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Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva imple-
mentaci systému pro analyzu vysledku
zavérecnych praci. Na zdkladé této ana-
lyzy lze napriklad urc¢it vytiZzenost jednot-
livych vedoucich ¢i oponentli, porovnavat
hodnoceni zavérecénych praci napfic¢ stu-
dijnimi obory atp. Tyto informace zlepsi
informovanost vedeni fakulty.

Klicovou ¢asti systému je business in-
telligence nastroj Metabase, ktery umoz-
nuje uzivatelim jednoduse vytvaret nové
dotazy a zobrazovat vysledky pomoci pre-
hlednych vizualizaci. BEhem névrhu reseni
byl kladen diraz na architekturu tak, aby
byla pouzitelnd i na projektech obdobného
charakteru.

Vytvoreny systém byl tispésné nasazen
do pilotniho provozu na FEL CVUT.

Kli¢ova slova: business intelligence,
datové trziste, Metabase

Vedouci prace: Ing. Lukas Zoubek
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Abstract

This bachelor thesis deals with the im-
plementation of a system for analyzing
the results of final theses. Based on this
analysis, it is possible, for example, to
determine the workload of individual su-
pervisors and opponents or to compare
the evaluation of final theses across study
fields, etc. This information will improve
the knowledge of faculty management.

A key part of the system is the busi-
ness intelligence tool Metabase, which al-
lows users to easily create new queries and
display results using clear visualizations.
During the design of the solution, the em-
phasis was placed on the architecture so
this architecture can be used on similar
projects.

The created system was successfully de-
ployed into pilot operation at FEE CTU.

Keywords: business intelligence, data
market, Metabase

Title translation: Study data analysis

using BI software
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Kapitola 1
Uvod

. 1.1 Motivace

Tato bakalarskd préace je reakci na chybéjici reporting dat, tykajicich se
bakalaiskych a diplomovych praci na fakulté elektrotechnické CVUT. Zejména
vedouci kateder a garanti programu vyzaduji prehledy vytizenosti jednotlivych
vedoucich, oponent, jejich hodnoceni, vysledky jejich svérencu atp. Studijni
informacni systém KOS tato data obsahuje, ale zobrazuje je nedostatecné.
Vedouci kateder a garanti programu nemaji k dattim pristup. Tato bakalarska
prace ma prispét ke zméné této situace: vypovidajici prehledy a pristupy
k dattim zlepsi informovanost vedoucich pracovniki fakulty.

B 12 cie prace

Cile préace jsou:
B8 Definovat zakladni pojmy tykajici se reportingu a analyzy dat.

® Definovat pozadavky na néastroj pro reporting a analyzu dat o studiu
na FEL.

® Vybrat vhodny nastroj ¢i implementovat vlastni reseni.

B Vhodnost ovétit na datech o zadvéreénych pracich na FEL za poslednich
pét let (vytizenost vedoucich a oponentt, jejich hodnoceni, porovnéni
mezi hodnocenimi vedoucich, oponenttu a komise u obhajoby prace).

8 Zhodnotit vhodnost nastroje.

B 1.3 Struktura prace

Struktura prace se odviji od jejich cilli, skldda se ze ¢tyt propojenych a na sebe
navazujicich casti.

® Teorie: cilem je seznameni se s problematikou datovych skladt a business
inteligence.



1. Uvod

® Analyza: Sbér pozadavkl na nastroj pro reporting a analyzu dat. Prehled
existujicich BI néstroji. Vybér nejlepsiho feseni s ohledem na pozadavky.
Analyza zdroju dat.

® Popis postupu Implementace.

B Zhodnoceni zvolenych néastroju a zavér.



Kapitola 2

Teorie

Tato ¢ast pojednéva o zdkladnich principech business intelligence a datovych
skladu. Teorie obsahuje zavedeni pojmu a ,best practices“, které si bylo treba
ujasnit pred vhledem do samotné problematiky a tomu odpovida adekvatné
navrzené reseni. Pro ujasnéni pojmua byly ndpomocny predevsim tyto dveé
publikace Datové sklady Agilni metody a business inteligence [I] a novéjsi
publikace Self Service Business Intelligence [2]. Publikace podavaji uceleny
pohled na business inteligence systémy.

B 2.1 Zzskladni pojmy

Terminologie pojmt, na kterych jsou BI systémy postavené.

B Informace

Informace jsou data s ur¢itym kontextem, ktery ndm pomaha datim porozu-
mét. Data bez kontextu nejsou informaci.

B Informaéni systém

Definice informac¢niho systému se rizni.
Definice podle knihy Podnikové informacni systémy udava:

SInformacni systém je soubor lidi, technickych prostredki a me-
tod (programi), zabezpecujicich sbér, prenos, zpracovdni, uchovdni
dat, za ucelem prezentace informaci pro potreby uzivatelu cinngch
v systémech rizeni. “ [3]

Obecné lze Ttici, ze informac¢ni systémy jsou systémy, které pomoci procest
zpracuji vstupni informace a prevedou je na informace vystupni. Informacni
systém muze, ale nemusi byt podporovan pocitacem. Spravné implementovany
informacni systém muze mit za nasledek podporu postupi, zvyseni efektivity,
optimalizaci procesu a sniZeni ndkladu. [8]

3



2. Teorie

B Analyza dat

Analyza dat je proces vycisténi, transformovani a modelovani dat s cilem
objevit uziteéné informace pro formovani zavéru a podporu rozhodovani.
Analyza dat se uziva v ruznych oblastech podnikéni i védy. [5]

S rostouci digitalizaci roste také pocet dat, jejichz pochopeni poskytne uzi-
vateli prehled nad danou situaci, data se tedy stanou informaci, coz miize
mit za nasledek napriklad konkurenéni vyhodu. Firmy si situaci uvédomuji

vvvvvv

B Normalové formy

Normalové formy se vyuzivaji u relacniho databdzového modelu, hlavnim tce-
lem takzvané normalizace je zmenseni redundance dat v tabulkéch. Kazda nor-
malova forma musi splnovat podminky pfedchozi normalové formy. Pro tcely
bakalafské prace se uvadéji pouze prvni tri norméalové formy, jelikoz vyssi
normalové formy se v praci nevyskytuji. Prvni normalova forma obsahuje
atomicka, dale nedélitelna data. Sloupec v tabulce tedy neobsahuje napriklad
seznam hodnot. Druhéd normalova forma musi splinovat podminku, kdy nekli-
¢ovy atribut nesmi byt zavisly pouze na ¢astecném klic¢i, ale na kli¢i celém.
Treti normélova forma (3NF) odstranuje transitivni zavislosti v tabulkédch. [9]

B 211 LDAP

LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) je protokol pro adresaro-
vou informacni sluzbu, vyuzivajici stromovou strukturu. Protokol umoznuje
k jednotlivym osobam priradit role. Prikladem vyuziti protokolu je urceni
struktury zaméstnancii ve firmé. Pomoci této struktury a autentizace uzivatele
Ize v jinych aplikacich urcovat jeho prava, naptiklad na zakladé toho, zda ma
uzivatel pfirazenou danou roli. [17]

B 2.2 Business inteligence

Definovani zékladnich pojmii v oblasti BI, pojmy Business intelligence a datovy
sklad.

® Business intelligence

,Business intelligence je zastresujici termin, ktery se vztahuje
ke znalostem, procesum, technologiim, aplikacim a postupum,
které usnadnuji podnikové rozhodovdni. Technologie business
intelligence pracuje s pouzitymi (historickymi) daty v poza-
dovaném kontextu a pomdhd prijimat podnikovd rozhodnuti
pro budoucnost. “[1|]

® Datovy sklad



2.2. Business inteligence

sDatovy sklad (data warehouse) je systém, ktery umozriuje
shromazZdovat, organizovat a sdilet historickd data. Datovy
sklad muze byt zameéren na cely podnik i pouze na urcity obor
¢innosti. “ [1]

B 2.2.1 Motivace pro Bl

Hlavni motivaci je vyuziti dat rozmisténych po informacnich systémech. Data
v systémech jsou c¢asto duplicitni, netiplna, nebo obsahuji pouze jeden tihel
pohledu. Pro management miize byt proto obtizné délat at uz strategicka
rozhodnuti, operativni rozhodnuti, ¢i vyhodnoceni aktualniho stavu pomoci
sestav zalozenych na datech pouze z jednoho ze systému. Naopak, pokud
se data vyuziji/zobrazi spravné, mohou managementu poskytnout pomocny
nastroj pri rozhodovani. Jejich rozhodnuti jsou nasledné podporena tiplnymi,
kvalitnimi daty.

Bl 2.2.2 Pr¥inosy BI

Podle knihy Datové sklady [I] patii mezi hlavni pfinosy BI nésledujici body:

B vysoké pokryti sestavami, napriiklad diky mozné zméné atributi uzivate-
lem, ¢i agregovaci metrik

B jednotna pravda dat, vSechna data jsou na jednom misté
B lepsi kvalita dat, data jsou vycisténa a zbavena duplicit
B lze délat daty podlozena strategickd rozhodnutich

B lze sledovat efekt rozhodnuti u¢inénych v minulosti

Il 2.2.3 Nevhodna tvorba Bl

Vyse jsou udané diavody, pro¢ budovat datovy sklad. V knize Datové sklady
[1] je podévan i opa¢ény pohled na situaci, kdy se naopak budovat BI feseni
nedoporucuje, jelikoz by jeho tvorba byla velice obtizna nebo by neprinesla
tizeny efekt.

B Zdrojové systémy neobsahuji dostatecnou kvalitu dat. Tento nedostatek
se v nékterych pripadech neda vyresit pomoci transformace, ¢i filtrace.
Pokud se rozhodnete v takové situaci vytvaret BI, je mozné, Ze projekt
spotiebuje mnoho zdroji a neprinese tizeny efekt.

8 Management neni BI reseni naklonén. Pokud BI feseni neni naklonéno
vedeni spolecnosti, ale napriklad jen vedouci oddéleni, je nejspise pouze
otazkou casu, kdy se zastavi financovani projektu. Rychly pfinos BI
je pomérné tézké ukazat. Projekty miniméalné trvaji kolem Sesti mé-
sici a béhem tvorby je velice podstatnd spoluprace pravé s vedenim
spole¢nosti.



2. Teorie

8 (il nent jasny. Pokud cil projektu neni jasny a BI feSeni se zaméruje
na sledovani a reporting nedilezitych atributf, poté reseni neposkytuje
potfebnou pridanou hodnotu. BI, stejné jako kazdy projekt, potiebuje
navratnost investice a bez stanoveného cile neni mozné cile dosdhnout.

B Rychle se menici prostredi. Pokud firma expanduje do odlisnych pod-
nikovych sfér, musel by se s tim ménit i model datového skladu a dalsi
komponenty, které si ukazeme déle. Z toho divodu se v tomto pripadé
tvorba BI nedoporucuje

B Pridand hodnota nebude vysokd. Pokud BI vlastné nikdo nevyzaduje a uzi-
vateltim staci, co poskytuje jejich aktualni informacni systém, je zbytecné
vytvaret nové BL.

B 2.2.4 Architektura Datového skladu

Existuje nékolik druhii architektury datového skladu. V této praci bude
vysvétlena pouze nejobsdhlejsi architektura, architektura centralniho tlozisté
(viz obrézek 2.1). Ostatni architektury se lisi pouze absenci nékteré z vrstev.

B Architektura centralniho GloZisté

V architekture centralniho lozisté se nejprve data cerpaji ze zdrojovych
systému. Nasleduje jejich transformace, ¢isténi, odstranéni duplicit (proces
ETL). Poté se ulozi do datového skladu a poslou do jednotlivych datovych trhu.
Datové trhy jiz nejsou obecné, ale maji néjaky predem dany 1cel, oblast zajmu.
Jelikoz se datové modely a zpiisoby ukladani informaci mezi datovym skladem
a datovymi trhy lisi, je opét potreba data pred ulozenim pretransformovat.
Datové trhy jsou ulozistémi, ze kterych se Cerpa pro naslednou prezentaci
dat.

