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Abstrakt

Diplomovéa praca sa zaoberd navrhom a implementaciou Business Intelligence rieSenia
so zameranim do oblasti ndvrhu a implementacie datového skladu a reportingu v malom
podniku, podnikajici v oblasti digitdlnych sluzieb. Predstavuje oblast Business
Intelligence, sposoby implementacie a technologické rieSenia. Na zéklade analyzy
informacénych potrieb podniku a pouzivanych systémov je navrhnutd a implementovana

kompletnd architektira Business Intelligence.
Krucové slova

Business Intelligence, datovy sklad, ETL proces, budovanie datového skladu, reporting,

implementacia, rieSenie, maly podnik
Abstract

The diploma thesis focuses on the design and implementation of a Business Intelligence
solution with a dedication to the design and implementation of a data warehouse and
reporting in a small business, operating in the field of digital services. It introduces the
field of Business Intelligence, implementation methods and technology solutions. Based
on the analysis of information needs of the business and used systems, a complete

Business Intelligence architecture is designed and implemented.
Keywords

Business Intelligence, data warehouse, ETL process, data warehouse building, reporting,

implementation, solution, small business
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Uvod

Kazda podnikatel'skd Cinnost’ a aktivita generuje velké mnozstvo dat. V prostredi
sucasné¢ho dynamického a konkuren¢ného sveta sa kladie Coraz vacsi doraz na efektivne
vyuZzivanie tychto dat. Plati to pre velké nadnirodné korporicie ale aj malé lokalne
podniky, ktoré potrebuju udrzat’ krok s konkurenénym prostredim a usmernovat’ ich

podnikatel'ské ¢innosti na zéklade skuto¢nych a aktudlnych informacii.

Odpovedou na tieto potreby je oblast’ Business Intelligence, ktora je zamerana na zber a
konverziu surovych dat do zmysluplnych a akénych informécii. Tieto informécie st
strategickym zdrojom, pretoze si kl'icové vstupy pre manazérov, ktori sa rozhoduju o
budicom vyvoji organizacii. Transformécia dat na informécie musi byt vcasna a
vysledky musia byt interpretované ¢o najrychlejsie, aby organizacie boli schopni ich ich

vyuzit’ ako konkuren¢né vyhody, odhalit’ prilezitosti alebo reagovat’ na rizika.

Mnoho organizacii pouziva vela réznych informacnych systémov, ktorych st denne
generované a ukladané velké mnozstvo dat. Tieto data su vacSinou uloZené v roznych
formatoch pomocou odlisnych technolégii a v podnikoch neexistuje jednotny pohlad na
svoje data. Interpretdcia dat je cCasto rieSend manudlnymi a casovo neefektivnymi
aktivitami, ktoré v zdveru nemusia priniest uzitocné dopady. Vyuzitie Business
Intelligence je velakrat spajané s vel'kymi korporaciami, avSak implementacia Business
Intelligence najde svoje vyuzitie aj v malych a strednych podnikoch. Uskalim je, ako u

kazdého informacného systému, spravna implementacia a tidrzba.

Tato praca sa zaoberd navrhom a implementaciou rieSenia Business Intelligence v
malom ¢eskom podniku, pdsobiaci na trhu digitadlnych sluzieb v oblasti UX/UI designu,
webovej a datovej analytiky, ktory nevlastni Ziadne Business Intelligence rieSenie.
Podnik planuje dlhodoby rast, s ¢im mu rieSenie Business Intelligence mdze rozsiahlo

pomdct’ v rozhodovacich procesoch.
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Ciele prace, metody a postupy spracovania

Hlavnym cielom tejto diplomovej prace je navrh a implementacie rieSenia Business

Intelligence vo firme House of Rez4¢ s.r.0.

Vysledkom rieSenia bude celopodnikovy datovy sklad, ako jednotny zdroj pravdy,
integrujuci podnikové data na jedno miesto, a postaveny reporting na zaklade tychto
dat. Cielom tohto Business Intelligence rieSenia je poskytnit’ v€asné a pravdivé

informacie o vykone firmy vedeniu a podporit’ jeho rozhodovacie procesy.

Prva cast’ prace je venovand teoretickym informécidm, ktoré st potrebné k dosiahnutiu
ciela prace. Tato teoreticka ¢ast’ obsahuje komplexné informdacie o oblasti Business
Intelligence, jej vyuziti v roznych sférach podnikatel'skych cinnosti a spdsoboch
implementacie BI rieSeni. V dalSich castiach je predstaveny proces datového
modelovania, ktory je nezbytny pri implementacii datového skladu a zékladné typy
databaz pre vhodny vyber technologickych rieseni. V zavere teoretickych vychodisk sa
nachadzaju popisy internetovej komunikacie pomocou API, programovacieho jazyka
Python a dvoch jeho kniZnic, pre pochopenie a spravnu implementaciu ETL procesov
pomocou vlastnych skriptov. Teoreticka ¢ast’ kon¢i opisom jednym z néstrojov Business
Intelligence, Looker Studio, ktory bol jeden z hlavnych poziadaviek firmy na rieSenie

BI.

Druha &ast’ prace sa zaobera analyzou suéasného stavu firmy. Uvode je kratko
predstavena firma, v ktorej bude rieSenie BI implementovani. Samotna analyza je
ponata v dvoch oblastiach. Prva oblast’ analyzy sa zaoberd informa¢nymi potrebami a
poziadavkami firmy na reporting. Druhd cast’ analyzy mapuje vSetky vyuzivané
zdrojové systémy dat vo firme a sposoby exportu dat z tychto systémov. Tato Cast je

klucova pre zistenie uskutocnitel'nosti a splnenie informacnych potrieb firmy.

Tretia Cast’ prace obsahuje vlastné nédvrhy a sposob implementacie rieSenia Bl od ETL
procesov, cez budovanie datovych skladov, az po navrh reportingu v nastroji Looker
Studio. Pre existenciu fungujtcej IT Struktary firmy v podobe interného NAS serveru je

védcSina rieSeni vlastnd a implementovana pomocou vlastnych vyvinutych komponent
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BI. V zavere prace st navrhované rieSenie ¢asovo ohodnotené, predstavené prinosy

rieSenia pre pracu a predstavené mozné budiice smerovanie riesenia.
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1 Teoretické vychodiska prace

Teoretické vychodiskd prace su Struktirované tak, aby predstavili a komplexne
rozobrali rieSenu oblast’ Business Intelligence, predstavili vSeobecné a konkrétne
pouzité¢ techniky a technologie v budovani datového skladu a reportingu. Na zéklade
znalosti z teoretickych vychodisk vychddzaji navrhované a implementované rieSenia BI

pre firmu.
1.1 Business Intelligence

Business Intelligence (BI) predstavuje subor metdd, procesov, technologii a
nastrojov, ktoré umoznuju zhromazd’ovat’, spracovavat’, analyzovat’ a vizualizovat’ data
s cielom ziskavania hodnotnych informécii a podporovania efektivnych rozhodovani v
organizacii. Hlavnym cielom BI je transformovat surové data z rdéznych zdrojov na
zmysluplné a pristupné informacie, ktoré¢ poskytuji podklad pre manazérov a

zamestnancov pri tvorbe strategickych a operativnych rozhodnuti. [1]

Business Intelligence je dolezitym faktorom v modernych podnikoch, pretoze podporuje
zlepSovanie vykonnosti, zvySovanie konkurencieschopnosti, identifikéciu prilezitosti a
rizik a optimaliziciu procesov. Okrem toho Business Intelligence umoziuje
organizacidm lepSie pochopit’ svojich zakaznikov, monitorovat trhové trendy a

analyzovat’ finan¢né a operativne vysledky.

,, Business Intelligence je sada procesu, aplikaci a technologii, jejichz cilem je ucinné a
ucelné podporovat rozhodovaci procesy ve firmé. Podporuji analytické a planovaci
cinnosti podnikii a organizaci a jsou postaveny na principech multidimenzionalnich

pohledit na podnikova data.* [3]

Cerpané informacie v kapitole Business Intelligence pochadzaju zo zdrojov [1, 2, 3, 4].
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1.1.1 Data, informacie, znalosti, madrost’

V kontexte Business Intelligence je potrebné si uvedomit’ a rozlisit’ medzi
pojmami data, informdcie, znalosti a midrost’, pretoZe tieto pojmy predstavuji rozne
urovne spracovania a vyuzivania idajov v organizacii. Tato podkapitola ¢erpa

informacie z [5].

Data

Data su surové, neupravené, nestrukturované jednotky prezentované faktami, ¢islami,
textami alebo meraniami. Nie si nijako organizované a neposkytujii ziadne dalSie
informacie tykajuce sa obsahu. Data maju zvycajne najmensi dopad na manazerské
rozhodovania v organizacii. V Business Intelligence predstavuju zakladny stavebny
kamen, z ktorych sa vytvaraji informacie. Data st vytvarané a pochadzaji z ré6znych

zdrojov dat, ako st databazy, webové sluzby, CRM a ERP systémy a d’alSie.

Informacie

Informacie su spracované a organizované data, ktoré nesti kontext a vyznam. Aby
informécia vznikla, je potrebné ziskat’ kontext dat, kategorizovat’ ich, spocitat’ alebo
agregovat’. Zvycajne odpovedaju na otazky ako “kto?” “Co?” “kde?” “kedy?” “kol'ko?”.
Informacie umoziuji manazérom a zamestnancom lepSie pochopit’ situdciu,
identifikovat’ vzory a trendy a poméhat’ pri uskutociiovani efektivnych rozhodnuti. V
ramci Business Intelligence tlohu konvertovania dat na informécie maji procesy

extrakcie, transformdcie a nacitania (ETL), analyzy a vizualizacie.

Znalosti

Znalosti su vysledkom analyzy a interpreticie informéacii. Zahritujd know-how,
porozumenie informadcii, skusenosti, pravidla, expertné heuristiky, na zaklade ktorych sa
vyhodnocuju podnety z okolia. Sucastou znalosti je aj porozumenie vztahov medzi
réznymi informaciami a schopnost’ vyuzit' tieto vztahy na rieSenie problémov alebo
pretransformovat’ znalosti na konkurenénu vyhodu. Znalosti zvyc¢ajne odpovedaju na

otazku “ako?”. V Business Intelligence predstavuju znalosti schopnost’ organizécie
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pouzivat' informacie na zaklade skusenosti, expertizy a porozumenia k lepSiemu

rozhodovaniu, predikcii a planovaniu.

Mudrost’

Mudrost’ predstavuje najvyssiu uroven v hierarchickom ret’azci
data-informacie-znalosti-mudrost. Mudrostou sa chape schopnost’ pouzit' znalosti v
spravnom case a kontexte pre efektivne rozhodovanie. V Business Intelligence midrost’
predstavuje schopnost’ manazérov a zamestnancov aplikovat’ svoje znalosti a skusenosti
pri rieSeni komplexnych problémov, reagovat’ na situacie a prisposobit’ sa dynamickym

trhovym podmienkam.

Cielom Business Intelligence je transformovat’ data na informdcie, ziskavat’ znalosti z
tychto informacii a nakoniec dosiahnut’ mudrost prostrednictvom aplikécie tychto
znalosti. Takyto proces pomdha organizdcidm vytvarat hodnotu, optimalizovat’ svoje

procesy a zlepSovat’ konkurencieschopnost’ na trhu.

A
AR
AN
y o\

Obrazok ¢.1: Pyramida: data, informacie, znalosti, madrost’ [5] (Vlastné spracovanie)
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1.1.2 Aplikaéné oblasti Business Intelligence

Business Intelligence je mozné vyuzit' v kazdej oblasti podnikovych ¢innosti a Struktar.
Zakladnym predpokladom BI je generovanie a existencia dat, a potreby pochopenia,

prace a vyhodnotenia tychto dat. Nasledujuce podkapitoly ¢erpaju informécie z [3].

