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Abstrakt

Podstatou této préace je proniknuti do datovych struktur v reportovacich na-
strojich, které jsou kritickou soucasti strategického rozhodovani jakékoliv vétsi
firmy. Znalost datovych tokt pomahd udrzovat kvalitu firemnich dat, reduko-
vat dopady zmén infrastruktury nebo napiiklad dodrzovat pravni predpisy.
Na zakladé analyzy nékolika velkych hract na poli reportovaciho software je
v ramci dila vytvoren model reprezentujici objekty datovych toki. Hlavnim
cilem implementace bylo vytvorit na zakladé tohoto modelu prototyp mo-
dulu pro software Manta Flow, ktery se zabyva vizualizaci datovych toku
v Sirokém spektru technologii. Tento modul, oznacovany také jako ., konek-
tor*, byl Gspésné vytvoren pro nastroj IBM Cognos a kromé toho, ze produkt
brzy ceké redlné nasazeni, muze tato prace slouzit i jako inspirace pro dalsi
podobné moduly pro jiné reportovaci nastroje.

Klicova slova business intelligence, data governance, data lineage, datové
toky, report, reportovaci nastroj, cognos, olap, manta, konektor, obiee, excel,
SSTS
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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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Uvod

V dnesni dobé jsou data zasadni prerekvizitou pro délani informovanych roz-
hodnuti pri fizeni velkych i mensich firem a podnika. Aby ale data k tomuto
ucelu mohla slouzit, musi byt zodpovédné osobé podéna v prehledné formé
a predevsim to musi byt data se silnou vypovidajici hodnotou, ktera idedlné
uz na prvni pohled dokazi ,,odvypravét pribéh“.[7] Pfedevsim k tomuto tcelu
slouzi tzv. reportovaci nastroje, které ve formé specifickych dokumentt — re-
porti — vhodné vizualizuji data, aby jedinym tkolem bylo samotné business
rozhodnuti a ne starani se o data v pozadi.

Samotné nastroje ale nemohou zarucit, ze zobrazend data budou skuteéné
kvalitni, pochazejici z davéryhodnych zdroji. Stejné tak neni tikolem téchto
nastroju resSit napr. pravni predpisy, které se na data dané firmy mohou
vztahovat, nebo napiiklad dopady, které zmény v hardwarové infrastrukture
spole¢nosti mohou zpusobit.[8] Pri feSeni vsech téchto problému a mnohych
dalsich muze firmé znatelné pomoci znalost datovych toktd, tedy schopnost
mapovat ,, pratok® dat skrze fyzické databazové stroje, cisté logické vrstvy a
datové modely tak, aby v kazdé chvili byl dohledatelny zdroj proudicich dat.

Data béhem svého zivotniho cyklu typicky proudi skrze nékolik hetero-
gennich prostfedi a jsou zpracovavana mnozstvim rtznych technologii. Neni
mozné vyvinout univerzalni analyzator datovych toki, ktery by automaticky
zmapoval toky v libovolnych technologiich. Naopak je tfeba ke kazdé technolo-
gii pristoupit jednotlivé, vyvinout specificky modul a az ten pripadné zaclenit
do komplexniho feseni. Presné tento pristup implementuje firma Manta, kde
jednotlivé konektory jsou tim, co dokdze porozumét datim ve specifickych
technologiich. Jeden takovy konektor pro business intelligence nastroj IBM
Cognos je predmétem této prace.






KAPITOLA

Cil prace

Téma této diplomové prace je pomérné rozvité, proto chci Ctendre nejprve
uvést do svéta reportovacich néstroju, objasnit jejich el a hlavni motivaci
pro jejich korporatni uziti. Zaroven je také tfeba predstavit komplexni nastroj
Manta Flow, ktery provadi analyzu datovych toki ve vybranych technologiich
a objasnit, jakym zpusobem se do jeho stavajici architektury implementuje
novy konektor a co to vibec konektor a datové toky jsou.

V dalsi casti prace mé ceka analyza nékolika vybranych reportovacich
nastrojui. Jmenovité to jsou IBM Cognos, Oracle Business Intelligence Enter-
prise Edition, SQL Server Reporting Services a Microsoft Excel. Pfedmétem
reSerze bude predevsim datovy model a objekty, se kterymi se v danych
nastrojich pracuje, architektura jednotlivych prostredi a hlavné datové toky a
zpusob, jakym obecné tyto nastroje data zpracovavaji nebo konzumuji. Imple-
mentace se bude tykat IBM Cognos, proto tento reportovaci software dostane
nejvice prostoru.

Na zékladé analyzy se pak vyjadrim k myslence sjednoceného modelu vi-
zualizace datovych tokt, ktery zaroven navrhnu a zdivodnim svéd rozhodnuti
v kontextu objekti, vyskytujicich se v analyzovanych néastrojich.

Stézejnim bodem celé diplomové prace bude praktickd ¢ast — implemen-
tace modulu néstroje Manta (konektoru) pro analyzu datovych toki v repor-
tovacim nastroji IBM Cognos. Modul bude muset ziskat z nastroje potifebné
informace a metadata a transformovat je do navrzeného sjednoceného modelu
datovych tokt tak, aby je nastroj Manta mohl t¢inné vizualizovat. Cilem neni
naprogramovat kompletni feSeni, protoze je ocekavano, ze ekosystém Cognos
bude znacné rozvinuty. Vystupem ma byt prototyp, ktery zpracuje a vizuali-
zuje datové toky v ramci vybrané podmnoziny funkci, které software nabizi.

Samozrejmosti je fadnd dokumentace a otestovani reseni, jak na drovni
zpracovani ukazkovych reporti, tak na trovni funkénosti zdrojového kodu.






KAPITOLA 2

Priblizeni problematiky

2.1 Reportingové nastroje

V ramci této sekce popisu, jakd je motivace pro pouzivani reportingovych
nastroji, co vsechno nam obvykle software tohoto typu muze prinést a jaké
podminky je tfeba splnit pro jeho efektivni uzivani.

K pochopeni tcelu reportingovych nédstroju je nejprve treba vysvétlit po-
jem business intelligence (BI). Tento pojem se sam o sobé stal fenoménem
a lze nalézt mnoho i vyznamové odlisnych definic. V této praci se priklanim
k definici serveru guru99.com: ,, Business intelligence je soubor procest, ar-
chitektur a technologii, které prevadéji syrova data na smysluplné informace,
které pohanéji obchodni rozhodnuti za \celem zisku. Jedna se o sadu soft-
waru a sluzeb, které preménuji data na pouzitelnou inteligenci a znalosti. M4
primy vliv na strategicka, taktickd a operativni obchodni rozhodnuti organi-
zace, pricemz podporuje rozhodovani zalozené na faktech s vyuzitim histo-
rickych dat spiSe nez predpokladi a pociti.* 9]

Obecné by se tak dalo tici, ze hlavnimi pfinosy zavedeni BI ve firmé jsou:

e informovanda business rozhodnuti

e podpora definovani a plnéni strategickych cili

prohloubeni znalosti o firemnich zakaznicich

e podpora produktivity

e pozitivni prispéni k udrzeni presnosti a kvality dat
e potencidlni urychleni ndvratnosti investic [10]

Reportingové néstroje jsou jednim ze zdkladnich prostredka business in-
telligence. Jejich zakladnim tkolem je vizualizace dat v ruznych formach.
Nejcastéji se jedna o strankované dokumenty, zvané reporty, které data sesku-
puji do grafi, tabulek, vy¢tt a mnoha jinych vizualizaci, z nichz kazda ma svij
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Obrazek 2.1: Ukazka reportu v Microsoft Excel [I]

specificky pripad uziti. Jak bylo jiz ivodem naznaceno, hlavnim cilem téchto
nastroju je data vizualizovat v takové podobé, aby bylo mozné na zakladé
prezentovanych informaci ucinit kratkodoba ¢i dlouhodoba strategicka roz-
hodnuti. [11] Na obrézku je ukazan priklad reportu v popularnim nastroji
Microsoft Excel, ktery se k reportingovym tcelim masivné vyuziva.

2.1.1 Reporting vs Dashboarding

Dulezitym trendem posledni doby je zvySovani miry interaktivity, kterou vys-
ledné reporty poskytuji. Nékteri zastupci dotahuji poskytovanou interakti-
vitu findlnich dokumentti na takovou udroven, ze produkt vlastné ani neni
urceny k tisku. Takové reporty jsou naopak vhodné na volbu vlastnich pohledu
na data, filtrovani dle dat souvisejicich a v pfipadé hierarchicky ¢lenénych dat
i zanofovani na detailnéjsi trovné.

S vyse zminénymi trendy roste i popularita tzv. dashboardf a reportingu
,ha prvni pohled”. Rada reportingovych nastroju proto rozlisuje mezi reporty
a dashboardy, kde prvni jmenované jsou vice datové orientované. Prevazuji
v nich textové zalozené, tabulkové ¢i jiné jednoduché vizualizace s dirazem
na data samotna. [11]

Je tfeba vsak pamatovat na to, ze neexistuje zddny jednozna¢ny konsensus
ohledné toho, co je jesté report a co uz by se mélo povazovat za dashboard.
Jeden takovy dashboard vytvofeny pomoci IBM Cognos je na obrazku [2.2]
Nastroj Cognos jesté vedle reportii a dashboardid nabizi tzv. ,interaktivni

6
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Obrazek 2.2: Ukdzka dashboardu v IBM Cognos [2]

reporty“, které si berou néco z interaktivity dashboardi, ale zachovavaji si
robustnost dat a pohledi, které nabizi klasické reporty.

2.2 Analytické nastroje

Rada reportingovych nastroji podporuje piimé propojeni s fyzickou databézi.
Mnohem castéji ale reporty vyuzivaji data, ktera jsou jim poskytovana skrze
riznorodé struktury, neziidka pojmenované jako datové modely. Vyhodou je
jednotny pristup k datim diky abstrahovani detaili. Bézny uzivatel, tedy au-
tor reporti, tak pracuje s pripravenymi modely, které navic velmi ¢asto pouzije
pro desitky reportt a je s nimi diky tomu uz dobfe obezndmen. Nevyhodou je,
ze tyto modely musi typicky vytvorit analytik dobfe obeznameny s organizaci
datového skladu spole¢nosti.

Uzce spojena s analytickymi nastroji je technologie OLAP. OnLine Analy-
tical Processing je souhrnné oznaceni pro skupinu technologii, které vyuzivaji
specificky pristup organizace dat v datovém zdroji k ¢asové efektivnimu do-
tazovani. Zakladni myslenkou je strukturovat data zpusobem, ktery bude
vhodnéjsi z hlediska ofekdvanych nebo nejcastéjsich dotazi. [12] Zaroven je
casto vyuzivano doptednych kalkulaci, které pripravi potrebna data pro poz-

7



2. PRIBLIZENI PROBLEMATIKY

dejsi vyuziti. Vysledky slozitych dotazii mohou byt uklddany. Diky tomu je
¢asova odezva dotazli nad daty pii vytvareni a spousténi reportu zalozenych
na datovych modelech mnohem nizsi a v fddu sekund lze zpracovat a vizuali-
zovat zasadni informace.

Dalsi velkou vyhodou je zptsob, jakym mohou byt data ¢lenéna. [I3] Ten
totiz umoznuje bez dalsi ¢asové zatézi data urc¢itym zpusobem filtrovat, nebo
se zanorovat do definované detailnéjsi irovné. Napiiklad z pohledu na ro¢ni
vydej firmy se tak snadno lze dostat na ptrehled vydeju béhem jednotlivych
meésici. Staci jen, aby byl datovy sklad vhodné clenén a model nad nim
adekvatné vytvoren.

2.2.1 Integrace do reportingovych nastroju

Datové struktury jsou typicky vytvareny v analytickém néstroji, ktery miize
byt integrovan primo v uzivatelském rozhrani reportingového nastroje. éastéji
se ale jednad o samostatny podpurny nastroj. Napriklad Microsoft SQL Ser-
ver Analysis Services (SSAS) je analyticky software, ktery je zcela nezavisly
na zvoleném reportingovém ndstroji, ve kterém budou data v koneé¢ném du-
sledku vizualizovana. V tomto pripadeé je trend dokonce opacny — ruzné repor-
tingové néstroje podporuji import dat pravé z SSAS. IBM pro svij néstroj
Cognos vytvorila dokonce nékolik modelovacich néstrojia, kdy kazdy slouzi
k specifickému tucelu a jen nékteré jsou piimo integrovany.

Tvorba kvalitnitho datového modelu obvykle vyzaduje lepsi nez zdkladni
databazové znalosti, slusny prehled o architekture datového skladu organizace
a predevsim pomérné presnou predstavu o pripadech uziti dat. Tvirci reporti
proto obvykle nejsou zaroven autory datovych modeli, ale mezi témito ro-
lemi je vyzadovana jistd mira soucinnosti napiiklad pravé pro popis béznych
pripadi uziti.

2.3 Manta

Manta, celym nazvem Manta Tools s.r.o., je pivodem ceska startupova spolec-
nost, jejiz hlavnim produktem je nastroj pro analyzu a naslednou vizualizaci
datovych toka. Manta puvodné byla projektem firmy Profinit s.r.o., kterd
od roku 2008 vyvijela nastroj Manta Flow ve spolupraci s CVUT v Praze. [14]
Projekt svym potencidlem brzy predcil ocekdvani a zapojil se do grantovych
programi Technologické agentury Ceské republiky. V roce 2013 se rozhodlo, ze
vznikne nova firma Manta Tools, ktera projekt zastfesi. V roce 2014 startup
ovladl soutéz ,,Czech ICT Incubator @ Silicon Valley“, kterd mu umoznila
zalozit prvni zdmorskou pobocku v San Francisku. V sou¢asné dobé spole¢nost
kazdorocné roste a jeji produkt vyuzivaji ty nejvétsi firmy, jmenovité napriklad
PayPal, Vodafone, OBI, Comcast a dalsi. [15]
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2.3. Manta

2.3.1 Datové toky, data lineage

Datovy tok v kontextu této diplomové prace je ,,pohyb dat skrze systémy
tvorené softwarem, hardwarem nebo kombinaci obojiho*, pficemz nejde o mno-
zstvi proudicich dat, ale pouze o existenci toku samotného. Schopnost popsat
datové toky a znalost piivodu dat v jakémkoliv bodu jejich zivotniho cyklu se
oznacuje za data lineage. [16] [17]

2.3.2 Graf datovych toku

Vysledkem tspésné analyzy datovych tokt ma byt orientovany graf datovych
toku. Orientovany graf je dvojice vrcholi a hran, kde vrcholy jsou neprazdné
mnozina a hrany jsou usporddané dvojice zminénych vrchola. [I§]

V kontextu Manta Flow je situace s orientovanym grafem komplikovanéjsi,
protoze vrcholy i hrany jsou navic riznych typt. Pozitivnim zjisténim je fakt,
ze pro ucely implementace konektoru Cognos a se lze efektivné omezit na 3
typy vrchol a 5 typd hran. Od zbytku typi je konektor Cognos odstinén
mnozstvim pomocnych tiid. Zajimavé typy vrcholu jsou:

e Node — reprezentuje konkrétni objekt, ktery se mtze potencidlné ticast-
nit datového toku. Trochu matouci je zaprvé fakt, ze tento typ vrcholu
se jmenuje node (Cesky uzel), coz je pojem, ktery se Casto za vrchol
zaménuje. Za druhé je nutné pochopit ze node ma sdm o sobé jesté pa-
rametr nodetype, ktery ho odlisuje od uzlu stejné technologie (resource).
Jednim z hlavnich cili této prace je navrhnout model pravé téchto typu
vrcholu typu node pro reportingové nastroje.

e Attribute — reprezentuje dodatecnou informaci, kterou lze pfidatE] k vr-
cholu typu node. Uzivatele muze napiiklad zajimat umisténi objektu
v tlozisti nebo vyraz, ze kterého byl ptivodné objekt vytvoren.

e Resource — reprezentuje technologii, kterou Manta Flow znd a dokaze
zpracovavat. Napriklad SSRS, Cognos, atp.