/ Zdrojové \ /
systémy Vrstva Vrstva Distribu¢ni Vykonnostni Vrstva uzivatelské
Interni ziskavani dat centralizovanych dat vrstva vrstva prezentace
systémy

Kli¢ova
data
Ulozisté
Zabaleny [J\ podnikového
systém WY datového
skladu
Jiné

L N
[_[\ < Analyza
—l/ Datovy
IN trh
Vykazovani
i -
4 Datovy
trh Dolovénf
Jiné
\ C

Obrazek 2.1: Architektura centralnfho tlozisté, zdroj [1] (prekresleno)

B 23 Komponenty Bl

B 23.1 Zdrojové systémy

Zdrojové systémy jsou systémy, ze kterych se Cerpaji data. Data z téchto
systému maji rtiznou kvalitu a jsou v rtiznych formatech od CSV, pres data

6



2.3. Komponenty Bl

zasilana pres REST rozhrani ve forméatu JSON, az po data z relacni databéaze.

B 232 ETL

Problémy s daty ze zdrojovych systému tesi vrstva ETL. Zkratka ETL je
slozenina t11 slov Extract (= ziskat data ze zdrojovych systému ), Transform
(= prevést data do vhodné podoby), Load (= nacist data do datového skladu).
Tato vrstva zajisti kvalitu, prevedeni a pripadné obohaceni dat. Obohaceni
dat znamens, ze pokud data obsahuji napifklad ICO, lze z vefejné dostupného
obchodniho rejstiitku nacist informace o firmé a s témito daty dédle pracovat.

B 2.3.3 Centralni ulozisté

Centralni ulozisté je pouzivané v Inmonové pristupu budovani datovych skladua
(viz [2.4)).

Data prevedena vrstvou ETL jsou nahrana do centralniho tlozisté. Centralni
ulozisté obsahuje vsechna potfebnd data pro podnik. Tato struktura je jadrem
celé architektury a bez ni neni mozné datovy sklad udrzovat. [6]

Datovy sklad je tvoren, aby existovalo jednotné ,misto pravdy*, ze kterého
nasledné Cerpaji datova trziste.

Podle [1] poskytne vytvoreni centralniho tlozisté tyto vyhody:
® Konzistentni vykazovani,

8 opakované pouziti nahranych dat z externich systémn,

B jednotna verze pravdy pro cely podnik.

® V datovém skladu lze udrzovat historii dat (zdrojovy systém byva opti-
malizovan z hlediska pouziti a historii dat neudrzuje).

8 Datovy sklad si aktualizuje data v pravidelnych intervalech, poté se
cerpa z jeho databaze. Tim padem zdrojovy systém neni zatizen ndporem
castého dotazovani na reporty, coz by nejspise znamenalo jeho zpomaleni.

B 2.3.4 Operaéni datovy sklad

Operacni datovy sklad slouzi k uchovavani aktualnich dat bez durazu na ucho-
vavani historie. Diky tomu je mozné se nad daty rychle dotazovat. Zaroven
operacni sklad slouzi jako ,cache“ zdrojovych systémiu a lze tuto vrstvu
zatadit mimo systém datového skladu, nebo po ETL pred datovy sklad, ktery
z opera¢niho datového skladu muze jednou za ¢as precerpat informace. [6]

Il 2.3.5 Datovy trh

Datovy trh je oproti datovému skladu modelovan a pouzivan pro specificky
ucel. Pokud datovy sklad je celopodnikové feseni, datové trzisté by byla
vytvorena pro jednotlivd oddéleni a jejich potieby. Decentralizovany pristup

7



2. Teorie

postupného budovéni datovych trzist razi Kimbal|[2.4]. Podle publikace Datové
sklady [I] se pristup vybudovani nékolika trzist ,na zkuSenou* doporucuje
pied zapocetim budovani celopodnikového Feseni. Uéelu vybudovéani je podii-
zen i navrh modelu databaze (viz 2.4.1)).

B 2.3.6 Prezentacni vrstva

Definice prezentac¢ni vrstvy podle knihy Self Service Business Intelligence:

,Prezentacni vrstva predstavuje komplexni ukazatele informaci a ¢in-
nosti spolecnosti, které poskytuje vcas a ve vhodné formé. Informace
jsou prezentovany pomoci reporti, pripadné interaktivnich mana-
zerskych dashboardi. Reporting je jednim z hlavnich vystupt BI
feseni.* [2]

B 24 P¥istupy navrhu Bl

V névrhu architektur BI existuji dva hlavni pristupy. Zatimco Ralph Kimball
tvrdi, ze datovy sklad neni nic jiného nez uskupeni vSech datovych trzist
a zastava teorii zdola nahoru, tedy tcelové tvoreni aplikaci a budovani jejich
sité, Inmon ma jiny pristup, kdyz pise: ,Muzete chytit vsechen plankton
na svete, ale stdale nemdte velrybu.“ Inmon je tedy pro sjednoceni vSech dat
a az jejich nasledné vyuzivani. [6] [1]

B 2.4.1 Dimenzionalni modelovani

Vystizné shrnuti vyhod a nevyhod Dimenzionalnich modeli poskytuje publi-
kace Reconsidering Multi-Dimensional Schemas [4]. Uvadi uziti tf{ moznych
navrha databézi, které jsou uvedeny v nasledujicich pododstavcich.

B Treti normalova forma (3NF)

Tteti normélova forma je nejkomplexnéjsi schéma - nevyhodou tohoto navrhu
je Citelnost, pripadné rychlost komplikovanych dotazu.

B Schéma hvézdy (star schema)

Schéma hvézdy je nejjednodussi. Vyhody jsou napriklad méné JOIN operaci,
z toho vyplyva vétsi rychlost a jednoduché upravovani schématu. Nevyhodou
je redundance dat v dimenzich. Ve schématu hvézdy je jedna tabulka faktt
obklopena dimenzemi (viz obr. [2.2)).

B Schéma viocky (snowflake schema)

Schéma vlocky je urcitym kompromisem mezi komplexnim 3NF a prilis
jednoduchym hvézdicovym schématem. Vyhodou tohoto schématu je, ze lze
oproti schématu hvézdy zobrazit hierarchickou strukturu.
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2.4. Pristupy navrhu Bl

Dimenze 1
PK| 1d_1
Atribut 1
Atrinut 2
Jiné
Fakt
Dimenze 2 PK I1d_1 Dimenze 5
PK Id_2
PK| 1d_2
d_. e PK| 1d_5
Atribut 1 | e Atribut 1
Atrinut 2 PK Id_5 Atrinut 2
Jiné Jiné
Metrika 1
Metrika 2
Jiné
Dimenze 3 Dimenze 4
PK| 1d_3 PK| 1d_4
Atribut 1 Atribut 1
Atrinut 2 Atrinut 2
Jiné Jiné

Obrazek 2.2: Star schema, zdroj [I] (pfekresleno)

B Tabulky fakti a dimenze

Tabulka faktl je stfed multidimenzionalniho navrhu, jde o centralni tabulku,
kterda obsahuje metriky. Je obklopena a cizimi kli¢i navidzana na tabulky
dimenze, které dale definuji centralni tabulku. Ideadlné nad dimenzemi lze
délat agregace, ¢i napriklad filtrovani. Typickou tabulkou dimenze je naptiklad
tabulka ,Kategorie produktu“, ktera je navizana na tabulku faktt ,,Prodané
produkty“.
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Kalendaini Fiskalni
rok rok

PK| Rok_Id PK| Rok_Id
Atribut 1 Atribut 1
Atribut 2 Atribut 2
Jiné Jiné

Kalendaf Fiskalni

| Ctvrtleti Ctrtleti

PK|kvartal_Id | [PK|kvartal_id

Rok_Id
Atribut
Jiné

Rok_Id
2 Atribut 2|
Jiné

Dimenze 2

Kalendarn|

o

K| Mesic_|

mésic

i Fiskalni

d| [PK|Mesic_ld

PK

Id_2

mésic

Atribut 2
Jiné

Kvartal_Id Kvartal_Id

Atribut 2
Jiné

Atribut 1

Atrinut 2

Jiné

Di

menze 5

PK

Id_5

Kal

lendaini

Dimenze 3

Dimenze 1
PK| 1d_1

Atribut 1
Atrinut 2
Jiné
Fakt

PK [ Id_1

PK Id_2

PK [ 1d_3

PK Id_4

PK [ Id_5
Metrika 1
Metrika 2
Jiné

Atribut 1
Atrinut 2
Jiné

den

PK

Den_Id

Kal_Mes_Id
Fis_Mes_ld
Jiné

Obrazek 2.3: Snowflake schema, zdroj [I] (pfekresleno)

PK

Id_3

Atribut 1

Atrinut 2

Jiné
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Kapitola 3

Analyza

B 31 Popis aktualni situace

Aktudlni situace tzce souvisi s motivaci (viz [1.1). Hlavnim problémem je
chybéjici reporting ohledné bakalarskych a diplomovych praci na fakulté
elektrotechnické CVUT. Slozity pifstup k prehledfim nad vytizenosti, vysledky
a hodnoceni jednotlivych praci a osob. Chybi jejich jednoduchy reporting
prislusnym osobam, jako jsou vedouci kateder nebo garanti programii.

B 3.1.1 Analyza zdroji

Zdroj, ze kterého se budou cerpat data, je informacni systém KOS. V prubéhu
analyzy nebyl nalezen jiny zdroj dat, kde by byly zaddvany informace po vy-
hodnoceni zavérecné prace. Toto tvrzeni bylo ovéreno konzultaci se studijnim
prodékanem. Vsechny procesy tykajici se zadavani informaci ohledné zavé-
reénych praci maji jen jeden systém, kam ukladdaji data, a to praveé systém
KOS.

B 3.1.2 Cerpani dat ze systému KOS

Cerpéani dat je mozné dvéma zpiisoby. Prvni zpiisob je pifmo ze systému KOS.
Druhy zptisob Cerpani dat je pres datovy sklad, ktery je provozovan Fakultou
informacnich technologii.

S ohledem na c¢erpani dat z jednoho zdroje, nezndmou strukturu datového
skladu a nasledné moznosti, ze datovy sklad neobsahuje vSechna potfebna
data, bylo po konzultaci s vedoucim rozhodnuto pro prvni variantu, ¢erpani
dat piimo z dostupnych pohledi do systému KOS. Vyhodou zvolené varianty
je také, ze komunikace se treti stranou a spoléhani na dalsi zdroj by mohla
zasadné ovlivnit ¢asovou délku zpracovani implementacni ¢asti zavérecné
prace.

Zvolend varianta, ¢erpani dat pres pohledy do systému KOS. Pohledy neob-
sahuji zdznamy o zndmkach posudkt vedoucich a oponentt praci, informace
o téchto zdznamech budou poskytnuty v podobé soubori ve formatu XLSX.
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3. Analyza

B 32 Pozadavky na software

Pozadavky na vysledny software jsou nasledujici:
® Uzivany software musi byt zdarma.
® Pristupnost bude z webového prohlizece.
® Reporting dat bude poskytnut pomoci interaktivnich dashboardi.
B Software umoznuje provadéni analyzy dat uzivatelem.
® Reporty lze ulozit a naklddat s nimi dale (napfiklad ve formétu PDF).

® Pristup k pfihlaSeni je omezen (neregistrovany uzivatel nebude mit k
dattim pristup).

® Prihlasovani za vyuziti protokolu LDAP (viz 2.1.1).
® Data a piipojeni k nim budou ulozena na serverech CVUT.

