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poděkováńı směřuji své rodině, která mě po celou dobu studia podporovala
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uvedl(a) veškeré použité informačńı zdroje v souladu s Metodickým pokynem
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Abstrakt

Podstatou této práce je proniknut́ı do datových struktur v reportovaćıch ná-
stroj́ıch, které jsou kritickou součást́ı strategického rozhodováńı jakékoliv větš́ı
firmy. Znalost datových tok̊u pomáhá udržovat kvalitu firemńıch dat, reduko-
vat dopady změn infrastruktury nebo např́ıklad dodržovat právńı předpisy.
Na základě analýzy několika velkých hráč̊u na poli reportovaćıho software je
v rámci d́ıla vytvořen model reprezentuj́ıćı objekty datových tok̊u. Hlavńım
ćılem implementace bylo vytvořit na základě tohoto modelu prototyp mo-
dulu pro software Manta Flow, který se zabývá vizualizaćı datových tok̊u
v širokém spektru technologíı. Tento modul, označovaný také jako ”konek-
tor“, byl úspěšně vytvořen pro nástroj IBM Cognos a kromě toho, že produkt
brzy čeká reálné nasazeńı, může tato práce sloužit i jako inspirace pro daľśı
podobné moduly pro jiné reportovaćı nástroje.

Kĺıčová slova business intelligence, data governance, data lineage, datové
toky, report, reportovaćı nástroj, cognos, olap, manta, konektor, obiee, excel,
ssrs
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Abstract

The essence of this thesis is to understand data structures in reporting tools,
which are a critical part of any major firm’s strategic decision-making. Know-
ledge of data flows helps maintain the quality of corporate data, reduce the im-
pact of infrastructure changes, or comply with legislation, for example. Based
on the analysis of several large players in the field of reporting software, a
model representing data flow objects is created within the work. The main
goal of implementation was to create a prototype module based on the model
for Manta Flow software, which deals with visualization of data flows in a
wide range of technologies. This module, also referred to as a connector, was
successfully created for the IBM Cognos tool, and in addition to the fact that
the product is about to be deployed and really used, this work may also serve
as inspiration for other similar modules for reporting tools.

Keywords business intelligence, data governance, data lineage, data flow,
report, reporting tool, cognos, olap, manta, connector, obiee, excel, ssrs
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5 Návrh rozhrańı modelu pro Cognos 39
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Úvod

V dnešńı době jsou data zásadńı prerekvizitou pro děláńı informovaných roz-
hodnut́ı při ř́ızeńı velkých i menš́ıch firem a podnik̊u. Aby ale data k tomuto
účelu mohla sloužit, muśı být zodpovědné osobě podána v přehledné formě
a předevš́ım to muśı být data se silnou vypov́ıdaj́ıćı hodnotou, která ideálně
už na prvńı pohled dokáž́ı ”odvyprávět př́ıběh“.[7] Předevš́ım k tomuto účelu
slouž́ı tzv. reportovaćı nástroje, které ve formě specifických dokument̊u – re-
port̊u – vhodně vizualizuj́ı data, aby jediným úkolem bylo samotné business
rozhodnut́ı a ne staráńı se o data v pozad́ı.

Samotné nástroje ale nemohou zaručit, že zobrazená data budou skutečně
kvalitńı, pocházej́ıćı z d̊uvěryhodných zdroj̊u. Stejně tak neńı úkolem těchto
nástroj̊u řešit např. právńı předpisy, které se na data dané firmy mohou
vztahovat, nebo např́ıklad dopady, které změny v hardwarové infrastruktuře
společnosti mohou zp̊usobit.[8] Při řešeńı všech těchto problémů a mnohých
daľśıch může firmě znatelně pomoci znalost datových tok̊u, tedy schopnost
mapovat ”pr̊utok“ dat skrze fyzické databázové stroje, čistě logické vrstvy a
datové modely tak, aby v každé chv́ıli byl dohledatelný zdroj proud́ıćıch dat.

Data během svého životńıho cyklu typicky proud́ı skrze několik hetero-
genńıch prostřed́ı a jsou zpracovávána množstv́ım r̊uzných technologíı. Neńı
možné vyvinout univerzálńı analyzátor datových tok̊u, který by automaticky
zmapoval toky v libovolných technologíıch. Naopak je třeba ke každé technolo-
gii přistoupit jednotlivě, vyvinout specifický modul a až ten př́ıpadně začlenit
do komplexńıho řešeńı. Přesně tento př́ıstup implementuje firma Manta, kde
jednotlivé konektory jsou t́ım, co dokáže porozumět dat̊um ve specifických
technologíıch. Jeden takový konektor pro business intelligence nástroj IBM
Cognos je předmětem této práce.
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Kapitola 1
Ćıl práce

Téma této diplomové práce je poměrně rozvité, proto chci čtenáře nejprve
uvést do světa reportovaćıch nástroj̊u, objasnit jejich účel a hlavńı motivaci
pro jejich korporátńı užit́ı. Zároveň je také třeba představit komplexńı nástroj
Manta Flow, který provád́ı analýzu datových tok̊u ve vybraných technologíıch
a objasnit, jakým zp̊usobem se do jeho stávaj́ıćı architektury implementuje
nový konektor a co to v̊ubec konektor a datové toky jsou.

V daľśı části práce mě čeká analýza několika vybraných reportovaćıch
nástroj̊u. Jmenovitě to jsou IBM Cognos, Oracle Business Intelligence Enter-
prise Edition, SQL Server Reporting Services a Microsoft Excel. Předmětem
rešerže bude předevš́ım datový model a objekty, se kterými se v daných
nástroj́ıch pracuje, architektura jednotlivých prostřed́ı a hlavně datové toky a
zp̊usob, jakým obecně tyto nástroje data zpracovávaj́ı nebo konzumuj́ı. Imple-
mentace se bude týkat IBM Cognos, proto tento reportovaćı software dostane
nejv́ıce prostoru.

Na základě analýzy se pak vyjádř́ım k myšlence sjednoceného modelu vi-
zualizace datových tok̊u, který zároveň navrhnu a zd̊uvodńım svá rozhodnut́ı
v kontextu objekt̊u, vyskytuj́ıćıch se v analyzovaných nástroj́ıch.

Stěžejńım bodem celé diplomové práce bude praktická část – implemen-
tace modulu nástroje Manta (konektoru) pro analýzu datových tok̊u v repor-
tovaćım nástroji IBM Cognos. Modul bude muset źıskat z nástroje potřebné
informace a metadata a transformovat je do navrženého sjednoceného modelu
datových tok̊u tak, aby je nástroj Manta mohl účinně vizualizovat. Ćılem neńı
naprogramovat kompletńı řešeńı, protože je očekáváno, že ekosystém Cognos
bude značně rozvinutý. Výstupem má být prototyp, který zpracuje a vizuali-
zuje datové toky v rámci vybrané podmnožiny funkćı, které software nab́ıźı.

Samozřejmost́ı je řádná dokumentace a otestováńı řešeńı, jak na úrovni
zpracováńı ukázkových report̊u, tak na úrovni funkčnosti zdrojového kódu.
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Kapitola 2
Přibĺıžeńı problematiky

2.1 Reportingové nástroje

V rámci této sekce poṕı̌su, jaká je motivace pro použ́ıváńı reportingových
nástroj̊u, co všechno nám obvykle software tohoto typu může přinést a jaké
podmı́nky je třeba splnit pro jeho efektivńı už́ıváńı.

K pochopeńı účelu reportingových nástroj̊u je nejprve třeba vysvětlit po-
jem business intelligence (BI). Tento pojem se sám o sobě stal fenoménem
a lze nalézt mnoho i významově odlǐsných definic. V této práci se přikláńım
k definici serveru guru99.com: ”Business intelligence je soubor proces̊u, ar-
chitektur a technologíı, které převáděj́ı syrová data na smysluplné informace,
které poháněj́ı obchodńı rozhodnut́ı za účelem zisku. Jedná se o sadu soft-
waru a služeb, které přeměňuj́ı data na použitelnou inteligenci a znalosti. Má
př́ımý vliv na strategická, taktická a operativńı obchodńı rozhodnut́ı organi-
zace, přičemž podporuje rozhodováńı založené na faktech s využit́ım histo-
rických dat sṕı̌se než předpoklad̊u a pocit̊u.“[9]

Obecně by se tak dalo ř́ıci, že hlavńımi př́ınosy zavedeńı BI ve firmě jsou:

• informovaná business rozhodnut́ı

• podpora definováńı a plněńı strategických ćıl̊u

• prohloubeńı znalost́ı o firemńıch zákazńıćıch

• podpora produktivity

• pozitivńı přispěńı k udržeńı přesnosti a kvality dat

• potenciálńı urychleńı návratnosti investic [10]

Reportingové nástroje jsou jedńım ze základńıch prostředk̊u business in-
telligence. Jejich základńım úkolem je vizualizace dat v r̊uzných formách.
Nejčastěji se jedná o stránkované dokumenty, zvané reporty, které data sesku-
puj́ı do graf̊u, tabulek, výčt̊u a mnoha jiných vizualizaćı, z nichž každá má sv̊uj
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2. Přibĺıžeńı problematiky

Obrázek 2.1: Ukázka reportu v Microsoft Excel [1]

specifický př́ıpad užit́ı. Jak bylo již úvodem naznačeno, hlavńım ćılem těchto
nástroj̊u je data vizualizovat v takové podobě, aby bylo možné na základě
prezentovaných informaćı učinit krátkodobá či dlouhodobá strategická roz-
hodnut́ı. [11] Na obrázku 2.1 je ukázán př́ıklad reportu v populárńım nástroji
Microsoft Excel, který se k reportingovým účel̊um masivně využ́ıvá.

2.1.1 Reporting vs Dashboarding

Důležitým trendem posledńı doby je zvyšováńı mı́ry interaktivity, kterou výs-
ledné reporty poskytuj́ı. Někteř́ı zástupci dotahuj́ı poskytovanou interakti-
vitu finálńıch dokument̊u na takovou úroveň, že produkt vlastně ani neńı
určený k tisku. Takové reporty jsou naopak vhodné na volbu vlastńıch pohled̊u
na data, filtrováńı dle dat souvisej́ıćıch a v př́ıpadě hierarchicky členěných dat
i zanořováńı na detailněǰśı úrovně.

S výše zmı́něnými trendy roste i popularita tzv. dashboard̊u a reportingu

”na prvńı pohled“. Řada reportingových nástroj̊u proto rozlǐsuje mezi reporty
a dashboardy, kde prvńı jmenované jsou v́ıce datově orientované. Převažuj́ı
v nich textově založené, tabulkové či jiné jednoduché vizualizace s d̊urazem
na data samotná. [11]

Je třeba však pamatovat na to, že neexistuje žádný jednoznačný konsensus
ohledně toho, co je ještě report a co už by se mělo považovat za dashboard.
Jeden takový dashboard vytvořený pomoćı IBM Cognos je na obrázku 2.2.
Nástroj Cognos ještě vedle report̊u a dashboard̊u nab́ıźı tzv. ”interaktivńı
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Obrázek 2.2: Ukázka dashboardu v IBM Cognos [2]

reporty“, které si berou něco z interaktivity dashboard̊u, ale zachovávaj́ı si
robustnost dat a pohled̊u, které nab́ıźı klasické reporty.

2.2 Analytické nástroje

Řada reportingových nástroj̊u podporuje př́ımé propojeńı s fyzickou databáźı.
Mnohem častěji ale reporty využ́ıvaj́ı data, která jsou jim poskytována skrze
r̊uznorodé struktury, nezř́ıdka pojmenované jako datové modely. Výhodou je
jednotný př́ıstup k dat̊um d́ıky abstrahováńı detail̊u. Běžný uživatel, tedy au-
tor report̊u, tak pracuje s připravenými modely, které nav́ıc velmi často použije
pro deśıtky report̊u a je s nimi d́ıky tomu už dobře obeznámen. Nevýhodou je,
že tyto modely muśı typicky vytvořit analytik dobře obeznámený s organizaćı
datového skladu společnosti.

Úzce spojena s analytickými nástroji je technologie OLAP. OnLine Analy-
tical Processing je souhrnné označeńı pro skupinu technologíı, které využ́ıvaj́ı
specifický př́ıstup organizace dat v datovém zdroji k časově efektivńımu do-
tazováńı. Základńı myšlenkou je strukturovat data zp̊usobem, který bude
vhodněǰśı z hlediska očekávaných nebo nejčastěǰśıch dotaz̊u. [12] Zároveň je
často využ́ıváno dopředných kalkulaćı, které připrav́ı potřebná data pro poz-
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2. Přibĺıžeńı problematiky

děǰśı využit́ı. Výsledky složitých dotaz̊u mohou být ukládány. Dı́ky tomu je
časová odezva dotaz̊u nad daty při vytvářeńı a spouštěńı report̊u založených
na datových modelech mnohem nižš́ı a v řádu sekund lze zpracovat a vizuali-
zovat zásadńı informace.

Daľśı velkou výhodou je zp̊usob, jakým mohou být data členěna. [13] Ten
totiž umožňuje bez daľśı časové zátěži data určitým zp̊usobem filtrovat, nebo
se zanořovat do definované detailněǰśı úrovně. Např́ıklad z pohledu na ročńı
výdej firmy se tak snadno lze dostat na přehled výdej̊u během jednotlivých
měśıc̊u. Stač́ı jen, aby byl datový sklad vhodně členěn a model nad ńım
adekvátně vytvořen.

2.2.1 Integrace do reportingových nástroj̊u

Datové struktury jsou typicky vytvářeny v analytickém nástroji, který může
být integrován př́ımo v uživatelském rozhrańı reportingového nástroje. Častěji
se ale jedná o samostatný podp̊urný nástroj. Např́ıklad Microsoft SQL Ser-
ver Analysis Services (SSAS) je analytický software, který je zcela nezávislý
na zvoleném reportingovém nástroji, ve kterém budou data v konečném d̊u-
sledku vizualizována. V tomto př́ıpadě je trend dokonce opačný – r̊uzné repor-
tingové nástroje podporuj́ı import dat právě z SSAS. IBM pro sv̊uj nástroj
Cognos vytvořila dokonce několik modelovaćıch nástroj̊u, kdy každý slouž́ı
k specifickému účelu a jen některé jsou př́ımo integrovány.

Tvorba kvalitńıho datového modelu obvykle vyžaduje lepš́ı než základńı
databázové znalosti, slušný přehled o architektuře datového skladu organizace
a předevš́ım poměrně přesnou představu o př́ıpadech užit́ı dat. Tv̊urci report̊u
proto obvykle nejsou zároveň autory datových model̊u, ale mezi těmito ro-
lemi je vyžadována jistá mı́ra součinnosti např́ıklad právě pro popis běžných
př́ıpad̊u užit́ı.

