézec ,NVARCHAR(128)  bude v dals$i ¢asti kédu
oznacovat textova pole s potencialni dlouhou fadou znak( (mUze byt vyuzit napfiklad pro oznaéeni
specifickych material(, ¢i jinych objektd s dlouhymi nazvy). Pfi srovnani s prvni ¢asti skriptu si Ize po-
vS§imnout, Ze pro tuto proménnou jsme zvolili jeji textovou délku az 13 znak, coz pfesné odpovida
délce textového fetézce ,NVACHAR(7128)".

199 | -- CAST DRUHA

200 -~ URCENT SPECIFICKYCH HODNOT PROMENNYCH DLE DATOVEHO MODELU
201

202 E SELECT

203 [H -- Nastaveni datovych typl

204 -- Neni treba ménit

205 @float = "float(3@)’

206 ,@int = "INT’

207 ,@varchar = "VARCHAR(32)"

208 s@nvarchare4 = '"NVARCHAR(64)"

209 ,@nvarchar128 = 'NVARCHAR(128)"

210 ,@date = 'DATE'

211 ,@datetime = 'DATETIME'

212

213 ,@null = '

214 ,@not_null = "NOT NULL'

215 s@not_null_unique = "MOT NULL UNIQUE'

216

217 E SELECT

218 = -- Nastaveni databdzovych ddaji

219 -- Nazev schématu

220 @schemaname = "[ryclee]’

221

222 -- Nazvy jednotlivych tabulek

223 ,@FactTableName = '[F tabulka]’ -- tabulka fakti
224 ,@DimTableeName = '[D produkt]’ -- dimenze @
225 ,@DimTablelName = '[D struktural’ -- dimenze 1
226 ,@bimTable2Name = '[D objekt]’ -- dimenze 2
227 ,@DimTable3Name = '[D materiall]’ -- dimenze 3

Obrazek 7 — Nastaveni datovych typt a nazva objekti v ramci proménnych
(autor: vlastni zpracovani)

Vyc&et nabizenych datovych typl by mél postacovat potfebam naseho obecného feSeni. Pro textové
zaznamy jsou nabizeny proménné v kratSi i delSi verzi, pro zdznam data a ¢asu pfedpokladame dvé
proménné, pro zaznamy ciselnych udajl je rovnéz nékolik proménnych k dispozici. V pfipadé potfeby
dotvofeni dalSi proménné je ziejmé, jak na to po vzoru pfedchozich dotvofenych proménnych.

Lze si povSimnout jakym zplsobem je feSena proménna null — v pozdéji sjednoceném textovém fe-
tézci bude tato proménna velice uZite€na, protoZze bude dosazovat prazdné uvozovky, tedy zadny text,
a to na pozici proménnych ve v3ech pozicich, které nebude tfeba obsadit (nap¥. pfedpfipraveny skript
pocita s deseti plné pfeddefinovanymi sloupci, my jich budeme na zakladé konkrétniho datového mo-
delu potfebovat jen Sest).

Dale je tfeba nadefinovat konkrétni cestu pro umisténi do databaze, a to nazev schématu a nazvy bu-
doucich tabulek — pro potfeby obrazku zvoleny ilustraéni nazvy.
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229 [ SELECT

230 [ -- Nastaveni ndzvu, datového typu a vlastnosti (null / not null / not null unique) sloupcl v tabulkach
231 -- Nejprve tabulka faktd (1), pak jednotlivé dimenziondlni tabulky (4, indexovano od @)
232

233 -- Tabulka faktd

234 @ColeName = 'Sloupecl’

235 ,@ColeType = @float

236 s@Cole_ = @not_null_unique
237

238 s@Col1Name = "Sloupec2’

239 ,@Col1Type = @float

240 ,@Coll = @not null

241

242 ,@Col2Name = 'Sloupec3’

243 ,@Col2Type = (@datetime

244 ,@Col2_ = @null

245

246 ,@Col3Name = "ID_produkt’

247 ,@Col3Type = @nvarchari2g

248 ,@Col3_ = @null

249

250 ,@colaname = 'ID kat @'

251 ,@ColaType = @nvarchare4

252 ,@Cola_ = @null

Obrazek 8 — Nastaveni jednotlivych sloupct v tabulce (autor: viastni zpracovani)

Nejdelsi ¢asti celého skriptu je oddil vénuijici se definicim sloupcl v jednotlivych tabulkach — pro kaz-
dou tabulku je v zakladni verzi obecného skriptu alokovano 10 sloupct, u nichz je u kazdého moznost
zvolit nazev, datovy typ a vlastnosti null, not null, pfipadné not null unique. Kazda vytvarena tabulka je
definovana timto pfedpisem, tedy trojici proménnych pro kazdy vytvafeny sloupec (proménné defino-
vany dle pfedchazejicich ¢asti kédu, viz Obrazek 6 a

Obrazek 7).

Opét, tabulka faktd i vSechny dimenzionalni tabulky jsou tvofeny timto zpisobem. Rovnéz Ize spatfit
vyuziti proménné @null, ktera je vyuZzita pfi nepotfebnosti sloupce. Obrazek 8 obsahuje ilustraéni kon-
figuraci sloupcu s rlznymi vlastnostmi.