Pozadavky musi splinovat cely systém, lze jich docilit kombinaci nékolika
softwarovych feseni.

V pripadé tohoto projektu je identifikovana skupina aplikaci méné casto
pouzivajicich uzivateli s vysokymi pravy pristupu k datim. To je duvodem,
proc¢ je zapotiebi pro zobrazovani vystupu pouze BI nastroj, ktery musi byt
ale zaroven maximalné uzivatelsky privétivy, aby byl uzivatel schopny se
v ném rychle zorientovat.

B 3.3 Pichled existujicich Bl feSeni spliujicich
pozadavky

Business intelligence nastroju existuje velké mnozstvi. Nastroje byly rozdéleny
do dvou kategorii: komeréni a open source.

Podle zdroju citovanych dale byly vybrany BI nastroje a u nich udélana
analyza, zda splnuji vyse zminéné pozadavky. Pokud néastroje vzhledem
k nasim pozadavkim vyuzivat nelze, bude uvedeno zduvodnéni. Struktura
hodnoceni se sklada z popsani vyhod reseni, nevyhod reseni a nakonec obsahuje
souhrn, popisujici pripadné zasadni prekazky.

B 3.3.1 Komeréni nastroje

Byly zvazovany komercéni nastroje, pohybujici se na spicce zebticku BI na-
stroji od Gartneru [10]. Jelikoz plné licence téchto nastroju jsou pomérné
drahé, byly brany v potaz pouze dostupné verze zdarma i s jejich omezenimi.
Mimo zebricek Gartner byl pridan nastroj google data studio, na ktery bylo
upozornovano v jiném prehledu ([12]) a jenz je v plné verzi zcela zdarma.
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3.3. Prehled existujicich Bl reSeni spliujicich poZadavky

M Power BI

Microsoft business inteligence feseni nabizi desktopovy nastroj zdarma. Jedna
se o nejlépe hodnoceny nastroj. Power BI je komplexni end-to-end feseni
s vybornou vizualizaci a intuitivnim ovladanim. Ve free verzi je k dispozici
desktop aplikace.

Mezi vyhody patii:

® poskytuje real-time reporting,

8 ]ze jednoduse vytvorit reporty.

® Jdedlni a pouzivané feseni v praxi pro analytika, ktery se jen pfipoji
na data a reporty si jednoduse tvori.

Mezi nevyhody patii:

8 Pokud bychom chtéli vystavit feseni na web, museli by byt data pristupna
verejnosti.

Souhrn: Jediné mozné feseni, jak lze powerBI vyuzivat, by bylo sdileni
spolecného souboru a kazdy uzivatel by si musel u sebe na pocitaci soubor
stahnout a otevrit, coz by bylo nepraktické. Druhou moznosti by bylo sdileni
vystupt do vlastnich webovych stranek. K témto grafim, ale nelze omezit
pristup na prihlaseni a mohl by je vidét kdokoli. Ani jedna varianta nespliuje
zadané pozadavky na software.

B Tableau

Tableau nabizi studentskou licenci, ktera dava pristup k desktopové aplikaci,
kde lze jednoduse tvorit a zobrazovat reporty. Zaroven zdarma nabizi aplikaci
Tableau reader, kterd slouzi pro zobrazovani a je zdarma.

Mezi vyhody patri:

® moznosti zobrazeni,

B vykon a jednoduchost pouziti,

B responzivni design.

Mezi nevyhody patii:

® Data online lze zobrazit pouze vSem (Tableau public).

8 Tableau reader slouzi pro zobrazovani, je zdarma, distribuce téchto
souborii vytvorenych v dektopové verzi by byl problém.

® Ve sdileném souboru se nedaji automaticky aktualizovat data.

Souhrn: Bylo by tfeba aktualizovat soubor pravidelné a u kazdého uzivatele
poté zvlast stahovat. Tableau tedy nelze pro vétsi pocet uzivatelu ve free
verzi pouzivat.
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B Google data studio

Odlehcena verze BI néstroje, ktery je kompletné zdarma.
Mezi vyhody patri:
B plné verze zdarma,
® snadnd a intuitivni tvorba dashboardn,
B znamé prostredi a sdileni pomoci google ucta.

B Lze si vizualy dotvorit, nebo prizpusobit.

Mezi nevyhody patii:
® Nabizi mensi variaci zobrazovacich prostiredki.
® Ptipojeni k databdzim ulozeno na cloudu googlu.

® V jeden okamzik je mozné zobrazovat data pouze z jednoho zdroje,
to mize byt v budoucnu problém

Souhrn: Vzhledem k pozadavku pripojeni k databazi pouze na serveru
CVUT toto feSeni nepfipada v tvahu.

B 3.3.2 Open source

Jelikoz open source Teseni je obrovské mnozstvi, v prvotni analyze byly brany
v potaz zebricky, kde se porovnéavaly plusy a minusy jednotlivych feseni pro
zvoleni uzsiho vybéru. Podle uzitych prehledu a zebticka ([1I] ,[13],[14]),
lze obecné rici, ze Open source Business intelligence feSeni se aktualné déli
do dvou podkategorii komplexni (end-to-end,zavedend, starsi) feSeni a mo-
derni feseni zamérend prevazné na vizualizaci dat. Komplexni feseni obsahuji
nacitani, uchovani i analyzu dat, ale casto s omezenym a neptilis atraktivnim
vizualem, tezko preveditelnym a customizovatelnym do webového prostiedi,
nebo obtiznym pro uzivatele (Pentaho, Birt, SpagoBi, Jaspersoft) [12]. Hle-
dano bylo uzivatelsky privétivéjsi webové feseni, umoznujici jednoduchou
tvorbu reporta primo uzivateli.

Podle zdroju ([15], [19]) byla vybrana a porovndna ti feseni, kterd jsou
popséana v nasledujicich podsekcich.

B Metabase

Metabase je open-source néastroj pro business intelligence. Hlavni prednosti
Metabase je, ze povoluje uzivateli rychle a snadno definovat otazky v podobé
zjednodusenych SQL dotazi.

Mezi vyhody patii:

B intuitivnost,
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3.3. Prehled existujicich Bl reSeni spliujicich poZadavky

® aktivni komunita,

® jednoduchd instalace,

# jednoducha tvorba dashboardi i pro netechnické uzivatele.

B Uzivatel si miize vytvorit dotaz a nastavit pripominky, kdy mu pravidelné
chodi upozornéni (,,pulses“) na email ¢i Slack.

Mezi nevyhody patii:

® Limitovana interaktivita mezi dvémi widgety. To znamena, ze kliknuti
na jednom elementu v jedné tabulce nezvyrazni automaticky element
v jiné.

Souhrn: Neobsahuje zddnou zasadni chybu, pripada proto v tvahu.

B Superset

BI néstroj vyvinut Airbnb. Oproti ostatnim nastrojim ma rozdilné stupné
pristupu, podle kterych se uzivatelim nastavuji prava (Admin, Alpha, Gamma
a Public). Superset je napsan v Pythonu.

Mezi vyhody patii:
8 hezky vizual komponent,
8 jednoduché nasazeni.

#® Obsahuje mnoho vizualiza¢nich komponent.

Mezi nevyhody patii:
B problematické filtrovani napri¢ widgety.
® Vybirani a agregovani dat je méné intuitivni nez v Metabase.

B8 Zobrazeni na mobilnich zafizenich neni optimalni.

Souhrn: Neobsahuje zadnou zdsadni chybu, pfipada proto v tvahu.

B Redash

Open source nastroj pro dashboardy a vizualizaci dat. Redash je aplikace
psand v Pythonu a Javascriptu.

Mezi vyhody patii:
® Podporuje velké mnozstvi datovych zdroja.

® Aktivni komunita
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® Jednoducha instalace a tvorba dotazii
® [ze nastavit automaticky refresh (1 minuta - 24 hodin).

® Dobra responsivita na mobilnich platforméach

Mezi nevyhody patri:
® Neni tolik pristupny netechnickym uzivateliim jako Metabase.

m Nelze vytvaret agregace ve vizualizaci. (Je tfeba agregace délat pomoci
SQL dotazu, coz zpusobuje redundanci a predbézné agregace v DB)

Souhrn: Neobsahuje zddnou zasadni chybu, pripada proto v dvahu.

B 34 Zvoleny postup

Po zvazeni plusi a minust vzhledem k pozadavkim definovanym v kapitole[3.2
byly nejlépe hodnoceny systémy Metabase, SuperSet a Redash. Po konzultaci
s vedoucim byl zvolen nastroj Metabase. V potaz byla brana predevsim
jednoduché tvorba dotazil uzivateli a privétivost prostredi.

Metabase umoznuje pripojeni k databdzovému zdroji, ale neobsahuje ETL
nastroj. Pro prevedeni dat se pouziva nastroj Talend Open Studio for Data
Integration (dale jen Talend), ktery byl zvolen v ,leaders® kvadrantu spolec-
nosti gartner pro ETL néstroje v roce 2019 [16]. Prevedend data se ulozi do
open source databdze PostgreSQL, ze které bude Metabase ¢erpat. V databazi
bude radoveé tisice zdznamu, neni proto treba uvazovat nad databazemi pro
OLAP, ¢i big data. Vyhodou PostgreSQL je vyborna skalovatelnost pro, co do
poctu zdznamu, vétsi projekty. [21]

Vyhodou tohoto pristupu je, ze pokud by se zvoleny nastroj Metabase
na pocatku implementace neukazal jako optiméalni, lze ho vyménit a zapotiebi
bude predélat pouze reporty do jiného prostiedi.

A7 bude feseni nasazené na serveru, data se budou aktualizovat pomoci
ETL procesu v programu Talend.

. 3.5 Nalezené obecné vzory po analyze Bl nastrojt

Vybér optimalniho programu je pevné spojen s pozadavky, a to nejen s uve-
denymi pozadavkami na software (viz [3.2 ), ale esencidlni otdzkou je také
slozeni uzivatela. Uzivatelé se mohou liSit technickou zdatnosti a intenzitou
pouzivani nastroje, coz ovliviiuje naroky na vysledny software. Jiny nastroj by
byl nejvhodnéjsim pro dva uzivatele tvorici vSechny reporty na fakulté, posky-
tujici je dale, a jiny néastroj je nejvhodnéjsim pro vétsi skupinu prilezitostnych
uzivateli.

BI néastroj umoznuje uzivatelim prehled nad daty, vytvareni dotazu a hle-
dani pro né zajimavosti v datech. Uzivatelskd privétivost a predem vytvorené
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3.5. Nalezené obecné vzory po analyze Bl nastrojii

prostiedi na druhou stranu omezuje moznosti nestandartni vizualizace a pri-
zpusobeni prostredi pro uzivatele obecné.

Limitace BI nastroji by mohla zptisobit snahu do téchto nastroji zaclenit
dodatecné funkcionalitu. Pfed moznymi zasahy je dilezité si uvédomit, o jak
velké projekty se jednd, kolik casu by zabralo seznameni se s projektem ¢i jak
by zasahy mohli zkomplikovat nasledné aktualizovani nastroje.

Pro ridici skupiny uzivateli je zasadni intuitivni dotazovani a zobrazovani,
zatimco pro uzivatele, kteri maji omezend prava, dava smysl mit na tyto
ucely samostatnou reportovaci aplikaci. Tvorit tedy aplikace dvé. V jedné
aplikaci umoznovat libovolné vytvareni dotazt. A ve druhé poskytovat pouze
reporting. Nevyhodou takovéhoto typu reportingu je, ze je zapotrebi zdsah
programatora. K reportingu dava smysl uzivat embedded dotazu z Bl Nastroje
pomoci API, piipadné javascriptovych knihoven, napriklad chart.js, D3.js,
Cube.js. [24]
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Kapitola 4

Zvolené nastroje

B 41 Talend Open Studio for Data Integration

Talend je nastroj urceny pro tvorbu ETL procest. Jedna se o software zdarma
(Free open source Apache licence). Poskytuje tvorbu ETL procesu a to pomoci
tvorby diagramu procesu tvoreného z jednotlivych komponent.