2.3 Manta

Manta, celým názvem Manta Tools s.r.o., je p̊uvodem česká startupová společ-
nost, jej́ıž hlavńım produktem je nástroj pro analýzu a následnou vizualizaci
datových tok̊u. Manta p̊uvodně byla projektem firmy Profinit s.r.o., která
od roku 2008 vyv́ıjela nástroj Manta Flow ve spolupráci s ČVUT v Praze. [14]
Projekt svým potenciálem brzy předčil očekáváńı a zapojil se do grantových
programů Technologické agentury České republiky. V roce 2013 se rozhodlo, že
vznikne nová firma Manta Tools, která projekt zastřeš́ı. V roce 2014 startup
ovládl soutěž ”Czech ICT Incubator @ Silicon Valley“, která mu umožnila
založit prvńı zámořskou pobočku v San Francisku. V současné době společnost
každoročně roste a jej́ı produkt využ́ıvaj́ı ty největš́ı firmy, jmenovitě např́ıklad
PayPal, Vodafone, OBI, Comcast a daľśı. [15]
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2.3.1 Datové toky, data lineage

Datový tok v kontextu této diplomové práce je ”pohyb dat skrze systémy
tvořené softwarem, hardwarem nebo kombinaćı oboj́ıho“, přičemž nejde o mno-
žstv́ı proud́ıćıch dat, ale pouze o existenci toku samotného. Schopnost popsat
datové toky a znalost p̊uvodu dat v jakémkoliv bodu jejich životńıho cyklu se
označuje za data lineage. [16] [17]

2.3.2 Graf datových tok̊u

Výsledkem úspěšné analýzy datových tok̊u má být orientovaný graf datových
tok̊u. Orientovaný graf je dvojice vrchol̊u a hran, kde vrcholy jsou neprázdná
množina a hrany jsou uspořádané dvojice zmı́něných vrchol̊u. [18]

V kontextu Manta Flow je situace s orientovaným grafem komplikovaněǰśı,
protože vrcholy i hrany jsou nav́ıc r̊uzných typ̊u. Pozitivńım zjǐstěńım je fakt,
že pro účely implementace konektoru Cognos a se lze efektivně omezit na 3
typy vrchol̊u a 5 typ̊u hran. Od zbytku typ̊u je konektor Cognos odst́ıněn
množstv́ım pomocných tř́ıd. Zaj́ımavé typy vrchol̊u jsou:

• Node – reprezentuje konkrétńı objekt, který se může potenciálně účast-
nit datového toku. Trochu matoućı je zaprvé fakt, že tento typ vrcholu
se jmenuje node (česky uzel), což je pojem, který se často za vrchol
zaměňuje. Za druhé je nutné pochopit že node má sám o sobě ještě pa-
rametr nodetype, který ho odlǐsuje od uzl̊u stejné technologie (resource).
Jedńım z hlavńıch ćıl̊u této práce je navrhnout model právě těchto typ̊u
vrcholu typu node pro reportingové nástroje.

• Attribute – reprezentuje dodatečnou informaci, kterou lze přidat1 k vr-
cholu typu node. Uživatele může např́ıklad zaj́ımat umı́stěńı objektu
v úložǐsti nebo výraz, ze kterého byl p̊uvodně objekt vytvořen.

• Resource – reprezentuje technologii, kterou Manta Flow zná a dokáže
zpracovávat. Např́ıklad SSRS, Cognos, atp.

Mezi relevantńı hrany patř́ı:

• DirectFlow – spojuje dva vrcholy typu node. Tato orientovaná hrana
představuje tok dat ze zdrojového do ćılového uzlu.

• FilterFlow – spojuje dva vrcholy typu node. Představuje nepř́ımý tok
dat ze zdrojového do ćılového uzlu. Nepř́ımý tok vzniká např́ıklad fil-
trováńım, podmı́nkami apod.

• HasAttribute – spojuje vrchol typu node s vrcholem typu attribute.
Přidaná informace je ve vizualizaci viditelná pro rozkliknut́ı daného ob-
jektu.

1
”Přidat“ v tomto významu znamená spojit hranou typu HasAttribute
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2. Přibĺıžeńı problematiky

• HasParent – spojuje syna s rodičem. Ve vizualizaci je tato vazba vy-
jádřena zanořeńım objektu syna do objektu rodiče.

• HasResource – spojuje vrchol typu node s vrcholem typu resource.
Určuje tedy, k jaké technologii datový objekt patř́ı.

Dále je třeba poč́ıtat s faktem, že vrchol typu node je jednoznačně identifi-
kovatelný v grafu čtveřićı technologie, jméno uzlu, typ uzlu2 a rodič uzlu. Toho
využiji např́ıklad ve chv́ıli, kdy budu cht́ıt, aby se uzel s těmito vlastnostmi
nevytvářel v́ıcekrát, ale naopak se mapoval na již vytvořený.

Typický postup v implementaci pak bude např́ıklad vytvořeńı vrchol̊u typu
node s určitými vlastnostmi (atributy). Při vytvářeńı těchto vrchol̊u bude vy-
hledán jejich rodič, nebo bude vytvořen v př́ıpadě, že ještě v grafu neexistuje.
Typicky tyto uzly budeme cht́ıt spojit nějakou hranou reprezentuj́ıćı datový
tok, tedy hranami př́ımými (DirectFlow) nebo nepř́ımými (FilterFlow). [19]

2.3.3 Manta Flow

Jak bylo řečeno, vlajkovou lod́ı Manty je software Manta Flow. Tento nástroj
extrahuje metadata3, zanalyzuje je a porozumı́ jim d́ıky permanentně se roz-
r̊ustaj́ıćımu množstv́ı konektor̊u (skener̊u). Typicky jsou tato metadata trans-
formována do modelu specifického pro každou z technologíı, která se na tok̊u
pod́ıĺı. Zmı́něný model je již v plně v režii Manty. Následně je zpracován do
grafu datových tok̊u. Manta Flow tento graf umı́ zobrazit a uživateli dává do-
konce značnou svobodu ve filtrováńı či konfiguraci výsledné vizualizace. Jedna
z možných podob výsledné vizualizace je zobrazena na obrázku 2.3.

Využit́ı znalosti data lineage je široké. Nav́ıc plat́ı, že č́ım je datová in-
frastruktura zákazńıka komplikovaněǰśı, t́ım jsou možné př́ınosy znatelněǰśı.
Hlavńımi výhodami použit́ı software Manta Flow mohou být např́ıklad: [20]

• Analýza dopadu – pomáhá identifikovat systémy ovlivněné nebo zasa-
žené zvažovanými změnami. Zpravidla se tedy použ́ıvá ve fázi plánováńı
změn v infrastruktuře nebo při nepředv́ıdatelné události, která změny
ve struktuře dat firmy vyžaduje. [21] Učebnicovým př́ıpadem užit́ı je
např́ıklad situace, kdy potřebujeme změnit jméno jednoho sloupce v da-
tabázi a zaj́ımá nás, do kterých objekt̊u se změna ”proṕı̌se“, nebo na-
př́ıklad trochu reálněǰśı situace, kdy hledáme databázové tabulky, které
nejsou využ́ıvány a chceme je v rámci šetřeńı mı́sta detekovat a odstra-
nit. [22]

• Analýza př́ıčiny problému – pomáhá odhalovat mı́sta, která zapř́ı-
činila výskyt chyby nebo nekorektńıch dat. Na rozd́ıl od analýzy do-
padu se inherentně využ́ıvá zpětně až po detekováńı chyby. Data mohou

2Nezaměňovat typ uzlu s typem vrcholu!
3Metadata jsou doplňková ”data o datech“.
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Obrázek 2.3: Ukázka vizualizace datových tok̊u v nástroji Manta Flow [3]

procházet r̊uznými technologiemi a tedy mnoha vrstvami, ale zaj́ımá nás
vždy zdroj (nebo také kořen) chyby. Znalost př́ıčiny chyby umožňuje
opravit ji př́ımo v mı́stě vzniku na rozd́ıl od běžně praktikovaného př́ı-
stupu záplatováńı a redukováńı symptomů. [23]

• Přehledněǰśı migrace dat – při přesunu dat do jiných systémů lze
snáze dohledat závislosti mezi daty. To umožňuje se při migraci dat
např́ıklad omezit na určitou jejich podmnožinu, nebo migraci struk-
turovat do několika nezávislých transakćı. Manta také pomůže odha-
lit nevyuž́ıvaná data a tak sńıžit potřebnou kapacitu ćılového úložného
prostoru. Když je datový sklad organizace rozsáhlý, je téměř nemožné
manuálně závislosti mezi datovými objekty hledat a je nutné použ́ıt au-
tomatizované řešeńı. Manta Flow v tomto př́ıpadě dokáže zodpovědět
d̊uležité otázky jako např́ıklad ”Co ještě zbývá zmigrovat?“, nebo ”Jsou
zmigrovány všechny kritické části systému?“. [24]

• Plněńı regulatorńıch požadavk̊u – právńı předpisy, postupy a po-
žadavky na organizaci. V př́ıpadě neplněńı regulatorńıch předpis̊u by
firmě hrozily pokuty a jiné právńı postihy. Velké nároky jsou kladeny
na bezpečnost dat a zejména pak na bezpečnost dat uživatel̊u.4 Jedńım
z regulatorńıch požadavk̊u může být např́ıklad vymazáńı všech dat o ur-
čité osobě na jej́ı požádáńı. Hledat veškerá data manuálně by opět nebylo
za použit́ı rozumných zdroj̊u možné a tak pomůže znalost datové lineage,
kterou Manta Flow nab́ıźı automatizovaně.

4V tomto ohledu firmy celosvětově ovlivnila evropská směrnice GDPR.
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• Podpora data governance – d́ıky velkému množstv́ı integraćı může
zákazńık nezǐstně začlenit data lineage do již existuj́ıćıho řešeńı data
governance a zvýšit tak d̊uvěru v data a jejich kvalitu. Manta také
dokáže mapovat data v některých prostřed́ıch, kterým jiné data gover-
nance nástroje nerozumı́ a zlepšit tak celkové pokryt́ı.

• Zefektivněńı vývoje – za určitých okolnost́ı může znalost datových
tok̊u pomoci i zefektivnit vývoj software. Např́ıklad může j́ıt o agilńı
vývoj komplexńıho systému, který spoč́ıvá ve využit́ı sandbox̊u5 tak, aby
nebyla ohrožena ostatńı funkčnost systému. [25] Vytvářeńı těchto sand-
box̊u vyžaduje obvykle manuálńı zdlouhavou práci při hledáńı závislých
objekt̊u a procedur. Zavedeńı Manta Flow do tohoto procesu pomůže
proces hledáńı závislost́ı mnohonásobně urychlit.

Z výše uvedeného výčtu vyplývá, že nejsilněǰśım artiklem Manty je právě
automatizace činnost́ı, které dodnes lidé ve špičkových organizaćıch dělaj́ı
manuálně. Z business pohledu je proto Manta Flow velmi lákavým softwarem
předevš́ım pro středně velké a velké firmy, jejichž datová infrastruktura je př́ılǐs
komplexńı na manuálńı analýzu. Takovým subjekt̊um dokáže tento produkt
ušetřit velké množstv́ı finančńıch i lidských zdroj̊u.

Mezi technologie, které Manta Flow dokáže v současné době analyzovat,
patř́ı např́ıklad databázové systémy Oracle, IBM DB2, PostgreSQL, progra-
movaćı jazyky Java, PigLatin, SQL a mnohé daľśı datově orientované nástroje.
Manta se přizp̊usobuje poptávce a proto aktivně prob́ıhá i vývoj konektor̊u
pro reportovaćı nástroje jako jsou IBM Cognos, Microsoft Excel, Microsoft
SSRS a jiné.

2.3.3.1 Integrace datových tok̊u do nástroj̊u třet́ıch stran

Zákazńıci pochopitelně chtěj́ı homogenńı vizuálńı prostřed́ı a použ́ıváńı co
nejmenš́ıho množstv́ı podp̊urných nástroj̊u. Proto je d̊uležitým faktorem také
schopnost integrace źıskaného grafu datových tok̊u do data governance ná-
stroj̊u třet́ıch stran, jako jsou např́ıklad Informatica, Collibra DGC, IBM IGC.
Manta Flow Server tato data poskytuje v rámci svého API6 ve formátu JSON7.

Požadavky na integraci jsou jednou ze zásadńı motivaćı pro vytvořeńı
společného modelu pro datové toky v reportovaćıch nástroj́ıch, což je jedńım
z ćıl̊u této práce. Č́ım v́ıce budou reportovaćı nástroje využ́ıvat společných
typ̊u uzl̊u, t́ım méně mapováńı, lidských a finančńıch zdroj̊u si vyžádá trans-
formace grafu do libovolného nástroje třet́ı strany.

5Sandboxy jsou bezpečnostńı prvky, které bráńı vyv́ıjenému a netestovanému kódu
zp̊usobit trvalé nežádoućı účinky na okolńı systémy.

6API (application programming interface) je sada funkćı, které jsou určeny k využit́ı
zejména exterńımi programy.

7JSON (JavaScript object notation) je formát dat určený pro jejich přenos.
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2.3.3.2 Architektura Manta Flow

Obrázek 2.4 zachycuje architekturu nástroje, jeho komponenty a interakci
s prvky třet́ıch stran. Software Manta Flow se skládá ze dvou hlavńıch a jedné
podp̊urné komponenty. [4]

• Manta Flow CLI – jedná se o Java aplikaci běž́ıćı v př́ıkazové řádce,
která extrahuje všechna potřebná vstupńı data ze zdrojových databáźı,
skript̊u a specifických úložǐst’, zanalyzuje je a exportuje źıskaná metadata
ve formě grafu do dedikovaného Manta Flow Serveru. Metadata může
také volitelně poskytnout aplikaćım třet́ıch stran.

• Manta Flow Server – serverová aplikace také psaná v Javě. Účelem
serveru je ukládat (”mergovat“) v optimálńı formě všechna źıskaná me-
tadata uvnitř tzv. metadata repository ve formě grafové databáze. Tato
data pak exporter transformuje pro import do ćılové aplikace třet́ı strany,
nebo připrav́ı pro zobrazeńı ve webovém uživatelském rozhrańı.

• Manta Flow Service Utility – podp̊urná aplikace, která pomáhá
při konfiguraci a aktualizuje uživatelské rozhrańı. Využ́ıvá klientem po-
skytnuté konfiguračńı soubory umı́stěné v CLI.

Z této architektury a zadaného úkolu vyplývá, že požadovaný konektor
pro nástroj IBM Cognos bude sada modul̊u pro Manta CLI. Konkrétně bude
třeba řešit extrakci dat, transformaci na interńı model a vygenerováńı grafu
datových tok̊u z tohoto modelu.
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Obrázek 2.4: Architektura Manta Flow [4]
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Kapitola 3
Analýza

V této kapitole jsou rozebrány čtyři r̊uzné reportingové nástroje. Pro všechny
z nich je momentálně vyv́ıjen nebo již vyvinut konektor pro nástroj Manta
Flow. Analýza se zaměř́ı na datové objekty, které jsou definovány uvnitř spe-
cifikaćı report̊u a r̊uzných analytických a logických model̊u. Úkolem je ro-
zebrat význam těchto objekt̊u pro datové toky v daném nástroji, aby bylo
možno identifikovat např́ıč nástroji významově podobné objekty. Neńı kĺıčové
identifikovat všechny vazby mezi nimi.

Společným rysem analýzy ve všech těchto nástroj́ıch je potřeba př́ıstupu
ke zmı́něným specifikaćım. Reportingové nástroje mı́vaj́ı typicky vlastńı úlo-
žǐstě report̊u, ve kterých jsou reporty a daľśı zásadńı objekty uložené ve formě
strukturovaných soubor̊u, nejčastěji formátu XML8 nebo JSON.

Analýza SQL Server Reporting Services na rozd́ıl od ostatńıch obsahuje
i detailněǰśı pohled do struktury jednotlivých typ̊u vizualizaćı pro ilustraci
těchto objekt̊u. Ostatńı nástroje už mı́sto výčtu těchto prvk̊u použ́ıvaj́ı abs-
traktněǰśı označeńı Report item zahrnuj́ıćı všechny tyto prvky report̊u. Analýza
pro IBM Cognos je záměrně mı́rně obsáhleǰśı, protože tento nástroj bude
předmětem implementace. Zbytek nástroj̊u je potřeba analyzovat jen do té
mı́ry, aby mohla být vytvořena společná reprezentace, tedy sada uzl̊u vychá-
zej́ıćı ze sémanticky podobných objekt̊u.

3.1 OLAP kostka

Společným rysem analyzovaných nástroj̊u je podpora OLAP kostek jako da-
tových zdroj̊u. Ty jsou základńım stavebńım kamenem pro OLAP analýzu.
Jedná se o N-dimenzionálńı krychle, častěji označované jako kostky. Dimenze
představuji dodatečnou informaci bĺıže popisuj́ıćı tzv. fakt. Fakt bývá nejčas-
těji č́ıselná hodnota, která může vyjadřovat př́ıjmy nebo výdaje, počet pro-

8Extensible markup language je značkový metajazyk, který slouž́ı k vytvářeńı jiných
značkových jazyk̊u.
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Obrázek 3.1: Př́ıklad kostky [5]

daných kus̊u a podobně. Dimenze pak mohou představovat např́ıklad r̊uzné
časové úseky, prodejńı mı́sta, druh prodávaného produktu. Jeden takový př́ı-
klad ilustruje obrázek 3.1.