43.1.3 Kompilace proménnych do skriptu

Proménna @SQLcommand je automaticky osazena textem vyuZivajicim vSechny doposud
nadefinované informace tak, abychom tento uryvek kdédu vibec nemuseli upravovat. Dochazi zde
nejdfive k tvorbé schématu, které ponese unikatni nazev pro pojmenovani projektu, napf. dle daného
zakaznika. Dale jiz budou vytvafeny vSechny tabulky, a to v blocich, z nichz je jeden zobrazen na vy-
stfizku vyse.
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A9 =-- CAST TRETI

441 -- TRANSFORMACE PREDCHOZIHO KODU DO PRIKAZU, KTERY WYTWORI TABULKY DLE DEFINIC

442

443 SSET @sQLcommand_schema - ‘CREATE SCHEMA * + @Schemabame + “;°

A44

445 SSET @sQLcommand_tables =

446 "CREATE TAELE ' + @SchemaName + °.' + @FactTableMame + (' +

a47 [IF(@ColeName - @null, ", @ColeName) & IIF(@ColaMame - @null, '°, * * + @coleType) + I11F(@Col

A48 IIF(@ColiName = @null, "', '," + @CollMame) + IIF(@ColiName = @null, "', " ' + @ColiType) + IIF(@Col]

449 TTF{@Col2Mame - @null, *", '," + @Col2Name) + TTF(@Col2name - @null, '', " ' + @col2Type) + T1F(ECol

458 [IF(@Col3Name = @null, *° ," 4 @Col3Name) 1IF(@Col3name = @null, **, " ' + @Col3Type) IIF(@Col

151 IIF(@ColaName = @null, "', '," + @ColdName) + @ColaName = @null, '", " " + @ColaType) IIF(@Col]

452 ITF(@ColSName - @null, "', "," + @ColSMWame) + ITF(@ColSMame - @null, "", " ' + @ColSType) + IIF(@Col

453 IIF(@CeleName = @null, "', '," + @ColéMName) + @ColeName = @null, "', " " + @ColeType) + IIF(@Col]

454 IIF(@Col7Mame = @null, "', '," + @Col7Mame) + ITF(@Col7Name = @null, "', " ' + @Col7Type) + IIF(@Col|

455 ITF(@Col8Name - @null, ° , ' + @Col8Name) + TTIF(@Col8Name - @null, "', ° ° + @Col8Type) + IIF(@Col

456 IIF(@CeloName = @null, "', '," + @ColoMame) & IIF(@Col9Mame = @null, '°, " " + @Col9Type) + IIF(@Col

457 CHAR(13) + "J)3" + CHAR(13) + CHAR(13) +

458

459 "CREATE TABLE " + @schemaName + ".' + @DimTable@Name + CHAR(13) + ('

468 IIF(fDecolename - @null, "7, @oecolename) + ITF(@DaColeName - @hull, "~ ' + @pecoleType) +

461 [1F(@oecoliname - @null, **, ',' + @pécoliname) + [IF(@D@coliname - @null, *° '+ @pecoliType) +

162 IIF(@ecol2Name = @null, ', ',' + @acCol2name) + IIF(@D@Col2Name = @null, *° "+ @pacol2Type) +

463 IIF(@Decol3Name = @null, ', ",' + @D@Col3name) + IIF(@D@Col3Name = @null, "°, " ' + @DaCol3Type) +

AbA [IF(@DeColaName = @null, '', *," + @0@ColdName) + [IF(@0@Col4Name = @null, "", ° ' + @DEColdType)

165 IIF(@peColSHame = @null, ', ',' + @D@ColSName) + IIF(@D@ColSName = @null, "', " ' + @DeColSType) +

IIF(@DecoleName - @null, ', ", + @DeCol6Name) + ITF(@DecoleName - @null, "° ' + @pecolsType) +
[IF(@Decol?Name = @null, **, *,' + @D8ColiMame) + [IF(@D@Col7Mame = @null, *° + @pacoliType) +
IIF(@0ecol8Name = @null, ", ',' + @@Col8Name) + LIF(@D@Col8Name = @null, ", + @DACol8Type) +
IIF(@DeColoName = @nell, "', ',' + @D8ColoName) + IIF(@D@Col9Name - @null, "° + @pecolaType) +
CHAR(13) "13" + CHAR(13) + CHAR(13)

Obrazek 9 — Slozeny pfikaz pro definitivni tvorbu tabulek v databazi (autor: vlastni zpracovani)

Jednotlivé pfikazy pro tabulky jsou poskladany ve tvaru ,CREATE TABLE" s naslednym oznac¢enim
umisténi a nazvu samotné tabulky. Dale pak dochazi k vyuziti nadefinovanych nazvi sloupcu a jejich
datovych typa.

