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Abstract

This thesis deals with the design and implementation of a tool that allows the
DCIx user to create a new data view. It is intended for users with knowledge
of data in DCIx, but not knowledge of SQL. We researched six existing tools
and decided to implement our own prototype. We are discussing the options
and generation of the SQL SELECT query and analyze the problematics
of joining entities. This is used in the prototype together with the newly
defined metadata that represents the database structure of DCIx. Metadata
with weight is used to help the user to join entities. We also use statistics and
information to help the user. We describe what statistics and information
are involved and how to obtain them. We tested the resulting prototype on
beforehand prepared user scenarios.

Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a implementaci nastroje, ktery umoznuje uzi-
vateli aplikace DCIx tvorbu nového datového pohledu. Je urcen pro uzivatele
se znalosti dat v DCIx, ale neznalosti jazyka SQL. Prozkoumali jsme Sest
existujicich nastrojii a rozhodli se implementovat vlastni prototyp. Zaby-
vame se zde moznostmi a generovanim dotazu SELECT jazyka SQL a ro-
zebirame problematiku spojovani entit. To je vyuzito v prototypu spolecné
s nové definovanymi metadaty, ktera prestavuji databazovou strukturu apli-
kace DCIx. Metadata s vahami slouzi k napovédé uzivateli pti spojovani
entit. K napovédé pouzivame také pridané statistiky a informace. O jaké
statistiky a informace se zde jedna podrobné popisujeme a uvadime, jak je
ziskat. Vysledny prototyp jsme otestovali na predem pripravenych uzivatel-
skych scénarich.
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1 Uvod

Webova aplikace DCIx[1] je produkt, ktery se zamétfuje na dvé oblasti. Prvni
oblast je tizeni logistiky v distribuc¢nich a logistickych spole¢nostech. Druha
je Tizeni logistiky a vyroby ve vyrobnich spolecnostech. Tato aplikace obsa-
huje stovky tabulek! a v soucasné dobé mé uzivatel moZnost ziskdvat data
pouze z definovanych pohledii. To ale nestaci uzivateli, ktery ma jiz zakladni
predstavu o tom, jakd v systému pouziva data. Takovy uzivatel chce mit
moznost si sdm vytvorit svoji datovou sestavu. Sestavou je ve webové apli-
kaci DCIx myslena obrazovka obsahujici tabulku s daty, se kterou lze déle
pracovat. Obvykle je zalozena na databdzovém pohledu. Aplikace DCIx pra-
cuje s MS SQL Server databazi. Uzivatel ale vétsinou neumi jazyk SQL[39],
aby si tento pohled mohl vytvorit. Proto je potfeba najit nebo vytvorit na-
stroj, ktery mu to umozni. Abychom mohli najit nebo vytvorit néstroj, jsou
zde presné specifikované pozadavky, které na néj klademe.

Na téchto pozadavcich je postavena reSerse nastroju Pentaho, Spago BI,
Dremio, JasperReports, Kibana a DBxtra. Na zakladé reserse jsme se roz-
hodli implementovat vlastni prototyp generatoru dotazti. Nasim cilem bude
splnit pozadavky z horni poloviny jejich seznamu jinym zptisobem nez exis-
tujici nastroje. Od toho se odvijeji dalsi casti této prace.

Cilime hlavné na statistiky a informace nad daty, které by mohly byt pti-
nosem pro orientaci uzivatele v datech DCIx, a jejich vhodné zobrazeni. Déle
je potreba splnit pozadavek, ktery rika, ze uzivatel si sklada svij vlastni po-
hled. Protoze obvykle uzivatel bude pracovat s daty z vice nez jedné tabulky,
bude potieba vytesit problematiku spojovani tabulek. V databazi DCIx je
mezi tabulkami mnoho vazeb. Dalsich vazby jsou z databaze odstranény
kvili archivaci, ale logickd vazba mezi tabulkami pretrvava. Zde vyvstava
nutnost pouziti metadat k definici spravné logické databazové struktury.
Protoze muze byt vice spojeni mezi dvéma tabulkami, chceme uzivateli na-
bidnout tu nejlepsi variantu z pohledu logiky DCIx. Proto se v této praci také
zaméiime na tvorbu pohledl v jazyce SQL a na vyuziti metadat. Zminéné
cile chceme implementovat v prototypu. Jeho funkénost nakonec ovérime
nékolika jednoduchymi scéndri.

1Z4loha databéze, kterou jsme méli v této praci k dispozici, obsahovala 429 uzivatel-
skych tabulek.



2 Aplikace DCIx

Jak bylo zminéno v uvodu, DCIx je produkt, ktery se zaméruje na dveé ob-
lasti. Nejprve popiseme oblast Tizeni logistiky v distribuc¢nich a logistickych
spolecnostech. Systém pro Fizeni logistiky podporujici sluzby s pridanou hod-
notou do sebe integruje nékolik oblasti. Zakladem je tizeni internich logis-
tickych procesi (WMS). To je rozsiteno o fizeni kvality (QMS), propojeni
s dodavateli, odbérateli a klienty pres portalové rozhrani (Portal), fizeni sek-
vencnich dodavek (JIS), planovani a fizeni nakladky a vykladky (YMS) az
po planovani a Tizeni vybranych internich procest prostrednictvim planovaci
tabule (PPS).

Druhou zminénou oblasti je fizeni logistiky a vyroby ve vyrobnich spolec-
nostech. To predstavuje systém z kategorie Manufacturing Operations Ma-
nagement (MOM), ktery nejuzsim zptsobem integruje firemni procesy ve
vyrobé a logistice a odpovida myslence Industry 4.0. Je zde vyuzito WMS,
Fizeni a sbér dat z vyroby (MES), QMS, pokrocilé planovani vyroby (APS)
a Fizeni expedice (JIT/JIS).

DCIx integruje cely dodavatelsko-odbératelsky retézec, usnadnuje koor-
dinaci a obchodni spolupraci se zakazniky, dodavateli a partnery prostrednic-
tvim technologii EDI, WebEDI, VMI. Dopliuje zdkaznické systémy o funkce,
které jejich systém nepodporuje nebo umoznuje c¢astecné ¢i komplikovaneé.
Pti implementaci je kladen dliraz na pruznost a variabilitu systému, jez muze
byt nasazen bud v plném rozsahu, nebo jen jako jeho dil¢i ¢asti s postupnym
pokryvanim dalsich procest a oblasti.

V DCIx je obvykle jeden proces reprezentovan transakci. Transakce je
posloupnost dil¢ich krokt. Tyto dil¢i kroky predstavuji jednotlivé nastavi-
telné moduly DCIx, kterych jsou jiz tadové stovky. Ty zajistuji znacnou
flexibilitu procesii. Pro predstavu na Obrazku 2.1. je podrobné zobrazeno,
jak by mohl vypadat proces zaskladnéni.

2.1 Procesy

V této Casti jsou podrobné popsany riizné oblasti aplikace DCIx a u kazdé
oblasti se nachazi seznam pro ni typickych procesii.



Start transakce

Uzivatel vybere transakci
zaskladnéni a spusti ji.

Skenovani

UzZivatel nacte ¢arovy kéd na
paleté.

Potvrzeni a prevoz
Uzivatel pfeveze paletu na

uréenou pozici a potvrdi dany
krok

Konec transakce

Pokud vSe probéhlo bez
chyby, tak tato transakce
skoncila a uzivatel muze zacit

Modul Scan

Provede se prvni krok
transakce. To je modul Scan,
ktery umozni uzivateli
skenovat ¢arové kody.

Skupina modulu

Aplikace ziska ze skenovani
informace o paleté a
pokracuje dalSimi moduly.
Posledni modul ze skupiny
zobrazi uzivateli, kam ma
paletu zaskladnit.

Ulozeni zmeén

Dal$i moduly zméni pozici

dané palety v systému na

novou a zmény se ulozi do
databéaze.

novou transakci.

Obrazek 2.1: Proces zaskladnéni

2.1.1 DCIxWMS

DCIxWMS (Warehouse Management System) [32] rozsifuje funkcionalitu
podnikovych informac¢nich systému pro detailni Tizeni logistickych procesi
ve skladech logistickych a distribuc¢nich center, nebo ve skladech a vyrobé
u vyrobnich spolecnosti. Umoznuje fizeni procesii od prijmu az po expedici
a prinasi spolehlivy a presny zdroj informaci v redlném case s vyuzitim
automatické identifikace manipulacnich jednotek a skladovych mist. To mu
umoznuji carové nebo RFID kédy. Podporuje technologie Pick by Light, Pick
by Voice, rozsitenou realitu a umoznuje integraci s technologiemi vaznich
systémi, dopravniky a poloautomatickymi systémovymi voziky nebo plné
automatickymi regalovymi zakladaci. Zaroven umoznuje tizeni skladovych
operaci, efektivnéjsi vyuziti stavajicitho skladového prostoru nebo posileni
produktivity pracovniki.



Procesy typické pro tuto oblast jsou napriklad vstupni a vystupni kont-
rola kvality materidlu a jeho zaskladnéni. Dale jsou to prijem na sklad, pre-
baleni, expedice nebo kontroly tuplnosti dodavky vazenim a expirace.Také
sem patii doplnovani vychystavacich mist a doplnovani do vyroby, nebo
konsolidace zdkaznickych objednavek podle ptikazu k vychystani. Kromeé
zminénych jsou to procesy integrace prepravci prace s vratkami, evidence
vratnych obali, inventury a dalsi.

2.1.2 DCIxMES

DCIXMES (Manufacturing Execution System) [28] umoziiuje kontrolu nad
vyrobnimi procesy. Zobrazuje detailni prehled o aktualnim stavu zakazek
ve vyrobé. Obsahuje vykazy prace o ¢innosti pracovniki a vyrobnich zari-
zeni. Také 1ze kontrolovat dodrzovani technologickych postupti. Data sbira
primo z vyrobnich zafizeni, montaznich linek a od zaméstnanct v realném
case. Tato data integruje do jednoho zdroje. Z ného se nasledné berou data
pro operativni fizeni vyroby, planovani vyroby a ndkupu, zvysovani produk-
tivity a zpresnovani norem. Umoznuje automatické odepisovani vyrobenych
kusti a generovani pozadavkil na objednani materialu pro zajisténi plynulého
chodu vyroby. Obsahuje reporty, které poskytuji uceleny prehled o celkové
produktivité vyroby, o prostojich, vytizeni techniky nebo rfadné vyrobenych
i vadnych kusech. S vyuzitim téchto reportti lze odhalit slaba mista v procesu
vyroby a nasledné je eliminovat.

Typické procesy pro tuto oblast jsou Tizeni pracovisté, komunikace se
stroji, sledovani vyrobniho zafizeni nebo sledovani operatora. Kromé toho
sem patii i fizeni procesu vyroby podle technologického postupu, reporto-
vani, udrzba a dalsi.

2.1.3 DCIxQMS

DCIxQMS (Quality Management System) [31] je systém pro Tizeni kvality.
Slouzi k tizeni vstupni a vystupni kontroly, monitoringu a kontroly dodrzo-
vani stanovenych pravidel nastavenych oddélenim kvality. Pti vstupni kont-
role je mozné rozdelit dodavatele a materialové polozky do skupin. K tomu
slouzi pravidla, podle kterych je kontrola provadéna. Ta mutze byt staticka,
nebo dynamicka. Ze ziskanych dat lze vyhodnotit a tidit spolehlivosti doda-
vatelli. Evidence sledovanych hodnot je vedena v podobé dokumenti kvality.
Déle slouzi ke kontrole kvality rozpracované vyroby a vystupni kontrole. Vy-
sledna data jsou ziskdvana pomoci skenerti, tabletti nebo pevnych stanic.
Pro tuto oblast jsou typickym procesem nejriznéjsi typy definic. Mezi



né patii definice typu a hladin kontrol, definice dynamického fizeni cetnosti
kontroly nebo definice dokumentii kvality s konkrétnimi parametry kontroly.
Dalsi jsou definice kontrolniho planu pro jednotlivé dily, skupiny dili a do-
davatele nebo definice vzorkovaciho planu. Kromé definic jsou zde procesy
zadrzeni a uvolnéni kvalitou, evidence vysledku kontroly podle kontrolniho
planu nebo zmény hladin kontroly. Také sem patii procesy rozdéleni doda-
vateli do raznych kategorii podle kvality dodavek, sortace a dalsi.

2.1.4 DCIxPortal

DClIxPortal [29] je webovy portal. Slouzi k propojeni dodavatel, odbéra-
teli a logistickych poskytovatelii a umoznuje jim sdilet aktualni a presné
informace v redlem case. Obsahuje uceleny a jednotny prehled o aktudlné
schvalenych objednavkach, odvolavkach nebo kanbanech. Také obsahuje in-
formace o stavech skladi a pohybu zasob. Dodavateli umoznuje tisknout
elektronické dodaci listy a unikatni etikety podle pozadavkt konkrétniho
odbératele. Tim usnadnuje identifikaci a prijem dodavek u odbératele. Od-
bératel pouze porovna skutecny stav pomoci skenovani s pfedem prijatym
elektronickym dodacim listem. To usnadnuje a zefektiviiuje spolupraci do-
davatelem a odbératelem.

Zde jsou typické procesy pracujici s objednavkami a to vytvoreni objed-
navky,odvolavky nebo kanbanu na zdkladé planovani a upozornéni dodava-
tele na objednavku, potvrzeni objednavky dodavatelem nebo navrh dodavky
ze strany dodavatele. Dale sem patii potvrzeni nebo tvorba protinavrhu od-
bératelem, tisk zdkaznickych etiket a dodaciho listu, pfehled o ptfipravované
dodavce nebo rozdil mezi objednanym a expedovanym zbozim. Kromé toho
sem patii i automaticka tvorba a zaslani elektronického dodaciho listu od-
bérateli, prijem materidlu na zédkladé elektronického dodaciho listu, kontrola
skenovanim nebo hodnoceni dodavateli na zakladé presnosti dodavek a dalsi.

2.1.5 DCIxYMS

DCIxYMS (Yard Management System) [33] slouzi k pldanovani ¢ast nakladky
a vykladky jednotlivych kamionti pro konkrétni brany skladi. Proto se jedna
o grafickou planovaci tabuli ptristupnou pres internet, ktera umoznuje do-
davatelim, zakaznikim nebo dopravcim sdilet informace o vytiZeni bran
a vytvorit rezervaci pro prijezd kamionu. Rezervace jsou automaticky vali-
dovany a zkontrolovany. Diky poskytovanym informacim je mozné presnéji
planovat vlastni zdroje, naptiklad kolik ramp je potreba mit otevieno, ko-
lik operator, nebo ktera manipulacni technika bude v dany ¢as zapotiebi.



Obsahuje také informace o stavu nakladky nebo vykladky v redlném case.
Spolu s DCIxWMS optimalizuje proces prijmu materialu a expedice.

Typické procesy pro YMS jsou prace s rezervacemi a to zalozeni, po-
tvrzeni nebo zména. Dalsi procesy jsou prijezd vozidla, zacatek nakladky
nebo vykladky a ukonceni nakladky nebo vykladky. Také to jsou procesy
mimoradné zmény rampy, mimoradné zmény pracovni doby a sméru rampy,
tvorba periodickych rezervaci, zaznam historie nakladek a vykladek, repor-
ting a dalsi.

2.1.6 DCIxJIT/JIS

DCIxJIT/JIS [27] umoziuje automatické fizeni dodavek Just-In-Time nebo
Just-In-Sequence. To znamena zajistit presnou expedici véetné oznaceni vy-
robki, pravodni dokumentaci a elektronické zpravy podle pozadavki za-
kaznika. Je integrovan s EDI systémem pro vyménu elektronickych zprav.
Kontrola se provadi pomoci skenerti, které snimaji identifikac¢ni kédy. JIT
dodavky se pripravuji podle planu dodavek, ktery se pripravuje na zakladé
kumulativnich ¢isel. Také je dulezité zabezpecit vychystavani finalnich vy-
robktl podle FIFO. JIS dodavky je dilezité spravné seradit jak na manipu-
la¢ni jednotce, tak i na ndkladnim auté.

Pro oblast JIT jsou typické procesy jako automatické zpracovani odvola-
vek, tisk zdkaznickych etiket a pruvodnich dokumenti, podpora standardi
a konceptu (RAN, Manifesty, VDA 4939 a jiné), podpora konsignacnich
skladt a dalsi.

Pro oblast JIS jsou to procesy jako podpora koncepti Assembly to Se-
quence, Ship to Sequence, Perlenkette, tisk sekvenc¢nich vylept pro jednot-
livé dodavané dily nebo moduly a distribuce etiket na montézni linky nebo
expedi¢ni mista podle stanovenych pravidel. Kromé toho sem patii tisk sou-
hrnnych etiket na specidlni sekvencni kontejnery, signalizace zpozdéni oproti
planovanému c¢asu vychystani, ovérovani dodrzeni sekvence s pouzitim ¢aro-
vych kédu a dalsi.

2.1.7 DCIxPPS

DCIxPPS (Production Planning System) [30] je grafickd planovaci tabule.
Zobrazuje vyrobni zakazky alokované v case na jednotlivé vyrobni stroje,
linky a pracovisté, stav jejich plnéni a vytizeni zdroji vyroby. Dale uka-
zuje importované vyrobni zakazky vytvorené na zdkladé planovani potteby
materidlu nebo je umoznuje zadavat ruc¢né. Podporuje technologii Drag and
Drop pro presouvani zakazek mezi zdroji. Také umoznuje odstranéni ca-



sovych mezer a fetézeni operaci v ramci dané vyrobni zakazky. Pokud je
propojeno s MES, 1ze zobrazit aktudlni plnéni planu. Z téchto dat pocita
aktualni odhadovanou délku zakéazky:.

Nakonec procesy typické pro planovani jsou graficka reprezentace plnéni
planu, presun zakazek v ¢ase nebo presun zakazek mezi zdroji. Dale sem patti
procesy jako zména mnozstvi, kontrola naplanovanych zakazek po terminu,
zietézeni zakazek nebo odstranéni mezer v planu. Kromeé téchto to jsou to
i procesy definice vyrobniho kalendare pro kazdy stroj, ru¢ni vlozeni urgentni
vyrobni zakazky, tisk naplanovanych vyrobnich zakazek a dalsi.

2.2 Datova vrstva

2.2.1 Systém transakci

V DCIx jsou transakce nejdilezitéjsi ¢asti. Transakéni definice predstavuji
predpis pro zakaznické procesy. Samotné transakce poté jednotlivé prubéhy
daného procesu. Transakéni definice se sklada ze souboru modulii, které jsou
na sebe navazané v daném poradi, existuji i moduly pro skoky. Kazdy modul
ma urcitou specifickou funkci a svoji sadu atributti a parametria. Atributy
predstavuji nastaveni daného modulu, napriklad na jaky stav se bude prikaz
meénit. Parametry predstavuji vstupni hodnoty z probihajici transakce, na-
priklad ¢islo daného prikazu. Na Obrazku 2.2. je zobrazen diagram tykajicich
se transakci.

2.2.2 Univerzalni prikazy

Dalsi oblasti v datech DCIx predstavuji univerzalni prikazy. Opét je zde
definice prikazu, ktera rika, jak dany prikaz ma vypadat, jaké sloupce a in-
formace v ném uzivatel chce zobrazovat. Prikaz ma obvykle hlavicku a poté
jednotlivé tadky. Samotné prikazy, které spliuji dané definice, uz mohou
obsahovat kmenova data zakaznika. Naptiklad u prikazu k ptrijmu je dobré
védeét, jaky vyrobek a v jakém mnozstvi chee zakaznik prijmout. Na Obrazku
2.3. je zobrazen diagram tykajicich se univerzalnich ptikazu.