Kostky jsou vhodné pro prováděńı několika operaćı.[26] Uvedu anglická
pojmenováńı těch zásadńıch z nich, protože české verze se použ́ıvaj́ı minimálně.

• Slicing (krájeńı) – omezeńı se na podmnožinu člen̊u dimenze o jednom
prvku. Např́ıklad volba určitého roku prodeje nebo výrobku.

• Dicing (kostkováńı) – omezeńı se na podmnožinu člen̊u dimenze o v́ıce
prvćıch. Např́ıklad volba obdob́ı od určitého roku nebo skupiny výrobk̊u.

• Roll up – změna detailu o úroveň výš. Např. mı́sto prodaných kus̊u
za měśıc chceme prodané kusy během celého roku.

• Drill down – změna detailu o úroveň hlouběji. Např. mı́sto prodaných
kus̊u v rámci jednotlivých rok̊u chceme prodané kusy během jednotlivých
měśıc̊u.

Prerekvizitou pro vystavěńı kostky je jedno ze specifických schémat tabu-
lek v databázi. V praxi se běžně použ́ıvá bud’ star schéma (hvězdicové), nebo
snowflake schéma (vločkové). Oba názvy vycháźı z vizuálńı podoby diagramu
popisuj́ıćıho tabulky v databázi. V pomyslném středu schématu je faktová
tabulka obsahuj́ıćı daný fakt (measure) a ciźı kĺıče do všech dimenźı specifi-
kuj́ıćıch fakt. Snowflake schéma nav́ıc dovoluje členit dimenze tak, aby byly
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Obrázek 3.2: Ilustrace star schematu [6]

tabulky normalizované.[27] To sice sńıž́ı redundanci dat a ušetř́ı diskový pro-
stor, ale dotazováńı je složitěǰśı a údržba databáze také. Př́ıklad star schematu
popisuj́ıćıho počet prodaných produkt̊u v určitém časovém rozmeźı v r̊uzných
prodejnách je ukázán na obrázku 3.2.

Kostky velmi často bývaj́ı zdroji dat v reportingových nástroj́ıch kv̊uli
svému primárńımu účelu rychle odpov́ıdat na komplexńı dotazy. Výsledky
těchto dotaz̊u jsou pak v reportech prezentovány uživateli vhodnými vizuali-
zacemi. Všechny z analyzovaných nástroj̊u kostky podporuj́ı.

3.1.1 Objekty v kostce

Přestože existuje mnoho r̊uzných technologíı implementuj́ıćıch kostky, jejich
struktura je vždy velmi podobná, což z objekt̊u uvnitř kostky automaticky dělá
kandidáty na uzly společného modelu. Např́ıč analytickými nástroji pro tvorbu
kostek se opakuj́ı následuj́ıćı objekty:

Dimension reprezentuje jednu dimenzionálńı tabulku.

Attribute koresponduje s jedńım ze sloupc̊u tabulky dimenze.

Hierarchy čleńı atributy dimenze do jednotlivých level̊u. Může existovat
v́ıce hierarchíı, tedy zp̊usob̊u členěńı, pro jednu dimenzi.

Level určuje kolekci atribut̊u dimenze. Použ́ıvá se pro roll up/drill down
operace.
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3. Analýza

Measure jsou odvozeny od sloupc̊u faktové tabulky. Tyto č́ıselné údaje
bývaj́ı vyhodnoceny v kontextu dimenźı.

Calculated member jsou předem připravené výpočty na základě ostatńıch
člen̊u kostky, které mohou být přepočteny v době dotazu.

3.2 SQL Server Reporting Services

Hlavńım zdrojem informaćı pro vypracováńı této kapitoly byla interńı do-
kumentace firmy Manta vycházej́ıćı ze znalost́ı źıskaných při implementaci
konektoru pro SSRS Jaroslavem Kotrčem.[28]

SQL Server Reporting Services (SSRS) je systém firmy Microsoft určený
na generováńı a správu report̊u a souvisej́ıćıch objekt̊u během jejich životńıho
cyklu. Samotná tvorba report̊u však prob́ıhá ve specializovaném nástroji Re-
port Builder. Aplikace SSRS, kterou uživatel ovládá skrze webové uživatelské
rozhrańı, nemá téměř žádné editovaćı schopnosti report̊u a např́ıklad tak
umožňuje měnit pouze jméno reportu, ale ne jeho podobu. Uživatel̊um pomáhá
spravovat r̊uzné druhy interaktivńıch report̊u, publikovat, distribuovat a při-
pravovat jejich datové zdroje. SSRS je jedna z část́ı sady Microsoft SQL Server
services, mezi které dále patř́ı Analysis services (SSAS) a Integration services
(SSIS).

SSIS je platforma pro stavbu a správu dat tak, aby data byla kvalitńı,
požadovaného formátu a optimalizovaná pro vysoký výkon. Jedná se o ty-
pického představitele extract-load-transform software. Produktem SSIS jsou
baĺıčky (Package), které pohybuj́ı s daty a měńı jejich podobu dle požadavk̊u.
Nástroj pracuje na fyzické vrstvě a jedńım z jeho úkol̊u je připravit datové
zdroje pro analýzu a reporting. [29]

SSAS je posledńım ze zmı́něné trojice software. Jeho účelem je vytvořit
analytické pohledy na data v datových skladech, často upravená pomoćı SSIS.
[30] Tyto analytické pohledy nástroj reprezentuje jako tabulárńı modely nebo
OLAP kostky. Tyto kostky maj́ı velmi podobnou strukturu, jaká byla nast́ıněna
v sekci 3.1.1.

Definice report̊u a datových zdroj̊u šlo z aplikace SSRS źıskat dř́ıve z in-
terńı MSSQL databáze klasickým SQL dotazem nad tabulkou dbo.catalog.
Tento zp̊usob narážel na omezeńı u extrakce definic datových zdroj̊u. Jakékoliv
změny v jejich definićıch se ukládaly jiným zp̊usobem než originál a nebylo
možné metadata v nich obsažená źıskat. Informace pro připojeńı k datovým
zdroj̊um se tak musely v určitých př́ıpadech zadávat manuálně. Od verze SSRS
2017 je na extrakci všech potřebných informaćı možné využ́ıt REST9 rozhrańı,
které těmito problémy netrṕı. Extrakci však komplikuje fakt, že se reporty mo-
hou vnořovat a v takových př́ıpadech je pro analýzu kořenového reportu źıskat

9REpresentational State Transfer je protokol popisuj́ıćı sadu pravidel pro tvorbu beze-
stavových webových služeb.
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i definice report̊u do něj vnořených. Oba zmı́něné zp̊usoby extrakce umožňuj́ı
źıskáńı konkrétńı definice reportu za použit́ı ID reportu.

SSRS reporty použ́ıvaj́ı pro výběr dat z SSAS kostek jazyk MDX10. Tento
jazyk podobný SQL také obsahuje řadu funkćı pro kalkulace a filtrace nad
těmito daty. Pro zpracováńı tohoto jazyka a zachyceńı potřebné sémantiky je
v konektoru SSAS použit parser11 použ́ıvaj́ıćı gramatiku tohoto jazyka, která
musela být dle specifikaćı jazyka vytvořena. Samotný parser je postavený
na knihovně ANTLR. Obdobně mohou obsahovat i DAX výrazy pro výběr
dat z tabulárńıch model̊u, př́ıpadně čisté SQL pro výběr př́ımo z databáźı.[31]

3.2.1 Datově relevantńı objekty SSRS

V následuj́ıćım výčtu jsou uvedeny objekty nalezené ve specifikaćıch report̊u a
objekty souvisej́ıćı. Zde u nástroje SSRS ještě uvád́ım i př́ıklady jednotlivých
vizualizaćı, které jsou v reportech k nalezeńı. Dále v práci budou většinou
jednotlivé vizualizace spadat do kategorie Report item.

Server představuje jednu instanci SSRS. Je to kořenový objekt celé hierar-
chie. Reporty jsou v něm uloženy v rámci adresářové struktury. Ve vi-
zualizaci grafových tok̊u budou tyto složky pravděpodobně vynechány.

Report je společným označeńım pro všechny zmı́něné typy report̊u, které
SSRS spravuje. Zaj́ımavé je, že report může obsahovat jiné reporty, které
jsou obaleny v kontejneru s označeńım subreport. Pro účely generováńı
datových tok̊u tak subreporty nejsou nijak kritické. Každý z report̊u,
který se pod́ıĺı na výsledné podobě dokumentu, má vlastńı specifikaci.

Data set reprezentuje data navrácená jako výsledek dotazu v̊uči externému
datovému zdroji. Součást́ı jeho definice je element Query s daty speci-
fickými pro daný dotaz, výsledné sloupce označené jako Field, parametry
a př́ıpadně použité filtry.

Field je prvek Data setu. Koresponduje se sloupcem výsledku použitého
dotazu.

Chart je prvńım př́ıkladem vizualizace v SSRS. Jedná se o grafy, které se
odkazuj́ı na data ve formě datových řad (Data series). Každá datová
řada obsahuje ještě jednotlivé hodnoty označené jako Data point.

Gauge panel je označeńı pro sadu vizualizaćı, které funguj́ı na principu
znázorněńı určitého postupu nebo stavu v̊uči kompletńımu celku. Jako

10MDX znamená MultiDimensional eXpressions, neboli multidimenzionálńı výrazy.
11Parsery jsou nástroje pro rozpad složitých řetězc̊u na jednotlivé elementy odlǐsného

významu pro daľśı zpracováńı.
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gauge panel je tak definován např́ıklad ProgressBar12, nebo vizualizace
připomı́naj́ıćı tachometr auta. Gauge panel má pod sebou v XML speci-
fikaci ještě řadu element̊u, např. Gauge pointer, State indicator, Gauge
scale. Podstatné ale je, že na nejnižš́ı úrovni v listech pod těmito objekty
se vyskytuj́ı Tooltip a Value obsahuj́ıćı zobrazovaná data.

Map je daľśı z druh̊u vizualizace připomı́naj́ıćı geografické mapy. Podobně
jako Gauge panel má pod sebou rozvětvenou strukturu potomk̊u a na nej-
nižš́ı hladině se znovu vyskytuj́ı Tooltip a Value.

Textbox reprezentuje jednoduchou oblast s textem, který může být staticky
vyplněný (a tedy pro datové toky nezaj́ımavý), ale i pocházet z databáze.
Př́ımo pod t́ımto elementem lze nalézt už zmı́něné Tooltip a Value. Ty-
picky se vyskytuje v kontejneru Tablix.

Value, Tooltip, Label, Data point jsou prvky, které př́ımo obsahuj́ı od-
kazy na data umı́stěna v Data setech. Přestože v SSRS je jejich význam
vzájemně odlǐsen, pro účely sjednoceného modelu by mohly všechny
být reprezentované jedńım typem uzlu, protože se v zásadě vždy jedná
o nějakou hodnotu.

Parameter je proměnná použitá pro parametrizaci reportu. Report d́ıky
parametr̊um může např́ıklad měnit jazyk zobrazeńı, podmiňovat formá-
továńı prvk̊u reportu na základě hodnoty (Value) proměnné a filtrovat
zobrazená data. Parametr dále obsahuje ještě Label.

Objects reprezentuj́ı vestavěné objekty ve specifikaćıch report̊u, které ob-
sahuj́ı hodnoty jako autorovo jméno, jméno reportu, čas vzniku reportu
atp. V hierarchii XML element̊u jsou seskupeny do kolekćı, které Report
obsahuje. Tyto objekty bývaj́ı staticky vyplněné, proto do nich nevedou
datové toky z databáźı a jiných zdroj̊u, ale často jsou na datech v nich
obsažených závislé vizualizace, proto je dobré je také analyzovat.

3.3 Oracle Business Intelligence Enterprise Edition

Analýza Oracle Business Intelligence Enterprise Edition (OBIEE) je inspi-
rována interńı dokumentaćı, kterou pro konektor ve firmě Manta OBIEE se-
pisuje Yauheniy Buldyk.[32]

Oracle Business Intelligence Enterprise Edition (OBIEE) je business in-
telligence nástroj od společnost́ı Oracle. Zákazńık̊um pomáhá v rychleǰśıch
a informovaněǰśıch obchodńıch rozhodnut́ıch poskytováńım vizuálńı analýzy
dat. Jedná se o jednu ze standardńıch BI platforem, která přináš́ı celou škálu

12ProgressBar je obvykle obdélńıkový ukazatel aktuálńıho stavu procesu. Typicky ukazuje
procenta pokroku.
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možnost́ı pro interaktivńı dashboardy, mobilńı analytiku, ř́ızeńı firemńıch stra-
tegíı atd. Tvorba report̊u ve většině ostatńıch BI nástroj̊u je časově náročná.
Pokud je třeba platforma, která dokáže odstranit nadbytečné kroky při gene-
rováńı vytvářeńı analýz report̊u, zákazńıci často voĺı OBIEE. [33]

Reporty, datové modely a daľśı objekty jsou uložené v rámci tzv. Presen-
tation catalogu. Pro extrakci těchto objekt̊u z katalogu jsou k dispozici webové
služby založené na protokolu SOAP13. Tyto služby využ́ıvaj́ı session14. To zna-
mená, že se nejdř́ıv muśı zavolat služba na autentikaci a v př́ıpadě validńıho
přihlášeńı je až pak možné volat službu pro źıskáńı objekt̊u z katalogu.

V jiných reportovaćıch nástroj́ıch můžeme nalézt r̊uzné typy report̊u. V
OBIEE jsou reporty sjednocené, ale existuj́ı r̊uzné druhy layout̊u, které maj́ı
v př́ıpadě tohoto nástroje větš́ı význam než u ostatńıch. Layouty totiž mohou
být definovány sedmi r̊uznými zp̊usoby, mezi které patř́ı např́ıklad RTF15, XLS
3.4 a zejména XPT, což je souborový formát, ve kterém ukládá definice report̊u
nástroj BI Publisher Layout Editor. Je založený na jazyku XML. Zároveň je
tento druh layout̊u jediný, který je momentálně ve firmě Manta zpracováván,
proto analýzu datově relevantńıch objekt̊u omeźım právě na něj.

3.3.1 Datově relevantńı objekty OBIEE

Následuje výčet objekt̊u relevantńıch pro datové toky v OBIEE. Jejich hierar-
chickou strukturu demonstruje obrázek 3.3.

Server podobně jako u SSRS představuje běž́ıćı instanci OBIEE. V kon-
textu datově relevantńıch objekt̊u představuje kořen celé hierarchické
struktury a úložǐstě, které obsahuje všechny ostatńı objekty.

Report je dle očekáváńı hlavńım produktem. Zaj́ımavým faktem je, že spe-
cifikace reportu neobsahuje žádné vizuálńı prvky. Obsahuje pouze Pro-
perties, tj r̊uzné proměnné reportu, a dále jen odkazy na Data model,
Layouty a př́ıpadné šablony styl̊u a reportu. Tyto závislosti jsou ale
uloženy i extrahovány samostatně. V jistém smyslu je tak extrakce po-
dobná jako u SSRS a jeho vnořených report̊u.

Layout představuje kořenový kontejner pro všechny viditelné prvky reportu.
Je definován ve vlastńı specifikaci. Je podporováno mnoho typ̊u uložeńı
specifikace, zde jsou potomkovské objekty určené specifikaćı typu xpt.
Report může tvořit v́ıce těchto Layout̊u a ani jejich typy nemuśı být
shodné.

