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Abstrakt

Cı́lem práce je navrhnout a naimplementovat modul maretingu do stávajı́cı́ho ERP sys-
tému. Modul bude implementován jako webové rozhranı́ a to pomocı́ .NET a jako da-
tabáze bude použit Microsoft SQL server. Modul musı́ být uživatelsky pochopitelný a
odpovı́dat požadavkům klientů na zobrazenı́ dat převážně ekonomického charakteru.

Klı́čová slova: ERP, marketing, analytiky, datová kostka, datový sklad, .NET, LINQ,
SQL, SQL Server Analysis Services, Business Intelligence

Abstract

The goal is to design and implement a marketing module into an existing ERP system.
The module will be implemented as a web interface through .NET and as a database
Microsoft SQL Server will be used. The module must be user-friendly and fulfil client
requirements displaying mainly economic data.

Keywords: ERP, Marketing, Analysis, Data Cube, Data Warehouse, .NET, LINQ, SQL,
SQL Server Analysis Services, Business Intelligence



Seznam použitých zkratek a symbolů

ERP – Enterprise resource planning
OLAP – Online Analytical Processing
OLTP – Online transaction processing
DWH – Data warehouse - datový sklad
MOLAP – Multidimensional Online Analytical Processing
ROLAP – Relational Online Analytical Processing
HOLAP – Hybrid Online Analytical Processing
MDX – Multidimensional Expressions
LINQ – Language Integrated Query
SQL – Structured Query Language
BI – Business Intelligence
SSAS – SQL Server Analysis Services
SSRS – SQL Server Reporting Services
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3 LINQ - novinka v .NET verze 3.5 7
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8 Struktura datového skladu [12] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
9 Pivot table - Microsoft Excel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
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17 LINQ - Přı́klady - úprava dat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
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1 Úvod

Úkolem této práce je navrhnout fungujı́cı́ modul pro již existujı́cı́ ERP systém. Modul musı́
umět generovat ekonomické kalkulace na základě uživatelových požadavků. Modul bude
implementován do stávajı́cı́ho ERP systému. Tı́m vznikajı́ určitá technologická omezenı́
a požadavky. Modul musı́ být implementován pomocı́ technologie .NET a obsahovat
webové rozhranı́ implementovatelné do stávajı́cı́ho ERP systému. Při tvorbě webového
rozhranı́ můžeme využı́t placené komponenty firmy Telerik. Jako databázi bude nutno
použı́t Microsoft SQL Server. Licenci má firma XEVOS Solutions s.r.o. zakoupena v nej-
vyššı́ verzi, tudı́ž je možnost využı́t veškeré technologie a možnosti, které server nabı́zı́.
Vzhledem k nasazenı́ ERP pro firemnı́ klientelu, stačı́ podpora prohlı́žečů FireFox verze
3.5 a Internet Explorer verze 8.

V této práci postupně vysvětlı́m analýzu problému. Uvedeme, proč byla zvolena
daná technologie a nevyužity jiné přı́stupy k vyřešenı́ zadánı́. Technologie, které v ana-
lýze problému vybereme, budou popsány v teoretické části. V implementačnı́ části pak
vysvětlı́me, jak se práce zrealizovala a ukážeme zde provedené postupy při jejı́ tvorbě. V
závěru práce pak shrneme jejı́ výsledek a pokusı́me se ohodnotit splněnı́ zadánı́.
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2 Analýza požadavků

Cı́lem práce bylo vytvořit dle zadánı́ firmy rozšı́řenı́ jejich stavájı́cı́ho ERP systému o
modul pro marketing. Modul měl umožňovat dolovánı́ dat z již existujı́cı́ho systému dle
žádostı́ klientů. Existujı́cı́ systém byl však velmi rozsáhlý. Databáze obsahovala přes sto
tabulek, množstvı́ dat u již nasazeného systému bylo ve stovkách MB. Zı́skávánı́ dat mělo
v podstatě znamenat vypočı́tánı́ určitých hodnot a jejich promı́tnutı́ v čase, přı́padně
podle předem stanovených pravidel. Přı́klady takových požadavků:

• počet kusů na zbožı́ na skladě,

• hodnota zbožı́ na daném skladě,

• výdělek prodejem daného zbožı́ (ziskovost) a za dané obdobı́,

• skupiny cen - kolik typů zbožı́ je v předem definované cenové skupině,

• ...a dalšı́.

Navı́c některé z uvedených vypočı́taných hodnot bylo třeba vyjádřit v procentech.
Původně bylo v plánu použı́t systém na generovánı́ SQL dotazů. Nicméně vzhledem ke
komplexnosti systému, a tı́m i složitosti jeho databáze, by takový generátor byl náročný jak
na vývoj, tak na přı́padné rozšı́řenı́. Dalo se předpokládat, že nároky uživatelů na modul
se budou rozšiřovat a pro každý takový požadavek by bylo třeba připravit nový dotaz
a zařadit jej do generátoru. Dotaz pro zjištěnı́ takových údajů by musel procházet přes
několik tabulek. Správa propojenı́ pomocı́ cizı́ch klı́čů by byla náročná na vypracovánı́,
tak později by dotaz potřeboval většı́ množstvı́ času i na provedenı́. Při deseti tisı́cı́ch
řádcı́ch a spojenı́ přes několik tabulek by byly nároky na hardware přı́liš velké. Nehledě
na to, že databáze se stále rozšiřuje společně s aktivitami firmy (prodeje, nákupy apod)
a napřı́klad počı́tat historické výpočty po deseti letech fungovánı́ firmy by bylo velmi
náročné a zdlouhavé. Dalšı́m důvodem proti SQL generátoru je stále vyvı́jejı́cı́ se systém,
a s tı́m i spojený vývoj databáze. Přı́padné úpravy v databázi by se musely ručně upravit
v generátoru.

Vzhledem k tomu, že ERP systém běžı́ na SQL serverech od firmy Microsoft a zakou-
pená licence je dostatečně vysoká, bylo vhodnějšı́ použı́t již existujı́cı́ řešenı́, a to Business
Intelligence (BI) [3] - konktétně pak SQL Server Analysis Services [9] a jeho datové sklady-
/kostky. Z modulu pro marketing se tak nakonec stává modul pro komplexnı́ analytiky.
Výhodou tohoto řešenı́ je hlavně použitı́ již vytvořené technologie, a to přı́mo pro tyto
účely. Správa datové kostky je jednoduššı́, a to pomocı́ grafického rozhranı́ ve Visual
Studiu. Náročnost vytvořenı́ datové kostky je srovnatelná s náročnostı́ vytvořenı́ SQL
generátoru co do času - rozdı́lem je použitı́ jiné (nové) technologie. Vzhledem k tomu, že
technologie je přı́mo určená pro dolovánı́ dat z velkých databázı́ a jejich agregace, rych-
lost takového řešenı́ je vyššı́ při menšı́ch nárocı́ch na hardware. I v přı́padě zvýšených
nároků by se slabšı́ výkon přenášel pouze na výpočty nad datovou kostkou a nikoliv
na primárnı́ databázi ERP systému - jinými slovy by vyššı́ zátěž modulu nezpomalovala
práci ostatnı́ch uživatelů a celého ERP systému obecně. Datová kostka je pouze prvnı́m
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krokem ke splněnı́ zadánı́. Data z kostky je třeba uživatelům zobrazit. Prvnı́ možnostı́
je využı́t Excel, který je součástı́ Microsoft Office. Nicméně takové zobrazenı́ nenı́ pro
uživatele přehledné a celkově práce nenı́ tak pohodlná kvůli nutnosti přihlášenı́ přı́mo k
datové kostce (nikoliv k ERP systému a jeho modulu).

K tomu jsem vybral použitı́ technologie LINQ, která přišla jako novinka v nejnovějšı́
verzı́ .NET 3.5 (verze 4.0 v době vývoje modulu nebyla k dispozici). Byla zde možnost
použı́t i reporty z SQL Server Reporting Services. Ty jsou ale vhodnějšı́ pro generovánı́
statických výstupů - napřı́klad faktury. I zde je možnost použitı́ grafického rozhranı́ pro
urychlenı́ práce, nicméně opět spı́še staticky. Tento způsob vizualizace dat je použit v
jiných modulech ERP, bohužel pro tento modul se nezdal být nevhodný. Technologii
LINQ byla propojena pomocı́ ADOMT.NET s datovou kostkou, a bylo tak vytvořeno
základnı́ webové rozhranı́. Prvnı́ částı́ webového rozhranı́ je uživatelský výběr hodnoty
k zobrazenı́ a jejı́ následná agregace. Možnosti výběru se načı́tajı́ ze samostatné databáze,
tı́m je zajištěna snadná rozšiřitelnost v přı́padě inviduálnı́ch přánı́ klientů. Jako výstup
bylo vybráno základnı́ zobrazenı́. Tı́m je tabulka a přı́padně volitelně graf.

Použitı́ SQL Server Analysis Services společně s LINQ bylo schváleno firmou. Dále
byla možnost využı́t již zaplacených komponent od firmy Telerik [11]. Vzhledem k tomu,
že celé ERP na těchto komponentách funguje (přı́padně se do nich předělává), bylo taktéž
využito jejich možnostı́.
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3 LINQ - novinka v .NET verze 3.5

S přı́chodem .NET Framework 3.5 [7] přišel na scénu nový způsob práce s daty na
platformě .NET. Do finálnı́ verze se dostal projekt LINQ [6], což je jazyk pro dotazovánı́
nad jakýmikoliv daty. LINQ - celým názvem Language INtegrated Query - v překladu
pak integrovaný jazyk pro dotazovánı́.

Od svého počátku bylo možné v aplikacı́ch postavených nad platformou .NET praco-
vat s relačnı́mi či hierarchickými daty, a to hned několika způsoby. V přı́padě dat, která
byla uložena v relačnı́ databázi, bylo možné k datům přistupovat skrze rozhranı́ ADO
.NET. Možnost přı́stupu byla v odpojeném či připojeném režimu. K datům uloženým v
dnešnı́ době hodně použı́vaném formátu XML bylo možno využı́t assembly System.XML.
Data pak bylo možno zpracovat sekvenčně nebo jako DOM objekt.

LINQ je jazyk integrovaný přı́mo do C# nebo VB.NET. Dı́ky integraci odhalı́me přı́-
padné chyby již v době kompilace. Dotazy budou kontrolovány hned, proto se většina
chyb objevı́ před během aplikace. LINQ řešı́ přı́stup k neobjektovým datům (XML, relačnı́
databáze) v objektových jazycı́ch (C#, VB). Důležitou vlastnostı́ je, že tento přı́stup je řešen
bez závislosti na konkrétnı́ technologii. To znamená, že architektura technologie LINQ je
navržena tak, že je možné tvořit jejı́ implementace pro jednotlivé datové zdroje. LINQ se
snažı́ o urychlenı́ vývoje aplikacı́ - jejich zlevněnı́ - a to tı́m, že se snažı́ programátorům
maximálně usnadnit práci. Programátor pak nemusı́ vůbec řešit, kde a jak jsou data ulo-
žena. Nemusı́ psát dotazy ”na mı́ru” pro datový zdroj, pouze pomocı́ LINQ operátorů
vytvořı́ dotaz, který LINQ samostatně namapuje (přeložı́) do jazyka zdroje (např. do SQL
jazyka). Čili vı́c řı́káme, co má program udělat (zjisti přı́jmenı́ všech uživatelů) a méně
řı́káme, jak to má program udělat (SELECT přı́jmenı́ FROM. . . ). Obecně se dá řı́ct, že
umı́me-li vytvořit dotaz v LINQ, umı́me zároveň vytvořit dotazy pro několik různých
jazyků.

3.1 Novinky v C# použité v LINQ

LINQ využı́vá několik novinek z .NET Framework verze 3.5. Nenı́ nutné popisovat
všechny novinky, proto zde naznačı́m nové funkce jazyka týkajı́cı́ se přı́mo jazyka LINQ.

3.1.1 Extension metody

Tato nová vlastnost rozšiřuje již existujı́cı́ typ o nové instančnı́ metody, a to bez toho,
abychom museli jakýmkoli způsobem do daného typu zasáhnout. Právě rozšı́řenı́ stá-
vajı́cı́ch typů přineslo mnohem pohodlnějšı́ práci s daty a zjednodušenı́ zápisu v kódu.
Extension metody jsou implementovány jako speciálnı́ druh statických metod. Aby mohla
být extension metoda použita, musı́ být typ, který ji hodlá využı́t ve stejném jmenném
prostoru jako třı́da, jež danou extension metodu obsahuje. Přı́padně je třeba tento jmenný
prostor importovat.

Jak můžeme vidět na obrázku 1, Extension metody se vyznačujı́ použitı́m klı́čového
slova this na prvnı́ vstupnı́ argument metody. Visual Studio 2008 [10] pak tyto metody
umı́ nabı́dnout pomocı́ IntelliSense, navı́c tyto metody rozpozná a označı́ pomocı́ popisku
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Obrázek 1: Extension metody

(extension). Program na obrázku představuje ”Hello world” ukázku. Metoda PridejString
připojı́ string world text k původnı́mu Hello. Program tedy vypı́še Hello world.

Extension metody se použı́vajı́ zejména k přidávánı́ funkcionality k rozhranı́m, přı́-
padně k doplněnı́ metod k existujı́cı́m .NET typům. Nezvyklou vlastnostı́ je chovánı́ při
”null” hodnotě - viz. ukázka 1. Kompilátor v tomto přı́padě nevracı́ NullReferenceEx-
ception. V tomto přı́padě se metoda normálně zavolá, akorát bude jejı́ prvnı́ argument s
klı́čovým slovem this roven hodnotě ”null”.

string str = null ;
// zadna vyjimka − novyString bude hodnoty ”World”
string novyString = str . PridejString ( ”World”);

Výpis 1: Ukázka Extension metod

3.1.2 Anonymnı́ typy

Tato novinka umožňuje definovat nové typy za běhu a rovnou vytvořit jejich instanci.
Stejně jako předchozı́ novinka i tato zjednodušuje zápis kódu. Anonymnı́ datové typy
v LINQu nelze použı́t jako návratový typ z metody a jediný způsob, jak anonymnı́
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typ z metody předat, je použı́t jako návratovou hodnotu typ Object -viz. 2. Anonymnı́
typ je vždy deklarován jako internal a jeho použitı́ je tak striktně omezeno na jednu
assembly. Kompilátor vytvářı́ anonymnı́ typ při kompilaci, nikoliv za běhu programu.
V době kompilace kompilátor vytvořı́ nový anonymnı́ typ. Nový typ v následujı́cı́m
přı́kladu bude obsahovat vlastnosti Jmeno a Prijmeni. Get a Set metody jsou generovány
automaticky.

var osoba = new {Jmeno = ”Petr”, Prijmeni = ”Novák”};
// Vypise: Petr Novak

Console.WriteLine(”{0} − {1}”, osoba.Jmeno, osoba.Prijmeni);

Výpis 2: Anonymnı́ typy - Object

Pokud je programátor zvyklý na jiné jazyky (např.: PHP), mohl by si myslet, že s takto
deklarovanou proměnnou může dělat cokoliv. Jak jde vidět na následujı́cı́m přı́kladu 3,
toto v .NET neplatı́. Klı́čové slovo určı́ datový typ podle pravé strany výrazu za rovná se.
Podle toho určı́ datový typ proměnné.

var x = 1; // v tomto přı́kladu je tento zápis shodný se zápisem: int x = 1;
x = ”1”; // vypı́še chybu − nenı́ možno konvertovat string na int

Výpis 3: Anonymnı́ typy - datový typ

Jak dále uvidı́me, tato novinka se využı́vá v podstatě v každém LINQ přı́kazu.