Mezi relevantni hrany patii:

e DirectFlow — spojuje dva vrcholy typu node. Tato orientovana hrana
predstavuje tok dat ze zdrojového do cilového uzlu.

e FilterFlow — spojuje dva vrcholy typu node. Predstavuje nepiimy tok
dat ze zdrojového do cilového uzlu. Nepiimy tok vznika napriklad fil-
trovanim, podminkami apod.

e HasAttribute — spojuje vrchol typu node s vrcholem typu attribute.
Pridand informace je ve vizualizaci viditelna pro rozkliknuti daného ob-
jektu.

! Piidat“ v tomto vyznamu znamens spojit hranou typu HasAttribute



2. PRIBLIZENI PROBLEMATIKY

e HasParent — spojuje syna s rodicem. Ve vizualizaci je tato vazba vy-
jadfena zanofenim objektu syna do objektu rodice.

e HasResource — spojuje vrchol typu node s vrcholem typu resource.
Urcuje tedy, k jaké technologii datovy objekt patii.

Déle je tfeba pocitat s faktem, ze vrchol typu node je jednoznacné identifi-
kovatelny v grafu ¢tverici technologie, jméno uzlu, typ uzluE]a rodi¢ uzlu. Toho
vyuziji napriklad ve chvili, kdy budu chtit, aby se uzel s témito vlastnostmi
nevytvarel vicekrat, ale naopak se mapoval na jiz vytvoreny.

Typicky postup v implementaci pak bude naptiklad vytvoreni vrchola typu
node s urcitymi vlastnostmi (atributy). Pi vytvareni téchto vrchola bude vy-
hledan jejich rodi¢, nebo bude vytvoren v piipadé, ze jesté v grafu neexistuje.
Typicky tyto uzly budeme chtit spojit néjakou hranou reprezentujici datovy
tok, tedy hranami primymi (DirectFlow) nebo neptimymi (FilterFlow). [19]

2.3.3 Manta Flow

Jak bylo fec¢eno, vlajkovou lodi Manty je software Manta Flow. Tento nastroj
extrahuje metadataﬂ zanalyzuje je a porozumi jim diky permanentné se roz-
rustajicimu mnozstvi konektort (skenerti). Typicky jsou tato metadata trans-
formovana do modelu specifického pro kazdou z technologii, ktera se na toku
podili. Zminény model je jiz v plné v rezii Manty. Nasledné je zpracovan do
grafu datovych tokt. Manta Flow tento graf umi zobrazit a uzivateli dava do-
konce znac¢nou svobodu ve filtrovani ¢i konfiguraci vysledné vizualizace. Jedna
z moznych podob vysledné vizualizace je zobrazena na obrazku

Vyuziti znalosti data lineage je Siroké. Navic plati, ze ¢im je datova in-
frastruktura zakaznika komplikovanéjsi, tim jsou mozné prinosy znatelnéjsi.
Hlavnimi vyhodami pouziti software Manta Flow mohou byt naptiklad: [20]

e Analyza dopadu — poméhé identifikovat systémy ovlivnéné nebo zasa-
zené zvazovanymi zménami. Zpravidla se tedy pouziva ve fazi planovani
zmén v infrastrukture nebo pri nepredvidatelné udalosti, kterd zmény
ve struktufe dat firmy vyzaduje. [2I] Ucebnicovym piipadem uziti je
napriklad situace, kdy potirebujeme zménit jméno jednoho sloupce v da-
tabazi a zajima nés, do kterych objektd se zména ,, propise”, nebo na-
priklad trochu realnéjsi situace, kdy hledame databazové tabulky, které
nejsou vyuzivany a chceme je v ramci Setfeni mista detekovat a odstra-
nit. [22]

e Analyza priciny problému — pomdahé odhalovat mista, kterd zapri-
¢inila vyskyt chyby nebo nekorektnich dat. Na rozdil od analyzy do-
padu se inherentné vyuzivé zpétné az po detekovani chyby. Data mohou

2Nezamétiovat typ uzlu s typem vrcholu!
3Metadata jsou dopliikova ,,data o datech®.
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a al¢ »

Obrazek 2.3: Ukazka vizualizace datovych toku v nastroji Manta Flow [3]

prochazet riznymi technologiemi a tedy mnoha vrstvami, ale zajim4 nas
vzdy zdroj (nebo také kofen) chyby. Znalost pfi¢iny chyby umoziuje
opravit ji primo v misté vzniku na rozdil od bézné praktikovaného pri-
stupu zéplatovani a redukovani symptomu. [23]

e Prehlednéjsi migrace dat — pfi presunu dat do jinych systému lze
snaze dohledat zavislosti mezi daty. To umoznuje se pri migraci dat
napiiklad omezit na urcitou jejich podmnozinu, nebo migraci struk-
turovat do nékolika nezavislych transakci. Manta také pomuze odha-
lit nevyuzivana data a tak snizit potfebnou kapacitu cilového tilozného
prostoru. Kdyz je datovy sklad organizace rozsahly, je témér nemozné
manuélné zévislosti mezi datovymi objekty hledat a je nutné pouzit au-
tomatizované reseni. Manta Flow v tomto pripadé dokéaze zodpovedét
dilezité otazky jako napriklad ,,Co jesté zbyva zmigrovat?*, nebo ,, Jsou
zmigrovany vSechny kritické ¢asti systému?“. [24]

e Plnéni regulatornich poZadavka — pravni predpisy, postupy a po-
zadavky na organizaci. V pripadé neplnéni regulatornich predpist by
firmé hrozily pokuty a jiné pravni postihy. Velké naroky jsou kladeny
na bezpecnost dat a zejména pak na bezpeénost dat uiivatelﬁﬁ Jednim
z regulatornich pozadavki muze byt napriklad vymazani vSech dat o ur-
Cité osobé na jeji pozadani. Hledat veskera data manualné by opét nebylo
za pouziti rozumnych zdroji mozné a tak pomuze znalost datové lineage,
kterou Manta Flow nabizi automatizované.

4V tomto ohledu firmy celosvétové ovlivnila evropska smérnice GDPR.
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2. PRIBLIZENI PROBLEMATIKY

e Podpora data governance — diky velkému mnozstvi integraci muze
zékaznik neziStné zaclenit data lineage do jiz existujiciho reseni data
governance a zvysit tak davéru v data a jejich kvalitu. Manta také
dokaze mapovat data v nékterych prostredich, kterym jiné data gover-
nance nastroje nerozumi a zlepsit tak celkové pokryti.

o Zefektivnéni vyvoje — za urcitych okolnosti muze znalost datovych
tokt pomoci i zefektivnit vyvoj software. Napiiklad muze jit o agilni
vyvoj komplexniho systému, ktery spoc¢iva ve vyuziti sandboxfﬂ tak, aby
nebyla ohrozena ostatni funkénost systému. [25] Vytvareni téchto sand-
boxli vyzaduje obvykle manudlni zdlouhavou praci pti hledani zavislych
objekti a procedur. Zavedeni Manta Flow do tohoto procesu pomuze
proces hledani zavislosti mnohonasobné urychlit.

7 vyse uvedeného vyctu vyplyva, zZe nejsilnéjsim artiklem Manty je pravé
automatizace cCinnosti, které dodnes lidé ve Spickovych organizacich délaji
manualné. Z business pohledu je proto Manta Flow velmi lakavym softwarem
predevsim pro stredné velké a velké firmy, jejichz datova infrastruktura je prilis
komplexni na manudlni analyzu. Takovym subjektim dokaze tento produkt
usettit velké mnozstvi finan¢nich i lidskych zdroju.

Mezi technologie, které Manta Flow dokaze v soucasné dobé analyzovat,
patii napriklad databazové systémy Oracle, IBM DB2, PostgreSQL, progra-
movaci jazyky Java, PigLatin, SQL a mnohé dalsi datové orientované nastroje.
Manta se prizptsobuje poptavce a proto aktivné probiha i vyvoj konektort
pro reportovaci nastroje jako jsou IBM Cognos, Microsoft Excel, Microsoft
SSRS a jiné.

2.3.3.1 Integrace datovych toka do nastroji tretich stran

Zakaznici pochopitelné chtéji homogenni vizudlni prostredi a pouzivani co
nejmensiho mnozstvi podpirnych nastroji. Proto je dilezitym faktorem také
schopnost integrace ziskaného grafu datovych tokd do data governance na-
stroju tretich stran, jako jsou naptiklad Informatica, Collibra DGC, IBM IGC.
Manta Flow Server tato data poskytuje v rdmci svého APIF|ve formatu JSON|

Pozadavky na integraci jsou jednou ze zésadni motivaci pro vytvoreni
spole¢ného modelu pro datové toky v reportovacich nastrojich, coz je jednim
z cili této prace. Cim vice budou reportovaci nastroje vyuzivat spoleénych
typt uzlli, tim méné mapovani, lidskych a financnich zdroju si vyzada trans-
formace grafu do libovolného néastroje tfeti strany.

®Sandboxy jsou bezpetnostni prvky, které brani vyvijenému a netestovanému kédu
zpusobit trvalé nezddouci uc¢inky na okolni systémy.

SAPI (application programming interface) je sada funkci, které jsou uréeny k vyuzit
zejména externimi programy.

"JSON (JavaScript object notation) je formét dat uréeny pro jejich pienos.
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2.3. Manta

2.3.3.2 Architektura Manta Flow

Obrazek zachycuje architekturu nastroje, jeho komponenty a interakci
s prvky tretich stran. Software Manta Flow se sklada ze dvou hlavnich a jedné
podptrné komponenty. [4]

e Manta Flow CLI - jednd se o Java aplikaci bézici v prikazové radce,
kterd extrahuje vSechna potfebna vstupni data ze zdrojovych databazi,
skriptii a specifickych tilozist, zanalyzuje je a exportuje ziskand metadata
ve formé grafu do dedikovaného Manta Flow Serveru. Metadata mize
také volitelné poskytnout aplikacim tretich stran.

e Manta Flow Server — serverova aplikace také psand v Javé. Utelem
serveru je uklddat (, mergovat“) v optimélni formé vSechna ziskand me-
tadata uvnitf tzv. metadata repository ve formé grafové databaze. Tato
data pak exporter transformuje pro import do cilové aplikace tteti strany,
nebo pripravi pro zobrazeni ve webovém uzivatelském rozhrani.

e Manta Flow Service Utility — podplrna aplikace, kterda pomaha
pii konfiguraci a aktualizuje uzivatelské rozhrani. Vyuziva klientem po-
skytnuté konfiguracni soubory umisténé v CLI.

7 této architektury a zadaného tukolu vyplyva, ze pozadovany konektor
pro nastroj IBM Cognos bude sada moduli pro Manta CLI. Konkrétné bude
treba Tesit extrakci dat, transformaci na interni model a vygenerovani grafu
datovych toki z tohoto modelu.

13
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KAPITOLA 3

Analyza

V této kapitole jsou rozebrany ¢tyfi rtizné reportingové néastroje. Pro vSechny
z nich je momentalné vyvijen nebo jiz vyvinut konektor pro nastroj Manta
Flow. Analyza se zaméii na datové objekty, které jsou definovany uvnitt spe-
cifikaci reporti a rtiznych analytickych a logickych modelti. Ukolem je ro-
zebrat vyznam téchto objekti pro datové toky v daném nastroji, aby bylo
mozno identifikovat napri¢ nastroji vyznamové podobné objekty. Neni klicové
identifikovat vsechny vazby mezi nimi.

Spole¢nym rysem analyzy ve vSech téchto nastrojich je potieba pristupu
ke zminénym specifikacim. Reportingové nastroje mivaji typicky vlastni tlo-
Zisté reporti, ve kterych jsou reporty a dalsi zdsadni objekty ulozené ve formé
strukturovanych soubori, nejéastéji formatu XMIE] nebo JSON.

Analyza SQL Server Reporting Services na rozdil od ostatnich obsahuje
i detailnéjsi pohled do struktury jednotlivych typu vizualizaci pro ilustraci
téchto objektl. Ostatni nastroje uz misto vyctu téchto prvkit pouzivaji abs-
traktnéjsi oznaceni Report item zahrnujici vSechny tyto prvky reportti. Analyza
pro IBM Cognos je zamérné mirné obsédhlejsi, protoze tento nastroj bude
predmétem implementace. Zbytek ndstroju je potfeba analyzovat jen do té
miry, aby mohla byt vytvorena spolecna reprezentace, tedy sada uzli vycha-
zejici ze sémanticky podobnych objekti.

3.1 OLAP kostka

Spoleénym rysem analyzovanych nastroju je podpora OLAP kostek jako da-
tovych zdroju. Ty jsou zdkladnim stavebnim kamenem pro OLAP analyzu.
Jednd se o N-dimenzionalni krychle, ¢astéji oznacované jako kostky. Dimenze
predstavuji dodatecnou informaci blize popisujici tzv. fakt. Fakt byva nejcas-

e v

8Extensible markup language je znackovy metajazyk, ktery slouzi k vytvafen{ jingch
znackovych jazykt.
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Obrazek 3.1: Priklad kostky [5]

danych kust a podobné. Dimenze pak mohou predstavovat napriklad rtzné
casové useky, prodejni mista, druh prodavaného produktu. Jeden takovy pri-
klad ilustruje obréazek [3.1]

Kostky jsou vhodné pro provadéni nékolika operaci.[26] Uvedu anglicka
pojmenovani téch zasadnich z nich, protoze ¢eské verze se pouzivaji minimalné.

e Slicing (krajeni) — omezeni se na podmnozinu ¢lent dimenze o jednom
prvku. Napriklad volba urcitého roku prodeje nebo vyrobku.