13Simple object access protocol je protokol pro zaśıláńı zpráv XML formátu.
14Session je dočasné śıt’ové spojeńı pro výměnu zpráv.
15Rich Text Format je platformně nezávislý formát soubor̊u od Microsoft, který umožňuje

ukládáńı textových soubor̊u s řadou formátovaćıch př́ıkaz̊u.
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Obrázek 3.3: Hierarchická struktura objekt̊u OBIEE [32]

Layout page je stránka uvnitř layoutu. V rámci analyzovaného layouzu xpt
formátu je možná jen jediná stránka v layoutu. Vı́cestránkové reporty
jsou tedy podporovány jedině ve formě využit́ı v́ıce layout̊u.

Page part, Layout grid, Repeat section jsou všechno kontejnery s hete-
rogenńı vnitřńı strukturou, které v sobě obsahuj́ı kolekce r̊uzných report
itemů. Samotné datové toky neovlivňuj́ı, ale poskytuj́ı jmenný prostor
pro obsažené objekty.

Report item je jako u ostatńıch reportovaćıch nástroj̊u abstraktńı označeńı
pro r̊uzné druhy vizualizaćı. I v OBIEE maj́ı r̊uznou vnitřńı strukturu a
plat́ı, že v listech této stromové struktury se daj́ı detekovat datové toky.
Nı́že je uveden jen výčet druh̊u report itemů použitý v OBIEE, detailńı
strukturu neńı třeba rozeb́ırat.

• DataTable
• DataList
• PivotTable
• Chart
• Gauge
• Image
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• Textbox

Field16 se nacháźı v listech hierarchické struktury Layoutu uvnitř jednot-
livých Report item̊u. Představuje referenci na Elementy.

Data model je struktura, která obsahuje sadu instrukćı pro nástroj BI Pub-
lisher k źıskáńı dat pro reporty. Výsledky těchto instrukćı jsou popsány
v rámci přidružené Data structure. Modely jsou samostatné objekty
v rámci serveru (v katalogu). Tento objekt může být značně komplexńı,
sdružovat data z několika datových zdroj̊u a r̊uznými zp̊usoby je ještě
agregovat a vytvářet nad nimi dodatečné výpočty.

Data set je sada dat typicky źıskaná jako výsledek nějakého dotazu (Query)
nad datovým zdrojem. Svou formou tyto data připomı́naj́ı databázové
tabulky, od kterých se také často skutečně odvozuj́ı. Data sety mohou
sb́ırat data z r̊uzných zdroj̊u, jak je popsáno v předchoźı sekci.

Query obsahuje definici dotazu, který je použit pro extrakci dat z datového
zdroje. Každý datový set má přǐrazen právě jeden Query objekt.

Group se vztahuje vždy k jedinému Data setu, přičemž už konkrétně zob-
razuje podobu źıskaných dat v rámci vnořených Element̊u. Při změně
Data setu nebo závislého Query se v tomto objektu data automaticky
aktualizuj́ı. Grupy se mohou také vzájemně vnořovat, což ovlivńı jména
element̊u vnořené grupy a t́ım i výraz pro odkazováńı se na tyto ele-
menty.

Element je potomkem grupy a reprezentuje jeden konkrétńı sloupec výsledku
dotazu nad datovým zdrojem. Odkazuj́ı se na ně Fieldy uvnitř jednot-
livých prvk̊u reportu (Report item̊u).

3.4 Microsoft Excel

Při vypracováńı této kapitoly jsem se inspiroval souběžně vypracovávanou
diplomovou praćı kolegy Daniela Mı́čka. [34]

Microsoft Excel je součást́ı kancelářské sady Microsoft Office. Jedná se
primárně o tabulkový editor pro zaznamenáváńı a analýzu převážně nume-
rických dat, který je široce využ́ıván i k reportingovým účel̊um.[35] Výsledný
dokument obsahuje několik list̊u stejné struktury. Data v nich jsou členěna do
sloupc̊u a řádek, které tvoř́ı buňky.

Do jednotlivých buněk lze kromě klasických hodnot umı́stit matematické
vzorce, které obvykle využ́ıvaj́ı vestavěné nebo uživatelem definované funkce.
Ve vzorćıch jsou zpravidla umı́stěny reference na jiné buňky, které v tomto

16Pozor na záměnu s Fieldem u SSRS. Ten je definován na logické vrstvě, zde je Field
užit vy významu buňky nebo pole.
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kontextu slouž́ı jako zdrojová data pro výpočet. Každou buňku nebo roz-
sah buněk lze jednoznačně identifikovat adresami sloupc̊u a řádk̊u. Je možné
ve vzorci odkazovat se na data umı́stěné v jiném listu či sešitu.

Pro uložeńı excelovských dokument̊u použ́ıvá sada Microsoft Office formát
Office Open XML (OOXML). Soubor uložený na disku má nejčastěji př́ıponu
xlsx17 a jedná se o adresář komprimovaný ve formátu zip18. Obsahuje sou-
bory společné pro všechny nástroje sady a samozřejmě také soubory typické
pro Excel umı́stěné v podadresáři xl. Tyto soubory jsou uloženy ve formátu
XML19 a obsahuj́ı specifikace r̊uzných objekt̊u, které se pod́ıĺı na výsledné
podobě uspořádáńı dat dokumentu.

Microsoft Excel neposkytuje žádné centralizované úložǐstě dokument̊u. Ná-
stroj nechává úložǐstě plně v rukou uživatele. V ideálńım př́ıpadě má proto
firma vlastńı dedikované úložǐstě s definovanou strukturou, kam autoři exce-
lovských sešit̊u mohou soubory ukládat. Kv̊uli tomu konektor pro Excel nemuśı
řešit extrakci tak, jako to řeš́ı ostatńı konektory. Vstupem pro konektor bu-
dou složky, ve kterých má Excel dokumenty naj́ıt. Program tak muśı řešit jen
rozbaleńı xlsx souboru a načteńı źıskaných XML specifikaćı.

Tento reportingový nástroj pochopitelně podporuje exterńı zdroje dat, tj.
dedikované databáze i soubory vybraných sloupcových formát̊u. Informace
o těchto datových zdroj́ıch jsou umı́stěny v souboru xl/connections.xml. Sa-
motné dotazy pro źıskáńı dat z definovaných zdroj̊u Excel jsou uloženy v jedné
ze dvou variant.

1. Microsoft Query – vestavený nástroj pro definici dotaz̊u. Použ́ıvá
dotazovaćı jazyk dle daného exterńıho zdroje. Ukládá celé dotazy a
umožňuje automatické aktualizace při změně dat ve zdroji. V základu
podporuje řadu ovladač̊u a umožňuje i spojeńı skrz ODBC20 či dodané
ovladače.

2. Power Query M – v nověǰśıch verźıch nahrazuje Microsoft Query.
Tento samostatný nástroj, který je v rozš́ı̌rených verźıch baĺıku Office
dodáván, použ́ıvá vlastńı dotazovaćı jazyk nazvaný M. Nástroj umı́ kom-
binovat dotazy nad r̊uznými zdroji dat a vytvořit tzv. Data Mashup.

3.4.1 Datově relevantńı objekty Excelu

V této sekci budou rozebrány jednotlivé datově zaj́ımavé objekty, které se
účastńı datových tok̊u v nástroji Excel. Specifikace řady z nich jsou uloženy
jako samostatné soubory v adresáři xl.

17Použ́ıvaj́ı se ještě daľśı verze xls soubor̊u, ale pro účely této postač́ı analýza xlsx.
18Zip je formát pro archivaci a kompresi dat.
19Typ uložených objekt̊u je dále upřesněn souborem [ContentTypes].xml, který je také

umı́stěn v xlsx souboru.
20Open Database Connectivity je rozhrańı vyvinuté Microsoftem pro př́ıstup k dat̊um

v databáźıch za použit́ı SQL.[36]
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Workbook (sešit) představuje excelovský dokument. Obsahuje odkazy na
všechny v něm umı́stěné listy. Může také obsahovat informace o objek-
tech, které jsou v rámci list̊u sd́ılené, např. cache kontingenčńı tabulky,
referencované exterńı soubory, definované názvy.

Worksheet (list) obsahuje informace o datech v neprázdných buňkách.
Tyto informace jsou uloženy po jednotlivých řádćıch.

Cell (buňka) může obsahovat r̊uzné typy, např. č́ıselnou hodnotu, řetězec,
boolean21. Ukládá také informaci o př́ıpadném vzorci a posledńı vypoč-
tené hodnotě.

Graph použ́ıvá data ve formě datových řad, tabulek nebo kontingenčńıch ta-
bulek a vizualizuje je. Excel nab́ıźı značné množstv́ı r̊uzných typ̊u grafu.
Výhodou je, že všechny dodržuj́ı velmi podobnou definovanou strukturu
XML. Grafy se mohou vyskytovat na vlastńım typ̊u list̊u.

Data series (datová řada) je kolekce souvisej́ıćıch hodnot, které jsou často
umı́stěné v sousedńıch buňkách.[37] Jsou jedńım z nejběžněǰśıch zdroj̊u
dat pro grafy.

Native table patř́ı mezi definované objekty. Využ́ıvá data umı́stěna ve sloup-
ćıch. Vytvořit ji lze ručně označeńım oblasti dat, nebo automaticky
při importu dat z exterńıho zdroje. Názvy nativńıch tabulek muśı být
unikátńı v rámci celého sešitu, aby na ně šlo odkazovat strukturovanou
referenćı.

Query table (dotazová tabulka) je dvourozměrná tabulka reprezentuj́ıćı
výsledek dotazu z exterńıho zdroje. Tento druh tabulky nelze v nástroji
svobodně využ́ıvat, vzniká a je udržován automaticky.

Static table představuje obdélńıkovou oblast dat, která byla ručně zadána
uživatelem. Ve specifikaćıch se tyto tabulky nevyskytuj́ı, je třeba je v lis-
tech identifikovat a zavést uměle.

Pivot table22 je základńım nástrojem k porovnáńı dvou typ̊u dat.[38] Data
jednoho typu jsou zobrazena ve sloupćıch a data druhého v řádćıch. Pivo-
tové tabulky nelze vlastnoručně vyplňovat, protože jsou založené na da-
tech již importovaných nebo vlastnoručně definovaných. Data pro ta-
bulky se ukládaj́ı do pivot cache.

Pivot cache reprezentuje objekt, který udržuje repliku části datového zdroje.
Neńı viditelná a je vždy spojená s pivotovou tabulkou a daným zdro-
jem. [39] V př́ıpadě změn zdrojových dat je potřeba explicitně aktuali-
zovat kontingenčńı tabulku, č́ımž dojde k aktualizaci jej́ı cache a t́ım i
sumárńıch hodnot výsledné kontingenčńı tabulky.

21Booleanovské hodnoty jsou true a false, neboli pravda a nepravda.
22Někdy také označovaná jako kontingenčńı tabulka.

25



3. Analýza

Defined name (definovaný název) představuje alias pro vzorec nebo jeho
část. Použ́ıvá se pro zpřehledněńı komplikovaných vzorc̊u a explicitńı
pojmenováńı tabulek.

External connection (exterńı datové spojeńı) obsahuje informace o po-
užitém databázovém zdroji včetně connection stringu23 a command̊u,
které obsahuj́ı SQL dotazy.

External link (data exterńıho sešitu) představuje informace o použitých
dat pocházej́ıćıch z jiného sešitu. Informace o nich se uchovávaj́ı v sou-
borech umı́stěných v adresáři xl/externalLinks. Data z použitých list̊u
jsou v nich fyzicky zkoṕırována.

Slicer (Pr̊uřez) a slicer cache filtruj́ı obsah tabulek. Slicer obsahuje defi-
nici filtru a cache uchovává potřebná metadata pro filtrováńı.

Pro lepš́ı pochopeńı závislost́ı mezi některými z těchto objekt̊u uvád́ım dia-
gram rozhrańı (3.4) pro konektor Excel vytvořený v Mantě Danielem Mı́čkem.

3.5 IBM Cognos

Cognos je webově orientovaná sada business intelligence softwarových nástroj̊u,
vyv́ıjená firmou IBM, která p̊uvodńı společnost koupila v roce 2008. Tento

”čistokrevný“ reportingový nástroj byl navržen s ohledem na netechnické pra-
covńıky, aby jim umožnil źıskávat data, analyzovat je, monitorovat r̊uzné me-
triky a produkovat reporty pro předpověd’ trend̊u trhu a podporu business
rozhodnut́ı.[40]

Specifikace report̊u a model̊u, baĺıčky importovaných dat, informace o uži-
tých datových zdroj́ıch a daľśı zásadńı soubory jsou ukládány v úložǐsti zvaném
Content store. Jedná se o úložǐstě založené na relačńı databázi. K př́ıstupu do
Content store se využ́ıvá Content manager, což je služba využ́ıvaj́ıćı JDBC24

API. [41] Př́ı̌stup k této službě je umožněn v rámci Cognos SDK25, které má i
sv̊uj Java baĺık. Využit́ı SDK bude zásadńı pro extrakci specifikaćı, protože al-
ternativńı zp̊usoby, mezi které patř́ı např́ıklad REST rozhrańı běž́ıćıho serveru
Analytics26, jsou zastaralé a nedostačuj́ıćı.

Pro identifikaci objekt̊u uvnitř Content store se použ́ıvá search path. Jedná
se o jazyk připomı́naj́ıćı XPath27, který využ́ıvá vztah̊u rodič-potomek např́ıč
adresáři. Jakékoliv odkazy na exterńı specifikace jsou uvedeny právě formou
search path. Důležitým úkolem pro konektor bude umět tuto search path

23Connection string je řetězec obsahuj́ıćı informace pro připojeńı k databázi.
24JDBC je programové rozhrańı pro př́ıstup Java programů do běžně rozš́ı̌rených da-

tabáźı.
25SDK (software development kit) je sada nástroj̊u určených pro tvorbu a vývoj aplikaćı.
26Tento zp̊usob se označuje jako využit́ı Mashup services.
27XPath se použ́ıvá pro navigaci v XML dokumentech.
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Obrázek 3.4: Diagram tř́ıd pro datově zaj́ımavé objekty Excel

obousměrně mapovat na adresářovou strukturu při extrakci specifikaćı model̊u
a report̊u, aby byl př́ıslušný odkazovaný soubor nalezen.

Pro částečnou analýzu datových tok̊u v Cognos existuje nástroj Cognos
Data Lineage, který je integrovaný v Cognos Analytics. Je také značně ne-
aktuálńı a nezná nové objekty představené v Cognos Analytics 11. Nav́ıc neumı́
propojit analytické modely s datovými zdroji. Pokrývá pouze části podporo-
vaných objekt̊u a řada tok̊u je d́ıky tomu ztracena. Uz jen prototyp konektoru
pro Manta Flow pokryje větš́ı rozsah datových tok̊u v Cognos.

3.5.1 Souvisej́ıćı nástroje

Cognos má poměrně velký ”ekosystém“ podp̊urných nástroj̊u a to zejména
na analytické vrstvě. Řada z nich produkuje specifické objekty, které se r̊uzně
mohou účastnit datových tok̊u. Tyto nástroje s jejich produkty pokrývá ná-
sleduj́ıćı výčet.

• Cognos Analytics – hlavńı webová aplikace běž́ıćı na Cognos Analy-
tics serveru. Poskytuje grafické uživatelské rozhrańı pro tvorbu r̊uzných
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druh̊u dokument̊u. Je v něm integrován reporting, dashboarding a data
modeling.

– Reporting – komplexńı nástroj pro tvorbu report̊u. Důraz je kla-
den na volnost, flexibilitu, tabulky a podáńı široké sady informaćı.
Vycháźı z Report studia obsaženého v Cognos BI 10. Produktem
jsou reporty s XML specifikacemi.

– Dashboarding – intuitivńı rozhrańı pro rychlou tvorbu dashbo-
ard̊u. Myšlenkou je ušetřit uživateli čas strávený nepodstatnými
designovými rozhodnut́ımi, proto je řada styl̊u a konfigurace před-
připravena. Produktem je Dashboard, jehož specifikaci lze z Content
store źıskat ve formátu JSON.