3.1.3 Lambda výrazy

Tato novinka byla převzata z funkcionálnı́ho programovánı́. Opět se jedná o novinku
hojně využı́vanou v LINQ. A stejně jako předchozı́ novinky, i tato sloužı́ předevšı́m k
zjednodušenı́ zápisu kódu. Jak dále uvidı́me, zjednodušenı́ je opravdu znatelné. Ve verzi
C# 2.0 byla představena nová vlastnost - anonymnı́ metody. Ty umožňovaly deklarovat
metody na řádku. Lambda výraz použı́vá lepšı́ syntaxi k dosaženı́ stejného cı́le. S lambda
výrazy přicházı́ do jazyku C# nový operátor =>, který je nazýván ”přecházı́ v”.

Obecný tvar lambda výrazu: (vstupnı́ argumenty) => výraz
Přı́klad:

( int x) => x + 1 // explicitnı́ parametr = je určen datový typ vstupnı́ho argumentu
(y,z) => return y ∗ z; // implicitnı́ parametr = nenı́ určen datový typ vstupnı́ho argumentu

Výpis 4: Lambda výrazy - obecný tvar

Přı́klad - C# 2.0 oproti C# 3.0:
List<int> cisla = new List<int> { 1, 2, 3, 4, 5 };
// Kód v C# 2.0
List<int> result = cisla .FindAll (delegate(int i )
{

return i < 4;
}) ;
// to samé zjednodušeně v C# 3.0 pomocı́ lambda výrazu:
List<int> result = cisla .FindAll ( i => i < 4);

Výpis 5: Lambda výrazy - porovnánı́ verzı́ C#
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3.1.4 Výrazové stromy

Tato novinka umožňuje pracovat s kódem nikterak jako se spustitelnými přı́kazy, ale
jako s daty. S jejı́ pomocı́ je možné v aplikaci vytvořit stromovou strukturu představujı́cı́
kód. S touto strukturou pak může pracovat jiný kód. Přı́padně může data zkompilovat
pomocı́ přikazu Compile() a kód spustit. Toho využı́vá právě LINQ. Výrazové stromy
(expression trees) v přı́půadě LINQ reprezentujı́ strukturu dotazů pro cı́lová data, které
implementujı́ IQueryable(T). Pokud budeme chtı́t vytvořit vlastnı́ provider pro LINQ,
budeme v podstatě vytvářet jen IQueryable(T) interface, který bude dotazovat cı́lový
zdroj dat.

3.1.5 Query Expression

Query Expression jsou pro vývojáře nejviditelnějšı́ části LINQ. Jedná se o dotazy, které
vytvořı́ sám programátor. Query expression pı́šeme v deklarativnı́ syntaxi podobné SQL.
Tento zápis nám umožňuje operace nad daty - lehce tı́mto způsobem můžeme data filtro-
vat, spojovat, řadit apod. Pomocı́ query expression na data z kterékoliv podporovaného
datového zdroje. Napřı́klad můžeme načı́st data z XML dokumentu a uložit je do MSSQL
databáze. Query Expression jsou přı́mo součástı́ C# jazyka, proto chyby odhalı́me už při
překladu. V době překladu se dotaz překládá do volánı́ metod - viz. obrázek 2:

Obrázek 2: LINQ - Query Expression [14]

Přı́klad přeloženı́ dotazu z LINQ do SQL. Programátor napı́še dotaz v LINQ pomocı́
dotazu (query syntax):

var q = from c in db.Zákaznı́k
where c.Město == ”Ostrava”
select c;

Výpis 6: Query Expression - query syntax
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nebo pomocı́ volánı́ metod (method syntax):

var q = db. Zákaznı́k
.Where(c => c. Město == ”Ostrava”)
.Select(c => c);

Výpis 7: Query Expression - method syntax

Oba tyto zápisy jsou ekvivalentnı́. Doporučuje se použı́vat prvnı́ zápis, hlavně kvůli
přehlednosti. Když je dotaz kompilován, je vždy přeložen do zápisu pomocı́ metod,
protože .NET Common Language Runtime (CLR) zvládá pouze zápisu pomocı́ volánı́
metod.

A tento zápis je přepsán pomocı́ provideru na SQL dotaz:

SELECT c
FROM db. Zákaznı́k AS c
WHERE c. Město = ’Ostrava’

Výpis 8: Query Expression - SQL

Způsoby provedenı́ dotazu:

• Odložené

Jak můžeme vidět na obrázku 3, dotaz se stardardně provede, až po použı́tı́ ve
foreach funkci. To umožňuje vytvořit sadu dotazů předem a jejich vykonánı́ provést
až v přı́padě potřeby. Následujı́cı́ dotaz 9 vyhledá uživatele s platem vyššı́m než
10000.

// programátor vytvořı́ dotaz
var query = from item in db.Users

where item.plat > 10000
orderby c.plat descending
select item;

// dotaz se provede až v tomto okamžiku
foreach (var item in query)
{
Console.WriteLine(”Nalezen uživatel ” + item.jmeno + ” s platem ” + item.plat) ;
}

Výpis 9: Query Expression - odložené provedenı́ dotazu

• Okamžité

Dotazy (viz. 10), které použı́vajı́ agregované funkce, lze provést okamžitě. Jedná se
napřı́klad o funkce Count, Max, Average nebo First. Tyto dotazy se v kódu provádı́
bez foreach. Tyto dotazy vracı́ pouze jednu hodnotu (v přı́padě prı́kladu integer),
nikoliv IEnumerable kolekci.

var query =
from num in numbers

where (num \% 2) == 0
select num;
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Obrázek 3: Odložené provedenı́ LINQ dotazu

int query = query.Count();

Výpis 10: Query Expression - okamžité provedenı́ dotazu

Tento dotaz vrátı́ počet ŕádků, které odpovı́dajı́ podmı́nce dotazu. Funkce Count()
obsahuje foreach v těle, proto nenı́ nutné použı́t foreach přı́mo v těle kódu.

3.2 LINQ syntaxe

Jak bylo řečeno výše, syntaxe LINQ je podobná SQL. LINQ přebı́rá od SQL klı́čová slova.
Tı́m usnadňuje jak tvořenı́ dotazů, tak pochopenı́ jejich významu. Pokud programátor
zná SQL, nebude pro něj problém čı́st LINQ prakticky okamžitě. Tvorba dotazů pro osoby
znalé SQL je pak otázka několika málo pokusů.

Základem tvorby dotazů jsou klı́čová slova:

• From - určuje datový zdroj,

• Select - výběr hodnoty kterou chceme použı́t,

• SelectMany - výběr vı́ce hodnot najednou (např. pole),

• Join - spojenı́ vı́ce poskytovatelů dat,

• GroupBy - rozdělenı́ dat do vı́ce skupin podle určitého klı́če,
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• Where - omezenı́ výběru prvků podle specifikované podmı́nky,

• OrderBy, OrderByDescending - specifikace třı́děnı́,

• First, Last - výběr prvnı́ho nebo poslednı́ho prvku z kolekce,

• ElementAt - výběr prvku podle udaného indexu,

• Count - počet prvků v kolekci,

• Union, Intersect, Except - definice množinových operacı́ sjednocenı́, rozdı́l a průnik,

• Sum, Min, Max, Average - vracı́ součet, minimálnı́, maximálnı́ či průměrnou hod-
notu z dané kolekce,

• Reverse - otočı́ pořadı́ prvků v kolekci,

• Concat - spojı́ dvě kolekce dohromady,

• OfType - výběr pouze těch prvků, které jsou specifikovaného typu.

Základnı́ syntaxe LINQ dotazů pak je:

from [typ] proměnná in datový zdroj
[where] podmı́nka restrikce
[orderby] klı́č řazenı́ [ascending | descending]
select výraz projekce

Výpis 11: LINQ syntaxe

Přı́klad s podmı́nkou - WHERE a řazenı́m od nejvyššı́ho platu

var q =
from c in db.Uživatelé

where c.plat > 10000
orderby c.plat descending

select c;

Výpis 12: LINQ syntaxe

3.3 LINQ-to-kdeco

LINQ je navrhnut jako poměrně obecný nástroj, takže je možné v něm manipulovat s
různými daty. Čtyři základnı́ zdroje dat, se kterými LINQ umı́ pracovat, jsou:

• LINQ to Objects - umožňuje dotazovánı́ nad objekty (respektive jejich kolekcemi).
Implementace určena pouze pro práci s daty, které se nacházı́ v paměti.

• LINQ to XML - umožňuje pracovat s XML soubory. Plně objektový přı́stup k datům.

• LINQ to DataSet - Implementace LINQ pro práci s ADO .NET datasety
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• LINQ to SQL - popsáno dále

• LINQ to cokoliv - vznikajı́ dalšı́ a dalšı́ implementace. Napřı́klad LINQ to Amazon
- pro vyhledávánı́ titulů na amazon.com, LINQ to MySQL - pro dotazovánı́ nad
MySQL databázı́ atd.

Na obrázku 4 lze vidět znázorněnou architekturu včetně zdrojů dat:

Obrázek 4: Architektura LINQ

3.4 SQL

Lidé majı́ potřebu shromažd’ovat informace už odpradávna. V dnešnı́ době se bez evi-
dovánı́ prakticky neobejdeme - evidence občanů, aut, hospodářstvı́. . . V dnešnı́ modernı́
době počı́tačů a výpočetnı́ch center chceme informace ukládat hlavně v digitálnı́ podobě,
vyhledávat v nich, třı́dit je apod. K tomuto účelu použı́váme databáze. Ale jak s databázı́
komunikovat? Jak si řı́ct, která data chceme vyhledat? K tomuto účelu vznikl procedurálnı́
standardizovaný jazyk SQL. SQL celým názvem Structured Query Language, česky pak
strukturovaný dotazovacı́ jazyk, který je určen pro práci s daty v relačnı́ch databázı́ch.

3.4.1 Historie

Výzkum relačnı́ch databázı́ probı́hal již v 70. letech 20. stoletı́ ve firmě IBM. Bylo nutno
vytvořit sadu přı́kazů pro ovládánı́ těchto databázı́. V roce 1974 IBM vydalo jazyk Sequel
(Structured English Query Language, česky pak anglický strukturovaný dotazovacı́ ja-
zyk). Cı́lem bylo vytvořit jazyk, ve kterém by se přı́kazy tvořily syntakticky co nejblı́že
přirozenému jazyku (angličtině). K vývoji se později připojı́ několik společnostı́ včetně
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dnes známého Oracle. Jazyk byl nakonec přejmenován na SQL. V roce 1986 byl jazyk
SQL prohlášen standardem ANSI (SQL 86), o rok později schválen standardem ISO (SQL
87). Jazyk SQL se dnes použı́vá prakticky ve všech relačně-databázových systémech, i
když většinou mı́rně upravený. Obvykle se dodržujı́ základnı́ přı́kazy SQL a systémy se
rozšiřujı́ o vlastnosti, které nejsou popsány v ANSI. Přenositelnost mezi databázovými
systémy existuje, ale pouze v omezené mı́ře. Přı́kladem databázových systému dnešnı́
době jsou populárnı́ MySQL použı́vaný nejčastěji společně s programovacı́m jazykem
PHP pro webové aplikace, velmi robustnı́ (a drahý) Oracle, dále napřı́klad MSSQL, se
kterým právě pracuje LINQ to SQL.

3.4.2 Popis SQL

Jazyk SQL [2, 8] je tvořen pomocı́ klı́čových slov a podobá se angličtině. Dı́ky tomu
je pochopenı́ základů jazyka snadné. Jednoduchost by však nebyla jediný důvod proč
zrovna SQL. SQL zvládá chráněný sı́t’ový přı́stup - přı́stup vı́ce klientů v jednom čase.
Jedná se o zámky přı́padně novějšı́ transakce. Jazyk SQL umožňuje plnou kontrolu nad
databázovým systémem. Jedná se o:

• zı́skávánı́/vyhledávánı́ dat,

• přidávánı́/změna/mazánı́ dat,

• vytvářenı́ databázı́ a tabulek v databázı́ch,

• vytvářenı́ uložených procedur a pohledů,

• nastavenı́ práv na tabulky, databáze, procedury, pohledy.

Podle těchto vlastnostı́ dělı́me SQL přı́kazy do čtyř skupin:

• Přı́kazy pro definici dat - (DDL - Data Definition Language) - těmito přı́kazy vy-
tvářı́me struktury databáze. Vytvořené skupiny lze upravovat a mazat. Jedná se
napřı́klad o tvorbu tabulek, práce s indexy, pohledy apod. Přı́klady přı́kazů:

– CREATE - vytvářenı́ objektů

– ALTER - změna objektů

– DROP - mazánı́ objektů

• Přı́kazy pro manipulaci s daty - (DML - Data Manipulation Language) - zde patřı́
přı́kazy pro manipulaci s daty. Přı́klady přı́kazů:

– SELECT - výběr dat

– UPDATE - změna dat

– DELETE - mazánı́ dat

– INSERT INTO - vkládánı́ dat
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• Přı́kazy pro řı́zenı́ dat - (DCL - Data Control Language) - přı́kazy pro nastavenı́
přı́stupových práv a řı́zenı́ transakcı́ Přı́klady přı́kazů:

– GRANT - přidělenı́ práv

– REVOKE - odebránı́ práv

– START TRANSACTION - zahájenı́ transakce

– COMMIT - potvrzenı́ transakce

– ROLLBACK - zrušenı́ transakce

• Ostatnı́ přı́kazy - zde patřı́ přı́kazy pro správu uživatelů, nastavovánı́ systémových
parametrů apod. Tato skupina nenı́ standardizovaná a syntaxe přı́kazů se lišı́ podle
databázového systému

Pravděpodobně nejpřı́nosnějšı́ a nejpoužı́vanějšı́ technologie z rodiny LINQ. LINQ
to SQL, dřı́ve nazývaný DLINQ, je v podstatě objektově-relačnı́ mapper, který je napsán
tak, aby šlo s daty manipulovat pomocı́ základnı́ch LINQ funkcı́. Jedná se o provider,
který nám dovolı́ provádět běžné databázové operace v MSSQL - a to dı́ky LINQ - silně
typově bez nutnosti psát přı́mo SQL kód přı́mo pro MSSQL v datové vrstvě. LINQ tedy
nahrazuje ADO.NET a datasety. LINQ můžeme psát jak v C# tak ve VB - kód pak bude
automaticky přemapován do přı́slušných MSSQL dotazů, které jsou vykonány přı́mo v
databázi.

3.5 Modelovánı́ databáze

Visual Studio obsahuje nástroj SQL Designer, který umožňuje jednoduše vytvořit vizuálnı́
model databáze jako LINQ-SQL objektový model. Model vytvořı́me tak, že do projektu
přidáme novou položku LINQ to SQL Classes - viz obrázek čı́slo 5 nı́že:

Třı́dy (Entity Classes) můžeme kreslit ručně. Designer nabı́zı́ celou řadu důležitých
funkcı́. Vytvořenı́ třı́d včetně vazeb mezi nimi. Přidávánı́/úpravy atributů třı́d primárnı́
klı́če apod. (popsáno dále). Designer pak podle návrhu vytvořı́ tabulky v databázi.