¢ Dicing (kostkovani) — omezeni se na podmnozinu ¢lenti dimenze o vice
prvcich. Napriklad volba obdobi od urcitého roku nebo skupiny vyrobki.

e Roll up — zména detailu o droven vys. Napr. misto prodanych kusu
za mésic chceme prodané kusy béhem celého roku.

e Drill down — zména detailu o troven hloubéji. Napr. misto prodanych
kust v rdmci jednotlivych rokt chceme prodané kusy béhem jednotlivych
mésicu.

Prerekvizitou pro vystavéni kostky je jedno ze specifickych schémat tabu-
lek v databdzi. V praxi se bézné pouziva bud star schéma (hvézdicové), nebo
snowflake schéma (vlockové). Oba ndzvy vychézi z vizudlni podoby diagramu
popisujiciho tabulky v databdzi. V pomyslném stredu schématu je faktova
tabulka obsahujici dany fakt (measure) a cizi klice do vSech dimenzi specifi-
kujicich fakt. Snowflake schéma navic dovoluje ¢lenit dimenze tak, aby byly
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Obrazek 3.2: Ilustrace star schematu [6]

tabulky normalizované.[27] To sice snizi redundanci dat a usetii diskovy pro-
stor, ale dotazovani je slozitéjsi a idrzba databaze také. Piiklad star schematu
popisujicitho pocet prodanych produktt v urc¢itém ¢asovém rozmezi v riznych
prodejnéch je ukazén na obrazku

Kostky velmi ¢asto byvaji zdroji dat v reportingovych néastrojich kvuli
svému primarnimu tcelu rychle odpovidat na komplexni dotazy. Vysledky
téchto dotazi jsou pak v reportech prezentovany uzivateli vhodnymi vizuali-
zacemi. Vsechny z analyzovanych nastroji kostky podporuji.

3.1.1 Objekty v kostce

Prestoze existuje mnoho riznych technologii implementujicich kostky, jejich
struktura je vzdy velmi podobna, coz z objekti uvnitt kostky automaticky déla
kandidaty na uzly spole¢ného modelu. Napti¢ analytickymi nastroji pro tvorbu
kostek se opakuji nasledujici objekty:

Dimension reprezentuje jednu dimenzionalni tabulku.
Attribute koresponduje s jednim ze sloupct tabulky dimenze.

Hierarchy cleni atributy dimenze do jednotlivych levelt. Muze existovat
vice hierarchii, tedy zptisobu ¢lenéni, pro jednu dimenzi.

Level urcuje kolekci atributi dimenze. Pouziva se pro roll up/drill down
operace.
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3. ANALYZA

Measure jsou odvozeny od sloupci faktové tabulky. Tyto Ciselné udaje
byvaji vyhodnoceny v kontextu dimenzi.

Calculated member jsou predem pripravené vypocty na zakladé ostatnich
¢lent kostky, které mohou byt prepocteny v dobé dotazu.

3.2 SQL Server Reporting Services

Hlavnim zdrojem informaci pro vypracovani této kapitoly byla interni do-
kumentace firmy Manta vychézejici ze znalosti ziskanych pii implementaci
konektoru pro SSRS Jaroslavem Kotréem.[2§]

SQL Server Reporting Services (SSRS) je systém firmy Microsoft urceny
na generovani a spravu reporta a souvisejicich objektd béhem jejich zivotniho
cyklu. Samotna tvorba reportd vsak probiha ve specializovaném néastroji Re-
port Builder. Aplikace SSRS, kterou uzivatel ovlada skrze webové uzivatelské
rozhrani, nema témér zadné editovaci schopnosti reportu a napriklad tak
umoznuje ménit pouze jméno reportu, ale ne jeho podobu. Uzivatelim pomahé
spravovat ruzné druhy interaktivnich reportu, publikovat, distribuovat a pri-
pravovat jejich datové zdroje. SSRS je jedna z ¢asti sady Microsoft SQL Server
services, mezi které ddle patii Analysis services (SSAS) a Integration services
(SSIS).

SSIS je platforma pro stavbu a spravu dat tak, aby data byla kvalitni,
pozadovaného formatu a optimalizovand pro vysoky vykon. Jednd se o ty-
pického predstavitele extract-load-transform software. Produktem SSIS jsou
balicky (Package), které pohybuji s daty a méni jejich podobu dle pozadavki.
Nastroj pracuje na fyzické vrstvé a jednim z jeho tkolu je pripravit datové
zdroje pro analyzu a reporting. [29]

SSAS je poslednim ze zminéné trojice software. Jeho ucelem je vytvorit
analytické pohledy na data v datovych skladech, casto upravend pomoci SSIS.
[30] Tyto analytické pohledy nastroj reprezentuje jako tabuldarni modely nebo
OLAP kostky. Tyto kostky maji velmi podobnou strukturu, jaka byla nastinéna
v sekci BTl

Definice reportti a datovych zdroju slo z aplikace SSRS ziskat diive z in-
terni MSSQL databaze klasickym SQL dotazem nad tabulkou dbo.catalog.
Tento zpusob narazel na omezeni u extrakce definic datovych zdroju. Jakékoliv
zmény v jejich definicich se ukladaly jinym zptisobem nez original a nebylo
mozné metadata v nich obsazena ziskat. Informace pro pripojeni k datovym
zdrojim se tak musely v urcitych ptipadech zadavat manuélné. Od verze SSRS
2017 je na extrakci vSech potrebnych informaci mozné vyuzit RESTﬂ rozhrani,
které témito problémy netrpi. Extrakci vsak komplikuje fakt, ze se reporty mo-
hou vnorovat a v takovych piipadech je pro analyzu kofenového reportu ziskat

9REpresentational State Transfer je protokol popisujici sadu pravidel pro tvorbu beze-
stavovych webovych sluzeb.
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i definice reporti do né¢j vnorenych. Oba zminéné zplisoby extrakce umoznuji
ziskani konkrétni definice reportu za pouziti ID reportu.

SSRS reporty pouzivaji pro vybér dat z SSAS kostek jazyk MDXEUL Tento
jazyk podobny SQL také obsahuje fadu funkei pro kalkulace a filtrace nad
témito daty. Pro zpracovani tohoto jazyka a zachyceni potiebné sémantiky je
v konektoru SSAS pouzit parserE] pouzivajici gramatiku tohoto jazyka, kterd
musela byt dle specifikaci jazyka vytvorena. Samotny parser je postaveny
na knihovné ANTLR. Obdobné mohou obsahovat i DAX vyrazy pro vybér
dat z tabularnich modelt, ptipadné ¢isté SQL pro vybér piimo z databézi.[31]

3.2.1 Datové relevantni objekty SSRS

V nasledujicim vycétu jsou uvedeny objekty nalezené ve specifikacich reporti a
objekty souvisejici. Zde u nastroje SSRS jesté uvadim i priklady jednotlivych
vigualizaci, které jsou v reportech k nalezeni. Dale v praci budou vétSinou
jednotlivé vizualizace spadat do kategorie Report item.

Server predstavuje jednu instanci SSRS. Je to kofenovy objekt celé hierar-
chie. Reporty jsou v ném ulozeny v ramci adresarové struktury. Ve vi-
zualizaci grafovych tokd budou tyto slozky pravdépodobné vynechany.

Report je spolecnym oznacenim pro vsechny zminéné typy reportii, které
SSRS spravuje. Zajimavé je, Ze report muze obsahovat jiné reporty, které
jsou obaleny v kontejneru s oznacenim subreport. Pro icely generovani
datovych tokt tak subreporty nejsou nijak kritické. Kazdy z report,
ktery se podili na vysledné podobé dokumentu, méa vlastni specifikaci.

Data set reprezentuje data navracena jako vysledek dotazu vii¢i externému
datovému zdroji. Soucéasti jeho definice je element Query s daty speci-
fickymi pro dany dotaz, vysledné sloupce oznacené jako Field, parametry
a pripadné pouzité filtry.

Field je prvek Data setu. Koresponduje se sloupcem vysledku pouzitého
dotazu.

Chart je prvnim prikladem vizualizace v SSRS. Jedna se o grafy, které se
odkazuji na data ve formé datovych fad (Data series). Kazda datova
rada obsahuje jesté jednotlivé hodnoty oznacCené jako Data point.

Gauge panel je oznaceni pro sadu vizualizaci, které funguji na principu
znazornéni urcitého postupu nebo stavu viuci kompletnimu celku. Jako

OMDX znamend MultiDimensional eXpressions, neboli multidimenzionéln{ vyrazy.
UPparsery jsou nastroje pro rozpad slozitych Fetézct na jednotlivé elementy odli$ného
vyznamu pro dalsi zpracovani.
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gauge panel je tak definovan napriklad ProgressBaI{H nebo vizualizace
pripominajici tachometr auta. Gauge panel ma pod sebou v XML speci-
scale. Podstatné ale je, Ze na nejnizsi irovni v listech pod témito objekty
se vyskytuji Tooltip a Value obsahujici zobrazovana data.

Map je dalsi z druhii vizualizace pripominajici geografické mapy. Podobné
jako Gauge panel ma pod sebou rozvétvenou strukturu potomka a na nej-
nizsi hladiné se znovu vyskytuji Tooltip a Value.

Textbox reprezentuje jednoduchou oblast s textem, ktery muize byt staticky
vyplnény (a tedy pro datové toky nezajimavy), ale i pochézet z databaze.
Piimo pod timto elementem lze nalézt uz zminéné Tooltip a Value. Ty-
picky se vyskytuje v kontejneru Tablix.

Value, Tooltip, Label, Data point jsou prvky, které piimo obsahuji od-
kazy na data umisténa v Data setech. Ptestoze v SSRS je jejich vyznam
vzajemné odliSen, pro tucely sjednoceného modelu by mohly vSechny
byt reprezentované jednim typem uzlu, protoze se v zasadé vzdy jednd
o néjakou hodnotu.

Parameter je proménna pouzitd pro parametrizaci reportu. Report diky
parametrim muiZze naptiklad ménit jazyk zobrazeni, podminovat forma-
tovani prvku reportu na zakladé hodnoty (Value) proménné a filtrovat
zobrazena data. Parametr déle obsahuje jesté Label.

Objects reprezentuji vestavéné objekty ve specifikacich reportii, které ob-
sahuji hodnoty jako autorovo jméno, jméno reportu, cas vzniku reportu
atp. V hierarchii XML elementt jsou seskupeny do kolekci, které Report
obsahuje. Tyto objekty byvaji staticky vyplnéné, proto do nich nevedou
datové toky z databézi a jinych zdroju, ale ¢asto jsou na datech v nich
obsazenych zavislé vizualizace, proto je dobré je také analyzovat.

3.3 Oracle Business Intelligence Enterprise Edition

Analyza Oracle Business Intelligence Enterprise Edition (OBIEE) je inspi-
rovana interni dokumentaci, kterou pro konektor ve firmé Manta OBIEE se-
pisuje Yauheniy Buldyk.[32]

Oracle Business Intelligence Enterprise Edition (OBIEE) je business in-
telligence nastroj od spole¢nosti Oracle. Zakaznikiim poméha v rychlejsich
a informovanéjsich obchodnich rozhodnutich poskytovanim vizudlni analyzy
dat. Jedna se o jednu ze standardnich BI platforem, ktera prinasi celou skéalu

12progressBar je obvykle obdélnikovy ukazatel aktudlniho stavu procesu. Typicky ukazuje
procenta pokroku.
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moznosti pro interaktivni dashboardy, mobilni analytiku, fizeni firemnich stra-
tegii atd. Tvorba reporti ve vétsiné ostatnich BI nastroji je ¢asové narocnd.
Pokud je treba platforma, kterd dokaze odstranit nadbyte¢né kroky pii gene-
rovani vytvareni analyz reportu, zékaznici casto voli OBIEE. [33]

Reporty, datové modely a dalsi objekty jsou ulozené v ramci tzv. Presen-
tation catalogu. Pro extrakci téchto objektu z katalogu jsou k dispozici webové
sluzby zalozené na protokolu SOAPEL Tyto sluzby vyuzivaji sessiorﬂ To zna-
mena, ze se nejdiiv musi zavolat sluzba na autentikaci a v pripadé validniho
prihlaseni je az pak mozné volat sluzbu pro ziskani objekti z katalogu.

V jinych reportovacich nastrojich mtzeme nalézt rizné typy reporti. V
OBIEE jsou reporty sjednocené, ale existuji ruzné druhy layoutt, které maji
v pripadé tohoto nastroje vétsi vyznam nez u ostatnich. Layouty totiz mohou
byt definovany sedmi riznymi zptisoby, mezi které patii napriklad RTFE, XLS
B-4a zejména XPT, coz je souborovy format, ve kterém uklada definice reporti
nastroj BI Publisher Layout Editor. Je zalozeny na jazyku XML. Zaroven je
tento druh layouttu jediny, ktery je momentalné ve firmé Manta zpracovavan,
proto analyzu datové relevantnich objektti omezim pravé na néj.

3.3.1 Datové relevantni objekty OBIEE

Nasleduje vycet objektu relevantnich pro datové toky v OBIEE. Jejich hierar-
chickou strukturu demonstruje obrazek

Server podobné jako u SSRS predstavuje bézici instanci OBIEE. V kon-
textu datové relevantnich objektt predstavuje koren celé hierarchické
struktury a tlozisté, které obsahuje vSechny ostatni objekty.

Report je dle ocekavani hlavnim produktem. Zajimavym faktem je, ze spe-
cifikace reportu neobsahuje zadné vizudlni prvky. Obsahuje pouze Pro-
perties, tj ruzné proménné reportu, a dale jen odkazy na Data model,
Layouty a pripadné sablony styli a reportu. Tyto zavislosti jsou ale
uloZeny i extrahovany samostatné. V jistém smyslu je tak extrakce po-
dobnd jako u SSRS a jeho vnofenych reporti.

Layout predstavuje kofenovy kontejner pro vSechny viditelné prvky reportu.
Je definovan ve vlastni specifikaci. Je podporovano mnoho typt ulozeni
specifikace, zde jsou potomkovské objekty urcené specifikaci typu xpt.
Report miize tvorit vice téchto Layoutti a ani jejich typy nemusi byt
shodné.

13Simple object access protocol je protokol pro zasilan{ zprav XML formétu.

14Qession je docasné sifové spojeni pro vyménu zprav.

15Rich Text Format je platformné nezavisly format soubort od Microsoft, ktery umoziiuje
ukladani textovych soubori s fadou formatovacich prikazu.
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OBIEE Server -Dor1
i l - exactly 1
Data Model Report
- 0 or more
7. ki JL -1 or more
Data Set Data Structure Layout
Query Group Layout Page

I I

Page Part

2
I__O< Report Item
2

Field

Element

Obréazek 3.3: Hierarchicka struktura objekti OBIEE [32]

Layout page je stranka uvnitt layoutu. V rdmci analyzovaného layouzu xpt
formatu je mozna jen jedind stranka v layoutu. Vicestrankové reporty
jsou tedy podporovany jediné ve formé vyuziti vice layouti.