– Data modeling – novinka v Cognos Analytics. Poskytuj́ı daľśı
úroveň datové abstrakce a umožňuj́ı modelovat zdroje dat složené
z databáźı i soubor̊u zároveň. Dokáž́ı také seskupit v́ıce model̊u do
jednoho modulu a obcháźı tak dř́ıvěǰśı omezeńı, kdy reporty mohly
mı́t jen 1 datový zdroj.

• Framework manager – starš́ı, ale stále široce využ́ıvaný a vyv́ıjený
analytický modelovaćı nástroj. Podporuje tabulárńı i multidimenzionálńı
modely a simuluje tak OLAP funkcionalitu. Jeho produktem jsou modely
se specifikacemi formátu XML.

• Transformer – p̊uvodńı nástroj pro tvorbu OLAP kostek a analytické
plánováńı nad nimi. Už neńı vyv́ıjen a v budoucnu bude nejsṕı̌s nahra-
zen nástrojem Dynamic cube designer. Hlavńım produktem jsou Power
cubes, které fyzicky koṕıruj́ı data do jiné lokality na disku. Nástroj má
širokou řadu funkćı, ale kapacita jednotlivých kostek je omezena na 2
Gb.[42]

• Dynamic cube designer – nejnověǰśı Cognos nástroj pro tvorbu OLAP
kostek, zde označených Dynamic cubes. Do budoucna maj́ı plně nahra-
dit Power Cubes. Jsou založeny na pokročilém cachovaćım systému,
který data pouze modeluje dle datového zdroje, ale fyzicky je nikam
nepřesouvá. Zaručuj́ı výbornou odezvu i při velkém objemu dat, ale jako
poměrně nový produkt ještě nepokrývaj́ı všechny funkce Transformeru.

3.5.2 Datově relevantńı objekty Cognos

V této sekci jsou rozebrány objekty, které lze nalézt ve specifikaćıch report̊u a
model̊u Framework Manageru a př́ıpadné závislé objekty, nacházej́ıćı se v Con-
tent store. Neńı ćılem prototypu pokrýt toky ve všech nástroj́ıch a objektech.
Vynechány tak např́ıklad budou Dashboardy a závislé objekty a v Cognos
Analytics nově představený Data module. OLAP analýza bude omezena jen
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na dimenzionálně modelovaný FM Model, proto ani Dynamic cubes a Power
cubes nebudou rozebrány.

Report představuje výsledný dokument. Každý objekt tohoto typu má svou
vlastńı specifikaci, kterou lze extrahovat. V této specifikaci je uveden
odkaz na zdroj dat. Specifikace reportu také obsahuje řadu datově zaj́ı-
mavých objekt̊u, které budou popsány dále.

Layout reprezentuje zvolené rozložeńı stránek. V rámci reportu může být de-
finováno v́ıce layout̊u, narozd́ıl od OBIEE je ale viditelný vždy jen jeden
zvolený. Tento objekt tedy slouž́ı např́ıklad k přeṕınáńı jazyku prezen-
tace nebo volbě jiného rozvržeńı stránek apod. Je definován ve specifikaci
reportu.

Page (stránka) se nacháźı uvnitř layoutu, v rámci kterého je jej́ı jméno
unikátńı. Obsahuje prvky určuj́ıćı jej́ı rozvržeńı a hlavně pak datové
vizualizace a ovládaćı prvky, které slouž́ı k interakci s reportem.

Control je uměle zavedený název pro interaktivńı prvky, které měńı podobu
reportu. Jedná se o r̊uzné formy záložek, dropdown̊u28, tlač́ıtek atp.
Některé z těchto prvk̊u mohou využ́ıvat dynamická data, proto jsou
pro analýzu datových tok̊u také relevantńı.

Visualization představuje r̊uzné formy graf̊u, tabulek a vizualizaćı pro zob-
razeńı dat. Je hodně typ̊u těchto objekt̊u, které mohou mı́t velmi r̊uznou
strukturu. Společným rysem je zp̊usob, jakým referencuj́ı data. Ve všech
těchto vizualizaćıch se XML atributem refData odkazuje na užitý Query
item.

Query je definováno také ještě ve specifikaci reportu, ale už je součást́ı sṕı̌se
logické vrstvy, než prezentačńı. Slouž́ı k výběru dat z datového zdroje,
př́ıpadně i k prováděńı daľśıch kalkulaćı a filtraćı. Query může př́ımo
obsahovat SQL dotazy do databáźı ve strukturované formě, častěji je
ale využ́ıván nověǰśı př́ıstup, kdy na analytické vrstvě mezi Query a
databáźı je ještě tabulárńı model nebo OLAP kostka. V tom př́ıpadě je
generován dotaz v MDX syntaxi podle obsažených Query item̊u.

Query item (report) představuje prvky výsledku dotazu reprezentovaného
objektem Query. Na Query itemy se odkazuje z vizualizaćı a interak-
tivńıch Control objekt̊u uvnitř specifikaćı report̊u. Query itemy mohou
samy o sobě odkazovat na jiné objekty tohoto typu a to včetně těch,
které jsou součást́ı jiných Query objekt̊u.

28Dropdown je označeńı pro prvek uživatelského rozhrańı, který vyb́ırá jednu z možnost́ı
v nab́ıdce.
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Model je označeńı pro produkt nástroje Framework Manager (FM model).
Modeluj́ı se v něm tabulárńı i multidimenzionálńı schémata. V určitém
kontextu tedy může představovat OLAP kostku. Je jedńım z možných
zdroj̊u dat pro reporty a dashboardy.

Namespace má podobnou funkci jako adresáře v diskových strukturách –
funguje jako kontejner pro nezávislá schémata modelu. Jednotlivé na-
mespace bývaj́ı modelovány bud’ tabulárně nebo dimenzionálně. Mohou
také obsahovat tzv. Shortcuts, což jsou strukturované reference do jiných
část́ı modelu.

Calculation je objekt vypočtený dle jiných prvk̊u v rodičovském Namespace.

Query subject je součást́ı tabulárńıch Namespace a obsahuje SQL dotaz do
databáze. V př́ıpadě, že SQL dotaz neobsahuje, odkazuje vždy na jiný
Query subject, který tuto podmı́nku už splňuje.

Query item (model) se poj́ı ke sloupci databázové tabulky, nebo odkazuje
na jiný Query item. Zaj́ımavé je, že tento prvek, respektive XML element
s t́ımto názvem, se zde použ́ıvá i jako potomek dimenźı. Např́ıklad SSRS
pro tento význam použ́ıvá pojmenováńı Attribute.

Dimension je potomkem multidimenzionálně modelovaného Namespace. Po-
dobně jako Query subject může obsahovat SQL dotaz nebo referenci
na jinou dimenzi, která ho obsahuje.

Hierarchy, Level zde maj́ı význam konzistentńı s jejich definićı v OLAP
kostce 3.1.1. Společně s dimenźı se nacháźı ve specifikaci FM modelu.

DataSource označuje datové zdroje, které jsou popsány v rámci samo-
statných extrahovaných soubor̊u. Tyto soubory obsahuj́ı informace po-
třebné k připojeńı k datovému zdroji, fyzickou adresu na disku apod.

3.6 Shrnut́ı

V této sekci shrnu objevené společné rysy analyzovaných reportingových ná-
stroj̊u, které budou základem pro nalezeńı společné reprezentace objekt̊u v těch-
to nástroj́ıch.

I když nebyl tento objekt vždy explicitně uveden, vyskytuje se Server
reprezentuj́ıćı úložǐstě report̊u v každém z nástroj̊u kromě Excelu, který si
vystač́ı s jednotlivými reporty uloženými v libovolné adresářové struktuře
na disku. Neńı překvapeńım, že zásadńım pojmem je zmı́něný Report. V Excelu
lze za report považovat WorkBook obsažený v samostatném XLS dokumentu.

Prvky reportu jsou vizualizace a r̊uzné filtračńı nebo kontrolńı prvky,
které interaktivně s reporty pracuj́ı. Tyto prvky byly už v analýze opakovaně
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nazývány jako Report itemy. Společným znakem Report itemů bylo, že obsa-
huj́ı odkazy na data. Vı́cekrát se objevil název Data series pro datové řady
samostatných hodnot. Tyto hodnoty jsou ale např́ıč nástroji pojmenovány
r̊uzně a bude pro ně potřeba ve společné reprezentaci zavést jednotné pojme-
nováńı.

V Cognos a OBIEE se objevila rozložeńı report̊u nazvaná jako Layout,
která se dělilá na obsažené stránky (Page). V Excelu lze koncept stránky
také nalézt pod označeńım Sheet, neboli list. Pouze reporty SSRS jsou jed-
nostránkové a tak danou stránku ani explicitně nezmiňuj́ı.

V úvodu kapitoly byly představeny OLAP kostky, které mohou být užity
jako zdroje dat ve všech analyzovaných nástroj́ıch. Na dimenzionálńı model
jsem narazil i v pr̊uběhu analýzy pro Cognos a nezjistil žádné větš́ı odlǐsnosti.
Při navržeńı společné reprezentace se tedy dá vycházet z objekt̊u v OLAP
kostkách popsaných v sekci 3.1.1.

Jako protipól dimenzionálńıho modelu byly objeveny např́ıč nástroji r̊uzné
podoby tabulárńıch model̊u. Mezi společné objekty nalezené v těchto modelech
patř́ı objekty symbolizuj́ıćı potenciálně propojené tabulky, které se skládaj́ı
z položek, které jsou bĺızké sloupc̊um databázových tabulek. Pojmenované
byly r̊uzně a v návrhu společné reprezentace se přiklońım k označeńı Table a
Column, což se zdá být nejpřesněǰśım označeńım významu, přestože se nejedná
o fyzickou (databázovou) vrstvu. V modelech se také v́ıcekrát vyskytly r̊uzné
kalkulace, vypočtené a agregované hodnoty.

Samotné reporty si v SSRS a Cognos vyhradily ještě jednu modelovaćı
vrstvu, která byla součást́ı reportu. Objekty v ńı opět připomı́naly tabulky.
Na straně SSRS to byly Data sety a Fieldy, u Cognosu stejná funkce připadla
Query a Query item objekt̊um.

Analýza ukázala, že SSRS, Cognos i OBIEE jsou si poměrně podobné a
objekty v jednom nástroji maj́ı často paralelu v ostatńıch. Pro několik ob-
jekt̊u Excelu toto tvrzeńı plat́ı také, ale jinak je Excel oproti ostatńım nejv́ıce
odlǐsný. To může vycházet z faktu, že Excel se sice použ́ıvá k reportingovým
účel̊um, ale primárně byl zamýšlen jako tabulkový editor. Některé jeho tabul-
kové objekty, jako např. Query table, nativńı a statické tabulky, by teoreticky
mohly být namapovány na objekty v ostatńıch nástroj́ıch, ale rozhodně jde
silně o věc interpretace těchto objekt̊u. Společnou reprezentaci tak bude nej-
lepš́ı řešit primárně na úrovni SSRS, Cognos a OBIEE a Excel řešit samo-
statně.

31





Kapitola 4
Návrh společné reprezentace

reportingových nástroj̊u

V předchoźı kapitole byly analyzovány datové objekty ve čtyřech r̊uzných
reportingových nástroj́ıch. Na základě identifikace významově podobných ob-
jekt̊u v závěrečném shrnut́ı je v této kapitole navržen model uzl̊u pro repor-
tingové nástroje.

Hlavńı motivaćı pro sjednoceńı uzl̊u reportingových nástroj̊u je zjednodu-
šeńı integrace grafu datových tok̊u do nástroj̊u třet́ıch stran. V rámci těchto
integraćı je totiž často nezbytné uzly modelu opět transformovat na jiné ob-
jekty specifické pro daný software. Č́ım větš́ı bude rozmanitost uzl̊u na straně
Manty, t́ım komplikovaněǰśı a nákladněǰśı bude tato transformace.

Podstatným zjǐstěńım, které z analýzy objekt̊u vyplynulo, je skutečnost, že
i přes řadu podobných objekt̊u se např́ıč nástroji vyskytlo velké množstv́ı spe-
cifických objekt̊u, které se v ostatńıch nástroj́ıch neobjevily. Tyto unikátńı uzly
často maj́ı zásadńı význam a pokoušet se je uměle mapovat a tento význam
měnit jen za účelem sjednoceńı modelu by bylo nežádoućı.

Možným řešeńım by bylo významově podobné objekty sjednotit a unikátńı
objekty jednoduše do modelu přidat s vědomı́m, že jen malá podmnožina
reportovaćıch nástroj̊u je využije. Toto řešeńı jsem zavrhl, protože neńı škálo-
vatelné. S novými podporovanými reportovaćımi nástroji by model zbytečně
bobtnal a postupně se stal nepřehledným a kontraproduktivńım.

Rozumněǰśı variantou je unikátńı objekty ze společného modelu vynechat a
nechat implementuj́ıćımu programátorovi volnou ruku při jejich definici. Mı́sto
toho bude lepš́ı zaměřit se na objekty, které se v analyzovaných nástroj́ıch
vyskytly opakovaně a z nich vytvořit sadu společných uzl̊u. Nab́ıźı se dvě
varianty, jak poté přistoupit ke zmı́něné sadě.

1. Vynuceńı využit́ı modelu – v př́ıpadě podobnosti uzlu s uzlem spo-
lečného modelu by bylo preferováno využit́ı již definované varianty. Hro-
zila by ztráta informace o autentickém pojmenováńı objekt̊u v daném
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nástroji. Tomu by se dalo zabránit zobrazeńım tohoto názvu v podobě
jednoho z atribut̊u uzlu. Tato varianta může trochu brzdit vývoj, po-
kud se programátor bude př́ılǐs rozmýšlet, zda daný uzel má považovat
za podobný a využ́ıt tak uzel ze společného modelu, nebo zda vytvořit
unikátńı.

2. Preference specifických objekt̊u – tento př́ıstup dává programátoro-
vi volnost v definici objekt̊u a poskytuje pro uživatele jednoduchý př́ıstup
k typu objektu. Stále je ale třeba mı́t o společném modelu povědomı́ a
hlavně být schopen vysvětlit význam uzl̊u inženýrovi, zabývaj́ıćımu se
zmı́něnými integracemi. V př́ıpadě potřeby je vyžadována pomoc s ma-
pováńım. Určitou nápovědu vyjadřuj́ıćı podobnost v̊uči uzlu společného
modelu by mohlo být např́ıklad uvedeńı tohoto protěǰsku ve formě jeho
názvu v atributu vrcholu.

Při implementaci konektoru pro Cognos se přiklońım k 2. variantě a dám
tak přednost autenticky pojmenovaným typ̊um uzl̊u, abych předešel jakému-
koliv zmateńı uživatel̊u Cognosu spojenému s názvy objekt̊u. Toto rozhod-
nut́ı však nebude nezvratné a bude poměrně snadné zpětně zvolit jiný př́ıstup
pro kohokoliv, kdo daným objekt̊um rozumı́. Stejně tak bude později možné
tento př́ıstup změnit i pro ostatńı reportingové nástroje, u kterých imple-
mentace prob́ıhala ještě v době, kdy společný model nebyl vytvořen nebo
finalizován.

Z analýzy objekt̊u dále vyplynulo, že objekty se daj́ı téměř vždy zařadit
do jedné ze čtyř skupin. Tyto skupiny jsou nav́ıc uspořádány dle pomyslné
vzdálenosti od fyzického zdroje k výslednému reportu. V této práci je proto
budu označovat za vrstvy. Patř́ı mezi ně:

• fyzická – zahrnuje uzly reprezentuj́ıćı datové zdroje a jejich struk-
turu. Patř́ı do ńı např́ıklad databáze, jej́ı schéma, tabulky, sloupce, ale i
zdrojové soubory (např́ıklad v CSV formátu29). Analýzu datových tok̊u
v této vrstvě ze značné části pokrývá již implementovaná DataflowQue-
ryService.