Stavebni prvky jsou v néasledujicim odstavci hierarchicky popsany od nej-
komplexnéjsich k zdkladnim. ETL proces se nazyva ,,Job“. Job se sklada
z jednotlivych, predem vytvorenych komponent. Komponenty jsou v diagramu
propojeny spojenimi (,,Connection“). Jednotlivé prvky jsou detailnéji popsény
nize.

l 4.1.1 Komponenty

Komponenty jsou funkénimi jednotkami, jejichz skladanim za sebe vznika lo-
gika ETL procesu. Jednotlivé komponenty jsou, jako cely Talend, psany v Jave.
Komponenty maji uréené schéma radku se kterym pracuji (schéma viz
a pripravend textovd policka pro vstupy, do kterych se zadavaji jednotlivé
proménné. Piikladem pro vyjasnéni miize byt komponenta tFileInputExcel,
pro nac¢teni dat z excelu, se vstupem pro ,File name/stream*.

Casto uzivanymi komponentami jsou napiiklad:

® tDBInput, komponenta pro nacteni dat z databaze. Lze pouzit pripojeni
na databédze ulozené v ,Db Connections“ v metadatech (metadata viz
4.1.4)).

® tMap, komponenta, kterd slouzi k prevedeni dat z jednoho schématu do
druhého, komponenta umi i join dvou schémat, nebo provedeni libovolné
funkce nad danym atributem.

B tJava, komponenta pro dopsani vlastniho Java Kédu. Touto komponen-
tou Talend poskytuje vétsi flexibilitu v tvorbé procesu.

® tRunJob, komponenta pro spusténi Jobu. Talend tedy umoznuje prepou-
ziti Jobu.
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4. Zvolené nastroje

Pro rozsiteni repertoaru dostupnych komponent v programu slouzi stranka
exchange.talend.com, kde si lze najit a stahnout pozadovanou komponentu.
Posléze je treba komponentu vlozit do slozky ,MyComponents®, ¢imz se
nahraje do prostredi a lze ji pouzivat. Komponenty jsou tvoreny komunitou
a vétsina je jich k dispozici zdarma, coz poskytuje obrovskou variabilitu
komponent a plejadu zdrojovych/cilovych konektori, které Talend nabizi.
Komponenty si lze, v pfipadé potteby, vytvorit i vlastni. [22]

B 4.1.2 Spojeni

Spojnice neboli ,connection*, slouzi ke spojeni dvou komponent.
Spojnice muze byt dvou typu:
® Row
B Trigger

Row je spojnice, kterou postupné ,protékaji* jednotlivé radky. Spojnice
preddavé schéma a data zdznamu (fadky) z jedné komponenty do druhé.
Row spojnice se tedy vykonavaji itera¢né, radku po rddce. Row muze mit
typy urcené dle komponenty, ze které vychézi. Prikladem je komponenta
tFilterRow s Rows typy Filter a Reject.

Trigger reaguje na stav celé komponenty. Typické jsou Triggery typu
OnComponent0k, OnComponentError, ¢i RunIf.

B 4.1.3 Schéma

Schéma udava atributy, které bude dany radek mit. Kazda komponenta a spo-
jeni méa dané schéma (obycejné se schéma prevezme z piredchozi komponenty).
Schéma se takto pouzije v celém procesu. Vyjimkou je napiiklad komponenta
tMap, kterd mapuje jedno schéma na druhé.

Za zminku stoji funkce guess schema, diky které Talend automaticky urci
schéma. Funkce je zakomponovana naptiklad u komponenty tDBInput, kde
ur¢i schéma podle zadaného SQL dotazu.

Column K. Type ¥ Nullable Date Patter.. Length Precision Default Comment
number int | E 0
tt String 20
date String 10
flag String 5

Obrazek 4.1: Talend Schéma, demo priklad

B 4.1.4 Ostatni prvky zasadni pro vyvoj

® Rutiny (,,Routines®) slouzi pro tvorbu vlastnich t¥id a funkei, které lze
kdekoli pouzit (umoznuje-li to komponenta).

B Metadata v této sekci v programu Talend lze ulozit metadata schémat
tabulek a atributi. To jak pro jednotlivé pripojeni do databdze, tak
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4.2. Metabase

napriklad i pro XLS soubory. Tato schémata pak lze v programu libovolné
pouzivat. Diky tomu je mozné zmény délat centralizované, na jednom
misteé.

® Kontextové proménné (,,Context Variables“), tyto proménné lze vyuzivat
a pristupvat k nim v jednotlivych komponentach. To pfi vhodném pouziti
umoznuje ménit nasledné napiiklad cesty k souborim pouze na jednom
misté. Kontextové proménné lze definovat i v rodi¢i Jobu (rodi¢ je takovy
job, ktery vola dalsi job), a tak preddvat proménné v ramci trovni.

. 4.2 Metabase

V této sekci jsou popsany licenéni podminky uzivani Metabase, sezndmeni
s aplikaci a to jak z pohledu uzivatele, tak administratora a blizsi vhled na-
bidne sekce s popisem moznosti nastroje pro budouci rozvoj, témito moznostmi
jsou napriklad lokalizace, prizpuisobeni prostiedi, popis API a vysvétleni em-
beddingu obsahu.

B 4.2.1 Licence

Pouzivana verze Metabase je pod APGL licenci. APGL licence zjednodusené
feceno udavé, ze pokud upravite zdrojovy kéd programu, musi byt také
pristupny.

Ve verzi zdarma je upfesnéné licence pro embedding dotazy, tyto dotazy
musi se zachovat logo Metabase a URL v divu, ale je mozno embedded dotazy
libovolné pouzivat. [25] [29]

B AGPL licence

,Filosofie licence AGPL vychazi z toho, Ze i neprimy uZivatel (uzi-
vajict software vzddlené na serveru) md mit stejnd prava, jako kdyby
software uzival primo. Proto AGPL priddva poZadavek, Ze kdo po-
skytuje uzivatelum k ddlkovému pouZiti upravenou verzi, musi jim
jeji zdrojové kédy poskytnout stejne, jako kdyby jim poskytoval k
mistnimu uZivani software pod GPL.“ [28]

B 4.2.2 Seznameni s aplikaci

Béhem sezndmeni Givodnimi kroky provede dobie zpracovand dokumentace,
ktera je aktualizovana s kazdou novou verzi Metabase. Pro instalaci Metabase
si 1ze vybrat mezi JAR souborem, spusténim aplikace v Dockeru nebo nasaze-
nim aplikace na heroku a dalsi cloudové sluzby. Pro nas projekt s pozadavkem,
aby vse bylo na vlastnim serveru, je pouzita prvni varianta, JAR soubor.
Spusténi a nastaveni Metabase je otazkou nékolika minut. JAR soubor je ve
slozce spolu s pluginy a databazovymi soubory Metabase, do kterych se zapi-
suje vytvoreny obsah. Diky témto souborum je Metabase prenosny, soubory
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4. Zvolené nastroje

se pouze prevezmou a aplikace se nasadi jinde. Implicitné, jiz pti prvnim
spusténi je pripojena databéze ,sample dataset®, nad kterou si lze ozkouset
funkcionality programu.

Stejné jako v oficidlni dokumentaci i zde je seznameni s programem rozdé-
leno do tii sekci:

® produkéni ¢ast (Operations Guide),
® uzivatelskd ¢ast (Users Guide),

® administratorska ¢ast (Admin Guide).

B Produkéni ¢ast (Operations Guide)

vvvvvv

které se pro systém bézici s JAR souborem provadi vypnutim aplikace,
stazenim nové verze z webovych stranek Metabase. Novy soubor se ve slozce
nahradi za stary a aplikace se spusti. Pred aktualizaci je silné doporuceno
zazalohovat databdzové soubory Metabase. Pro provoz je dulezité brat v avahu,
ze nové verze mohou obsahovat chyby a je doporuceno prechazet na verze,
pro bezpecnost a béh programu dilezité, moznost enkryptovani pripojeni
k databdzi, mozny prechod na HTTPS, ¢i mozna zména levelu logovani. Lze
nastavit i JMX monitoring pro sledovani a diagnostiku vykonu.
Obsirnégjsi informace viz oficidlni dokumentace Operations Guide

(https://www.metabase.com/docs/latest /operations-guide/start.html).

B Uzivatelska ¢ast (Users Guide)

Hlavnimi znalostmi pro préci uzivatele je orientace v kolekcich, tvorba dotazu
a tvorba dashboardu.

Kolekce jsou slozky ve kterych jsou ulozeny dotazy, ¢i dashboardy. Kazdy
uzivatel ma kromé jemu pristupnych kolekcich navic svou vlastni kolekci, kam
si mize uklddat libovolné dotazy.

Dotaz lze vytvorit po stisknuti na tlac¢itko ”Ask a question”, které se nachazi
v listé vpravo nahote. Zde se nachazeji tii dlazdice:

B simple question,
B custom question,
B native query.

Simple question umoznuje zobrazeni jednotlivych tabulek. Zvolime databézi
pripojenou na Metabase, oznacovanou déle jako dataset, a tabulku v této
databazi. Tuto tabulku lze filtrovat, ¢i sumarizovat podle zvoleného atributu
(voli se metrika, podle jakého atributu sumarizovat). Poté kliknutim na tlacitko
,, Visualization“, umisténo vlevo dole, lze dotaz vizualizovat zvolenim vhodného
typu grafu (viz obr. |4.3|) a jeho parametri (os, méfitka atd.).
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4.2. Metabase

Custom question slouzi pro slozitéjsi dotazy, pokud je treba propojeni
(JOIN) vice tabulek, vytvoreni vlastniho sloupce (dle néjakého vypoctu), atp.

Native query umoznuje psani nativnich dotazu. Dokonce i s pouzitim
proménnych.

Data

Join data
0o = - 0 -0
.,
Custom column
DefenseSupervisorDifference % u
Summarize
Average of DefenseSupervisorDifference X m n by Fk Person Supervisor — Surname Identifier X n

Sort
A Averageof DefenseSupervisorDifference X | 4 FicPerson Supervisor — Surname Identifier X

= z L] = -
Filter Summarize Join data Row limit Custom column

Obrazek 4.2: Metabase tvorba dotazu ( ,custom question® )

Choose avisualization
~ J a
Line Bar Combo
= =
Area Row

<

Scatter

Table Map

Obrazek 4.3: Metabase typy vizualizaci dotazi (doporucené jsou zvyraznény)

Dashboardy lze tvorit kliknutim na tlacitko ,+“ v panelu s vybérem
create dashboard. Dashboard je prehled, ktery je slozen z nékolika dotazu.

23



4. Zvolené nastroje

Na dashboard lze vyskladat predem vytvorené dotazy, ¢i textova pole a to
v raznych velikostech a pomérech stran. Na dashboard lze pridavat filtry.
Filtrim se urci atributy a dotazy, kterym jsou poplatné. Filtry funguji jako
restrikce ve WHERE v SQL. Pro vice hodnot v jednom filtru je dotaz
filtrovan s logickym operatorem OR pro tyto hodnoty. V piipadé vice filtra
na dashboardu je mezi jednotlivymi filtry logicky operdator AND.

Metabase kromé vyse uvedenych také nabizi napriklad:

B propojeni se Slackem

® upozornovani na docileni predem nastavenych met pres email
B tisk otdzek a dashboardi

B pravidelné zasilani grafii na mail

Pro uzivatelskou ¢éast aplikace je vyborné sepsana dokumentace, ktera
obsirnéji popisuje moznosti metabase
(https://www.metabase.com/docs/latest /users-guide /start.html).