Page part, Layout grid, Repeat section jsou vsechno kontejnery s hete-
rogenni vnitini strukturou, které v sobé obsahuji kolekce riznych report
itemt. Samotné datové toky neovliviiuji, ale poskytuji jmenny prostor
pro obsazené objekty.

Report item je jako u ostatnich reportovacich nastroju abstraktni oznaceni
pro ruzné druhy vizualizaci. I v OBIEE maji rtiznou vnitini strukturu a
plati, Ze v listech této stromové struktury se daji detekovat datové toky.
Nize je uveden jen vycet druhu report itemt pouzity v OBIEE, detailni
strukturu neni tfeba rozebirat.

e DataTable
e DataList

e PivotTable
e Chart

e Gauge

e Image
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o Texthox

Field@ se nachazi v listech hierarchické struktury Layoutu uvnitf jednot-
livych Report itemu. Predstavuje referenci na Elementy.

Data model je struktura, kterd obsahuje sadu instrukei pro nastroj BI Pub-
lisher k ziskani dat pro reporty. Vysledky téchto instrukei jsou popsany
v ramci pridruzené Data structure. Modely jsou samostatné objekty
v ramci serveru (v katalogu). Tento objekt muze byt znaéné komplexni,
sdruzovat data z nékolika datovych zdroju a riznymi zpusoby je jesté
agregovat a vytvaret nad nimi dodate¢né vypocty.

Data set je sada dat typicky ziskand jako vysledek néjakého dotazu (Query)
nad datovym zdrojem. Svou formou tyto data pfipominaji databizové
tabulky, od kterych se také casto skutetné odvozuji. Data sety mohou
sbirat data z raznych zdroji, jak je popsano v predchozi sekci.

Query obsahuje definici dotazu, ktery je pouzit pro extrakci dat z datového
zdroje. Kazdy datovy set mé prifazen pravé jeden Query objekt.

Group se vztahuje vzdy k jedinému Data setu, pricemz uz konkrétné zob-
razuje podobu ziskanych dat v ramci vnorenych FElementud. Pii zméné
Data setu nebo zavislého Query se v tomto objektu data automaticky
aktualizuji. Grupy se mohou také vzajemné vnorovat, coz ovlivni jména
elementt vnorené grupy a tim i vyraz pro odkazovani se na tyto ele-
menty.

Element je potomkem grupy a reprezentuje jeden konkrétni sloupec vysledku
dotazu nad datovym zdrojem. Odkazuji se na né Fieldy uvnitl jednot-
livych prvku reportu (Report items).

3.4 Microsoft Excel

Pii vypracovani této kapitoly jsem se inspiroval soubézné vypracovavanou
diplomovou praci kolegy Daniela Micka. [34]

Microsoft Excel je soucasti kancelaiské sady Microsoft Office. Jedna se
priméarné o tabulkovy editor pro zaznamendvani a analyzu prevazné nume-
rickych dat, ktery je Siroce vyuzivan i k reportingovym tcelum.[35] Vysledny
dokument obsahuje nékolik listt stejné struktury. Data v nich jsou ¢lenéna do
sloupcu a radek, které tvori bunky.

Do jednotlivych bunék lze kromé klasickych hodnot umistit matematické
vzorce, které obvykle vyuzivaji vestavéné nebo uzivatelem definované funkce.
Ve vzorcich jsou zpravidla umistény reference na jiné bunky, které v tomto

6Pozor na zéménu s Fieldem u SSRS. Ten je definovén na logické vrstvé, zde je Field
uzit vy vyznamu bunky nebo pole.

23



3. ANALYZA

kontextu slouzi jako zdrojova data pro vypocet. Kazdou bunku nebo roz-
sah bunék Ize jednoznac¢né identifikovat adresami sloupct a radka. Je mozné
ve vzorci odkazovat se na data umisténé v jiném listu ¢i sesitu.

Pro ulozeni excelovskych dokumentt pouzivé sada Microsoft Office formét
Office Open XML (OOXML). Soubor uloZeny na disku mé nejc¢astéji piiponu
XISXE a jedna se o adresai komprimovany ve formatu zip@ Obsahuje sou-
bory spole¢né pro vSechny nastroje sady a samoziejmé také soubory typické
pro Excel umisténé v podadresari zl. Tyto soubory jsou ulozeny ve forméatu
XMIH a obsahuji specifikace ruznych objektu, které se podili na vysledné
podobé usporadani dat dokumentu.

Microsoft Excel neposkytuje zadné centralizované tlozisté dokumentt. N4-
stroj nechava ulozisté plné v rukou uzivatele. V idedlnim pripadé méa proto
firma vlastni dedikované tlozisté s definovanou strukturou, kam autori exce-
lovskych sesiti mohou soubory uklddat. Kvili tomu konektor pro Excel nemusi
resit extrakci tak, jako to Tesi ostatni konektory. Vstupem pro konektor bu-
dou slozky, ve kterych ma Excel dokumenty najit. Program tak musi resit jen
rozbaleni xlsx souboru a nacteni ziskanych XML specifikaci.

Tento reportingovy néstroj pochopitelné podporuje externi zdroje dat, t;j.
dedikované databéaze i soubory vybranych sloupcovych forméta. Informace
o téchto datovych zdrojich jsou umistény v souboru xl/connections.zml. Sa-
motné dotazy pro ziskani dat z definovanych zdroji Excel jsou uloZeny v jedné
ze dvou variant.

1. Microsoft Query — vestaveny néastroj pro definici dotaziu. Pouziva
dotazovaci jazyk dle daného externiho zdroje. Uklida celé dotazy a
umoznuje automatické aktualizace pri zméné dat ve zdroji. V zdkladu
podporuje fadu ovladac¢t a umoznuje i spojeni skrz ODB@ ¢i dodané
ovladace.

2. Power Query M — v novéjsich verzich nahrazuje Microsoft Query.
Tento samostatny ndstroj, ktery je v rozsifenych verzich baliku Office
dodavéan, pouziva vlastni dotazovaci jazyk nazvany M. Nastroj umi kom-
binovat dotazy nad ruznymi zdroji dat a vytvorit tzv. Data Mashup.

3.4.1 Datové relevantni objekty Excelu

V této sekci budou rozebrany jednotlivé datové zajimavé objekty, které se
ucastni datovych toku v nastroji Excel. Specifikace fady z nich jsou ulozeny
jako samostatné soubory v adresari xl.

"Pouzivaji se jesté daldf verze xls soubort, ale pro ucely této postadi analyza xlsx.

187ip je formét pro archivaci a kompresi dat.

9Typ ulozenych objekti je dile upfesnén souborem [ContentTypes].zml, ktery je také
umistén v xlsx souboru.

2°0pen Database Connectivity je rozhrani vyvinuté Microsoftem pro p¥istup k dattim
v databdzich za pouzit{ SQL.[36]
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Workbook (sesit) predstavuje excelovsky dokument. Obsahuje odkazy na
vsechny v ném umisténé listy. Muze také obsahovat informace o objek-
tech, které jsou v ramci listd sdilené, napr. cache kontingenc¢ni tabulky,
referencované externi soubory, definované nazvy.

Worksheet (list) obsahuje informace o datech v nepréazdnych bunkach.
Tyto informace jsou ulozeny po jednotlivych Fadcich.

Cell (burika) mize obsahovat ruzné typy, napf. ¢iselnou hodnotu, retézec,
boolear@ Uklada také informaci o ptripadném vzorci a posledni vypoc-
tené hodnoté.

Graph pouziva data ve formé datovych rad, tabulek nebo kontingenc¢nich ta-
bulek a vizualizuje je. Excel nabizi znacné mnozstvi riznych typu grafu.
Vyhodou je, ze vSechny dodrzuji velmi podobnou definovanou strukturu
XML. Grafy se mohou vyskytovat na vlastnim typi listti.

Data series (datova Fada) je kolekce souvisejicich hodnot, které jsou casto
umisténé v sousednich bunkéch.[37] Jsou jednim z nejbéznéjsich zdroju
dat pro grafy.

Native table patii mezi definované objekty. Vyuziva data umisténa ve sloup-
cich. Vytvorit ji lze ru¢né oznacenim oblasti dat, nebo automaticky
pri importu dat z externiho zdroje. Nazvy nativnich tabulek musi byt
unikatni v rdmci celého sesitu, aby na né slo odkazovat strukturovanou
referenci.

Query table (dotazova tabulka) je dvourozmérnd tabulka reprezentujici
vysledek dotazu z externiho zdroje. Tento druh tabulky nelze v néastroji
svobodné vyuzivat, vznika a je udrzovan automaticky.

Static table predstavuje obdélnikovou oblast dat, ktera byla ru¢né zadana
uzivatelem. Ve specifikacich se tyto tabulky nevyskytuji, je tfeba je v lis-
tech identifikovat a zavést umeéle.

Pivot tableF_ZI je zdkladnim néstrojem k porovnani dvou typu dat.[38] Data
jednoho typu jsou zobrazena ve sloupcich a data druhého v radcich. Pivo-
tové tabulky nelze vlastnoru¢né vypliovat, protoze jsou zalozené na da-
tech jiz importovanych nebo vlastnoruc¢né definovanych. Data pro ta-
bulky se ukladaji do pivot cache.

Pivot cache reprezentuje objekt, ktery udrzuje repliku ¢asti datového zdroje.
Neni viditelnd a je vzdy spojend s pivotovou tabulkou a danym zdro-
jem. [39] V piipadé zmén zdrojovych dat je potieba explicitné aktuali-
zovat kontingenéni tabulku, ¢imz dojde k aktualizaci jeji cache a tim i
sumarnich hodnot vysledné kontingenc¢ni tabulky.

21Booleanovské hodnoty jsou true a false, neboli pravda a nepravda.
22N¢kdy také oznacovana jako kontingenéni tabulka.
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Defined name (definovany nézev) predstavuje alias pro vzorec nebo jeho
¢ast. Pouziva se pro zprehlednéni komplikovanych vzorci a explicitni
pojmenovani tabulek.

External connection (externi datové spojeni) obsahuje informace o po-
uzitém databdzovém zdroji véetné connection stringy?’] a commands,
které obsahuji SQL dotazy.

External link (data externiho seSitu) predstavuje informace o pouzitych
dat pochézejicich z jiného sesSitu. Informace o nich se uchovavaji v sou-
borech umisténych v adresafi zl/externalLinks. Data z pouzitych lista
jsou v nich fyzicky zkopirovana.

Slicer (Prifez) a slicer cache filtruji obsah tabulek. Slicer obsahuje defi-
nici filtru a cache uchovava potrebnd metadata pro filtrovani.

Pro lepsi pochopeni zavislosti mezi nékterymi z téchto objektt uvadim dia-
gram rozhrani (3.4) pro konektor Excel vytvoreny v Manté Danielem Mickem.

3.5 IBM Cognos

Cognos je webove orientovand sada business intelligence softwarovych néstroju,
vyvijena firmou IBM, kterd ptvodni spole¢nost koupila v roce 2008. Tento
,, Cistokrevny* reportingovy nastroj byl navrzen s ohledem na netechnické pra-
covniky, aby jim umoznil ziskavat data, analyzovat je, monitorovat riizné me-
triky a produkovat reporty pro predpovéd trendii trhu a podporu business
rozhodnuti. [40]

Specifikace reportl a modelt, balicky importovanych dat, informace o uzi-
tych datovych zdrojich a dalsi zadsadni soubory jsou ukladany v tilozisti zvaném
Content store. Jedn se o ulozisté zalozené na rela¢ni databédzi. K pristupu do
Content store se vyuziva Content manager, coz je sluzba vyuzivajici J DBq?E]
APL. [41] P¥fstup k této sluzbé je umoznén v ramci Cognos SDKP?] které m4 i
svilj Java balik. Vyuziti SDK bude zasadni pro extrakei specifikaci, protoze al-
ternativni zpusoby, mezi které patii napiiklad REST rozhrani béziciho serveru
AnalyticsEGL jsou zastaralé a nedostacujici.

Pro identifikaci objekti uvniti Content store se pouziva search path. Jednéa
se o jazyk pripominajici XPathE], ktery vyuziva vztaht rodi¢-potomek naptic
adresafi. Jakékoliv odkazy na externi specifikace jsou uvedeny pravé formou
search path. Dulezitym tkolem pro konektor bude umét tuto search path

23Connection string je fetézec obsahujici informace pro pfipojeni k databazi.

24JDBC je programové rozhrani pro pifstup Java programi do b&mné rozsifenych da-
tabazi.

258DK (software development kit) je sada nastroji uréenych pro tvorbu a vyvoj aplikaci.

26Tento zptisob se oznaduje jako vyuzit{ Mashup services.

2"XPath se pouziva pro navigaci v XML dokumentech.
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Obréazek 3.4: Diagram trid pro datové zajimavé objekty Excel

obousmérné mapovat na adresarovou strukturu pii extrakci specifikaci modela
a reporti, aby byl prislusny odkazovany soubor nalezen.

Pro ¢asteénou analyzu datovych toki v Cognos existuje nastroj Cognos
Data Lineage, ktery je integrovany v Cognos Analytics. Je také znacné ne-
aktudalni a neznd nové objekty predstavené v Cognos Analytics 11. Navic neumi
propojit analytické modely s datovymi zdroji. Pokryva pouze ¢asti podporo-
vanych objektt a fada toku je diky tomu ztracena. Uz jen prototyp konektoru
pro Manta Flow pokryje vétsi rozsah datovych tokt v Cognos.

3.5.1 Souvisejici nastroje

Cognos méa pomérné velky , ekosystém* podpirnych nastroji a to zejména
na analytické vrstveé. Rada z nich produkuje specifické objekty, které se rizné
mohou ucastnit datovych tokia. Tyto nastroje s jejich produkty pokryva na-
sledujici vycet.

e Cognos Analytics — hlavni webova aplikace bézici na Cognos Analy-
tics serveru. Poskytuje grafické uzivatelské rozhrani pro tvorbu riznych

27



3. ANALYZA

druhtt dokumenti. Je v ném integrovén reporting, dashboarding a data
modeling.

— Reporting — komplexni nastroj pro tvorbu reportu. Duraz je kla-
den na volnost, flexibilitu, tabulky a podani siroké sady informaci.
Vychéazi z Report studia obsazeného v Cognos BI 10. Produktem
jsou reporty s XML specifikacemi.

— Dashboarding — intuitivni rozhrani pro rychlou tvorbu dashbo-
ardu. Myslenkou je uSetrit uzivateli Cas straveny nepodstatnymi
designovymi rozhodnutimi, proto je rada styli a konfigurace pred-
pripravena. Produktem je Dashboard, jehoz specifikaci lze z Content
store ziskat ve formatu JSON.