1.1.2.1 Financie

Vyuzitim Business Intelligence je mozné dostat’ pod kontrolu financie organizicie.
Pomocou dat o uskuto¢nenych finanénych a uctovnickych operacii a ich uloZenim do
datového skladu, je mozné ziskat’ hodnoty ukazovatel'ov o finan¢nej vykonnosti celej
organizacie a jej jednotlivych oddeleni a sucasti. Nasadenie rieSeni Business
Intelligence v organizaciach zvycajne prinesie finan¢nu transparentnost’ v oblastiach
riadenia ndkladov. Okrem toho, Business Intelligence poméha organizaciam:

e finan¢ne planovat’ a progndzovat’,

e konsolidovat’ financie naprieC celtl organizaciu,

e analyzovat naklady a ziskovost' spojené s produktami, dodévatelmi,

marketingovymi kanalmi, projektmi,

e optimalizovat’ financie.

1.1.2.2 Marketing

Business Intelligence je jednou z integralnych sucasti marketingovych systémov typu
CRM (Customer Relationship management) a Customer Intelligence. Naviac, BI
aplikacie je moZzné pouzit’ v oblastiach:

e riadenie portfolia produktov a sluZieb z hl'adiska profitability a ndkladovosti,

e klasifikacia a segmentacia zdkaznikov,

e planovanie a analyza dopadov marketingovych kampani,

e analyza marketingovych nakladov a zdrojov,

e vyhodnotenie kampani.
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1.1.2.3 Vyroba

Aplikacie Business Intelligence vo vyrobe sa pouzivaju hlavne v oblasti riadenia kvality
vo vyrobnom procese, ale mozu sa najst’ aj nasledujucich oblastiach:
e planovanie a monitorovanie kIicovych ukazovatel'ov - doby dodavky, vyroby,
trvanie cyklov, priechodnost’ vyrobnych link,...
e analyza a planovanie trendov na zaklade historickych dat - simulédcia vyrobného
procesu na zaklade dat,
® podpora nastrojov automatizovaného riadenia vyrobného procesu - dodavanie
informécii pre ndpravu alebo zmenu vyrobného procesu pre automatizované

nastroje

1.1.2.4 Logistika

Pomocou BI je mozné evidovat' a sledovat’ priebeh dodavok a vyhodnotit’ tak cely
proces dodavky produktov od dodavatel’a k odberatel'om. Umoziiuje sledovat’:

e cfektivnost dopravcov

e dopravné naklady

e kapacity

e doby dodavok

e dovody vzniknutych problémov a reklamécii

1.1.2.5 Dodavatel’sky ret'azec

V ramci riadenia dodavatelov BI analyzuje a vyhodnocuje vztahy s dodavatel'mi, ich
podmienky dodavok, ceny alebo kapacity. Riesenie BI je mozné tiez pouzit v
pripadoch:

e analyza ndkupu

e hodnotenie a vyber dodavatel'ov

e podpora stratégie nakupu

17



1.1.2.6 Ludské zdroje

V tejto oblasti existuju Specializované aplikacie, ktoré¢ su vyuzivané hlavne velkymi
podnikmi. SluZia na sledovanie stratégie organizacie v tejto oblasti v roznych Grovniach
organiza¢nych jednotiek alebo zamestnancov. BI je pouZivany v oblastiach:

e analyza pracovnej sily

e analyza ndkladov pracovnej sily

® motivacia zamestnancov

1.1.2.7 Informatika

V oblasti informatiky sa nachadza velky pocet ukazovatel'ov, ktoré sleduju efektivity a
vykony informacnych systémov. BI umoziiuje znizovat’ naklady, zefektivnit’ vyuZivanie
a maximalizovat’ vynosy informacnych systémov. V riadeni informatiky sa pouziva Bl v
oblastiach:

e riadenie bezpecnosti a rizik

e sledovanie a analyza poskytovanych sluzieb

e sledovanie a analyza zdrojov informaénych systémov

1.1.2.8 Riadenie vykonu podniku

Corporate Performance Management (Riadenie vykonu podniku) je oblast, ktord sa
zaobera komplexnymi metédami, procesmi, ukazovatelmi a systémami na
monitorovanie a riadenie vykonnosti a stratégie organizacii. Cinnosti, s ktorymi pracuje,
su:

e tvorba podnikovej stratégie

e nastavovanie cielovych hodndt ukazovatel'ov na réznych tirovniach podnikania

e monitorovanie plnenia ciel'ov

e vytvaranie predpovedi a planov na budtce obdobia
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1.1.2.9 Webova analytika

Webova analytika je odbor, ktord sa zaobera datmi o chovani uzivatel'ov na webovych
strankach. Aplikacie Business Intelligence vo webovej analytike st Specializované pre
zber a analyzu dat webovych aplikacii. Tieto aplikacie poskytuju nasledujiice formy
analyz:
e celkové ukazovatele navstevnosti - statistické informacie o pocet navstev podl'a
jednotlivych stranok, deleny podl'a ¢asu, typu zariadenia,...
e chovanie navstevnikov - analyzy, ktoré sa zaoberaju s komplexnymi vzormi
chovania navstevnikov, za ucelom zmien a optimalizécii webovych strdnok
e analyza marketingovych kandlov - zaoberd sa nadkladmi a vynosmi z provozu
jednotlivych marketingovych kanalov. Sleduji sa rozne typy ukazovatelov od

poctu akvizicie novych uzivatel'ov po celkovll hodnotu zédkaznika.

1.1.2.10 Customer Intelligence

Customer Intelligence (CI) se stihrn informaénych systémov zameranych na komplexné
poznanie zakaznika. Tieto systémy zvycCajne kombinuju systémy Bl a CRM. Ciel'om CI
je budovanie hlbokych a efektivnych vzt'ahov so zdkaznikmi a nasledna podpora
rozhodovania predajcov. Customer Intelligence spociva v zbierani zdkladnych dat o
zakaznikoch a v naslednom doplneni tychto dat o uskutocnenych transakciach a
ostatnych interakcidch so zdkaznikom. Vysledkom toho je profil zdkaznika s plnou
histériou jeho aktivit s organizaciou. Zdrojovymi datmi tychto aktivit mo6zu byt ERP
systémy, marketingové aktivity v emailovych a reklamnych kampaniach, kontaktovania
cez telefon a podobne. Na zédklade tychto dat je mozné:

e automatizovat’ obchodné procesy,

e automatizovat’ marketingové procesy,

e poskytovat’ udaje pre podporu zakaznickych a servisnych centier,

e segmentovat’ zdkaznikov,

e analyzovat marketingové kampane,

e personalizovat’ ponuky zakaznikom.
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1.1.4 VSeobecna architektira Business Intelligence

Tato podkapitola sa zaobera jednotlivymi komponentmi, typmi aplikacii a vrstvami

architektiry Business Intelligence. Pohl'ad na architektiru je zovSeobecneny, ale je

potrebné si uvedomit’, ze koncové usporiadanie jednotlivych komponentov v rieSeniach

Business Intelligence sa moézu velmi 1iSit od oblasti aplikacie, potrieb a typu

organizacie, technologickej a financnej komplexity rieSenia. Tato podkapitola Cerpa

informécie z [3]. Nasledujici obrazok znazoriiuje vSeobecnu architektiru Business

Intelligence.
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Obrazok €. 2: Vseobecna architekttra Business Intelligence (Zdroj: [3])

1.1.4.1 Vrstvy Business Intelligence
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Vseobecny koncept architektury Business Intelligence obsahuje nasledujice vrstvy [3]:
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Vrstva pre extrakciu, transformaciu, Cistenie a nahravanie dat

Tato vrstva pokryva zber, prenos, transformaciu a Upravu dat zo zdrojovych aplikacii a

systétmov do vrstvy pre ukladanie dat v Business Intelligence. Tato vrstva pracuje v

komponentami:

ETL systémy - (Extract, Transform, Load) systémy pre extrakciu, transformaciu
a nahravania dat
EAI systémy - (Enterprise Application Integration) systémy pre integraciu

aplikacii

Vrstva pre ukladanie dat

Vrstva pre ukladanie didt md za tlohu ukladat, aktualizovat' a spravovat data v

rieSeniach Business Intelligence. Patria sem komponenty:

Datové sklady - zakladny databazovy komponent rieSenia BI

Datové trzisk4 - subjektovo orientované analytické databazy

Operativne uloziska dat - podporné analytické databazy

Docasné uloziska dat - databazy sltiziace pre docasné ukladanie dat pred ich

spracovanim do databazovych komponent

Vrstva pre analyzu dat

Vrstva pokryva cinnosti spojené s vyhodnotenim, analyzou, interpretaciou a

spristupnenim dat. Obsahuje komponenty:

Reporting - analyticka vrstva, ktord sa zaobera dotazovaniami do databazovych
komponent

OLAP systémy - (Online Analytical Processing) systémy, ktoré sa zameraji na
komplexné a dynamické analytické tllohy

Dolovanie dat - systémy a algoritmy pre ziskavanie znalosti z databaz
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Prezentacna vrstva

Zahfna nastroje a aplikdcie pouzivané koncovymi uzivatelmi na komunikaciu s
ostatnymi komponentami BI. Patria sem r6zne portdlové WWW aplikacie, analytické

aplikacie, atd’.

Vrstva odbornej znalosti

Zahtna odborné znalosti a best-practices v nasadzovani rieSeni Business Intelligence pre

konkrétny ucel.
1.1.4.2 Komponenty Business Intelligence

V tejto podkapitole st predstavené hlavné komponenty architektiry Business
Intelligence podl'a [3]. Nasledujuci obrazok zobrazuje hlavné komponenty BI a vztahy

medzi nimi.
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Obrazok €. 3: Komponenty BI a vzt'ahy medzi nimi (Zdroj: [3])
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Produké¢né systémy

Produk¢né, Casto oznaCované ako zdrojové, primarne, transakéné alebo OLTP, systémy
su také systémy, z ktorych komponenty BI ziskavaju data. Tieto systémy vacSinou
predstavuju aplikacie alebo softvéry, ktoré st primarne pouzivané zamestnancami pri
plneni ich prace. Podporuji ukladanie a modifikdciu dat v redlnom case a nie su
navrhnuté pre analytické ulohy. Takymito systémami mézu byt ERP, CRM, SCM
systémy, systémy vyuzivané vo finan¢nych, personalnych oddeleniach organizicii.
Produkéné systémy predstavuji hlavny zdroj dat BI. VicSinou sa jedna o niekol'ko
roznych produkénych systémov, v ktorych su data ulozené obsahovo a technologicky

odlisne.

Extraction, Transformation, Loading - ETL

ETL systémy, ¢asto oznacované ako datové pumpy, st jednym z najddlezitejSich
komponent BI. Jeho tlohou je dostat’ data zo zdrojovych systémov, vycistit’ a upravit
ich do pozadovanej Struktury a nasledne ich nahrat’ do pozadovanych Struktir a schémat
datového skladu. PouZivajli sa na prenos dat medzi dvoma a viacerymi systémami. ETL
nastroje pracuju v davkovom rezime, ¢o znamend, ze data si prendSané v urcitych
casovych intervaloch - denné, tyzdenné, mesacne intervaly. AvSak existuji aj ETL
nastroje, ktoré su schopné data prenasat v realnom case. Takyto rezim sa vola

streaming.

Enterprise Application Integration

Tieto systémy sa pouzivaju vo vrstve zdrojovych systémov. Ich cielom je integrovat
podnikové systémy a redukovat’ pouzivané rozhrania zamestnancami. Nie je nutnym
komponentom rieSeni BI. PouZzivaju sa na dvoch urovniach:
e uroven datovej integracie - EAI néstroje s pouzité na integraciu a distribiciu
dat
e uroven aplikacnej integracie - EAI néstroje s naviac pouzité aj na zdiel'anie

vybranych funkcii informaénych systémov
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Docasné ulozisko dat

Docasné tlozisko dat - DSA (Data Staging Areas) je miesto, kam sa do¢asne ukladaju
extrahované data z produkcnych systémov pre rychlu a efektivnu extrakciu. Zvycajne sa
ukladaju netransformované data. Je to nepovinny komponent rieSeni BI, ktory sa
pouziva pri:
e zatazenych produkénych systémoch, kde je potrebné previest’ ETL procesy s
minimalnym dopadom na vykonnost’ systémov
e systémoch, kde je potrebné data pred spracovanim konvertovat’ do databazového

formatu

Operativne uloZisko dat

Operativne tlozisko dat - ODS (Operational Data Store) je nenutnym komponentom BI,
ktory moZe mat’ dva podoby:

e Operativne ulozisko dat funguje ako jednotné miesto datovej integracie ¢asovo
aktuadlnych dat z primarnych systémov. Zvycajne obsahuji konsolidované
agregované data s minimalnou dobou odozvy. Velakrat su tieto UloZiska
napojené na EAI a podporuju tak vkladanie a modifikaciou dat v redlnom case.

e Funguje ako databaza podporujuca relativne jednoduché dotazy nad malym
mnozstvom aktudlnych analytickych dat. Vznika ako derivacia datového skladu

a obsahuje len podmnozinu dat.