Jelikoz je mozné, Ze nékteré dostupné sloupce nemaji existovat (dosadili jsme za né&j proménnou
@null = ), musime pocitat se situaci, ze by se v textu vyskytovaly nadbyte¢né ¢arky oddélujici defi-
nice jednotlivych sloupcu, které neexistuji. Tyto ¢arky by zpUsobovaly chyby syntaxe a nefunk&nost
skriptu. Aby k tomu nedochazelo a skript fungoval tak, jak ma, je nutné vyuzit funkci IIF, (ktera v SQL
slouzi shodné jako bé&zné IF funkce) ktera bude vzdy kontrolovat, zda se nazev nasledujiciho sloupce
rovna prazdné hodnoté, ¢&i nikoliv. V pfipadé Ze ano, dana proménna bude pfeskogena i se vSemi
svymi vlastnostmi. Diky tomuto je zabezpe&ena funk&nost sekvence kddu bez ohledu na pocet vytva-
fenych sloupcu v jakékoliv tabulce.
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-1-- CAST CTVRTA

"CREATE TABLE '

IIF(@D3ColeName
TITF(@D3Col1Name
ITF(@D3Col2Name
ITF(@D3Col3Name
IIF((@D3ColaName
IIF(@D3Col5Name
ITF(@D3Col6Name
ITF(@D3Col7Name
ITF(@D3Col8Name
IIF((@D3Col9Name
CHAR(13) + ')°

g g g e

-- spusténi obou casti kdadu

= (@null, '°,
= (@null,
= (@null, '°,
= {@null, '°,
= [@null,
= (@null,
= (@null,
= (@null, '°,
= {@null, '°,
= [@null,

;print @sQLcommand schema
;print @sQLcommand tables

+ @SchemaName + '

;EXEC sp_executesql @sQLcommand schema
;EXEC sp_executesql @SQLcommand tables

»

»

»

»

" + (@DimTable3Name

', '," + @3CollName)

', '," + @D3ColaName)
', '," + @D3Col5Name)
', '," + @D3Col6Name)

', '," + @D3Col9Name)

@D3ColeName)

+ @D3Col2Name)
+ [@D3Col3Name)

+ @D3Col7Name)

+
+
+
+
+
+
+
+
+ [@D3ColgName) +
+

+ CHAR(13)
IIF(@D3Cole
TIF (@D3Coll
IIF (@D3Col2
IIF(@D3Col3
IIF(@D3colal
IIF(@D3Col5
TIF(@D3Col6
IIF (@D3Col7
IIF(@D3Cols
IIF(@D3Col9

Obrazek 10 — Spusténi pfikazu pro vytvoreni schématu a tabulek (autor: vlastni zpracovani)

V zavéru skriptu dojde ke spusténi dvou radkl kédu, které vyuzivaji jednak proménné obsahuijici vSe-
chen kéd poskladany do funkéniho poradi, zaroven ale také k vyuziti SQL ulozené procedury s na-
zvem sp_executesql. Jeji kliCova viastnost pro nas skript je schopnost spoustét variabilni kod ulozeny
v ramci proménnych tak, jako kdyby se jednalo o oby&ejny skript. Pro zachovani funkénosti jsou oba

~Spoustéce

oddéleny stfedniky (Ghanayem et al., 2023).

V ramci skriptu je mozné celkovy vytvareny skript taktéZ zobrazit pomoci funkce PRINT — z tohoto du-
vodu je do tieti Easti kodu, kde se vSechny proménné formuji do spravné syntaxe, osazena mnohymi
funkcemi ,CHAR(13), které slouZi pro rozdéleni textu a jeho pokra¢ovani na dalSim fadku. Pro pfFe-
hlednost vysledného skriptu je to kliCova vlastnost umozriujici revizi uzivatelem.

4.3.2 KNIME workflow

Prace v KNIME spociva ve tvorbé fetézce rliznych operator(i, nazvanych ,nody*, které naci-
taji, transformuji a ukladaji data. Tento fetézec nazyvame workflow, tedy jakymsi tokem operaci, ve
kterém se jednotlivé ukony a operace zpracovavaji v postupném pofadi v zavislosti na uspésném do-
kon&eni pfedchazejici Cinnosti/Cinnosti. KNIME neslouzi jen k operacim typu ETL, v nabidce je Siroké
mnozstvi nejriznéjSich funkci, v€etné analytickych a statistickych nastroju.
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4} Mode Repositary

10
v“' Manipulation
Column
Row
Table
PMML
q Views
~ [ ¥ Analytics
¥ Mining
Z Statistics
++ Distance Calculation
W E DB
EH Connection
Query
¥, Read/Write
E[] Transaction
2 Utility
w My Other Data Types
A Time Series
w (3 Structured Data
3 150N
] XML
w G+ Scripting
J Java
3y Tools & Services
ﬁ KMIME Labs
W, Workflow Control
‘A Workflow Abstraction
=1 Reporting

Obrazek 11 — Strom kategorii nabizenych operaci v KNIME (autor: vlastni zpracovani)

Nami vytvairené KNIME workflow prochazi nékolika stéZejnimi ,etapami®, jejichZ vycet je uveden nize.
K jednotlivym etapam je nutné se dale vyjadfit, a to zejména z pohledu potencialni naro€nosti jednotli-
vych etap na jejich tvorbu, na jejich udrzbu a na jejich individualné pfizpasobeny koncept pro fungo-
vani u konkrétnich zakaznikd, jejichz data budeme zpracovavat se snahou dosazeni do co nejblizsi
varianty obecného datového modelu. Jedna se o faze ETL:

1) E - Extrakce dat ze zdrojovych ulozist
2) T - Transformace a Uprava dat do tvaru vystupnich tabulek
3) L - Loading dat do jednotného SQL schématu (= pfedpfipraveny datovy model)

4321 Nacteni zdrojovych dat ze zakaznikovych systému

Nejbéznéjsi datové zdroje, jejichz vyuziti mizeme predpokladat, jsme jiz stanovili v kapitole 3.1.
Pfedné Ize pfedpokladat, ze zakaznik ma data uloZzena v SQL databazi, jelikoz se jedna o bézné vyu-
Zivany postup v ramci vétSiny sou€asnych zakaznikl. KNIME rovnéz disponuje moznosti pfipojeni

k dalSim bézné dostupnym ulozistim byznysovych dokumentu, napf. MS Excel, MS Sharepoint, One-
Drive apod.