• analytická – vrstva, o kterou se často stará dedikovaný nástroj pro tvor-
bu analytických model̊u, OLAP kostek a podobných. Mezi uzly této
vrstvy proto patř́ı dimenze, hierarchie, specifické uzly tabulárńıch mo-
del̊u apod.

• logická – některé reportovaćı nástroje ještě umožňuj́ı daľśı vrstvu abs-
trakce nad analytickou vrstvou. Typicky se tato vrstva modeluje už
v rámci reportovaćıho nástroje a dané objekty umožňuj́ı r̊uzné formy
kalkulaćı a agregaćı nad hotovým modelem.

29CSV (Comma-separated values) je formát sloupcově strukturovaných datových sou-
bor̊u.
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• prezentačńı – uzly v této vrstvě reprezentuj́ı nejčastěji viditelné ob-
jekty, které jsou př́ımou součást́ı report̊u. Př́ıpadně jsou to objekty, které
prezentaci viditelných objekt̊u ovlivňuj́ı nebo reprezentuj́ı źıskaná data
apod.

4.1 Model reprezentace objekt̊u

Většina definovaných typ̊u uzlu reprezentuje objekty, které již byly popsány
v předchoźı kapitole 3 a nebudou proto znovu popsány. Plat́ı, že pokud se
stejně pojmenované uzly vyskytuj́ı na jiných vrstvách, jedná se o jiné uzly30.
Při implementaci doporučuji všechny uzly prefixovat názvem jejich vrstvy, aby
byly vzájemně odlǐseny.

Ve společném modelu uzl̊u bude vynechána fyzická vrstva, protože da-
tabázové uzly i uzly spojené se soubory jako datovými zdroji jsou již v rámci
Manta Flow definované a prax́ı ověřené. Zbytek společných uzl̊u je seřazen
dle vrstvy v následuj́ıćım výčtu.

• analytická

– Server je již také v kódu definován. Může se vyskytnout ve fy-
zické, analytické i prezentačńı vrstvě. Ve všech př́ıpadech se jedná
o jeden stejný definovaný uzel, nebot’ jeho význam na každé z nich
je totožný.

– Cube
– Dimension
– Attribute
– Hierarchy
– Level
– Measure
– Calculated member
– Model – obecné pojmenováńı pro jakékoliv tabulárńı modely
– Table – tabulka v tabulárńım modelu. Může př́ımo korespondovat

s databázovou tabulkou, nebo být z jedné či v́ıce vytvořena.
– Column – sloupec v tabulce tabulárńıho modelu. Koresponduje se

sloupcem databázové tabulky.
– Calculation – obecné pojmenováńı pro jakékoliv vypočtené hod-

noty na základě ostatńıch člen̊u modelu.
30Jedinou výjimkou tohoto pravidla je uzel Server, ten neńı třeba rozlǐsovat, protože

význam je na každé vrstvě stejný.
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Obrázek 4.1: Model společných uzl̊u

• logická

– Data set – obecné pojmenováńı pro objekt připomı́naj́ıćı tabulku
na logické vrstvě.

– Field – prvek data setu.

• prezentačńı

– Server

– Layout

– Page

– Report item – prvek slučuj́ıćı všechny vizuálńı prvky na stránce.
Zahrnuje grafy, tabulky, listy, atd. Může fungovat i jako kontejner
pro řadu hodnot (Value).

– Data series

– Value – jednotlivé hodnoty datových řad, př́ıpadně jiné samostatné
hodnoty a proměnné, které report item uchovává.

Pro lepš́ı přehled hierarchických struktur jednotlivých objekt̊u je přiložen
diagram 4.1. Úmyslně jsou v něm vynechány vazby mezi jednotlivými objekty
pro lepš́ı přehlednost.
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Tabulka 4.1: Mapováńı objekt̊u Cognos na společný model

4.1.1 Př́ıklad mapováńı objekt̊u na uzly pro Cognos

Pro demonstraci, jak by mohlo vypadat převedeńı specifických objekt̊u repor-
tingových nástroj̊u na společný model uvád́ım př́ıklad mapováńı objekt̊u IBM
Cognos. Z tabulky 4.1 je zřejmé, že se povedlo namapovat všechny uzly krom
jediného. Objekt Namespace se totiž nevyskytl v žádném z ostatńıch nástroj̊u
ve stejném významu a proto nebyl definován do společného modelu.
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Kapitola 5
Návrh rozhrańı modelu

pro Cognos

Jedńım z hlavńıch bod̊u návrhu konektoru pro Cognos, který ovlivńı téměř
celou implementaci je návrh tř́ıd reprezentuj́ıćıch objekty, které lze nalézt
uvnitř extrahovaných specifikaćı. Dle konvence v ostatńıch konektorech Manty
budou implementace všech tř́ıd odděleny od jejich rozhrańı. Tato kapitola
popisuje právě návrh daných rozhrańı.

Analýza odhalila, že většina objekt̊u ve specifikaćıch nástroje Cognos má
značně heterogenńı povahu, která bude vyžadovat specifický př́ıstup zejména
k źıskáváńı potomkovských objekt̊u a řešeńı odkaz̊u na jiné objekty, které se
vyskytuj́ı pod mnoha r̊uznými XML značkami. Kv̊uli tomu bude téměř každý
objekt ve specifikaci, který je zaj́ımavý z hlediska datových tok̊u, nebo jeho
rodič zajǐst’uj́ıćı jeho unikátnost v hierarchii, mı́t vlastńı tř́ıdu a chováńı.

V této a daľśıch kapitolách budou použity diagramy, které většinou budou
respektovat notaci UML. Některé z nich se ale od notace odchýĺı.

5.1 Diagram rozhrańı

Celkový počet navržených rozhrańı převyšuje 30. Tento počet rozhrańı neńı
rozumné zobrazit na jednom diagramu. Proto jsem model rozdělil do diagramu
popisuj́ıćıho rozhrańı převážně závislých na reportu (obr. 5.1) a souvisej́ıćıch
s FM modelem (obr. 5.2).

V následuj́ıćım seznamu jsou rozhrańı, u kterých má jejich popis přidanou
hodnotu a ta, která v diagramech nebyla ukázána z d̊uvodu lepš́ı přehlednosti.

CogNode je společný předek pro všechna rozhrańı, která jsou součást́ı hi-
erarchíı a transformovaná na uzel se vyskytnou ve výsledném grafu.
Slučuje typické funkce stromových struktur, jako jsou metody getPa-
rent(), getRoot() a podobné.
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Obrázek 5.1: Diagram rozhrańı prezentačńı a logické vrstvy40



5.1. Diagram rozhrańı

Obrázek 5.2: Diagram rozhrańı analytické vrstvy 41
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DataFlowInput představuje nezávislou jednotku, která je vstupem pro scé-
nář generuj́ıćı datové toky. Seskupuje analyzovaný dokument, zdrojové
modely a informace o fyzických datových zdroj́ıch.

DataSourceUsage reprezentuje datový zdroj v kontextu užit́ı FM mode-
lem. Řeš́ı se zde aliasy přǐrazené datovému zdroji v modelu, použité
databázové schéma apod.

Document je společné rozhrańı pro výsledné produkty reportingu, tj. pře-
devš́ım reporty, ale i dashboardy. Prozat́ım slouž́ı k př́ıstupu ke stránkám
a report itemům.

LocationExpression poskytuje metody pro práci s výrazy, které slouž́ı jako
lokalizátor určitého objektu v rámci hierarchické struktury report̊u a
model̊u.

Locator indikuje, že daný objekt splňuj́ıćı toto rozhrańı, umı́ zpracovávat
LocationExpression, konkrétně dokáže vrátit potomka metodou getChild-
ByExpression().

LogicalModel seskupuje společné vlastnosti model̊u analytické vrstvy, které
jsou zdroji dat pro výsledné dokumenty. Toto rozhrańı rozšǐruj́ı např.
Model a Module.

NamespaceChild je značeńı pro potomka Namespace, který zároveň nese
informaci o použitém SQL dotazu nad databáźı. Toto rozhrańı tak se-
skupuje společné vlastnosti QuerySubject a dimenźı.

QueryItemUsage reprezentuje QueryItem v kontextu užit́ı některou z vizu-
alizaćı v reportu. Dodává informace o zp̊usobu užit́ı potřebném pro iden-
tifikaci typu hrany v grafu datových tok̊u.

QuerySubjectItemsIndirectParent slouž́ı pro indikaci, že uvnitř objekt̊u
splňuj́ıćıch toto rozhrańı jsou adresovatelné QuerySubjectItemy.

QuerySubjectItemsDirectParent je kontejner rozšǐruj́ıćı QuerySubjectI-
temsIndirectParent o metody typické pro objekty př́ımo obsahuj́ıćı po-
tomky typu QuerySubjectItem.

ReportItem seskupuje společné vlastnosti objekt̊u umı́stěných na stránce
reportu. Jedná se o předka pro rozhrańı Control a Visualization.

SearchableNode je daľśı z rozhrańı, která jsou předkem pro velkou většinu
ostatńıch. Př́ımo rozšǐruje CogNode a dodává informace o searchpath
uvnitř Content Store a metody potřebné pro práci s ńı.

RegularDimension modeluje standardńı dimenzi, která obsahuje hierar-
chie, levely atd.
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MeasureDimension představuje dimenzi, která př́ımo obsahuje jednotlivá
Measures. Ty maj́ı ve specifikaćıch ale totožnou podobu jako Query item,
proto neńı nutné vyčleňovat pro ně speciálńı rozhrańı.

QuerySubjectItem reprezentuje objekt Query Item na analytické vrstvě.
Pojmenováńı QuerySubjectItem je zde použito právě pro odlǐseńı těchto
objekt̊u, které se v Cognos vyskytuj́ı na logické i analytické vrstvě.

Dále pouze uvád́ım pouze výčet těch rozhrańı, jejichž význam je zřejmý,
protože reprezentuj́ı objekty již popsané v sekci 3.5.2.

• Control

• DataSource

• Hierarchy

• Level

• Model

• ModelCalculation

• Namespace

• Page

• Query

• QueryItem

• QuerySubject

• Shortcut

• Visualization

5.2 Interakce tř́ıd, orchestrace

Pro lepš́ı pochopeńı zp̊usobu, jakým spolu budou komunikovat a spolupraco-
vat tř́ıdy při řešeńı méně přehledných problémů, jsem se rozhodl navrhnout
tuto interakci formou sekvenčńıch diagramů. Ty pomohou při implementaci
a zároveň mohou sloužit jako určitá forma dokumentace, nebot’ většinou po-
skytuj́ı jednodušš́ı a od implementačńıch detail̊u odproštěný přehled o děńı
v programu během řešeńı méně přehledných scénář̊u.

V diagramech záměrně vynechávám některé metody, které pravděpodobně
budou v kódu, ale nejsou pro pochopeńı scénáře podstatné, zjednodušuji
smyčky a podmı́nky. Nebudou také uvedeny zpětné šipky symbolizuj́ıćı návrat
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voláńı kv̊uli lepš́ı přehlednosti diagramů. Zodpovědnost za zpracováńı přijaté
zprávy v každém časovém okamžiku lze i tak pochopit ze žlutě označených
poĺı symbolizuj́ıćı aktivitu tř́ıdy.

5.2.1 Pr̊uběh extrakce

Návrh komunikace tř́ıd při extrakci potřebných dat z Cognos Content Store je
uveden na diagramu 5.3. Je patrné, že zodpovědnost za iniciaci procesu maj́ı
ExtractorScenario a posléze ExtractorTask. Obrázek popisuje úspěšný př́ıpad,
kdy je navázáno spojeńı do úložǐstě Cognos objekt̊u a je zahájena extrakce
report̊u.

Za použit́ı Cognos SDK tř́ıdy ContentManagerService je źıskána tř́ıda re-
prezentuj́ıćı report na straně Cognosu. Následuje uložeńı na disk svěřené tř́ıdě
BaseClassSaver, která vytvoř́ı pomocný CogReport objekt, jenž obsahuje lo-
giku źıskáńı specifikace reportu, která je následně na disk zapsána ve formě
XML dokumentu. Scénář konč́ı uvolněńım zdroj̊u, mj. přerušeńım spojeńı
s Content Store.

5.2.2 Zpracováńı extrahovaného reportu

Po úspěšné extrakci jsou uloženy na disku XML specifikace report̊u a objekt̊u
analytické vrstvy. Sekvenčńı diagram 5.4 ukazuje, co se s těmito daty děje dál.

Za načteńı souboru reportu je zodpovědná tř́ıda CogInputReader. Ta na zák-
ladě specifikace reportu iniciuje částečný resolving tř́ıdy Report tak, aby vy-
tvořený objekt následně poskytl informace o potřebném FM modelu. Reader
poté požaduje po ProviderCache vytvořený objekt Model. Pokud ještě neexis-
tuje, cache ho vytvoř́ı a předá k daľśımu zpracováńı.

Obdobným zp̊usobem jsou poté źıskány datové zdroje relevantńı pro Mo-
del, pro který je voláńım metody resolveSelf() iniciován celý resolving. Resolvo-
vaný model je prerekvizitou pro resolving reportu, proto pak CogInputReader
zašle zprávu reportu, že je třeba vykonat zbývaj́ıćı resolving všech potom-
kovských objekt̊u.

5.2.3 Pr̊uběh generováńı grafu datových tok̊u

Ve chv́ıli, kdy jsou report i objekty, na kterých záviśı, resolvované, může přij́ıt
na řadu generováńı grafu datových tok̊u. Tento proces je pro jeden vstup
demonstrován diagramem 5.5. Hierarchická struktura objekt̊u pod reportem
a modelem bude pravděpodobně značně komplexńı a na mı́stě ilustrovaných
smyček bude v implementaci s velkou pravděpodobnost́ı větš́ı množstv́ı smyček
vnořených.

Obdobně jako u extrakce zde má roli iniciátora scénář, v tomto př́ıpadě
CognosScenario, který daný vstup předá ke zpracováńı tř́ıdě CognosData-
flowTask. Ta nejprve deleguje generováńı uzl̊u na základě resolvovaného mo-
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5.2. Interakce tř́ıd, orchestrace

Obrázek 5.3: Sekvenčńı diagram orchestrace generátoru datových tok̊u
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5. Návrh rozhrańı modelu pro Cognos

Obrázek 5.4: Sekvenčńı diagram zpracováńı extrahovaného reportu

delu tř́ıdě ModelAnalyzer. Tento objekt nejprve vytvoř́ı uzly grafu pro všechny
objekty hierarchie pod kořenovou tř́ıdou Model.

Pro každý objevený SQL dotaz je posléze využit DatabaseConnector a
DataflowQueryService k źıskáńı relevantńıch uzl̊u reprezentuj́ıćıch fyzickou da-
tabázovou vrstvu, tedy tabulky, sloupce apod. Hranou datového toku jsou tyto
uzly spojeny s již existuj́ıćımi uzly reprezentuj́ıćı objekty v Modelu.

ReportAnalyzer má poté podobnou úlohu jako ModelAnalyzer s t́ım rozd́ı-
lem, že neřeš́ı SQL dotazy. Naopak ale muśı propojit některé vnitřńı objekty
s koncovými objekty v modelu a spojit tak datovým tokem report s mode-
lem. Celý popsaný proces je v rámci CognosScenario zopakován pro všechny
načtené reporty.

46



5.2. Interakce tř́ıd, orchestrace

Obrázek 5.5: Sekvenčńı diagram orchestrace generátoru datových tok̊u
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Kapitola 6
Implementace

6.1 Použité technologie a knihovny

Při implementaci konektoru pro Cognos bylo použita řada technologíı a ex-
terńıch knihoven. Výběr mnoha z nich byl mimo mou kompetenci, nebot’ byla
požadována konzistence se sadou nástroj̊u, kterou Manta využ́ıvá, a dodržeńı
určitých konvenćı. U všech exterńıch knihoven, které byly již v jiném mo-
dulu Manty využity, je také nutnost použ́ıt je ve stejné verzi, aby nedocházelo
při překladu a sestaveńı celého CLI ke koliźım a nejednoznačnostem. Nı́že je
uveden výběr kĺıčových nástroj̊u, které byly použity.