— Data modeling — novinka v Cognos Analytics. Poskytuji dalsi
aroven datové abstrakce a umoznuji modelovat zdroje dat slozené
z databazi i souboru zaroven. Dokazi také seskupit vice modelu do
jednoho modulu a obchéazi tak diivéjsi omezeni, kdy reporty mohly
mit jen 1 datovy zdroj.

e Framework manager — starsi, ale stale Siroce vyuzivany a vyvijeny
analyticky modelovaci nastroj. Podporuje tabularni i multidimenzionalni
modely a simuluje tak OLAP funkcionalitu. Jeho produktem jsou modely
se specifikacemi formatu XML.

e Transformer — pivodni nastroj pro tvorbu OLAP kostek a analytické
pldnovani nad nimi. Uz neni vyvijen a v budoucnu bude nejspis nahra-
zen nastrojem Dynamic cube designer. Hlavnim produktem jsou Power
cubes, které fyzicky kopiruji data do jiné lokality na disku. Néstroj ma
Sirokou radu funkci, ale kapacita jednotlivych kostek je omezena na 2
Gb.[42]

¢ Dynamic cube designer — nejnovéjsi Cognos nastroj pro tvorbu OLAP
kostek, zde oznacenych Dynamic cubes. Do budoucna maji plné nahra-
dit Power Cubes. Jsou zalozeny na pokrocilém cachovacim systému,
ktery data pouze modeluje dle datového zdroje, ale fyzicky je nikam
nepresouva. Zarucuji vybornou odezvu i pri velkém objemu dat, ale jako
pomérné novy produkt jesté nepokryvaji vSechny funkce Transformeru.

3.5.2 Datové relevantni objekty Cognos

V této sekci jsou rozebrany objekty, které lze nalézt ve specifikacich reporti a
modeltt Framework Manageru a pripadné zavislé objekty, nachézejici se v Con-
tent store. Neni cilem prototypu pokryt toky ve vSech néastrojich a objektech.
Vynechany tak napiiklad budou Dashboardy a zavislé objekty a v Cognos
Analytics nové predstaveny Data module. OLAP analyza bude omezena jen
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na dimenziondlné modelovany FM Model, proto ani Dynamic cubes a Power
cubes nebudou rozebrany.

Report predstavuje vysledny dokument. Kazdy objekt tohoto typu ma svou
vlastni specifikaci, kterou lze extrahovat. V této specifikaci je uveden
odkaz na zdroj dat. Specifikace reportu také obsahuje radu datové zaji-
mavych objektt, které budou popsany dale.

Layout reprezentuje zvolené rozlozeni stranek. V ramci reportu mutze byt de-
finovano vice layoutii, narozdil od OBIEE je ale viditelny vzdy jen jeden
zvoleny. Tento objekt tedy slouzi napriklad k prepinani jazyku prezen-
tace nebo volbé jiného rozvrzeni stranek apod. Je definovan ve specifikaci
reportu.

Page (strédnka) se nachdzi uvniti layoutu, v rdmci kterého je jeji jméno
unikatni. Obsahuje prvky urcujici jeji rozvrzeni a hlavné pak datové
vizualizace a ovladaci prvky, které slouzi k interakci s reportem.

Control je uméle zavedeny nazev pro interaktivni prvky, které méni podobu
reportu. Jednd se o rizné formy zalozek, dropdowan_g], tlacitek atp.
Neékteré z téchto prvki mohou vyuzivat dynamickd data, proto jsou
pro analyzu datovych toki také relevantni.

Visualization predstavuje rizné formy grafi, tabulek a vizualizaci pro zob-
razeni dat. Je hodné typi téchto objektit, které mohou mit velmi rtiznou
strukturu. Spolecnym rysem je zptusob, jakym referencuji data. Ve vsech
téchto vizualizacich se XML atributem refData odkazuje na uzity Query
item.

Query je definovano také jesté ve specifikaci reportu, ale uz je soucasti spise
logické vrstvy, nez prezentacni. Slouzi k vybéru dat z datového zdroje,
pripadné i k provadéni dalsich kalkulaci a filtraci. Query miize pfimo
obsahovat SQL dotazy do databazi ve strukturované formé, castéji je
ale vyuzivan novéjsi pristup, kdy na analytické vrstvé mezi Query a
databézi je jesté tabularni model nebo OLAP kostka. V tom pripadé je
generovan dotaz v MDX syntaxi podle obsazenych Query itema.

Query item (report) predstavuje prvky vysledku dotazu reprezentovaného
objektem Query. Na Query itemy se odkazuje z vizualizaci a interak-
tivnich Control objektti uvniti specifikaci reportti. Query itemy mohou
samy o sobé odkazovat na jiné objekty tohoto typu a to vcéetné téch,
které jsou soucasti jinych Query objektu.

28Dropdown je oznadeni pro prvek uZivatelského rozhrani, ktery vybird jednu z moznosti
v nabidce.
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Model je oznaceni pro produkt néstroje Framework Manager (FM model).
Modeluji se v ném tabulédrni i multidimenzionélni schémata. V uréitém
kontextu tedy muze predstavovat OLAP kostku. Je jednim z moznych
zdroju dat pro reporty a dashboardy.

Namespace mé podobnou funkci jako adresare v diskovych strukturdch —
funguje jako kontejner pro nezavisld schémata modelu. Jednotlivé na-
mespace byvaji modelovany bud tabuldrné nebo dimenzionalné. Mohou
také obsahovat tzv. Shortcuts, coz jsou strukturované reference do jinych
¢asti modelu.

Calculation je objekt vypocteny dle jinych prvka v rodicovském Namespace.

Query subject je soucasti tabularnich Namespace a obsahuje SQL dotaz do
databéze. V pripadé, ze SQL dotaz neobsahuje, odkazuje vzdy na jiny
Query subject, ktery tuto podminku uz spliuje.

Query item (model) se poji ke sloupci databdzové tabulky, nebo odkazuje
na jiny Query item. Zajimavé je, ze tento prvek, respektive XML element
s timto ndzvem, se zde pouziva i jako potomek dimenzi. Napiiklad SSRS
pro tento vyznam pouzivé pojmenovani Attribute.

Dimension je potomkem multidimenzionalné modelovaného Namespace. Po-
dobné jako Query subject muze obsahovat SQL dotaz nebo referenci
na jinou dimenzi, kterd ho obsahuje.

Hierarchy, Level zde maji vyznam konzistentni s jejich definici v OLAP
kostce Spole¢né s dimenzi se nachazi ve specifikaci FM modelu.

DataSource oznacuje datové zdroje, které jsou popsidny v ramci samo-
statnych extrahovanych soubortu. Tyto soubory obsahuji informace po-
tfebné k pripojeni k datovému zdroji, fyzickou adresu na disku apod.

3.6 Shrnuti

V této sekci shrnu objevené spolecné rysy analyzovanych reportingovych na-
stroji, které budou zakladem pro nalezeni spolecné reprezentace objektii v téch-
to nastrojich.

I kdyz nebyl tento objekt vzdy explicitné uveden, vyskytuje se Server
reprezentujici tlozisté reportd v kazdém z néastroji kromé Excelu, ktery si
vystaci s jednotlivymi reporty ulozenymi v libovolné adresarové strukture
na disku. Neni prekvapenim, ze zdsadnim pojmem je zminény Report. V Excelu
lze za report povazovat WorkBook obsazeny v samostatném XLS dokumentu.

Prvky reportu jsou vizualizace a razné filtra¢ni nebo kontrolni prvky,
které interaktivné s reporty pracuji. Tyto prvky byly uz v analyze opakované
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nazyvany jako Report itemy. Spole¢nym znakem Report itemt bylo, ze obsa-
huji odkazy na data. Vicekrat se objevil nazev Data series pro datové rady
samostatnych hodnot. Tyto hodnoty jsou ale napri¢ nastroji pojmenovany
rizné a bude pro né potieba ve spoletné reprezentaci zavést jednotné pojme-
novani.

V Cognos a OBIEE se objevila rozlozeni reporti nazvana jako Layout,
kterda se délild na obsazené stranky (Page). V Excelu lze koncept stranky
také nalézt pod oznacenim Sheet, neboli list. Pouze reporty SSRS jsou jed-
nostrankové a tak danou stranku ani explicitné nezminuji.

V tvodu kapitoly byly predstaveny OLAP kostky, které mohou byt uzity
jako zdroje dat ve vSech analyzovanych nastrojich. Na dimenziondlni model
jsem narazil i v priibéhu analyzy pro Cognos a nezjistil zadné vétsi odlisnosti.
Pii navrzeni spolecné reprezentace se tedy da vychazet z objektd v OLAP
kostkach popsanych v sekci

Jako protipél dimenzionalniho modelu byly objeveny napti¢ néstroji rizné
podoby tabularnich modeli. Mezi spolecné objekty nalezené v téchto modelech
patfi objekty symbolizujici potencialné propojené tabulky, které se skladaji
z polozek, které jsou blizké sloupcum databdzovych tabulek. Pojmenované
byly rtizné a v ndvrhu spoleéné reprezentace se priklonim k oznaceni Table a
Column, coz se zda byt nejpresnéjsim oznac¢enim vyznamu, prestoze se nejedna
o fyzickou (databdzovou) vrstvu. V modelech se také vicekrat vyskytly ruzné
kalkulace, vypoctené a agregované hodnoty.

Samotné reporty si v SSRS a Cognos vyhradily jesté jednu modelovaci
vrstvu, ktera byla soucasti reportu. Objekty v ni opét pripominaly tabulky.
Na strané SSRS to byly Data sety a Fieldy, u Cognosu stejna funkce ptipadla
Query a Query item objektim.

Analyza ukéazala, ze SSRS, Cognos i OBIEE jsou si pomérné podobné a
objekty v jednom néastroji maji casto paralelu v ostatnich. Pro nékolik ob-
jektt Excelu toto tvrzeni plati také, ale jinak je Excel oproti ostatnim nejvice
odlisny. To mize vychazet z faktu, ze Excel se sice pouzivéa k reportingovym
uceltim, ale primarné byl zamyslen jako tabulkovy editor. Nékteré jeho tabul-
kové objekty, jako napr. Query table, nativni a statické tabulky, by teoreticky
mohly byt namapovany na objekty v ostatnich nastrojich, ale rozhodné jde
silné o véc interpretace téchto objektd. Spolec¢nou reprezentaci tak bude nej-
lepsi fesit primarné na trovni SSRS, Cognos a OBIEE a Excel Tesit samo-
statné.
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KAPITOLA 4

Navrh spolecné reprezentace
reportingovych nastroju

V predchozi kapitole byly analyzovany datové objekty ve ¢tyfech rtznych
reportingovych nastrojich. Na zakladé identifikace vyznamové podobnych ob-
jektu v zavérecném shrnuti je v této kapitole navrzen model uzli pro repor-
tingové néstroje.

Hlavni motivaci pro sjednoceni uzli reportingovych nastroju je zjednodu-
seni integrace grafu datovych tokidl do nastroji tretich stran. V rdmci téchto
integraci je totiz ¢asto nezbytné uzly modelu opét transformovat na jiné ob-
jekty specifické pro dany software. Cim vétsi bude rozmanitost uzli na strané
Manty, tim komplikovanéjsi a ndkladnéjsi bude tato transformace.

Podstatnym zjisténim, které z analyzy objekti vyplynulo, je skutecnost, ze
i pres fadu podobnych objektl se napti¢ nastroji vyskytlo velké mnozstvi spe-
cifickych objekti, které se v ostatnich nastrojich neobjevily. Tyto unikatni uzly
casto maji zasadni vyznam a pokouset se je uméle mapovat a tento vyznam
ménit jen za ucelem sjednoceni modelu by bylo nezadouci.

Moznym feSenim by bylo vyznamové podobné objekty sjednotit a unikatni
objekty jednoduse do modelu pfidat s védomim, ze jen mald podmnozina
reportovacich nastroju je vyuzije. Toto feseni jsem zavrhl, protoze neni skélo-
vatelné. S novymi podporovanymi reportovacimi nastroji by model zbytecné
bobtnal a postupné se stal neprehlednym a kontraproduktivnim.

Rozumnéjsi variantou je unikatni objekty ze spole¢ného modelu vynechat a
nechat implementujicimu programéatorovi volnou ruku pii jejich definici. Misto
toho bude lepsi zamérit se na objekty, které se v analyzovanych nastrojich
vyskytly opakované a z nich vytvorit sadu spolecnych uzli. Nabizi se dvé
varianty, jak poté pristoupit ke zminéné sadé.

1. Vynuceni vyuziti modelu — v ptipadé podobnosti uzlu s uzlem spo-
lecného modelu by bylo preferovano vyuziti jiz definované varianty. Hro-

zila by ztrata informace o autentickém pojmenovani objektd v daném
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nastroji. Tomu by se dalo zabranit zobrazenim tohoto nazvu v podobé
jednoho z atributt uzlu. Tato varianta muze trochu brzdit vyvoj, po-
kud se programator bude prili§ rozmyslet, zda dany uzel ma povazovat
za podobny a vyuzit tak uzel ze spolecného modelu, nebo zda vytvorit
unikatni.

2. Preference specifickych objekti — tento pristup dava programétoro-
vi volnost v definici objektt a poskytuje pro uzivatele jednoduchy piistup
k typu objektu. Stale je ale tfeba mit o spole¢ném modelu povédomi a
hlavné byt schopen vysvétlit vyznam uzld inzenyrovi, zabyvajicimu se
zminénymi integracemi. V pripadé potieby je vyzadovana pomoc s ma-
povanim. Urcitou napovédu vyjadrujici podobnost vici uzlu spoleéného
modelu by mohlo byt naptiklad uvedeni tohoto protéjsku ve formé jeho
nazvu v atributu vrcholu.

P1i implementaci konektoru pro Cognos se priklonim k 2. varianté a dam
tak prednost autenticky pojmenovanym typum uzld, abych predesel jakému-
koliv zmateni uzivateli Cognosu spojenému s nazvy objekti. Toto rozhod-
nuti vSak nebude nezvratné a bude pomérné snadné zpétné zvolit jiny pristup
pro kohokoliv, kdo danym objektim rozumi. Stejné tak bude pozdéji mozné
tento pristup zménit i pro ostatni reportingové nastroje, u kterych imple-
mentace probihala jesté v dobé, kdy spoleény model nebyl vytvoren nebo
finalizovén.