PFipojeni pfimo k SAP databazi je mozné, avSak za urcitych dalSich vstupnich pfedpokladu, jejichz vy-
hodnoceni by pfisluselo byznysovym pozadavkim a podminkam jednotlivych projektu — pfipojeni

k SAP je dodate¢nym rozsifenim KNIME, jehoz instalace a pouzivani maze podléhat riznym bezpec-
nostnim nafizenim organizace (KNIME, [b.d.]).

Pokud budou z&kaznicka data skute&né pochazet ze SAP, pocitame jiZ od navrhu modelu s obohace-
nim stavajici architektury o mezistuper tak, aby KNIME nebylo nutné napojovat pfimo na SAP, nybrz
na vloZzené meziulozisté SQL databaze, které by slouZilo jako staging vrstva pro nacteni zdrojovych
dat. Odtud bychom je nacitali do KNIME a dale s nimi pracovali. Takto mimo jiné funguje i pdvodni fe-
Seni.
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Vstupem do této faze jsou pro ucely naseho workflow zdrojova datova ulozisté, vystupem tabulky
s daty.

Obecné Ize predpokladat pfipojeni k SQL databazim, pfipadné nacteni excelovych sesita. Pro tyto
typy pfipojeni budeme mit pfipraveny konektory, které umozni ¢teni téchto dat. Ke ¢teni dat pfimo
z databazi SQL bude s nejvy$si pravdépodobnosti rovnéz tfeba ovéfit pFistupova prava z divodu za-

bezpedeni téchto databazi. Tento krok je v KNIME bé&zné dostupny.

Credentials Microsoft SQL
Configuration Serve;Connec’tor DB Table Selector DB Celumn Filter DB Row Filter DB Reader
ag.J/f"'gsg El>m ' m L EEY ] [ o
Nastaveni pristupu Pfipojeni k databazi Virbér tabulky Fltrovani sloupci Filtrowani Fadki Maéteni tabulky

Obrazek 12 — Priklad workflow v KNIME pro nacteni dat z SQL, jejich filtrovani, prvotni Gpravy
(autor: vlastni zpracovani)

Soucasti této tvodni etapy prace v KNIME je rovnou i nastaveni datovych typl u jednotlivych sloupcl
nactenych tabulek. DalSim krokem, ktery je mozné provést jiz v této fazi procesu, je veSkeré datové
zdroje rlizné filtrovat. Pokud vstupem do této faze jsou vSechny zdrojové tabulky dat, vystupem jsou
jen data v tabulkach, ktera budeme dale potfebovat.

Pokud budeme ze zdrojovych tabulek ¢erpat kazdy den plvodni a nova data, je nejvhodnéjsi odfiltro-
vat do jiz existujicich tabulek. Tohoto Ize docilit riznymi zpUsoby filtrovani zdrojovych dat, napfiklad
dle jejich ¢asového prfiznaku pfipsani do databaze, ¢i dle identifikatoru ¢asu zaznamu. Konkrétni zpG-
sob zavisi na kazdé implementaci zvlast.

4.3.2.2 Transformace dat

ven ale bude u kazdého budouciho zakaznika vyZadovat prakticky individualni pFistup, kterou ma-
Zeme usnadnit jen zevrubnou Uvahou o moznych operacich. Jedna se o kompilovanou etapu z hle-
diska nutnosti porozuméni vstupnim datiim, pozadovanému tvaru jejich vystupu a v§em potencialnim
operacim, které propoji tyto sva stavy. Rovnéz je kli€ova zru€nost v programu KNIME.

V ramci pfipravy KNIME workflow je vhodné identifikovat mozné potencialni operace, které
k praci s daty mizeme vyuzit. K tomuto bude slouzit know-how ziskané v ramci tvorby dokumentace —
béhem transformace dat ptivodniho feSeni ve vytvofenych SQL pohledech dochazelo pfedevsim k fil-
trovani pouzitych sloupcu, dotvafeni konstantnich hodnot v dotvarenych sloupcich, sumace a primé-
rovani hodnot kapacit a samoziejmeé byly pouzity UNION a JOIN operace mezi jednotlivymi tabulkami.
VSechny tyto operace a operace jim podobné mizeme v KMINE workflow pfipravit do schématu pro
pozdéjsi rychlejsi vyhledani a pouziti.

Column Merger Column Rename Math Formula Joiner
» W » L > e :ﬂfE
[ ] [ ] [ ] a
Slouceni Pfrejmenovani Vypocet JOIN tabulek
sloupcl sloupcl
Constant
Column Combiner Column Filter Value Column Concatenate
» [ii] » > it » o> :E'.-Tbv
a a a a
Spojeni Filtr Vytvoreni UNION tabulek
sloupct sloupct konstanty

Obrazek 13 — Priklad KNIME nastroju pro datovou transformaci (autor: vlastni zpracovani)

P¥i slu€ovani tabulek obdobné jako pfi SQL funkci UNION je nutné vyuzit CONCATENATE node. P¥i
tomto kroku je nutné drzet na paméti ze jen sloupce se shodnym nazvem se slouci — pokud nemaji
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sloupce v obou tabulkach zastoupeni se stejnym nazvem, sloupec se sice k vysledné tabulce pfipoji,
do fadku patficich plvodni tabulce bez tohoto sloupce KNIME neumisti nic, budou zde tedy null za-
znamy. Pfedpokladejme rovnéz i nutnost tvorby JOIN vazeb mezi jednotlivymi tabulkami, ¢i tvorbu do-
date¢nych kalkulovanych sloupct s vypocty kapacit. Pro tyto kroky rovnéz pfedpokladejme nutnost
pfipadnych zmén datovych typl jednotlivych sloupcll, pokud nejsou ve spravném formatu pro tyto
operace pfipraveny jiz z pfedchazejicich kroku.