B Administratorska ¢ast (Admin Guide)

Do administratorského portalu se lze prepnout po kliknuti na nastaveni
a zvoleni volby ,,Admin“. V textu budou vysvétleny zakladn{ operace jako
jsou pridani databaze, sprava databazového modelu, sprava uzivatelu, sprava
skupin a jejich prav. Nakonec jsou vy¢tem zminény dalsi moznosti programu.

Sprava databazi je intuitivni, po kliknuti v panelu na ,Databases“ se ukaze
seznam pripojenych databazi. Databaze lze jednoduse smazat, ¢i po kliknuti
na tlacitko ,,Add database“ a vyplnéni odpovidajicich poli¢ek pridat novou.

Ptidanou databazi lze upravit po kliknuti na ,,Data model“. Je mozno zde
upravovat:

® jednotlivé nazvy (tabulek, ¢i sloupctu)

® typ sloupce (cizi kli¢, jméno entity, ¢islo, ména, enum atd...), volba typu
sloupce ovlivni jeho zobrazovani v grafech, ¢i tabulkich

® viditelnosti sloupcu (skryt uplné, viditelné vsude, ¢i viditelné pouze v
detailu tabulky)

Pridavani uzivateld a skupin je naprosto intuitivni a po kliknuti v panelu
na ,,People“, lze pridavat jednotlivé uzivatele a k nim vytvorené skupiny.
Zde je dulezité zminit, ze pii napojeni na LDAP se podle propojeni dotazu
a skupiny v LDAPu po prvnim pfihldseni uzivateli icet v Metabase vytvori.

Nastaveni a sprava prav se nastavi po kliknuti v panelu na ,Permissions*.
Pristupy se nastavuji v ramci skupin, pro jednotlivé databaze a kolekce.
U databéazi lze nastavovat pristupy i v rdmci tabulek.

Typy ptistupt jsou (viz 4.4 ):
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pristup i s moznosti editace (zelend fajfka)
piistup v rezimu read-only (zluté oko)

pristup odepren (¢erveny kiizek)

Obrazek 4.4: Metabase Permissions

Dalsi mozna nastaveni:

nastaveni integrace se Slackem,

prihlasovani pomoci google tuctu,

prihlasovani pomoci LDAP,

formatovani, ¢isel, ¢asu a mén,

povoleni verejného sdileni dotazi,

vkladéani dotazi do jiné aplikace (embedding),

Nastaveni SMTP emailu, ktery posild resetovand hesla a tak podobné.

Dalsi konfigura¢ni nastaveni (URL stranky, jméno stranky, jazyk, povoleni
vnofenych dotazu atp.).

4.2.3 Dalsi moznosti nastroje

V této sekci jsou detailnéji popsany moznosti nastroje s diirazem pro mozny
budouci rozvoj.

Lokalizace

Lokalizace Metabase je mozna. Oficidlni distribuce pridava do svych verzi
jazyky pouze za urcitych podminek. Podminkami jsou 100% pokryti vyrazu
jazykem, nenarusovani designu (neobsahuje prilis dlouhé preklady), preklada-
tel, firma ¢i osoba, kterd udrzuje preklady akttualni. Lokalizace do ostatnich
jazykt neni snahou core tymu Metabase, ale zainteresovanych osob. Psat
preklady muze kazdy. Aktudlné si je mozno vybrat ze 14ti jazyki, jednim
z nich je i slovenstina.
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4. Zvolené nastroje

B Piizpasobeni prostiedi

Pokud je treba uzptusobovat prostredi ve vétsi mite, je zdhodno zvazit, zda
bylo rozhodnuto pro spravny BI nastroj. Pfi uzpusobeném koédu aplikace to
v pripadé aktualizace znamenad, Ze se stahne zdrojovy kéd z GIT repozitare
Metabase, v pripadé konfliktt je spravce vyresi, aplikaci zbuilduje a nasadi.
Tento postup je tedy o néco komplikovanéjsi nez pouha vyména Jar soubori.

Metabase se sklada ze dvou ¢asti. Prvni je backend, ktery je psany v Clojure,
a data poskytuje ddle pomoci svého REST API, s tim komunikuje ¢ast druha,
frontend, kterd je psana v Javascriptu.

Nejobvyklejsim prizpusobenim bude nejspise pridani, ¢i aprava néjakého
typu vizualizace. Momentélné je toto issue v backlogu na GITu Metabase, po
jeho splnéni by mélo byt umoznéno lehké pridavani komponent, které bude
podporovano tymem Metabase. Aktualni pridani komponenty ,na vlastni ne-
bezpedi“ je mozné vytvorenim komponenty v reactu, priddnim k vizualizacim,
pridani cesty do souboru index.js u vizualizaci a zbuildovanim projektu.

H API

Komunikace s REST rozhranim probihéa ve formdtu JSON. Pfi custom dota-
zech se uziva vlastni jazyk MBQL. [27] Diky tomu Metabase umi s vysledkem
nasledné pracovat (piikladem muze byt kliknuti na sloupec a tim zobrazeni
odpovidajicich zdznamu a tak podobné). Metabase umozuje psat a pres REST
posilat i dotazy v nativnich jazycich.

Iltypell: n queryll ,
" queryn: {
"source-table": 9,

"filter": [

n—n
b

L
NfR->",
L
"field-id",
80
1,
(
"field-id",
141
]
1,
10011104
1,
"aggregation": [
[
"count"
]
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1,
"breakout": [
[
"field-id",
132
]
]

Vypis 4.1: priklad dotazu v jazyce MBLQL

Aktualni dokumentaci je mozné vygenerovat pomoci prikazu java -jar
metabase.jar api-documentation, ve slozce kde je metabase umisténo.

Prikladem jak vyuzit REST API Metabase mtze byt dotaz /api/card/:id/query/json,
ktery v JSON forméatu vrati data Metabase dotazu s danym :id. Tyto data lze
nasledné zobrazit pomoci jiného vizualu, pokud z néjakého divodu nestaci
moznosti Metabase. Dalsim prikladem miize byt generovani otdzek pomoci
skriptu.

B Embedding obsahu

Metabase nabizi jednoduchy zptsob embeddingu dotazu ¢i dashboardi do
jiné aplikace. Nevyhodou open source licence je logo Metabase v levém
dolnim rohu, které musi byt z licen¢nich divodi zachovano. Ovéreni externi
aplikace probihd pomoci vygenerovaného tokenu z atributi dotazu v Metabase
a tajného klice, ktery zna jak Metabase, tak externi aplikace. Priklad kédu
muzeme vidét na obrazku 4.5 v horni poloviné se nachazi kod pro vygenerovani
URL adresy pozadovaného dotazu v backend aplikaci v jazyce Node.js. Otazku
lze vlozit i pomoci jinych jazyki, nez nabizi pfimo metabase, naptiklad v Jave.

Pri embeddingu u dotazu ¢i dashboardi je nutné urcit parametrim jeden
ze tH typl:

® Editabled — umoznuje upravovat filtry primo v zobrazeném dashbordu/-
dotazu.

®8 Disabled — paramemetry se neberou v tvahu.
8 Locked — parametry se urcuji atributem na backendu.

Diky této parametrizaci je umoznéno, aby se externi aplikace starala o to,
jaky uzivatel ma prava vidét dotazy a s jakymi parametry.
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Insert this code snippet in your server code to generate the signed embedding URL

var jwt = reguire( );

var METABASE_SITE_URL = ;
var METABASE_SECRET_KEY = ;

= T, T e

8= var payload = {

g resource: { dashboard: 33 },

18 params: {

11

12 IR

13 exp: Math.round(Date.now() / 1080) + (1@ * &@)

14 };
5 wvar token = jwt.sign(payload, METABASE_SECRET_KEY);

17 war iframeUrl = METABASE_SITE_URL + + token + H

Then insert this code snippet in your HTML template or single page app.

<iframe
sre="{{iframeUrl}}"
framsborder="a"
width="888"
height="68@"
allowtransparency

7 »</iframe>

=, T e

Obrazek 4.5: Priklad vlozeni dashboardu do externi aplikace

V pripadé pouziti embeddingu pro vice externich aplikaci by bylo vhodné
udélat aplikaci, ktera by se v architekture nachézela mezi Metabase a externi
aplikaci a fungovala by jako vrstva proxy. Tato aplikace by spravovala prava
externich aplikaci na dané datasety. Vyhodou tohoto pfistupu je, ze jednotlivé
externi aplikace by neznaly tajny kli¢ a napiiklad zdkaz zobrazovani pro
jednu aplikaci by neznamenal regenerovani klice. Aplikace by méla vyzadovat
minimalni rezii.

B Dalsi moZnosti analyzy dat

Analyza dat pouze pomoci SQL dotazti muze byt v nékterych piipadech
omezujici. Pro komplexnéjsi vypocty a napriklad vétsi transformace dat v
dotazu jsme nalezli dvé feSeni pro dalsi moznosti analyzy dat v Metabase:

® Prvni feseni vyuziva moznosti psani procedur v PostgreSQL, at uz ,nativnim“
jazyce PL/PgSQL, nebo v jazyce Python, ktery procedury v Postgre-
SQL také podporuji. Pro méné narocné procedury je mozné pro tvorbu
skriptu pouzit databazovy server a v Metabase volat proceduru, pripadné
i s parametry. Vyhodou procedur v Pythonu je i to, ze umoznuji libo-
volny import knihoven tretich stran. [26] Spousténi procedur umoziuje
okamzitou odpovéd s nejaktualnéjsimi daty. Nevyhodou je zatézovani
databédzového serveru, ktery je hardwarové uzpiisoben spiSe pro rychlé
odpovédi, nez pro vysoky vykon. To lze ¢astecné obejit, pokud se v pro-
cedufe pouze zavold, naptiklad pres REST rozhrani, skript, ktery se
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vykonda na aplika¢nim serveru. Toto feseni lze pouzit, nicméné nejednd
se o prilis elegantni pristup.

Druhou moznosti je pravidelné spousténi skriptl, napriklad vzdy pri
aktualizaci datového trzisté, pripadné pri predem urcéenym spousténim
tloh pomoci planovace tloh (napt. CRONu). Vysledky by se mohli ukla-
dat bud do databaze PostgreSQL, nebo do NoSQL databaze, ptikladem
mize byt MongoDB pro kterou mé Metabase konektor pro pripojeni.
Dotazy ukladané do NoSQL by umoznily rychlou tvorbu novych dotazi,
diky tomu, ze neni potieba tvorit pro kazdy dotaz novou tabulku, a zane-
chani vysoké flexibility, kdy pfi zméné dotazu neni nutné schéma tabulky
meénit.
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Kapitola 5

Implementace

Implementacni ¢ast zacind tvorbou datového modelu. Po vytvoreni je model
naplnén daty pomoci ETL procesti v nastroji Talend. Nasledné je feseno
vytvoreni prehledi a dobie navrzeného, udrzitelného prostiedi v bussiness
intelligence nastroji Metabase.

. 5.1 Tvorba datového modelu

Po analyze dostupnych pohledu do systému KOS byly, podle ucelu a poza-
davkl na vystupy, urceny jednotlivé entity a k nim relevantni atributy. Z
téchto entit bylo vytvoreno schéma datového trzisté. Trzisté bylo zpocéatku
navrhovano ve schématu vlocky (viz [2.4.1)), iterativné se pomoci denormali-
zace databaze dospélo k jednodussimu modelu ve schématu hvézdy (viz[2.4.1).
Model byl tvofen v programu Visual paradigm, ktery umoznuje z modelu vy-
generovat skripty pro CREATE a DROP databéze. Za pomoci téchto skripta
byla vygenerovana databéaze v PostgreSQL. Nejaktualnéjsi CREATE a DROP
skripty jsou soucasné ulozené v projektu mimo model, kvili pouzitym View
a Triggertim, které v modelu nejsou zahrnuty.