2.2.3 Kmenova data

Dalsi dilezitou c¢asti jsou kmenova data zakaznika. To jsou data, ktera si
definuje zdkaznik. Patii sem napiiklad produkty, sklady, skladové pozice,
dodavatelé a zédkaznici, typy a definice baleni, definice carovych koédu a dalsi.
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3 Reserse existujicich

e O

nastrojua

Jak bylo zminéno v uvodu, zdkaznici DCIx jiz maji predstavu o datech
v systému a nyni potfebuji nastroj, ktery jim umozni se na tato data di-
vat z riznych 1hli. Zde se zminény nastroj pokusime najit. Kapitola obsa-
huje definici pozadavk, srovnani jiz existujicich nastroji a jejich hodnoceni.
V hodnoceni je i rozhodnuti, jaky ze zkoumanych nastrojia vybrat, nebo zda
implementovat vlastni prototyp.

3.1 Pozadavky na nastroj

V této casti jsou definované pozadavky na novy reportovaci nastroj pro apli-
kaci DCIx. Z téchto deseti pozadavki se vychazi pri zkoumani existujicich
nastroju a pii implementaci nastroje.

3.1.1 Pozadavky na nastroj serazeny dle priority

Pozadavek 1: Statistické informace nad tabulkou a sloupci. To zahrnuje na-
priklad pocet zdznamu v tabulce, prumeér hodnot ve sloupci a podobné.

Pozadavek 2: Dokumentace tabulek, sloupcti a vazeb mezi daty. Urcita data
v systému spolu souviseji, ale nemaji klasicky vztah primarni-cizi kli¢
(kvuli archivaci). Proto je tfeba umoznit definici jejich vazeb pomoci
metadat.

Pozadavek 3: Full-textové vyhledavani nad nazvy tabulek a sloupc.

Pozadavek 4: Moznost urceni podmnoziny dat. To plati pro tabulky i pro
sloupce, protoze neni vhodné uzivateli ukazovat vse v systému.

Pozadavek 5: Spojovani sloupctu a tabulek. Uzivatel bude moci libovolné
spojovat sloupce, pripadné tabulky do svych pohledu.

Pozadavek 6: Zobrazit nahled dat, pokud uzivatel spojuje tabulky a sloupce.
Pokud uzivatel zac¢ne skladat sviij pohled, je dobré mu ukazovat nékolik
radek z vysledku.
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Pozadavek 7: Ukladani Sablon pohledt a jejich mozné znovu pouziti. Uzi-
vatel bude moci si vytvoreny pohled ulozit jako Ssablonu a pouzivat ho
opakované nad novymi daty.

Pozadavek 8: Nabizet datové rozhrani pro dalsi c¢asti systému. Pokud by
bylo potteba dany pohled pouzit dale jako datovy zdroj.

Pozadavek 9: Zobrazeni a export dat ve vice formatech. Nyni je nutné pouze
HTML.

Pozadavek 10: Moznost spojeni vice zdroji dat. Je potfeba mit moznost
pracovat jak s daty DCIx, tak i s daty externich systémii.

3.2 Jednotlivé nastroje

V této sekci jsou podrobné popsany zkoumané néastroje. Jedna se o nastroje
Pentaho, Spago BI, Dremio, JasperReports, Kibana a DBxtra. Zkoumani
probihalo jak ¢tenim dokumentace a manualii, tak i instalaci a vyzkousenim
volné dostupnych softwarovych verzi a demoverzi daného nastroje. Proto je
kromé literatury, kterd je uvedena u kazdého nastroje hned v tivodu jeho
popisu, u kazdého néstroje citovana vydana verze, kterd byla ozkousena.
Déle je u kazdého nastroje uvedeno, jak splnuje zadané pozadavky.

3.2.1 Pentaho

Pentaho [13-17] mé komer¢ni i otevienou edici. Zde se pojednava o oteviené
edici, ktera se jmenuje Community Edition. Pentaho je slozeno z nékolika
nezavislych projektii, které z néj délaji vSestranny BI néastroj. Mezi tyto
projekty patii BA server, coz je webova aplikace, ktera umoznuje uzivateli
pristup a praci s jeho BI obsahem. Jeho grafickym rozhranim je dalsi pro-
jekt Pentaho User Console(PUC). Aby uzivatel mohl pracovat s reporty, je
nutné je vytvorit. K tomu slouzi Pentaho Report Designer(PRD). K vy-
tvareni reportil jsou potieba data. Ta jsou ziskavana pomoci Pentaho Data
Integration(PDI). Pro tuto praci je také dulezity Pentaho Metadata Edi-
tor(PME). Ten slouzi k tvorbé obchodnich modelt nad databazovou vrst-
vou.

Kromé toho Pentaho nabizi dalsi projekty, které jiz pro nas nejsou dile-
zité. Ty se tykaji data miningu a pokrocilé analyzy. Jsou dva mozné pristupy
ziskani datasetu pro tvorbu reportu. Prvni je vyuziti primého pripojeni do
databaze v PRD. Data se poté pripravuji pomoci SQL Query Designeru
(QD). Druhy zptisob je vytvoreni obchodniho modelu v PME. V PRD se
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nasledné pouzije tento model a pomoci Query Builderu (QB) se z néj vy-
tvori pozadovany dataset. Jakmile je dataset vytvoren v PRD se definuje
presny vzhled reportu. Ve chvili kdy zvolim obchodni model, jiz neni mozno
ovlivnit, jak jsou data pospojovana. To Ize pouze v PME. V QB se uz nedaji
pouzit obchodni tabulky, ale pouze jen obchodni pohledy. Pokud by pohledy
byly totozné s tabulkami, nelze jiz upravit dotaz, aby vynutil urcité spojeni.
Resenim je vytvorit novy obchodni model pfesné na miru.

Pozadavek 1: Database explorer nabizi moznost zobrazit pocet zdznamu
v tabulce.

Pozadavek 2: PME umoznuje tvorbu obchodnich modeli. V téchto mode-
lech si lze nadefinovat libovolné vztahy.

Pozadavek 3: Nelze prohledavat sloupce ani tabulky pri tvorbé dotazu v QD.

Pozadavek 4: V PME lze vybrat tabulky i sloupce pri definovani fyzickych
tabulek.

Pozadavek 5: PRD obsahuje graficky QD. Funguje jako Drag&Drop nebo
textovy editor.

Pozadavek 6: Nahled vidét neni, ale lze si ho oteviit pomoci tlacitka. Pre-
dem je mozné zvolit, kolik mé& obsahovat maximalné radki.

Pozadavek 7: V PRD lze ukladat a upravovat ulozené sablony. Tyto Sablony
je mozné plnit aktudlnimi daty.

Pozadavek 8: V PDI lze definovat libovolnou transformaci, kterou Ize poté
exportovat do tabulky v databézi.

Pozadavek 9: Data lze exportovat do nasledujicich formatia: PDF, HTML,
XLS, CSV, RTF a TXT.

Pozadavek 10: V PDI lze spojovat pres dvacet riznych druht zdroju dat.
Mezi dulezité patii MS SQL Server, CSV, JSON, XML a XLS.

3.2.2 SpagoBI

SpagoBI [23, 35] je dalsi z fady BI néastroju. Jednd se o webovou aplikaci,
ktera nabizi funkénost typickou pro tento druh néastroji. Umoznuje vytvorit
a popsat obchodni model databaze. Model se ale vytvari mimo aplikaci a jeho
tvorba je slozitd. Z téchto modelt si uzivatel nésledné sklada sviij osobni
dataset. Ze slozeného datasetu miize poté tvorit reporty. Pokud v modelu
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existuje vice cest mezi dvéma zvolenymi entitami, je mozné si ruc¢né vybrat
pozadovanou trasu. Déle je zde moznost zvolit si aliasy. Nastroj podpo-
ruje také agregacni funkce, filtry a moznost pridani poli s dopocitavanymi
hodnotami.Také si lze nechat ukazat SQL dotaz, ktery v nastroji tvorbou
datasetu vznika. Kromé tvorby ad-hoc reportt nabizi takzvany cockpit, coz
je moznost poskladat si nékolik widgetii na jednu obrazovku. Dale podporuje
tvorbu datovych mash-upi.

Pozadavek 1: Neobsahuje zadné statistiky tykajici se prochazenych dat.

Pozadavek 2: Jsou zde dvé skupiny metadat. Obchodni model a metadata,
ktera funguji na principu kli¢ a hodnota.

Pozadavek 3: Full-textové vyhleddavani nad nazvy tabulek a sloupcii se zde
viibec nenachazi. Ve chvili, kdy se pracuje s rozsahlym modelem, je to
znacny nedostatek.

Pozadavek 4: Pomoci SpagoBI Qbe Enginu lze vytvotit obchodni model da-
tabaze, ktery lze libovolné upravit a ulozit.

Pozadavek 5: Je zde omezeni modelem. Pokrocilé nastavovani je obtizné, ale
je mozné.
Pozadavek 6: Zobrazeni nahledu si lze vynutit stisknutim tlac¢itka pti tvorbé

dotazu nebo reportu.

Pozadavek 7: Lze ukladat a nasledné nacitat vytvorené datasety. Také lze
ukladat a nacitat reporty z téchto datasetu.

Pozadavek 8: Datovy zdroj nabizet neumi.

Pozadavek 9: Data lze exportovat do nasledujicich forméatia: PDF, XLS a XLSX.
Umi zpracovat a naplnit JasperReport, BIRT a Accessible Report.

Pozadavek 10: Lze spojit vice datovych zdroji pomoci Merge Queries. Mno-
zina podporovanych datovych zdroji: VoltDB, OrientDB, Ingres, MySQL,
PostgresSQL, Hive, HBase, DB2, MongoDB, HSQL, Oracle, S3, SQL
Server, File, Web Service, REST.

3.2.3 Dremio

Dremio [4, 5] je samoobsluzna datova platforma, kterda uzivatelim umoz-
nuje zkoumat, cistit, zrychlit a sdilet data bez ohledu na umisténi, objem
nebo strukturu. Umoznuje analytikiim snadno prochézet slozita zdrojova
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data se vnofenymi strukturami nebo smiSenymi typy. Toho docili vytvore-
nim nového virtualniho data setu. Virtudlni data set mize sloucit data mezi
vice systémy. Ptinasi zrychleni tim, ze vyuziva Apache Arrow, coz je sloup-
cova datova technologie operujici v paméti, spolu s jejich vlastni inteligentni
cacheovaci funkci Accelerator Dremio. PTi povolené akceleraci mohou byt
dotazy spoustény interaktivné a to je velka vyhoda pro prizkum Big Data.

Dremio funguje jako cluster. Sestava se z jednoho nebo vice koordinator-
skych uzli, kde jeden slouzi jako master. A z jednoho nebo vice exekucnich
uzli. Koordinator planuje dotazy, obsluhuje Ul a klientska spojeni. Master
komunikuje s tlozistém metadat. Exekucni uzly provadi samotné dotazy. Do-
tazy se snazi provadét pomoci ,,Pushdowns®. To je nativni vykonéni dotazu,
proto se zvysi vykon pro filtraci, limit, fazeni, agregace a projekce. V Dremiu
jsou dva typy dataseti. Fyzické datasety jsou ulozeny v datovych zdrojich
a nemohou byt Dremiem zménény. Virtualni datasety se vytvari z fyzickych
nebo jinych virtualnich. Definuji se pomoci transformaci, joint, filtra a dal-
simi upravami. Data nekopiruji proto nevyuzivaji tolik mista. Jsou popsany
SQL dotazem, lze je tedy ru¢né dle libosti modifikovat.

Pozadavek 1: Neobsahuje zadné statistiky tykajici se prochazenych dat.

Pozadavek 2: Neobsahuje moznost si nastavit metadata ani dokumentaci
nad predanou datovou strukturou.

Pozadavek 3: Obsahuje case-sensitive vyhledavani nad fyzickymi i virtual-
nimi data sety. Nad sloupci pouze na obrazovce, kde se provadi spojo-
vani entit.

Pozadavek 4: Kazdy data set 1ze omezit pouze na dotazovani. Lze definovat
skupiny s vyuzitim LDAP spravy uzivateli. Bez LDAP je sprava uzi-
vatelll nepouzitelnd, protoze kazdy uzivatel je administrator. Jakakoliv
jind spréava uzivateldl a tudiZ i prav pro zdkaznika neni moznd.!

Pozadavek 5: Pro Dremio nejsou rozhodujici vztahy, které jsou v relacni
databazi. Umoziiuje spojeni dvou entit pres jakykoliv atribut. K tomu
staci, aby si jeho hodnoty odpovidaly. Protoze vSak neobsahuje me-
tadata, které by dané atributy popsaly, musi mit uzivatel predstavu,
jaké atributy v jakych entitach si odpovidaji.

'Bez LDAP si uzivatelé libovolné mohou mazat pohledy ze sdilenych slozek a pokud je
novy dataset odvozen ze starého pomoci funkce "ulozit jako’ a zaroven je smazan puvodni
dataset, novy nelze otevrit, protoze se neulozi jako kopie staré, nybrz jako odkaz na stary,
ktery se déle upravuje (SELECT * FROM starydataset)
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Pozadavek 6: Nahled je vidét stale pri editaci SQL, pouze je nutné ho aktu-
alizovat tlacitkem. Tlac¢itko mé na vybér ze dvou nastaveni a to spustit
cely dotaz (Run) nebo jen nahled (Preview).

Pozadavek 7: Pohledy jsou v Dremiu virtudlni datasety. Ty lze ukladat a déle
s nimi pracovat. Lze je pouzivat opakované, protoze pracuji nad zivymi
daty.

Pozadavek 8: Dremio nabizi sviij ODBC a JDBC driver. Tudiz jeho data
jsou dostupna pomoci standardu SQL.

Pozadavek 9: Vizualizace a export jen pomoci dalsich nastroji, kterym lze
podstréit spojeni (ODBC, JDBC) do Dremia. Napriklad MS Excel,
Tableau a dalsi.

Pozadavek 10: Lze spojit rtizné datové zdroje do jednoho virtualniho da-
tasetu. Mnozina podporovanych datovych zdroji: Elasticsearch, File
Upload (XLS, JSON, Parquet, or CSV), HDFS, Hive, MapR-FS, NAS,
Oracle, S3, SQL Server, DB2, Redshift, HBase, MongoDB, MySQL,
PostgresSQL

3.2.4 JasperReports a JasperReports Server

JasperReports [8, 37] je knihovna pro jazyk Java, kterd slouzi k tvorbé pixel-
perfect dokumentti. Tyto dokumenty vznikaji ze Sablon, které se vytvareji
pomoci desktopové aplikace (Jaspersoft Studio). Uzivatel si zvoli datovy
zdroj, ze kterého bude report plnit daty a strukturu (typicky pripad jsou
sloupce) z néj si namapuje do proménnych. S jejich vyuzitim si poté libovolné
skladé svoji sablonu. Ta je v knihovné predstavena jako tiida JasperDesign
a lze ji ulozit jako soubor typu JRXML. Lze ji vytvorit i ru¢né v libovolném
textovém editoru, protoze se pouze jedna o XML s definovanym formatem.

Sablona se nésledné kompiluje a tim vzniké instance t¥idy JasperReport.
Ta lze ulozit jako binarni soubor. Nyni je mozné tuto Sablonu opakované plnit
aktudlnimi daty. Data se ziskavaji z rozhrani JRDataSource. Lze je plnit
rovnou z databaze nebo si implementovat rozhrani a naplnit ho vlastnimi
daty. Nasledné se jiz report exportuje do pozadovaného formatu. Existuje
i webova aplikace, ktera tuto knihovnu vyuziva, JasperServer. Ten umoznuje
ad hoc tvorbu reporti a dashboardi.

Pozadavek 1: Neobsahuje zadné statistiky tykajici se prochazenych dat.

Pozadavek 2: Neobsahuje moznost preddefinovat vztahy mezi daty.
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Pozadavek 3: Neobsahuje vyhledavani tabulek ani sloupcii.

Pozadavek 4: Neobsahuje moznost urcit si podmnozinu dat, pripojuje se
primo k databazi.

Pozadavek 5: Lze tvorit libovolné spoje jako pri psani dotazu v SQL, nemusi
to byt pak logicky spravné.

Pozadavek 6: Zobrazeni nahledu si lze vynutit stisknutim tlac¢itka pri tvorbeé
dotazu.

Pozadavek 7: Lze ukladat jak Ssablony, tak i samotné zkompilované reporty.
Pro opétovné editovani je lepsi pracovat se Sablonami.

Pozadavek 8: Neumoznuje nabizet data déle.

Pozadavek 9: Data lze exportovat do nasledujicich formatia: HTML, PDF,
RTF, ODT, ODS, TXT, PPTx, DOCx, JSON, CSV, XLS a XML.

Pozadavek 10: Je mozné teoreticky spojit libovolné datové zdroje implemen-
taci rozhrani JRDataSource, ale neni to trivialni.

3.2.5 Kibana

Kibana [9, 10] je analytickd a vizualizaéni platforma urcend pro praci s Elas-
ticSearch. Jedna se open source nastroj, ktery umoznuje vyhledavat a zobra-
zovat data ulozena v ElasticSearch indexech. Umi je vizualizovat pomoci rtiz-
nych map, grafi a tabulek. Pomaha pri pokrocilych analyzach a analyzach
velkého objemu dat. Jeji webové rozhrani nabizi moznost rychle vytvaret
a sdilet dynamické dashboardy, které zobrazuji zmény v dotazech Elastic-
Search v redlném case. Aby bylo mozné exportovat vizualizovand data, je
potfeba mit nainstalovany X-Pack plugin. Ten navic nabizi i jinou funk-
cionalitu. Mezi tu patti naptiklad monitoring, prace s grafy nebo strojové
uceni.

Pozadavek 1: Obsahuje funkci Timelion, ktera je schopna pocitat statistiky
vzhledem k casové ose.

Pozadavek 2: Nastavuje se mapovani pro ElasticSearch.
Pozadavek 3: Obsahuje vyhledavani nad schématem databaze.

Pozadavek 4: Lze nastavit, jak se jednotlivé ¢asti schéma budou chovat. Na-
priklad, zda se nad danou vlastnosti muze vyhledavat, agregovat, nebo
ji 1ze celou vyjmout a ignorovat.
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Pozadavek 5: Nejednd se o relac¢ni databéazi. Spojovani funguje jako v Elas-
ticSearch.

Pozadavek 6: Nahled je vidét stale pti editaci dotazu, pouze je nutné ho
aktualizovat tlacitkem.

Pozadavek 7: Jsou zde tii druhy Sablon a pohledi. Prvni je dotaz nad daty,
ktery vytvori dataset. Druhy je z datasetu vytvorena vizualizace. Tteti
je z vizualizaci vytvoreny dashboard. Uzivatel je mize ukladat, nacitat
i sdilet.

Pozadavek 8: Neobsahuje zadné vystupni rozhrani. Je mozné se ptripojit rov-
nou na ElasticSearch.

Pozadavek 9: Pomoci pluginu X-Pack lze exportovat reporty pouze do PDF.
Jinak je mozné sdileni vlozenim do HTML stranky pomoci iframe, nebo
pripadné odkazem.

Pozadavek 10: Nelze, je potfeba mit vSe nahrané v ElasticSearch.

3.2.6 DBxtra

DBxtra [2, 3] je placeny BI reportovaci nédstroj. Nevyzaduje vyhrazenou
IT infrastrukturu, jako jsou specializované reportovaci servery. Umoznuje
rychlé a jednoduché vytvareni reporti a dashboardial i nezkusenym uziva-
telim, ktefi nemaji znalost SQL, programovani nebo webovych technologii.
Sklad4 se z nékolika komponent (modulir). Report Server je hlavni modul, se
kterym ostatni spolupracuji. Nachazi se v ném Report Repository, ktery ob-
sahuje vSechny definice reportt a konfigurace. Také se v ném nachazi Report
Web Service, kterd umoznuje uzivatelim pristup k reportim z libovolného
prohlizece.