Koncem procesu v této transformacni etapé by mély byt tabulky odpovidajici tabulkam popsanym

v pfedchazejici €asti 4.2. Jelikoz jsme navrhli datovy model v jednotné struktufe s cilem vyuzit ho

v Power Bl s minimalnim potfebnym poétem zmén mezi jednotlivymi zakazniky (tedy s cilem poskyto-
vat vizual vzdy na zakladé co nejobdobnéjsiho datového modelu), bude tfeba data predpfipravit do
jednotné struktury.

43.2.3 Nahrani dat do predpripravené SQL databaze

Poslednim krokem, ktery budeme v KNIME provadét, je nahrani tabulek do SQL databaze —
tentokrat do nami pfipraveného ulozisté, které bude slouZzit pro uloZeni dat z KNIME a zaroven pro na-
¢teni dat do Power BIl. Kazdou z pfedpfipravenych tabulek budeme chtit nahrat do databaze, kde tou
dobou musi existovat pfedpfipravena tabulka shodnych vlastnosti — poc¢tu sloupcd, jejich datovych
typa.

Vstupem i vystupem pro tuto fazi workflow jsou tabulky odpovidajici svou strukturou tém tabul-
kam, které pro daného zakaznika budeme dale nahravat do SQL za uc¢elem zobrazeni v Power BI.

Pfestoze KNIME umi komunikovat napiimo s Power Bl, a to za pomoci rozsifeni dostupného
zdarma v aplikaci KNIME (Knime docs, [b.d.]), neni z pohledu udrzby zadouci pfimo posilat data mezi
témito dvéma softwary. Zaprvé chceme vysledné tabulky v SQL ukladat v pfipravené podobég, zadruhé
chceme mit moznost data ad hoc analyzovat.

DB Writer
Credentials Microsoft SGL
Configuration Server Connector

Se— g .

Tabulka fakt(

Mastaveni pristupu Fripojeni k databazi DB Writer

L ]
D: struktura zévodu

Obrazek 14 — Priklad schéma pro nahrani dat do dvou tabulek SQL databaze
(autor: vlastni zpracovani)

4.4 Power Bl

Nasledujici podkapitoly se budou zabyvat teoretickymi ivahami o mozZnostech vizualizace a jejich
vhodného pouziti s cilem co nejvhodnéjsiho pretvofeni doposud popsanych fazi Bl feSeni do zavérec-
nych vizualizaci. Prakticka ukazka vizualizace neni pfedmétem této podkapitoly — vizualizace a jejich
konstrukce budou pfedstaveny v ramci praktické aplikace nastroje.

4.4.1 Obecné predpoklady pro tvorbu vizualizace

Pfed samotnou tvorbou vizuall, grafl a tabulek je tfeba pfipomenout si nékteré body, jejichz zane-
dbani snizi kvalitu nami dodaného feseni.
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4411 Interaktivita dashboardu

Dashboard by mél byt schopen nabidnout co mozna nejSird§i moznost komplexné nahliZzet na data

z rlznych ahla a pfi riznych kombinacich filtr(l a granularity jednotlivych ukazateld. Jelikoz predpokla-
dame urcitou miru interaktivity dashboardu na zakladé rliznych Urovni granularity dat, hierarchickych
Ciselnikd a filtr( dle nejriznéjSich méfitek, je tfeba vhodné sestavit dashboard tak, abychom se nepfi-
pravili o moznost nékterou z kombinaci filtr(i a drovni dat zobrazit. Pokud bychom méli sebelepsi da-
tovy model nahrany do Power Bl a oklestili bych potencial jeho informacéni hodnoty $patné zvolenymi
vizualizacemi i filtry, dopustili bychom se zbyte¢né chyby vedouci ke snizeni miry sdéleni informaci.

4.41.2 Srozumitelnost dashboardu

V kontrastu s pfedchazejicim bodem, vysledny produkt nesmi byt pro zakaznika nesrozumitelny. Pres-
priliSna komplexita vizualizaci by mohla plisobit nejen odpudivé z grafickych hledisek, zejména ale
pravé z hlediska srozumitelnosti dat. Slozitost produktu by neméla odpovidat zruénosti tviirce, nybrz
byt adekvatni schopnostem zakaznika.