Datovy sklad

Datovy sklad - DWH (Data warehouse) je Specializovana databaza, ktora sluzi na
ukladanie, spracovanie a analyzu velkého mnozstva historickych dat z réznych zdrojov.
Datové sklady st navrhnuté tak, aby zvladali komplexné dotazy a agregéacie dat, ¢im
umoznuji ziskavanie presnych a konzistentnych informacii. Datové sklady maju
nasledujuce vlastnosti:
e subjektovo orientovany - data su uloZzené podla typu dat a nie podla aplikacii, v
ktorych vznikla. Podporuje to jednotny pohlad na jeden subjekt, napr.
zamestnanca.

e integrovany - data st ukladané z celej organizacie.
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e staly - data st naditané z operativnych databdz, v priebehu Casu sa nemenia a
existuju po celi dobu zivota datového skladu.
e cCasovo rozliSeny - datové sklady obsahuju historické data a kazdy zdznam nesie

informaciu o dimenzii ¢asu.

Datové trzisko

Datové trzisko - DMA (Data Mart) funguje podobne ako datové sklady. Rozdiel je v
tom, ze v principe datové trziska st urCené pre obmedzeny okruh uzivatel'ov (podla
oddelenia organizacie, pobocky, zavodu, krajiny). Su to decentralizované datové sklady,
ktoré st eventudlne integrované do celopodnikového datového skladu. V urcitych
pripadoch moézu datové trziska sluzit ako medzistupen pri transformacii dat z

produkénych databaz.

OLAP databaze

OLAP databazy obsahuju jednu alebo viac vzajomne prepojenych OLAP kociek. Kocky
OLAP na rozdiel od datovych skladov obsahujui vopred spracované agregacie dat podl'a
jasne definovanych hierarchickych Struktir dimenzii. Technoloégia OLAP moze byt
realizovana v nasledujucich variantoch:
e MOLAP (Multidimensional OLAP) - uloZenie dat v multidimenzionalnych
binarnych OLAp kockéch.
e ROLAP (Relational OLAP) - multidimenzionalita je rieSend ulozenim dat v
relacnych databazach.
e HOLAP (Hybrid OLAP) - je kombinacia predchddzajucich rieSeni. Déta st
ulozené v relacnych databazach a agregované hodnoty st ulozené v binarnych

OLAP kockach.

Reporting

Reporting predstavuje Cinnosti spojené s dotazovanim sa do databaz pomocou rozhrani
databaz (napr. SQL dotazy). Reporting moze byt
e Standardny reporting, ktory je uskuto¢neny v urcitych casovych periddach s

predpripravenymi dotazmi.
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e ad-hoc reporting, ktory zahrituje jednorazové a Specifické dotazy uzivatel'om
mimo Standardny reporting.

Podkapitola 1.1.8 sa d’alej venuje téme Reportingu.

Data mining

Vicsina organizacii produkuje velké mnozstvo dat, ktoré mozu obsahovat’ ukryté
vzorce chovania a zdsadné informdcie pri konkurenénom boji. Data mining, dolovanie
znalosti z databaz, je proces extrakcie relevantnych, predom nezndmych a
nedefinovanych informécii z existujucich dat. Tieto procesy maji podobu Specialnych
algoritmov, ktoré pouzivaji Statistické a matematické techniky. Medzi postupy
dolovania dat patria neurénové siete, rozhodovacie stromy, genetické algoritmy,
klasifikace, clustering, asociaéné pravidla, sekvencné vzory. Viac informadcii o data

mining algoritmoch sa nachadza v zdrojoch [1,3].

Nastroje pre spravu kvality dat

Pre analytické ucely je podstatné, aby data boli spravne a zobrazovali skuto¢nt situdciu
podniku. Preto su nastroje na zabezpecenie kvality dat délezitou sucastou kazdého BI
rieSenia, ktoré zabezpecuji dosahovanie pozadovanych vlastnosti dat. Kvalita dat nie je
problémom vylucne rieSeni BI, ale tyka sa vSetkych zdrojov dat podniku. V zésade
plati, Ze kvalita vystupov moze byt len takd dobra, ako kvalita vstupov. Existuje mnoho
vlastnosti, ktoré st mozné sledovat’ pri datovej kvalite. NajpouZzivanejSie su:

e Uplnost - Tato vlastnost’ sa tyka toho, &i si data kompletné a obsahuju vietky
potrebné informacie pre ucely analyzy. Uplnost’ zahfia kontrolu chybajtcich
alebo neuplnych tdajov, ktoré by mohli ovplyvnit’ kvalitu analyzy.

e Sulad - Sulad sa tyka zhody dat s preddefinovanymi Standardmi, pravidlami
alebo formatmi. Napriklad, ¢i su data zosuladené v ramci jednotiek, datumov
alebo casovych zon. Sulad zabezpecuje, ze data st konzistentné a porovnatel'né
naprie¢ celou organizaciou.

e Konzistencia - Data si navzdjom konzistentné a nemaji ziadne rozpory. Tato
vlastnost’ sa tyka udrziavania jednotnej Struktary, formatu alebo hodndt dat

naprie¢ r6znymi zdrojmi a ¢asovymi Usekmi.
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e Presnost’ - Data spravne a zodpovedaju skuto¢nosti. Presné data st dolezité pre
kvalitné rozhodovanie a analyzu, pretoZze nespravne udaje moézu viest k
chybnym zaverom a rozhodnutiam.

e Unikatnost - Unikatnost sa tyka zabezpeCenia, ze kazdd polozka dat je
jedinecna a neexistuji ziadne duplicity. Unikatnost’ zabranuje nejednoznacnosti
a zlepSuje presnost’ analyzy.

e Integrita - Tyka udrZiavania ich celistvosti a konzistentnosti v priebehu casu a
roznych procesov. Tato vlastnost’” zahfiia kontrolu, ¢i st data nezmenené pocas

prenosu alebo ukladania.

1.1.5 Pristupy k budovaniu Business Intelligence

Kapitola 1.1.4 opisuje vSeobecnt architekturu, vrstvy a komponenty rieSeni Business
Intelligence. V praxi je vSak mozné stretnit’ sa s viacerymi spdsobmi a pristupmi k
rieSeniu architektury Business Intelligence a datového skladu. Nasledujuce podkapitoly

obsahuji opisané najvyznamnejsie spdsoby budovania Bl a DWH [2,3].

1.1.5.1 Postupné budovanie datovych trzisk

Tento koncept vytvoril R. Kimball, jeden z tvorcov budovania datovych skladov. Tento
princip spociva v relativne nezavislom vybudovani jednotlivych datovych trzisk pre
vybrané jednotky v organizacii (oddelenie, pobocka, krajina, zavod). Takéto datové
trzisko je typicky plne zivotaschopné, obsahujice vsSetky komponenty Business
Intelligence podl'a potrieb organizacnej jednotky - ziskavanie dat z produkénych

systémov, spracovanie a ukladanie dat, reporting uzivatel'om.
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Obrazok €.4: Architektira postupného budovania datovych trzisk (Zdroj: [3])

Kroky postupného budovania datovych trzisk je nasledujuci:

e Na zdklade potrieb prisluSnej organizacnej jednotky je vybudované prvé datové
trzisko. V ramci navrhu databazového modelu su vytypované tie dimenzie, ktoré
sa moézu zdielat’ a pouzivat' naprie¢ jednotky a buduce datové trziska (Cas,
dimenzie zékaznika, dimenzie produktov).

o Dalsie datové trziskd st navrhované a budované tak, aby maximalne pouZili
existujuce dimenzie z prvého datového trziska. Ak je potrebné, dimenzie st
upravené podla potrieb ostatnych datovych trzisk.

e Vsetky ostatné komponenty v ramci BI rieSenia sa budujui nezavisle od seba.

V pripade potreby je mozne vytvorit nad nezdvislymi datovymi trziskami

celopodnikovu datovia vrstvu, ktord umoznuje reporting dat napriec trziska.

Vyhody takéhoto spésobu budovania Business Intelligence su nasledujuce:
e Analytické potreby jednotlivych organizacnych jednotiek su relativne rychlo
uspokojené.
e Vybudovania jednotlivych trzisk st rieSené separatnymi projektmi na 3-6
mesiacov, ¢o umoziuje jednoduchsi financni controlling a sledovanie

navratnosti investicie.

Nevyhody postupného budovania BI su:
e Vybudovanie jednotnej reportingovej vrstvy moze byt financne a casovo

narocné.
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e Mozu existovat’ duplicitné komponenty.
e Pri potrebe dolovani dat je potrebné vybudovat Specidlne rieSenie mimo

existujiice datové trziska.

Vseobecne sa odporuca pouzit’ tento pristup v nasledujucich situaciach:
e Nie je mozné alebo nie je potrebné budovat’ celopodnikové rieSenie.
e Je potrebné rychlo vybudovat’ rieSenie BI v danom oddeleni, kde sa neocakéava
buduca celopodnikova integracia.

e Nedostatok finan¢nych prostriedkov na strane zadavatel’a.

1.1.5.2 Jednoriazové vybudovanie celopodnikového rieSenia

Koncept vytvorenia centralneho celopodnikového datového skladu a potrebnych

komponent BI je mozné vytvorit’ jednorazovym a prirastkovym sposobom.
Jednorazové rieSenie

Pristup spociva v jednordzovom vybudovani celopodnikového rieSenia, ktoré pokryva
vSetky potreby organizacie. Kroky su nasledujuce:
e Analyza a dokumenticia vSetkych uzivatel'skych potrieb naprie¢ celej
organizacie.
e Navrh a implementacia celkového rieSenia - vybudovanie konsolidovaného
datového skladu a tvorba zavislych datovych trzisk.
e V pripade novych uzivatel'skych potrieb si vytvorené nové datové trziskd s

vyuzitim konsolidovaného datového skladu.

Vyhody takého pristupu st:

e Architektira je flexibilnd na podporu naro¢nych analytickych uloh.
e Je mozné budovat’ neobmedzené mnozstvo datovych trzisk podl'a potreby.
e Reporting na zaklade celopodnikovych dat.

e Komponenty BI rieSeni nie su duplikované.

Medzi nevyhody pristupu patria:
e Vyvoj trva dlho a stoji vel'’ké mnoZzstvo financnych prostriedkov.

e Je obtiazne sledovat’ navratnost’ investicie.
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e Riziko zmeny poziadaviek pocas implementacie projektu.

Tento pristup je vhodné zvolit’ v situaciach:
e (Celkoveé riesenie je relativne malé a je jednoduché zmapovat vsetky uzivateI'ské
potreby.

e Neexistuje velké riziko zmeny alebo rozsirenia uzivatel'skych poziadaviek.

Architektira jednordzového konsolidovaného datového skladu sa nachadza na

nasledujicom obrazku.
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Obrazok €. 5: Architektiira jednorazového konsolidovaného datového skladu (Zdroj: [3])

Prirastkovy pristup

Prirastkovy pristup je spojeny s architekturou konsolidovaného datového skladu a
kombinuje vyhody oboch predchddzajicich spdsobov budovania datovych skladov.
Priebeh tohto pristupu je nasledujuci:

e Vytvori sa celopodnikovy koncept Business Intelligence. Projekt obsahuje
vSetky uZzivatel'ské potreby, ich prioritizdciu, ndvrh architektiry rieSeni,
identifikaciu jednotlivych prirastkovych projektov a ich nadvéznost’.

e Jednotlivé prirastkové projekty su naplnené. Kazdy prirastok je kompletné
rieSenie BI, ktoré je otvorené a rozSiritelné nadvizujicim prirastkovym

projektom.
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Obrazok ¢. 6: Prirastkovy pristup v rieSeni BI (Zdroj: [3])

Vyhody tohto pristupu su:

e Jednotlivé rieSenia s rychlo implementované.
e Existuje priestor na reakciu zmien v potrebach organizacie.
e Je priestor na Upravy konceptu budovania BI.
e Jednotlivé prirastkové projekty sa dobre finan¢ne sleduju.
e BI komponenty nie st duplikované.