Druhou možnostı́ je vytvořit třı́dy přı́mo v kódu - viz ukázka kódu čı́slo 13. V podstatě
je třeba vytvořit mapovánı́ mezi LINQ objekty a vzdálenou databázi ručně v kódu. Stejně
jako v předchozı́m způsobu, lze vytvořit kompletnı́ vazby, definovat datové typy atributů
atd. Ukázka vzorové tabulky zákaznı́ků s atributem id a jménem:

[Table(Name = ”Zakaznici”)]
public class Zakaznik
{

[Column(IsPrimaryKey = true)]
public int id z ;

[Column]
public string jmeno;

}

Výpis 13: Modelovánı́ databáze
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Obrázek 5: Modelovánı́ databáze

Vytvořený objekt odpovı́dá tabulce v databázi. Proměnné musı́ odpovı́dat atributům
v tabulce typově i podle názvu. MSSQL nerozlišuje velká a malá pı́smena, proto název
nemusı́ být case-senzitivnı́. Asociaci vlastnostı́ s atributy v tabulce provádı́me pomocı́
hranatých závorek. Nejprve mapujeme celou tabulku, poté jednotlivé atributy. V přı́padě
uvedeného přı́kladu je atribut id z označen jako primárnı́ klı́č. Kromě primárnı́ho klı́če
lze nastavit několik dalšı́ch vlastnostı́, jejich seznam nám poskytne přı́mo Visual Studio -
viz obrázek 6 :

Obrázek 6: Parametry mapovánı́

Samotné mapovánı́ provádı́ DataContext - viz 14. Ten překládá požadavky z objektů
na databázi do SQL a naopak. DataContext použı́vá connection string, pomocı́ kterého
se připojı́ na server a umožnı́ nám vytvořit Table<T>. T je typ, na který bude databáze
mapována. Table<T> zahrnuje data v tabulce a implementuje IQueryable<T> interface.
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Tı́m je vytvořen expression tree pro LINQ to SQL provider. Následuje ukázka vytvořenı́
DataContext, Table<T> a ukázkový dotaz nad touto tabulkou.

DataContext databaze = new DataContext(connection string);
Table<Zakaznik> Zakaznici = databaze.GetTable<Zakaznik>();
var q =
from c in Zakaznici

where c.jmeno == ”Jmeno”
select c;

Výpis 14: Modelovánı́ databáze - přı́klad s podmı́nkou

Nejrychlejšı́ možnostı́ je vytvořenı́ objekty podle tabulek v databázi. Tabulky stačı́
přetáhnout myšı́ z datových připojenı́, Designer (obrázek 7) zařı́dı́ všechno automaticky.
Krom mapovánı́ tabulek na LINQ objekty umožňuje i použitı́ uložených procedur na
MSSQL serveru.

Obrázek 7: Objekty podle databáze

Na tomto obrázku vidı́me návrh databáze vytvořený způsobem drag&drop. Objekty
odpovı́dajı́ tabulkám na serveru. Designer dále načetl atributy včetně jejich typu a dokázal
rozlišit primárnı́ klı́če. Šipky mezi třı́dami/objekty reprezentujı́ asociace mezi nimi. Aso-
ciace jsou obvykle modelovány podle primárnı́ch/cizı́ch klı́čů v databázi. Vazba může
být bud’jedna k jedné nebo jedna ku N. Přı́klad jedna k jedné může být vztah člověk a jeho
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právě jedno rodné čı́slo. Jedna ku N je pak napřı́klad vztah učitel učı́ několik předmětů.
A nakonec v pravém sloupci se nacházı́ seznam uložených procedur.

3.6 LINQ - Přı́klady

• dotazovánı́ na data - výběr dat

– dotaz vybere všechny akcie podle podmı́nky WHERE

var akcie =
from p in produkty
where p.jedotek dispozici > 0 && p.cena jednotky > 3.00M
select p

Výpis 15: LINQ - Přı́klady - dotazovánı́

– seřadı́ produkty podle jména - klı́čově slovo ORDERBY

var sezarene produkty =
from p in produkty

orderby p.jmeno
select p;

Výpis 16: LINQ - Přı́klady - řazenı́

• úprava dat

// vybere zaměstnance podle jména
Zamestnanec zam = db.Zamestnanci.Single(p => p.jmeno == ”Penny”);
// zvýšı́ plat
zam.plat += 500;
// a aktualizuje položku v databázi
databaze.SubmitChanges();

Výpis 17: LINQ - Přı́klady - úprava dat

• vkládánı́ dat

Vkládánı́ dat vyžaduje několik kroků. Nejdřı́ve je třeba vytvořit novou položku a na-
stavit jejı́ atributy. Dále je třeba ji přiřadit k objektu (z pohledu MSSQL přiřazujeme
nový vytvořený řádek k tabulce). Poslednı́m krokem pak je aktualizovat změny v
databázi. Je třeba si uvědomit, že automaticky generované primárnı́ klı́če stejně jako
cizı́ klı́če nemusı́me řešit ručně. LINQ to SQL vytvořı́ tyto vazby automaticky.

// chceme nového zaměstnance
Zamestnanec zam = new Zamestnanec();
// přidáme jméno
zam.jmeno = ”Nový”;
// zadáme plat
zam.plat = 11000;
// vytvořenı́ vazby nová položka − objekt
databaze.Zamestnanci.Add(zam);
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// aktualizujeme databázi
databaze.SubmitChanges();

Výpis 18: LINQ - Přı́klady - vkládánı́ dat

• mazánı́ dat

Mazánı́ dat je obdobně jednoduché, jako ostatnı́ operace. Probı́há ve třech krocı́ch.
Nejdřı́ve vybereme data, která chceme smazat. V našem přı́padě vybı́ráme všechny
zaměstnance s platem nad 100000. Nalezené položky smažeme a nakonec jako
obvykle aktualizujeme databázi.

// vyhledáme zaměstantce, které chceme smazat
var ke smazani =

from c in db.Zamestnanec
where c.plat > 100000
select c;

// smažeme
databaze.Zamestnanci.RemoveAll(ke smazani);
// a aktualizujeme databázi
db.SubmitChanges();

Výpis 19: LINQ - Přı́klady - mazánı́ dat

3.7 Přı́klady mapovánı́

Jak jsme si ukázali, tvorba dotazů v SQL může být složitá a vyžaduje studovánı́ nového
jazyka. A právě proto přicházı́ LINQ. Přestože primárnı́m přı́nosem LINQ je maximálnı́
efektivita při dotazovánı́ nad daty, u většiny implementacı́ LINQ to u dotazovánı́ nekončı́
a kromě toho je možné data nejen efektivně dotazovat, ale i také modifikovat, propojovat,
třı́dit, vyhledávat apod. K tomu sloužı́ skupina operátorů. A to hlavně jednoduše, v kódu
a bez znalosti SQL.

var q =
from c in db.Users
where c.plat > 10000
orderby c.plat descending
select c;

Výpis 20: Přı́klady mapovánı́ - LINQ

se mapuje na:

SELECT [t0].[id z ], [ t0 ].[ jmeno], [ t0 ].[ plat ]
FROM [dbo].[User] AS [t0]
WHERE [t0].[plat] > @p0
ORDER BY [t0].[plat] DESC’,N’@p0 int’,@p0=10000

Výpis 21: Přı́klady mapovánı́ - SQL
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4 Business Intelligence (BI)

V ERP systémech se v současnosti jedná o poměrně často použı́vaný pojem. Business
Intelligence [3] zastřešuje všechny techniky pro operace s daty v dané firmě - systému.
Zakladatel analytik Howard J. Dresner shrnul v roce 1989 svou představu o Business
Intelligence jako ”sadu konceptů a metod určených pro zkvalitněnı́ rozhodnutı́ firmy” s
využitı́m různých funkcı́ a nástrojů. Termı́n Business Intelligence (zkráceně BI) se v sou-
časnosti použı́vá i v české odborné teorii a praxi. Termı́n se použı́vá v anglické podobě z
důvodu nenalezenı́ výstižného českého překladu. Dalšı́m důvod mohla být mezinárodnı́
platnost tohoto termı́nu. Nejbližšı́m českým překladem by mohl být termı́n ”obchodnı́
inteligence”, nicméně se v praxi ani literatuře běžně nepoužı́vá. Důvod vzniku BI byl
ovlivněn rozvojem oblastı́ jako informatika, ekonomika a velkým nárůstem dat a infor-
macı́. V dnešnı́ době má každá většı́ společnost/firma uloženo velké množstvı́ obchodnı́ch
dat, které je třeba zpracovat, analyzovat, třı́dit apod. Společně s nárůstem dat vznikl ter-
mı́n ”informačnı́ potřeba”. Ve zkratce se jedná o potřebu informovat okolı́ a sebe. Tato
potřeba se vyskytuje na začátku každého hledánı́ informacı́. At’se jedná o potřebu vyhle-
dat nejbližšı́ho lékaře nebo čistě obchodnı́ záležitosti typu zjištěnı́ pěti nejprodávanějšı́ch
druhů zbožı́ v daném čase a konkrétnı́ oblasti prodeje. Zápornou stránkou informačnı́
potřeby je, že s nárůstem objemu dat vzniká tzv. informačnı́ přehlcenı́/přetı́ženı́. V takové
situaci lze těžko (nebo vůbec) zı́skat relevantnı́ informace. Přı́padně uživatel vůbec nevı́,
zda konkrétnı́ informace existuje nebo kde ji hledat. Krom nárůstu objemu dat mohou
být přı́činou přehlcenı́ nekonzistentnı́ data, chyby aplikacı́ apod.

Na začátku směřovala BI hlavně k vedoucı́m pracovnı́kům - top managementu. Jak se
BI vyvı́jela, došlo k rozšı́řenı́ na většı́ počet uživatelů systému. Tento vývoj umožnil lepšı́
prodej systému - firma nekupovala systém pro několik málo zaměstnanců, ale téměř
pro každého. Cı́lem aplikace BI je tedy dostupnost potřebných dat všem uživatelům
systému. Každý uživatel potřebuje mı́t dostupné pro něj důležité údaje. Pro manažera to
může být vývoj cen za poslednı́ rok, pro skladnı́ka procentuálnı́ obsazenı́ skladů apod.
Dı́ky analýze a prostředkům BI lze tyto data zpracovat a zı́skat a tı́m zrychlit procesy ve
firmě. Business Intelligence dává správné informace správným lidem ve správný čas, aby
jim pomohla dělat správná rozhodnutı́ k zı́skánı́ konkurenčnı́ výhody. Z tohoto plynou
dalšı́ požadavky - napřı́klad doručenı́ informacı́. Každý uživatel chce informace zı́skat
jiným způsobem - Excel, web, mobil, email apod. Tı́m ovšem narůstá i cena projektu a je
třeba zvážit, jestli se investice do takového systému vyplatı́.

Z manažerského hlediska jde v přı́padě BI o prostředek pro využitı́ dat firmy (pro-
dejnost v regionech, ceny nákupu zbožı́ apod.) pro analýzu dat a z toho plynoucı́ lepšı́
rozhodovánı́ v budoucnosti a přehledné zobrazenı́ dat z minulosti. BI v tomto přı́padě
umožnı́ efektivnı́ zpracovánı́ dat dané firmy. Z informačnı́ho hlediska je business Intel-
ligence vnı́mána spı́še jako technické zajištěnı́ realizace. Realizace BI je tedy založena na
práci s daty, která jsou zpracována ve srozumitelné formě uživatelům. Data mohou být
strukturovaná - bývajı́ uložena v relačnı́ch databázı́ch, přı́mo obsahujı́ fakta, hodnoty
apod. Dalšı́m typem jsou data nestrukturovaná - napřı́klad obrázky, videa apod. BI se
obvykle zabývá prvnı́m typem. Manipulace, ukládánı́ a použitı́ tak velkého množstvı́ dat
je v tomto přı́padě možné jen dı́ky výpočetnı́ technice. Business Intelligence využı́vá mo-
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dernı́ a specifické prostředky z oblasti IT, např.: reportovánı́ (zobrazenı́ konkrétnı́ch dat
uživateli), analytiky (jaká data uživatel chce), datové sklady, datová tržiště, data mining
(dolovánı́ dat) apod.

Dı́ky tomu lze zı́skat potřebné informace. Data samy o sobě nemajı́ žádný význam.
Databáze pouze ukládajı́ nějaké hodnoty. Abychom dostali potřebné informace, je třeba
data vhodně zpracovat. A právě úspěšné zpracovánı́ dat má rozhodujı́cı́ vliv na kvalitu in-
formacı́ch pro uživatele v systému. Čili informace jsou výsledkem zpracovánı́ dat a sloužı́
pro uspokojenı́ informačnı́ potřeby uživatele. Aby byla informace správná, potřebujeme
splnit mimo jiné tyto vlastnosti:

• aktuálnost,

• úplnost,

• relevantnost (jestli je hledaná informace správná v konkrétnı́m kontextu),

• pravdivost.

Dalšı́m krokem systému je pak schopnost se zı́skanou informacı́ správně naložit.
Informace musı́ být srozumitelné a mı́t přehledné zobrazenı́, tabulka přı́padně graf. In-
formace se musı́ k uživateli dostat včas v situaci, kdy je uživatel potřebuje. Nakonec je
třeba zajistit, aby systém předal informaci správnému uživateli, tzv. kompetentnost.

4.1 Vrstvy Business Intelligence

Business Intelligence je komplexnı́ prostředek a tomu odpovı́dá i jeho komplexnost. BI
obsahujı́ pět vrstev a při návrhu systému se u každé předpokládá jejı́ použitı́, proto jsou
zde popsány podrobněji.

• Zdroje dat

• Transformace dat

• Ukládánı́ dat

• Analýza dat

• Prezentace dat

4.1.1 Zdroje dat

Primárnı́ (provoznı́) systémy tzn. systémy, které obhospodařujı́ požadavky uživatelů v
reálném čase, jsou obvykle jediným zdrojem dat pro BI. Kvalita, konzistence a množstvı́
těchto dat jsou základem pro aplikaci BI. Tyto systémy lze označit také anglickou zkrat-
kou OLTP - (On-line Transactional Processing) a jsou určeny pro ukládánı́ a zı́skávánı́ dat
ve vı́ceuživatelské prostředı́ v reálném čase. Takové databáze neobsahujı́ redundance a
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jejich tabulky měly by být v nejméně třetı́ normálnı́ formě. Pak se jedná o tzv. normalizo-
vanou databázi. Normalizace se provádı́ z důvodů odstraněnı́ redundancı́. Tı́m se zajistı́,
že nebude docházet k nekonzistenci dat, přı́padně jiným chybám při manipulaci s daty.
Prováděnı́ složitých a náročných analýz dat v takovém prostředı́ by vedlo k přetı́ženı́
a nezvládnutı́ primárnı́ch úkolů. Management firmy obvykle generuje jiné dotazy než
běžnı́ uživatelé - nezajı́majı́ je ani tak jednotlivé záznamy, ale spı́še celkové informace.
Management tedy požaduje výsledky z tzv. intenzivnı́ch dotazů. Výsledky nejsou v data-
bázı́ch uloženy přı́mo a je nutné je dlouze počı́tat. Před aplikacı́ BI systému jsou primárnı́
databáze také jediným zdrojem dat pro uživatele. V praxi se nejčastěji jedná o relačnı́
databáze a přı́padně data z externı́ch zdrojů (webové služby apod.). A právě odlišnost
datových zdrojů je problém při jejich analýze nebo vytvářenı́ reportů, tiskových sestav
apod. Úkolem BI je tedy data analyzovat z pohledu firemnı́ch požadavků a pro potřeby
řı́zenı́ firmy.