K tvorbé reportti se vyuziva Designer modul. Po pripojeni k datovému
zdroji a vytvoreni dotazu (Query), je mozné tvorit ruzné reportovaci ob-
jekty. Tyto objekty jsou datové mrizky (Data Grid), pivotovaci miizky (Pivot
Grid), reporty a dashboardy. Schedule Server ndsledné umoziiuje nastaveni
planovani reportl, naptiklad opakované a casované generovani a nasledné
nahrani reportu na FTP server.

Pozadavek 1: Neobsahuje zadné statistiky:.

Pozadavek 2: Vazby si nastroj bere ze struktury pripojeného datového zdroje
a pridani metadat pro definici struktur neni mozné.

18



Pozadavek 3: Nelze prohledavat sloupce ani tabulky pti tvorbé dotazu v De-
signeru.

Pozadavek 4: Nelze nastavit podmnozinu dat. Prava se pridéluji na cely da-
tovy zdroj.

Pozadavek 5: V Designeru se vytvori dotaz, ve kterém si uzivatel definuje
pohled nad svymi daty. Nasledné z néj vychazi report.

Pozadavek 6: Nahled nahrazuje zalozka s datovou mrizkou, které data zob-
razi v interaktivni tabulce a pridava dalsi funkce.

Pozadavek 7: Je zde nékolik reportovacich objektt a kazdy 1ze ukladat a na-
¢itat. Objekty jsou zminéné vyse (Query, Data Grid, Pivot Grid, Re-
port, Dashboard).

Pozadavek 8: Lze vytvorit pouze Excel Linked Sheet a Excel Linked Pivot.

Pozadavek 9: Data lze exportovat do nasledujicich formatia: PDF, HTML,
TXT, CSV, MHT, XLS, RTF, Image a XML.

Pozadavek 10: Podporuje heterogenni dotazy, takze lze spojit vice datovych
zdroji do jednoho dotazu. Podporované datové zdroje jsou MS SQL
Server, Access, Excel, Oracle DB, MySQL, IBM DB2, IBM Informix,
PostgreSQL, Firebird, Text, ODBC, OLE DB.

3.3 Hodnoceni a rozhodnuti

Ziskané poznatky jsou pro prehlednost shrnuty do Tabulky 3.1, kde jsou
jednotlivé body pozadavkl hodnoceny plusy a minusy. Nejlepsi hodnoceni
jsou tri plusy a naopak nejhorsi jsou tii minusy. Nejlépe obstalo Pentaho.
Po domluvé s vedoucim prace jsme se rozhodli, Ze implementujeme prototyp
vlastniho nastroje, ktery bude spliovat nase pozadavky a umozni ovéreni
jejich proveditelnosti. Hlavni diivod je, ze ani Pentaho nesplnuje dva ze tii
hlavnich pozadavki.
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Pozadavek | Pentaho | SpagoBI | Dremio | JasperReports | Kibana | DBxtra
1 - - + +
2 + + + + +
3 + ++ | ---
1 +++ | ++ - ++ | ---
5 + + + + + + + - - + + +
6 + + + + + + + + +
7 + + + + + + + + + +++ ] +++
8 + NI T - - - - -
9 ++ + + - ++ + - + -+
10 +++ | +++ | ++ + - [+ 4+

Tabulka 3.1: Hodnoceni jednotlivych pozadavki zkoumanych nastrojt
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4 Statistiky a informace nad
daty

V této casti jsou popsany statistiky a informace, které uvazujeme nad tabul-
kami a sloupci, a moznosti jejich ziskani. Motivaci pro zobrazovani statistik
informaci je lehéi orientace zakaznika v datech.

Protoze se v DCIx pracuje s relacni databazi MS SQL Server, urc¢ime
si nékolik objektt, které budou v praci pouzivany a co pro nas predstavuji.
Prvnim objektem, ktery pouzivame, je entita (Entity). Jedna se o tabulku
nebo pohled v databézi. Entita muze mit vlastnosti (Properties), coz jsou
databazové sloupce. Také ma cizi klice (ForeignKeys), coz jsou databédzové
cizi klice, které urcuji vztahy mezi entitami.

Pozadavek 1 z ¢asti 3.1 nam 1ikd, ze by ndastroj mél umét zobrazovat
statistické informace nad tabulkami a jejich sloupci. Jedna se o informace
typu kolik je zaznamt v dané tabulce, jakd je primérna hodnota daného
sloupce, jaké procento hodnot je nulovych nebo jestli je dany sloupec néjak
omezen. Tyto informace se mohou lisit podle zkoumaného datového typu.

Napriklad primérna hodnota pro sloupec obsahujici rtizné fetézce ob-
vykle neméa zadnou vypovidajici hodnotu. Na druhou stranu, pokud slou-
pec s Tetézci nabyva pouze malého mnozstvi riznych hodnot, jejich ¢etnosti
vyskytu vypovidajici hodnotu maji.

V této casti se pokusime urcit statistiky a informace pro rtzné datové
typy tak, aby mély smysl a byly uzitecné. Déale prozkoumame moznosti jejich
ziskavani z aplikace DCIx. Statistika a pravdépodobnost je obsahly védni
obor, a proto jsme si vybrali pouze velmi malou podmnozinu. Napiiklad miry
centralni tendence, miry variability, miry korelace, centralni limitni vétu,
testovani hypotéz a dalsi jsou nad ramec této prace a dale je neuvazujeme.

4.1 Statistiky a informace nad tabulkami

Nad tabulkou neni mnoho statistik, které by uzivateli pomohly v rozhodo-
vani. Navrhujeme nasledujici.

Pocet zdznami: Jedna se o pocet zdznamil pro danou tabulku. Je to prav-
dépodobné prvni statistika, ktera uzivatele napadne, pokud chce s ta-
bulkou pracovat. Priklad: Pokud méa v tabulce miliony zadznamt, musi
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byt pti pripojovani opatrnéjsi. Pfedevsim z divodu zvyseni slozitosti
dotazu.

Vazby: Jedna se o pocet odchozich a prichozich vazeb pro danou tabulku.

Priklad: Uzivatel lehce pozna, zZe se jedna o izolovanou nebo spojovaci
tabulku.

4.2 Statistiky a informace nad sloupci

Statistiky nad sloupci rozdélime podle prislusného datového typu. Vycha-
zime z datovych typu pro SQL Server 2008 a novéjsi [12]. Pro zjednoduseni
jsme datové typy rozdélili do péti skupin, kde kazda skupina bude mit svoji
mnozinu relevantnich statistik a informaci. Uvazujeme nasledujici statistiky
a informace.

Minimum: Jednd se o minimalni hodnotu pro dany sloupec. Priklad: Pokud
uzivatel chce zjistit, od jakého data zdznamy v tabulce pochazeji, staci,
aby se podival na sloupec s datem posledni ipravy a jeho minimum.

Maximum: Jednd se o maximalni hodnotu pro dany sloupec. Ptiklad: Pokud
uzivatel chce zjistit, kdy naposledy byla data v tabulce upravena, staci,
aby se podival na sloupec s datem posledni Gpravy a jeho maximum.

Prameér: Jedna se o prumérnou hodnotu pro dany sloupec. Priklad: Pokud
uzivatel chce zjistit primérné mnozstvi, staci, aby se podivat na slou-
pec s mnozstvim a jeho prameér.

Nulové hodnoty: Jedna se o procentualni mnozstvi nulovych hodnot v da-
ném sloupci nebo informace, ze ve sloupci nemohou byt nulové hod-
noty. Priklad: Pokud uzivatel mé ve sloupci vSsechny hodnoty nulové,
nemusi ho zohlednovat, protoze se pravdépodobné nepouziva.

Integritni omezeni: Jedna se o pripad, kdy dany sloupec ma doménové in-
tegritni omezeni na uréeni povolené mnoziny hodnot. Pouziva se ¢asto
pro vyctové typy. Priklad: Uzivatel v tabulce vidi, Ze vSechny radky
daného sloupce maji pouze jednu stejnou hodnotu. Zajima ho, jestli to
neni jen nadhoda, a jaké jsou dalsi pripustné hodnoty.

Histogram: Jednd se o histogram hodnot daného sloupce. Priklad: Uzivatel
chce zjistit, jak pribyvaji objednavky do systému v case, staci, aby
podival na sloupec vytvoreni, a v histogramu uvidi ¢etnosti rozdélené
do ¢asovych intervalti.
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Kromé téchto skoro univerzalnich statistik a informaci lze navrhnout li-
bovolné jiné. Ty jiz budou vice omezené a specifické. U urcitych statistik
nebo informaci pro dany datovy typ je v nasledujicich sekcich uvedeno, Ze
tato informace nebo statistika neni vhodna k zobrazeni. To je z divodu, ze
jsme neprisli na pripad, kdy by dana statistika nebo informace méla smysl
nebo by byla uziteéna pro uzivatele. Také v nasledujicich sekcich jiz neuva-
dime informaci Nulové hodnoty, kterou je vhodné zobrazit vzdy.

4.2.1 Retézce
Do této skupiny spadaji nasledujici datové typy:
char, varchar, text, nchar, nvarchar, ntext

Statistiky a informace pro fetézce:

Minimum: Neni vhodné k zobrazeni.

Maximum: Neni vhodné k zobrazeni.

Primeér: Neni vhodny k zobrazeni.

Integritni omezeni: Je vhodné k zobrazeni. Typické pro vyctové sloupce.

Histogram: Ohledné histogramu to je znacné specifické na obsahu fetézct.
V pripadé, kdy se ve sloupci nachézi maximalné desitky rtznych hod-
not, je vhodné ho zobrazit. V ostatnich pripadech by byl znacné ne-
prehledny a zobrazeni nevhodné.

4.2.2 Cisla
Do této skupiny spadaji nasledujici datové typy:

tinyint, smallint, int, bigint, decimal, numeric,
smallmoney, money, float, real

Statistiky a informace pro ¢isla:

Minimum: Je vhodné k zobrazeni.

Maximum: Je vhodné k zobrazeni.

Primér: Je vhodny k zobrazeni.

Integritni omezeni: Je vhodné k zobrazeni. Typické pro omezené stavy.

Histogram: Je vhodny k zobrazeni.
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4.2.3 Casové udaje
Do této skupiny spadaji datové typy:

date, smalldatetime, datetime, datetime2,
datetimeoffset, time

Statistiky a informace pro ¢asové udaje:

Minimum: Je vhodné k zobrazeni.

Maximum: Je vhodné k zobrazeni.

Priimér: Neni vhodny k zobrazeni.

Integritni omezeni: Je vhodné k zobrazeni. Typické pro omezené stavy.

Histogram: Je vhodny k zobrazeni.

4.2.4 Logicka hodnota

Specialni skupina, které oddélila datovy typ bit od ¢isel. Pridali jsme novou
informaci Pravda/Nepravda, kterou je vhodné zobrazit pouze u této skupiny.
Statistiky a informace pro logickou hodnotu:

Minimum: Neni vhodné k zobrazeni.

Maximum: Neni vhodné k zobrazeni.

Primeér: Neni vhodny k zobrazeni.

Integritni omezeni: Neni vhodné k zobrazeni.

Histogram: Lze zobrazit pro vizualizaci poméru, ale neni to nutné.

Pravda/Nepravda: Jedné se o procentudlni pomér mezi pravdou a neprav-
dou pro hodnoty daného sloupce. Priklad: Uzivatel hned vidi, jaké
procento zaznamt je neaktivnich.

4.2.5 Ostatni

Zde jsme zaradili ostatni nejmenované datové typy. Také jsme sem presu-
nuli zbylé fetézcové typy binary, image a varbinary. To z divodu, zZe
navrzené statistiky pro fetézce pro né nemaji smysl. Jak bylo zminéno vyse,
pouze informaci Nulové hodnoty je vhodné zobrazit.
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4.3 Ziskavani statistik

V minulé sekci jsme definovali statistiky a informace, které je vhodné zob-
razovat. Nyni je potieba je ziskat. Napadly nas tti mozné pristupy, které lze
vyuzit. Prvnim je vyuziti jazyka SQL a ptipravit dotazy pro dané informace
a statistiky. Druhym je vyuziti informaci, které v sobé uchovava databazovy
engine. A treti pristup vyuziva existujici nastroje.

Jsou zde tti hlavni faktory, které jsme zohlednili. Prvnim je rychlost a za-
tizeni databaze. Chce uzivatel vidét aktualni informace z produkéni data-
béaze, nebo se bude dotazovat nad archivem? Druhym je presnost. Potiebuje
uzivatel mit statistiky a informace presné, nebo mu staci priblizné? A tre-
tim faktorem je univerzalnost. Je mozné je nezavisle ziskat na libovolném
databazovém serveru, nebo staci MS SQL Server. Poznatky jsou shrnuty do
Tabulky 4.1.

Faktor
Rychlost
ve ,VOS , | Presnost | Univerzalnost
Pi{stup a zatizenl
SQL - + +
Engine + — _
Existujici nastroj X X +

Tabulka 4.1: Prehled moznosti ziskani statistik

Sestavili jsme uptesnujici pozadavky. Ty jsou, zZe statistiky a informace
nesmi zbyteéné zatézovat databazi a pro orientaci staci priblizné hodnoty.
Poté vychazi jako vitéz dotazovani primo na MS SQL Server.

4.3.1 SQL dotazy

Jedna se o sadu SQL [39] dotazt, které nam vrati chténé hodnoty. Tento
zpusob by mél byt univerzalni pro vSechny SQL databaze, ale nachazi se
zde ovsem vyjimky. K ziskani nékterych hodnot je potreba vyuzit ulozenych
procedur a funkci. Ty jsou jiz zavislé na dané databazi. Napriklad MS SQL
Server mé pro procedury rozsiteni T-SQL a Oracle mé proceduralni jazyk
PL/SQL. Tyto statistiky a informace jsou presné, casto i velmi piehledné
a jednoduché, ale jejich ziskavani nemusi byt rychlé a mohou zbytecné zaté-
zovat databazovy stroj.

Pocet zéznamu: Existuje sloupcova funkce (column function) COUNT, ktera
pocita nenulové zdznamy ve sloupci nebo pocet radku ve vysledku
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dotazu. Pro nase vyuziti staci pouzit tuto funkci nad primarnim klicem
tabulky:.

Vazby: Vazby jsou v relacni databézi reprezentovany pomoci cizich klici. Ty
1ze ziskat ze standardniho systémového katalogu (INFORMATION_SCHEMA).
V ném se nachézi pohledy na databazi z riznych perspektiv. Cizi klice
lze ziskat s vyuzitim pohledu KEY COLUMN USAGE. V tomto pohledu
jsou dilezité sloupce REFERENCED TABLE NAME a TABLE NAME .

Minimum: Existuje sloupcova funkce MIN, kterd najde nejmensi hodnotu ve
sloupci. Pro nase vyuziti staci pouzit tuto funkci nad danym sloupcem.

Maximum: Existuje sloupcova funkce MAX, ktera najde nejvétsi hodnotu ve
sloupci. Pro nase vyuziti staci pouzit tuto funkci nad danym sloupcem.

Primeér: Existuje sloupcova funkce AVG, ktera spocita primérnou hodnotu
ve sloupci. Pro nase vyuziti staci pouzit tuto funkci nad danym sloup-
cem.

Nulové hodnoty: Omezeni nulovych hodnot je integritni omezeni. S vyu-
zitim systémového katalogu pro pohled COLUMNS je pritomen slou-
pec IS-NULLABLE. Procentualni mnozstvi nulovych hodnot lze ziskat
SQL funkci, ktera bude vyuzivat sloupcovou funkci COUNT a podminku
IS NULL.

Integritni omezeni: Zda je sloupec omezen integritnim omezenim typu CHECK
lze opét zjistit ze systémového katalogu z pohledu CHECK_CONSTRAINTS.
Jeho predpis se nachazi ve sloupci CHECK_CLAUSE.

Histogram: Nenasli jsme rychlou standardni SQL funkci, kterda by vratila
histogram. Lze vSak napsat generickou T-SQL funkci, kterda umi vratit
histogram [36].

Pravda/Nepravda: Nenasli jsme rychlou standardni SQL funkci, kterd by
vratila pomér v procentech. Lze napsat jednoduchou T-SQL funkci
s vyuzitim COUNT podobné jako u nulovych hodnot.

4.3.2 MS SQL Server

Zde se také jedna o sadu dotazii, ale jiz nevyzivaji standardni tabulky
a funkce. Databazovy engine MS SQL serveru si v sobé udrzuje statistiky
[38]. Tyto statistiky vyuziva pro zlepseni vykonu. Jsou dilezité pii tvorbé
plant pro vykonavani dotazi (query execution plans). Pro optimélni vykon
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je vhodné je mit aktualni. Ne kazdy sloupec statistiky ma. Pro sloupce,
u kterych chceme pocitat statistiky, je nutné zjistit jméno jejich odpovi-
dajici statistiky. K tomu je mozné vyuzit systémové tabulky SYS.COLUMNS,
SYS.STATS a SYS.STATS_COLUMNS. Jakmile mé sloupec prirazenou svoji sta-
tistiku, je mozné ziskat jeji data pomoci prikazu DBCC SHOW_STATISTICS. Je
mozné si zvolit, zda funkce vrati statistickou hlavicku (WITH STAT_HEADER)
nebo histogram (WITH HISTOGRAM). Statistickd hlavicka obsahuje nésledujici
sloupce, které jsou pro nas relevantni:

e Kdy byla statistika naposled aktualizovdna (UPDATED).

e Pocet radku kolik méla tabulka, kdyz se pocitala (ROWS).
e Pocet radku z kolika statistika vznikla (ROWS SAMPLED).
e Pocet intervalt histogramu (STEPS)

Hodnoty v daném sloupci se automaticky rozdéluji do intervalt pro his-
togram. Intervalii mtize byt maximalné 200. Histogram obsahuje néasledujici
sloupce, které jsou pro nas relevantni:

e Hodnota horni hranice pro dany interval (RANGE_HI_KEY).

e Odhadovany pocet radek, jejichz hodnota v daném sloupci je rovna
horni hranici daného intervalu (EQ_ROWS).

e Odhadovany pocet radek, jejichz hodnota v daném sloupci spada do
daného intervalu kromé horni hranice (RANGE_ROWS).

Diky tomu, Ze hodnoty jsou ziskavané ze systémovych tabulek a nepoci-
taji se pri kazdém dotazu, nejsou naro¢né na vykon. Prepocitavani statistik
ve vychozim nastaveni inicializuje optimalizator dotazu, ale lze jejich pre-
poc¢itani vynutit manualné pomoci dotazu UPDATE STATISTICS nebo pro
vsechny tabulky definované uzivatelem procedurou SP_UPDATESTATS. Pro-
toze je vétSina hodnot z hlavicky a histogramu odhadovand nebo aktualni
pro dany moment pocitani statistiky, tak jsou i vSechny informace a statis-
tiky z nich ziskané jen ptiblizné.

Pocet zadznami: Priblizny pocet zaznamt lze zjistit z hlavicky ROWS. Také to
lze zjistit s vyuzitim tabulek SYS.TABLES, SYS.INDEXES a SYS.PARTI-
TIONS a sloupce ROWS.

Vazby: Vazby lze ziskat z procedury SP_FKEYS. Také je lze ziskat s vyu-
zitim systémovych tabulek SYS.FOREIGN KEY COLUMNS, SYS.TABLES
a SYS.COLUMNS.
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Minimum: Tato hodnota lze zjistit z histogramu. Stac¢i najit nejmensi nenu-
lovou dolni hranici intervalu.

Maximum: Tato hodnota lze zjistit z histogramu. Stac¢i najit nejvetsi nenu-
lovou horni hranici intervalu.

Primér: Tato hodnota lze zjistit z histogramu. Pro pro pribliznou hodnotu
staci vzit v potaz hodnoty z histogramu a dopocitat primeér.

Nulové hodnoty: Omezeni nulovych hodnot lze zjistit obdobné jako v 4.3.1
jen s vyuzitim tabulky SYS.COLUMNS. Pro procentudlni mnozstvi nu-
lovych hodnot je mozné opét pouzit histogram. Lze vyuzit intervalu
s nulovymi hodnotami.