Medzi nevyhody patria:

e Je nutné investovat’ vacsi Cas do tvorby celopodnikového BI na zaciatku prvého
projektu.
e Relativne neskorsie dodanie vysledkov prvého projektu z dovodu tvorby

celopodnikového konceptu.

Pristup je vhodné zvolit’ ak:
e Je zaujem o celopodnikové konsolidované rieSenie ale ocakdva sa rozvoj
uzivatel'skych potrieb.
e Je ochota investovat’ do vytvorenia celopodnikove;j stratégie a nasledne

budovania malych prirastkovych rieseni.
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1.1.6 OLTP a OLAP

Komponenty Business Intelligence pracuji s dvoma typmi dat - operativnymi
(transakénymi) a analytickymi. Oba tieto typy dat stvisia s réznymi procesmi a
technologiami vyuzivané v Business Intelligence, ktoré umoznuju spravu a analyzu
tychto dat. Dve hlavné technoldgie pouzivané v Business Intelligence st OLTP a OLAP.
Rozdiel medzi operativnymi a analytickymi datami spoc¢iva v ucelu, pre ktory sa

vyuzivaju, a v technoldgiach, ktorymi st spracované [2, 3].

Operativne (transakéné) data

Tieto data sa tykaji beznych operacii a transakcii podnikatel'skych ¢innosti, ako su
napriklad predaje, ndkupy, faktury, platby, ... Operativne data su obvykle ukladané v
relacnych databazach, ktoré st optimalizované pre OLTP, nazyvané transakéné
databazy. OLTP (On-line Transaction Processing) databazy su optimalizované a
zameraju sa na rychle a efektivne spracovanie jednotlivych transakcii, ktoré mézu byt
uskutocnené sti¢asne. Tieto databazy obsahujii detailné informacie o transakcidch a su
vyuzivané viacerymi uzivate'mi. Slizia na vytvaranie a modifikaciu dat v redlnom case.
Patria sem databdzy systémov pre vydaj a prijem produktov, faktir, uctovnickych
operacii, atd. Nevyhoda tychto systémov je, ze neboli vytvorené pre analyzu dat.
Dotazovanie do tychto databaz je zvycajne Casovo naro¢nd a mdze dojst’ k zat'azeniu

systémov.

Analytické data

Analytické data sa vztahuju k sthrnnym, historickym a prediktivnym analyzam dat,
ktoré umoznuju organizaciam ziskat' vzhl'ad do svojich ¢innosti a podporovat’ efektivne
rozhodovanie. Tieto data su obvykle ukladané v databazach, ktoré su optimalizované
pre OLAP. OLAP (On-line Analytical Processing) sa zameraju na efektivne spracovanie
komplexnych dotazov a analyz, ktoré potrebujii agregaciu a spracovanie vel'kého
mnozstva dat. OLAP predstavuje zakladny kamen déatovych skladov a poskytuje

prostredie pre efektivnu analyzu dat.
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1.1.7 Multidimenzionalita

Multidimenzionalita je zakladny princip Business Intelligence. Vyjadruje potrebu
divania sa na data z viacerych hladisk, uhl'ov pohladu a ich kombinaciu. Analytické
nastroje musia podporovat’ nachddzanie suvislosti, ktoré nie su z dat jasné, prechadzat’
velké mnozstvo dat, vypocitavat’ agregacie, menit’ pohl'ady na data a ukladat’ ich do
prehladnych tabuliek a grafov. Tato potreba sa rieSi Specidlnou organizaciou dat v
databazach - multidimenzionalitou [2,3].

Principom multidimenzionality je niekolkodimenzionalna tabulka, ktord umoznuje

rychle menit’ jednotlivé dimenzie a ponukat’ tak r6zne pohl'ady na realitu.

dalsi dimenze tabulky

b4 : .
\‘@b{\?ﬂy/a J / /
& |

V| &
zavod 1 P

el

AN

ukazatele il

(napf. prode| urité / /
komaodity, stav ! | A
zaméstnanca, /

dosaZené triby) / !

| prvek tabulky
/ vyjadiuje hodnotu
) ) stav zaméstnancu
napf.  30.9. 31.10. 30.11. 3112 k31.12. v zdvodé 1
>

das

Obrazok ¢€.7: Princip multidimenzionalnej databazy (Zdroj: [3])
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1.1.7.1 Implementicia multidimenzionality v relacnej databaze

Rela¢ny dimenziondlny model mé dve zakladné podoby:
e schéma hviezdy (STAR scheme)
e schéma snehovej vlocky (SNOWFLAKE scheme)

V centre oboch schém je tabul'ka faktov, ktord obsahuje sledované ukazovatele - mozu
nim byt cena, marza, kusy. Ukazovatele su identifikované cudzim klaicom z
dimenzionalnych tabuliek, v ktorych st ulozené jednotlivé hodnoty dimenzie.
Dimenzionalne tabulky je moZné predstavit ako c¢iselnik, ktory obsahuje textové
informécie o hodnotach uloZenych v tabulke faktov. Do dimenzionalnych tabuliek sa
ukladaju zvycajne ukladaju textové, diskrétne, nemenné a nemeratelné hodnoty.

Nasledujuci obrazok ukazuje schému hviezdy v datovom modeli [2,3].

Dimenze: Produkt Dimenze: Cas
+ Produkt_ID « Cas_ID

» Produkt_kategorie e Cas_rok

« Produkt_skupina = Cas_mesic

» Produkt_nazev e Cas_den

»| Fakt_tabulka:
* Produkt_ID

* Region_ID

* Cas_ID

* Prodej_ks

»| -+ Prodej_kc

A

Dimenze: Region
« Region_ID

« Region_nazev

* Region_popis

Obrazok €. 8: Schéma hviezdy v datovom modele (Zdroj: [3])

V niektorych pripadoch je rozumné a potrebné niektoré dimenzionalne tabulky dalej
normalizovat. Je to v pripade, ked jedna dimenziondlna tabulka obsahuje celi

hierarchicku $truktiru dimenzie, ¢im pri pridavani alebo Uprave zdznamov v tabulke sa
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opakuju rovnaké hodnoty. Normalizaciou takychto tabuliek sa vytvara tzv. schéma

snehovej vlocky, prezentovana na nasledujucom obrazku.

Dimenze: Kategorie
+ Kategorie_ID
» Kategorie_nazev

Dimenze: Skupina
* Skupina_ID

* Kategorie_ID

* Skupina_nazev

Dimenze: Cas

Dimenze: Produkt « Cas ID

* Produkt_ID « Cas_rok

* Skupina_ID s Cas_mesic

* Produkt_nazev Fakt_tabulka: * Cas_den

T * Produkt_ID
»| < Region_ID
| *| ecCas ID <
* Prodej ks

Dimenze: Region * Prodej_kc
* Region_ID

* Region_nazev
* Region_popis

Obrazok €. 9: Schéma snehovej vlocky v dditovom modele (Zdroj: [3])

1.1.8 Reporting a vizualizacia dat

Ulozené data v podnikovych systémoch nesu dolezité informacie o vykonnosti
organizacie, zakaznikoch, dodéavatel'och, zamestnancoch, produktoch a procesoch. Tieto
data je potrebné vhodnym spdsobom premenit na informdcie, interpretovat a
vizualizovat’ prisluSnym uzivatel'om informadcii. Pre tieto ticely slizia reporty, ktoré su
dokumenty Struktirované tak, aby vhodnym spdsobom interpretovali data a informéacie
pre jednoduché porozumenie, analyzu a podporu rozhodovania. Pomocou reportov je
mozné jednoducho sledovat’ ddlezité ukazovatele podniku v €ase a porovnavat’ ich s
planovanymi hodnotami.

Déata a informacie s mozné prezentovat mnohymi formami. Je vzdy doélezité vybrat’

vhodny vizualizacny prostriedok z niekol’kych dévodov:
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e lepsSie porozumenie dat: Spravny vizualizaCny néstroj ulahcuje rychle
pochopenie dat, odhaluje trendy, vzorce a vztahy, ktoré by bolo tazké
rozpoznat’ len prostrednictvom tabuliek alebo Cisel.

e komunikacia informacii: Dobre navrhnutd vizualizacia a reporty dokazu rychlo
komunikovat’ a sprostredkovat’ kIi¢ové poznatky a podporit’ rozhodovanie

e Udrzanie pozornosti: Vhodny vizualizacny nastroj moze udrzat' pozornost
uzivatela, ul'ah¢it’ zapamaitanie informéacii a zvysit’ zaujem.

e Prisposobenie uzivatelom: Rozny uzivatelia mézu mat’ rézne preferencie a
urovne znalosti v oblasti vizualizacii. Spravny vyber vizualiza¢ného nastroja
pomaha zabezpecit, aby boli informacie zrozumitelné a pristupné pre vsetkych

uzivatelov.

Nasledujuci zoznam prezentovanych typov vizualizacii nie je kone¢ny. Rozne typy
vizualizacii a vizualizanych technik sa nachadza v [1], z ktorého Cerpa tato kapitola a

jej podkapitola informaécie.

1.1.8.1 Stipcovy graf

Stipcovy graf je typ datovej vizualizacie, ktory pouziva zvislé alebo horizontalne stipce
pre porovnanie kvantitativnych hodnot medzi réznymi kategériami v danom ¢asovom
obdobi. Kazdy stipec reprezentuje jednotlivé kategorie, vyska stipca odpoveda hodnote

kategorie.

Stipcovy graf
16
14

=
(=]

Hodnoty

A B
Kategdrie

o NOs O

Obrazok ¢&. 10: Stipcovy graf (Vlastné spracovanie)
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1.1.8.2 Spojnicovy graf

Spojnicovy graf je typ vizualizacie dat, ktory pouziva liniu alebo spojnicu k prezentécii
série datovych bodov, zoradenych podl'a premennej, najcastejSie Casu. Spojnicové grafy

sa aplikuji na zobrazenie trendov, zmien a vyvoja v case.

Spojnicovy graf

35
30
25
20
15 15

1 2 3 - 5 6

Casové intervaly

Obrazok €. 11: Spojnicovy graf (Vlastné spracovanie)
1.1.8.3 Kombinovany graf
Kombinovany Paretov graf je vizualizacia, ktord kombinuje stipcovy a spojnicovy graf
v jednom. Stipcovy graf vizualizuje jednotlivé hodnoty zoradené zostupnych poradim.

Spojnicovy graf vizualizuje kumulativny percentualny sucet hodndt. Pouziva sa na

identifikéaciu kI'acovych prvkov v ramei dat.
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Kombinovany graf
40 100%

90%
D B C A F

80%
Kategorie

35

30
70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

25

Pocet
]
=]
kumulovany podiel

Obrazok €. 12: Kombinovany graf (Vlastné spracovanie)

1.1.8.4 Tabulka

Tabul'ky su Strukturovany spdsob prezentacie informacii, v ktorych sa data organizuju
do stipcov a riadkov. Kazdy riadok (alebo stipec) reprezentuje jednotlivé jednotky dat,
stipce (alebo riadky) reprezentujii rézne rozdelenia a kategoérie informacii o tychto
jednotkach. Spdsob vyuzitia riadkov a stipcov je mozné kombinovat podla potreby.
Tabulky sa pouzivaju na zobrazenie velkého mnozstva dat na jednom mieste.

Umoziuju tak rychle a jednoduché porovnavanie dat.