7 analyzy objekti dale vyplynulo, Ze objekty se daji témér vzdy zaradit
do jedné ze ¢tyt skupin. Tyto skupiny jsou navic usporadany dle pomyslné
vzdalenosti od fyzického zdroje k vyslednému reportu. V této praci je proto
budu oznacovat za vrstvy. Patii mezi né:

o fyzicka — zahrnuje uzly reprezentujici datové zdroje a jejich struk-
turu. Patii do ni naptiklad databaze, jeji schéma, tabulky, sloupce, ale i
zdrojové soubory (napiiklad v CSV formét@. Analyzu datovych toku
v této vrstvé ze znacné C¢asti pokryva jiz implementovand DataflowQue-
rySeruvice.

e analyticka — vrstva, o kterou se ¢asto stara dedikovany nastroj pro tvor-
bu analytickych modeli, OLAP kostek a podobnych. Mezi uzly této
vrstvy proto patfi dimenze, hierarchie, specifické uzly tabularnich mo-
del apod.

e logicka — nékteré reportovaci néstroje jesté umoznuji dalsi vrstvu abs-
trakce nad analytickou vrstvou. Typicky se tato vrstva modeluje uz
v ramci reportovaciho nastroje a dané objekty umoznuji rtizné formy
kalkulaci a agregaci nad hotovym modelem.

2CSV (Comma-separated values) je formét sloupcové strukturovanych datovych sou-
bor.
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e prezentaéni — uzly v této vrstvé reprezentuji nejcastéji viditelné ob-
jekty, které jsou piimou soucéasti reporti. Piipadné jsou to objekty, které
prezentaci viditelnych objektt ovliviuji nebo reprezentuji ziskand data
apod.

4.1 Model reprezentace objekta

Vétsina definovanych typt uzlu reprezentuje objekty, které jiz byly popsany
v predchozi kapitole [3| a nebudou proto znovu popsany. Plati, ze pokud se
stejné pojmenované uzly vyskytuji na jinych vrstvach, jedné se o jiné uzly@
P1i implementaci doporucuji vSechny uzly prefixovat ndzvem jejich vrstvy, aby
byly vzajemné odliseny.

Ve spolecném modelu uzli bude vynechana fyzickd vrstva, protoze da-
tabazové uzly i uzly spojené se soubory jako datovymi zdroji jsou jiz v ramci
Manta Flow definované a praxi ovérené. Zbytek spolecnych uzli je sefazen
dle vrstvy v nasledujicim vyctu.

e analyticka

— Server je jiz také v kédu definovin. Mize se vyskytnout ve fy-
zické, analytické i prezentac¢ni vrstvé. Ve vsech pripadech se jedna
o jeden stejny definovany uzel, nebot jeho vyznam na kazdé z nich
je totozny.

— Cube

— Dimension

— Attribute

— Hierarchy

— Level

— Measure

— Calculated member

— Model - obecné pojmenovani pro jakékoliv tabularni modely

— Table — tabulka v tabuldrnim modelu. Muze piimo korespondovat
s databazovou tabulkou, nebo byt z jedné ¢i vice vytvorena.

— Column - sloupec v tabulce tabuldrniho modelu. Koresponduje se
sloupcem databazové tabulky.

— Calculation — obecné pojmenovani pro jakékoliv vypoctené hod-
noty na zakladé ostatnich ¢lentt modelu.

30Jedinou vyjimkou tohoto pravidla je uzel Server, ten neni t¥eba rozliSovat, protoze
vyznam je na kazdé vrstvé stejny.
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analytioka ) logicka J prezentadni |

SERVER SERVER

CUBE REPORT

‘ MEASURE ‘ DATA SET LAYOUT

FIELD PAGE
DIMENSION
HIERARCHY DATA SERIES
|
ATTRIBUTE VNI
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MODEL

TABLE

COLUMN

CALCULATION

Obrazek 4.1: Model spolecnych uzli

e logicka

— Data set — obecné pojmenovani pro objekt pripominajici tabulku
na logické vrstveé.

— Field — prvek data setu.
e prezentaéni

— Server
— Layout
— Page

— Report item — prvek slucujici vSechny vizudlni prvky na stréance.
Zahrnuje grafy, tabulky, listy, atd. Muze fungovat i jako kontejner
pro fadu hodnot ( Value).

— Data series

— Value — jednotlivé hodnoty datovych rad, pripadné jiné samostatné
hodnoty a proménné, které report item uchovava.

Pro lepsi prehled hierarchickych struktur jednotlivych objektu je prilozen
diagram Umyslné jsou v ném vynechany vazby mezi jednotlivymi objekty
pro lepsi prehlednost.
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Cognos objekt Vrstva Uzel spoleéného modelu
Report prezentacni Report
Layout prezentacni Layout

Page prezentacni Page
Control prezentacni Report item
Visualization prezentacni Report item
Query logicka Data set
Query item (report) logicka Field
Model analyticka Model
Namespace analyticka X
Calculation analyticka Calculation
Query subject analyticka Table (a.v.)
Query item (model) analyticka Column (a.v.)
Hierarchy analyticka Hierarchy
Dimension analyticka Dimension
Level analyticka Level

Tabulka 4.1: Mapovani objekti Cognos na spoleé¢ny model

4.1.1 Priklad mapovani objektd na uzly pro Cognos

Pro demonstraci, jak by mohlo vypadat prevedeni specifickych objekta repor-
tingovych nastroju na spoletny model uvadim priklad mapovéani objektu IBM
Cognos. Z tabulky je zfejmé, ze se povedlo namapovat vSechny uzly krom
jediného. Objekt Namespace se totiz nevyskytl v zadném z ostatnich nastroju
ve stejném vyznamu a proto nebyl definovan do spolecného modelu.
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KAPITOLA 5

Navrh rozhrani modelu
pro Cognos

Jednim z hlavnich bodd navrhu konektoru pro Cognos, ktery ovlivni témér
celou implementaci je navrh t¥id reprezentujicich objekty, které lze nalézt
uvnitt extrahovanych specifikaci. Dle konvence v ostatnich konektorech Manty
budou implementace vsech tfid oddéleny od jejich rozhrani. Tato kapitola
popisuje pravé navrh danych rozhrani.

Analyza odhalila, ze vétsina objektu ve specifikacich nastroje Cognos ma
znacné heterogenni povahu, kterd bude vyzadovat specificky pristup zejména
k ziskavani potomkovskych objekti a reseni odkazii na jiné objekty, které se
vyskytuji pod mnoha riznymi XML znackami. Kvili tomu bude témér kazdy
objekt ve specifikaci, ktery je zajimavy z hlediska datovych toki, nebo jeho
rodi¢ zajistujici jeho unikdtnost v hierarchii, mit vlastni t¥idu a chovéni.

V této a dalsich kapitolach budou pouzity diagramy, které vétsinou budou
respektovat notaci UML. Nékteré z nich se ale od notace odchyli.

5.1 Diagram rozhrani

Celkovy pocet navrzenych rozhrani prevysuje 30. Tento pocet rozhrani neni
rozumné zobrazit na jednom diagramu. Proto jsem model rozdélil do diagramu
popisujictho rozhrani prevazné zavislych na reportu (obr. a souvisejicich
s FM modelem (obr. [5.2)).

V nésledujicim seznamu jsou rozhrani, u kterych ma jejich popis pridanou
hodnotu a ta, kterd v diagramech nebyla ukazana z diivodu lepsi prehlednosti.

CogNode je spoleény predek pro vsechna rozhrani, ktera jsou soucasti hi-
erarchii a transformovand na uzel se vyskytnou ve vysledném grafu.
Slucuje typické funkce stromovych struktur, jako jsou metody getPa-
rent(), getRoot() a podobné.
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I CogNode

m getParent() CogNode
m = getName() String
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Obréazek 5.1: Diagram rozhrani prezentac¢ni a logické vrstvy
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DataFlowInput predstavuje nezavislou jednotku, kterd je vstupem pro scé-
nar generujici datové toky. Seskupuje analyzovany dokument, zdrojové
modely a informace o fyzickych datovych zdrojich.

DataSourceUsage reprezentuje datovy zdroj v kontextu uziti FM mode-
lem. Resi se zde aliasy prifazené datovému zdroji v modelu, pouzité
databazové schéma apod.

Document je spole¢né rozhrani pro vysledné produkty reportingu, tj. pre-
devsim reporty, ale i dashboardy. Prozatim slouzi k pristupu ke strankam
a report itemtm.

LocationExpression poskytuje metody pro praci s vyrazy, které slouzi jako
lokalizator urcitého objektu v rdmci hierarchické struktury reportt a
modeli.

Locator indikuje, ze dany objekt splnujici toto rozhrani, umi zpracovavat
LocationExpression, konkrétné dokaze vratit potomka metodou get Child-
ByExpression().

LogicalModel seskupuje spolecné vlastnosti modelt analytické vrstvy, které
jsou zdroji dat pro vysledné dokumenty. Toto rozhrani rozsifuji napf.
Model a Module.

NamespaceChild je znaceni pro potomka Namespace, ktery zaroven nese
informaci o pouzitém SQL dotazu nad databazi. Toto rozhrani tak se-
skupuje spolecné vlastnosti QuerySubject a dimenzi.

QueryltemUsage reprezentuje Queryltem v kontextu uziti nékterou z vizu-
alizaci v reportu. Dodava informace o zpisobu uziti pottebném pro iden-
tifikaci typu hrany v grafu datovych tok.

QuerySubjectItemsIndirectParent slouzi pro indikaci, ze uvnitt objekta
splnujicich toto rozhrani jsou adresovatelné QuerySubjectltemy.

QuerySubjectItemsDirectParent je kontejner rozsitujici QuerySubjecti-
temsIndirectParent o metody typické pro objekty piimo obsahujici po-
tomky typu QuerySubjectltem.

ReportItem seskupuje spole¢né vlastnosti objektd umisténych na strance
reportu. Jedna se o predka pro rozhrani Control a Visualization.

SearchableNode je dalsi z rozhrani, ktera jsou predkem pro velkou vétsinu
ostatnich. Piimo rozsituje CogNode a dodava informace o searchpath
uvniti Content Store a metody potiebné pro préci s ni.

RegularDimension modeluje standardni dimenzi, kterd obsahuje hierar-
chie, levely atd.
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MeasureDimension predstavuje dimenzi, ktera primo obsahuje jednotliva
Measures. Ty maji ve specifikacich ale totoznou podobu jako Query item,
proto neni nutné vyclenovat pro né specialni rozhrani.

QuerySubjectItem reprezentuje objekt Query Item na analytické vrstveé.
Pojmenovani QuerySubjectitem je zde pouzito pravé pro odliseni téchto
objektt, které se v Cognos vyskytuji na logické i analytické vrstve.

Déle pouze uvadim pouze vycet téch rozhrani, jejichz vyznam je ziejmy,
protoze reprezentuji objekty jiz popsané v sekci

e Control

e DataSource

e Hierarchy

e Level

e Model

e ModelCalculation
e Namespace

e Page

e Query

e Queryltem

e QuerySubject
e Shortcut

e Visualization

5.2 Interakce trid, orchestrace

Pro lepsi pochopeni zpiisobu, jakym spolu budou komunikovat a spolupraco-
vat tT¥idy pri feSeni méné prehlednych problémi, jsem se rozhodl navrhnout
tuto interakci formou sekvenc¢nich diagrami. Ty pomohou pri implementaci
a zaroven mohou slouZit jako uré¢itd forma dokumentace, nebot v&tsinou po-
skytuji jednodussi a od implementacnich detaili odprostény prehled o déni
v programu béhem Teseni méné prehlednych scénara.

V diagramech zadmérné vynechavam nékteré metody, které pravdépodobné
budou v kédu, ale nejsou pro pochopeni scénare podstatné, zjednodusuji
smycky a podminky. Nebudou také uvedeny zpétné sipky symbolizujici navrat
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volani kvili lepsi prehlednosti diagramii. Zodpovédnost za zpracovani prijaté
zpravy v kazdém casovém okamziku lze i tak pochopit ze zluté oznacenych
poli symbolizujici aktivitu tridy.

5.2.1 Prubéh extrakce

Néavrh komunikace tiid pri extrakci potfebnych dat z Cognos Content Store je
uveden na diagramu Je patrné, ze zodpovédnost za iniciaci procesu maji
EzxtractorScenario a posléze ExtractorTask. Obrazek popisuje tispésny piipad,
kdy je navazano spojeni do tlozisté Cognos objekti a je zahdjena extrakce
reportu.

Za pouziti Cognos SDK tiidy ContentManagerService je ziskana t¥ida re-
prezentujici report na strané Cognosu. Nasleduje ulozeni na disk svérené t¥idé
BaseClassSaver, kterd vytvori pomocny CogReport objekt, jenz obsahuje lo-
giku ziskani specifikace reportu, kterd je nasledné na disk zapsana ve formé
XML dokumentu. Scénatr koncéi uvolnénim zdroji, mj. prerusenim spojeni
s Content Store.

5.2.2 Zpracovani extrahovaného reportu

Po uspésné extrakei jsou ulozeny na disku XML specifikace reportt a objektu
analytické vrstvy. Sekvencni diagram ukazuje, co se s témito daty déje dal.

Za nacteni souboru reportu je zodpovédna tiida CogInputReader. Ta na zak-
ladé specifikace reportu iniciuje ¢astecny resolving tiidy Report tak, aby vy-
tvoreny objekt nasledné poskytl informace o potrebném FM modelu. Reader
poté pozaduje po ProviderCache vytvoreny objekt Model. Pokud jesté neexis-
tuje, cache ho vytvori a preda k dalsimu zpracovani.

Obdobnym zptlisobem jsou poté ziskany datové zdroje relevantni pro Mo-
del, pro ktery je volanim metody resolveSelf() iniciovan cely resolving. Resolvo-
vany model je prerekvizitou pro resolving reportu, proto pak CoglnputReader
zasle zpravu reportu, ze je tfeba vykonat zbyvajici resolving vsech potom-
kovskych objektii.

5.2.3 Pribéh generovani grafu datovych toki

Ve chvili, kdy jsou report i objekty, na kterych zavisi, resolvované, miize prijit
na Tfadu generovani grafu datovych tokt. Tento proces je pro jeden vstup
demonstrovan diagramem [5.5] Hierarchické struktura objekt pod reportem
a modelem bude pravdépodobné znacné komplexni a na misté ilustrovanych
smycek bude v implementaci s velkou pravdépodobnosti vétsi mnozstvi smycek
vnorenych.

Obdobné jako u extrakce zde ma roli inicidtora scénar, v tomto pripadé
CognosScenario, ktery dany vstup preda ke zpracovani tridé CognosData-
flowTask. Ta nejprve deleguje generovani uzlu na zakladé resolvovaného mo-
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Obrazek 5.4: Sekvenéni diagram zpracovani extrahovaného reportu

delu tridé ModelAnalyzer. Tento objekt nejprve vytvori uzly grafu pro vSechny
objekty hierarchie pod kofenovou tf¥idou Model.