Integritni omezeni: Lze ziskat opét obdobné jako v 4.3.1 s vyuzitim tabulky
SYS.CHECK_CONSTRAINTS a sloupce DEFINITION.

Histogram: Lze zavolat statistiku s pfiznakem histogramu a intervaly a cet-
nost zdznamt urcit ze sloupcti RANGE_HI_KEY, EQ_ROWS a RANGE_ROWS.

Pravda/Nepravda: Obdobné jako v 4.3.1 ale s vyuzitim hodnot z histogramu
misto funkce COUNT.

4.3.3 Existujici nastroj

Jak lze vidét v sekci 3.2, nastroje, které by umeély statistiky nejsou casté.
Existuji jesté nastroje, které se specializuji na tento typ tuloh. Patii sem na-
stroje typu Matlab, Excel nebo R. Pro nase potieby integrace jsou nevhodné.
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5 (enerovani datovych
pohledu

V této kapitole rozebereme moznosti ziskani datového pohledu pro vytvoreni
sestavy v aplikaci DCIx. Tabulku v sestaveé uzivatel mtize libovolné filtrovat
nebo tadit. Navic si mize vytvorit a ulozit vlastni pohled na tuto tabulku.
V ném si mtze nastavit, jaké chce zobrazit sloupce a pripadné jejich vychozi
filtr a fazeni. K tomu je potfeba mit na pozadi datovy pohled, ze kterého
tabulka cerpd data. Datové pohledy jsou v DCIx pevné definovany, tudiz je
i omezend mnozina tabulek, se kterymi uzivatel miize pracovat.

Cilem je, aby si mohl uzivatel datovy pohled sam vytvorit a v aplikaci
DCIx mu vznikla nova sestava zalozend na tomto pohledu. K tomu potrebuje
mit expertni znalost databazové struktury DCIx a jazyka SQL, aby pohled,
ktery si vytvori, obsahoval smysluplna a spravna data. To uzivatel obvykle
nema. Proto vznikla tato prace, ktera by béznému uzivateli méla pomoci
tento pohled vytvorit.

V prvni ¢asti jsou popsany obecné moznosti a struktura dotazu SELECT
z jazyka SQL. Ten slouzi k ziskavani dat z databaze. V druhé c¢ésti spe-
cifikujeme podmnozinu téchto moznosti, které budou pro prototyp nastroje
dostacujici a budou dale implementovany. A nakonec ve tfeti ¢asti popiseme,
jak pridat novy pohled a sestavu do aplikace DCIx.

5.1 Struktura a moznosti dotazu SELECT

Tato ¢ést se bude zabyvat moznostmi a strukturou dotazu SELECT [39] z ja-
zyka SQL. Rozbor je proveden pro MS SQL Server dialekt [25].Tento dotaz
slouzi k ziskavani dat a informaci z databaze. Vysledek dotazu je vracen
v ur¢itém formatu a tikd se mu "result-set'. Obvykle pro MS SQL Server
je timto result-setem tabulka. Ta zahrnuje jména jednotlivych sloupct, coz
jsou metadata. Dale obsahuje jednotlivé radky, které jsou jiz vyplnény daty.
Moznosti dotazu jsou spjaté s jeho strukturou, proto v néasledujicich ¢astech
popiseme oblasti, ze kterych se dotaz muze skladat. Vychazime ze syntaxe
pro MS SQL Server, kterou jsme uvedli v syntaxi 5.1.
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<SELECT statement> ::=
[ WITH { [ XMLNAMESPACES ,] [ <common_table expression> [,...n] | } ]
<query__expression>
[ ORDER BY { order_by_ expression | column_position [ ASC | DESC | }

[ ,...n ] ]
[ <FOR Clause >]

[ OPTION ( <query_hint> [ ,...n ]| ) ]
<query__expression> ::=

{ <query_specification> | ( <query_expression> ) }

[ { UNION [ ALL ] | EXCEPT | INTERSECT }

<query_ specification> | ( <query_ expression> ) [...n | ]

<query__specification> ::=
SELECT | ALL | DISTINCT |

[TOP ( expression ) [PERCENT] [ WITH TIES | |

< select_list >

[ INTO new_table |

[ FROM { <table_source> } [ ,...n | |

[ WHERE <search_ condition> ]

[ <GROUP BY> |

[ HAVING < search_condition > ]

Syntax 5.1: Dotaz seLecT pro MS SQL Server

5.1.1 Dotaz SELECT

Jedna se o cast <SELECT statement> ze syntaxe 5.1. Sklada se z povinné
casti <query_expression>, kterd predstavuje vyraz dotazu a je popsana
v nésledujici sekci 5.1.2, a nékolika volitelnych ¢asti, jejichz popis nésleduje.

Prvni volitelnou casti je konstrukce WITH. Ta mtiize obsahovat definici
XMLNAMESPACES, coz jsou jmenné prostory pro dotazy, které pracuji s XML
dokumenty. Nebo mtize obsahovat vyraz <common _table_expression>, coz
je specifikace docasného result-setu. Ty zde dale rozebirat nebudeme. V pii-
kladu 5.1 jsme uvedli, jak mtze vypadat dotaz s vyuzitim jmennych pro-
stori. A v prikladu 5.2 jsme uvedli, jak muze vypadat pouziti docasného
result-setu.

WITH XMLNAMESPACES (’http://example.com/ns’ as ns)
SELECT 1D as ’'ns:ProductID’
Code as ’'ns:ProductCode’
FROM dciowner.Products
WHERE ProductID=666
FOR XML RAW (’ns:Product’), ELEMENTS

Priklad 5.1: Pouziti wiTH XMLNAMESPACES & <FOR Clause>

Druhou volitelnou ¢asti je konstrukce ORDER BY. Ta urcuje, jak bude
vysledny result-set sefazeny. Je stejnd jako ve standardu SQL. Navic zde
lze specifikovat offset, s kterym zaznamy budou vraceny. To je konstrukce
<offset_fetch> a je uvedena v syntaxi 5.2 a déle ji rozebirat nebudeme. Jak
muze vypadat prikaz ORDER BY je uvedeno na konci kapitoly v prikladu 5.4,
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kde vysledek bude nejprve setazen podle kédu transakéni definice vzestupneé,
nasledné podle data vzniku sestupné a nakonec vrati prvnich sto zaznami.

WITH Transactions_ CTE (ID, User_ID, Create_ Date)
AS (
SELECT ID, User ID, YEAR(Create Date) CreateYear
FROM dciowner. Transactions
WHERE User_ID IS NOT NULL )
SELECT User_ID, COUNT(ID) AS TotalTransactions, CreateYear
FROM Transactions. CTE
GROUP BY CreateYear, User_ID

Pfiklad 52 Pouilti WITH <common_ table expression>

<offset_ fetch> ::=

OFFSET { integer_constant | offset_row_count_expression } { ROW | ROWS }

[

FETCH { FIRST | NEXT } {integer_constant | fetch_ row_count_expression }
{ ROW | ROWS } ONLY

Syntax 5.2: Konstrukce <offset_fetch>

Tteti volitelnou ¢asti je konstrukce FOR. V- MS SQL Serveru si 1ze zvolit
ze tii moznosti. Prvni moznosti je FOR BROWSE, ktera umoznuje zmény pri
prohlizeni vysledkii v kurzoru s prohlizecim rezimem. Druhou je FOR XML,
ktera méni klasicky format result-setu na XML. Nakonec tieti je FOR JSON,
ktera také méni format result-setu, ale nyni na JSON. Ukézka je v prikladu
5.1.

Ctvrtou a zéroveil posledni volitelnou ¢asti je konstrukce OPTION. Ta
slouzi k napovédam pro optimalizator, ktery urcuje, jak by mél engine vy-
konévat dany dotaz. Mezi tyto napovédy patii naptriklad moznost vynutit
urcity typ spojovani (HASH JOIN, LOOP JOIN, MERGE JOIN), ale to je mimo
téma této prace.

5.1.2 Vyraz dotazu

V této ¢éasti se popisuje ¢ast <query_expression> ze sytaxe 5.1. Obsahuje
pouze jednu povinnou c¢ast. Tou je bud opét vyraz dotazu v kulatych zavor-
kach, nebo specifikace dotazu <query_specification>, ktera je popsana
v nasledujici ¢asti 5.1.3. Nad touto povinnou casti 1ze provést operace s dal-
simi vyrazy dotazu nebo specifikacemi dotazu. K tomu lze vyuzit standardni
SQL operatory UNION, UNION ALL, EXCEPT! a INTERSECT. V piikladu 5.3
je pouzité sjednoceni, ve vysledku budou vsechny rozdilné kédy zakazniku
a dodavatelu.

U operatoru EXCEPT je potieba si davat pozor na potfadi operandii, protoZe neni
komutativni
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SELECT Code

FROM dciowner.Customers
UNION

SELECT Code

FROM dciowner. Suppliers

Priklad 5.3: Pouziti <query__expression>

5.1.3 Specifikace dotazu

Jedna se o zavérecnou ¢ast <query_specification> ze syntaxe 5.1. Toto je
jadro celého dotazu. Obsahuje také jednu povinnou ¢ast a tou je vybér, ktery
chceme vratit. Jedna se o ¢ast <select_list>, ktera je popsdna v sekci 5.1.4.
Druhéa povinna ¢ast vznikne, pokud je ve vybéru néco jiného nez konstanty,
proménné nebo aritmetické vyrazy. Tato ¢ast je konstrukce FROM a je popsana
v casti 5.1.7.

Prvni volitelnou casti je urceni, ze chceme pouze unikatni radky ve vy-
sledku. K tomu slouzi standardni DISTINCT. Jak jej lze pouzit ukazujeme
v prikladu 5.4.

Druhou volitelnou ¢asti je omezeni poc¢tu vyslednych radek. To lze zari-
dit pomoci klicového slova TOP (ve standardu slovo LIMIT). Lze omezit na
pocet, ktery je zadadn jako ( expression ). Pokud chceme omezit na ur-
¢ité procento, pouzijeme klicové slovo PERCENT. Pokud je pouzita klauzule
ORDER BY a chceme, aby pii shodnosti fddek byly vraceny vSechny?, tak
pouzijeme klicové slovo WITH TIES.

Treti volitelnou casti je vlozeni do nové tabulky. To se provadi pomoci
klicového slova INTO a za nim se nachazi jméno nové tabulky, kam budou
data z result-setu dotazu vlozen a struktura nové tabulky bude odpovidat
metadatim.

Dalsi volitelnou casti je konstrukce WHERE. Ta specifikuje vyhledavaci
podminky, pro vysledny result-set. Jak se tyto podminky specifikuji je uve-
deno v ¢asti 5.1.6,

Nasledujici volitelnou casti je konstrukce GROUP BY. Ta slouzi k rozdé-
leni vysledného result-setu do skupin. Obvyklym tcelem je pouziti agregaci
nad témito skupinami. Tato konstrukce je popsdna v syntaxi 5.3 a dale ji
rozebirat nebudeme.

2Mame v tabulce zdznamy (1), (2), (3), (3), (4) a pouzijeme dotaz s TOP (3) WITH
TIES a ORDER BY ASC. Ve vysledném result-setu budou zdznamy (1), (2), (3), (3).
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GROUP BY {
column—expression
| ROLLUP ( <group_ by expression> [ ,...n
| CUBE ( <group_by_expression> [ ,...n ]
| GROUPING SETS ( <grouping_set> [ ,...n
| () —calculates the grand total

Yol o.eon ]

<group_by_expression> ::=
column—expression
| ( column—expression |

e 1)

<grouping_set> ::=
() —calculates the grand total
| <grouping_set_item>
| ( <grouping_set_item> [ ,...n ] )

<grouping_set__item> ::=
<group_ by_ expression>
| ROLLUP ( <group_by_ expression> [ ,...n ]
| CUBE ( <group_by_expression> [ ,...n )

)

Syntax 5.3: Konstrukce GrRoupP BY

5.1.4 Vybér do vysledku

Tato sekce predstavuje konstrukci <select_1list> ze syntaxe 5.1, ktera spe-
cifikuje vybér toho, co chceme z dotazu vratit. Podrobnéji je uvedena v syn-
taxi 5.4. Vyraz expression je popsan v c¢asti 5.1.5. Je zde nékolik dalsich
moznosti jak vybér provést.

<select list> ::=

{
*
| { table_name | view_name | table_alias }.x
I {
[ { table_name | view_name | table alias }. ]
{ column_name | S$IDENTITY | $ROWGUD }
| udt_column_name [ { . | :: } { { property_name | field_name }
| method name ( argument [ ,...n] ) } |
| expression
[ [ AS ] column_alias ]
}
| column_alias = expression
bl oyeem ]

Syntax 5.4: Konstrukce vybéru sloupcti <select list>

Prvni moznosti je vybrat sloupec nebo sloupce. Nejobvyklejsi je zvolit
objekt, ktery dany sloupec obsahuje a pres teckovou notaci a nazev sloupce
ho vybrat. Tento vybér sloupct je také v prikladu 5.4.

Poté je zde specidlni znak *, které vybira vSechny sloupce, které do do-
tazu vstupuji. Také lze tento znak pouzit i na specifickou tabulku, pohled
nebo jejich alias.

33



Dale se zde daji specifikovat aliasy pomoci klicového slova AS nebo pro
verze MS SQL Server 2008 a vyssi lze vyuzit klasické pritazeni se znakem =.
Také lze klicové slovo vypustit. Aliasy se hodi pokud chceme prejmenovat
vysledny sloupec v result-setu.

Vyrazy udt_column_name, {. | ::}, property_name, field_name
a method_name, se vztahuji k uzivatelsky definovanym typtim v Common
Language Runtime a nejsou pro nas podstatné.

5.1.5 Vyraz

Vyrazem expression je minéna konstanta, proménnd, skalarni funkce nebo
libovolna kombinace sloupcti, konstant, proménnych a skalarnich funkei spo-
jenych operatory. Také to muze byt cely poddotaz (subquery), coz muze byt
dalsi vnoreny prikaz SELECT, ktery vraci skalarni vysledek. Pripadné lze vy-
uzit i vyraz s podminkou CASE. Jak se daji pouzit 1ze vidét na konci celé
casti v prikladu 5.4.

5.1.6 Vyhledavaci podminky

V této casti popiseme vyhledavaci podminky <search _condition> a jejich
moznosti. Jsou specifikovany v syntaxi 5.5. Vyhledavaci podminka je jeden
nebo vice predikati <predicate> spojenych logickymi operatory. Obsahuje
standardni logické SQL operatory NOT, AND a OR. Déle obsahuje standardni
SQL konstrukce IS NULL, BETWEEN neboIN.

<search condition> ::=
{ [ NOT ] <predicate> | ( <search_condition> ) }
[ { AND | OR } [ NOT ] { <predicate> | ( <search_condition> ) } ]

[ e ]

<predicate> ::=
{ expression { = | <> | ! =|>|>=|!>] < | <=] ! <} expression
| string expression [ NOT ] LIKE string expression
[ ESCAPE ’escape_character’ |
| expression [ NOT | BETWEEN expression AND expression
expression IS [ NOT ] NULL

|

| CONTAINS
( { column | % } , ’<contains_search condition>’ )

| FREETEXT ( { column | % } , ’freetext_string’ )

| expression [ NOT | IN ( subquery | expression [ ,...n | )

| expression { = | <> | I =]>|>=]!>|< | <=]"!<}
{ ALL | SOME | ANY} ( subquery )

| EXISTS ( subquery ) }

Syntax 5.5: Konstrukce vyhledavacich podminek <search_condition>

Predikat se sklada z vyrazii expression, které jsou popsané v 5.1.5. Tyto
vyrazy lze spojovat pomoci operatort. Predikat nemusi vzdy vracet hodnotu
pravda nebo nepravda, miize byt vyhodnocen i jako nezndma hodnota.
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Pro préci s fetézci jsou zde dalsi klicova slova. Prvnim je standardni SQL
klicové slovo LIKE. Navic jsou zde klicova slova CONTAINS a FREETEXT, ktera
slouzi k vyhledavani nad vice sloupci.

Poddotaz je zde omezen a nesmi se pouzit ORDER BY a INTO, jinak plati
pravidla 5.1.2. S poddotazy se poji standardni EXISTS, ALL a synonyma SOME
a ANY. Razné typy vyhledavacich podminek jsou vidét v prikladu 5.4.

5.1.7 Konstrukce FROM

Kontrukce FROM urcuje odkud se budou data vybirat. Specifikace je uvedena
v syntaxi v 5.6. Také zde lze opét vyuzit systém aliast jako v 5.1.4. S roz-
dilem, zZe nelze vyuzit pritazeni =. Tabulkovy zdroj dat, lze vybrat nékolika

zpusoby.
[ FROM { <table_source> } [ ,...n | |
<table_ source> ::=
{
table_or_ view_name [ [ AS ] table alias |
[ <tablesample_clause> |
[ WITH ( < table_hint > [ [ , ]...n | ) ]
| rowset function [ [ AS ] table alias ]
[ ( bulk_column_ alias [ ,...n ] ) ]
user defined function [ [ AS ] table alias ]
OPENXML <openxml_ clause>
derived_table [ [ AS ] table_alias ] [ ( column_alias [ ,...n ]| ) ]

<joined_ table>
<pivoted__table>
<unpivoted_ table>

@variable [ [ AS | table alias ]
@variable. function_call ( expression [ ,...n | )
[ [ AS ] table alias | [ (column_ alias [ ,...n ] ) ]

| FOR SYSTEM_TIME <system_ time>

Syntax 5.6: Konstrukce From

Prvni je nejjednodussi a to je uvést jméno tabulky, ze které chceme data
ziskat. Lze k tomu vyuzit opét napovédu pro optimalizator dotaztit WITH, ten-
tokrat pro tabulku. Také l1ze tabulku omezit, aby vracela jen urc¢ité mnozstvi
zaznamu podobné jako u TOP. K tomu slouzi dodatek <tablesample_clause>.

Druhym zptsobem je vyuziti funkce, ktera vraci radky. To jsou OPENROWSET
funkce a pokud je zvolena moznost BULK, tak lze vyuzit i aliasy sloupcti.

Tretim je pouziti uzivatelem definovanych funkci. Ty musi splnovat pod-
minku, ze vraci tabulku(table-valued function) a ne skalarni hodnotu.

Dalsim je OPENXML, ktery umoznuje ¢ist data jako radky z XML doku-
mentu.

Patym zplisobem je pouziti poddotazu, ktery vraci tabulku. Jedna se
o Cast derived_table.
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Vv

<joined_table>. Podrobné je spojovani popsano v sekci 5.1.8.

Dalsi zptlisob je pouziti proménnych @variable. Lze si definovat tabul-
kovou proménnou. Pripadné zavolat tabulkovou funkci z proménné.

Pro MS SQL Server 2016 a novéjsi lze vyuzit dodatek FOR SYSTEM_TIME,
kterym lze specifikovat casové obdobi. Poté se vyberou radky, které byly
v tomto obdobi aktivni.

Ostatni zptisoby se tykaji pivotovani. V této praci je rozebirat nebudeme.

5.1.8 Spojovani tabulek

V této ¢asti je popsano, jak lze tabulky mezi sebou propojovat. Podrobné je
konstrukce <joined_table> popsana v syntaxi 5.7. Jednd se o dilezitou ¢ast
této prace, proto zde zopakujeme i zaklady standardu SQL. Lze mezi sebou
spojovat libovolné tabulkové zdroje, které jsou jiz popsané v sekci 5.1.7.