1.1.8.5 Text a obrazok

Texty a obrazky su zdkladnymi elementy v reportingu, pomocou ktorych sa predavaju a
interpretuju informacie a poskytuje sa kontext uzivatel'om. Texty zvycajne obsahuji

podrobné informécie a vysvetlenia. Obrazky s realizované samotnymi grafmi,

tabul’kami, diagramami alebo fotografiami.
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1.1.8.6 Bodovy graf

Bodovy graf je typ vizualizacie, ktory pouziva body k zobrazeniu hodnét dvoch
premennych na horizontalnej a vertikélnej ose. Kazdy bod v grafe reprezentuje jeden
datovy bod, ktorého poloha odpoveda hodnotach oboch premennych. Bodové grafy sa
pouzivaju na vizualizaciu vztahov medzi premennymi, napriklad korelacii, trendov, ale

tiez odchylok od o¢akavanych vzorcov.

Bodovy graf
11
10 .
9 ® °
8 ® ®
[as]
w ! ] o
E 6 °
g s ® °
[1}]
s 4 )
3 ° ® °
2 (] ®
1 ]
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Premenna A

Obrazok €. 13: Bodovy graf (Vlastné spracovanie)

1.1.8.7 Vysekovy graf

Vysekovy graf, nazyvany aj ako kolacovy graf, pouziva kruh rozdelené¢ na segmenty
(vyseky), k zobrazeniu pomeru jednotlivych cCasti k celku. Kazdy vysek reprezentuje
kategériu dat, velkost' vysek reprezentuje podiel kategérie na celkovom sucte.

Vysekovy graf sa pouziva na vizualizovanie relativnych pomerov casti k celku.
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Vysekovy graf

A
12%

E
28%

20%

o

24% 16%

Obriazok €. 14: Vysekovy graf (Vlastné spracovanie)

1.1.8.8 Teplotna mapa

Teplotnd mapa, alebo heatmapa, pouziva farebné stupnice k zobrazeniu hodnét v matici
alebo v tabul'ke. Kazda bunka v matici reprezentuje jeden datovy bod a farba bunka
odpoved4 hodnote bodu. Teplotné mapy sa pouZivaju k vizualizacii komplexnych

datovych sad.

Priemerné teploty

Jan Feb  Mar Apr _Méj Jan - Jal Aug Sep Okt Nov Dec

2009
2010

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

L

Obrazok ¢. 15: Teplotna mapa (Vlastné spracovanie)

1.1.8.9 Stromova mapa

Stromova mapa pouziva obdizniky roznych velkosti a farieb k prezentacii

Struktirovanych a hierarchickych dat. Kazdy obdiznik vyjadruje uréita kategériu dat,
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velkost a farba obdiznika odpoved4 hodnote kategérie. Stromové mapy sa pouzivajii na
vizualizaciu hierarchickych dat a porovnanie relativnych velkosti jednotlivych

kategorii.

Obrazok ¢. 16: Teplotnd mapa (Zdroj: [6])

1.1.8.10 Krabicovy graf

Krabicovy graf je typ grafu, ktory sa pouziva k zobrazeniu rozdelenia a rozptylu hodnot,
odhalenie vykyvov, odlahlych hodnét a symetrie v datovej sade. Graf zobrazuje 5
klucovych statistickych hodndt, minimum, prvy kvartil (25.percentil), median, treti

kvartil (75.percentil) a maximum.

lower ling upper
quartile Q1 quartile Q3
min max
whisker whisker
L ]
L] ' L}

interquartile range (IQR)

Obriazok €. 17: Teplotna mapa (Zdroj: [7])
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1.1.8.11 KPI

KTIacové ukazovatele vykonnosti (Key Performance Indicator - KPI) st metriky, ktoré
pouzivaju organizacie k meraniu, sledovanie a vyhodnoteniu uspesnosti svojich
podnikatel'skych aktivit, stratégii a cielov. Su zdkladnym ndstrojom pre hodnotenie
efektivity a ucinnosti v roznych oblastiach podnikania, ako je predaj, vyroba, marketing
atd’. KI'icové ukazovatele vykonnosti odpovedaji cielom organizacie pre vyhodnotenie
aktualneho pokroku v porovnani so svojimi ciel'mi. M6zu byt kvantitativne, napriklad
poCet predanych produktov, a kvalitativne, napriklad spokojnost’ zakaznikov.
Zmysluplné KPI by mali byt jednoduché na pochopenie, relevantné pre organiziciu,

meratelné a schopné jasne vysvetlit’ aktudlnu situaciu organizacie [8].

1.1.8.12 Dashboard

Dashboard je subor nastrojov pre vizualizaciu dat, ktoré agreguji a zobrazené kl'aiCové
metriky a kIi¢ové ukazovatele vykonu na jednom mieste. Su zakladnym nastrojom pre
riadenie informécii a znalosti v oblasti manaZmentu organizacii, kde sluZzia na
sledovanie vykonnost, trendov a inych aspektov podnikovych aktivit. Pouzivaja sa na
prezentaciu aktudlnych dat, zrovnavanie s historickymi datami a identifikaciu trendov v
kl'a¢ovych oblastiach podnikania.

Dashboardy vyuzivaji grafy, diagramy, tabul’ky a iné formy vizualizacii v jednoduchej
a zrozumitelnej podobe pre zobrazenie a interpretovanie komplexnych datovych sad.
Pomocou nich je moZzné rychle a efektivne rozhodovat’ na zéklade dat. Dashboardy
mozu byt interaktivne, ¢im uzivatelia moézu preskimavat data, filtrovat podla
Specifickych parametrov alebo prisposobit’ vizualizacie podla vlastnych potrieb.
Dashboardy su kl'acové pre efektivne riadenie a monitorovanie podnikovej vykonnosti,
ktoré umoznuju organizaciam rychlo reagovat’ na zmeny a optimalizovat’ svoje aktivity

na zaklade jasnych a aktualnych dat [9].
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1.2 API

Tato cast’ prace cerpa informacie z [10]. API znamena aplikacné programovacie
rozhranie (Application Programming Interface), je subor pravidiel a Specifikacii, ktoré
umoziuju komunikdciu a integrovanie medzi réznymi softvérovymi aplikdciami.
Rozhranie API poskytuje abstrakciu, ktora umoziuje oddelit’ r6zne zlozky softvérového
systému. Takto mdZe jedna aplikéacia pouzivat' funkcie alebo sluzby inej aplikacie bez
toho, aby musela podrobne poznat’ jej vnitorni implementdciu a fungovanie. Tato
abstrakcia je kI'a¢om k dosiahnutiu modularity, opatovnej pouzitelnosti a rozsiriteInosti

v softvérovom inzinierstve.

Existuji r6zne typy rozhrani API: webové API rozhranie, operacné systémy, databazy a
softvérové kniznice. Webové API, zndme aj ako HTTP API alebo REST API, st vel'mi
populédrne v kontexte cloudovych sluzieb, webovych stranok a sluzieb, a mobilnych
aplikacii. Tieto API umoziuji komunikdciu a vymenu udajov medzi rdéznymi
aplikaciami cez internet pomocou Standardnych protokolov, ako je HTTP. Medzi
zakladné funkcie a prikazy, ktoré API pouziva, patria:
e GET - Pouziva sa na nacitanie udajov zo sluzby. Je to operacia len na Citanie a
nemeni ziadne udaje na serveri.
e PUT - Pouziva sa na aktualizaciu existujucich udajov na serveri. Vyzaduje, aby
klient odoslal cely aktualizovany zdznam, nielen zmeny.
e POST - Pouziva sa na odosielanie udajov na server. Méze sa pouzit’ napriklad na
vytvorenie nového zaznamu v databaze.

e DELETE - Sluzi na odstranenie existujucich udajov na serveri.

Pocas HTTP komunikécie ucastnici komunikdcie posielaji medzi sebou takzvané
stavové HTTP kody. NajcastejsSie pouzivané kody su:
e 200 (OK) - Standardné odpoved pre uspesné poziadavky HTTP.
e 201 (Vytvorené): Poziadavka bola splnend a vysledkom bolo vytvorenie nového
prostriedku.
e 204 (Ziadny obsah): Server uspesne spracoval poziadavku a nevracia Ziadny

obsah.
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e 301 (Trvalo presunuté): Adresa URL pozadovaného zdroja bola natrvalo
zmenena. Nova adresa URL je uvedena v odpovedi.

o 302 (Ngjdené): Server odpoveda tymto stavovym kodom, ked je pozadovany
zdroj docasne dostupny na inom URI.

e 400 (Zl& poziadavka): Server nerozumel poziadavke z dovodu nespravnej
syntaxe.

e 401 (Neautorizované): Poziadavka vyzaduje overenie pouzivatela alebo, ak
poziadavka obsahovala autorizacné poverenia, autorizacia bola pre tieto
poverenia zamietnuta.

e 403 (Zakazané): Server poziadavke porozumel, ale odmietol ju autorizovat'.
Tento stavovy kod sa bezne pouziva vtedy, ked’ server nechce prezradit, pre¢o
presne bola poziadavka odmietnutd, alebo ked nie je mozné pouzit' inu
odpoved'.

e 404 (Nebolo najdené): Pozadovany zdroj sa na serveri nenasiel.

e 500 (Vnutorna chyba servera): VSeobecné chybové hlasenie, ktoré sa uvadza v
pripade, Ze sa vyskytol neoCakévany stav a nie je vhodné Ziadne konkrétnejsie
hlasenie.

e 503 (Sluzba nedostupnd): Server je momentalne nedostupny (pretazeny alebo

nefunkény).

Rozhrania API m6Zu pracovat’ s mnohymi r6znymi typmi udajov, ale najbeznejSim
formatom udajov pouzivanym na odosielanie a prijimanie udajov prostrednictvom
rozhrani API je format JSON (JavaScript Object Notation), a to vd’aka jeho I'ahkej
povahe a jednoduchosti, s akou sa d4 vytvorit’ a spracovat’. Udaje JSON st formatom,
ktory vyuziva l'udsky Citatel'ny text na prenos datovych objektov pozostavajtcich z

dvojic atribut-hodnota a poli. Priklad JSON objektu je nasledovny:
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{

"users":
"id": 1,
"name": "Namel Surnamel ",

"email": "namel.surname2@example.com”

"id": 2,
"name": "Name2 Surname?2",

"email": "name2.surname2@example.com”

/
7
/

Dalsim beznym formatom tdajov je XML (eXtensible Markup Language). Udaje XML
su svojou syntaxou podobné HTML a boli vel'mi popularne pre API predtym, ako sa
zacal viac pouzivat JSON. Okrem formatov JSON a XML existuju aj iné datové
formaty, ktoré mozno pouzivat’ s rozhraniami API, napriklad CSV (Comma Separated

Values) a YAML (Yet Another Markup Language), hoci sit menej roz§irené.

GET
POST
=) —1
DELETE
Client sends a request HTTP methods Server sends a response

Obrazok ¢. 18: Spdsob komunikacie cez API (Zdroj: [10])
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1.3 Python

Python je zaradeny medzi vysokouroviiové programovacie jazyky. Je to dynamicky,
interpretovany programovaci jazyk s Cistou a relativne jednoduchou syntaxou, ktora
ulahcuje jeho ucenie a pouzitie. Pontka Siroku Skalu internych aj externych kniznic,
umozinujucich vytvéranie sofistikovanych programov a algoritmov. Python je jazyk bez
typov, o znamend, ze je mozné priradit’ akykol'vek datovy typ k premennej a az na
zéklade aktudlne priradenej hodnoty sa urcuje, ako sa s danou premennou manipuluje.

Datové typy, ktoré Python pouziva, si uvedené v nasledujticej tabulke [11].

Tabul’ka ¢. 1: Datové typy jazyka Python (Vlastné spracovanie)

Typ Nazov Priklad deklaracie
Prazdny typ NULL x=NONE
Celé cislo integer x=3
Raciondlne cislo float x=3.0
Komplexné Cislo komplex x=3.0 + 2j
Ret’azec string x="abc”
Zoznam list x=[1,2,3,”bc”]
N-tica tuple x=(3,6,2)
Set set x={“jablko”, “hruska”}
Slovnik dictionary x={"“Styri”: 4, “tri”: 3}

Zoznam je organizovana sekvencia prvkov. Predstavuje jeden 2z najcastejSie

pouzivanych datovych typov v Pythonu a je mimoriadne flexibilny.
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N-tica, podobne ako zoznam, je usporiadand sekvencia prvkov. Avsak, rozdiel medzi
nimi je, ze N-tica je nemennd. To znamen4, ze raz vytvorena N-tica sa nedd menit alebo
upravovat’.