Celkovy vizual by mél pusobit neutralné a srozumitelné tak, aby skupina budoucich uzivatel byla
schopna s feSenim v zakladni podobé pracovat. Opét je tfeba mit na paméti, Zze vysledny produkt je
bezpodmine¢né nutné pozdéji pfizplsobit na miru zakaznikovi. Lze pocitat s tim, Ze ¢im profesné
prvni pohled monitorovat. Vedouci pracovnici a pfedstavitelé managementu budou zpravidla potfebo-
vat rychle a na prvni pohled ziskat informace, zda vSechno ve vyrobnim zavodé funguje vSe zhruba
tak jak ma, a nebudou se zabyvat detailnimi informacemi jednotlivych pracovist. Mezi informace, které
by takto mély byt sdélovany, bude patfit napfiklad zda je kapacita ve vSech zakladné délenych Cas-
tech vyrobniho zavodu dostateéna, kde ne, jak se nedostateénost/prebytek vyviji v ¢ase.

Detailni informace musi byt samozfejmé k dispozici také, Ize ale pfedpokladat, Ze se jimi budou ve-

douci pracovnici zabyvat ne vzdy, pfipadné az pozdéji po shlédnuti prioritnich zakladnich ukazateld,
pfipadné bude detailni informace sledovat nékdo zcela jiny, kdo naopak bude primarné zodpovédny
za sledovani detailngjSich hodnot. Je tedy tfeba idealné dashboardy rozdeélit vzdy tak, aby bylo pre-

dem zfejmé, zda se jedna o zakladni, ¢i detailni prehled.

Na zakladé dosavadnich zku$enosti s reportingem vyrobnich zavodu Ize predpokladat, Zze zakladni
dashboardy by mély obsahovat primarné grafické zobrazeni, které bude doplnéno maximalné urcitymi
KPIs, detailni zobrazeni by mélo kombinovat grafické a tabularni zobrazeni dat tak, aby v detailnich
urovnich zavodu méli uzivatelé reportu moznost dohledat presné kazdé &islo.

4.41.3 Servis dashboardu

Dodate¢né modifikace a udrzba feSeni v chodu je pro potencialni zakazniky samoziejmosti. At jiz se
bude jednat o drobnosti jako pfizpUsobeni barev vizuall, prechodové prvky mezi jednotlivymi dashbo-
ardy, &i pfimo Uprava/tvorba sledovanych ukazatel(l, kazdy zakaznik by mél mit jistotu, Ze jemu ur-
¢ené feSeni bude zhotovené na miru jeho potfebam, bude optimalné nastavené a bude obsahovat ak-
tualni data. Tento dokument neposkytuje univerzaini navod, jak kazdému zékaznikovi dorudit stejny
dashboard, nybrz navod a pomocné soubory pro snizeni naro¢nosti tvofeni individuélnich feSeni ob-
dobné tématiky.
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4.4.2 Nahrani dat

Data do Power Bl budeme v obecném pfipadé vzdy Cerpat z SQL databaze, do které jsme v pfedcha-
zejicim kroku celého feSeni nahrali transformovanéa data z KNIME.

SQL Server database

Server (D

Database (optional)

Data Connectivity mode ()
@ Import
O DirectQuery

4Advanced options

Command timeout in minutes (optional)

SQL statement (optional, requires database)

Include relationship columns

Navigate using full hierarchy

Obrazek 15 — Menu pro nahrani dat z SQL databaze do Power Bl (autor: viastni zpracovani)

Power Bl umoziuje dva typy pfipojeni k databazi. Prvnim z nich je ,Import®, ktery slouzi k jednorazo-
vému, okamzitému pfipojeni a nacteni dat. Pozdéjsi aktualizace probiha opét jako jednorazovy, oka-
mzity Ukon, ktery Ize automatizovat za pouziti slozitéjSich mechanismu v ramci Power Bl serveru.
Tento typ pfipojeni je vhodny pro nase potfeby, kdy budeme chtit davkové v urcité periodicité aktuali-
zovat data. Po nahrani dat jsou informace uloZeny v paméti Power Bl a prace s nimi je v tomto ohledu
pomérné rychla a efektivni.

Druhy typ pfipojeni, DirectQuery, pracuje na principu zivého pfipojeni ke zdroji dat, které v nasem pfi-
padé nema smysl vyuzit. Jeho vyuziti by bylo na misté, pokud bychom byli napojeni napfiklad pfimo
na zakaznikovy systémy, které produkuji data prakticky neustale, a my bychom chtéli v okamzitém
Case tento vyvoj sledovat. Nami pfedpokladana aktualizace dat po 24 hodinach bude dostate¢né po-
kryta prvnim popsanym zpusobem nacteni

dat — davkovymi importy a aktualizacemi.

4.4.3 Konstrukce datového modelu

Datovy model sice v obecné roviné zkonstruovany mame, vzdy bychom pfed nahranim dat z SQL méli
mit pfedstavu o jeho vlastnostech a kli¢ich, zaroven ale az teprve v Power Bl, a to po nahrani vech
tabulek, budeme datovy model konstruovat.

Nékolik obecnych predpokladu pro jeho konstrukci:

443.1 Typ vazby mezi tabulkami

Na zakladé kli¢t budeme chtit jednotlivé tabulky propoijit, a to vzdy idealné vazbou 1:N. Pouziti vazby
M:N je vyrazné komplikovanéjsi, zejména z hlediska spravnosti a interpretace. Ani vazba M:N, ani
vazba 1:1 v pfedstavovaném relaénim modelu nenachazeji Zadné uplatnéni — nebudou tedy pouzity.
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4.4.3.2 Smeér filtrovani tabulek

V ramci datového modelu Ize nastavit smér filtrovani mezi tabulkami tak, aby pfi omezeni jedné ta-
bulky filtry doSlo zaroven k automatickému omezeni hodnot i v druhé tabulce, ktera je s ni propojena.
Bézné pro nase potfeby modelu bude stacit jednosmérné filtrovani mezi tabulkami, a to tak, abychom
pomoci filtrovani dimenzionalni tabulky omezovali hodnoty v tabulkach fakttd. Obousmérné filtrovani

tovych model(.