<joined__table> ::=

{

<table__source> <join__type> <table_source> ON <search__condition>
| <table_source> CROSS JOIN <table__source>

| left table source { CROSS | OUTER } APPLY right table_ source
| [ (] <joined_table> [ ) ]

<join__type> ::=
[ { INNER | { { LEFT | RIGHT | FULL } [ OUTER | } } [ <join_hint> ] ]
JOIN

Syntax 5.7: Konstrukce <joined table>

Prvni zptisob, jak spojovat tabulkové zdroje, je vyziti <join_type>. V
ném urcujeme, jaky typ spojeni chceme pouzit. Jsou ¢tyti typy INNER, LEFT,
RIGHT a FULL. Dale je ke spojeni potreba specifikovat, které sloupce si museji
odpovidat. K tomu slouzi klicové slovo ON a podminka je stejnd jako v sekci
5.1.6. Spojeni INNER je vychozi nastaveni a nemusi se uvadét. Vraci pouze
odpovidajici si fadky z obou tabulkovych zdroju a ignoruje radky, které si
neodpovidaji. Ostatni spojeni jsou typu OUTER a toto klicové slovo se nemusi
uvadét. Spojeni LEFT vraci vsechny fadky z levého (prvniho) tabulkového
zdroje a odpovidajici fadky z pravého (druhého). Podobné spojeni RIGHT
vraci odpovidajici tadky z levého zdroje a vSechny tadky z pravého zdroje.
A nakonec spojeni FULL vraci vSechny radky, které jsou odpovidajici v levém
nebo pravém zdroji. Také je mozné pouzit jednu z napovéd pro optimalizator
dotazli. Jak lze takto spojovat je uvedeno v prikladu 5.4.

Druhym zptisobem je vyuziti CROSS JOIN, coz je kartézsky soucin obou
zdroji.

Dalsi zptsobem je pouziti APPLY, ktery lze vyuzit pokud pravy zdroj je
tabulkova funkce, ktera bere hodnoty z levého zdroje jako argumenty. Musi
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se specifikovat, zda chceme pouzit OUTER nebo CROSS.

SELECT DISTINCT t.ID, m.*, td.Name AS DefinitionCode, t.Create_Date,
State = CASE
WHEN t.State IN (’E’, 'F’) THEN ’Failed”’
ELSE ’Succeed’
END
FROM dciowner.Transactions t
LEFT JOIN dciowner. Transaction_ Definitions td
ON t.Transaction Definition ID = td.ID
LEFT JOIN (
SELECT tm.Code AS ModuleCode, tma.Code AS AttributeCode,
tm. Transaction Definition ID
FROM dciowner. Transaction_ Modules tm
INNER JOIN dciowner.Transaction Module Attributes tma
ON tm.ID = tma.Transaction_Module_ID
WHERE tm.Code LIKE ’save%’
) as m
ON td.ID = m. Transaction_ Definition_ID
WHERE t . Create__Date > getDate() — 30
AND ( td.Name LIKE ’TST%’
OR td.ID IN (12, 23, 34, 45) )
AND t.Updated_By_ ID IS NOT NULL
ORDER BY DefinitionCode , t.Create_Date DESC
OFFSET 0 ROWS
FETCH NEXT 100 ROWS ONLY

Priklad 5.4: Komplexni ukazka dotazu SELECT

5.2 Vybér implementované funkcnosti

Zde zminime konstrukce dotazu, které prototyp sam vyuziva interné, nebo
které je mozné pomoci naseho prototypu specifikovat z uzivatelského roz-
hrani. Dale popiseme k ¢emu dané konstrukce slouzi. Vysledny dotaz, coz
je vystup z prototypu, je validni dotaz SELECT a lze pouzit pfi pridavani
sestavy do aplikace DCIx jak je uvedeno v sekci 5.3. Syntaxe dotazu pouzita
v prototypu je uvedena v syntaxi 5.8.

<SELECT statement> ::=
SELECT { entity alias.column name AS column alias } [ ,...n ]
FROM <entity__source>
<entity__source> ::= {
entity entity_ alias
| <joined__entity>
}
<joined__entity> ::= {
<entity source> {INNER | LEFT OUTER} JOIN <entity_ source>
ON (<on_ condition>)
}
<on_ condition> ::= {
entity__alias.column_name = entity_alias.column_ name
[ AND <on_ condition> ]

Syntax 5.8: Prototyp dotaz seLEcT
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Néastroj pracuje s aliasy. Interné generuje automaticky aliasy pro pripo-
jené entity. Entitou muze byt tabulka nebo pohled jak je uvedeno v c¢asti
o metadatech 6.1. Generovani aliasti probiha nasledovné. Bere se prvni volny
vyskyt pismen z jména entity, nebo pokud uz je celé jméno entity pouzito
pridavaji se ¢isla na konec. Nad aliasy entit uzivatel neméa v prototypu kont-
rolu. Proto momentalné neni mozné pripojit jednu entitu vicekrat a vytvorit
takzvany self join. Naopak tomu je u sloupcovych aliast, které muze libo-
volné volit a zadavat. Vychozi alias pro sloupec je slozen z jména entity
a jména sloupce oddélené mezerou.

Vybér do vysledku je to, co Tidi prototyp. Uzivatel pouze voli sloupce
ze seznamu sloupctt nabizenych entit a prototyp na to reaguje. Podrobnéji
je uvedeno v uzivatelské prirucce v ptiloze B. Uzivatel si pouze mize volit
dané sloupce a libovolné je pojmenovavat, jak bylo zminénu u aliast.

Spojovani je omezeno na INNER JOIN a LEFT OUTER JOIN. Typ spojeni
si uzivatel vybira ze select-boxu. Navic v konstrukci ON mohou byt pouze
sloupce ze spojovanych entit vyhodnoceny pres rovnost = a spojeny pres
spojku AND. Specifikuji se v nastaveni dané¢ho spojeni pomoci check-boxi.
Jaké sloupce si odpovidaji a jaké entity 1ze spojovat je opét uvedeno v ¢asti
o metadatech 6.1.

Pro zobrazeni ndhledu dat uzivateli vyuzivame konstrukei TOP. Ta slouzi
k omezeni poc¢tu zaznamu pro nahled na 25. Neni pouzito pro vysledny dotaz.

Vsechna ostatni syntax z dialektu MS SQL Serveru pouzita v prototypu
neni, protoze by nadmiru zneprehlednila uzivatelské rozhrani a pro prototyp
je zanedbatelna. Jeji implementace je ale moznd, pokud se navrhne rozumné
mapovani na uzivatelské rozhrani a akce.

5.3 Pridani pohledu a sestavy do aplikace
DClIx

Do aplikace DCIx lze pridat pohled a sestava pro ¢teni splnénim ¢tyt krok.
Zacneme nejprve zalozenim nového databiazového pohledu s vyuzitim do-
tazu SELECT, ktery uzivatel v prototypu vytvori. Nasledné je potieba na-
jit cast menu, kam budeme pridavat danou sestavu. A pomoci volani in-
terni DCIx procedury dciowner.addToMenu pridat novy zdznam. Poté je
potfeba vytvorit vychozi pohled na danou sestavu. K tomu slouzi interni pro-
cedura dciowner.addIntoCollectionSettings. A nakonec je nutné danou
tabulku definovat v souboru collection_collumns.xml. Tyto kroky jsou jiz
vztazené k samotné aplikaci DCIx, kterd neni soucasti prace, proto prototyp
konéi krokem, kdy uzivatel vytvori dotaz SELECT.
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6 Spojovani tabulek a
metadata

V této kapitole si popiseme, jak docilit toho, aby uzivatel mohl pouze vybi-
rat tabulky z jakych chce data ¢erpat a néstroj mu napovidal nejvhodnéjsi
spojeni. V idealnim ptipadé by uzivatel vybiral pouze tabulky a spojovani
nechal na nastroji. K tomu je potifeba mit spravné popsanou databazovou
strukturu, nad kterou chceme operovat. Jednoduchou cestou, jak popsat da-
tabazovou strukturu jsou metadata. Proto v této kapitole uvedeme definici
struktury metadat pro tento prototyp. Nasledné uvedeme, jak ptijdou tato
metadata vyuzit pro spojovani tabulek.

6.1 Struktura metadat

Pokud chceme uzivateli nabidnout moznost prochazeni a spojovani tabulek
z databaze aplikace DCIx je potfeba mit jeji strukturu. Protoze v DCIx jsou
nekteré cizi klice zrusené kvuli archivaci, neni mozné tyto informace ziskat
rovnou z databaze. Proto bude potfeba tuto strukturu definovat mimo. Vy-
hodou téchto metadat je, ze si mizeme presné specifikovat, jaké tabulky
a pohledy budou pro daného zdkaznika dostupné, jaké cizi klice se mu bu-
dou nabizet a jaké uvidi sloupce. Tato metadata budou nasledné konfiguraci
(Config) naseho prototypu, jak je popsano v ¢asti 7.2. Také implementaci
téchto metadat spliujeme pozadavky 2, 4 a 5 ze sekce 3.1.

Jak je zminéné v sekci 7.1 budeme definovat metadata jako JSON objekt.
Celkova konfigurace nastroje ma strukturu jako v kédu 6.1. Sklada se tedy
z mapy jednotlivych entit.

{
"entities" : {
"Entityl" : {...},
"Entity2" : {...},
}

Kéd 6.1: Struktura metadata Config

Jednotlivé entity maji strukturu jako v kéda 6.2. Parametry schemaUrl
a tableUrl predstavuji odkazy do dokumentace DCIx, ktera je soucasti pro-
totypu. Parametr referenceMap predstavuje sadu odchozich vztahti a para-
metr referredByMap predstavuje sadu prichozich vztahti. Tyto vztahy jsou
podrobnéji popsany v odstavci s cizimi kli¢i. Spojeni mezi dvéma entitami
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muze byt vice a tim mutze byt i vice kli¢i, proto jsme zvolili v téchto mapéch
pole pro jednotlivé entity.

{
"name" : "Entityl",
"schemaUrl" : "schemas/prodplan/prodplan.html",
"tableUrl" : "tables/Entital.html",
"properties" : {
"Propertyl": {...},
"}7
"referenceMap" : {
"Entity2": |
(.},
.'}7
R
"referredByMap" : {
"Entity3": [
(.},
5
.
}

Kéd 6.2: Struktura metadata Entity

Jednotlivé vlastnosti patii pod entity. Maji strukturu popsanou v kédu
6.3. Obsahuji parametr dataType, coz je jeden z datovych typt, které jsou
popsany v sekci se statistikami 4.2. Déle je zde parametr columnType, coz
je datovy typ primo z databaze. Poté obsahuji jméno statistiky, pokud ji
dany sloupec ma a znacku, zda sloupec mize byt nulovy. Nakonec parametr
enumContraints predstavuje databazové omezeni daného sloupce, jedna se
o pole s povolenymi hodnotami.

{
"name" : "Propertyl",
"columnType" : "nvarchar(60)",
"dataType" : "string",
"statisticName" : null,
"notNull" : true,
"enumConstraints" : |
"Valuel ",
"Value2"

Kéd 6.3: Struktura metadata Property

Poslednim objektem jsou cizi klice. Patii pod danou entitu, ale jsou vzta-
zeny i k cizi entité a jejich struktura je popsana v kédu 6.4. Obsahuji pa-
rametr lokalni sloupec localColumnName, ktery specifikuje jméno sloupce
dané entity. Déle obsahuji parametr cizi sloupec foreignColumnName, ktery
specifikuje jméno sloupce cizi entity. Definuji prichozi a odchozi vztahy. Pri-
chozi vztah je takovy, kde je lokalni sloupec primarni kli¢ dané entity a cizi
sloupec je sloupec z cizi entity. Odchozi stav je takovy, ze lokalni sloupec
je z dané entity a cizi sloupec je primarni kli¢ cizi entity. Kazdy vztah lze
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ohodnotit, jakou bude mit pti vybéru a spojovani prednost. K tomu slouzi
parametr weight. To je z divodu expertniho spojovani, které je popsano
v nasledujici casti 6.2.

{
"localColumnName" : "ColumnNamel",
"foreignColumnName" : "ColumnName2",
"weight" : 1.0

}

Koéd 6.4: Struktura metadata ForeignKey

6.2 Expertni spojovani tabulek

Tento problém lze prevést na prochazeni grafu a hledani cesty. Entity jsou
uzly a cizi kli¢e jsou hrany. Pomoci metadat si chceme definovat vsechna
mozna spojeni mezi entitami, ale néktera spojeni mohou byt vhodnéjsi nez
jina. Nejlepsi bude ukazat to na ptikladu. Entita Warehouses je spojena
s Warehouse_ Position a Positions a entita Warehouse Position je spojena
s Position. Pokud by uzivatel do vybéru pridal vlastnost z Warehouses a na-
sledné vlastnost z Positions, naivni pristup by nasel nejkratsi cestu (existuje
primé spojeni - vychozi pozice pro sklad) a tu vratil uzivateli. Jenze to ve
vétsiné pripadi nebude ta spravna cesta, protoze obvykle se nedotazujeme
na vychozi pozici skladu. Ale je zde entita Warehouse Position a ta je spo-
jovaci a logicky spravna. Druhy pristup je najit a vratit vSechny cesty. To je
s databazi velikosti DCIx a mnozstvim vazeb a zacykleni nevhodné. Dnesni
pocitace jsou schopné vsechny cesty po chvili najit, ale trva to dlouho a ne-
chceme uzivateli zobrazovat cesty o 30 entitach.

Jak z prikladu vyplyva, je potteba vytvorit kompromis mezi nejkratsi
cestou a vSemi cestami. Kompromis jsme zvolili jako nalezeni nejkratsi cesty
a nalezeni vsech cest, které maji maximalni délku mensi nez je délka nejkratsi
zvysena o dva. Navic jsme hledani nejkratsi cesty vylepsili. Vylepsenim je, ze
vazby mezi entitami ohodnotime vahami. Diky tomu mtzeme zvyhodnovat
naptiklad vazebni tabulky. Také lze zvyhodnovat nékteré klice mezi dvojici
entit pred ostatnimi z této dvojice. K nalezeni nejkratsi cesty pouzivame
Dijkstriav algoritmus [34]. K nalezeni ostatnich cest upravené prohledévani
do sifky [34] s omezenou maximalni délkou.

Nyni uzivateli miizeme nabidnout nejvhodnéjsi cestu na prvnim misté
s nejvhodnéjsim cizim klicem. Pokud by chtél zvolit jinou cestu, ma v na-
bidce dalsi klice a rozumné dlouhé cesty. Toto napovidani Ize plné ovliviovat
metadaty, kterd obsahuji vazby s vahami.
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7 Vybér technologii a
architektura prototypu

V této kapitole si uvedeme, jaké technologie jsme zvolili k implementaci
prototypu a proc. Nasledovat bude navrh architektury prototypu.

7.1 Vybér technologii

Pro spravu aplikace je pouzit nastroj Maven [11] ve verzi 3.3.9. Je to z toho
duvodu, ze je velmi rozsiteny a umime v ném pracovat. Alternativou mohl
byt nastroj Gradle.

Je zde pouze jedna technologie, ktera je vynucena aplikaci DCIx a to je
databazovy server MS SQL Server 2014. Na tomto serveru se nachéazi data-
baze DCIx. Jako databézi pro ukladani pohledu je pouzita databaze Post-
greSQL [18] ve verzi 9.6.8. Bylo potfeba vybrat jednoduchou open-source
databézi, kterou jsme znali. Alternativou mohla byt databaze MySQL.

Pro serverovou ¢ast je pouzit jazyk Java, protoze je v ném napsana apli-
kace DCIx a mame jeho dobrou znalost. Déale je pouzit framework Spring
[24] a pro piistup k datim v databazich poté ORM framework Hibernate
[7] verze 5.2.9. Jednd se o rozsifené ndstroje, se kterymi umime pracovat
a usnadnuji nam praci.

Pro klientskou ¢ast je pouzit JavaScriptovy framework React [19] a Re-
dux [21]. React je komponentovy framework pro tvorbu uzivatelského roz-
hrani. Alternativou byl framework AngularJS,; ale s tim jsme neméli takové
zkuSenosti, jako s Reactem a vyvoj by probihal pomalu. Redux jsme zvolili,
protoze slouzi k udrzeni jednotného stavu pro celou aplikaci, coz je u single-
page aplikaci dulezité. S vyuzitim frontend-maven-plugin [6] lze pouzivat
registr balicki NPM a také nastroj Webpack [26] pro spravu JavaScripti.
Webpack nam umoznuje kompilaci z nové verze JavaScriptu ES2015 do ak-
tualni pouzivané, tvorbu balikti nebo minifikaci.

Nase metadata museji byt strukturovana, proto prichazeji v ivahu dva
rozsitené formaty, v jakych je uchovavat. Prvnim je XML dokument a dru-
hym je dokument zapsany ve formatu JSON. Pro nase pouziti je jejich
funkénost identicka a zvolili jsme JSON z duvodu lepsi citelnosti a pouziti
JavaScriptu na klientské ¢asti.
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7.2 Architektura prototypu

S vybranymi technologiemi souvisi i architektura prototypu. Cela préace se
skladd ze tri Maven artefaktti. Je to z toho divodu, ze prvnim artefaktem
je reporting-model a zbylé dva artefakty ho pouzivaji. Jedna se o soubor
trid, které predstavuji strukturu metadat. Dalsi artefakt je cfg-generator, coz
je generator konfigurace pro prototyp. Soucasti konfigurace jsou metadata
ziskand z dokumentace DCIx. Poslednim artefaktem je web-module, coz je
samotny prototyp a to je samostatna webova single-page aplikace. Jak jsou
jednotlivé ¢asti nasazeny je zobrazeno v obrazku 7.1.

<<device>> <<device>>
User Computer Reporting Server
<<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>
Browser Tomcat
o
211 (|| |E 2 ] 2 ]
. T <<artifact>> <<artifact>>
<<artifact>> 11 web-module reporting-model
React and Redux Client S
i
%)
w
o
<<exgcutionEnvironment>> <<executionEnvironment>>
PostgreSQL MS SQL Server
<<artifact>> El <<artifact>> El
Reporting database DCIx database

Obrazek 7.1: Diagram nasazeni prototypu

7.2.1 Artefakt reporting-model

Tento artefakt predstavuje model metadat v této praci. Cely soubor metadat
pro nas prototyp nazyvame konfiguraci. Je to ¢tverice ttid, kterd odpovida
strukture metadat v sekci 6.1.

7.2.2 Artefakt cfg-generator

Tento artefakt je vedlejsim produktem této prace. Bylo potfeba jednoduse
ziskat metadata databaze DCIx, proto jsme vytvorili generator téchto meta-
dat z dokumentace DCIx. Obsahuje pouze jednu ttidu, kterd vytvori JSON
soubor ze statické HTML dokumentace DCIx. V té jsou diagramy popsany
i se zrusenymi cizimi kli¢i. Metadata ziskavame s vyuzitim XPath.
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7.2.3 Artefakt web-module

V tomto artefaktu se nachazi prototyp aplikace. Nachézi se zde dvé databaze.

Dvé jsou z toho divodu, ze prvni je databaze aplikace DCIx, ktera je pouze

pro ¢teni. Jeden z pozadavku je, aby si uzivatel mohl dany pohled ulozit,

proto je potreba druhé databaze. Jediné co se v ni nachazi je struktura pro

ukladani uzivatelskych pohledi.

Déle zde mame klientskou ¢ast neboli front-end, ktera je postavena ko-

lem frameworkl React a Redux, které vynucuji vlastni architekturu, ktera

znazornéna na obrazku 7.2.

R

edux
Action and

Action Creators \

eact

R

yd

Middlewares

Components

Reducers

Store

—

i
[ Containers ] A
Ve

T Props

|
|

—

Obrazek 7.2: Architektura React a Redux

Nakonec zde mame serverovou c¢ast neboli back-end, kterd je postavena

kolem Springu a Hibernate, takze také vynucuje vlastni architekturu, ktera

je zndzornéna na obrazku 7.3. Spolu s klientskou ¢asti komunikuji pomoci

REST rozhrani [22].