Set predstavuje neorganizovani kolekciu jedine€nych hodnoét alebo objektov.

Slovnik je neusporiadand sustava parov kl'uc¢-hodnota. Je bezne pouzivany pri
spracovani velkych datovych mnozstiev, pricom je optimalizovany pre vyhladévanie

dat. Ak chcete ziskat’ hodnotu, musite poznat’ prislusny kI'dc.

1.3.1 SQLAIchemy

SQLAIchemy je open-source kniznica programovacieho jazyka Python. Poskytuje sibor
nastrojov na interakciu s relaénymi databazami. Kniznica kombinuje vykonné funkcie
objektovo-relacného modelovania (ORM) a efektivne nizkouroviiové databazové

operacie (SQL dotazy).

Objektovo-relacné modelovanie (ORM) v ramci SQLAlchemy umoznuje manipulovat’ s
datami v databazach pomocou objektov a tried programovacieho jazyka Python
namiesto rucného pisania SQL dotazov. Znamend to, Ze umoznuje pracovat s
databazami na vys$Sej urovni abstrakcie, ¢im sa méze ulah¢it’ vyvoj a drzba databaz.
SQLAIchemy umoziiuje  manipulaciu s réznymi databazovymi systémami, ako

napriklad PostgreSQL, MySQL, SQLite a podobne.

Na druhej strane, SQLAlchemy tiez poskytuje rozhranie a moznost pre priame
vytvaranie a vykonavanie SQL dotazov, ¢im su zachované vykonnost’ a flexibilita SQL.

Toto rozhranie poskytuje néstroje pre vsetky typy databazovych manipulécii [12].

1.3.2 Alembic

Alembic je databdzovy migracny nastroj pre SQLAlchemy. Poskytuje jednoduchy a
intuitivny spdsob spravy verzie databazy a vytvarat’ databazové migracie v kontextu

SQLAIlchemy.

Alembic umoziiuje vytvarat a spracovat “revizie”, ktoré zaznamendvajii zmeny v

databazové Strukture. Tieto revizie obsahuju operacie, aku se pridanie alebo odstranenie
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tabuliek, stipcov a dal$ich databazovych prvkov. Alembic taktieZ poskytuje nastroje pre
automatické generovanie revizii na zaklade porovnania aktualneho stavu databaze s

definiciou modelu v prostredi SQLAlchemy.

Alembic podporuje rozne typy databaz, rovnako ako SQLAlchemy. Vd’aka integracie s
SQLAIchemy je Alembic uzito¢ny u projektoch, kde je vyuzivany objektovo-relacné

modelovanie (ORM) pre spravu datového modelu databaz [13].

1.4 Datové modelovanie

Déatové modelovanie je proces v systémovom a softvérovom inzinierstvu, pocas ktorého
sa definuji poziadavky systému na Struktiru dat. Vysledkom datového modelovania je
datovy model. Datové modely definuju Struktaru a format dat, a vztahy medzi

jednotlivymi datovymi objektami. Této kapitola Cerpa informacie z [2, 3, 14].

Kazdy realny objekt zo sveta je mozné reprezentovat datovym objektom. Déatovymi
objektmi mozu byt napriklad autd, vodici, Skoly, uditelia, Studenti. Medzi tymito
objektmi redlnom svete mozu byt vztahy, ktoré je mozné zachytit' aj v datovych
modeloch. Kazdy realny objekt ma vlastnosti (atriblty), ktoré su mozné v radmci
datovych modelov sledovat’. Tieto vlastnosti objektov sii v datovom modeli atriblty
datovych objektov. Atribatami auta mozu byt napriklad rok vyroky, farba, SPZ znacka.
Ulohou datového modelovania je zachytit' tie redlne objekty, ktoré st relevantné pre
informacny systém. Tvorba a implementacia datovych modelov sa riadi tromi Grovitami
abstrakcie:

e Konceptudlna uroven: V ramci tejto trovne sa definuju datové objekty, ktoré su
relevantné pre informacny systém, vztahy medzi objektmi a atributy objektov, s
ktorymi bude systém pracovat’.

e Technologicka uroven: V tejto trovni sa urcuje, ako budu data Strukturované - v
akom type databdze sa budi data ukladat, datové typy jednotlivych atribut
objektov.

e Implementacnd uroven: Tato Uroven sa zaoberd implementiciou déatového
modelu a Struktary dat v konkrétnom programovacom jazyku konkrétneho

databazového systému.
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Podrobné informacie o ddtovom modelovani sa nachadzaju v [2, 3, 14].

1.5 Databazy

Databazy st organizované subory dat, ktoré st Specialne Struktirované za ucelom
jednoduchého ukladania, spracovavania a vyhladdvania dat. Databazy st sucastou
kazdého informaéného systému. Databazy mozu obsahovat’ rozne typy udajov - texty,
Cisla, obrazky, videa a d’alSie typy multimedidlnych stiborov. Tieto didta mézu byt v
databazach organizované a Struktirované roznymi sposobmi, ¢o zavisi od typu
databazy. Podl’a typu ukladania dat st zndme nasledujuce typy databaz [2, 14, 15]:

e hierarchické

e sietove

e objektové

e relacné

nerelaéné

Hierarchické databazy su zaloZené na stromovej Struktare. Kazdy zdznam v databaze
ma jedného rodica a nula alebo viac potomkov. Tato Struktira odpovedd hierarchicke;j
organizacii dat, pretoze kazda arovein stromu je podmnozinou urovne nad fiou.Vyhodou
hierarchickych databaz je, Ze su jednoduché na implementaciu a spravu v operaciach,
ktoré sleduju prirodzenti hierarchiu dat, napriklad databazy zamestnancov. Nevyhodou

tychto databaz je mald flexibilita pri pouzity zlozitejSich vztahov medzi datami.
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Skola

Zamestnanci Triedy

Studenti

Obrazok €. 19: Hierarchicky datovy model (Vlastné spracovanie)

V sietovych databazach su data organizované ako siet’ zdznamov, ktoré s prepojené
vztahmi. Na rozdiel od hierarchickych databaz zaznamy moézu mat’ viacero rodicov.
Této vlastnost’ umoziuje zachytit’ zlozitejSie vztahy medzi objektmi z redlneho sveta.
Nevyhodou tychto databaz je, ze st zlozité na spravu, pretoze je potrebné dobre znat’
celkova Struktiru databaze. Hierarchické a sietové databazy su najmenej pouzivané

databazy v modernych systémoch.

Organizacia

Oddelenie "".,‘ Dodavatel

Zamestnanec | Nastroje

Obrazok €. 20: Sietovy datovy model (Vlastné spracovanie)
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V objektovych databazach st data organizované ako sibor objektov. Kazdy objekt ma
svoju identitu, vlastnosti a metddy, ktoré definuji, ako sa s nim da manipulovat.
Objekty mdzu byt zoskupené do trieb, ktoré mo6zu mat’ tiez svoje vlastnosti a metody.
Tieto databazy Uzko suvisia v objektovo orientovanym programovanim. Poskytuji
vysoku uroven abstrakcie, pomocou ktorej je mozné pracovat’ s komplexnymi datovymi
Struktirami. Su vsak zlozité na spravu, pretoze neexistuje Standardizovany dotazovaci

jazyk zrovnateI'ny s SQL u rela¢nych databaz.

Rela¢né databazy st najpouZzivanejSie typy databaz. V rdmci nich st data organizované
do tabuliek, ktoré sa volaju relacie. Kazda tabul’ka sa sklada z riadkov a stipcov, kde
riadky predstavujii jednotlivé zaznamy v tabulke a stpce predstavuji atributy
zdznamov. Tabul'ky v relacnych databazach mézu byt prepojené pomocou kl'ucov, ¢o
umoziiuje vytvarat komplexné vztahy medzi datami. Jednotlivé atributy v tabulke
mozu plnit’ funciu primarneho, kandiditneho, alternativneho alebo cudzieho kl'ica.
V pripade kandidatneho kl'u¢a sa jednd o atributy, kroé¢ jednoznacne uréuji, o aky
zaznam v tabulke sa jedna. VSetky atributy, ktoré su kandidatne klice, sa mozu stat’
primdrny klI'ai¢om. Tie, ktoré primarnym kl'icom nie su, sa nazyvaju alternativne kl'uce.
Priméarny kl'a¢ je jeden alebo subor atribltov, ktoré jednoznacne oznacuje zaznam v
tabulke. Cudzi klI'a¢ definuje vztah medzi dvoma tabulkami tym sposobom, ze hodnota

v uréenom stipci jednej tabulky musi existovat’ v primarnom kIaéi druhej tabul’ky.

Relaéné databazy sa tvoria a spravuji pomocou jazyka SQL (Structured Query
Language). Vdaka Struktirovanosti a konzistentnosti jazyka je mozné zaznamy v
tabul’kach jednoducho filtrovat, triedit’ a uskutociiovat’ vypocty. Medzi konkrétne SQL
relacné¢ databazové systémy patria MySQL, Oracle, Microsoft SQL, MariaDB,
PostgreSQL a mnoho d’alSich.

" dient v
id INT
] task v name VARCHAR(100)
1d VARCHAR(30) bankAccount VARCHAR(S0)
name VARCHAR (100) —J project r = — — i Ccountry VARCHAR(SD) |+
+|* status VARCHAR(20) —— 1d VARCHAR(30) | vatld VARCH AR (50)
tags VARCHAR(100] ——'" name VARCHAR (120) F ————— ! taxId VARGH AR(50)
> projectld V ARCHAR(30) - dientld INT

domain V ARCHAR{40)
> >
>

Obrazok ¢. 21: Relaény datovy model (Vlastné spracovanie)
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Nerela¢né databazy, zname tiez ako NoSQL databazy, sa zdsadne liSia od relacnych
databaz tym, Ze neukladaji data v pevne definovanych tabulkach. Umoziuje to
flexibilitu a kombinaciu réznych Struktir dat bez nutnosti zdsah do schématu databéze.
Existuje niekol’ko typov nerelacnych databaz, ktoré sa odliSuji podla toho, akym

sposobom pracuju s jednotlivymi zdznamami [19].

Najjednoduchsim typov si databazy na baze kPic-hodnota (key-value), kde kazdému
zaznamu (hodnote) je priradeny jedine¢ny identifikator (kI'i¢), pomocou ktorého sa
vyhl'addva. Dokumentové nerela¢né databazy ukladaju tidaje vo formate dokumentu,
najCastejsie vo formatoch JSON alebo XML. Vyhodou je, Zze kazdy dokument je
samostatny zaznam, ktoré moze obsahovat’ rézne typy a format udajov s jedine¢nou
struktarou. Specialnymi typmi nerelaénych databaz su stipcové, ktoré ukladaju tdaje
podla stipcov a nie riadkov, a grafové, ktoré su zalozené na uzloch (konkrétne

zdznamy) a vztahoch medzi nimi [19].

Najznamejsie systémy nerelacnych databaz st MongoDB, Apache Cassandra, Amazon

Neptune.

1.6 Looker Studio

Looker Studio (predtym Google Data Studio) je interaktivny BI nastroj pre vizualizaciu
dat a reporting. Nastroj umozinuje zbierat, analyzovat a vizualizovat' data z réznych
zdrojov v redlnom Case. Medzi podporované datové zdroje patria Google Ads, Google

Analytics, YouTube, BigQuery, MySQL, PostgreSQL a mnoho d’alSich.