• Java 8 – podle TIOBE indexu stále ještě nejvyhledávaněǰśı programo-
vaćı jazyk, který je v Mantě zaveden již od začátku.[43] Manta Flow
je nezávislý na ćılové platformě právě d́ıky virtuálńımu stroji Java Vir-
tual Machine, který interpretuje bytecode31 a je k dispozici pro všechny
běžné operačńı systémy.

• JUnit – nejrozš́ı̌reněǰśı framework pro testy32 v Java.

• Cognos SDK – sada webových služeb, knihoven a programových roz-
hrańı určených k programatickému ovládáńı většiny funkćı, které u-
možňuje nástroj Cognos Analytics. Cognos SDK podporuje automati-
zovanou správu a implementaci vlastńıch rozš́ı̌reńı nad reportingovým
systémem. [45] V rámci konektoru pro Cognos je SDK použito pro ex-
trakci dat z interńıho úložǐstě.

• interńı Manta knihovny – konektor pro Cognos se oṕırá o řadu
již implementovaných modul̊u. Zásadńı je využit́ı dataflow-generator-

31Bytecode je množina instrukćı pro Java Virtual Machine, který ho dokáže interpretovat
a vytvořit z něj strojový kód pro specifický operačńı systém. [44]

32Jednotkové (unit) testy slouž́ı k otestováńı malých část́ı aplikace nezávisle na zbytku
celku.
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common-query pro źıskáńı uzl̊u reprezentuj́ıćıch fyzickou vrstvu. Pro na-
č́ıtáńı a zapsáńı XML soubor̊u byl dále užitečný connector-xml a tř́ıdy
spojené s grafem datových tok̊u poskytl dataflow-model.

• dom4j – knihovna pro práci s XML strukturami.

• Spring – framework pro Java s širokým využit́ım. Zde je použit pro za-
vedeńı aplikace, vytvořeńı a konfiguraci potřebných tř́ıd formou Java-
Bean33.

• Maven – správa a automatizace sestaveńı aplikace (tzv. build̊u).

• Subversion (SVN) – systém pro správu verźı kódu.

• IntelliJ IDEA – vývojové prostřed́ı s vhodnými integracemi pro Java,
Maven, Subversion a mj. i pluginem pro automatické generováńı dia-
gramů tř́ıd.

6.2 Baĺıčky

Při rozhodováńı ohledně členěńı kódu do jednotlivých baĺıčk̊u i jejich po-
jmenováńı jsem z velké části ctil zaběhnuté konvence firmy Manta a struk-
tury podobných konektor̊u, aby druhá osoba členěńı kódu snáze rozuměla.
Graf závislost́ı mezi baĺıčky je vidět na diagramu 6.1. Nejsou v něm záměrně
pro přehlednost zobrazeny závislosti na exterńı knihovny ani jiné moduly
Manty.

connector je jedńım z baĺıčk̊u, jehož samostatné vyčleněńı bylo sporné. Mo-
mentálně obsahuje jen 2 tř́ıdy – CogInputReader a ProviderCache. Po-
zitivńım př́ınosem je sńıžené provázáńı, nebot’ dataflow-generator d́ıky
osamostatněńı tohoto baĺıčk̊u nezáviśı na extraktoru ani resolveru. Baĺı-
ček řeš́ı načteńı potřebných vstup̊u z extraktoru pro následnou analýzu.

connector-extractor řeš́ı problematiku připojeńı ke Content Store, stažeńı
tř́ıd Cognos SDK reprezentuj́ıćıch extrahované objekty, jejich př́ıpadné
načteńı do struktury dle použitého formátu a konečné uložeńı na disk
s př́ıpadnými dodatečnými metadaty, která už si tvoř́ı extraktor sám.

extensions obsahuje tř́ıdy reprezentuj́ıćı extrahované objekty. Tyto tř́ıdy
jsou závislé na jejich obdobách v Cognos SDK knihovně, ale maj́ı
pouze funkce relevantńı pro źıskáńı specifikaćı a jejich čǐstěńı34.

33JavaBean je speciálńı typ Java tř́ıdy, kterou lze použ́ıt mnoha zp̊usoby k zjednodušeńı
vývoje programu. [46]

34Čǐstěńım se mysĺı odstraněńı nepotřebných informaćı a př́ıpadné jednoduché transfor-
mace těch potřebných.
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Z tohoto pohledu tak tyto tř́ıdy funguj́ı dle návrhového vzoru Fa-
sáda,35 jen kromě zjednodušeńı rozhrańı ještě provád́ı dodatečné
operace.

connector-model obsahuje pouze sadu Java rozhrańı. Všechny objekty,
které se zapojuj́ı do datových tok̊u, zde maj́ı svou podobu. Kromě roz-
hrańı se zde nalézá několik výčtových typ̊u (enum), které většinou slouž́ı
pro bližš́ı určeńı typu daného objektu v př́ıpadech, kdy by př́ıpadné
řešeńı dědičnost́ı zbytečně komplikovalo model.

connector-resolver je v podstatě implementaćı modelu. Obsahuje převážně
tř́ıdy, které se jmenuj́ı jako tř́ıdy v modelu a nav́ıc maj́ı suffix Impl. Zod-
povědnost́ı těchto tř́ıd je většinou schopnost z relevantńıho kusu specifi-
kace nač́ıst potřebné informace vztahuj́ıćı se k dané tř́ıdě a zároveň ini-
ciovat resolving v potomkovských objektech, jsou-li nějaké. Důležitým
úkolem je také vyřešeńı referenćı mezi danými objekty. Tyto reference
většinou vedou právě na datový tok.

dataflow-generator jako celek je zodpovědný za transformaci źıskaného
(resolvovaného) modelu na strukturu Grafu datových tok̊u. Př́ımo ob-
sahuje pouze dvě tř́ıdy – CognosScenario a CognosDataflowTask, které
generováńı datového toku pro poskytnutý vstup ř́ıd́ı.

analyzers je seskupeńım tř́ıd, které se specializuj́ı na generováńı re-
levantńıch uzl̊u a hran datových tok̊u v specifických hierarchíıch
objekt̊u. Momentálně jsou zde např. ReportAnalyzer a ModelAna-
lyzer, do budoucna přibude rozhodně DashboardAnalyzer atd.

connection obsahuje tř́ıdy řeš́ıćı napojeńı na fyzické zdroje dat. Nalez-
neme zde mj. DatabaseConnector.

helper v sobě ukrývá tř́ıdu CognosGraphHelper, která je zodpovědná
za všechny operace s grafem datových tok̊u, tedy hlavně za přidá-
váńı uzl̊u a hran.

Kromě zmı́něných baĺıčk̊u, které jsem sám vytvářel, vyžadovala implemen-
tace ještě zásahy do již existuj́ıćıch modul̊u.

• manta-dataflow-model – bylo třeba dodat vlastńı typy uzl̊u pro tech-
nologii Cognos umı́stěné ve tř́ıdě NodeType. Zároveň prob́ıhala už během
vývoje snaha o částečné sjednoceńı některých již definovaných typ̊u uzl̊u
podle modelu navrženého v kapitole 4.1.

• manta-dataflow-cli – jednalo se o dopsáńı několika konfiguračńıch sou-
bor̊u, soubor̊u pro zavedeńı programu a úpravu spouštěćıch skript̊u Man-
ta Flow CLI.

35Fasáda je softwarový návrhový vzor slouž́ıćı k zjednodušeńı složitých systémů. Typicky
nab́ıźı jen podmnožinu metod.
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Obrázek 6.1: Diagram baĺıčk̊u

6.3 Vybrané řešené problémy

Během pokročilé fáze návrhu a implementace vyvstalo několik problémů. Něk-
teré z nich bylo třeba vyřešit ideálně ještě designovým rozhodnut́ım, jiné
přinesly nutnost refactoringu. Sṕı̌se než popisováńı troubleshootingu36 zde
uvád́ım výčet těch zaj́ımavěǰśıch problémů:

• Podpora r̊uzných verźı Cognos – jedńım z požadavk̊u byla pod-
pora verźı Cognos 1037 a nověǰśı Cognos 1138. Bylo třeba identifiko-
vat rozd́ıly mezi jednotlivými verzemi, a to předevš́ım ”breaking chan-

36Troubleshooting je označeńı pro hledáńı př́ıčiny chyb a jejich opravu.
37Cognos 10 se ještě nazýval Business Intelligence Suite.
38Cognos 11 už má označeńı Analytics.
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ges“39. Největš́ımi změnami ve verzi 11 bylo přidáńı modul̊u jako da-
tových zdroj̊u, tvorba dashboard̊u jako alternativy k report̊um a pár
drobněǰśıch změn ve specifikaci reportu. V konfiguraci extraktoru proto
nab́ıźım uživateli zvolit správnou verzi, následkem čehož se stáhnou jen
vhodné objekty. Při práci se specifikaćı report̊u v resolveru pak poč́ıtám
s oběma variantami.

• Potenciálně obrovské úložǐstě report̊u – je třeba brát v potaz, že
zákazńık může pustit analýzu tok̊u nad celým úložǐstěm dokument̊u,
které může mı́t tiśıce report̊u, stovky model̊u apod. Pokud by se program
pokusil specifikace všech těchto objekt̊u v jednu chv́ıli nač́ıst do paměti,
došlo by k násilnému ukončeńı pro jej́ı nedostatek. Tento problém má
řešit tř́ıda DataFlowInput, která seskupuje vždy jen jeden dokument,
modely, které jako zdroje dat využ́ıvá, a informace k datovým zdroj̊um
(např. databáźım), které naopak využ́ıvaj́ı modely. Protože report v na-
prosté většině př́ıpad̊u využ́ıvá jen jeden nebo několik málo model̊u, do
paměti se nikdy nemuśı nač́ıtat v́ıce dat, než je nutné. Zmı́něná tř́ıda je
brána jako vstup pro CognosScenario40, která vždy pracuje jen s jednou
jej́ı instanćı zároveň.

• Redundance resolvingu model̊u – analýza datových tok̊u považuje
za vstup jeden unikátńı report. Ty ale mohou odkazovat na modely,
které už byly v rámci analýzy jiného reportu dř́ıve zpracovány. Proto
jsem vytvořil synchronizovanou tř́ıdu ProviderCache, která ukládá limi-
tované množstv́ı resolvovaných model̊u a slouž́ı jako jejich poskytovatel.
V př́ıpadě, že model je již uložený v cache, jeho resolving se neopakuje.
Podobným zp̊usobem byla rozš́ı̌rena stejná funkčnost i na datové zdroje,
které jsou odkazovány právě z model̊u.

• Redundance generováńı dataflow pro modely – podobně jako u re-
solvingu, i u generováńı dataflow může docházet z podobných d̊uvod̊u
k opakovanému generováńı uzl̊u grafu reprezentuj́ıćımu stejný model.
Tento problém neńı tak zásadńı, nebot’ jeho řešeńı je jen mı́rná op-
timalizace, proto v prototypu ještě neńı řešen, nicméně návrh řešeńı
je připraven. Do tř́ıdy Model se přidá informace o proběhlém gene-
rováńı datových tok̊u a před spuštěńım analýzy modelu se tato informace
adekvátně vyhodnot́ı.

• Vzájemné reference mezi sourozeneckými objekty – může na-
stat situace, že jednotlivé query itemy uvnitř report̊u a model̊u na sebe
vzájemně odkazuj́ı. To by mohlo zp̊usobit problémy během resolvingu,

39Breaking changes je označeńı pro změny v nových verźıch programu, které narušuj́ı
zpětnou kompatibilitu.

40CognosScenario je tř́ıda zodpovědná za spuštěńı generováńı datových tok̊u pro daný
vstup.
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pokud bych danou referenci chtěl řešit v mı́stě jej́ı detekce, protože re-
ferencovaný objekt ještě nemuśı v programu existovat. Proto v těchto
př́ıpadech ukládám pouze informaci o jménu ćılového objektu. Teprve až
jsou resolvovány všechny objekty stejného typu (sourozenci), procháźı
kód uložené informace o referenćıch a dané objekty adekvátně propoj́ı.

• Zakódované specifikace modul̊u – jeden z problémů, který nevy-
žadoval designové řešeńı. Sṕı̌se jen zbrzdil vývoj. Specifikace modul̊u
jsou totiž zakódovány v kódováńı Base64,41 se kterým jsem se předt́ım
nesetkal, a tak jsem měl problém ho identifikovat. Situaci komplikoval
fakt, že po dekódováńı se zobrazila binárńı data formátu zip. Tento
problém nakonec vyřešilo pár řádek kódu.

6.4 Funkce prototypu

Jedńım z ćıl̊u práce bylo vytvořit funkčńı prototypy konektoru a generátoru
tok̊u pro Cognos. Prototyp je v tomto př́ıpadě kĺıčovým slovem, protože pokrýt
všechny funkčnosti a objekty, se kterými se v Cognos pracuje, by bylo výrazně
nad časový rámec diplomové práce.

Během implementace jsem kladl d̊uraz na vytvořeńı dostatečně detailńı
analýzy pro určenou podmnožinu zmı́něných funkčnost́ı. Držel jsem se myšlen-
ky, že je nutné vytvořit kompletńı kostru řešeńı, která bude všechny objevené
funkčnosti brát v potaz pro pozděǰśı implementaci, a zároveň ty významné
a u zákazńık̊u nejpouž́ıvaněǰśı implementovat. Výčet zásadńıch implemento-
vaných funkčnost́ı je uveden ńıže.

• Extrakce specifikaćı – v současné chv́ıli umı́ extraktor źıskat a na disk
uložit specifikace pro:

– reporty
– dashboardy
– FM modely
– datové moduly
– informace o databázových datových zdroj́ıch

• Resolving objekt̊u – ze źıskaných specifikaćı se relevantńı metadata
transformuj́ı na Java model navržený v kapitole 5.1. Podporovány jsou
momentálně všechny relevantńı datové objekty obsažené ve specifikaćıch

– report̊u a interaktivńıch report̊u,
– FM model̊u,

41Base64 je kódováńı, které převád́ı binárńı data na tisknutelné znaky.
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– databázových datových zdroj́ıch.

• Generováńı datových tok̊u – pro všechny zpracované objekty ve fázi
resolvingu prototyp umı́ generovat datové toky. Pár nedokonalost́ı v po-
kryt́ı je popsáno v sekci 6.5.

• Začleněńı do Manta Flow CLI – řešeńı je integrováno do modulu
CLI včetně definice potřebných typ̊u uzl̊u, úpravy skript̊u spouštěj́ıćıch
extrakci i analýzu a konfiguračńıch soubor̊u pro framework Spring.

• Testováńı a dokumentace všech modul̊u – pro každý z baĺıčk̊u
byla napsána řada JUnit test̊u, které ověřuji korektńı funkčnost často
s využit́ım ukázkových report̊u a model̊u a snaž́ı se bránit regreśım
při daľśı implementaci. Celý kód je na úrovni public metod, tř́ıd, roz-
hrańı a členských proměnných zároveň poctivě komentován za použit́ı
technologie Javadoc42 a př́ıslušného formátu.

Na obrázku 6.2 je zobrazena vizualizace konkrétńıho datového toku pro vy-
braný line graph43 nacházej́ıćı se v reportu. Fialově barvené uzly představuj́ı
databázové zdroje. Nad těmito zdroji je vytvořený poměrně komplexńı dimen-
zionálně modelovaný FM model, proto je patrné množstv́ı vnitřńıch referenćı
uvnitř modelu.

Vizualizace pro Cognos ještě muśı proj́ıt konfiguraćı, která pomůže sloučit
panely tak, aby se v ńı neobjevoval stejný uzel v́ıcekrát. Doplněna bude ještě
i sada ikon pro jednotlivé objekty technologie Cognos a barevné téma.