4.1.2 Transformace dat

Tato vrstva sloužı́ k načtenı́ dat ze všech zdrojů, jejich úpravě a nahránı́ do datových
skladů. Tato vrstva se taky označuje jako ETL (Extraction, Transformation and Loading).
Extraction ve smyslu zı́skánı́ dat ze zdrojů, transformation znamená upravenı́ dat do
požadované formy a nakonec Loading je import již upravených dat do datových skladů.

• Extraction - zde probı́há výběr atributů, které bude třeba do datového skladu načı́st.
K tomuto kroku tedy potřebujeme znát schéma zdrojových databázı́ - přı́padně
dalšı́ch zdrojů. Pak můžeme vybrat důležité tabulky a jejich atributy. Atributy je
třeba projı́t a vybrat, které vypustı́me a označit ty, které je třeba přepočı́tat - např.
cena v jednom datovém zdroji může být v korunách a v jiném v eurech, dolarech
atd. Jedná se o náročnou a velmi důležitou část návrhu datových skladů. Je zde
třeba spolupráce s uživateli systému - každý uživatel vı́ nejlépe, která data chce a
každý uživatel chce vidět jiná data. Dále je třeba některá data dopočı́tat - k tomu lze
použı́t napřı́klad pohledy (views) v databázı́ch apod.

• Transformation - zde se uplatnı́ tzv. datová pumpa. Jejı́m úkolem je již vybraná
data zpracovat. Čili část dat z provoznı́ch systémů a ostatnı́ch datových zdrojů pře-
vést do formátu pro datový sklad. Tento proces občas představuje změnu dat (viz
přepočet cen zmı́něný výše) a taky jejich filtraci. Datová pumpa ”čistı́” (kontroluje)
správnost dat. Zde patřı́ napřı́klad kontrola duplicitnı́ch údajů. Takové údaje je
třeba smazat a měl by se doporučit kontrolu původnı́ho systému - duplicitnı́ údaje
by se v provoznı́m systému nemajı́ vyskytovat. Oprava chyb nenı́ třeba, pokud jsou
data ve zdrojové databázi v pořádku. Přı́padnou chybu lze opravit v datové pumpě
nebo aplikačně v původnı́m systému přı́padně přı́mo ve zdrojové databázi. Dalšı́m
problémem mohou být chybějı́cı́ hodnoty. Ty lze doplnit z jiného zdroje, přı́padně
je do datového skladu vůbec nezařadit. V této části sjednocujeme zápisy atributů z
různých zdrojů. PSČ může být ve formátu XXX XX, jinde XXXXX, obdobně datum
narozenı́ apod. Problém toho typu se často vyskytuje ve velkých firmách, kde bý-
vajı́ čı́selnı́ky nejasné - napřı́klad různá oddělenı́ majı́ různá čı́sla pro stejné zbožı́
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apod. V praxi je datová pumpa složena z několika programů, které jsou přizpůso-
beny zdrojovým databázı́m a datovému skladu. Datová pumpa krom čištěnı́ dat
obstarává i výpočet navržených agregacı́. Agregacı́ nazýváme hodnoty běžných
agregačnı́ch funkcı́ z SQL - napřı́klad, SUM (součet), AVG (průměr) apod.

• Loading - zde se provádı́ přenos dat z primárnı́ch systémů do datového skladu. Při
vytvořenı́ datového skladu se najednou nahrajı́ všechna data. Loading pak pokra-
čuje průběžně podle potřeby, kdy se přenášejı́ nová data přidaná do systému po
provedenı́ prvnı́ho načtenı́ dat. Takové načı́tánı́ se obvykle provádı́ automaticky v
určitých časových intervalech.

4.1.3 Ukládánı́ dat

Data jsou ve společnostech uložena na vı́ce mı́stech a v různých systémech. Protože tyto
systémy mezi sebou obvykle nekomunikujı́ - nebo jen velmi omezeně, nejsou schopny
vrátit uživateli relevantnı́ informace. Abychom mohli zı́skat požadovaná (agregovaná)
data, je třeba data prvně uložit do vhodných struktur. K tomuto účelu se použı́vá tzv.
datový sklad.

4.1.3.1 Datový sklad (DWH - data warehouse) [5] Jedná se o databázi obsahujı́cı́
upravená data (viz datová pumpa výše) ze všech provoznı́ch systémů. Datový sklad
bývá optimalizován pro reporting, analýzu a archivaci dat (nikoliv pro rychlé zpracovánı́
transakčnı́ch operacı́). Z toho důvodu se zde mohou objevit duplicitnı́ záznamy, jejı́ž
výskyt je v klasických relačnı́ch databázı́ch nežádoucı́. Přepočı́távánı́ agregacı́ při každém
dotazu z atomických dat v transakčnı́ch databázı́ch je hardwarově náročné a proto se v
datových skladech obvykle i za cenu vetšı́ spotřeby paměti agregace předpočı́távájı́.
Agregace se ukládajı́ v tzv. multidimenzionálnı́m tvaru.

Na obrázku 8 můžeme vidět základnı́ strukturu datového skladu. Datová pumpa
zajišt’uje aktualizace z primárnı́ch systémů. Nad datovým skladem se nacházı́ aplikačnı́
vrstva OLAP (bude vysvětleno dále), která se dotazuje datového skladu na data. Výsledek
je pak promı́tnut do prezentačnı́ vrstvy, která se stará o samotné zobrazenı́ uživateli
(tabulka, graf apod.) Nároky na hardware se zde přesouvajı́ do transformačnı́ vrstvy, kde
se výpočty provedou a do datového skladu se uložı́ již přepočı́tané hodnoty. Při dotazech
se tedy agregace již nepočı́tajı́, pouze se vyhledajı́ v datovém skladu. Redundance zde
urychlujı́ vyhledávánı́ a u datových skladů se v praxi tento způsob ukládánı́ použı́vá
nejčastěji. Datový sklad tedy nenı́ na rozdı́l od transakčnı́ch databázı́ v 3. normálové
formě.

4.1.3.2 Data Warehousing Jedná se proces (často bývá zaměňován za produkt), který
řešı́ návrh a implementaci nástrojů, procesů a prostředků pro zı́skanı́ správné a srozumi-
telné informace ve požadovaném čase. Tento proces zahrnuje všechny aktivity ohledně
datového skladu - návrh, implementaci, aktualizace, správu apod.
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Obrázek 8: Struktura datového skladu [12]

4.1.3.3 Datové tržiště (data mart) Datové tržiště je podmnožina datového skladu.
Jedná se pohled na data specifická pro konkrétnı́ obor/dotaz/proces. Každé datové tr-
žiště musı́ být vlastnı́m reprezentováno dimenzionálnı́m modelem - tzn. obsahuje fakty i
dimenze. Datová tržiště nemusı́ být nutně použita. Může existovat jediný celopodnikový
datový sklad.

4.1.4 Analýza dat

Nynı́ máme data očištěna a uložena v datovém skladu - přı́padně v datových tržištı́ch. V
této vrstvě chceme data změnit na informaci a rychle ji poskytnout danému uživateli. K
tomuto byla vyvinuta speciálnı́ technologie OLAP (Online Analytical Processing), která
umožňuje data uspořádat tak, aby je bylo možno srozumitelně předat uživateli. U pri-
márnı́ch systémů se použı́vá OLTP (Online transaction processing). Jedná se o způsob
zpracovánı́ dat v transakčnı́ch systémech obvykle v relačnı́ch databázı́ch. OLTP techno-
logie je určena pro nasazenı́ ve vı́ceuživatelském systému s přihlédnutı́m k rychlosti a
bezpečnosti. OLTP zajišt’uje zpracovánı́ dat v reálném čase se zaměřenı́m na jejich přidá-
vánı́, úpravu a přı́padně mazánı́. Typickým přı́kladem je napřı́klad uloženı́ objednávek
internetového obchodu. Zatı́mco v OLTP ukládáme každou objednávku a položku zbožı́
zvlášt’, u datových skladů nás budou zajı́mat agregace - napřı́klad součet cen prodaného
výrobků v daném čase. Výstupem bývá zobrazen obvykle ve formě tabulky. Sloupce a
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řádky jsou jednotlivé dimenze, hodnoty jsou pak fakty (measures). Napřı́klad Microsoft
Excel má možnost použı́t tzv. pivot table. To je tabulka určena přı́mo pro zobrazenı́ dat z
datové kostky, obsahujı́cı́ rozšı́řené možnosti jako řazenı́ a filtrace - viz obrázek 9:

Obrázek 9: Pivot table - Microsoft Excel

4.1.4.1 Rozdı́ly mezi OLAP a OLTP OLTP:

• zpracovává aktuálnı́ data,

• vyžaduje se podpora transakcı́,

• vysoký výkon pro operace INSERT/UPDATE/DELETE (vkládánı́, úprava, mazánı́
dat),

• tabulky v normálové formě,

• provoznı́ zpracovánı́ dat,

• detailnı́ data,
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• krátké dotazy náročné na rychlé provedenı́,

• desı́tky/stovky/tisı́ce záznamů,

• multiuživatelský přı́stup, tisı́ce uživatelů,

• velikost databáze max. jednotky GB.

OLAP :

• historická data,

• netřeba transakcı́,

• operace INSERT/UPDATE/DELETE dávkově,

• bez normálové formy - redundance dat,

• analytické zpracovánı́ dat,

• agregace, sumy, ...,

• komplexnı́ dotazy,

• statisı́ce/milióny záznamů,

• desı́tky uživatelů, nenı́ třeba řešit vı́ceuživatelský přı́stup,

• velikost databáze v desı́tkách GB až TB.

4.1.4.2 Datová kostka [1, 4] OLAP se někdy použı́vá jako synonymum k data ware-
housingu. Obvykle ale OLAP znamená nástroj, který pro uživatele zı́ská data z datového
skladu. OLAP zde zavádı́ datovou kostku. Jednotlivé nástroje definuji, spravujı́, ukládajı́
kostku po svém, nicméně každý OLAP nástroj kostku využı́vá.

OLAP datová kostka se skládá z dimenzı́ (dimensions) a faktů (measures). Data v
datovém skladě jsou z části agregovány, proto je musı́me rozdělit na hodnoty, které chceme
agregovat (fakty) - atributy, které chceme evidovat a které majı́ vliv na rozhodovánı́ ve
firmě; obvykle to jsou numerické hodnoty a bývajı́ agregované (součet prodaných kusů
zbožı́, průměrná prodejnı́ cena daného zbožı́ v poslednı́ch pěti letech apod.).

Dále musı́me určit hodnoty, podle kterých chceme agregovat (dimenze) - napřı́klad
čas prodeje výrobků (obvykle nechceme přesný čas jako v transakčnı́ch databázı́ch, ale
agregace napřı́klad po měsı́cı́ch, letech, kvartálech) a kategorie výrobků. Výsledek pak je
napřı́klad, že výrobků z kategorie ”plavky” se prodalo v červenci 1000 kusů, zatı́mco v
listopadu 100 kusů. Zpracovánı́ výstupu (napřı́klad křivka prodeje) je pak otázkou pre-
zentačnı́ vrstvy BI. Dimenze obsahujı́ atributy, podle kterých lze data agregovat. Produkt
může chtı́t agregovat třeba podle barvy, kategorie, velikosti apod. Atribut datumu může
být den, měsı́c, kvartál, rok atd. Dimenze jsou spojeny s tabulkami faktů pomocı́ klı́čů.
Jedná se o tzv. surrogate klı́č. Dimenze použı́vajı́ ještě jeden typ klı́če a to tzv. natural.
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Tento klı́č je původnı́ klı́č z relačnı́ databáze - ID klienta, produktové čı́slo výrobku apod.
V dimenzı́ch obvykle existuje hierarchie - v některých přı́padech jich může být vı́c. Ně-
které hierarchie jsou vytvořeny automaticky: den-měsı́c-rok - přı́padně druhá podrobnějšı́
jako den-týden-měsı́c-kvartál-půlrok-rok apod. Dalšı́ lze vytvořit manuálně podle přánı́
uživatele a typu dimenze. Napřı́klad produkt - kategorie - podkategorie - produktová
řada apod.

Někdy může být jeden atribut dimenze a někdy fakt. Přı́kladem může být věk, jako
fakt by nás zajı́mal věkový průměr uživatelů. Jako dimenze pak napřı́klad procentuálnı́
prodej výrobku vzhledem k věkovému rozmezı́ uživatelů.

Problémem OLAP přı́stupu je, že velikost dat (kostky) roste geometrickou řadou. Čı́m
vı́c dimenzı́ a čı́m většı́ jejich granularita (čı́m vı́c atributů v dimenzi), tı́m je tento problém
znatelnějšı́.

4.1.4.3 Ukládánı́ dat v OLAP. V OLAP technologii existuje několik způsobů ukládánı́
dat. Z toho v praxi se nejčastěji použı́vajı́ dvě - přı́padně jejich mı́rné modifikace.

• MOLAP (Multidimensional Online Analytical Processing) - ukládá hodnoty před-
počı́tané agregované a to do multidimenzionálnı́ datové kostky. Jedná se o typický
způsob ukládánı́ dat vhodný pro malé až středně velké množstvı́ dat, nad kterými
provádı́me analýzy (dotazy) často. Aktualizace probı́hajı́ dávkově (dny, měsı́ce, roky
atd.). Datová kostka vracı́ potřebná data velmi rychle - všechny kalkulace jsou již
předpočı́tány. Datová kostka je optimalizována pro dalšı́ operace nad nı́ - napřı́klad:
řez kostkou (dimenze aplikuje filtr na instance přı́slušné agregačnı́ úrovně dané di-
menze). Výraznou výhodou může být, že s daty lze pracovat offline - bez připojenı́
k primárnı́m systémům. Všechna data jsou již předpočı́tána a uložena v kostce.
Nevýhodou je náročnost na diskový prostor, nicméně tato nevýhoda v dnešnı́ době
nı́zkých cen pevných disků nebývá až tak podstatná. Poslednı́ nevýhodou může
být, že je třeba lidské zdroje na vytvořenı́ takovéto kostky - oproti relačnı́m databá-
zı́m multidimenzionálnı́ databáze obvykle ve firmě nebývá a vytvořenı́ datových
pump pro různé formáty vstupnı́ch dat může být velmi náročné.