V ramci nastroja je mozné vytvarat’ interaktivne reporty a dashboardy. Obsahuje mnoho
typov grafov a diagramov. Reporty a dashboardy je mozné prispdsobit’ - nastavit’
vzhl'ad, design, farby a rozlozenie prvkov. Nastroj zahriiuje moznost’ vytvarat’ vlastné

vypocitané metriky a dimenzie podl'a vlastnych vzorcov a vyrazov [16].
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Qverview,

Click Through Rate & Impressions

Top Campaigns

by CTR, Awg

Campaign

Conversion Rate & Cost

Cost Per Click

Obrazok €. 22: Dashboard v Looker Studio (Zdroj: [16])
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2 Analyza sucasného stavu

Analyza sicasného stavu spolocnosti sa sklada z troch hlavnych Casti. Prva cast’ stru¢ne
predstavuje spoloCnost, v ktorej sa bude implementovat rieSenie BI. Druha cast
analyzy sa venuje pochopeniu a zhrnutiu poziadaviek firmy na rieSenie BI -
technologickych a informacnych potrieb. Tretia Cast’ sa zaoberd analyzou pouZzivanych
systémov v spolo¢nosti a vyberom zdrojovych systémov, ktorych data su relevantné pre

integrovanie do datového skladu.
2.1 Predstavenie spolo¢nosti

House of Rez4¢ s.r.o. je mal4 agentura, ktora pdsobi na trhu digitalnych sluZieb v oblasti
UX/UI designu, marketingu, webovej a datovej analytiky. Firma Specializuje svoje
sluzby na webové stranky a webové aplikacie. Medzi hlavné produkty a sluzby, ktoré
ponuka, patria: design a tvorba webovych stranok a aplikacii, rozvoj strategického
marketingu, webové a datové analyzy, nastavenie merania chovania uZivatel'ov strdnok
a aplikacii, optimalizacie konverzného pomeru webovych stranok, Skolenia a

workshopy.

Spolo¢nost’ ma v sucasnosti 18 zamestnancov. Hlavni ¢innost’ zamestnancov tvori
projektova praca. V jednotlivych projektoch pracujii zvycajne 2 az 3 zamestnanci
analytického a designového oddelenia. Organizacna Struktira spolo¢nosti je maticova.

Nasledujtici obrazok zobrazuje organizacné Strukturu a jednotlivé oddelenia firmy.

|
[ | ! | |
Analytika Back-office Obchod

Obrazok €. 23: Organizacna Struktira (Vlastné spracovanie)
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2.2 Ziskanie poziadaviek zadavatela

Pre ziskanie poziadaviek zadavatela od rieSenia Business Intelligence sa udiali
rozhovory s vedenim spoloc¢nosti a kIi¢ovymi budicimi uzivateI'mi. Hlavnym ciel'om
implementovaného rieSenia je automatizovanie reportingu a vyrieSenie problému
pravidelnej neefektivnej prace zamestnancov pri zbere, vyhodnoteni a interpretacii dat.

Vysledky rozhovorov a poZiadavky su rozdelené do nasledujicich oblasti: vyroba,
financie, obchod, HR. U kazdej z tychto oblasti sa nachddzajui metriky a KPI

ukazovatele, ktoré chce spolo¢nost’ sledovat'.

2.2.1 Poziadavky na reporting vyroby

Tieto poziadavky sa tykaju hlavnych (projektovych) cinnosti firmy, ktoré st
vykondvané zamestnancami analytického a designového oddelenia. Poziadavky su
nasledujuce:

e pocet odpracovanych hodin

e pocet odpracovanych klientskych (fakturovate'nych) hodin

e pomer klientskych a celkovych hodin

2.2.2 Poziadavky na reporting financii

Poziadavky na reporting financii sa tykaji vydanych a prijatych faktar spolocnosti.
Pozadované metriky na sledovanie su:

e stav penaznych prostriedkov

e hodnota vystavenych faktar

e stav vystavenych faktur
2.2.3 Poziadavky na reporting obchodu
Tieto poziadavky sa tykaju obchodnych aktivit spolo¢nosti. Patria sem obchodné

poziadavky a ich posun v obchodnom lieviku. Pozadované metriky na sledovanie su:

e pocet objednavok
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e hodnota podanych ponuk
e hodnota odsthlasenych ponuk

e obchodné aktivity v Case

2.2.4 Poziadavky na reporting HR

Oddelenie HR zaujimaju aktivity naborového procesu. Chcu sledovat”:
e pocet novych zivotopisov
® stavy zZivotopisov

e cas v jednotlivych stavoch zivotopisov

2.3 Mapovanie datovych zdrojov, pouzivanych systémov a technologii

V spoloCnosti bola prevedena analyza pouzivanych informacnych systémov,
technologii, dat a vztahov medzi nimi. V nasledujucej ¢asti podkapitoly st predstavené

a opisané pouzivané systémy, v ktorych st ulozené hlavné data spolo¢nosti.

ClickUp

Hlavnym systémom je informacny systém ClickUp. ClickUp je cloudovy nastroj na
spolupracu a riadenie projektov. Systém bol zavedeny v spolo¢nosti do prace koncom
roku 2021. Spolo¢nost’ predtym pouzivala niekol’ko oddelenych systémov roéznych
funkcionalit, ktorych data boli premigrované. To znamend, Ze v systéme sa nachadzaju

historické data spolo¢nosti.

Hlavnym vyuzitim systému je projektovy manaZzment. Spoloc¢nost’ tu riadi a archivuje
vSetky projekty, projektové ulohy, projektové rozpocty, planovanie prac a vykazovanie

odpracovanych ¢asov na konkrétnych ulohach.

Systém sa tieZ pouziva na evidovanie obchodnym partnerov a zdkaznikov. Obsahuje
zoznam vSetkych firiem, s ktorymi firma niekedy spolupracovala a zoznam kontaktov
firiem. Nachadzaju sa tu ak zaznamy kontaktov jedincov, ktori sa niekedy zucastnili
Skoleni, prihlésili do odberu newsletteru alebo nejako inak sa angazovali v aktivitach

firmy. Tieto kontakty a firmy st previazané s konkrétnymi projektami.
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V systému sa nachadza priestor na riadenie obchodu. S tu zaznamenané vSetky
historické obchodné aktivity. Obchodnymi aktivitami sa rozumeji stavy obchodnych
objednavok, ich hodnota a Gspesnost’ obchodnych aktivit. Uspesné obchodné projekty

st prepojené s konkrétnymi projektami.

Dal$im vyuzitim systému je riadenie naborové procesu. Rovnako ako u obchodnych
procesov, su tu zaznamenané profily uchadzacov, prihlasky na pozicie a aktivity v rdmci

naborového procesu.

V systému st zaznamenané aj kopie jednotlivych vydanych a prijatych faktar
spolo¢nosti, naparované na konkrétne projekty alebo kontakty. Kopie faktur vznikaju

manualnou pracou zamestnancov z jedného systému do druhého.
SuperFaktura

SuperFaktura je G¢tovnicky a faktura¢ny systém. Firma ju vyuziva na vystavovanie a
evidovanie prijatych faktar, evidenciu majetku a ostatnych uctovnickych aktivit. Systém
taktieZ obsahuje zoznam firiem a kontaktov, ku ktorym st pridelené jednotlivé faktary.
Tento systém je priamo integrovany s bankovym uétom Fio banky, ktord paruje
prichadzajuce platby s faktirami v systéme. Tato integracia tiez slizia na riadenie cash

flow.
Praca s datami

V spolo¢nosti so pouziva niekol'ko foriem prezentacie a prace s datami. Zakladné
jednordzové reporty tykajlice sa financii a uctovnickych metrik sa vytvaraju v aplikacii
Microsoft Excel, pripadne v Google Sheets. Zdrojmi dat su data z predchadzajucich
opisanych systémov, ktoré sii rucne exportované a upravované. Tieto exporty su

obmedzené limitami exportov systémov.
Looker Studio

Na vizualizdciu a preddvanie dit medzi oddeleniami, pripadné pokrocilejSie analyzy sa
pouziva vizualizacny ndastroj Looker Studio (predtym Google Data Studio). Dévod
vyuzivania tohto nastroja je ten, ze je pravidelne vyuzZivany v préaci analytického

oddelenia pre reportovanie dat z Google Analytics a Google Search Console. Vyhody
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tohto nastroja su, ze je to cloudové riesenie, je bezplatné, obsahuje mnozstvo datovych
konektorov a je mozné jednoducho zdielat a pristupovat k reportom z ddévodu

webového rozhrania.
Interny NAS server

V spolo¢nosti sa nachddza interny NAS server, ktory sluzi primarne ako ulozisko
vicsich suborov ale taktieZz na fom bezia kontejnerizované aplikicie a databazy

pomocou softvéru Docker pre interné testovanie a vyvoj v analytickom oddeleni.

Vzhl'adom na to, Zze v spolocnosti je ndstroj Looker Studio vyuzivany na tvorbu
reportov, zamestnanci a vedenie firmy maji sktsenosti s jej pouzitim, spolo¢nost
nepripusta vyber inych konkurenénych nastrojov ako komponent Business Intelligence

pre reporting.

2.3.1 Moznosti exportu dat zo systému ClickUp

Pre potreby integrovania dat zo zdrojového systému ClickUp je potrebné poznat
moznosti exportu tychto dat. Hlavnou vlastnostou ETL procesov je automatizovany
prenos dat, ktory pozaduje minimalny manudlny zasah pocas fungovania. Z toho
dévodu v tejto analyze nebudu rozobrané moznosti manualneho exportu dat zo systému

ClickUp v podobe CSV alebo XLSX [17].

V ¢ase analyzy zdrojového systému jediny mozny nemanualny export dat je dostupné
API rozhranie systému. Vybrané vlastnosti a technické obmedzenia API rozhrania
systému ClickUp relevantné pre navrh a implementaciu Business Intelligence st:

e Dostupnost’: Rozhranie API systému ClickUP je dostupné kazdému uzivatel'ovi
systému. Pomocou API je mozné exportovat’ vSetky data, s ktorymi sa priamo
alebo nepriamo pracuje v uzivateI'skom rozhrani (projekty, vykazané Ccasy,
ulohy).

e Autentizacia: Pre pouzivanie API je potrebné dotazy autentizovat. ClickUP
API poskytuje dva spOsoby autentizacie requestov: pomocou uzivatel'ského
tokenu a OAuth2 flow. VSetky potrebné konfiguracné tokeny je potrebné

vygenerovat’ v ramci uzivatel'ského uctu.
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Format dat: API pracuje s JSON formatom dat. Jednotlivé prvky v rdmci
systétmu (projekty, ulohy, kontakty) su uloZzené v Standardizovanych JSON
objektoch, ktoré majii spolocné atribity (jednoznacny identifikdtor, nazov,
umiestnenie,...) a vlastné atributy Specifické pre prvok, ktoré st definované
uzivatelmi systému.

Relacnost’ dat: JSON objekty obsahuji atribity o nadradenych pripadne
previazanych prvkoch v ramci systému.

Historia zmeny dat: JSON objekty obsahuju atributy s datumami o vytvoreni a
poslednych zmenach prvkov systému. API poskytuje Specialnu funkcionalitu pre
zistenie historie zmien stavov uloh s casmi, ako dlho boli v jednotlivych
stavoch.

Limity: Existuja limity na pocet API dotazov za minutu podla predplatené
planu systému. Pre aktualne nastavenie predplatného firmy je platny limit 100

API dotazov za minttu.

2.3.2 Moznosti exportu dat zo systému SuperFaktura

Pre potreby integrovania dat zo zdrojového systému SuperFaktura je potrebné poznat’

moznosti exportu tychto dat. V case analyzy zdrojového systému existuje niekol'ko

priamych nativnych integracii systému SuperFaktura a ostatnych skladovych,

eshopovych, uctovnickych a bankovych aplikécii. Medzi tymito integracie vSak nie su

ziadne relacné databazy. Okrem tychto integracii ma systém API rozhranie [18].

Vybrané vlastnosti a technické obmedzenia API rozhrania systému SuperFaktura

relevantné pre navrh a implementaciu Business Intelligence su:

Dostupnost’: Rozhranie API systému je dostupné kazdému uzivatel'ovi systému.
Pomocou API je mozné exportovat’ vSetky data, s ktorymi sa pracuje v
uzivatel'skom rozhrani (faktary, klienti).

Autentizacia: Pre pouzivanie API je potrebné autentizovat’ dotazy pomocou
personalnych tokenov, dostupné v uzivatel'skych uctoch systému.