6.5 Plán rozš́ı̌reńı

V předcházej́ıćı sekci byl vysvětlen význam a rozsah prototypu a současný stav
implementace. Dále je však třeba mı́t přehled o funkčnostech, které je třeba
implementovat, aby pokryt́ı datových tok̊u bylo co nejpřesněǰśı. Do budoucna
je proto v plánu konektor rozš́ı̌rit o následuj́ıćı položky:

• Pokryt́ı modul̊u – v Cognos Analytics44 je nutné jakékoliv zdroje dat
pro report zapouzdřit do datového modulu. Současná implementace však
pokrývá jen typický zp̊usob dodáńı dat, a to pomoćı Framework Ma-
nager model̊u. Pro verzi 11 je tak třeba vyřešit začleněńı FM modelu do
datového modulu, stejně jako začleněńı ostatńıch datových zdroj̊u45.

42Javadoc je generátor dokumentace pro jazyk Java, který využ́ıvá specifického
formátováńı komentář̊u v kódu.

43Line graph je jeden z druh̊u vizualizaćı v Cognos Analytics.
44Myšleno od verze Cognos 11.
45Mezi ostatńı datové zdroje mohou patřit např. dedikované kostky a soubory.
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Obrázek 6.2: Ukázka vizualizace datových tok̊u v IBM Cognos
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• Pokryt́ı dashboard̊u a stories – prozat́ım jsou zpracovávány jen nej-
rozš́ı̌reněǰśı typy dokument̊u, tj. reporty, př́ıpadně interaktivńı reporty.
Mezi daľśı typy dokument̊u patř́ı Dashboardy a Stories, jejichž specifi-
kace už modul extraktoru umı́ stáhnout, ale prozat́ım se s nimi nepoč́ıtá
pro analýzu datových tok̊u.

• Pokryt́ı report̊u s př́ımo vloženým sql – než byly v Cognos 11
sjednoceny datové zdroje do datových modul̊u, byla i možnost př́ımo
v reportu sestavit Query objekty, které obsahovaly definici SQL dotazu.
Tyto Query lze nav́ıc referencovat v jiných objektech tohoto typu a
př́ıslušné reference maj́ı jinou formu, než když se tyto objekty navzájem
referencuj́ı a maj́ı za zdroj model.

• Ostatńı druhy kostek – kromě dimenzionálně modelovaného FM mo-
delu, pro který je analýza tok̊u hotova, podporuje Cognos ještě daľśı
druhy OLAP kostek, mezi které patř́ı předevš́ım Dynamic Cubes a stále
značně rozš́ı̌rené Power Cubes. Źıskat jejich specifikace se zdá být kom-
plikovaněǰśı, nebot’ jsou to produkty dedikovaných nástroj̊u a Cognos
SDK práci s nimi nezahrnuje př́ımo. Bude ale třeba nalézt zp̊usob źıskáńı
potřebných metadat a pokryt́ı těchto objekt̊u analytické vrstvy.

• Sloupcově orientované soubory jako zdroje dat – jako fyzické
zdroje dat mohou být použity vedle databáźı a Power Cubes i textové
soubory, nejčastěji ve formátu CSV. V prototypu pro ně v současné době
neńı implementovaná analýza tok̊u ani extrakce.

• Rozlǐsováńı typ̊u toku – na řadě mı́st kódu byla zjednodušeno zpra-
cováńı komplikovaných výraz̊u, které obsahuj́ı odkazy na jiné datové ob-
jekty. Následkem toho se často ztratila informace o typu toku, tedy zda
jde o př́ımý datový tok, nebo filtrováńı. V budoucnu bude potřeba toto
rozlǐsit pomoćı robustněǰśıho systému parsováńı výraz̊u. Jako vhodným
kandidátem pro pomoc s t́ımto problémem se jev́ı knihovna ANTLR,
která je v obdobných př́ıpadech v jiných modulech Manta Flow už
využita.

• Detailněǰśı resolving vizualizaćı – dle aktuálńı implementace jsou
odhaleny datové toky na úrovni grafických prvk̊u na stránce, tj. r̊uzných
graf̊u, tabulek, apod. Už se však neřeš́ı, jaké potomkovské objekty by se
v nich ještě daly identifikovat a dodat tak toku větš́ı detail. Implemen-
tace byla v tomto ohledu zjednodušena, protože objekty uvnitř r̊uzných
druh̊u vizualizaćı maj́ı značně heterogenńı povahu a proto si pokryt́ı
všech těchto typ̊u vyžádá v́ıce času.
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Obrázek 6.3: Znameńı, že testy na Jenkinsu procháźı.

6.6 Testováńı

Testováńı prototypu je z větš́ı části založeno na spouštěńı složitěǰśıch scénář̊u
a komplexńıch celk̊u, proto bych je označil převážně za integračńı minimálně
v kontextu integrace jednotlivých baĺıčk̊u. Testy jsou založeny na kontrolách
výsledk̊u a výjimek, které scénáře produkuj́ı. Tento př́ıstup je na několika
mı́stech doplněn testy omezených část́ı, které ale většinou nelze prohlásit
za tradičńı jednotkové testy. Jako zdrojová data slouž́ı ukázkové sady report̊u,
model̊u atd., které jsou pro IBM Cognos veřejně k dispozici. Testy jsou im-
plementovány s použit́ım frameworku JUnit.

V této kapitole nelze nalézt žádné testy connector-model, což je inherentně
zp̊usobenou povahou tohoto baĺıku. Obsahuje totiž pouze rozhrańı, nikoliv
jejich implementaci. Testy pro zbytek modul̊u jsou rozebrány v následuj́ıćıch
sekćıch.

Všechny uvedené testy při současné implementaci úspěšně procháźı, jak
ilustruje obrázek 6.3 z nástroje Jenkins46, který Manta pro nasazováńı nových
verźı použ́ıvá.

6.6.1 Testy Extractoru

Testováńı extraktoru kromě implementovaných unit test̊u v mnoha př́ıpadech
spoušt́ı i samotnou extrakci. Stahovány mohou být specifikace ukázkových
model̊u o deśıtkách MB, což může prodloužit dobu pr̊uběhu test̊u do řádu
minut.

V současné implementaci je většina test̊u v extraktoru ignorována, protože
ještě neńı k dispozici instalace Cognos Analytics na vývojářském serveru.
Nav́ıc se při vývoji hod́ı nespouštět několikaminutové testy. Lokálně ale při
spuštěńı všechny procháźı.

ConnectionTest pokrývá kontrolu připojeńı ke Content Store, a to ano-
nymńım i konkrétńım uživatelem. Ověřováno je vyhozeńı př́ıslušných

46Jenkins se použ́ıvá pro nasazováńı aplikace a pr̊uběžnou integraci (continuous inte-
gration).
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výjimek při zadáńı špatné URL47 adresy dispatcheru i špatné heslo nebo
neexistuj́ıćı uživatel.

ExtractionTest se stará o ověřeńı, že proběhla extrakce požadovaných sou-
bor̊u. V testech jsou zkoušeny r̊uzné kombinace extrahovaných objekt̊u.
Test je přeskočen při neúspěšném připojeńı ke Content Store, protože
tuto funkčnost již pokrývá ConnectionTest.

SpecificationTest kontroluje, že se specifikace objekt̊u uložily korektně a
s přidanými informacemi. Nechyb́ı také testovaćı metoda, ve které je
pro všechny reporty založené na modelech verifikováno, že je př́ıslušný
model extrahován.

ContentStoreUtilsTest ověřuje korektńı chováńı utility48 tř́ıdy Content-
StoreUtil, která skrze několik statických metod pomáhá pracovat s Con-
tent Store a Cognos Searchpath. V testech se primárně kontroluje správný
překlad řetězc̊u a výjimky požadovaného typu.

6.6.2 Testy Konektoru

Baĺık connector obsahuje pouze dvě tř́ıdy – CogInputReader a ProviderCache,
jejichž primárńım úkolem je načteńı extrahovaných soubor̊u do struktury
vhodné pro generováńı grafu datových tok̊u. Jako vstupńı data pro testy
obsažené v tomto baĺıku slouž́ı ověřené extrahované specifikace.

LoadTest se stará o kontrolu pr̊uběhu nač́ıtáńı extrahovaných report̊u a
všech ostatńıch soubor̊u, na kterých záviśı vytvořeńı funkčńı jednotky
DataFlowInput, určené jako vstup baĺıku pro generováńı datových tok̊u.
Je ověřeno, že všechny závislé soubory se vyskytuj́ı v extrahovaných
složkách na požadovaných mı́stech.

ProviderCacheTest je předevš́ım test pro tř́ıdu ProviderCache. Ověřuje
se, že cachováńı funguje očekávaným zp̊usobem, neprob́ıhá redundantńı
resolving objekt̊u a chováńı při překročeńı limitu uložených objekt̊u.

6.6.3 Testy Resolveru

Testy modulu resolveru jsou trochu nelogicky umı́stěny u test̊u konektoru.
Tato nepř́ıjemnost je d̊usledkem několika faktor̊u. Hlavńı př́ıčinou je potřeba
vyhnout se cyklické závislosti baĺıčk̊u connector a connector-resolver. Konek-
tor je na resolveru nutně závislý a pokud bych chtěl využ́ıt během testováńı
resolveru nač́ıtaćı funkce konektoru, vznikl by zmı́nený cyklus. Alternativńım

47URL (Uniform resource locator) je adresa nějakého zdroje na webu včetně použitého
protokolu.

48Utility class je označeńı pro tř́ıdu, která obvykle má pouze statické metody a proměnné
a slouž́ı jako pomocná tř́ıda pro několik jiných tř́ıd.
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řešeńım tohoto problému by bylo částečně zduplikovat funkce konektoru v tes-
tech resolveru. Zvolené umı́stěńı test̊u resolveru v baĺıčku konektoru mi přijde
jako menš́ı proviněńı proti princip̊um softwarového inženýrstv́ı. T́ım sṕı̌s, po-
kud většina testováńı je pojata jako testováńı komplexńıch celk̊u sṕı̌se než
jednotek.

Následuj́ıćı výčet tedy reálně testuje funkčnost connector-resolver, ale v kó-
du je k nalezeńı v adresáři s testy baĺıku connector.

ReportStructureTest testuje, zda se uložená specifikace korektně transfor-
movala na objekt Report. Z vybraných specifikaćı report̊u byly manuálně
źıskány statistiky počtu náhodně vybraných potomk̊u a souvisej́ıćıch ob-
jekt̊u. Vůči těmto statistikám se automaticky kontroluje výsledná struk-
tura źıskaného reportu.

ModelStructureTest je obdobný jako ReportStructureTest s t́ım rozd́ılem,
že pracuje s FM modely.

6.6.4 Testy Dataflow generatoru

Testy tohoto modulu předpokládaj́ı korektńı funkčost tř́ıdy Graph, která je
ověřena v př́ıslušném Manta baĺıku. Testy v baĺıku dataflow-generator ověřuj́ı
předevš́ım správné generováńı grafu podle vybraných objekt̊u a jejich vnitřńıch
referenćı. Test napojeńı FM model̊u na exterńı datové zdroje zat́ım neńı im-
plementován, ale do budoucna se s ńım rozhodně poč́ıtá.

ModelNodesTest ověřuje na náhodně vybraných vnitřńıch objektech FM
model̊u, že uzly, které maj́ı dané objekty reprezentovat, byly v grafu
vytvořeny. Kontroluje, zda byly také vytvořeny hrany mezi vzájemně
se referencuj́ımi Query Subject Itemy a také mezi Calculation a jej́ımi
zdrojovými Query Subject Itemy.

ReportNodesTest funguje na podobném principu jako ModelNodesTest. Na
náhodně vybraných objektech v reportech ověřuje, že vznikly př́ıslušné
uzly a hrany. Explicitně testuje existenci hran mezi jednotlivými Report
Itemy a Query Itemy.
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Závěr

Tato diplomová práce si kladla dva hlavńı ćıle. Prvńım z nich bylo na základě
analýzy reportingových nástroj̊u Cognos, Excel, SSRS a OBIEE identifiko-
vat datové objekty v těchto nástroj́ıch a vymyslet jednotný model typ̊u uzl̊u
pro graf datových tok̊u.

Během procesu bylo zjǐstěno, že mı́t stoprocentně sjednocený model těchto
uzl̊u neńı zcela možné ani žádoućı. Byla by totiž značně redukována au-
tentičnost nástroj̊u, což by se mj. mohlo projevit zmateńım uživatel̊u, kteř́ı
by často nacházeli významově podobné, ale přesto neznámé objekty. Také
programátoři by se museli snažit uměle uzly mapovat, což by opět mohlo mı́t
za následek ztrátu významu.

Mı́sto plně sjednoceného modelu byla proto navržena sada uzl̊u, které ty-
picky maj́ı např́ıč reportovaćımi nástroji své analogie. Nástroje ale nebudou
nuceny tyto uzly striktně využ́ıvat. Kĺıčové bude povědomı́ implementuj́ıćıho
technika o daných uzlech a schopnost většinu proprietárńıch typ̊u uzl̊u na uzly
v navrženém modelu namapovat pro účely integrace s programy třet́ıch stran.
Př́ıklad mapováńı pro Cognos byl v dané kapitole uveden.

Druhým d̊uležitým úkolem byla implementace prototypu konektoru pro ná-
stroj Manta Flow, který měl analyzovat datové toky v IBM Cognos. Tento mo-
dul byl úspěšně navržen a implementován v rozsahu dostatečném pro brzké
experimentálńı nasazeńı u zákazńık̊u. Implementace tedy pokrývá celý proces
typický pro konektor. Dokáže z reportingového nástroje źıskat potřebná data,
transformovat je na interńı model a vygenerovat z něj graf datových tok̊u.
Konektor byl také řádně otestován.

Zároveň byla navržena daľśı rozš́ı̌reńı prototypu, která bude vhodné im-
plementovat pro zvýšeńı pokryt́ı datových tok̊u v tomto nástroji a podporu
všech typ̊u report̊u a objekt̊u analytické vrstvy.

Osobně jsem si z celého projektu odnesl mnoho cenných zkušenost́ı s dlou-
hodobě vyv́ıjeným a uznávaným produktem a množstv́ım technologíı. Věř́ım,
že tato práce i implementovaný prototyp budou cennou inspiraćı pro daľśı
podobné konektory reportingových nástroj̊u.
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[cit. 2019-5-1]. Dostupné z: https://mantatools.atlassian.net/wiki/
spaces/MT/pages/475693057/SSRS

[29] Watson, E.: Introduction to SSIS. SQLSaturday, [cit. 2019-5-2]. Dostupné
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//turbofuture.com/computers/Cross-Tabulating-Variables-How-
to-Create-a-Contingency-Table-in-Microsoft-Excel

[39] Pivot Cache in Excel: What Is It and How to Best Use It. Trump Ex-
cel, 2015, [cit. 2019-4-27]. Dostupné z: https://trumpexcel.com/pivot-
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

API Application Programming Interface

ANTLR Another Tool for Language Recognition

BI Business Intelligence

CLI Command Line Interface

CSV Comma Separated Values

DAX Data Analysis Expressions

DGC Data Government Center

FM Framework Manager

GDPR General Data Protection Regulation

IBM International Business Machines

IGC Information Governance Catalog

JSON Javascript Object Notation

MB Megabyte

MDX Multi Dimensional Expressionos

MSSQL Microsoft Structured Query Language

OBIEE Oracle Business Intelligence Enterprise Edition

OLAP Online Analytical Processing

REST Representational State Transfer

RTF Rich Text Format
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A. Seznam použitých zkratek

SDK Software Development Kit

SOAP Simple Object Access Protocol

SQL Structured Query Language

SSAS SQL Server Analysis Services

SSIS SQL Server Integration Services

SSRS SQL Server Reporting Services

TIOBE The Importance of Being Earnest

UML Unified Modeling Language

XLS Excel Spreadsheet

XML Extensible Markup Language

70



Př́ıloha B
Obsah p̌riloženého CD

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
src

impl...................................zdrojové kódy implementace
thesis ...................... zdrojová forma práce ve formátu LATEX

text ....................................................... text práce
thesis.pdf............................. text práce ve formátu PDF
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