Pro kazdy objeveny SQL dotaz je posléze vyuzit DatabaseConnector a
DataflowQueryService k ziskani relevantnich uzli reprezentujicich fyzickou da-
tabazovou vrstvu, tedy tabulky, sloupce apod. Hranou datového toku jsou tyto
uzly spojeny s jiz existujicimi uzly reprezentujici objekty v Modelu.

ReportAnalyzer ma poté podobnou tlohu jako ModelAnalyzer s tim rozdi-
lem, Ze nefesi SQL dotazy. Naopak ale musi propojit nékteré vnitini objekty
s koncovymi objekty v modelu a spojit tak datovym tokem report s mode-
lem. Cely popsany proces je v rdmci CognosScenario zopakovan pro vSechny
nactené reporty.
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KAPITOLA

Implementace

6.1 Pouzité technologie a knihovny

Pri implementaci konektoru pro Cognos bylo pouzita rada technologii a ex-
ternich knihoven. Vybér mnoha z nich byl mimo mou kompetenci, nebot byla
pozadovana konzistence se sadou nastroju, kterou Manta vyuziva, a dodrzeni
urc¢itych konvenci. U vsech externich knihoven, které byly jiz v jiném mo-
dulu Manty vyuzity, je také nutnost pouzit je ve stejné verzi, aby nedochazelo
pri prekladu a sestaveni celého CLI ke kolizim a nejednoznacénostem. Nize je
uveden vybeér klicovych néastroji, které byly pouzity.

e Java 8 — podle TIOBE indexu stéle jesté nejvyhledavanéjsi programo-
vaci jazyk, ktery je v Manté zaveden jiz od zacdtku.[43] Manta Flow
je nezavisly na cilové platformé praveé diky virtudlnimu stroji Java Vir-
tual Machine, ktery interpretuje bytecode[g_T] a je k dispozici pro vsechny
bézné operacni systémy.

e JUnit — nejrozsifendjsi framework pro testyP)] v Java.

e Cognos SDK - sada webovych sluzeb, knihoven a programovych roz-
hrani uré¢enych k programatickému ovladani vétsiny funkci, které u-
moznuje nastroj Cognos Analytics. Cognos SDK podporuje automati-
zovanou spravu a implementaci vlastnich rozsiteni nad reportingovym
systémem. [45] V rdmci konektoru pro Cognos je SDK pouzito pro ex-
trakci dat z interniho tlozisté.

e interni Manta knihovny — konektor pro Cognos se opird o fadu
jiz implementovanych modult. Zasadni je vyuziti dataflow-generator-

31Bytecode je mnozina, instrukei pro Java Virtual Machine, ktery ho dokaze interpretovat
a vytvorit z néj strojovy kéd pro specificky operaéni systém. [44]

32 Jednotkové (unit) testy slouzi k otestovani malych ¢asti aplikace nezdvisle na zbytku
celku.
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common-query pro ziskani uzli reprezentujicich fyzickou vrstvu. Pro na-
Citani a zapsani XML soubort byl dale uziteény connector-xml a t¥idy
spojené s grafem datovych toktu poskytl dataflow-model.

e dom4j — knihovna pro praci s XML strukturami.

e Spring — framework pro Java s Sirokym vyuzitim. Zde je pouzit pro za-
vedeni aplikace, vytvoreni a konfiguraci potrebnych t¥id formou Java-

Bean@

e Maven — sprdva a automatizace sestaveni aplikace (tzv. buildu).
e Subversion (SVIN) — systém pro spravu verzi kédu.

e IntelliJ IDEA — vyvojové prostiedi s vhodnymi integracemi pro Java,
Maven, Subversion a mj. i pluginem pro automatické generovani dia-
gramu tiid.

6.2 Balicky

Pii rozhodovani ohledné ¢lenéni kédu do jednotlivych balickt i jejich po-
jmenovani jsem z velké ¢asti ctil zabéhnuté konvence firmy Manta a struk-
tury podobnych konektort, aby druhd osoba ¢lenéni kédu sndze rozumeéla.
Graf zavislost{ mezi balicky je vidét na diagramu [6.1] Nejsou v ném zadmérné
pro prehlednost zobrazeny zavislosti na externi knihovny ani jiné moduly
Manty.

connector je jednim z balicki, jehoz samostatné vyclenéni bylo sporné. Mo-
mentalné obsahuje jen 2 tridy — CoglnputReader a ProviderCache. Po-
zitivnim pifnosem je snizené provazani, nebotf dataflow-generator diky
osamostatnéni tohoto balickt nezavisi na extraktoru ani resolveru. Bali-
Cek Tesi naCteni potfebnych vstupu z extraktoru pro néslednou analyzu.

connector-extractor resi problematiku pripojeni ke Content Store, stazeni
ttid Cognos SDK reprezentujicich extrahované objekty, jejich pripadné
nacteni do struktury dle pouzitého formatu a konecné ulozeni na disk
s pripadnymi dodateCnymi metadaty, ktera uz si tvori extraktor sam.

extensions obsahuje tiidy reprezentujici extrahované objekty. Tyto tiidy
jsou zavislé na jejich obdobach v Cognos SDK knihovné, ale maji
pouze funkce relevantni pro ziskani specifikaci a jejich éiéténﬁ

33 JavaBean je specidlni typ Java tifdy, kterou lze pouzit mnoha zptsoby k zjednodudeni
vyvoje programu. [40]

34Cistenim se mysli odstranéni nepotrebnych informaci a pfipadné jednoduché transfor-
mace téch potfebnych.
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7 tohoto pohledu tak tyto tridy funguji dle ndvrhového vzoru Fa-
Séda)E] jen kromé zjednoduseni rozhrani jesté provaddi dodatecné
operace.

connector-model obsahuje pouze sadu Java rozhrani. VsSechny objekty,
které se zapojuji do datovych toku, zde maji svou podobu. Kromé roz-
hrani se zde naléza nékolik vyctovych typu (enum), které vétsinou slouzi
pro blizsi urceni typu daného objektu v pripadech, kdy by pripadné
feSeni dédicnosti zbytecné komplikovalo model.

connector-resolver je v podstaté implementaci modelu. Obsahuje prevazné
ttidy, které se jmenuji jako t¥idy v modelu a navic maji suffix Impl. Zod-
povédnosti téchto trid je vétsinou schopnost z relevantniho kusu specifi-
kace nacist potfebné informace vztahujici se k dané tridé a zaroven ini-
ciovat resolving v potomkovskych objektech, jsou-li néjaké. Dulezitym
tkolem je také vyteseni referenci mezi danymi objekty. Tyto reference
vétsinou vedou pravé na datovy tok.

dataflow-generator jako celek je zodpovédny za transformaci ziskaného
(resolvovaného) modelu na strukturu Grafu datovych toki. Pfimo ob-
sahuje pouze dvé ttidy — CognosScenario a CognosDataflowTask, které
generovani datového toku pro poskytnuty vstup ridi.

analyzers je seskupenim tiid, které se specializuji na generovani re-
levantnich uzli a hran datovych tokt v specifickych hierarchiich
objektid. Momentalné jsou zde napt. ReportAnalyzer a ModelAna-
lyzer, do budoucna pribude rozhodné DashboardAnalyzer atd.

connection obsahuje tiidy Tesici napojeni na fyzické zdroje dat. Nalez-
neme zde mj. DatabaseConnector.

helper v sobé ukryva tiidu CognosGraphHelper, ktera je zodpovédna
za vSechny operace s grafem datovych toku, tedy hlavné za prida-
vani uzli a hran.

Kromé zminénych balickt, které jsem sam vytvarel, vyzadovala implemen-
tace jesté zasahy do jiz existujicich modula.

¢ manta-dataflow-model — bylo treba dodat vlastni typy uzla pro tech-
nologii Cognos umisténé ve t¥idé NodeType. Zaroven probihala uz béhem
vyvoje snaha o ¢asteéné sjednoceni nékterych jiz definovanych typu uzla
podle modelu navrzeného v kapitole

¢ manta-dataflow-cli — jednalo se o dopsani nékolika konfiguracnich sou-
bort, soubort pro zavedeni programu a tpravu spoustécich skriptt Man-
ta Flow CLI.

35Fasada je softwarovy ndvrhovy vzor slouzici k zjednodusen{ slozitjch systémt. Typicky
nabizi jen podmnozinu metod.
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Obréazek 6.1: Diagram balickta

6.3 Vybrané resené problémy

Béhem pokrocilé faze navrhu a implementace vyvstalo nékolik problémiu. Nék-
teré z nich bylo tfeba vytesit idedlné jesté designovym rozhodnutim, jiné
prinesly nutnost refactoringu. Spise nez popisovani troubleshootingﬂ zde
uvadim vycet téch zajimavéjsich problémi:

e Podpora ruznych verzi Cognos — jednim z pozadavki byla pod-
pora verzi Cognos 1@ a noveéjsi Cognos 11@ Bylo treba identifiko-
vat rozdily mezi jednotlivymi verzemi, a to predevsim ,, breaking chan-

36Troubleshooting je oznageni pro hleddni p¥i¢iny chyb a jejich opravu.
3TCognos 10 se jesté nazyval Business Intelligence Suite.
38Cognos 11 uz m4 oznadeni Analytics.
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6.3. Vybrané fesené problémy

ges“@ Nejvétsimi zménami ve verzi 11 bylo pridani modula jako da-
tovych zdroji, tvorba dashboardi jako alternativy k reportim a par
drobnéjsich zmén ve specifikaci reportu. V konfiguraci extraktoru proto
nabizim uzivateli zvolit spravnou verzi, nasledkem ¢ehoz se stahnou jen
vhodné objekty. Pti préci se specifikaci reportti v resolveru pak poc¢itam
s obéma variantami.

e Potencialné obrovské 1lozisté reporta — je treba brat v potaz, ze
zakaznik muze pustit analyzu tokt nad celym tlozistém dokumentu,
které muze mit tisice reporti, stovky modelt apod. Pokud by se program
pokusil specifikace vsech téchto objektd v jednu chvili nacist do paméti,
doslo by k nésilnému ukonc¢eni pro jeji nedostatek. Tento problém ma
resit trida DataFlowInput, kterd seskupuje vzdy jen jeden dokument,
modely, které jako zdroje dat vyuziva, a informace k datovym zdrojum
(napr. databazim), které naopak vyuzivaji modely. Protoze report v na-
prosté vétsiné pripadu vyuziva jen jeden nebo nékolik malo modeld, do
paméti se nikdy nemusi nacitat vice dat, nez je nutné. Zminéna trida je
brana jako vstup pro CognosS’cenario{Z_UL kterd vzdy pracuje jen s jednou
jejl instanci zaroven.

¢ Redundance resolvingu modeld — analyza datovych tokid povazuje
za vstup jeden unikatni report. Ty ale mohou odkazovat na modely,
které uz byly v ramci analyzy jiného reportu diive zpracovany. Proto
jsem vytvoril synchronizovanou t¥idu ProviderCache, kterd uklada limi-
tované mnozstvi resolvovanych modelt a slouzi jako jejich poskytovatel.
V pripadé, ze model je jiz ulozeny v cache, jeho resolving se neopakuje.
Podobnym zplisobem byla rozsirena stejnd funkcénost i na datové zdroje,
které jsou odkazovany pravé z modelu.

e Redundance generovani dataflow pro modely — podobné jako u re-
solvingu, i u generovani dataflow muze dochéazet z podobnych divodua
k opakovanému generovani uzlii grafu reprezentujicimu stejny model.
Tento problém neni tak zasadni, nebot jeho feSeni je jen mirnd op-
timalizace, proto v prototypu jesté neni fesen, nicméné navrh Tfeseni
je pripraven. Do tridy Model se pridd informace o probéhlém gene-
rovani datovych tokt a pred spusténim analyzy modelu se tato informace
adekvatné vyhodnoti.

e Vzijemné reference mezi sourozeneckymi objekty — miize na-
stat situace, ze jednotlivé query itemy uvnitf reportii a modeld na sebe
vzajemné odkazuji. To by mohlo zpisobit problémy béhem resolvingu,

39Breaking changes je oznaéeni pro zmény v novych verzich programu, které narusuji
zpétnou kompatibilitu.

40CognosScenario je tifda zodpovédna za spusténi generovani datovych tokil pro dany
vstup.
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pokud bych danou referenci chtél resit v misté jeji detekce, protoze re-
ferencovany objekt jesté nemusi v programu existovat. Proto v téchto
pripadech ukladam pouze informaci o jménu cilového objektu. Teprve az
jsou resolvovéany vsechny objekty stejného typu (sourozenci), prochézi
koéd ulozené informace o referencich a dané objekty adekvatné propoji.

e Zakédované specifikace modultt — jeden z problému, ktery nevy-
zadoval designové feSeni. Spise jen zbrzdil vyvoj. Specifikace moduli
jsou totiz zakédovany v kédovani Baseﬁélf‘zl se kterym jsem se predtim
nesetkal, a tak jsem mél problém ho identifikovat. Situaci komplikoval
fakt, Zze po dekdédovani se zobrazila binarni data formatu zip. Tento
problém nakonec vyresilo par radek kédu.

6.4 Funkce prototypu

Jednim z cili préce bylo vytvorit funkéni prototypy konektoru a generdtoru
tokt pro Cognos. Prototyp je v tomto pripadé klicovym slovem, protoze pokryt
vsechny funkc¢nosti a objekty, se kterymi se v Cognos pracuje, by bylo vyrazné
nad ¢asovy ramec diplomové prace.

Béhem implementace jsem kladl diraz na vytvoreni dostatecné detailni
analyzy pro urcenou podmnozinu zminénych funkénosti. Drzel jsem se myslen-
ky, Ze je nutné vytvorit kompletni kostru reseni, ktera bude vsechny objevené

voevs

Vv

vanych funkcénosti je uveden nize.

o Extrakce specifikaci — v soucasné chvili umi extraktor ziskat a na disk
ulozit specifikace pro:

reporty
dashboardy
FM modely

datové moduly

informace o databazovych datovych zdrojich

e Resolving objekta — ze ziskanych specifikaci se relevantni metadata
transformuji na Java model navrzeny v kapitole Podporovany jsou
momentalné vsechny relevantni datové objekty obsazené ve specifikacich

— reportu a interaktivnich reporti,

— FM modeln,

“1Base64 je kédovani, které prevadi binirni data na tisknutelné znaky.
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— databédzovych datovych zdrojich.

e Generovani datovych tokt — pro vsechny zpracované objekty ve fazi
resolvingu prototyp umi generovat datové toky. Par nedokonalosti v po-
kryti je popsano v sekci [6.5

e Zaclenéni do Manta Flow CLI — feseni je integrovidno do modulu
CLI vcetné definice potiebnych typt uzli, tpravy skriptid spoustéjicich
extrakci i analyzu a konfigura¢nich soubori pro framework Spring.

e Testovani a dokumentace vSech moduld — pro kazdy z balicki
byla napsana fada JUnit testil, které ovéruji korektni funkénost casto
s vyuzitim ukazkovych reporti a modeli a snazi se branit regresim
pri dalsi implementaci. Cely kod je na drovni public metod, t¥id, roz-
hrani a ¢lenskych proménnych zaroven poctivé komentovan za pouziti
technologie Javadoc{az] a prislusného formatu.