B 5.1.1 Popis datového modelu

Datovy model je tvofen dimenzemi okolo jedné tabulky faktt (T _THESIS FACT).
Ostatni entity jsou popisné svym nazvem (viz .

Zvolena jmenna konvence databdzového modelu, se drzi konvenci vytvore-
nych pro datovy sklad CVUT podle Diplomové prace Ing. Jakuba Krejéiho
[18] (konvence je v citované praci popséna v piiloze B). Vyhodou konkrétni
pouzité konvence je zanechani zdrojového nazvu tabulky a atributu u technic-
kych klici. Konvence slouzi pro systematicky zpusob pojmenovavani, které
ma za nasledek jednodussi porozuméni databazovému modelu.

Na obrazku je zjednodusSeny databazovy model tabulek, bez atributi.
Kompletni databazovy model je obsazen v piiloze D.
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T_TEACHER_DIM

T_DEPARTMENT_DIM

=i

T_THESIS_FACT :
50 . T_STUDY_FIELD_DIM

T_PROGRAMME_DIM

T_STUDENT DIM

Obrazek 5.1: Databédzovy model tabulek a relaci datového trzisté

. 5.2 Tvorba ETL tabulek

Pro prehled nad vazbami mezi sloupcemi cilové a zdrojové databaze, se jako
nejlepsi volba ukazala tabulka v excelu (viz prilozené CD soubor ETLTables.x1s).

Kazda tabulka obsahuje sloupce:

® nizev atributu (udavé sloupec v cilové DB),

B nazev tabulky zdroje,

® ndzev atributu zdroje (udava sloupec ve zdrojové DB).

Tabulka: T_STUDENT_DIM

Mazev atributu B nazev tabulky zdroje B nazev atributu zdroje
1D

VFF_OS0BY_QSOBNI_CISLO_BK vif_osoby oscbni_cislo
VFF_OSOBY_PERIDNO_TK vit_osoby peridno
USERNAME vif_osoby username

MAME vif_osoby jmeno

SURNAME vif_osoby prijmeni
TITLE_BEFORE vit_osoby titul

TITLE_AFTER vif_osoby titul_za

SEX vif_osoby pohlavi
BIRTHDATE vif_osoby datum_nar

EMAIL vistudent email
HIGH_3CHOOL_1Z0CODE vistudent odkud_skola_kaod
MATURITY_YEAR vistudent rmat
MATIONALITY vistudent narodnost

Obrazek 5.2: Piiklad ETL tabulky T STUDENT DIM
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P1i vétsim poctu zdroju lze pridat sloupec Zdroj. Tento sloupec zatim nebyl
potreba.

B 5.3 Tvorba ETL procest

Pro naplnéni databdze daty je pouzit jiz vySe zminény program Talend Open
Studio for Data Integration. V této sekci jsou uzivany pojmy, které byly
vysvétleny béhem sezndmeni s programem Talend (viz 4.1)).

B 5.3.1 Popis hlavniho ETL procesu

Hlavni ETL proces je slozen z nékolika dil¢ich ¢asti (¢asti jsou Cervené
vyznaceny na obrazku [5.3)):

1. Pred spusténim samotného Jobu. V této ¢ésti je pfesmérovano logovani
z konzole do souboru.

2. Vymagzani radkt z databaze. Jelikoz se aktualizace bude délat jednou
za delsi ¢asovy tsek, priblizné pul roku, data nejsou neaktualizovana, ale
pokazdé se vSechny zdznamy smazou a znovu nahraji.

3. Vytvoreni XLS souboru se vSemi znamkami posudkt od vedoucich a
oponentti. Jelikoz tyto zndmky nejsou obsazeny v pohledech do databéze,
je treba je nacitat z jiného zdroje. Timto zdrojem jsou poskytnuté XLS
soubory.

4. Plnéni databaze probihd ve ,vlnach* podle zavislosti referen¢ni integrity
v databézi. Prvni je tfeba postupné naplnit tabulky dimenzi a az poté
tabulku fakti. Na obrazku (viz 5.3) je vidét poradi spousténi ETL
procest, pro naplnéni jednotlivych tabulek.

5. ELT job. Job, ktery maze zdznamy na které neni nikde odkazovano. Se-
mestry, které nejsou nikde pouzity. ucitelé, kteri nevedli, ani neoponovali
zaddnou praci a tak podobné.

6. Zaslani emailu o pribéhu procesu s cestou k Logovym soubortim.
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Obrazek 5.3: Hlavni ETL proces

B 5.3.2 Reseni nekonzistence dat
Béhem plnéni dat bylo objeveno nékolik problému s konzistenci dat. Nekon-
zistence v ramci cizich klici byla Tfesena jednou z nize popsanych tii moznosti,

z kterych bylo vybrédno podle smyslu dat:

® Povoleni hodnoty null u ciziho klice.
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5.3. Tvorba ETL procesi

8 Vytvoreni zdznamu v tabulce, kam mé cizi kli¢c odkazovat, jenz ma
v popisu uvedeno, ze ve zdrojové databazi cizi kli¢ nebyl nalezen.

B Smazani zdznamu, pokud cizi kli¢ neexistoval naptiklad jen u jednoho
zaznamu. Zaznam Casto nedava vibec smysl a misto zmény schématu
databéze se zaznam maze.

Nekonzistence v ramci datovych typu zdrojového a cilového schématu se fesi
prevazné v komponenté tMap. Pro jednoduché situace ternarnim operatorem,
pro komplikovanéjsi piipady napséani java funkce v ,Routines®.

B 5.3.3 Popis jednotlivych vin

Plnéni databaze probiha ve ,vinach®, podle zavislosti referencni integrity
v databazi. Proces se obecné skldda z vybéru ze zdrojové databédze, premapo-
vani na schéma cilové databdze a vlozeni zdznamu do cilové databaze. V této
sekci tomuto procesu budeme tikat zakladni ETL proces.

B 534 Vinal

V této vlné jsou tabulky, které v sobé neobsahuji zadny cizi klic.
Konkrétné se jedna o tabulky:
s T_DEPARTMENT_DIM
s T PROGRAME_DIM
s T _STUDENT_DIM

s T SEMESTER_DIM

Prevod dat do téchto tabulek je pomérné jednoduchy. U vétsiny tabulek
ve vlné 1 jde o zdkladni ETL proces. Situace je odlisna pouze u tabulky
T_SEMESTER, _DIM, kde se pred uloZenim zdznamu do databaze profiltruji
semestry. Odfiltrované jsou specialni semestry pro uznané predméty, semestr
pro doktorské studium a podobné.

B 535 Vina?

Zde jsou tabulky, které v sobé obsahuji cizi kli¢ z tabulek viny 1.

U vlny 2 se konkrétné jedna o tabulky:
s T TEACHER_DIM

s T STUDY_FIELD_DIM

Skladaji se opét pouze ze zdkladniho ETL procesu. V této sekci se narazilo
na nekonzistenci cizich kli¢a, kdy u T__STUDY_FIELD_ DIM bylo béhem ma-
povani treba povolit hodnotu null pro atribut katedry, kam cizi kli¢ ukazoval
na zaznam 0, ktery v katedrach neexistuje. Obdobnda zména byla tfeba i u ci-
zich klich T_TEACHER_ DIM odkazujicich na T__DEPARTMENT _DIM.
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B 53.6 Vina3 (T_THESIS_FACT)

Ve vIné tri se plni tabulka fakti. Jedna se o nejkomplexnéjsi prevod. Pri
prevodu je zapotiebi kontrola existence vedoucich a oponentu v datab&azi
a odfiltrovani zaznamu u kterych osoby v databdzi neexistuji. Vypocet posled-
niho akceptovatelného datumu (5 let dozadu). Nacteni semestru, podle jejichz
datumu zacatku a konce se ur¢i semestr SZZ. Namapovani znamek posudku
z excelu ke spravnému zaznamu SZZ, ¢i vypocet a namapovani vazeného
prumeéru studenta k zadznamu o SZZ.

B 5.3.7 ELT Jobs

Zde probihd mazani zdznamt dimenzi. Jde o zadznamy, které nikam neodkazuji.
To znamend, ze jejich Id neni pouzito jako Id ciziho klice u zddného zaznamu.
Mazéani probihd opét ve vlnach urcéené podle referencéni integrity. V prvni
vlné jsou smazany zdznamy, na néz neni odkazovano, vsech tabulek dimenzi,
kromé T _DEPARTMENT_DIM. Ve druhé vIlné jsou smazany ziaznamy
v tabulce T DEPARTMENT _ DIM, jelikoz jejich cizi kli¢ je obsaZen i v jinych
tabulkach dimenzi. Mimo vlny je dotaz, ktery maze druhé pokusy zavérecnych
zkousek, pokud nebyly tyto pokusy zpusobeny zavére¢nou praci, ale znadmkou
z predmeétu pri prvnim pokusu zavéreéné zkousky.

- OnSubjobOk ht— OnSubjobOk OnSubjobOk OnSubjobOk =
DeleteUnUsedSemesters DeleteUnUsedPersons DeleteUnusedStudents DeleteUnUsedPrograms DeleteUnUsddStudyFields

&7 o D m
= =

=

DeleteUnusedDepartments

OnSutjjobOk

(m

Delete seconds attempts

Obrazek 5.4: ELT job

B Piiklady SQL ELT dotazi

-- smazani nepouzZitych Study fields
DELETE FROM t_study_field_dim WHERE vff_toboryst_id_tk IN
(SELECT vff_toboryst_id_tk FROM t_study_field_dim
EXCEPT
(SELECT t_thesis_fact.fk_study_field_id_tk
FROM t_thesis_fact ));

-- smazani druhého pokusu SZZ,

pokud na prvnim byla zavérecnd préace uspéSné obh&jena
DELETE FROM t_thesis_fact
WHERE attempt_number = 2 AND vff_tstudenti_id_tk NOT IN (
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SELECT vff_tstudenti_id_tk

FROM t_thesis_fact

WHERE attempt_number = 1 AND thesis_defense_grade = ’F’
);

. 5.4 \Vytvoreni business inteligence prostredi

Jako BI néstroj je pouzit jiz vySe zminény program Metabase. V této sekci jsou
uzivany pojmy a moznosti nastroje, které byly vysvétleny béhem sezndmeni
s programem Metabase (viz 4.2.2]).

B 5.4.1 Prizpisobeni prostredi

Po instalaci prostredi a pridani pripojeni databize datového trzisté, bylo
primarnim tkolem prizptsobeni aplikace pro potfeby projektu a vytvoreni
uchopitelného uzivatelského prostredi. Prostfedi samo o sobé je intuitivni,
ale obsah v ném jednoduse a rychle bobtna. Bez pfedem urcenych pravidel
by obsah rychle zpusobil nepiehlednost a zmatek. Prizptusobeni prostredi se
podarilo doladit, diky nékolika itera¢nim kroktim. Prizptsobeni poskytla vétsi
uzivatelskou privetivost.

B Piejmenovani tabulek a sloupcii

Pro usnadnéni prehledu v Metabase byly pfejmenovany tabulky a sloupce.
Néazvy se nyni nedrzi databazové jmenné konvence, ale jsou upraveny, aby
byli maximalné popisné. S touto dpravou souvisi i zména viditelnosti tech-
nickych sloupct a nastaveni typt sloupct a jejich forméatovani pri zobrazeni.
U zménénych atributt je v popisu uveden jejich puvodni nazev. Pro ptipad,
ze by uzivatelé chtéli napriklad psat nativni SQL dotazy.

B Struktura kolekci

U struktury kolekci nastal problém s prepouzitelnosti dotazi. Smysl dotazu
byva Casto definovan spise filtry na dashboardu, nez dotazem samotnym.
Zaroven Metabase umoznuje vlozit dotaz pouze do jedné kolekce. Bez dobré
struktury kolekci by hrozila neptfehlednost nebo duplikace dotaz.