Power Bl automaticky zneaktivni vazby mezi tabulkami v pfipadé, kdy se dopustime potencialniho
cyklického vztahu mezi tabulkami na zakladé téchto sméru filtrovani tabulek.

4433 Tabulky nepochazejici z dat

Kazdy zhotovovany report v Power Bl bude vhodné obohatit o tabulky, které nepochazeji pfimo z dat,
ale délaji dashboardy srozumitelnéjsimi.

Prvni z takovych tabulek bude kalendarni tabulka, ktera bude slouzit jako dimenze €asu. Ackoliv se da
predpokladat existence atributu ¢asu ve faktovych tabulkach, tato ¢asova fada nemusi byt vhodna pro
fizeni €asu v reportu. Vygenerovanim automatického kalendare pomoci DAX funkce CALEN-
DARAUTO() zabezpec€ime existenci souvislé ¢asové Ffady v ramci celého vytvofeného datového mo-
delu, kterou mazeme pouzit pro filtrovani datového modelu na zakladé data, ¢i ¢asu.

Dalsi tabulkou, kterou by nase reporty mély bézné obsahovat, bude tabulka stahujici aktualni ¢as

v systému, z néhoz provadime aktualizaci reportu. Tento udaj budeme vyuzivat pro zobrazeni po-
sledni aktualizace reportu tak, aby zakaznik mél pfedstavu o aktualnosti dat. Aktualni datum a €as zis-
kame v ramci PowerQuery, a to s pomoci funkce DateTime.FixedLocalNow(). Dodate¢né Ize tento
udaj poupravit na pouhé datum, tedy odstranénim &asu. Ve vyslednych reportech bychom chtéli mit
moznost zobrazovat oboje, proto bude tato tabulka o velikosti 2 sloupcl a 1 fadku vzdy nacitana. Tuto
tabulku neni tfeba pfipojovat k datovému modelu.

=M, DateTime [ - | =] Date -
® Valid 100% | = Valid 100%
Error 0% Error 0%
® Empty 0% | = Empty 0%

1 distinel, 1 unigque 1 distinel, 1 unigque
1 2/22/2024 3:42:55 AM 2/22/2024

Obrazek 16 — Tabulka zobrazujici posledni aktualizaci dat v Power Bl (autor: vlastni zpracovani)

Vypis 4.1 — Kéd v PowerQuery vytvarejici tabulku sledujici systémovy €as (vlastni zpracovani)
let

Source = DateTime.FixedLocalNow(),

#"Converted to Table" = #table(1, {{Source}}),

#"Renamed Columns" = Table.RenameColumns(#"Converted to Table",{{"Columnl", "Date-
Time"}}),

#"Changed Type" = Table.TransformColumnTypes(#"Renamed Columns",{{"DateTime", type date-
time}}),

#"Duplicated Column" = Table.DuplicateColumn(#"Changed Type", "DateTime", "DateTime -

Copy"),
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#"Extracted Date" = Table.TransformColumns(#"Duplicated Column",{{"DateTime - Copy", Da-
teTime.Date, type date}}),

#"Renamed Columns1l" = Table.RenameColumns(#"Extracted Date",{{"DateTime - Copy",
"Date"}})
in

#"Renamed Columns1"

Vzhled a pocet dashboard

Obecné feSeni nabizime jako produkt, proto je vhodné automaticky pfichazet s navrhem dashboard(
tak, abychom s kazdym potencialnim zakaznikem nemuseli vytvaret nové navrhy dashboard( — v prv-
nim navrhu feSeni budeme chtit zakaznikim poskytnout alespon ¢aste¢nou predstavu o reportingu,
ktery zamyslime.

Predpokladem je existence dat, které budou umozfiovat vznik téchto dashboardu.

4434 Obecné vlastnosti dashboardi

Samoziejmosti kazdého dashboardu je jeho nazev v zahlavi a lista s filtry, ve které budeme chtit ovliv-
fovat data na zakladé dimenzionalnich tabulek — pfedpokladame primarné filtr asu a dimenzionalni
struktury, dale vlastnosti dle konkrétnich dat.

Zahlavi dashboardu posledni datum

, . . aktualizace dat
nazeyv, identifikace

{ lista s filtry

hlavni graf zobrazujici kapacitu

doplnujici informace 1 dopliiujici informace 2
- zakladni: graf - zakladni: graf
- detailni: tabulka - detailni: graf

Obrazek 17 — Zakladni design dashboardu s rozvrzenim prostoru (autor: vlastni zpracovani)