• ROLAP (Relational Online Analytical Processing) - jedná se o přı́stup, kdy nenı́ vy-
žadováno předpočı́tánı́ dat. Mı́sto toho OLAP přistupuje přı́mo do relačnı́ databáze
a vytvářı́ SQL dotazy, kterými agregace počı́tá real-time při každém požadavku uži-
vatele. Protože počı́tánı́ agregacı́ v reálném čase je velmi náročné, je možné vytvořit
dodatečné relačnı́ tabulky, kde lze některé vypočtené agregace uložit. Real-time vý-
počty agregacı́ s sebou nesou riziko vysoké latence odpovědi - tzn. čekánı́ uživatele
na výsledek složitého výpočtu. Výhodou je real-time přı́stup k primárnı́mu sys-
tému a tudı́ž aktuálnost dat. Naopak zde vzniká problémem, že relačnı́ databáze
jsou uzpůsobeny OLTP přı́stupu, tudı́ž počı́tánı́ agregacı́ může být velmi zdlou-
havé a náročné na hardware. V tomto přı́padě je třeba pečlivě hlı́dat výkonnost
hardware, aby nedošlo (v krajnı́m přı́padě) k přetı́ženı́ primárnı́ databáze a tı́m k
problémům při běžných operacı́ch jako vkládánı́ nových dat z CMS/ERP či jiného
IS. Prevence tohoto problému může být vytvořenı́ kopie relačnı́ch tabulek na jiném
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serveru. Oproti MOLAP, zde řez daty odpovı́dá v SQL dotazu podmı́nce WHERE.
Tento způsob ukládánı́ dat je vhodný pro velké objemy dat (napřı́klad historická
data), na které se moc nedotazuje.

• HOLAP (Hybrid Online Analytical Processing) - kombinace předchozı́ch dvou přı́-
stupů. Část dat je uložena jako v přı́padě MOLAP - v kostce a část dat je uložena
v relačnı́ch databázı́ch - ROLAP. HOLAP použı́vá dva přı́stupy - vertikálnı́, kdy
jsou agregace uloženy v kostce pro zlepšenı́ rychlosti při dotazovánı́ a detailnı́ data
jsou uložena v relačnı́ch databázı́ch. Druhou možnostı́ je horizontálnı́ přı́stup - ně-
které řezy (obvykle nejnovějšı́ dle času) jsou uloženy v kostkách. Zde se vycházı́ z
předpokladu, že na novějšı́ data se ptáme častěji a ostatnı́ data jsou uložena pomocı́
ROLAP.

Pomocı́ Microsoft SQL Server Analysis Services, které jsem pro diplomou práci využil,
lze nastavit způsob ukládánı́ dat bud’ standardně na přednastavené kombinace přı́stupu
a nebo čistě manuálně. Za zmı́nku stojı́ několik standardnı́ch způsobů:

• MOLAP - data jsou předpočı́tana a uložena v multidimenzionálnı́ databázi. Upo-
zorněnı́ na aktualizaci dat v primárnı́m systému je vypnuto, tudı́ž aktualizace je
nutno provádět manuálně nebo dávkově v určitých intervalech.

• Scheduled MOLAP - stejně jako MOLAP, akorát aktualizace automaticky každých
24hodin

• Automatic MOLAP - zde je OLAP upozorněn na změnu dat v primárnı́m systému
a aktualizace dat je provedena automaticky

• Real-time HOLAP - fakty jsou uloženy v relačnı́m formátu, agregace jsou uloženy
v multidimenzionálnı́m. OLAP je upozorněn na změnu dat v primárnı́m systému.
Všechny dotazy vracı́ aktuálnı́ výsledky.

• Real-time ROLAP - stejně jako HOLAP, nicméně všechna data jsou uložena v relačnı́
databázi.

Ručně je možno nastavit interval aktualize cache paměti, čas zahozenı́ cache, update
cache, způsob uloženı́ dat atd. Obdobně lze zvolit speciálnı́ přı́stup pro jednotlivé časti
kostky zvlášt’. Napřı́klad informace o stavu zbožı́ na skladě mohou být real-time, celkové
prodeje co 24 hodin apod.

4.1.4.4 Schémata datového skladu Jak bylo uvedeno výše, ukládánı́ dat v multidi-
menzionálnı́ch databázı́ch se od relačnı́ch dat lišı́. Z tohoto důvodu se lišı́ i schémata
návrhu datového skladu. Nejpoužı́vanějšı́ jsou dva typy a to:

• Hvězdicové schéma (star) - se skládá z rozsáhlé centrálnı́ tabulky faktů a řadou ma-
lých doprovodných tabulek pro každou dimenzi. Jedna dimenze odpovı́dá právě
jedné tabulce. Každá tabulka může mı́t vı́ce atributů - název, produktový kód,
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barva. . . Jedná se o nejčastěji použı́vané schéma převodu z relačnı́ do multidimen-
zionálnı́ databáze.

• Souhvězdı́ (Constellation) - některé aplikace mohou vyžadovat vı́ce tabulek faktů a
ty potřebujı́ sdı́let tabulky dimenzı́. Toto schéma může být zobrazeno jako soubor
hvězd a proto se nazývá souhvězdı́.

• Sněhová vločka (snowflake) - tabulky dimenzı́ jsou normalizovány. Dı́ky tomu se
data dělı́ do dalšı́ch tabulek a tı́m se snı́žı́ počet redundancı́ a nároky na diskový
prostor. Taková tabulka je snadno udržovatelná. Tento typ schématu může zhoršit
výkonost hledánı́ dat, protože je třeba procházet vı́ce vnořených tabulek.

4.1.4.5 Metadata V podstatě se jedná o data, která popisujı́ data. Metadata se nepo-
užı́vajı́ jen v přı́padě datových skladů. Jako přı́klad mimo tento obor se dá použı́t třeba
fotografie v digitálnı́ podobě. Soubor kromě samotné fotky obsahuje i datum, typ foto-
aparátu, někdy i GPS souřadnice mı́sta focenı́ atd. Metadata se vyskytujı́ i v relačnı́ch
databázı́ch - napřı́klad datový slovnı́k, kde evidujeme datový typ, popis atributu atd. V
datovém skladu je nutnost evidovat i data o jeho struktuře, obsahu, kdy byla provedena
poslednı́ aktualizace dat, rozdělenı́ atributů do dimenzı́ atd. Metadata se dělı́ do několika
skupin:

• Definovánı́ a mapovánı́ - popisuje význam jednotlivých atributů v datovém skladu
z pohledu BI. Mapovánı́ popisuje odkud (tabulka, zdroj apod.) je daný atribut.

• Struktura dat - obsahuje datové typy dat, cizı́/primárnı́ klı́če a dalšı́. V relačnı́ch
databázı́ch by byl obdoba této skupiny metadat datový slovnı́k databáze.

• Zdroje dat - obsahuje popis všech datových zdrojů kostky, včetně popisu jejich
tabulek, atributů atd.

• ETL data - popisuje datovou pumpu, odkud čerpat data, kam zapsat, které úpravy
aplikovat a jak často spouštět.

• Kvalita dat - popisuje pravidla kvality dat - které tabulky a atributy se kde použı́vajı́,
jaké akce spustit v přı́padě nalezenı́ chybových dat atd.

• Logovánı́ dat - popisuje výsledky všech procesů v datovém skladu - logovánı́ pro-
cesů, úpravy dat, zabezpečenı́, výsledky spuštěnı́ datové pumpy...

• Použitı́ datového skladu - obsahuje logy využitı́ datového skladu - kdo ke skladu
přistupuje, na která data se dotazuje...

Metadata tedy použı́váme na popis dat pro koncové uživatele. Popisujı́, co ve skuteč-
nosti znamená daný atribut dané dimenze. Tı́m se zvyšuje přehlednost datového skladu
a datový sklad se lı́p udržuje. Dále metadata usnadňujı́ práci vývojáři - popisujı́, kdy se
děje která činnost a jejı́ výsledek. Napřı́klad při chybě datové pumpy pomocı́ metadat
zjistı́me, které kroky byly použity a proč byl proces načı́tánı́ dat neúspěšný.
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4.1.4.6 MDX MDX (Multidimensional Expressions) je dotazovacı́ jazyk pro OLAP da-
tabáze. Je podobný jako SQL pro dotazovánı́ dat v relačnı́ch databázı́ch. MDX se zároveň
použı́vá na výpočty nad daty. Na rozdı́l od SQL, MDX umožňuje tvořit multidimenzio-
nálnı́ dotazy. Dále pak řezy kostkou, omezenı́ výběru a v některých přı́padech i změnu
dat.

Základnı́ klı́čová slova:

• SELECT - zde sloužı́ pro výběr atributů z dimenzı́ a v podstatě tı́m určujeme osy
(v přı́padě zobrazenı́ do tabulky pak sloupce a řádky). Dále zde můžeme omezit
výběr dat (určité roky, jména uživatelů apod.)

• FROM - určuje kostku, na kterou se dotazujeme.

• WHERE zde na rozdı́l od SQL nefunguje jako omezenı́ (podmı́nka) výběru dat, ale
jako řez kostkou. Omezenı́ výběru dat v přı́padě MDX najdeme v části SELECT

Základnı́ syntaxe:
SELECT < dimenze/fakty > ON <osa1>, <dimenze/fakty> ON <osa2> FROM <kostka>

Výpis 22: Základnı́ syntaxe

Napřı́klad tento dotaz (23) vrátı́ průměrnou nákupnı́ cenu zbožı́ ve skladech v závis-
losti na čase. NON EMPTY znamená, že se vracı́ pouze neprázdné řádky. Zde nula nenı́
brána jako prázdná hodnota. Prázdné je zde myšleno ve smyslu bez dat - napřı́klad když
nenı́ ani jeden záznam pro určitý měsı́c, tento řádek se vůbec nevypı́še. Pod dotazem
najdeme možnost zobrazenı́ výstupu dotazu - obrázek 10.

SELECT
NON EMPTY {[Sklad].[Nazev].ALLMEMBERS} ON COLUMNS,
NON EMPTY {[Cas].[Mesic − nazev].ALLMEMBERS} ON ROWS

FROM [Datova kostka]
WHERE ([Measures].[Nakupni Cena Prumerna])

Výpis 23: Ukázkový dotaz - dvě dimenze

Obrázek 10: Výstup dotazu ve Visual Studiu

MDX nám umožňuje i filtrovánı́ dat. Chceme-li napřı́klad zjistit průměrnou nákupnı́
cenu zbožı́ jen na skladech v Ostravě ( = obsahujı́cı́ v názvu skladu slovo ”Ostrava”):
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SELECT
NON EMPTY
(

Filter ([ Umisteni Karty ].[ Nazev].[Nazev].ALLMEMBERS,
Instr ([ Umisteni Karty ].[ Nazev].currentmember.Properties(’Member Caption’ ),’Ostrava) = 1)

) ON COLUMNS,
NON EMPTY {[Cas].[Mesic − nazev].ALLMEMBERS} ON ROWS

FROM [Datova kostka]
WHERE ([Measures].[Nakupni Cena Prumerna])

Výpis 24: Ukázkový dotaz - filtrovánı́ dimenze

Dalšı́ možnosti by bylo napřı́klad konkrétnı́ omezenı́ času, přı́padně pro každý sklad/mě-
sı́c vidět průměrnou nákupnı́ cenu pro každý konkrétnı́ výrobek zvlášt’, vypočı́tat kolik
procent z celkové průměrné nákupnı́ ceny je na daném skladě apod. Vše toto MDX zvládá.
Nicméně k takovým operacı́m je třeba zavést oproti SQL nové datové typy. Přı́klad dato-
vých typů v MDX dotazech:

• Skalárnı́ datový typ (Scalar) - může být čı́slo nebo řetězec (string).

• Dimenze - zde máme přı́stup ke všem atributům, přı́padně konkrétnı́m hodnotám.
MDX nerozeznává vazby mezi dimenzemi automaticky. Značı́me do hranatých
závorek [] - [Cas], [Produkt] apod.

• Stupeň zanořenı́ (level) - stupeň zanořenı́ v určité dimenzi - [Cas].[Rok].[Kvartal].[Mesic]
apod.

• Člen (Member) - jedná se přı́mo o konkretnı́ hodnotu atributu dimenze. Napřı́klad
[Cas].[Mesic - nazev].&[prosinec]. Můžeme zde použı́vat funkce jako PrevMember
(předchozı́), FirstChild (prvnı́) apod.

• Set - skupina členů z jedné nebo vı́ce dimenzı́. Tato skupina se pı́še do složených
závorek . Chceme-li zı́skat konkrétnı́ hodnotu atributu, použijeme anglický znak pro
AND - ”&”. Přı́kladem může být požadavek na konkrétnı́ produkty s produktovým
čı́slem 1002 a 1003: [Produkt].[Cislo].&[1002], [Produkt].[Cislo].&[1003] Nechceme-
li vypisovat výpis všech hodnot, můžeme použı́t funkci ”ALLMEMBERS”. Tento
dotaz vrátı́ všechny názvy měsı́ců: [Cas].[Mesic - nazev].ALLMEMBERS

• Řez (Tuple) - část (výřez) kostky - pı́še se do kulatých závorek (). Napřı́klad chceme-li
vybrat z produktů všechna kola: [Produkt].[Vsechny produkty].[Kolo]

• Vypočı́tané hodnoty (Calculated members) - potřebujeme-li nad určitou skupinou
dat vypočı́tat napřı́klad rozdı́, součet, procentuálnı́ podı́l, zaokrouhlenı́ nebo na-
přı́klad rozdělenı́ hodnot do skupin, použijeme práve tento datový typ. Zde se
použı́vajı́ klı́čová slova WITH MEMBER [název] AS [výpočet]. Napřı́klad rozdı́l mezi
vydanými a přijatými fakturami v korunách: WITH MEMBER [Faktura].[Rozdil]
AS ’[Measures].[Cena Celkem - Faktura Vydana] - [Measures].[Cena Celkem - Faktura
Prijata]’, SELECT [Faktura].[Rozdil] ON COLUMNS.. Přı́klad na výpočet procent
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- kolik procent uživatelů systému je mužského/ženského pohlavı́: WITH MEM-
BER [Osoba].[Pohlavi procent] AS ’([Measures].[Osoba Count]) / ([Measures].[Osoba
Count],[Osoba].[Pohlavi].[All]) * 100’

4.1.5 Prezentace dat

Tato poslednı́ vrstva BI se zabývá zobrazenı́m již nalezených informacı́ uživateli. Existuje
nepřeberné množstvı́ způsobů zobrazenı́, nejčastěji dle mého však převládá tabulka a
z nı́ přı́padně graf. Stejný způsob jsem použil i v mé diplomové práci. Přı́stupů pro
vytvořenı́ takového výstupu je několik. Napřı́klad tabulky a grafy v programech (účetnı́
programy) nebo přı́mo pomocı́ tabulkového procesoru - napřı́klad pivot-tables v MS Excel
(viz výše), který je součástı́ MS Office. webové/desktopové reporty. Microsoft pro reporty
má velmi mocný a rozsáhlý nástroj - SQL Server Reporting Services (SSRS). Jedná se o
server-side software pro generovánı́ reportů z různých datových zdrojů. Samozřejmostı́
je propojenı́ s datovou kostkou v Microsoft SQL Server Analysis Services. Reporty lze
tvořit přı́mo ve Visual Studiu. To obsahuje průvodce pro připojenı́ ke zdroji dat, vytvořenı́
dotazu (možnost přı́mo vytvořenı́ MDX dotazu) přes Designer až po zobrazenı́ do tabulky,
několika druhů grafu apod. Reporty lze na server uložit přı́mo, napřı́klad ve spojenı́ s
Sharepoint se jedná o mocný nástroj pro firmy a jejich manažery. Popis SSRS by vydal na
samotnou práci, proto zde již nebudu popisovat dalšı́ podrobnosti.