V korenové kolekci jsou dvé zakladni kolekce, Thesis questions a Thesis
Dashboards.

Thesis questions se déli na:
B Basic questions obsahuje zakladni dotazy.

® Complex questions obsahuje ndro¢néjsi dotazy (naptiklad vnorené dotazy
psané v SQL).
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® Grouped by questions — dotazy, které jsou podle né¢eho seskupeny. Pokud
je mnoho dotazl seskupeno jednou metrikou, vnorime do této kolekce
dalsi (napft. ,,Grouped by supervisor*®).

® Temporary questions — pomocné dotazy, tato kolekce se uzivalim nezob-
razuje.

Pokud je otdzka odvozena od jiné, to jest liSi se pouze restrikci, poté je
tato otdzka pridana do subkolekce ,,Derived questions“. Tato subkolekce se
nachdazi v kolekci, kde je ulozen puvodni dotaz.

Thesis dashboards je, jak nédzev napovidé, kolekce pro dashboardy.

Tato struktura dava otazce jednoznacné misto a diky tomu lze otazky nalézt
a prepouzivat.

B Jmenna konvence dotazii

Nevhodnda jmennda konvence u dotazti ma podobné vedlejsi efekty, jako ne-
vhodnd struktura kolekci. Hrozi neptrehlednost, nazev nic nefikajici o obsahu
dotazu zpusobi Spatnou dohledatelnost dotazu a z toho vyplyvajici tvorbu
duplicitnich dotazu. Je-li dotaz odvozen, poté plati rozsitena konvence.

® Konvence: sumarizace a smysl dotazu (group by), dataset
Jinak Feceno: co dotaz znézornuje (¢im je shlukovano), dataset
Priklad: Average of Defense grade (Department, Semester), Thesis

® Rozsitend konvence: sumarizace a smysl dotazu (group by)|[ restrikce |,
dataset

Jinak Teceno: pokud je dotaz odvozen a je v ném filter, poté za zavorku
piseme do hranatych zavorek podminku.

Napi: Average of Defense grade (Department, Semester) [Defense grade
= A] , Thesis

Dataset pro ,THESIS_ MARKET* se oznacuje pro zkraceni ,, Thesis“.
Jmenna konvence je ur¢ena pro snadnéjsi vyhledavani a udrzitelnou pre-
hlednost i pres rostouci pocet dotazii.

B Uvodni stranka

Pro lepsi prehlednost byly na hlavni obrazovku (,obrazovku, na kterou
uzivatel vstoupi po prihldseni“) priddny dva dashboardy.

Prvni dashboard slouzi jako rozcestnik, ve kterém lze nalézt odkazy na da-
shboardy, kde je nejveétsi agregace (top level dashboardy). Z téchto dashboardu
se lze cestou proklikat k vétsimu detailu zdznamu.

Druhy dashboard je rychlym tvodem do prostfedi. Tento dashboard je
urceny pro nové uzivatele, obsahuje zakladni orientaci v prostiedi, predstavuje
moznosti Metabase a vysvétluje zakladni strukturu projektu.
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B 5.4.2 Tvorba analytického obsahu

Na vyse popsanych zakladech byla zaloZena tvorba samotného obsahu. Obsah
je tvoren dvéma hlavnimi ¢astmi. Hlavnimi ¢astmi jsou dotazy a dashboardy,
kde jsou jednotlivé dotazy seskupeny.

I Tvorba Dotazii

Pr1i tvorbé dotazl se osvédcilo denormalizované a tim padem i co do poctu
tabulek mensi schéma datového modelu, jelikoz Metabase nabizi do filtra
kromé atributt vlastni tabulky i atributy z tabulek sousednich. To pfi pouzi-
tém schématu znamend, ze z tabulky fakti dotaz ,dosdhne“ na libovolnou
tabulku, bez nutnosti pouziti JOINu béhem psani dotazu, coz umoznuje
vybornou prepouzitelnost dotazti na dashboardech.

Jednou z hlavnich vyhod Metabase je intuitivita vytvareni dotazi. Nicméné
dani za tuto vlastnost je predem urcené chovani, které ne vzdy vyhovuje
nasemu zameéru.

Hlavni problémy, na které bylo v ramci tvorby dotazi nutné reagovat:

B Stejné nazvy u sloupcového grafu na ose X se sumarizuji. Problém byl
Vytesen pridanim sloupce, ktery je tvofen pirijmenim a identifikdtorem
v zZavorce.

® Zobrazovani hodnoty libovolného atributu misto id ciziho klice. Nefunguje
pro 2 sloupce ukazujici na stejnou tabulku. Vyfeseno vytvorenim View
pro druhou hodnotu, hodnota je v Metabase napojend cizim klicem
na toto View, nikoli na puvodni tabulku. Poté vse funguje korektné.

® U sloupcového grafu, kde mame oddéleny jednotné znamky a tyto znamky
jsou v grafu seskupeny na sobé (napriklad podle kateder), nelze fadit
podle celkové velikosti sloupce. Ocekava se, ze problém bude v nejblizsi
dobé vyTesen.

8 Metabase umoznuje namapovat na ¢isla libovolné texty, které nasledné v
grafech ¢i tabulkach zobrazuje misto ptivodniho ¢isla. Tuto vlastnost bylo
v tmyslu pouzit pro znamky, nicméné pokud se udélal napriklad prameér,
neukazovalo se mapovani, ale ¢islo. Toto chovani je logické, nicméné,
dtsledkem toho je zobrazovani osy Y u znamek ve formatu cisel, nikoli
pismen.

B Tvorba Dashboardii

Pr1i tvorbé dahboardt bylo cilem udrzet celkovou konzistenci vzhledu mezi
dashboardy, aby dashboardy byly pro uzivatele rychle prehledné.
Problémem Metabase je, ze ve verzi zdarma neobsahuje rozhrani pro pohyb
skrz dashboardy. Tato funkcionalita je pro BI systém dilezita a v projektu
byl tento pohyb fesen pomoci odkazi v menu dashboardu (viz obr. |5.5).
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® Drill down — sekce obsahujici odkazy na dashboardy s vétsim detailem
zaznamu.

B Roll up — sekce obsahujici odkazy na dashboardy s vice agregovanymi
dotazy.

B Similar dashboards — sekce obsahujici odkazy na dashboardy podobné
pravé otevienému dashboardu.

Drill down: Supervisors in Department (List)
Roll up: Departments (List)

Similar Dashboards:

*  Department in time (Detail)

Obrazek 5.5: Metabase menu dashboardu Department(Detail)

Dalsim moznym pristupem je pomoci SQL piikazu, napiiklad funkce
concat, poskladat odkaz a ten nasledné zobrazit v tabulce. Metabase dokonce
umoznuje misto samotného odkazu zobrazit v tabulce libovolny text, ktery je
ale stale odkazem a po kliknuti na néj se otevie puvodni odkaz.

Objevené problémy spjaté s dashboardy:

B Do filtr nelze napsat SQL dotaz, zobrazuji se tedy vSechny hodnoty
zvoleného atributu v tabulce. Toto chovani lze obejit pomoci vytvoreni
View, které zobrazuje dany dotaz a s kterym jiz Metabase umi pracovat.

® Dotaz psany nativnim SQL nelze pouzit na dashboardu s filtrem. Re$enfm

vvvvvv

B Struktura Dashboardii

Dashboardy maji jednotnou strukturu. Kazdy dashboard obsahuje v zahlavi
filtry, které lze nastavit. Pod filtry jsou nalevo vysvételeni a Tipy, napravo se
nachazi menu pro pohyb po dashboardech (viz obr. 5.6). Nésleduje samotny
obsah dashboardu (jiz neni souc¢asti obrazku). Text s nadpisem ,Interesting
questions concerning this Topic:“ oddéluje dashboard a zmensené otazky,
které by mohly urcité uzivatele zaujmout, ale na dashboardu samotném by
zabiraly misto.
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Obrazek 5.6: Metabase dashboard zahlavi Study field (Detail)

V projektu jsou dashboardy dvou typt list, nebo detail. Na dashboardu
typu List se porovnavaji jednotlivé entity nalezici stupni agregace (napiiklad
zndmky kateder). Dashboardy typu Detail ukazuji vysledky pravé jedné
této entity. Dashboardy Detailu maji vzdy stejnou strukturu a lisi se pouze
pouzitymi filtry. Piiklad dashboardu detailu lze najit v priloze E. Dashboardy
Listu se otdzkami lisi. Jejich odliseni je nutné predevsim kvili tomu, ze otdzky
listu jsou seskupované (GROUP BY) vzdy jinym atributem.

Takto vytvorené dashboardy jsou pospojované do logickych cest, kterymi
se lze pohybovat. Aktudlné naimplementované cesty jsou z pohledu kateder

a studijnich obori.
Departments (List)

A

Department in time
(Detail)

Department (Detail)

Supervisors in
Department (List)

Supervisor (Detail) Supe;\sz(t);i:;\nme Oppo(rlseer:;;lr; time H Opponent (Detail) ’

Obrazek 5.7: Mapa cesty dashboardua z pohledu kateder

Opponents in
Department (List)

B 5.4.3 Nastaveni skupin a prav

V aplikaci jsou vytvorené tii skupiny uzivatel. Jedna se o administratory, ga-
ranty programu a vedouci kateder. V aplikaci je nastavené pripojeni na LDAP,
oproti kterému se budou uzivatelé a jejich prihlasovaci iidaje ovérovat. Prava
garantil programu a vedoucich kateder jsou aktudlné nastavena tak, ze umoz-
nuji zobrazeni vsech kolekci a libovolny pristup k datiim. Uzivatelé mohou
tvorit ve vlastni kolekci, pricemz na pozadani budou jimi vytvorené dashbo-
ardy presunuty do spolecné kolekce.
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B 55 Podpora v produkci

Podpora produkéniho béhu je konkrétné popsana v administratorské prirucce
na Gitlabu. Obecné se jedna o aktualizace dat, spousténi ETL procesu
a povysovani Metabase na nové verze.
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Kapitola 0

Vyhodnoceni uzitych nastroji

B 6.1 Talend Open Studio for Data Integration

V této kapitole je popsano zhodnoceni aplikace Talend Open Studio for Data
Integration po fazi ETL prevodu dat. Jsou zde popsany uzivatelska privétivost,
vyhody a problémy, na které se béhem tvorby prevodu dat narazilo.

B 6.1.1 Uzivatelska privétivost

Po zakladnim sezndameni (viz se nastroj stava prehlednym. Pokud jsou
psany procesy prehledné, lze se rychle v diagramu zorientovat a pochopit
postup transformace dat procesem. UzZivatelské privétivosti pridava méd pro
ladéni procesu (,debug m6d“), kde lze prepinat mezi Designerem a vyge-
nerovanym kédem programu. Prevazné béhem debugovani, ale nejen tehdy,
Vyvojar oceni moznost deaktivovani komponenty (viz obr. . Tim napriklad
prevod dat dostane do faze, které pozaduje a az poté zkousi zmény procesu
na dané, problematické casti.