-

Spring Container

~

/ Spring MVC \

Dispatcher
Servlet

HttpMessage
Converter

N J

-

Web layer
Controllers . Somile DAO interfaces
interfaces
Service DAO
\implementationsj \implementations/
Data Transfer Objects [ Domain Objects ]

( Service Layer \

(Data access Iayer\

/

Obrézek 7.3: Zjednoduseny Spring kontejner
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8 Funkcionalita prototypu

V této kapitole se podrobné podivame na implementovanou funkcionalitu
naseho prototypu. Tim je artefakt web-module, ktery rozdélime na dvé hlavni
casti. Prvni je serverova ¢ast. V té si popiseme, jeji datovou a logickou vrstvu
spolu s vystavenym RESTful rozhranim . Druhou je klientska c¢ast. Ta lze
rozdélit, stejné jako je rozdélena obrazovka aplikace, na Sest hlavnich ¢asti,
kde kazda ma svoji specifickou funkci.

8.1 Serverova ¢ast

P1i nastartovani serverové ¢asti probéhne nacteni konfigurace z pripojeného
konfiguracniho souboru reporting-config.json do paméti. Nasledné je konfi-
gurace validovana vuci pripojené databazi DCIx. To je z diivodu zamezeni
vzniku chyb, kdy jsou v konfiguraci entity, které se v dané databazi nena-
chézeji. Tyto entity se z konfigurace vyjmou. Daéle je potreba kontrolovat
a odebirat cizi klice. To z toho duvodu, ze pokud validace odstrani entitu,
ostatni na ni mohou mit vazbu a vznikla by dalsi chyba.

Po validaci se v konfiguraci nastavi odkazy do dokumentace DCIx na
aktudlni spravnou hodnotu. Protoze se v konfiguraci nachazi pouze rela-
tivni cesta, tak se pridava zaklad absolutni cesty, ktery se nastavuje v app-
lication.properties. Proto lze docilit, ze dokumentace klidné mtiize byt na
jiném serveru a odkazy budou fungovat.

Nakonec konfiguraci upravi inicializace sluzby statistik, ktera je popsana
v Casti 8.1.2.

8.1.1 Datova vrstva

V této c¢asti popiseme databédze a jaké se k nim poji tridy a dotazy. Protoze
mame dvé databaze, zkomplikovalo se nastaveni frameworku Hibernate, ale
vyTesili jsme to pouzitim dvou transakénich manageri. Prvni slouzi k ptipo-
jeni do MS SQL Server databaze DCIx dci-data a nastavuje se v konfigurac¢ni
tridé DataDCIConfiguration, nasledné staci pouzit ve sluzbach anotaci
@Transactional (value="dciTransactionManager"). Druhy slouzi k pri-
pojeni do PostgreSQL databéze reporting, coz je nova databaze pro ukladani
pohledii. Nastavuje se v konfiguracni tiidé DataReportingConfiguration
a anotaci ma @Transactional (value="reportingTransactionManager").
Mapovani result-seti na tridy pro native query frameworku Hibernate jsme
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vytvorili v souboru hibernate-querymappings.zml. Native query umoznuje
provadéni libovolnych dotazi oproti vyuziti Java Persistence API (JPA)
nebo standardnimu dotazovani pomoci Hibernate Query Language (HQL).
To se nam hodi, protoze chceme pouzivat specialni dotazy pro engine MS
SQL Server. Nevyhodou je, zZe jejich pouziti znemoznuje prenositelnost, ktera
je velkou vyhodou frameworku Hibernate.

Déle v prototypu mame vrstvu pro piistup do databaze (Data Access
Layer), kterd vyuziva jiz nakonfigurovany framework Hibernate a obsahuje
anotované @Repository rozhrani a tiidy. V tiidé StatisticsDAOImpl se
nachézeji dotazy do enginu databaze spjaté se statistikami a jsou zminény
nize u jejich pouziti. Dale je zde ttida PreviewDAOImpl, ktera slouzi k ziskani
nahledu skladaného dotazu z databaze DCIx.

Nejprve popiseme novou PostgreSQL databézi pro ukladani pohled. Po-
zadavek 7 na nastroj ze sekce 3.1 definuje moznost ukladat pohledy, které si
uzivatel vytvori. K tomu vznikla tiida a tabulka CustomQuery. To je jedind
entita v aplikaci, pak je zde skupina mapovacich tiid pro native query dotazy
a ostatni datové tridy slouzi jako jednoduché Data Transfer Object (DTO)
tridy. CustomQuery obsahuje typické informace o historii (kdo, kdy upravil
nebo vytvoril zdznam) a znacku, zda je ulozeny dotaz validni. Tato znacka
je tam z davodu zmény konfigurace a vzniku nevalidniho ulozeného stavu.
Také obsahuje parametry nastaveni daného dotazu. Jedna se o JSON obraz
dilezitych casti stavu z klientské ¢asti. To umoznuje jednoduché opétovné
nahrani a obnoveni stavu v klientské c¢asti.

Dotaz ma i sviij predpis jako tfidu QueryParameters, kterd obsahuje
seznam vybranych sloupcii Columns a parametri spojeni JoinParameters.
Ttida Columns predstavuje nastaveni sloupce. Obsahuje informace jako jsou
jméno, alias, jméno vlastnosti, jméno entity a datovy typ. Podobné trida
JoinParameters predstavuje jednotliva spojeni mezi entitami. Zde jsou in-
formace jako zvolenda cesta, seznam ostatnich cest, seznam cizich kli¢a pro
zvolenou cestu a seznam typtu spojeni pro zvolenou cestu.

Nyni se dostavame k databazi aplikace DCIx. Z této databaze chceme
ziskavat statistiky zminéné a popsané v kapitole 4. K tomu jsme vytvorili
tridy, které predstavuji cely statisticky objekt pro dany typ sloupce. Také je
potifeba reprezentovat jednotlivé polozky histogramu, k ¢emuz slouzi tiida
HistogramRecord. Tyto tridy jsou popsany v diagramu tiid 8.1.

Pro ziskani statistickych dat z databaze bylo potfeba vytvorit mapovaci
tridy pro framework Hibernate. Vyuzili jsme znalosti ziskanych v ¢asti 4.3.2.
Trida ConstraintQueryRow slouzi k ziskani integritnich omezeni CHECK z da-
tabdze. Predstavuje objekty, jejichz seznam vraci SQL dotaz v kédu 8.5.
Ttida HistogramQueryRow slouzi k ziskani dat pro histogram. Dotaz pro zis-
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PropertyStatistics HistogramRecord

>—

+ nullPercentage: Float + name: String

+ rowsSampled: Long + value: float
_ Extends
+ updated: Timestamp \
. . . DateTimePropertyStatistics

+ histogram: List<HistogramRecord>

[} + max: Object

EXt‘\andS ﬁ + max: Object

BoolPropertyStatistics Extends

+ truePercentage: float NumberPropertyStatistics

+ falsePercentage: float + avg: Object

Obrézek 8.1: Diagram trid statistik a informaci

kani sloupcti histogramu je v kédu 8.6. Déle tiida StatisticHeaderQueryRow
slouzi k ziskani hlavicky histogramu. Jeji dotaz je uveden v kédu 8.7. Nako-
nec tfida StatisticsQueryRow je vyuzita pri inicializaci statistické sluzby
a zajistuje mapovani vlastnosti entity na jeji statistiku. Dotaz pro ziskéni
téchto mapovani je v kodu 8.8.

SELECT o.name AS table_name,
c.name AS column_ name,
cc.definition AS constraint__definition
FROM sys.check_ constraints cc
INNER JOIN sys.columns ¢ ON cc.parent_column_id = c.column_ id
AND cc.parent_object_id = c.object_id
INNER JOIN sys.objects o ON cc.parent_object_id = o.object__id

Kod 8.5: Dotaz na ziskani integritnich omezeni cHECK

DBCC SHOW_STATISTICS (:entitySchemedName, :statisticName ) WITH HISTOGRAM

Kéd 8.6: Dotaz na ziskani radek histogramu

DBCC SHOW_STATISTICS (:entitySchemedName, :statisticName ) WITH STAT HEADER
Koéd 8.7: Dotaz na ziskani hlavicky statistik

Dalsim nestandardnim dotazem, ktery pouziva Native Query, je odhad-
nuti poctu zaznamu v tabulce. O odhad se jedna z divodu vykonnostnich
problémt ptikazu COUNT. Jak tento odhad ziskat je uvedeno v kédu 8.9.
DTO pro tento pocet zaznamii v tabulce je tiida RowCount.
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SELECT c¢.name AS column_name, s.name AS statistic_name
FROM sys.stats AS s
INNER JOIN sys.stats_columns AS sc

ON s.object_id = sc.object__id AND s.stats_id = sc.stats_id
INNER JOIN sys.columns AS c¢

ON sc.object_id = c.object__id AND c.column_id = sc.column_ id
WHERE s .object id = OBJECT ID (:entitySchemedName)

AND sc.stats column id =1

Kod 8.8: Dotaz na ziskani mapovani vlastnosti na jejich statistiky

SELECT CAST(p.rows AS bigint) AS count
FROM sys.tables AS tbl
INNER JOIN sys.indexes AS idx
ON idx.object_id = tbl.object_id and idx.index_id < 2
INNER JOIN sys.partitions AS p
ON p.object_id=CAST(tbl.object_id AS int) AND p.index_id=idx.index_ id
INNER JOIn sys.schemas AS s
ON s.schema id = tbl.schema id
WHERE tbl.name=:entityName
AND s .name=:schemaName

Kéd 8.9: Dotaz na ziskani priblizného poctu zaznamu tabulky

Nakonec je zde skupina ttid, ktera spada do casti vytvareni dotazu a pou-
zivame ji pfi komunikaci s klientskou ¢asti. Jedna se o tiidy ColumnRequest,
ColumnResponse, CustomQueryRequest, SqlAndPreviewRequest, SqlAnd-
PreviewResponse a ErrorResponse. Tyto tfidy obvykle obsahuji jiz po-
psané zakladni stavebni kameny JoinParameters a Column a podrobnéji
jsou popsany v nasledujici casti u jednotlivych koncovych bodu API roz-
hrani.

8.1.2 Logicka vrstva

V této casti jsou rozebrany tridy, které jsou spojené se sluzbami a kontro-
lery. Nejprve za¢neme kontrolery a néasledné si popiseme, jaké sluzby vyuzi-
vaji. Kontrolery v prototypu mame pouze dva. Prvnim kontrolerem je tiida
ReportingController a slouzi k obsluze dotazili, které nejsou na statické
zdroje nebo na RESTové API. Je to vstupni bod do aplikace, vraci prazd-
nou HTML stranku s prilozenymi CSS styly a JavaScript baliky. Druhym
kontrolerem je ApiController a ten obsahuje koncové body pro RESTové
API. Také obsahuje dvé obsluhy vyjimek, které mohou vzniknout validaci
ve sluzbach.

e GET /entities vraci kolekci vSech entit Collection<Entity> z konfi-
gurace.

e GET /entities/{entityName} /stats/rowcount vraci pocet zaznami pro
danou entitu jako objekt RowCount.
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o GET /entities/{entityName}/properties/{propertyName} /stats vraci
statisticky objekt pro danou vlastnost a entitu PropertyStatistics.
Pro neexistujici statistiku vraci HTTP odpovéd se statusem NO_CONTENT.

e POST /builder/sqlandpreview je vyjimka, nevytvari perzistentni data
na serveru, ale pouziti metody GET by bylo s ohledem na posilana
data nevhodné. Parametrem dotazu je objekt SqlAndPreviewRequest,
ktery obsahuje seznam sloupcti Column a seznam parametri spoji
JoinParameters. Odpovédi je objekt SqlAndPreviewResponse, ktery
obsahuje vygenerovany SQL dotaz a data nahledu.

o POST /builder/queries slouzi k ukladani uzivatelského dotazu. Para-
metrem je CustomQueryRequest, ktery opét obsahuje seznam sloupcti
Column a seznam parametri spojii JoinParameters a jméno dotazu.
Vraci URL dotazu, kde se nachazi ulozena entita s HI'TP statusem
CREATED.

o GET /builder/queries vraci pro aktualniho uzivatele seznam ulozenych
dotazli List<CustomQuery>.

o PUT /builder/queries/{id} slouzi k ipravé daného ulozeného dotazu.
Parametrem je jako u metody POST CustomQueryRequest.

Nyni se podivame na sluzby, které mame v prototypu tri. Prvni sluz-
bou je StatisticsService. Vyuzivaji ji koncové body zacinajici na /enti-
ties. Naopak ona vyuziva dciTransactionManager a StatisticsDAO. Jak
nazev napovida, starda se o praci se statistikami. Obsahuje metodu init,
ktera pri startu provede mapovani statistik na vlastnosti entit a obohati tim
konfiguraci. Dale obsahuje metodu pro ziskani poc¢tu zaznamu dané entity
getEntityRowCount. Nejzajimavéjsi je metoda getStatistics, kterd pro
danou entitu a vlastnost vytvori a naplni odpovidajici objekt z hierarchie
PropertyStatistics. Nejprve se provede validace a zjisti se typ vlastnosti.
Podle toho jiz metoda z konfigurace a pomoci jiz zminénych dotazi na sta-
tistiky ziska a doplni informace do odpovidajiciho statistického objektu.

Druhou sluzbou je builderService. Vyuzivaji ji koncové body zacinajici
na /builder a ona vyuziva dciTransactionManager, reportingTransaction-
Manager, UserService, PreviewDAO a CustomQueryDAQ. Obsahuje metodu
pro ziskani dotazu a dat ndhledu getSqlAndPreview a to je jadro této sluzby,
nebot zde probiha generovani dotazu SQL z prijatych parametri. Jak nazev
napovidd z JoinParamters se generuje konstrukce FROM a z Columns kon-
strukce <select-1list>. Vysledny dotaz s omezenim na pocet zaznamu se
rovnou provede pro ziskani ndhledu. Déle jsou zde metody saveCustomQuery
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a getAllCustomQueriesForCurrentUser. Ty se staraji o spravu vytvore-
nych uzivatelskych dotazii.

Posledni sluzbou je UserService. Jelikoz mame pouze prototyp, chybi
plnohodnotna sprava uzivatel. Ta by v idealnim pripadé méla spolupracovat
se spravou uzivatel aplikace DCIx. Nyni zde metoda getCurrentUserId
vraci konstantu 1.

8.2 Klientska c¢ast

Zde si popiseme jednotlivé ¢asti, na které se déli uzivatelska obrazovka. Tomu
priblizné odpovidaji React komponenty pojmenované jako sekce. Kazda sekce
ma své casti vynucené Reduxem. To jsou container, reducer, actions a action
creators. Container zarucuje spojeni mezi React komponentou a Redux store
a action creators. Kde action creator slouzi k vytvoreni jedné nebo vice akci.
Jak mohou akce a jejich creatory spolu spolupracovat je vidét na obrazku
8.2, ktery znazornuje, jak volanim jednoho action creatoru addPropertiesTo-
ColumnlList 1ze vytvorit vice akci. Koncem je zde mysleno zpracovani akce
v prislusném reduceru, protoze v tom jiz zadné dalsi akce vznikat nemaji.
Jedna se o Stastny pripad, bez zobrazenych reakei na chyby. Reducer sekce
zpracovava akce a upravuje stav sekce ve store. Muze reagovat i na akce
z jinych sekei.

addPropertiesToColumnList

JOIN_CREATE_JOIN
Yes, new A
Need join? createdJoin

No

» COLUMN_LIST_ADD

Yes, split
P Y

splitdoin M JOIN_SPLIT_JOIN

Obrazek 8.2: Piiklad action a action creators

Také je zde popséna hierarchie komponent pomoci obrazku 8.3. Sipka
predstavuje vnoteni komponenty a hrot ukazuje na nadrazenou komponentu.
Uvedeni pismena n u Sipky znamend, ze nadrazena komponenta ma v sobé
kolekci podrazenych.
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Modal JoinParameters JoinModalKeys | | LoadQueryModal
n

ColumnListitem 44
v n JoinModal K SaveQueryModal
ColumnSection JoinSection rd MenuSection QuerySection
EntitySection QueryBuilder PreviewSection| |PropertyStatsModal
Search EntityListIte@* PropertyListitem [€«—PropertyStatsTooltip

n

EntityStatsTooltip EntityStatsModal [€«— EntityStatsModalKey

Obrazek 8.3: Hierarchie komponent prototypu

Kromeé sekci je zde vstupni bod aplikace komponenta App, ktera nyni ob-
sahuje pouze sablonu celého prototypu. Tou je komponenta QueryBuilder,
ktera ma svuj vlastni kontejner a ten se stara o spravu modalnich oken. Akce
s modalnimi okny pouzivaji action creators naptic¢ celou aplikaci.

Daéle je v klientské ¢asti hlavni Redux reducer, ktery spojuje reducery jed-
notlivych komponent. Také je zde konfigurace Redux store, ktera uchovava
stav celé aplikace.

Nakonec jsou zde pomocné ¢asti ve slozce utils, jsou to ¢asti, které jsme
pouzili vicekrat a nemaji jasnou prislusnost. Patii sem komponenty, které
resi nacitani obrazovky, notifikace nebo odchytavani kliknuti.

8.2.1 Entity

V této casti jsou statistiky a konfigurace. Struéné si popiSeme komponenty;,
které sem patii.

EntitySection slouzi jako kontejner. Search obsahuje pole pro vyhle-
davani nad entitami a jejich vlastnostmi a jeho zménovy event vold action
creator searchEntityList. EntityListItem zobrazuje jednotlivé entity. Ob-
sahuje tlacitko pro pridani vsech jejich vlastnosti do dotazu, k tomu vyuziva
volani action creator addPropertiesToColumnlList ze sloupcové sekce 8.2.2.
EntityStatsTooltip je ndhled na danou entitu, zobrazuje pouze zdkladni
informace. To jsou priblizny pocet zaznami v entité a informaci o tom, jak
je entita spojena se svym okolim. Zobrazuji se maximalné t¥i cizi entity od
kazdého typu kvili prehlednosti. Vola action creator getEntityRowCount.
EntityStatsModal je detail statistik a informaci pro danou entitu. Také
obsahuje i priblizny pocet zdznami a navic jsou zde odkazy do dokumen-
tace. Dale obsahuje seznam entit, které na danou entitu odkazuji a seznam
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entit, na které tato entita odkazuje. Vold action creator getEntityRowCount.
EntityStatsModalKey zobrazuje cizi entitu a popisuje cizi klice mezi cizi
entitou a danou entitou.

PropertyListItem zobrazuje jednotlivé vlastnosti dané entity. Obsahuje
tlacitko pro pridani vlastnosti do dotazu, které vola action creator addPro-
perties ToColumnList. PropertyStatsTooltip je nahled na danou vlastnost.
Zobrazuje pouze jeji typ, zda ma omezeni na prazdnou hodnotu nebo pokud
se jedna o vyctovy typ i povolené hodnoty. Nakonec PropertyStatsModal
je detail statistik a informaci pro danou vlastnost. Ke vSem druhtum statistik
a informaci se chovame stejné. Pokud je ve statistickém objektu pritomna,
tak je nasledné i zobrazena. K vykresleni histogramu pouzivame knihovnu
Recharts [20]. Vola action creator getEntityPropertyStats. Pokud jiz neni
zjistén pocet ve storu, tak i getEntityRowCount.

Nyni strucné popiseme akce, které jsou s touto sekci spojené. ENTITY -
LIST FETCH nacte konfiguraci ze serveru. ENTITY LIST SEARCH méni
filtr zobrazenych entit z konfigurace. ENTITY STATS ROWCOUNT -
FETCH nacte do konfigurace pocet zaznami pro danou entitu ze serveru.
ENTITY PROPERTY STATS FETCH nacte do konfigurace statistiku
pro danou vlastnost ze serveru.

8.2.2 Sloupce

Tato cast se tyka pridanych sloupcti do dotazu a obsahuje nasledujici kom-
ponenty.

ColumnSection slouzi jako kontejner. ColumnListItem zobrazuje jed-
notlivé pridané sloupce. Obsahuje tlacitko pro odebrani z dotazu, které
vola action creator removeColumnFromColumnlList. Také obsahuje pole pro
zménu popisku, které umi volat action creator editColumn Title.