Jednou z dalšı́ možnostı́ je se připojovat se na datovou kostku a dotazovat se ji přı́mo
podobně jako na SQL server. Tento způsob jsem využil ve své práci a to hlavně z důvodů
dynamického generovánı́ MDX dotazů - uživatel si vybı́rá a filtruje data, která chce
zobrazit. Výsledkem je MDX dotaz, který se zobrazı́ do tabulky a dále volitelně do grafu.
Na dotazovánı́ kostky použı́vám technologii ADOMD.NET.

4.1.5.1 ADOMD.NET [13] Jedná se o rozšı́řenı́ ADO.NET, která se použı́vá v .NET pro
dotazovánı́ na MS SQL databázi. V dnešnı́ době bývá nahrazena LINQ-em, nicméně stále
se nejedná o zastaralou technologii. ADOMD.NET je prakticky jediným způsobem, jak v
kódu zı́skat data z OLAP databáze. Jedná se o framework data provider (poskytovatel),
který komunikuje s MS Analysys services pomocı́ TCP/IP nebo HTTP protokolu. Jako
jazyk pro dotazovánı́ můžeme použı́t MDX pro dotazovánı́ kostky, přı́padně DMX (Data
Mining Extensions) pro dolovánı́ dat.

Důležité objekty ADOMD.NET:

• AdomdConnection - objekt řešı́cı́ připojenı́ k datové kostce. Připojenı́ se automaticky
neuzavı́rá, je třeba volat metodu Close() nebo Dispose() ručně v kódu. Obsahuje
nastavenı́ connection stringu (textový řetězec definujı́cı́ připojenı́ k OLAP databázi)

• AdomdCommand - reprezentuje dotaz, který bude odeslán na server. Objekt může
být použit pro vrácenı́ výsledku pro AdomdDataReader

• AdomdDataReader - pouze ke čtenı́ a pouze po záznamech postupně (forward-only
- nelze se vracet zpátky nebo v záznamech přeskakovat). Tento objekt může zvýšit
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výkonnost aplikace, protože výsledek načı́tá hned jak je k dispozici mı́sto čekánı́ na
celkové vyhodnocenı́ dotazu.

• AdomdDataAdapter - pouze ke čtenı́ z datového zdroje - napřı́klad načtenı́ výsledku
z AdomdCommand a vloženı́ dat do DataSetu.
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5 Implementace

Implementace modulu byla rozdělena do dvou částı́. Prvnı́ částı́ bylo samotné vytvořenı́
datové kostky - dimenze, fakty a to podle potřeb firmy. Jednalo se předevšı́m o požadavky
ekonomického směru přı́mo od klienta ERP systému. Mezi základnı́ požadavky patřily
napřı́klad součty DPH, nákupy, přı́jmy, zbožı́ na skladech, obrátkovost (prodejnost) zbožı́
apod., jak je zmı́něno v kapitole 2. Z původnı́ primárnı́ databáze bylo třeba pomocı́
pohledů (views) zı́skat potřebná data. Pohledů bylo vytvořeno několik, zde si vysvětlı́me
jeden komplexnı́, navı́c složený ze dvou ”pod-pohledů”. Obdobně u samotné relačnı́
databáze. Původnı́ databáze ERP obsahovala přes 100 tabulek. Proto nenı́ vhodné všechno
popisovat a přı́padně zobrazit pomocı́ E-R diagramu. Vybereme zde jen určité úseky na
konkretnı́m přı́kladu. Celé schéma je možno vidět přı́mo v databázi na SQL serveru.
Schéma datové kostky pak při otevřenı́ datové kostky ve Visual Studiu.

5.1 Přı́klad vytvořenı́ faktu

Napřı́klad úkolem bylo zjistit obrátkovost (prodejnost) jednotlivých druhů zbožı́ v pro-
centech v závisloti na čase. Výsledek měl být napřı́klad, že daný výrobek se prodal v 5%
přı́padů v daném čase (den, měsı́c, rok, atd.). Pro datovou kostku bylo potřeba vytvořit ve
zdrojové databázi pohled, který by obsahoval počet prodaných kusů pro každý výrobek a
k tomu cenu za kus. Tento pohled dále musel obsahovat cizı́ klı́če pro propojenı́ s ostatnı́mi
dimenzemi. Konkrétně cislo karty pro propojenı́ s dimenzı́ Karty. Počet kusů a jejich cena
se nacházı́ v tabulce Polozka NPO. Názvy atributy dodanych na fakture a cena s naklady jsou
výmluvné samy za sebe. Ve stejné tabulce se nacházı́ i atribut cislo zasoby, který by se měl
správně jmenovat cislo karty. Vše lze přehledně vidět na obrázku čı́slo ??.

Zde byla chyba už v návrhu pojmenovánı́ atributů v původnı́ databázi. Atribut
cislo zasoby tedy v tomto přı́padě značı́ cizı́ klı́č pro spojenı́ tabulky Polozka NPO s ta-
bulkou Karta. Čili v této fázi bylo v pohledu kolik kusů které karty bylo prodáno za jakou
cenu. Pro potřeby zadánı́ chyběla už pouze závislost na čase. Datum prodeje obsahovala
tabulka Faktura. Zde bylo třeba krom spojenı́ Karta - Faktura vyřešit situaci, kdy tabulka
Faktura obsahuje přijaté i vydané faktury a ty dále dělı́ na dopropisy a běžné faktury.
Naštestı́ tato situace znamenala pouze rozšı́řenı́ pohledu i podmı́nku WHERE a o pod-
mı́nky na atributech typ dokladu a typ faktury. Zároveň bylo vyfiltrovány chybné položky.
Ty položky, které měly prodaných kusů nula, nebo neměly čı́slo faktury. Je zřejmé, že
chyby vznikly při vývoji ERP systému. I když chyby ve fakturách byly opraveny, data-
báze obsahovala dále chybná data z doby před opravou. Pro přehlednost diagram tabulek
a dotaz pohledu (zde pro přehlednost neuvádı́m celou syntaxi pohledu CREATE VIEW...
pouze část výberu dat). Je třeba uvést, že byly vybrány pouze nesmazané položky. ERP
položky nemaže přı́mo (přı́kaz DELETE) pouze je označı́ jako smazané pomocı́ atributu
smazat = 1. Tyto položky je tedy třeba vyfiltrovat.
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Obrázek 11: Tabulky obsahujı́cı́ data pro pohled

SELECT TOP (100) PERCENT dbo.Polozka NPO.dodanych na fakture AS dodanych, dbo.
Polozka NPO.cena s naklady AS cena, dbo.Polozka NPO.cislo zasoby,

dbo.Faktura.datum vystaveni
FROM dbo.Polozka NPO INNER JOIN

dbo.Faktura ON dbo.Polozka NPO.id faktury = dbo.Faktura.id
WHERE (dbo.Faktura.smazat <> 1) AND (dbo.Faktura.typ dokladu = 1) AND (dbo.Faktura.

cislo dokladu IS NOT NULL) AND (dbo.Polozka NPO.dodanych na fakture > 0) AND
(dbo.Faktura.typ faktury = 0) AND (dbo.Polozka NPO.smazat = 0)

Výpis 25: Výběr dat pro pohled

Vytvořený pohled z ukázky čı́slo 25 je pouze prvnı́ částı́. Aktuálnı́ pohled totiž nezo-
hledňoval dobropisy. Čili od cen a kusů z nově vytvořeného pohledu bylo třeba odečı́st
hodnoty z dobropisů. Dobropis se rozeznával pomocı́ atributu typ faktury. Dotaz pro
pohled dobropisů byl jinak stejný s předchozı́m. Ve výsledný pohled po odečtenı́ dobro-
pisu. Pro usnadněnı́ výpočtu byl vynásoben počet prodaných kusů s cenou zbožı́ přı́mo
v pohledu a přidán jako dalšı́ atribut (sloupec) pohledu. Dále byla dopočı́tána průměrná
cena za kusy pro použitı́ v kostce. Fuknce ISNULL vracı́ při neexstujı́cı́ (null) hodnotě
nulu. Toto ošetřenı́ bylo nutné proto, aby pohled nezahazoval data. Pokud by se odečı́-
tala hodnota null od konktrétnı́ hodnoty faktury, výsledek by byl null, čili žádný řádek
(kostka hodnoty null ignoruje). Zatı́mco dı́ky této funkci se vracela hodnota nula, která
po odečtenı́ od ceny faktury původnı́ cenu zachovala. Zde je třeba si uvědomit, že nula
je brána jako matematická nula, zatı́mco null v MS SQL znamená prázdný atribut (= bez
čı́selné hodnoty). Výsledný pohled 26:

SELECT TOP (100) PERCENT v1.cislo zasoby AS cislo karty, SUM(ISNULL(v1.dodanych, 0) ∗
ISNULL(v1.cena, 0) − ISNULL(v2.dodanych, 0) ∗ ISNULL(v2.cena, 0))

AS cena krat kusy, AVG(ISNULL(v1.dodanych, 0) ∗ ISNULL(v1.cena, 0) −
ISNULL(v2.dodanych, 0) ∗ ISNULL(v2.cena, 0)) AS
cena krat kusy prumer,
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SUM(ISNULL(v1.cena, 0) − ISNULL(v2.cena, 0)) AS cena za ks, SUM(
ISNULL(v1.dodanych, 0) − ISNULL(v2.dodanych, 0)) AS pocet kusu,
SUM(ISNULL(v1.dodanych, 0))

AS ks dodanych bez dobro, SUM(ISNULL(v2.dodanych, 0)) AS
ks dodanych s dobro, karta.id, v2.datum vystaveni

FROM dbo.ViewFakturaVydanaNPO BEZdobropis AS v1 LEFT OUTER JOIN
dbo.ViewFakturaVydanaNPO dobropis AS v2 ON v1.cislo zasoby = v2.

cislo zasoby LEFT OUTER JOIN
dbo.ViewKarta AS karta ON karta.cislo karty = v1.cislo zasoby

WHERE (v1.cislo zasoby IS NOT NULL) AND (karta.smazat <> 1) AND (v2.datum vystaveni =
v1.datum vystaveni)

GROUP BY v1.cislo zasoby, karta.id, v2.datum vystaveni

Výpis 26: Výsledný pohled

Nynı́ stačilo přidat atributy cena krat kusy, cena krat kusy prumer jako fakty (measures).
Dále byl přidán pohled jako dimenze a pomocı́ cizı́ho klı́če spojen s již vytvořenou
dimenzı́ karty. Na obrázku 12 je vidět dimenze karty, naznačeno spojenı́ s nově vytvořenou
dimenzı́. Na obrázek byla přidána i původnı́ zdrojová relačnı́ tabulka.

Obrázek 12: Dimenze a zdrojová relačnı́ tabulka

Spojenı́ dimenzı́ se ve Visual Studiu nastavuje v záložce Dimension Usage. Vždy se
nastavuje spojenı́ dimenze s konkrétnı́ fakty. Existuje několik druhů spojenı́ dimenzı́:

• No relationship - žádné spojenı́.

• Regular - spojenı́ přı́mo pomocı́ cizı́ho klı́če - atributů.

• Fact - dimenze je zároveň tabulka faktů.

• Referenced - dimenze je spojena s tabulkou faktů přes jinou/jiné dimenze.Napřı́klad
faktura obsahuje cı́zı́ klı́c na tabulku adresa. Adresa je spojena s tabulkou zemı́. Ta-
bulku země spojimı́ přes adresu s fakturou a nynı́ můžeme faktury rozdělit podle
země vydánı́.
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• Many-to-many - dimenze je spojena vazbou N:N. Napřı́klad výrokeb patřı́cı́ do vı́ce
kategoriı́.

• Data mining - dimenze je vytvořena pomocı́ dolovánı́ dat.

Pro spojenı́ dimenze karta a nové dimenze bylo použito spojenı́ Regular a atributy
cislo zasoby a cislo karty a obdobně byla spojena fakty s tabulkou času. Po spojenı́ je možno
fakty rozdělit pomocı́ zminěných dimenzı́ a všech jejich atributů. Spojenı́ ve Visual Studiu
je možno vidět na obrázku 13.

Obrázek 13: Spojenı́ tabulky faktů s dimenzemi

Vetšina hodnot v kostce byla vyjádřena v čáskách. U některých bylo třeba vypočı́tat
procentuálnı́ zastoupenı́ (které zbožı́ se prodává nejvı́c - napřı́klad kolo typu X se prodalo
v 10% přı́padů apod.). Na tyto výpočty byly použity calculated members. Calculated
members lze vytvářet pomocı́ MDX dotazů - viz ukázka kódu čı́slo 27. Pro usnadněnı́ vý-
voje kostky Visual studio nabı́zı́ jednoduché grafické rozhranı́ pro jejich tvorbu. Nicméně
samotný výpočet je třeba zapsat ručně přı́mo pomocı́ MDX. Rozhranı́ pouze usnadňuje
zařazenı́ nového atributu (measure) do skupiny, jejich přehledný výpis apod. Procenta
vypočteme pomocı́ jednoduchého MDX dotazu, který lze vidět dále. Celkovou částka
byla vydělěna počtem položek. Jako položky (a tı́m i agregovat hodnoty napřı́klad podle
měsiců) je možno použı́t čı́slo karty, název karty a/nebo měsı́ce/roky. Výsledek je třeba
poté vynásobit stem, aby byl výsledek správně v procentech, viz výpis 27.

([ Measures].[Cena Krat Kusy]) /
(
[Measures].[Cena Krat Kusy],
[Karta ].[ Cislo Karty ].[ All ],
[Karta ].[ Nazev Karta].[All ],
[Cas].[Mesic − nazev].[All]
[Cas].[Rok − nazev].[All]
) ∗ 100

Výpis 27: Calculated member - procenta z prodeje

Na obrázku 14 lze vidět schéma části kostky. To obsahuje dvě dimenze - Karta a Čas.
Dále pak jednu tabulku faktů - Prodejnost. Jedná se o typ hvězda (popsáno výše). Obdobně
byly vytvořeny ostatnı́ fakty a dimenze. Vždy dle konkrétnı́ho požadavku firmy.
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Obrázek 14: Schéma části kostky

5.2 Webové rozhranı́

Druhou částı́ úkolu bylo vytvořit webové rozhranı́ pro zı́skaná a zobrazenı́ dat z kostky.
Vzhledem k tomu, že úkolem bylo, aby si klient mohl sestavovat dotazy na kostku v
podstatě libovolně, nebylo vhodné použı́tı́ Microsoft SQL Server Reporting Services. Ty
jsou vhodnějšı́ pro tvořenı́ statických reportů. Rozhranı́ je rozděleno na dvě části. Prvnı́
částı́ je výběr hodnoty (faktů) a filtrů (dimenzı́) - v podstatě se jedná o sestavenı́ MDX
dotazu uživatelem pomocı́ jednoduchého webového rozhranı́. Tyto data se načı́tájı́ z
vlastnı́ databáze - dı́ky tomuto řešenı́ je možno pro každého klienta nastavit fakty a
dimenze podle přánı́. Samozřejmostı́ je jejich zařazenı́ do kategoriı́. Dimenze lze dále
základnı́mi způsoby filtrovat. Pro čı́selné hodnoty většı́, menšı́, rovno apod. Pro řetězce
pak filtry typu obsahuje, neobsahuje apod. Filtry lze kdykoliv rozšı́řit. V druhé části pak
probı́há samotné zobrazenı́ do tabulky a volitelně grafu.