OnSuliobOk

-b OnSubjobOk '

Person Study_field

Obrazek 6.1: Deaktivované komponenty, priklad
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B 6.1.2 Vyhody

Mezi vyhody lze fadit prehlednost, jednoduchou rozsititelnost, diky moznos-
tem dopsani java kodu. At uz se jedna o kéd psany do t¥id a metod pomoci
routines, nebo pomoci komponenty tJava. Pro rozumné fungujici ETL na-
stroj je naprosto zdsadnim prvkem dobfe zvladnuty debug méd. Debugovani
v Talendu muze mit nékolik podob, které lze volit podle situace. V procesu
lze pii nezdarilém pokusu vidét vypisy z konzole, debugovat si proces radku
po Tadce, ¢i prepnout do rezimu Java kdédu a debugovat pomoci breakpointi.
U zadného z rezimt nebyli pozorovany zvlastnosti v chovani a funguji, jak je
ocekavano. Dalsi vyhodou jsou dostupné komponenty, které jsou predem ho-
tové pro dany problém. Vyhodou je i jejich pocet. Nejasnosti a problémy jsou
snadno dohledatelné na féru, kde operuje aktivni komunita. Centralizované
udaje pro pripojeni ke zdrojum, napiiklad databézi, a kontextové proménné
umoznuji rychlé zmény.

B 6.1.3 Nevyhody a problémy

Po zméné schématu cilové databéaze je potfeba pro zménu schématu v procesu
udélat nékolik za sebou jdoucich kroki, coz trva déle, nez by bylo v idealnim
pripadé tfeba. Proménné, které se vyuzivaji napri¢ procesem, ale nejsou sou-
¢asti schématu radku se ukladaji do globalni mapy, kde klicovym atributem
je zadany nazev a hodnotou vlozend proménna. Toto reSeni se zdalo neprilis
elegantnim. Vytvareni diagramu a sklddani spravnych komponent v odpovida-
jicim potadi si zada uréity cvik. Béhem projektu nebyly u prevodu dat feseny
principidlné delikatni a neobvyklé zalezitosti, i to mize byt duvodem, proc¢ se
neobjevil vétsi pocet nevyhod programu.

B 6.1.4 Zhodnoceni

Pro pouzivani néstroje Talend je potfeba prvotni ¢asova investice pro po-
chopeni principi, na kterych je postaven, poznani zakladnich komponent,
které nabizi a best practices, které usnadni praci a zminimalizuji duplikace.
Néstroj poskytuje dopsani libovolného Java kédu, jednotlivych t¥id a funkci.
Toto v kombinaci s moznym pridanim libovolné komponenty ze Siroké na-
bidky a dobfe zpracovanym debug médem tvori flexibilni a prekvapivé pruzny
Hklikaci“ nastroj, ktery umoznuje rychlou a jednoduchou tvorbu ETL procest.

Nastroj sam o sobé funguje adekvatné k pozadavkim, je ale na zvazeni,
zda je tym, ktery ma s nastrojem pracovat, naklonén ucit se tento nastroj
pouzivat. Velké procento programatoru preferuje ¢isté psani kodu bez grafic-
kého rozhrani, pro tuto skupinu lze zminit jiné moznosti ETL prevodu dat,
jako variantu lze uvést naptiklad psani ETL pipelines v Apache SPARK. [23]
Pred zacdtkem projektu je na zvazeni, jakou z téchto cest se vydat.

44



6.2. Metabase

. 6.2 Metabase

V této kapitole jsou popsany vyhody, nevyhody a celkové zhodnoceni nastroje
po fazi implementace.

B 6.2.1 Vyhody

Vyhody nastroje Metabase se prolinaji textem (viz 3.3.2 a |4.2.2). Nejvétsi
vyhody jsou jednoduché tvorba dotazi, i bez znalosti jazyka SQL, tvorba
dashboardi. Uzivatelské prosttedi, které je rychle pochopitelné. Pfipojeni
k LDAPu a sprava uzivateli v rdmci skupin umoznuje jednoduse urcovat
pristupy. Béhem tvorby se jako velkd vyhoda ukazala aktivni komunita
a zaroven aktivni vyvoj, ktery rozsifuje moznosti nastroje.

B 622 Nevyhody

Béhem vyvoje bylo zaznamenano nékolik nevyhod aplikace. Nemoznost vy-
tvoreni proménnych, napriklad pro linky, na které se odkazuji na dashboardu,
¢i skriptu, které by se daly volat na stisknuti tlac¢itka. Druhou zasadnéjsi
nevyhodou je nepodporovand zména agregace dotazu, po kliknuti napriklad
na dany sloupec, nicméné Metabase nabizi alternativy, jak tohoto chovani
docilit (viz 5.4.2)).

Metabase neumoznuje dotaz filtrovat podle prihlaseného uzivatele, je to
dano tim, ze Metabase je nastroj urcen pro analyzu a nikoliv pro reporting
vSem skupinam uzivateld s pravy na trovni atributi, nikoliv tabulek. Této
funkcionality Ize docilit tvorbou vice dotazi, piipadné dotazem s parametrem,
ktery se zobrazuje mimo aplikaci. Parametr poté urcuje aplikace externi.

V neposledni fadé nevyhodou muze byt paradoxné i rychld tvorba dotazi,
nedodrzuje-li se jmenna koncence a struktura kolekci, muze byt aplikace
rychle neptehledna. Kromé vyse sepsanych se objevily i ur¢ité mirné omezujici
nevyhody béhem tvorby dotazu (viz 5.4.2) a tvorby Dashboardu (viz |5.4.2).
Problémy nebyly zasadnéjsiho razu a neni tfeba je zde znovu popisovat.

B 6.2.3 Zhodnoceni

Béhem tvorby projektu se nenalezla chyba, kterda by zasadnéjsim zptsobem
ovlivnila celkové Teseni a nebyla by mozna obejit. Metabase nabizi jednodu-
chou a rychlou tvorbu obsahu s moznosti snadného embeddingu do dalsich
aplikaci. Pro udrzitelny prehled nad dotazy je tfeba pouzivat jmennou kon-
venci dotazlii a mit pevné danou strukturu kolekci. Metabase nabizi velky
pocet driverti pro pripojeni k riiznym typim databazi a je rychle se rozvijeji-
cim projektem s aktivni komunitou. Ptiblizné jednou za étvrt roku je vydéna
nova verze s rozsirenou funkcionalitou. Na nové verze neni idealni prechazet
okamzité, ale pockat si na patch, jelikoz je u nové verze vétsi pravdépodobnost,
ze bude obsahovat néjakou chybu. Jako celek funguje Metabase korektné
a nastroj splnil nase pozadavky a ocekavani.
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Kapitola 7
Zavér

Cilem prace bylo vytvorit systém pro analyzu vysledku zavéreénych praci.
V ramci zpracované teorie byly definovany zakladni pojmy a koncepty busi-
ness inteligence a analyzy dat. Pro icéely ndvrhu systému byl nésledné zjistén
aktualni stav a specifikovany pozadavky na vysledny systém. Urcené poza-
davky zahrnovaly, aby uzivany software byl zdarma, dostupnost z webového
prohlizece, reporting pro uzivatele, ktery bude poskytnut pomoci interaktiv-
nich dashboardt a moznost provadéni analyzy dat uzivatelem. Na zakladé
specifikovanych pozadavkil byla analyzovana mozné feseni. Po blizsi analyze
byla, jako nastroj pro analyzu dat, zvolena aplikace Metabase.

Podle zvoleného néstroje pro analyzu dat byl definovan postup, ktery je
slozen z prevodu dat do vlastni databaze pomoci nastroje Talend Open Studio
for Data Integration, prevedena data se ukladadaji do PostgreSQL databéze,
ze které Metabase zobrazuje data. Po zvoleni postupu nasledovalo seznameni
se zvolenymi nastroji a tim i ovéreni jejich vhodnosti pro dany tkol.

Pro potreby vysledného systému byla zjisténa dostupnd data. Na zakladé
téchto dat byla navrzena databdze. Databaze byla posléze naplnéna daty
pomoci ETL procesu v aplikaci Talend.

Po naplnéni databaze bylo mozné databazi napojit na aplikaci Metabase
a v ni vytvorit pozadované dotazy na data a vysledky zobrazit pomoci
prehlednych vizualizaci. Pro zobrazeni dat byly vytvoreny dashboardy, které
umoznuji pohledy na data z riznych pohledi, dashboardy jsou mezi sebou
logicky pospojovany pomoci odkazi. Pro vytvoreni intuitivniho uzivatelského
prostiedi, byla urcena struktura kolekci, jmennd konvence dotazu a nastavena
moznost prihldseni uzivatelt pres LDAP.

Po dokonéeni implementace byly popsdny moznosti Metabase pro potenci-
alni rozsireni systému o dalsi funkcionality nebo pouziti stavajiciho systému
na projekty obdobného charakteru. Jednotlivé nastroje byly zhodnoceny
a celkovy systém byl nasazen do pilotniho provozu na FEL CVUT, pfedem
stanovené cile byly splnény.
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P¥iloha B

Seznam pouzitych zkratek

Zkratka | Popis

BI Business inteligence

KOS Informacni systém Komponenta studium

S77Z Statni zavérecna zkouska

API Rozhrani pro komunikaci s aplikaci (Application Programming Interface)
ICO Identifika¢ni ¢islo osoby (unikdtni zdznam pro pravnické a fyzické osoby)
Id Identifikacni ¢islo zaznamu

3NF Treti normélova forma

Tabulka B.1: Seznam pouzitych zkratek

53



o4



P¥iloha C

Obsah prilozeného CD

Slozka Popis obsahu

DB_ model slozka obsahuje databazovy model

DB_ scripts slozka obsahuje skripty pro CREATE a DROP
databaze

ETL_ files slozka obsahuje:

Metabase__configFiles

ETL_copyAndFormatFile.py - python soubor pro
prevod xls souboru do pozadovaného formatu
ETL_tables.xlsx - soubor s popisem zdrojovych
a cilovych sloupcu dat
ETL_THESIS_MARKET_TALEND.zip - zdrojovy kod
ETL procesu

slozka obsahujici soubory Metabase

Tabulka C.1: Obsah ptilozeného CD
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P¥iloha D

Datovy model
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Pt¥iloha E
Dashboard detailu katedry

99



@ Thesis Department @ Semester @ Thesis Type

Immediately after setting filter, graphs below will be filtered by selected values.

Metabase does not allow changing Y-axes values, therefore (A=1,B=1.5,C=2, D=2.5,E=3,F=4)

Tips:
1. You can add more things to one filter( it works like OR), so it shows records for every value in
the filter

2. You can click on the graph and show appropriete rows
3. You can click on a question (name of the question) and change what you want

Percentage of Defense's Grades (Defense grade) [Defensed Thesis], T... Percentage of Supervisor's Grades (Supervisor grade) [Defensed Thesis], ...

S\

A 46.10% A 55.09%

B 25.18% B 23.01%

C 15.52% C 12.82% 3260
D 7.06% D 4.82% TOTAL
E 377% E 187%

F  236% F 239%

15 14

Average of Defense's Grades [Defensed Thesis], Thesis

Percentage of Approved Thesis (IsApprovedBySupervisor), Thesis

false 6.15%
true 93.85%

Average of Supervisor's Grades [Defensed Thesis], The...

Drill down:

¢ Supervisors in Department (List)
« Opponents in Department (List)

Roll up: Departments (List)

Similar Dashboards:

's Grades (O

Percentage of O

40.37%
27.33%
18.01%
7.91%
3.53%
2.85%

MTMQOOW>

grade) [D

P

1,6

3260

TOTAL

thesis], Th...

Average of Opponent's Grades [Defensed Thesis], Thesis

Average of Defense's Grades (Semester) [Defensed Thesis], Thesis Average of O 's Grades ( ) [Def d Thesis], Thesis Average of Supervisor's Grades (Semester) [Defensed Thesis], Thesis

30
28
26
24
2,2

20

18 O O
16 ——_

14

Average of Defense Grade

1.2

10
B141 B142 B151 B152 B161 B162 B171

Semesters

Interesting questions concerning this Topic:
In this section are questions related to this dashboard.

This is just an overview of these questions

Questions:

« Average of Defense Grade
« Average of Students weighted grade

It is possible that some questions have been added, but not updated in this list. Link to all questions

B172

B181

B182

B191
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