Na obrazku[6.2]je zobrazena vizualizace konkrétniho datového toku pro vy-
brany line grap@ nachézejici se v reportu. Fialové barvené uzly predstavuji
databéazové zdroje. Nad témito zdroji je vytvoreny pomérné komplexni dimen-
zionalné modelovany FM model, proto je patrné mnozstvi vnitinich referenci
uvnitt modelu.

Vizualizace pro Cognos jesté musi projit konfiguraci, kterd pomize sloucit
panely tak, aby se v ni neobjevoval stejny uzel vicekrat. Doplnéna bude jesté
i sada ikon pro jednotlivé objekty technologie Cognos a barevné téma.

6.5 Plan rozsireni

V predchéazejici sekci byl vysvétlen vyznam a rozsah prototypu a soucasny stav
implementace. Déle je vSak tfeba mit prehled o funkénostech, které je tieba
implementovat, aby pokryti datovych tokta bylo co nejpresnéjsi. Do budoucna
je proto v planu konektor rozsirit o nasledujici polozky:

e Pokryti moduli — v Cognos Analyticeﬁ_zl je nutné jakékoliv zdroje dat
pro report zapouzdrit do datového modulu. Souc¢asnd implementace vsak
pokryva jen typicky zpusob dodani dat, a to pomoci Framework Ma-
nager modeld. Pro verzi 11 je tak tieba vytesit zac¢lenéni FM modelu do
datového modulu, stejné jako zaclenéni ostatnich datovych ZdI‘Ojle].

42Javadoc je generator dokumentace pro jazyk Java, ktery vyuzivd specifického
forméatovani komentaia v kodu.

“3Line graph je jeden z druhfi vizualizaci v Cognos Analytics.

4 Mysleno od verze Cognos 11.

45Mezi ostatni datové zdroje mohou pat¥it nap¥. dedikované kostky a soubory.
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Obrazek 6.2: Ukazka vizualizace datovych toki v IBM Cognos
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e Pokryti dashboardi a stories — prozatim jsou zpracovavany jen nej-
rozsirenéjsi typy dokumenti, tj. reporty, pripadné interaktivni reporty.
Mezi dalsi typy dokumentt patti Dashboardy a Stories, jejichz specifi-
kace uz modul extraktoru umi stdhnout, ale prozatim se s nimi nepocita
pro analyzu datovych toki.

e Pokryti reporti s primo vlozenym sql — nez byly v Cognos 11
sjednoceny datové zdroje do datovych moduld, byla i moznost pfimo
v reportu sestavit Query objekty, které obsahovaly definici SQL dotazu.
Tyto Query lze navic referencovat v jinych objektech tohoto typu a
prislusné reference maji jinou formu, nez kdyz se tyto objekty navzijem
referencuji a maji za zdroj model.

e Ostatni druhy kostek — kromé dimenzionalné modelovaného FM mo-
delu, pro ktery je analyza tok hotova, podporuje Cognos jesté dalsi
druhy OLAP kostek, mezi které patii predevsim Dynamic Cubes a stéle
znacné rozsitené Power Cubes. Ziskat jejich specifikace se zda byt kom-
plikovanéjsi, nebot jsou to produkty dedikovanych néastroji a Cognos
SDK praci s nimi nezahrnuje primo. Bude ale tfeba nalézt zpusob ziskani
potfebnych metadat a pokryti téchto objekta analytické vrstvy.

e Sloupcové orientované soubory jako zdroje dat — jako fyzické
zdroje dat mohou byt pouzity vedle databazi a Power Cubes i textové
soubory, nejcastéji ve formatu CSV. V prototypu pro né v soucasné dobé
neni implementovand analyza toku ani extrakce.

e RozlisSovani typt toku — na radé mist kédu byla zjednoduseno zpra-
covani komplikovanych vyrazi, které obsahuji odkazy na jiné datové ob-
jekty. Nasledkem toho se ¢asto ztratila informace o typu toku, tedy zda
jde o primy datovy tok, nebo filtrovani. V budoucnu bude potfeba toto
rozlisit pomoci robustnéjsiho systému parsovani vyrazt. Jako vhodnym
kandidatem pro pomoc s timto problémem se jevi knihovna ANTLR,
kterd je v obdobnych pfipadech v jinych modulech Manta Flow uz
vyuzita.

e Detailnéjsi resolving vizualizaci — dle aktualni implementace jsou
odhaleny datové toky na tdrovni grafickych prvki na strance, tj. riznych
grafi, tabulek, apod. Uz se vSak neresi, jaké potomkovské objekty by se
v nich jesté daly identifikovat a dodat tak toku veétsi detail. Implemen-
tace byla v tomto ohledu zjednodusena, protoze objekty uvniti riznych
druhtt vizualizaci maji zna¢né heterogenni povahu a proto si pokryti
vsech téchto typu vyzada vice casu.
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Connector Cognos

Module Fail

eu profinit manta:manta-connector-cognos 0
eu_profinit manta:manta-connector-cognos-extractor 0
eu.profinit. manta:manta-dataflow-generator-cognos 0

Obrazek 6.3: Znameni, ze testy na Jenkinsu prochazi.

6.6 Testovani

Testovani prototypu je z vétsi ¢asti zalozeno na spousténi slozitéjsich scénaria
a komplexnich celkili, proto bych je oznacil pfevazné za integracni minimalné
v kontextu integrace jednotlivych balickti. Testy jsou zalozeny na kontrolach
vysledku a vyjimek, které scénare produkuji. Tento pristup je na nékolika
mistech doplnén testy omezenych casti, které ale vétsinou nelze prohlasit
za tradicni jednotkové testy. Jako zdrojova data slouzi ukazkové sady report,
modeli atd., které jsou pro IBM Cognos vefejné k dispozici. Testy jsou im-
plementovany s pouzitim frameworku JUnit.

V této kapitole nelze nalézt zadné testy connector-model, coz je inherentné
zptisobenou povahou tohoto baliku. Obsahuje totiz pouze rozhrani, nikoliv
jejich implementaci. Testy pro zbytek modult jsou rozebrany v nasledujicich
sekcich.

Vsechny uvedené testy pii soucasné implementaci tspésné prochazi, jak
ilustruje obrézek z néastroje Jenkinﬂ ktery Manta pro nasazovani novych
verzi pouziva.

6.6.1 Testy Extractoru

Testovani extraktoru kromé implementovanych unit testl v mnoha ptipadech
spousti i samotnou extrakci. Stahovany mohou byt specifikace ukazkovych
modelt o desitkich MB, coz miuze prodlouzit dobu prubéhu testi do radu
minut.

V soucasné implementaci je vétsSina testli v extraktoru ignorovana, protoze
jesté neni k dispozici instalace Cognos Analytics na vyvojafském serveru.
Navic se pri vyvoji hodi nespoustét nékolikaminutové testy. Lokalné ale pri
spusténi vSechny prochazi.

ConnectionTest pokryva kontrolu pripojeni ke Content Store, a to ano-
nymnim i konkrétnim uzivatelem. Ovérovano je vyhozeni prislusnych

46 Jenkins se pouzivd pro nasazovani aplikace a pritbéznou integraci (continuous inte-
gration).
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vyjimek pii zadani spatné URIE] adresy dispatcheru i Spatné heslo nebo
neexistujici uzivatel.

ExtractionTest se stara o ovétreni, ze probéhla extrakce pozadovanych sou-
borid. V testech jsou zkousSeny riizné kombinace extrahovanych objekt.
Test je preskoCen pfi netspésném pripojeni ke Content Store, protoze
tuto funkcnost jiz pokryva ConnectionTest.

SpecificationTest kontroluje, ze se specifikace objektu ulozily korektné a
s pridanymi informacemi. Nechybi také testovaci metoda, ve které je
pro vsechny reporty zalozené na modelech verifikovano, zZe je prislusny
model extrahovan.

ContentStoreUtilsTest ovéruje korektni chovani utility[z‘;g] tridy Content-
Store Util, kterd skrze nékolik statickych metod poméha pracovat s Con-
tent Store a Cognos Searchpath. V testech se primarné kontroluje spravny
preklad fetézch a vyjimky pozadovaného typu.

6.6.2 Testy Konektoru

Balik connector obsahuje pouze dvé tiidy — CoglnputReader a ProviderCache,
jejichz primarnim udkolem je nacteni extrahovanych soubori do struktury
vhodné pro generovani grafu datovych tokt. Jako vstupni data pro testy
obsazené v tomto baliku slouzi ovérené extrahované specifikace.

LoadTest se stard o kontrolu prubéhu nacitani extrahovanych reportu a
vSech ostatnich soubort, na kterych zavisi vytvoreni funkéni jednotky
DataFlowInput, urcené jako vstup baliku pro generovani datovych toki.
Je ovéreno, ze vsSechny zavislé soubory se vyskytuji v extrahovanych
slozkach na pozadovanych mistech.

ProviderCacheTest je predevsim test pro tridu ProviderCache. Ovéruje
se, ze cachovani funguje o¢ekavanym zpusobem, neprobiha redundantni
resolving objektt a chovani pti prekroceni limitu ulozenych objektt.

6.6.3 Testy Resolveru

Testy modulu resolveru jsou trochu nelogicky umistény u testi konektoru.
Tato nepiijemnost je disledkem nékolika faktorti. Hlavni pricinou je potieba
vyhnout se cyklické zavislosti balickt connector a connector-resolver. Konek-
tor je na resolveru nutné zavisly a pokud bych chtél vyuzit béhem testovani
resolveru nacitaci funkce konektoru, vznikl by zmineny cyklus. Alternativnim

“TURL (Uniform resource locator) je adresa n&jakého zdroje na webu véetné pouzitého
protokolu.

48Utility class je oznad¢eni pro t¥idu, kterd obvykle mé pouze statické metody a proménné
a slouzi jako pomocna tiida pro nékolik jinych trid.
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fesenim tohoto problému by bylo ¢aste¢né zduplikovat funkce konektoru v tes-
tech resolveru. Zvolené umisténi test resolveru v balicku konektoru mi prijde
jako mensi provinéni proti principim softwarového inzenyrstvi. Tim spis, po-
kud vétsina testovani je pojata jako testovani komplexnich celkl spise nez
jednotek.

Nasledujici vycet tedy realné testuje funkénost connector-resolver, ale v ké-
du je k nalezeni v adresari s testy baliku connector.

ReportStructureTest testuje, zda se ulozena specifikace korektné transfor-
movala na objekt Report. Z vybranych specifikaci report byly manuélné
ziskany statistiky po¢tu ndhodné vybranych potomki a souvisejicich ob-
jektl. VUci témto statistikdm se automaticky kontroluje vysledna struk-
tura ziskaného reportu.

ModelStructureTest je obdobny jako ReportStructureTest s tim rozdilem,
ze pracuje s FM modely.

6.6.4 Testy Dataflow generatoru

Testy tohoto modulu predpokladaji korektni funkcost tridy Graph, ktera je
ovérena v prislusném Manta baliku. Testy v baliku dataflow-generator ovéruji
predevsim spravné generovani grafu podle vybranych objektt a jejich vnitinich
referenci. Test napojeni FM modeli na externi datové zdroje zatim neni im-
plementovan, ale do budoucna se s nim rozhodné pocita.

ModelNodesTest ovéruje na nadhodné vybranych vnitinich objektech FM
modeli, Ze uzly, které maji dané objekty reprezentovat, byly v grafu
vytvoreny. Kontroluje, zda byly také vytvoreny hrany mezi vzajemné
se referencujimi Query Subject Itemy a také mezi Calculation a jejimi
zdrojovymi Query Subject Itemy.

ReportNodesTest funguje na podobném principu jako ModelNodesTest. Na
nahodné vybranych objektech v reportech ovéruje, ze vznikly prislusné
uzly a hrany. Explicitné testuje existenci hran mezi jednotlivymi Report
Itemy a Query Itemy.
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Zaver

Tato diplomova prace si kladla dva hlavni cile. Prvnim z nich bylo na zakladé
analyzy reportingovych nastroji Cognos, Excel, SSRS a OBIEE identifiko-
vat datové objekty v téchto nastrojich a vymyslet jednotny model typt uzla
pro graf datovych toki.

Béhem procesu bylo zjisténo, ze mit stoprocentné sjednoceny model téchto
uzli neni zcela mozné ani zadouci. Byla by totiz znacné redukovana au-
tenti¢nost nastroji, coz by se mj. mohlo projevit zmatenim uzivateli, kteri
by casto nachézeli vyznamové podobné, ale ptresto neznamé objekty. Také
programatori by se museli snazit uméle uzly mapovat, coz by opét mohlo mit
za nasledek ztratu vyznamu.

Misto plné sjednoceného modelu byla proto navrzena sada uzli, které ty-
picky maji napri¢ reportovacimi nastroji své analogie. Nastroje ale nebudou
nuceny tyto uzly striktné vyuzivat. Klicové bude povédomi implementujiciho
technika o danych uzlech a schopnost vétsinu proprietarnich typt uzlt na uzly
v navrzeném modelu namapovat pro ucely integrace s programy tietich stran.
Ptiklad mapovani pro Cognos byl v dané kapitole uveden.

Druhym dilezitym tkolem byla implementace prototypu konektoru pro na-
stroj Manta Flow, ktery mél analyzovat datové toky v IBM Cognos. Tento mo-
dul byl Gspésné navrzen a implementovan v rozsahu dostateéném pro brzké
experimentalni nasazeni u zdkaznikl. Implementace tedy pokryva cely proces
typicky pro konektor. Dokaze z reportingového nastroje ziskat potrebna data,
transformovat je na interni model a vygenerovat z néj graf datovych tokda.
Konektor byl také radné otestovan.

Zaroven byla navrzena dalsi rozsiteni prototypu, kterd bude vhodné im-
plementovat pro zvyseni pokryti datovych tokt v tomto nastroji a podporu
vSech typu reporti a objekti analytické vrstvy.

Osobné jsem si z celého projektu odnesl mnoho cennych zkusSenosti s dlou-
hodobé vyvijenym a uznidvanym produktem a mnozstvim technologii. Vétim,
ze tato prace i implementovany prototyp budou cennou inspiraci pro dalsi
podobné konektory reportingovych nastroju.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych 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 POUZITYCH 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
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme . Xt .. ootttt e struény popis obsahu CD

src

timpl ................................... zdrojové kody implementace
theSiS cvviiiinnnnn . zdrojova forma prace ve formatu ITEX

L= v A PP text prace

Lthesis.pdf ............................. text prace ve formatu PDF
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