Sloupcové akce jsou nasledujici. COLUMN __LIST ADD zajistuje pti-
dani sloupce do dotazu. Jeji creator rozliSuje, zda je jiz entita pridavané
vlastnosti v dotazu a provede se jen jednoduché pridani, nebo zda bude po-
tfeba rozpojit existujici spojeni pomoci action creatoru splitJoin ze sekce
spojeni 8.2.3. Pripadné vytvorit uplné nové pomoci action creatoru create-
Join ze sekce spojeni . COLUMN_LIST REMOVE zajistuje odebrani vlast-
nosti z dotazu. Také rozlisuje, zda lze vlastnost jednoduse odebrat, protoze
dana entita ma jesté jiné vlastnosti v dotazu, nebo zda bude potieba danou
entitu odebrat a zrusit spojeni, kterd jsou na ni navazana, pomoci action
creatoru removeFntity ze sekce spojeni.
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8.2.3 Spojeni

V této sekci se nachazi definice spojeni, které jsou v dotazu pritomna. Ob-
sahuje nasledujici komponenty.

JoinSection slouzi jako kontejner. JoinParameters zobrazuje jednot-
liva spojeni, které jsou pridany v dotazu. Spojeni maji formu stromu. Kazdé
spojeni obsahuje tlacitko pro jeho editaci volajici action creator openJoin-
Edit. JoinModal zobrazuje detailni nastaveni daného spojeni. Slouzi pro edi-
taci nebo tvorbu nového spojeni. Jsou zde select-box pole pro vybér cesty
napojeny na action creator selectJoinPath. Ptipadné zde muze byt pole pro
vybér mista pripojeni entity navazané na action creator selectJJoinStart. Dale
jsou zde pro kazdou c¢ast aktualné vybrané cesty definované oblasti, které
obsahuji dalsi select-box pole s vybérem typu spojeni. JoinModalKeys jsou
také soucasti oblasti kazdé ¢asti vybrané cesty a slouzi k zobrazeni a vybrani
cizich kli¢i pro danou ¢ast cesty.

Nyni se dostavame k dostupnym akcim pro spojovani. JOIN SPLIT -
JOIN provede rozpojeni dvou nebo vice existujicich spojeni, kterda uvnitt
cesty obsahuji pridavanou entitu. Tato akce neméni vysledny dotaz, pouze
vnitini a grafickou reprezentaci v nastroji. Z jednoho objektu JoinParamters
vznikaji dva, kde u jednoho je nova entita koncova a u druhého vychozi.
JOIN _CREATE__JOIN je jadro aplikace. Zde vznikaji nova spojeni. Staci
k tomu konfigurace, vychozi a koncova entita. Implementovali jsme kroky
popsané v ¢asti 6.2 pro ziskani novych JoinParamters, které jsou uzivateli
nabidnuty v modalnim okné. JOIN EDIT SAVE slouzi k ulozeni para-
metru z modalniho okna. JOIN EDIT SELECT PATH slouzi k vybéru
cesty ze seznamu nabizenych cest. JOIN _EDIT JOIN _START umoznuje
nastavit entitu, ke které budeme stavajici, nebo novou entitu pripojovat.
Ovliviiuje tim tedy nabidku nabizenych cest. JOIN REMOVE _ENTITY
provede odebrani celé vétve navazané na danou entitu.

8.2.4 Dotaz

Toto je jednoducha sekce, které slouzi k zobrazeni SQL dotazu. Obsahuje
pouze jednu komponentu QuerySection, kterd zobrazuje slozeny dotaz SQL
jako text.

Také méa pouze jednu akci QUERY UPDATE _SQL _AND_ PREVIEW,
ktera ze serveru posle parametry a sloupce a jako odpovéd ziska vygenero-
vany SQL dotaz a data pro nahled.

Zajimavy je reducer, ktery odchytava akce ostatnich sekci, které maji
vynutit aktualizaci nahledu a SQL dotazu. Jeho reakci na tyto akce je na-
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staveni vlajky dirty sekce, ktera se dostane do props React komponenty a z té
se nakonec vynuti akce QUERY UPDATE _SQL AND _PREVIEW. Tim
je dodrzen jednosmérny tok dat z obrazku 7.2.

8.2.5 Nahled

Néahled je také jednoducha sekce. Opét obsahuje pouze jednu komponentu
PreviewSection, kterd z prijatych dat vytvori tabulku s hlavickou s jmény

sloupcti a tadky s daty. Nemé zadnou akci, pouze jeji reducer zpracovava
data z akce QUERY UPDATE_SQL _AND PREVIEW.

8.2.6 Menu

Posledni sekei je nabidka. Obsahuje tii komponenty.

MenuSection slouzi jako nabidka s tlacitky pro ovladani aplikace a pti-
padné zobrazuje jméno dotazu. Obsahuje tlacitko pro vycisténi dotazu, které
volé action creator clear. Déle je zde tlac¢itko pro vytvoreni nového dotazu,
které je napojené na action creator newQuery. Tlacitko pro nacteni dotazu,
je napojené na loadAllQueries a otevieni modalniho okna. Nakonec tlacitka
pro ulozeni oteviraji modalni okno. SaveQueryModal je jednoduché modalni
okno pro ulozeni dotazu. Obsahuje pole pro zadédni jména dotazu a tlacitko,
které vola action creator save. LoadQueryModal je modélni okno pro zobra-
zeni vSech ulozenych dotazi daného uzivatele v tabulce, klik na radku vola
action creator loadQuery.

Menu akce jsou nasledujici. MENU_NEW__QUERY vytvori novy dotaz,
jeji creator k tomu také pouzije clear. MENU CLEAR slouzi k vycisténi
celého dotazu. Reaguji na ni reducery ostatnich sekci a nastavuji sva interni
data do vychoziho stavu. MENU LOAD_ALL QUERIES nacita ze serveru
vSechny ulozené dotazy daného uzivatele. MENU LOAD QUERY je pokyn
pro nahrani ulozeného dotazu. Nastaveni ohledné dotazu je soucasti akce
a reaguji na ni reducery ostatnich sekci. MENU SAVE vezme potiebna
data pro nastaveni aplikace a posle je na server. Pokud je odpovéd v poradku
zavola se jeste akce SHOW _SAVED OK, ktera slouzi k notifikaci uzivatele.
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9 Ovéreni aplikace

Ovéreni aplikace rozdélime na dveé ¢asti. Prvni ¢ast se tyka zobrazovanych
statistik a informaci. Ukazeme, jak se aplikace zachova pro rtizné definované
datové typy a pro entity. Druhou ¢asti je ovéreni tvorby dotazu. To ovéiime
na nékolika definovanych scénarich.

9.1 Oveéreni statistik a informaci

Zde ovérime zobrazovani statistik a informaci v aplikaci, coz je prvni poza-
davek na nastroj ze sekce 3.1. Mame dva typy zobrazeni a témi jsou nahled
a detail. Jak jednotlivé typy zobrazit je popsano v uzivatelské prirucce v pri-
loze B.

9.1.1 Informace a statistiky nad entitami

Podobné jako v kapitole 4 zacneme statistikami nad entitami. Néhled je
zobrazen na obrazku A.2. Pro uplnou informaci pouzijeme detailni pohled.
Ten je zobrazen na obrazku A.1. Obsah nahledu i detailu je popsan v predeslé
casti 8.2.1 a z obrazki je patrné, ze obsahuji vSechny nélezitosti.

9.1.2 Informace a statistiky nad vlastnostmi entit

Zde se budeme zabyvat informacemi a statistikami, které jsou vztazené
k vlastnostem entit. Nahled u vlastnosti, ktery je na obrazku A.3a, zob-
razuje pouze jeji typ, zda méa omezeni na prazdnou hodnotu nebo pokud
se jedna o vyctovy typ i povolené hodnoty. Detailni pohledy obsahuji infor-
mace navic. Prvnim tidajem je z kolika radki byla statistika pocitana. Také
je zde, kdy toto pocitani naposledy probéhlo. Na obrazku A.3b jsou vidét
pohledy pro logickou hodnotu, omezeny tretézec a fetézec, ktery ma tolik roz-
dilnych hodnot, Ze histogram nema smysl. Nasleduje obrazek A.6, ve kterém
je zobrazen sloupec typu ¢asového tdaje. Nakonec je zde obrazek A.7, ktery
ma ciselny typ. Jak je z obrazkl videét, informace definované v ¢asti 4.2 pro
jednotlivé sloupce zobrazujeme a rozliSujeme.
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9.2 Ovéreni tvorby dotazu

V této ¢asti na trech scénatich ovérime nase expertni spojovani entit a tvorbu
dotazu. Scénare zacinaji vzdy ve vychozim stavu aplikace, to znamenad, ze
nejsou vybrany zadné vlastnosti ani entity a dotaz je prazdny.

9.2.1 Scénar netrivialniho spojeni

Prvnim scénafem bude spojeni dvou entit, které maji mezi sebou mnoho
moznych spojeni, ale preferované spojeni neni to nejjednodussi. Jedna se
o entity skladu a polozky. Méjme nasledujici kroky a ocekavané chovani
aplikace.

1.  Klikneme na pridani vlastnosti Code z entity Warehouses.

V sekci s vybranymi vlastnostmi se objevi nova vlastnost Warehouse
Code, v sekci s dotazem je zobrazen jednoduchy dotaz pro vybér dat.
Dale je zobrazen nahled, ktery obsahuje jeden sloupec s koédy skladi.

2. Klikneme na pridani vlastnosti Code z entity Products.

Aplikace nam nabidne jeji navrh, jak je vhodné dané entity spojit.
Mame moznost si zvolit i jinou cestu spojeni, zvolit typ spojeni a pri-
padné vybrat klice v nabizeném spojeni. Toho nyni nevyuzijeme.

3. Potvrdime nabizené spojeni.

V sekci s vybranymi vlastnostmi pribyla nova vlastnost Products Code.
V sekci s dotazem je zobrazen dotaz pro vybér dat, ktery odpovida
dotazu z kédu 9.10 a po provedeni vraci stejna data. Dale je zobra-
zen nahled, ktery obsahuje dva sloupce, prvni s kody skladii a druhy
s kody polozek. V sekci se spojenimi se zobrazilo nové spojeni mezi
Warehouses a Products.

SELECT w.Code AS Warehouse Code, p.Code AS Product_ Code
FROM dciowner.Warehouses w
INNER JOIN dciowner.Warehouse_ Position wp
ON w.ID = wp.Warehouse_ID
INNER JOIN dciowner.Warehouse_Position_Products wpp
ON wp.ID = wpp.Warehouse_ Position_ID
INNER JOIN dciowner.Products p
ON wpp.Product_ID = p.ID

Kod 9.10: Dotaz Spojeni mezl Warehouses & Products
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Warehouses <= Warehouse_Position <= Warehouse_Position_Products <= Products ~

Warehouses | INMER JOIN

ID = Warehouse_ID
[] Comp_Location_ID = Warehouse_ID

~ Warehouse_Position

Warehouse_Position | INNER JOIN

|D = Warehouse_Position_ID

~| Warehouse_Position_Products

Warehouse_Position_Products | INNER JOIN

Product ID = 1D

~ | Products

Obrézek 9.1: Nabidka spojeni mezi Warehouses a Products

A

p

p
Warehouses <= Products =i

' ~N 7
Column Title SELECT w.Code AS "Warehouses Code',
Warehouses Code Warehouses Code e p.Code AS 'Products Code’
Products Code Products Code a FROM dciowner.Warehouses w

INNER JOIN dciowner.Warehouse Position
wa

ON (w.ID = wa.Warehouse_|ID )

INNER JOIN
dciowner.Warehouse Position Products war
ON (wa.ID = war.Warehouse Position ID )
INNER JOIN dciowner.Products p

ON (war.Product_ID = p.ID );

p

e

Preview

Warehouses Code Products Code

PR11333
PR10446

Obrazek 9.2: Spojeni mezi Warehouses a Products
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Cilem scénare bylo ovérit moznosti nabizeného prioritniho spojeni. Jak
jsme jiz zminili, spojenich mezi skladem a polozkou je mnoho. Nejjedno-
dussim je spojeni pres entitu Warehouse_Products. Ale spojenim, které je
aplikaci DCIx nejvice pouzivano a my ho povazujeme za prioritni, je spojeni
z kodu 9.10 pres entity Warehouse _Position a Warehouse Position_Products
a uvedené klice.

Stav po druhém kroku je na obrazku 9.1 a vysledné spojeni po tretim
kroku je na obrazku 9.2. Jak je vidét, aplikace nabizi spravné spojeni jako
prvni a vysledné dotazy si odpovidaji, proto dany scénai aplikace splinuje
dobre.

9.2.2 Scénar vybéru zdroje spojeni

Druhym scénarem bude spojeni vice entit k jedné vychozi. To znamena, Ze
mame entitu transakce a k ni budeme pripojovat entity transakcénich defi-
nic, polozek, pozic a baleni. Postupovat budeme podle néasledujicich krokt
a ocekavame zminéné chovani.

1. Klikneme na ptidani vlastnosti Create_Date z entity Transactions.

V sekci s vybranymi vlastnostmi se objevi nova vlastnost Transaction
Create__Date, v sekci s dotazem je zobrazen jednoduchy dotaz pro vy-
bér dat. A je zobrazen nahled, ktery obsahuje jeden sloupec s daty
vytvoreni transakci.

2. Klikneme na pridani vlastnosti Name z entity Transaction Definitions.

Aplikace nam nabidne jeji navrh, jak je vhodné dané entity spojit.
Jako v predchozim scénafi mame moznost volit parametry spojeni,
toho nyni také nevyuzijeme.

3. Potvrdime nabizené spojeni.

V sekci s vybranymi vlastnostmi se objevi nova vlastnost Transaction -
Definitions Name. V sekci s dotazem je zobrazen dotaz spojeni. Déle
je zobrazen nahled, ktery obsahuje dva sloupce, prvni s daty vytvoreni
transakci a druhy s jmény jejich definice. V sekci se spojenimi se zob-
razilo nové spojeni mezi Transactions a Transaction Definitions.

4.  Klikneme na pridani vlastnosti Code z entity Products.

Aplikace ndm nabidne jeji navrh, jak je vhodné dané entity spojit. Také
jsou zde modifikovatelné parametry spojeni. Navic je mozné vybrat vy-
chozi entitu, kam chceme novou entitu pripojit, kterd bude nastavena
na posledni pripojenou entitu a tou byla transakéni definice.
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10.

11.

12.

Vybereme jako vychozi entitu Transactions.

Aplikace nam nabidne navrh s cestou mezi transakcemi a polozkami.
Opét mame moznost zvolit si parametry spojeni.

Zménime typ spojeni na LEFT OUTER JOIN. A potvrdime spojeni.

V sekci s vybranymi vlastnostmi pribyla nova vlastnost Products Code,
v sekci s dotazem je zobrazen aktualni dotaz spojeni. Déle je zobrazen
nahled, ve kterém pribyl sloupec s kédy polozek. V sekci se spojenimi
se zobrazilo nové spojeni mezi Transactions a Products.

Klikneme na pridani vlastnosti Code z entity Positions. Aplikace nam
nabidne jeji navrh, jak je vhodné dané entity spojit. Opét mame moz-
nost zvolit si parametry spojeni.

Vybereme jako vychozi entitu Transactions.

To nabidne nové spojeni jako v predchozich krocich s moznosti nasta-
veni. Nabizené spojeni by mélo byt primé.

Zménime typ spojeni na LEFT OUTER JOIN. Nastaveni potvrdime.

V sekci s vybranymi vlastnostmi ptibyla nova vlastnost Positions Code,
v sekci s dotazem je zobrazen aktualni dotaz spojeni. Déle je zobrazen
nahled, ve kterém pribyl sloupec s kdédy pozice. V sekci se spojenimi
se zobrazilo nové spojeni mezi Transactions a Positions.

Klikneme na pridani vlastnosti Label Number z entity Warehouse -
Packages.

Aplikace nam nabidne navrh, jak je vhodné dané entity spojit. Opét
mame moznost zvolit si parametry spojeni.

Vybereme jako vychozi entitu Transactions.

To nabidne nové spojeni jako v predchozich krocich s moznosti nasta-
veni. Nabizeni spojeni by mélo byt primé.

Zménime typ spojeni na LEFT OUTER JOIN a cizi kli¢c na Label ID.
Nastaveni potvrdime.

V sekci s vybranymi vlastnostmi pribyla nova vlastnost Warehouse -
Packages Label Number a celkem je jich pét. V sekci s dotazem je
zobrazen dotaz spojeni, ktery odpovida dotazu z kdédu 9.11 a po pro-
vedeni vraci stejné data. Déle je zobrazen nahled, ktery zobrazuje ta-
bulku s péti sloupci naplnénou daty. V sekci se spojenimi se zobrazilo
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nové spojeni mezi Transactions a Positions a nyni vSechna c¢tyti
spojeni vedou na entitu transakce.

SELECT t.Create_Date AS Create_Date, td.Name AS Definition_ Name ,
p.Code AS Product_Code, po.Code AS Position_ Code,
wp. Label _Number AS Label Number

FROM dciowner.Transactions t
INNER JOIN dciowner.Transaction Definitions td

ON t.Transaction_ Definition_ID = td.ID
LEFT OUTER JOIN dciowner.Products p
ON t.Product_ID = p.ID
LEFT OUTER JOIN dciowner.Positions po
ON t.From_ Position_ID = po.ID
LEFT OUTER JOIN dciowner.Warehouse_ Packages wp
ON t.Label ID = wp.ID

Kéd 9.11: Dotaz spojeni Transakce - Trn. definice - Polozka - Pozice - Baleni

Cilem tohoto scénare bylo ovérit moznosti nastaveni vychozich entit spo-
jeni, typl spojeni a cizich kli¢t spojeni. Tento scénar byl jiz delsi, proto zde
nebudeme ukazovat obrazky vsech kroktu. Obrazek v priloze A.8 zobrazuje
nabidku spojeni tésné pred potvrzenim v kroku 12. Obrazek v priloze A.10
ukazuje ten samy krok po dokonceni, to je findlni stav scénare. Jak lze na

obrazcich vidét, aplikace nabizi moznost zvolit si zdroj spojeni a vysledné
dotazy si také odpovidaji, proto i tento scénar aplikace spliuje dobre.

9.2.3 Scénar zretézeni a rozstépeni spojeni

Poslednim scénérem je zfetézeni spojeni a nasledné jeho rozstépeni na vice
spojeni. To znamena vytvoreni netrivialniho spojeni mezi sklady a pozicemi.
Néasledné netrividlni spojeni mezi pozicemi a zénami a nakonec rozstépeni
spojeni pres skladové pozice, které obé tato spojeni pouzivala.

1.  Klikneme na pridani vlastnosti Code z entity Warehouses.

2. Klikneme na ptidani vlastnosti Code z entity Positions.
Ocekavame nabizené spojeni pres entitu Warehouse Position.

3. Zménime typ spojeni mezi skladovou pozici a pozici na LEFT OUTER
JOIN. Potvrdime nabizené spojeni.

Vznikne spojeni mezi sklady a pozicemi.

4.  Klikneme na ptidani vlastnosti Code z entity Zones.

Ocekavame nabizené spojeni pres entity Warehouse_Position
a Warehouse_Position_In_Zones.
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D. Zménime typy spojeni na LEFT OUTER JOIN. Potvrdime nabizené spo-
jeni.
Vznikne spojeni mezi pozicemi a zénami. V sekci s dotazem je zobrazen

dotaz spojeni, ktery odpovida dotazu z kodu 9.12 a po provedeni vraci
stejna data.

6.  Klikneme na pridani vlastnosti Type z entity Warehouse Position.

Aplikace by méla poznat, Ze entita skladové pozice je jiz uvnitf spojent,
které jsme definovali v predchozich krocich. Proto chceme, aby vznikla
nova spojeni, kterd jsou nasledujici: Prvni spojeni je mezi skladem
a skladovou pozici. Druhé spojeni je mezi skladovou pozici a pozici.
Nakonec treti spojeni je mezi skladovou pozici a zénou. Ostatni nasta-
veni spojenich jsou stejné jako v minulém kroku. V sekci s dotazem je
zobrazen dotaz spojeni, ktery odpovida dotazu z kédu 9.12, pouze je
zde navic pridany sloupec skladovych pozic Type ve vybéru.