V souladu s obecnymi postupy tvorby dashboard( a reportingu by mél byt dashboard orientovany vo-
dorovné, a to idealné tak, aby pfesné kopiroval plochu obrazovek uzivatel(. Pfi jeho otevieni je rovnéz
dllezité, aby uzivatel okamzité upfel svou pozornost na kliCovy prvek dashboardu, ktery pfenasi za-
kladni a nejdllezitéjSi informace — v tomto pfipadé samotny vyvoj kapacit v ase a srovnani nabidky

s poptavkou. Pro zajisténi okamzitého upoutani pozornosti je hlavni graf nejvétsim prvkem dashbo-
ardu a je zvyraznén rameckem.
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Pro hlavni prvek dashboardu, celkovy graf kapacit, Ize pfedpokladat pouziti sloupcového grafu, ve kte-
rém bude srovnavana nabidka s poptavkou v jednotlivych ¢asovych instancich na ose X. Pouziti
sloupcového grafu je idealni, nebot nabidka i poptavka jsou kvantitativni hodnoty, jejichz srovnani pro-
biha jiz na prvni pohled pomoci vysky sloupcl. Tento typ grafu je jednoduchy, uzivatelé ho instinktivné
chapou, mohou se tedy zaméfit rovnou na jeho obsah (Potanéok, Pour, Chramostova 2020, s. 114).

V pfipadé raznych typu kapacit, které se podileji na celku, Ize rovnéz pouzit sloupcovy skladany graf,
pomoci néhoz rozSifujeme pfedavanou informaci na nejen vySku celkového sloupce v porovnani s ji-
nymi sloupci, ale také pfidavame velikost a podil slozek podilejicich se na celkové vySce sloupce.

Pokud uzivatel odhlédne od hlavniho grafu, a zaméfi svou pozornost do vedlejSich vizualizaci ve
spodni ¢asti dashboardu, nalezne dva prostory s doplfiujicimi informacemi, jejichz typologie se bude
odvijet od poZzadované miry sdélovaného detailu. Lze pfedpokladat, Ze pro zakladni dashboard se
muze jednat o riznou kombinaci grafll, naopak detailni pohledy na data by mély obsahovat tabulku,
ve které budou informace ¢lenény v textové podobé tak, aby byl uzivatel schopen dohledat konkrétni
udaj.

4.4.35 Zakladni pfehled kapacit

Tento dashboard bude slouzit primarné k ziskani pfedstavy o fungovani zavodu na prvni pohled, bez
zbyteénych detail(l. Primarnim zdrojem informaci je vizualni stranka véci, kapacita je zobrazovana po-
moci sloupcovych grafu. Cilovou skupinou uzivatel( je primarné management / vy$e postaveni za-
meéstnanci monitorujici vyrobni kapacitu.

Snahou je pfedat informace o celkovém stavu nabidky a poptavky a jejich vysi, popfipadé upozornit
na mista s nejvétSimi rozdily v nabidce a poptavce.

4.4.3.6 Detailni prehled kapacit
V tomto dashboardu bude cilem zobrazit opét zakladni sloupcovy graf, ve spodnich detailech ho ale

tury.

Cilem je zobrazeni detailnich hodnot nabidky i poptavky, jejich rozdil( a stavu dostate¢nosti kapacity
ve vSech dostupnych drovnich zavodu tak, aby uzivatel mohl v§emi Urovnémi prochazet a zkoumat
komplexné kapacitu ze vS8ech uhli pohledu. K dispozici jsou mu jak grafické ukazatele, tak také ta-
bulka obsahujici agregované hodnoty dle miry pozadované agregace a filtrace dat.

4.5 Aktualizace dat

V budoucnu bude samoziejmé nutné zajistit, aby u jednotlivych implementaci dochazelo k aktualizaci
dat v celém fedeni. Popisované fedeni neni jednorazovym procesem, je tfeba aby zakaznik mohl
skrze popisovanou architekturu feSeni posilat nova data, ktera se mu budou automaticky objevovat
v dashboardech na konci celého feSeni. Pfi kazdé budouci aplikaci popisovaného postupu je tfeba
zvazit, na €i pokyn budou data aktualizovana a s jakou periodicitou.

DalSim bodem tykajicim se aktualizaci dat je samotny zpUsob aktualizace. Bez ohledu na ¢asovy in-
terval mezi aktualizacemi budeme vzdy preferovat aktualizaci dat davkové — za pfenos dat je v popi-
sované architektufe primarné zodpovédny software KNIME, ve kterém mame nastaveny proces kom-
pletniho stazeni dat v momenté, ve kterém je vydan fidicim uzivatelem pokyn.

Danou aktualizaci dat budeme provadét nejprve v ramci KNIME workflow, poté budeme chtit aktuali-
zovat dashboardy v Power Bl. Pro automatizaci aktualizace dat se vyuZije KNIME Server, ktery umoz-
fiuje automatické spousténi workflow na zakladé nastaveného &asu, jako tzv. ,scheduled job* (Knime
docs, [b.d.]b).

KNIME Server a jeho sluzby jsou zpoplatnény (na rozdil od samotného KNIME), a pfistup k nim je
udélen na zakladé licence, kterou disponuji jen néktefi zaméstnanci Bl oddéleni. Power Bl vyzaduje
pro nastaveni aktualizaci rovnéz zpoplatnénou verzi licence, kterou drzi jen néktefi zaméstnanci.
Predpokladany postup v pfipadé budoucich implementaci je ten, ze zpracované feSeni se vsemi pod-
klady bude pfedano koleglim v ramci oddéleni, ktefi jsou drziteli t€chto licenci, jsou v komunikaci s da-
nymi zakazniky, a tedy maji pfistup k t€mto metodam automatizace procesd a mohou je nastavit na
zakladé dohody se samotnymi zakazniky.
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