5.2.1 Tvorba dotazu na datovou kostku

Jak je uvedeno výše, výběr faktů a dimenzı́ se provadı́ z vlastnı́ databáze. Výběr dimenzı́
je pak omezen podle vybraného faktu. Napřı́klad zvolı́-li uživatel zobrazenı́ počtu zbožı́
na skladě, nezajı́má ho dimenze faktura a dělenı́ podle faktur. Toto omezenı́ tedy zvyšuje
přehlednost aplikace pro uživatele. Dimenze může samozřejmě záviset na vı́ce faktech
(vztah 1:N). Zároveň je webové rozhranı́ připraveno na multijazyčnost původnı́ho sys-
tému. Dimenze i fakty mohou být přeloženy do vı́ce jazyků.

Na obrázku 15 vidı́me schéma databáze webového rozhranı́. Tabulka Languages obsa-
huje seznam jazyků v původnı́m systému. Tato tabulka bude společná pro rozhranı́ i ERP.
Tabulky obsahujı́cı́ ” Trans ” jsou vazebnı́ tabulky pro překlad. Tabulky obsahujı́cı́ ” Vaz ”
jsou vazebnı́ tabulky, které obsahujı́ závilosti na kategoriı́ch, respektive dimenzı́ch na fak-
tech. Tabulka BI Measures obsahuje seznam faktů. Atribut cube name obsahuje název faktu
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Obrázek 15: Schéma databáze webového rozhranı́

přı́mo v kostce - tento atribut je tedy použit při tvorbě MDX dotazu. Tabulka Bi Categories
obsahuje kategorie. Ty byly vymyšleny zadavatelem a složı́ čistě pro usnadněnı́ orientace
uživatelů v rozhranı́. Kategorie se do kostky nijak nepromı́tajı́. Kategorie může obsahovat
libovolně faktů/dimenzı́. Tabulka BI Dimensions obsahuje seznam dimenzı́. Stějne jako u
faktů tabulka obsahuje atribut cube name, který obsahuje název dimenze v kostce. Atribut
data type pak obsahuje datový typ dimenze. Ten se využı́vá pro uživatele při nabı́dce
filtrů při výběru dimenzı́. Na práci s databázi byla použita technologie LINQ - teoreticky
popsáno v předchozı́ části. Firma má zakoupené komponenty od firmy Telerik a pod-
mı́nkou bylo je využı́t všude, kde byla možnost. Tato podmı́nka byla požadována hlavně
z důvodu sjednocenı́ kompoment v ERP a webového rozhranı́. Navı́c tyto komponenty
přinášı́ vı́c možnostı́ a jsou přı́větivějšı́ pro uživatele.

Uživatel v prvnı́m kroku vybere z dostupných kategoriı́ pro fakty. Ty se načı́tajı́ při
načtenı́ stránky v metode Page Load(). Jelikož načı́tánı́ hodnot do komponent je z vetšı́
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části stejné, uvedu a popı́ši zde celý postup. V dalšı́ch krocı́ch si popı́šeme už jen čistě
LINQ dotaz na databázi.

// razeni v CB
int i = 1;
// pridani vychozi polozky do CB
CB mea cat.Items.Insert(0, new RadComboBoxItem(””, ”0”));

// nacteme kategorie
var categories =

from a in db.BI Categories
from b in db.Languages
from c in db.BI Trans Cats
from d in db.BI Measures
from f in db.BI VAZ Cat Meas
where a.id cat == c. id cat && b.id lang == c.id lang && b.@short == user lang

&& d.id mea == f.id mea && f.id cat == a. id cat
select new { a.id cat, c. translated };

// kazdou kategorii chceme jen jednou
categories = categories. Distinct () ;
// pridani polozek z db (poradi, ( text , value) )
foreach (var x in categories)
{

CB mea cat.Items.Insert(i++, new RadComboBoxItem(x.translated, x.id cat.ToString()));
}
// a mame je tam...
CB mea cat.DataBind();

Výpis 28: Načtenı́ kategoriı́ faktů

Jak je vidět v ukázce 28, pomocná proměnná i zde obstarává řazenı́ hodnot v kompo-
nentě. Jako prvnı́ hodnota byl přidán prázdný řádek. Dı́ky tomu uživatel vidı́, kde už má
hodnoty vybrány a kde ne. Prázdný řádek je zde výchozı́ hodnotou po načtenı́ a zároveň
v kódu je dle něj rozpoznán stav, kdy uživatel žádnou hodnotu nevybral. Metoda Insert
u ComboBox komponenty obsahuje dva atributy. Prvnı́m je zmı́něné pořadı́. Druhým je
nová položka komponenty, která obsahuje taktéž dvě proměnné. Prvnı́ je textový řetězec,
který bude zobrazený uživateli. Druhou je pak hodnota, která bude poslána na pozadı́
a určuje výběr uživatele (v HTML formulářı́ch to odpovı́dá atributu value). Jako přı́klad
evedeme, že kategorie se může jmenovat Faktury a na pozadı́ se pošle jejı́ id v databázi.
Přesně tak funguje přidávánı́ kategoriı́ na předposlednı́m řádku. ...new RadComboBoxI-
tem(x.translated, x.id cat.ToString());. Prvnı́ proměnná je přeložený název kategorie zı́skaný
z databáze. Druhům je pak id kategorie. Jelikož hodnota může být i řetezec, očekává se,
že proměnná bude datového typu string (řetězec). Toho se dosáhlo pomocı́ ToString(), což
je metoda určena pro tento přı́pad přı́mo v .NET.

Načtenı́ kategoriı́ z databáze bylo provedeno jednı́m LINQ dotazem. Na prvnı́ pohled
se jedná o složitějšı́ dotaz, protože bylo třeba projı́t vı́ce tabulek a to hlavně dı́ky překladu.
Dotaz měl vracet všechny kategorie, které obsahujı́ alespoň jeden fakt. Jinými slovy bylo
vynechány prázdné kategorie. Konktrétně bylo potřeba zı́skat ID kategorie a překlad
dané kategorie. Zapsáno databázově (formát Tabulka.atribut budu použı́vat i nadále -
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tento zápis se použı́vá také přı́mo v SQL) bylo potřeba zı́skat atributy BI Categories.id cat
jako ID kategorie a BI Trans Cats.translated jako překlad do daného jazyka.

Popis podmı́nky WHERE se dá rozdělit na tři části. V prvnı́ části (pro přehlednost
proměnné přepsány na názvy tabulek) BI Measures.id mea == BI VAZ Cat Meas.id mea &&
BI VAZ Cat Meas.id cat == BI Categories.id cat byly zı́skány všechny neprázdné kategorie.
Byly vybrány všechny fakty (measures) a spojeny přes vazebnı́ tabulku BI VAZ Cat Meas
s tabulkou kategoriı́. Nynı́ bylo třeba tyto neprázdné kategorie přeložit. Z tabulky jazyků
byl vybrán aktuálnı́ jazyk uživatele, načı́tá se na začátku skriptu do proměnné user lang.
Protože atribut obsahujı́cı́ zkratku jayku v databázi je zároveň i klı́čové slovo pro LINQ,
bylo třeba jej opatřit znakem zavináč ”@”. Tı́m bylo řečeno, že se jedná o atribut data-
báze. Celá část dotazu na omezenı́ jazyku je pak jedna podmı́nka b.@short == user lang.
Poslednı́m krokem bylo pro nalezené (neprázdné) kategorie zjistit překlad. Jinými slovy
bylo třeba přes vazebnı́ tabulku BI Trans Cats mezi kategoriemi a jazykem najı́t překlad.
BI Categories.id cat == BI Trans Cats.id cat && Languages.id lang == BI Trans Cats.id lang -
vybrat všechny překlady, které obpovı́dajı́ ID kategorie.

Tento dotaz může vracet jeden název kategorie vı́ckrát. Proto je třeba po jeho provedenı́
odeprat duplicitnı́ kategorie. Na toto existuje v LINQ metoda Distinct(), která vrátı́ každou
kategorii pouze jednou. Dále již stačilo pouze výsledek dotazu - projı́t všechny řádky a
kategorie přidat do komponenty. Poslednı́m krokem je pak zavolanı́ metody DataBind(),
která nastavı́ přidané hodnoty do komponenty.

Po vybránı́ kategorie se uživateli otevře možnost vybrat fakt, který chce zobrazit.
Načtenı́ možných faktů probı́há obdobně.

// nacteni ID kategorie
int id cat = Int32.Parse(CB mea cat.SelectedValue);
// dotaz na data
var measures =

from a in db.BI Categories
from b in db.Languages
from c in db.BI Trans Meas
from d in db.BI Measures
from f in db.BI VAZ Cat Meas
where d.id mea == c.id mea && b.id lang == c.id lang && b.@short == user lang

&& d.id mea == f.id mea && f.id cat == id cat
select new { c.id mea, c.translated };

Výpis 29: Načtenı́ faktů podle zvolené kategorie

Jak můžeme vidět v ukázce čı́slo 29, proměnná id cat označuje ID kategorie zvolené v
předchozı́m kroku. Byla načtena pomocı́ int id cat = Int32.Parse(CB mea cat.SelectedValue);.
CB mea cat je název komponenty pro výběr kategorie. Vlastnost SelectedValue vracı́ hod-
noty vybranou v této komponentě (právě to ID kategorie). Int32.Parse() je pak převedenı́
hodnoty do int (celé čı́slo). Dále byla vytvořena v dotazu podmı́nka, která načetla ID
všech measures (faktů) v dané kategorii - d.id mea == f.id mea && f.id cat == id cat. Zjištěnı́
překladu bylo rozepisáno výše, jedná se o stejný princip jako u kategoriı́ i v přı́padě faktů.
Vybral-li uživatel fakt, zı́skává možnost vybrat si dimenze, kterými chce fakt agregovat.

Výběr dimenzı́ byl naprogramován pomocı́ user control. Jedna user control rešı́ jednu
dimenzi a načı́tánı́ jejich kategoriı́, filtrů apod. Na stránku lze přidat vı́ce user control - čili
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uživatel může přidávat vı́ce dimenzı́. Výhodou tohoto řešenı́ je, že se nemusı́ generovat
několik skupin komponent, ale vždy pouze jedna user control pro jednu danou dimenzi
(řádek tabulky). User control má přı́ponu *.ascx a jedná se v podstatě o programátorem
vytvořenou komponentu. User control může obsahovat jiné komponenty, proto je jejı́
vytvořenı́ relativně jednoduché. Tvořı́ se podobně jako nová webová stránka - má vlastnı́
zobrazenı́ (interface) a kód na pozadı́. Při vývoji můžeme použı́t napřı́klad i designer pro
náhled a dalšı́ nástroje Visual studia. V user control můžeme komponenty ovládat přı́mo
z kódu user control a zároveň k nim máme přı́stup i z hlavnı́ stránky. User control však
nemůže běžet sama o sobě, musı́ být umı́stěna na nějaké stránce.

Výběr dimenzı́ je závislý na výběru faktů (ukázka 30). Načı́tánı́ dimenzı́ a jejich kate-
goriı́ je obdobné jako v přı́padě faktů. Dle zvoleného faktu se načtou všechny kategorie,
ktere nejsou prázdné a zároveň obsahujı́ povolené dimenze. Takový dotaz by se v SQL
skládal z poddotazu - SELECT ... FROM ... WHERE atribut IN (SELECT....) .

SELECT Distinct(BI Trans Cat.translated, BI Trans Cat.id cat ) FROM BI Trans Cat,
BI Categories, BI VAZ Cat Dim, Languages

WHERE BI Categories.id cat = BI Trans Cat.id cat
AND BI VAZ Cat Dim.id cat = BI Categories.id cat
AND Languages.short = ’cz’
AND Languages.id lang = BI Trans Cat.id lang
AND BI VAZ Cat Dim.id dim IN (SELECT id dim FROM BI VAZ Dim Mea

WHERE id mea = 1)

Výpis 30: Zjištěnı́ kategoriı́ obsahujı́cı́ dimenze v závislosti na faktu - SQL

V poddotazu ...BI VAZ Cat Dim.id dim IN (SELECT id dim FROM BI VAZ Dim Mea
WHERE id mea = 1) byly vybrány všechny ID dimenzı́, které se vztahujı́ (jsou povolené)
vzhledem k uživatelem vybranému faktu. Zbývajı́cı́ část dotazu je opět obdobná jako
výše. Pro všechny vybrané dimenze byly zjištěny kategorie a ty přeloženy do zvoleného
jazyka (v přı́kladu do čestiny). Opět bylo třeba odebrat duplicitnı́ položky. K tomu byla
použita SQL funkce Distinct().

Bohužel LINQ neumı́ vytvářet poddotazy. Zde bylo třeba rozdělit dotaz na dva:

// poddotaz
var subquery =

from x in db.BI VAZ Dim Meas
where x.id mea == this.measure
select x.id dim;

// hlavni dotaz
var categories =

from a in db.BI Categories
from b in db.Languages
from c in db.BI Trans Cats
from d in db.BI VAZ Cat Dims
from e in db.BI VAZ Dim Meas
where a.id cat == c. id cat && d.id cat == a. id cat && b.@short == user lang && b.

id lang == c.id lang
&& subquery.Contains(e.id dim) && e.id dim == d.id dim

select new { c.id cat , c. translated };

// odstrani duplicity
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categories = categories. Distinct () ;

Výpis 31: Zjištěnı́ kategoriı́ obsahujı́cı́ dimenze v závislosti na faktu - LINQ

Situace v LINQ je zde podobná jako v SQL. Poddotaz zde odpovı́dá poddotazu v
přı́kladu SQL výše. Stejně hlavnı́ dotaz odpovı́dá SQL. Rozdı́l je ve způsobu zápisu (dva
oddělené dotazy) a ve způsobu vyhodnocenı́ na straně serveru (provádı́ dva dotazy). Jak
bylo vidět výše, poddotaz v SQL se připojuje klı́čovým slovem IN. V přı́padě LINQ je
zápis: poddotaz.Contains(Tabulka hlavni dotaz.Atribut hlavni dotaz) - v tomto přı́padě pak
subquery.Contains(BI VAZ Dim Meas.id dim). Zde metoda Contains() nahrazuje IN z SQL.
I zde bylo po provedenı́ obou dotazů odtranit duplicitnı́ kategorie.

Obrázek 16: Závislosti dimenzı́ na measures a na kategoriı́ch

Pro lepšı́ názornost bylo na obrázku 16 naznačeno, které komponenty se návzájem
ovliňujı́ a to včetně kroků uživatele. Prvnı́m krokem je výběr z neprázdných kategoriı́.
Podle kategorie je možno vybrat měřı́tka (fakty) v dané kategorie. Druhým krokem je
nastavenı́ dimenze/dimenzı́ (čili user control). Začı́ná se výběrem kategorie. Dle vybrané
kategorie a měřı́tkalze vybrat dimenzi. Poslednı́m nepovinným krokem je výběr filtru di-
menze. Dimenze jsou pro zobrazenı́ výsledku nepovinné. Na obrázku je modře označena
user control. Vyskytuje se zde dvakrát, jednou pro dimenzi kategorie sklad, po druhé pro
kategorii karty.