SELECT w.Code AS Warehouse_ Code, p.Code AS Position_ Code, z.Code AS Zone_ Code
FROM dciowner.Warehouses w
INNER JOIN dciowner.Warehouse_ Position wp
ON w.ID = wp.Warehouse_ID
LEFT OUTER JOIN dciowner.Positions p
ON wp. Position_ID = p.ID
LEFT OUTER JOIN dciowner.Warehouse_Positions_In_ Zones wpiz
ON wp.ID = wpiz.Warehouse_ Position_ ID
LEFT OUTER JOIN dciowner.Zones z
ON wpiz.Zone ID = z.ID

Koéd 9.12: Dotaz spojeni Sklad - Skladova pozice - Pozice - Zéna

Cilem tohoto scénare bylo ovérit moznost zfetézit spojeni, coz testuji
vsechny kroky kromé posledniho. Posledni krok testuje moznost pridat vlast-
nost entity, ktera je jiz obsazena uvniti nékterého spojeni. Jak je vidét na
obrazku v priloze A.11, ktery zachycuje stav po pridani kodu zény po kroku
pét, spojeni lze Tetézit a zobrazeny dotaz odpovida dotazu z kodu 9.12. Nako-
nec na obrazku v priloze A.12 lze vidét, jak se aplikace zachovala po pridani
sloupce Type a rozstépeni spojeni. Dotaz zlistava az na pridany sloupec ve
vybéru stejny, pouze ¢ast se spojenimi je prehlednéjsi. Nakonec i tento scénar
aplikace splnuje dobte.
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10 Zaveér

Hlavnim cilem prace bylo najit nebo vytvorit nastroj, ktery by slouzil jako
generator datovych pohled pro sestavy aplikace DCIx. Provedli jsme néko-
lik postupnych krokt, které vedly k funkénimu prototypu generatoru dotazu
SELECT jazyka SQL. Nejprve jsme se seznamili s procesy a daty v aplikaci
DCIx a to nam dalo potrebny prehled pro tuto praci. Poté jsme stanovili
pozadavky v casti na hledany nastroj a podle nich jsme provedli resersi
existujicich nastroji Pentaho, Spago BI, Dremio, JasperReports, Kibana
a DBxtra. Jejich hodnoceni je uvedeno v ¢asti 3.3 a bylo diivodem k tvorbé
vlastniho prototypu. Ten jsem se rozhodli smérovat tak, aby splinoval nejvice
prioritni pozadavky.

Proto se v praci nachazi podrobny rozbor statistik a informaci, které
chceme zobrazovat a které jsme implementovali do prototypu. Jsou rozdéleny
podle toho, zda se vztahuji k entité nebo k vlastnosti. Pro vlastnosti se déli
dale podle jejich datového typu. To splnuje Pozadavek 1.

Daéle jsme provedli rozbor dotazu SELECT jazyka SQL a vybrali funkc-
nost, kterd je soucasti prototypu. Poté jsme navrhli a vygenerovali metadata,
ktera vyuzivame pro definovani spojeni mezi tabulkami a dalsi uzitecné in-
formace. Hledani spojeni mezi tabulkami jsme prevedli na problém hledani
cesty v ohodnoceném grafu. Tim jsme splnili pozadavky 2, 4 a 5. Navic
se nam z prototypu stal jednoduchy expertni systém, protoze umi uzivateli
napovidat nejvhodnéjsi spojeni.

Prototyp nabizi uzivateli ndhled dat pro skladany dotaz, vyhledavani
v sekci s nabizenymi entitami a vlastnostmi a také ukladani a nacitani tvo-
rené¢ho dotazu.To spliuje pozadavky 3, 6 a 7.

Protoze jsme planovali splnit horni polovinu pozadavkii na nastroj a na-
konec se povedlo splnit 7 z 10 pozadavk a prototyp prosel zadanymi scénari
bez problémi. Z téchto divodi povazujeme tento prototyp i celou praci za
uspeésné.

Jelikoz se jedna o prototyp, je zde mnoho dalsiho prostoru pro vylep-
seni. Jako prvni je samotné napojeni na aplikaci DCIx, které v praci nebylo
mozné. Druhym vylepsenim by mohlo byt pridani uzivatelského rozhrani pro
spravu aliast entit a tim rozsiteni moznosti sestavovaného dotazu. Déle by
jednoduse slo pridat uzivatelské rozhrani a podpora generatoru pro defino-
vani agregacnich funkci nad vlastnostmi. Kromé toho mizeme splnit také
zbylé pozadavky 8, 9 a 10, ale jejich implementace by jiz nebyla trividlni.
A mnoho dalsich.
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Prehled zkratek

API Application Programming Interface
APS Advanced Planning and Scheduling
BA Business Analytics

BI Business Intelligence

DCI Delivery Chain Integrator

DTO Data Transfer Object

EDI Electronic Data Interchange

FIFO First In First Out

HQL Hibernate Query Language
HTML  HyperText Markup Language
JDBC Java Database Connectivity

JIS Just In Sequence
JIT Just In Time
JPA Java Persistence API

JRXML JasperReports XML

JSON JavaScript Object Notation

LDAP Lightweight Directory Access Protocol
MES Manufacturing Execution System
MOM Manufacturing Operations Management
ODBC  Open Database Connectivity

ORM Object-Relational Mapping

QB Query Builder

QD Query Designer

QMS Quality Management System

RFID Radio Frequency Identification

PDI Pentaho Data Integration
PME Pentaho Metadata Editor
PPS Production Planning System

PRD Pentaho Report Designer

PUC Pentaho User Console

REST Representational State Transfer
SQL Structured Query Language

Ul User Interface

VMI Vendor Managed Inventory
WMS Warehouse Management System
XML Extensible Markup Language
YMS Yard Management System
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Priloha A Obrazky

Form_Set Entries

Table:  /reporting/documentation/tables/Form_Set_Entries_htmi
Schema: /reporting/documentation/schemas/printers/printers.html
Count: 8

Referred by:

v Transactions
v Partner_Orders
“ Warehouse_Packages
ID > Form_Set_Entry_ID
v Generic_COrders

Reference:

v [Form_Definitions 1 |

“ Printer_Types

“ Form_Setis
[Form_Set ID->1D 2 |

Close

Obrazek A.1: Detail statistiky a informace entity
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Form_ Set Entries

Count: 8

Referred by:

+ [ransactions
+ Partner_Orders
+ Warehouse Packages

Reference:

+ Form_Definitions
* Printer_Types
* Form_Sets

Obrazek A.2: Nahled statistiky a informace entity

|Is_Dependent_Object_Archived

Mot Mull
Type: bool
Count: 126280

Last time updated: 13.12.2015 20:20:00
Rows Sampled: 99072

True - false: 64.814476% - 35.18552%
800007
G0000H
400004
Status
20000+
Type: string
. |E|
Allowed values: . D - -
(a) Néhled vlastnosti (b) Detail logické hodnoty

Obrazek A.3: Statistiky a informace vlastnosti
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Status

Mot Null
Type: string
Count: 207971

Last time updated: 13.12.2015 20:20:00
Rows Sampled: 201680

- IEI
Allowed values: « D'
Description 200000]
Type: string 150000+
Count: 13638
Last time updated: 7.4.2017 8:30:00 1000001

Rows Sampled: 13638
Null Percentage: 0.00%

Close 0 "
[}

(a) Detail Tetezce bez histogramu (b) Detail fetézce s histogramem

50000+

Obrazek A.4: Statistiky a informace fetézct

Invalid actionl There is no possible way to add selected column/s

Obrazek A.5: Chyba, ktera vznikne pokud neexistuje cesta, jak pridat entitu
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Create Date

datetime
126280

Type:

Count:

Last time updated: 31.12.2016 4:00:00

20233
0.00%

Rows Sampled:
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Minimal value:
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Maximal value:
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Transactions E

Transactions ==Warehouse_Packages E

Transactions | LEFT QUTER JOIN HMrehnuse_Packages

[] ID = Last_Transaction_ID

] ID = Transaction_ID

Label ID=1D

(] Target Package ID=1D

[] Source Package ID=1D

[ First_Generated_Label _ID =D
[] Last_Generated_Label_ID =D

Ok

Obrazek A.8: Nabidka spojeni mezi Transactions a Warehouse_Packages

Saved queries
Name Last time updated
whp 4102017 14:24:05

1 whp-nu 4.10.2017 14:27:28 2
whp-us 26.10.2017 16:14:49
whp-nus 26102017 16:15:31

Save current query as:
Zones 552018 16:51:20

Close

a) Ulozeni dotazu (b) Nacteni dotazu

‘ [Query name ‘
(

Obréazek A.9: Modalni okna pro ulozeni a nacteni dotazu
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Priloha B Uzivatelska prirucka

Aplikace ma Sest oddélenych ¢asti. Tyto Casti se zde popiSeme na grafickém
rozhrani ukazeme.

B.1 Entity a vlastnosti

Jednd se o ¢ast (1) z obrazku A.13.

(7) Pole slouzi k vyhledévani entit a vlastnosti. Zobrazi v seznamu entit
(8) vSechny entity, které ve svém nazvu obsahuji vyhledédvany fetézec a také
vsechny entity, jejichz vlastnost ho obsahuje.

(8) Seznam filtrovanych entit.

(9) Entita, kliknutim lze rozbalit a zobrazit jeji vlastnosti (12), opétov-
nym kliknutim zase zabalit a schovat. Umoznuje nahled popsany v casti
B.1.1.

(10) Tlacitko 4, které slouzi k zobrazeni detailniho nahledu pro entitu
v modalnim okné, ktery je popsan v ¢asti B.1.2

(11) Tlacitko + All, které slouzi k pridani vybranych vlastnosti do do-
tazu. K vybrani vlastnosti slouzi jejich checkbox (14). Muze vyvolat chybu
jako na obrazku A.5.

(12) Seznam vlastnosti pro danou entitu.

(13) Vlastnost entity, umoznuje nédhled popsany v ¢asti B.1.3.

(14) Checkbox pro vybrani vlastnosti entity.

(15) Tlacitko i, které zobrazuje detailni pohled na vlastnost v modalnim
okné, ktery je popsan v ¢asti B.1.4.

(16) Tlacitko +, které slouzi k pridani dané vlastnosti do dotazu. Muze
vyvolat chybu jako na obrazku A.5.

B.1.1 Nahled entity

Pokud na entitu najedeme kurzorem, po vteriné se zobrazi nahled statistik
a informaci, ktery vypada jako na obrazku A.2. Ten obsahuje jméno entity,
predpokladany pocet zadznamt Count, seznam entit, na které tato entita
odkazuje Reference, a seznam entit, které se odkazuji na ni Referred by.

B.1.2 Detail entity

Detail entity je zachycen na obrazku A.1. Obsahuje jméno entity, pfedpo-
kladany pocet zdznamt Count, odkaz na dokumentaci entity Table a odkaz
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na schéma v dokumentaci Schema, ve kterém se entita nachazi. Déale se zde
jako v ndhledu B.1.1 nachézi seznam odkazovanych a odkazujicich entit. Na
tyto entity (A.1.1) lze kliknout a provede se zobrazeni jednotlivych cizich
klici (A.1.2) pro konkrétni spojeni, dalsim kliknutim na entitu cizi klice
opét zmizi.

B.1.3 Nahled vlastnosti

Po najeti kurzorem vlastnost se se po vteriné zobrazi nahled statistik a in-
formaci, ktery je zachycen na obrazku A.3a. Obsahuje jméno vlastnosti, jeji
zakladni typ, coz je jedna z ¢asti 4.2. Déle je zde informace, zda nesmi vlast-
nost obsahovat nulové hodnoty NotNull a pokud je omezena, tak obsahuje
vycet povolenych hodnot Allowed values.

B.1.4 Detail vlastnosti

Detail statistik a informaci pro danou vlastnost. Tento detail obsahuje jméno
vlastnosti, jeji zdkladni typ, coz je jedna vlastnost z ¢asti 4.2. Déale obsahuje
predpokladany pocet zaznamu Count, datum posledniho pocitani statistiky
Last time updated a z kolika vzorku byla statistika pocitana Rows Sampled.
Poté je zde informace, zda miize obsahovat nulové hodnoty NotNull nebo
procento nulovych hodnot Null percentage. Nakonec, pokud je to mozné, je
zobrazen histogram. Také je zde zobrazeno, pokud je dana vlastnost omezena
na urcité povolené hodnoty Allowed values a tyto hodnoty.

Dalsi vlastnosti zaviseji na datovém typu. Pro logické hodnoty odpovida
obréazek A.3b a obsahuje pomér hodnot pravdy a nepravdy True-False. Pro
fetézce jsou to obrazky A.4a a A.4b. Casovym tdajim odpovidd obrazek
A.6, ktery navic obsahuje jesté minimalni hodnotu vlastnosti Minimal value
a maximalni hodnotu vlastnosti Mazimal value. Nakonec pro ¢iselné typy to
je obrazek A.7, ktery obsahuje kromé minimalni a maximalni hodnoty jesté
prumérnou hodnotu vlastnosti Average value.

B.2 Vybér do dotazu

Jednd se o ¢ast (2) z obrazku A.13. Obsahuje seznam vybranych vlastnosti
do vysledného dotazu.

(18) Orienta¢ni jméno vybrané vlastnosti.

(19) Jméno vlastnosti v dotazu. Lze upravit, nejprve je potteba kliknout
na soucasné jméno, poté se objevi pole, ve kterém lze naspat jméno nové

79



a nasledné kliknutim mimo pole se provede zména jména. Pole v editacnim
modu je na obrazku B.1.

(18) Tlacitko -, které slouzi k odebrani vlastnosti. Pokud je odebirana
vlastnost posledni z dané entity, je zobrazeno varovani, které provede odpo-
jeni celé vétve dané entity jako na obrazku B.2.

Column Title

Warehouses Code Warehouses Code B
Positions Code Positions Code B
Zones Code Zones Code B
Warehouse_Position Status| CustomStatus| a

Obrézek B.1: Uprava jména vlastnosti

Removing Code will delete all joins following Positions. Proceed?

Obréazek B.2: Varovani pred odpojenim entity

B.3 Seznam spojeni

Jedna se o ¢ast (3) z obrazku A.13. Obsahuje seznam zvolenych spojeni do
vysledného dotazu.

(20) Je definované spojeni, jak bylo vybrano, obsahuje pouze pocatecni
a koncovou entitu. Celd cesta neni zobrazena.

(21) Tlacitko Edit, které slouzi k otevieni modéalniho okna spojeni, z na-
sledujici ¢asti B.3.1, pro upravu daného spojeni.

B.3.1 Uprava nebo ptidani spojeni

Jedna se o modalni okno, které se zobrazi, pokud do dotazu pridavame
vlastnost, jejiz entita tam jesté nebyla nebo pokud chceme upravit stavajici
spojeni. Je zobrazeno na obrazku B.3.

(B.3.1) Selectbox, ktery slouzi k vybéru entity, kam se pripojit. Pokud
je v dotazu pouze jedna entita, selectbox se nezobrazuje, protoze je automa-
ticky dana.

80



(B.3.2) Selectbox, ktery slouzi k vybéru cesty mezi pridavanou (upravo-
vanou) entitou a tou, kterd je vybrana jako pfipojna.

(B.3.3) Oblast spojeni. Predstavuje ¢ast vybrané cesty mezi dvéma enti-
tami, které v cesté sousedi.

(B.3.4) Selectbox, ktery slouzi k vybéru typu spojeni pro danou ¢ast
cesty. Cést je specifikovdna ndzvy entit, které jsou uvedené kolem tohoto
vybéru.

(B.3.5) Oblast cizich kli¢i. Lze vybrat i vice kli¢u zaroven, ale vzdy musi
byt vybran alespon jeden kli¢ pro danou ¢ast spojeni.

(B.3.6) Cizi kli¢c dané ¢asti spojeni.

(B.3.7) Checkbox pro vybér ciziho klice.

1 wWarehouse_Position v
2 Warehouse_Position <= Warehouse_Positions_In_Zones <= Zones v
Warehouse_Position |4 INNER JOIN ~ | Warehouse_Positions_In_Zones

ID = Warehouse_Paosition_ID

Warehouse_Positions_ln_Zones| INMER JOIN v | Zones

Zone ID=1D
DTZone_ID = Comp_Location_ID 6
O Parent Zone ID=1D

.

Obrézek B.3: Uprava stavajiciho spojeni

B.4 SQL dotaz

Jedna se o ¢ast (4) z obrazku A.13, kterd obsahuje pouze vygenerovany SQL
dotaz pro dany vybér a spojeni.

B.5 Nahled dotazu

Jednd se o ¢ast (5) z obrazku A.13, kterd obsahuje pouze ndhled daného
dotazu jako tabulku.
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(22) Hlavicka tabulky odpovida nastaveni ve vybéru vlastnosti.
(23) Rédky tabulky obsahuji jiz redlnd data. Nahled je omezen na 25
radek.

B.6 Nabidka aplikace

Jednd se o ¢ast (6) z obrazku A.13, ktera obsahuje ovladani aplikace.

(24) Tlacitko New, které slouzi k vytvoreni nového pohledu.

(25) Tlacitko Load, které otevie vybér ulozenych dotazi ze sekce B.6.1.

(26) Tlacitko Save, které ulozi aktualni dotaz, pokud jiz byl ulozen, nebo
otevie ulozeni dotazu ze sekce B.6.1.

(27) Tlacitko Save As, které otevie ulozeni dotazu ze sekce B.6.1.

(28) Tlacitko Clear, které odstrani vSe z vybéru do dotazu a tim se vycisti
cely dotaz.

(29) Jméno aktualniho ulozeného. Pokud zde jméno neni jedn4 se o novy,
jesté neulozeny dotaz.

B.6.1 UlozZeni a nac¢teni dotazu

Pro ulozeni dotazu je zde modalni okno na obrazku A.9a. To obsahuje pouze
pole pro vlozeni jména. Jméno nesmi byt prazdné.

Pro nacteni dotazu je zde modalni okno, které je na obrazku A.9b. Ob-
sahuje tabulku, ktera obsahuje jednotlivé ulozené dotazy. K nahrani dotazu
je potfeba kliknout na danou radku tabulky:.

(A.9b.1) Jméno ulozeného dotazu.

(A.9b.2) Datum posledni tpravy dotazu.
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Priloha C Instalac¢ni prirucka

Soubory potiebné pro instalaci se nachazi na prilozeném DVD ve slozce
Install.

1.

MS SQL Sever 2014 na DVD neni, protoze se nejedna o volné dostupny
software. Slozka obsahuje pouze zadlohu databaze, nad kterou jsme tuto
praci zkouseli. Je potieba tuto zalohu obnovit se jménem databéze dci-
data. Pro vytvotreni uzivatele slouzi skript setup-dci-user.sql ze slozky
Install.

Déle je potteba mit PostgreSQL databazi. Instalator je prilozen. A spus-
tit prikaz psql -U postgres -a -f setup-postgres-reporting.sql ve slozce
Install. Nebo upravit cestu k setup-postgres-reporting.sql skriptu.

Poslednim softwarem, ktery je potieba mit nainstalovany je Apache
Tomcat 7.0 webovy server. Instalator je prilozen.

Nyni staci zkopirovat soubor s aplikaci reporting. war do webového ser-
veru, obvykle C:\Program Files\Apache Software Foundation\|Tomcat
7.0\ webapps.

Pokud jsme nékde nepouzili vychozi porty nebo uvedend jména, je
potieba upravit konfiguraci aplikace application.properties.

Nakonec je potreba spustit sluzbu Tomcat a aplikace by méla byt
dostupna. Vychozi adresa je obvykle http://localhost:8080/reporting.
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