5.2.2 Zobrazenı́ výsledku z datové kostky

Nynı́ uživatel přes webové rozhranı́ vytvořil MDX dotaz a ten je potřeba zobrazit. Zobra-
zenı́ se provádı́ do nového okna. Uživatel má tedy možnost zadánı́ dotazu lehce změnit v
původnı́m okně. Druhou výhodou zobrazenı́ v novém okně je možnost otevřenı́ několika
výsledků dotazů najednou - každé ve svém okně. Jako základnı́ zobrazenı́ bylo zvoleno
zobrazenı́ do tabulky. Opět byly využity Telerik komponenty. Mı́sto standardnı́ kompo-
nenty GridView byl použit RadGrid od zmı́něné firmy. Výhodou jsou napřı́klad možnost
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stránkovánı́, přesouvánı́ sloupců atd. Načtenı́ dat z kostky bylo provedeno pomocı́ tech-
nologie ADOMD.NET.
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AdomdConnection conn = new AdomdConnection();
conn.ConnectionString = this.connectionstring;

conn.Open();
AdomdCommand cmd = new AdomdCommand();
cmd.Connection = conn;
cmd.CommandText = query;

AdomdDataAdapter da = new AdomdDataAdapter(cmd);
DataSet ds = new DataSet();
da. Fill (ds);
data.set DataSet(ds);
RadGrid1.DataSource = data.get DataTable();
RadGrid1.DataBind();

Výpis 32: Načtenı́ dat z kostky

Základem je vytvořit připojenı́ na kostku. Před otevřenı́m spojenı́ je třeba nastavit
connection string (textový řetezec obsahujicı́ informace pro připojenı́ k serveru - IP, při-
hlášenı́ apod). Po otevřenı́ spojenı́ byl vytvořen přı́kaz pomocı́ objektu AdomdCommand.
Tomu to objektu byl krom spojenı́ přiřazen MDX dotaz vygenerovaný uživatelem. V dal-
šı́m kroku bylo třeba načı́st výsledek. Pomocı́ objektu DataAdapter byl výsledek načten
a uložen do Dataset-u. Dataset musel být přepočı́tat kvůli správne funkčnosti. Nakonec
byl přepočı́taný dataset ve formě tabulky připojen k RadGrid komponentě a jako vždy
zavolána metoda Databind().

Přepočet DataSetu pak vypadá takto:

DataSet dsNew = new DataSet();
dsNew.Tables.Add(new DataTable(”FromCube”));

foreach (DataColumn col in ds.Tables[0].Columns)
{

DataColumn newCol = new DataColumn();
newCol.ColumnName = col.ColumnName;

// rozpoznani measures...
if (( col .ColumnName).Contains(”Measures”) || (col.ColumnName).Contains(”&”))
{

newCol.DataType = typeof(System.Double);
}
else
{

// dimenze, takze datovy typ podle typu dat
string s= DimDataType(col.ColumnName);
if (s == ” int ” ) { newCol.DataType = typeof(int); }
if (s == ”double”) { newCol.DataType = typeof(int); }
else if (s == ”string ” ) { newCol.DataType = typeof(string); }
else if (s == ”date”) { newCol.DataType = typeof(DateTime); }
else { newCol.DataType = col.DataType; }
}

dsNew.Tables[0].Columns.Add(newCol);
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}

foreach (DataRow row in ds.Tables[0].Rows)
{

dsNew.Tables[0].Rows.Add(row.ItemArray);
}

// do prazdych bunek 0 (jinak nefuguje filtrace gridu)
foreach (DataColumn column in dsNew.Tables[0].Columns)
{

foreach (DataRow row in dsNew.Tables[0].Rows)
{

if (row[column].ToString().Length < 1)
{

row[column] = 0;
}

}
}

Výpis 33: Přepočet DataSetu

Je třeba projı́t všechny sloupce a nastavit jim datový typ a data přidat do tabulky. U
faktu vı́me, že se jedná o čı́slo (nastaven datový typ float). U dimenzı́ nastavı́me datový
typ podle Bez tohoto přepočı́tánı́ se výsledek zobrazil chybně. Jakmile jsou nastaveny
datové typu, procházim dataset znovu a do prázdných (null) buněk dávám nuly. Datová
kostka občas vracı́ prázdné řádky a Grid měl pak problém s třı́zenı́m a filtrovánı́m. Po
dosazenı́ nuly za chybějı́cı́ hodnotu faktů (measures) je vše v pořádku a funkčnı́.

Uživatel si může nechat data zobrazit do grafu. Zde se počı́tá s jistou inteligencı́
uživatele - předpoklad je, že si bude vědet rady s výběrem správného typu grafu. Přidal
jsem základnı́ typy grafu (přı́padné rozšı́řenı́ nenı́ problém - otázka pı́r minut úprav v
kódu):

• Bars (sloupcový)

• Areas (plošný)

• Lines (spojnicový)

• Pie (koláčový)

• Point (bodový)

• Spline Area (plošný)

• Stacked Bar

• Stacked Spline Area

Názvy grafů byly ponechány v angličtině. Později podle požadavků uživatelů bude
možná změna na češtinu. Přı́padné rozšı́řenı́ by mohlo být nastavit názvy grafu podle
jazyka uživatele v ERP systému.
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Zobrazenı́ grafu je otázkou několika řádků kódu. Samotné přidánı́ hodnot do grafu je
otázkou dané komponenty, zde je zdrojový kód čı́slo 34 výmluvný sám za sebe. Uvedeme
zjistěnı́ hodnot, které je třeba zobrazit v grafu. Zde si uživatel přeje zobrazit fakty (measu-
res) jako hodnoty a dimenze jako osy. Zjisténı́ faktů probı́há podle datového typu. Pokud
je datový typ sloupce double (desetinné čı́slo), pak se jedná o measure (viz nastavenı́
datových typů při přepočı́tánı́ DataSet-u výše). Ostatnı́ položky jsou dimenze.

foreach (DataColumn column in tab.Columns)
{

if (column.DataType == typeof(double))
{

ChartSeries chartSeries = new ChartSeries();
chartSeries.Name = column.ColumnName;
chartSeries.Type = TypGrafu(CB charts.SelectedValue);
RadChart2.Series.Add(chartSeries);
foreach (DataRow row in tab.Rows)
{

// kolacovy typ ma vlastni zpubos pridavani dat
if (TypGrafu(CB charts.SelectedValue) == Telerik.Charting.

ChartSeriesType.Pie)
{

ChartSeriesItem a = new ChartSeriesItem(Double.Parse(row[column].
ToString()));

a.Name = row[column].ToString();
chartSeries.AddItem(a);

}
else // ostatni uz jednotne
{

chartSeries.AddItem(Double.Parse(row[column].ToString()));
}

}
}

}
// a zviditelnit graf
RadChart2.Visible = true;

Výpis 34: Přidánı́ hodnot do grafu

Uživatel si může zvolit popis os. Načtenı́ dimenzı́ pro osu X se provádı́ následujı́cı́m
kódem:

CB X Axis.Items.Clear();

// prazdna (vychozi) polozka
RadComboBoxItem a0 = new RadComboBoxItem();
a0.Text = ” ” ;
a0.Value = ”100”;
a0.Enabled = false;
a0.Selected = true;
CB X Axis.Items.Add(a0);

GridColumn[] col = RadGrid1.MasterTableView.AutoGeneratedColumns;
// projdeme vsechny sloupce (dimenze)
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for ( int i = 0; i < col.Count(); i++)
{

RadComboBoxItem a = new RadComboBoxItem();
a.Text = col [ i ]. UniqueName;
a.Value = col [ i ]. UniqueName;
CB X Axis.Items.Add(a);

}

Výpis 35: Načtenı́ dimenzı́ pro osu X

V prvnı́m kroku byly vymazány přı́padné položky v komponentě. Poté byla pomocı́
Items.Add() přidána prázdná (výchozı́) položka. Všechny sloupce (dimenze) z tabulky byly
načteny pomocı́ RadGrid1.MasterTableView.AutoGeneratedColumns. Ve zbývajı́cı́m kroku
projdeme pomocı́ cyklu všechny názvy dimenzı́ a zapsány do komponenty. Změna di-
menzı́ nemá vliv na samotné zobrazenı́ grafu - měnı́ se čiste popis osy X. Nicméně zvyšuje
se přehlednost pro uživatele hlavně pak v použitı́ grafu jako obrázku napřı́klad v doku-
mentech firmy. Export grafu do obrázku nenı́ součástı́ řešenı́ práce, ale je to jedna z
možnostı́ přı́padného rozšı́řenı́ na žádost uživatele webového rozhranı́.

Obrázek 17: Dataflow webového rozhranı́
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Na závěr shrneme dataflow webového rozhranı́. Jak je vidět na obrázku čı́slo 17,
v prvnı́m kroku má uživatel možnost vygenerovat MDX dotaz podle vybraného faktu
a dimenzı́. Fakty a dimenze se načı́tajı́ z MS SQL databáze pomocı́ technologie LINQ
a podrobně jsem tento proces rozepsal výše. Po potvrzenı́ volby uživatelem dojde k
vygenerovánı́ dotazu. Dotaz se odešle do OLAP databáze. Výsledek se otevı́rá do nového
okna, kde se zobrazı́ grid (tabulka) s požadovanými daty. Data jsou načtena jako výsledek
MDX dotazu do DataSetu a zobrazena v Gridu. Volitelně si může nechat uživatel zobrazit
graf. Ten data už nezı́skává znovu z datové kostky, ale ze stejného DataSetu, který byl
použit pro Grid.
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6 Závěr

Hlavnı́ cı́l práce, a to vytvořenı́ nového modulu pro stávajı́cı́ ERP systém, byl splněn. ERP
systém obsahuje základnı́ a fungujı́cı́ modul, který je v době psanı́ této práce ve fázi testo-
vánı́ u klienta. Základnı́ požadavky, a to hlavně zobrazenı́ relevantnı́ch hodnot, splňuje.
Oproti zadánı́ se z modulu pro marketing nakonec stal modul pro komplexnı́ analytiky,
což hodnotı́m jako splněnı́ požadavku na lepšı́ úrovni, než byly původnı́ představy firmy.
Modul je lehce rozšiřitelný, a to dı́ky použı́tı́ Business Intelligence a technologie Microsoft
SQL Server Analysis Services. Datová kostka poskytuje snadnou správu dat a přı́padnou
rozšiřitelnost o dalšı́ dimenze a fakty. A to vše při menšı́ch nárocı́ch na hardware než při
použı́tı́ jiného řešenı́ (napřı́klad generátorů SQL dotazů).

Webové rozhranı́ je pro uživatele po krátkem zaškolenı́ v rámci představenı́ celého
ERP systému snadno pochopitelné. Přidánı́ nových hodnot do webového rozhranı́ je otáz-
kou přidánı́ několika málo záznamů do databáze, čili i zde se povedlo uhlı́dat snadnou
rozšiřitelnost. Samotné zobrazenı́ dat je pak otázkou výpisu dat do tabulky. Vzhledem k
použı́tı́ Telerik komponent má uživatel pokročilejšı́ možnosti jako napřı́klad filtraci dat v
tabulce. Volitelnou možnostı́ je i zobrazenı́ dat do několika typů grafů.

Budoucı́ rozšı́řenı́ očekávám hlavně v části webového rozhranı́, a to napřı́klad přidánı́
šablon na uloženı́ nastavenı́ dimenzı́. V zobrazovacı́ části pak napřı́klad export dat z
tabulky do různých formátů (Excel tabulka, PDF) apod. Tato rozšı́řenı́ půjde provést
snadno, šlo by o přidánı́ jen několika komponent a metod. Samotné načı́tánı́ dat z kostky
je vyřešeno dobře a neočekávám zde změny.

Zdrojové kódy jsou neveřejné - jedná se o firemnı́ know-how. Webové rozhranı́ je v
současné době dostupné na adrese http://bi.dev.xevos.cz/VSB.

Jan Bauch
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A Uživatelská přı́ručka

V této části sepı́šeme základnı́ ”manuál” pro ovládánı́ webového rozhranı́. Zde by bylo
vhodné upozornit na omezenı́ ohledně prohlı́žečů. Mezi doporučené patřı́ Internet Ex-
plorer verze 8 nebo Firefox verze 3.5. Uživatel si v prvnı́m kroku vybere kategorii mě-
řı́tka (fakty/measures), tedy hodnoty, se kterými chce počı́tat. Každá kategorie obsahuje
nejméně jednu položku. Položky, které počı́tajı́ s procenty jsou pro přehlednost označeny
pomocı́ značky [%]. Vzhledem k použitı́ modulu pouze vybranými lidmi, kteřı́ projdou
zaškolenı́m, nenı́ zde potřeba vysvětlit všechny hodnoty a dimenze. Ty jsou vytvořeny
právě na základě požadavků klienta, který proto přesně vı́, o co jde. Po výběru měřı́tka
je možnost nechat hodnotu zobrazit. V tomto přı́padě bude bez filtrů výsledkem vždy
pouze jedno čı́slo.

Vzhledem k tomu, že takový výsledek by uživateli ve většině přı́padů nepomohl,
je zde možnost danou hodnotu rozdělit (filtrovat/agregovat) pomocı́ dimenzı́. Dimenze
se nacházejı́ opět v kategoriı́ch. I zde platı́, že každá kategorie obsahuje alespoň jednu
dimenzi (přesněji pak atribut z dimenze). Podle typu atributu je možno nastavit filtr
hodnot. Pokud jde o čı́slo, máme k dispozici filtry jako většı́, menšı́, rovno apod. V
přı́padě textu jde napřı́klad o ”obsahuje” a o ”neobsahuje”. Tı́mto omezenı́m lze zobrazit
jen určité výrobky apod. Dále je zde možnost volby, zda-li se filtr zobrazı́ do sloupce nebo
řádku. Tato volba ovlivňuje kromě samotného vzhledu tabulky i výsledné zobrazenı́
grafu.

Po nastavenı́ potřebných filtrů se stisknutı́m přı́slusného tlačı́tka zobrazı́ do nového
okna výsledek. Zde upozornı́me na přı́pad, kdy je otevı́ránı́ nových oken v prohlı́žeči
zakázáno. Webové rozhranı́ se pak zdá nefunkčnı́ (po stiknutı́ tlačı́tka se nic nestane). V
takovém to přı́padě je třeba povolit otevı́ránı́ nových oken v prohlı́žeči. Takový způsob
zobrazenı́ je zvolen proto, aby se nastavenı́ filtrů zachovalo. Přı́padná jejich úprava je pak
snadnějšı́. Dalšı́m důvodem pro toto řešenı́ je možnost otevřı́t si vı́ce výsledků najednou.

Zobrazenı́ může podle náročnosti dotazu trvat i několik vteřin. V tomto přı́padě je
trpělivost na mı́stě, tato situace by se měla vyskytovat však jen velmi sporadicky. Výsledek
se pak zobrazı́ do tabulky. Tuto je pak možno filtrovat, přesouvat sloupce apod. Dále je
zde možnost nechat si zobrazit data do grafu. Zobrazenı́ se provede volbou typu grafu a
to:

• Bars (sloupcový)

• Areas (plošný)

• Lines (spojnicový)

• Pie (koláčový)

• Point (bodový)

• Spline Area (plošný)

• Stacked Bar
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• Stacked Spline Area

Po výběru typu grafu se zobrazı́ samotný graf. Webové rozhranı́ automaticky roz-
pozná, které hodnoty v grafu zobrazit (automaticky vybere měřı́tka). V přı́padě potřeby
použitı́ grafu jako obrázku, napřı́klad do prezentace je možnost změnit popis osy X ”ro-
lovátkem” na pravé straně.
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• text práce