Format dat: API pracuje s JSON formatom dat.

Relacnost’ dat: JSON objekty faktur obsahujii hodnoty s identifikatorom

klientov faktur.
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e Histéria zmeny dat: API poskytuje aktudlny stav dat.
e Limity: Existuju pevné limity na pocet API dotazov. Denny limit je 1000

dotazov, mesacny limit je 30000.
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3 Vlastny navrh rieSenia

Tato Cast’ prace obsahuje komplexny navrh rieSenia Business Intelligence pre rieSenu
firmu. Na zdklade informacnych potrieb firmy a analyze zdrojovych systémov st
navrhnuté jednotlivé komponenty architektury BI, opisané konkrétne technologické
vyuzitia a implementidcia komponentov pouZzitim tychto technologii. Vyber

technologickych rieseni reSpektuje aktudlne vyuzivané technolégie v spolo¢nosti.
3.1 Navrh architektiry Business Intelligence

Po vyhodnoteni Analyzy sticasného stavu a potrieb firmy navrhovana architektira
Business Intelligence mé nasledujiice komponenty:
e Zdrojové data: ClickUp, SuperFaktura a bankovy ucet.
e Vybrané data z tychto systémov budi pomocou ETL procesov extrahované a
nacitané do DSA.
e DSA - docasné ulozisko dat.
e Dita z DSA budu pomocou ETL procesov extrahované, transformované a
nacitané do datového skladu.
e Centralny celopodnikovy datovy sklad.
e OLAP kocky s prislusnymi datmi podl'a potrieb na reporting.

e Nasledné nacitanie a vizualizacia tychto dat bude prebiehat’ v nastroji Looker

Studio.
, i'=~i"' O(LAP kocka
~ [0 VVI’Ob\j
Clicky =y
P # oLap kocka
Sspefaa @ m) a =) @ ## I
i@. - EEEE! OLAP kocka Looker Studio
) DSA Datovy .., "R
i,
sklad B85 OLAP kocka
financii

Obrazok ¢. 24: Navrh architektury BI (Vlastné spracovanie)
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Zdrojové data

Systémy, z ktorych budi data extrahované do datového skladu su ClickUP,
SuperFaktura a bankovy ucet. Z analyzy informacnych systémov vyplyva, ze vsetky tri
systémy podporuju export dat pomocou APIL, to znamend, Ze je mozné sa dostat
jednoducho k datam. Zo systému ClickUp bude exportovanych vécsina dat:
vykazované Casy, projekty a tkoly, data tykajice sa obchodného a naborového procesu,
zoznam zamestnancov a klientov. Z fakturacného systému SuperFaktura budu
exportované data tykajuce sa faktir a klientov. Z bankového uctu budi exportované

stavy uctu ku konci dna.
ETL procesy

ETL procesy budu technicky rieSené vlastnymi Python skriptami pomocou kniZznic
Alembic, ktory slizi na verzovanie databdz, SQLAlchemy, ktory sluzi na pracu s
relaénymi databazami a PyMongo, ktory slizi na pracu s nerelacnymi databazami. Tieto
skripty buda orchestrované a automatizovane spustané pomocou nastroja Jenkins, ktory
sliZi na automatizované spustanie procesov. Softvér Jenkins je hostovany a dlhodobo
vyuzivany na internom NAS serveru spolocnosti.

Dovody vyberu implementacie ETL procesov vlastnym rieSenim pomocou Python
skriptov st nasledujuce:

e Vicsina zndmych ndstrojov pre ETL procesy a datové pumpy nepodporuju a
nedisponujii konektormi na systémy ClickUp a SuperFaktura. Nastroje sice
ponukaji moznosti generickych konektorov a vyvoj vlastnych konektorov, ktoré
su v zaveru vlastné skripty.

e Podnik pouziva v zdrojovych systémoch (ClickUP, SuperFaktura) vlastné polia
(custom fields) na ukladanie dat, ktoré s v ramci API rozhrani ulozené v
komplikovanych a vnorenych S$truktirach. Praca s tymi Strukturami vyZaduje
Specifické rieSenia.

e V ramci ETL procesov je potrebné zaznamy klientov deduplikovat’ a spojovat’,

na zaklade Specifickej logiky, ktoru je nutné vlastnoru¢ne implementovat’.
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DSA - doéasné ulozisko dat

Po extrahovani dat zo zdrojovych systémov budu data doCasne ulozené v doCasnom
ulozisku dat - DSA. Toto tlozisko bude mat’ podobu nerelacnej databdze MongoDB,
ktory je schopny ukladat surové JSON dokumenty. Databaza MongoDB bude
hostovand na internom NAS serveru. Ak by v budicnu bolo potrebné data zo
zdrojovych systémov zalohovat’, Cast’ tejto nerelacnej databaze mdze sluzit' ako zaloha

dat.
Datovy sklad

Pre rozsah a objem dat spolocnosti a potreby pre reportovanie informacii naprie¢
relativne malé oddelenia bude vybudovany centralny celopodnikovy datovy sklad.
Datovy sklad bude mat’ podobu relacnej databaze, technologicky rieSeny PostgreSQL

databazou. Tato databaza bude hostovana na internom NAS serveri.
OLAP kocky a reporting

Vizualizovanie dat a reporty budu vytvorené v ndastroji Looker Studio. Pre pracu a
integrovanie dat do nastroja z datového skladu buda vytvorené OLAP kocky v podobe
multidimenzionalnych tabuliek - databazovych pohl'adov (views). Tieto tabul'ky budia
integrované do vizualizatného nastroja pomocou zabudovaného konektoru pre

PostgreSQL databézy.

3.2 Datovy model a dimenzionalne modelovanie

Navrhovany datovy model a pouzit¢ dimenzie vychddzaju z analyzy poziadaviek
zadavatel'a, z analyzy pouzivanych informacnych systémov a dat, ktoré sa v nich
nachadzaju a s ktorymi spolo¢nost’ pracuje.

Navrhovany datovy model obsahuje dimenzionalne tabulky, ktoré st zobrazené v

nasledujucej tabulke.
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Tabulka ¢. 2: Zoznam navrhovanych dimenzionalnych tabuliek (Vlastné spracovanie)

Tabul’ka Nazov dimenzie Popis
employee zamestnanec Pohl'ad na data podl'a jednotlivych
zamestnancov
task uloha Pohl'ad na data podl'a jednotlivych
projektovych tloh
project projekt Dimenzia poskytuje pohl'ad podla
projektov
client klient Dimenzia poskytuje pohlad podla
klientov
candidate kandidat Pohl'ad na data podl'a jednotlivych
kandidatov
status_hr HR stav Dimenzia sluzi ako ¢iselnik stavov
Zivotopisov v ndborovom procese
sales lead objednavka Pohlad na data podla jednotlivych
objednavok
status_sales obchodny stav Dimenzia sluzi ako ¢iselnik stavov
objednéavok

Navrhy atribatov predchadzajucich dimenzionalnych tabuliek st opisané v nasledujuce;j

Casti.

Tabul’ka employee

Tabul'ka obsahuje zoznam vSetkych historickych a stdvajicich zamestnancov firmy.

Jeden zaznam v tabulke je jeden zamestnanec. Zdrojové data tejto tabul’ky pochadzaji

zo systému ClickUp, kde st zamestnanci evidovani. Atributy su:
e id - VARCHAR(20) - primarny kl'u¢
e name - VARCHAR(100) - meno zamestnanca
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e primaryJob -VARCHAR(30) - pozicia zamestnanca
e cmail - VARCHAR(50) - email zamestnanca

Tabulka task

Tabul'ka obsahuje zoznam projektovych tloh, ktoré sa nachadzaju v systéme ClickUp.
Jeden zaznam projektu je jedna unikatna uloha na projektu. Obsahuje nasledujuce
atributy:

e id - VARCHAR(30) - primarny kIa¢

e name - VARCHAR(100) - ndzov tlohy

e status - VARCHAR(20) - stav tlohy

e tags - VARCHAR(100) - spojené stitky projektovych tloh v nasledujucom

forméte: ST/ITOK1,STITOK2,STITOK3
e projectld - VARCHAR(30) - cudzi kl'a¢ tabul’ky project

Tabulka project

Tato tabulka obsahuje zoznam vSetkych projektov vo firme. Zdrojové data sa
nachddzaju v systéme ClickUp. Atributy st:

e id - VARCHAR(30) - primarny kl'a¢

e name - VARCHAR(120) - ndzov projektu

e clientld - INT - cudzi kI'd¢ tabul’ky client

Tabul’ka client

Tabulka client obsahuje zoznam vSetkych klientov spolo¢nosti - firmy a jednotlivci.
Zdrojové data tejto tabulky st systémy ClickUp a SuperFaktura. Tato tabulka bude
obsahovat’ rddovo niZsie tisicky zdznamov. Atributy su:

e id - INT - primarny kl'a¢

e name - VARCHAR(100) - nazov klienta

e bankAccount - VARCHAR(50) - ¢islo uctu klienta

e country - VARCHAR(50) - krajina klienta

e vatld - VARCHAR(50) - DIC klienta

e taxId - VARCHAR(50) - ICO klienta

e domain - VARCHAR(50) - hlavna webovéa doména klienta

65



Tabul’ka candidate

Tabul'ka obsahuje zoznam kanditatov a pozic, na ktoré sa hlasia. Zdrojové data tejto
tabul’ky sa nachadzaju v systéme ClickUp. Predpokladané mnozstvo je nizsie desiatky
zdznamov v tabul’ke. Obsahuje atributy:

e id - VARCHAR (40) - primarny klI'a¢

e name - VARCHAR(100) - meno kandidata

e accepted - BOOLEAN - oznacuje, ¢i kandidat bol prijaty

e position - VARCHAR(30) - ndzov pozicie, na ktora sa kandidat hlasil

Tabulka status_hr

Této tabul'ka sluzi ako €iselnik - obsahuje vycet statov, ktoré pouziva HR oddelenie v
naborovom procese. Zdrojové data su v systéme ClickUP. Obsahuje 2 atributy:

e id - INT - primarny kl'a¢

e name - VARCHAR(100) - nazov stavu

Tabulka sales lead

Téato tabulka obsahuje zoznam vsetkych objednavok, ktoré sa eviduju v obchodnom
procese. Tieto data sa nachadzaju v systéme ClickUp. Atributy su nasledujtce:

e id - VARCHAR(40) - primarny kl'a¢

e name - VARCHAR(100) - ndzov objednavky

e won - BOOLEAN - oznaduje, ¢i objednavka dopadla GspeSne

e hourRate - FLOAT - hodinova sadzba projektu

o offerMAX - FLOAT - maximdlna hodnota ponuky

e offerMin - FLOAT - minimalna hodnota ponuky

e offerFinal - FLOAT - kone¢na dohodnutd hodnota ponuky

e designerAmount - INT - pocet zamestnancov designérov na projekte

e analystAmount - INT - pocet zamestnancov analytikov na projekte
Tabul’ka status_sales

Tato tabulka, obdobne ako status hr, obsahuje zoznam stavov objednavok v
obchodnom procese. Obsahuje atribtty:

e id - INT - primarny kI'a¢
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e name - VARCHAR(100) - nazov stavu

Déatovy model d’alej obsahuje 5 tabul’ky faktov, opisané v nasledujucej tabulke.

Tabulka ¢. 3: Zoznam navrhovanych dimenzionalnych tabuliek (Vlastné spracovanie)

Tabul’ka Nazov faktu Popis
timelog vykéazany cas Tabul'ka obsahuje
jednotlivé zaznamy
vykézanych Casov
transaction faktury Tabul'ky obsahuje vydané

a pridané faktary firmy

candidate_status

stavy zivotopisov

Tabul'ka obsahuje
z4dznamy stavov

jednotlivych Zivotopisov

sales lead status

stavy objednavok

Tabul'ka obsahuje
zaznamy statov

jednotlivych objednavok

account_balance

stav ucétu

Tabul'ka obsahuje stavy

bankového uctu

Tieto tabul’ky faktov maju nasledujuce atributy:

Tabul’ka timelog

Tato tabulka obsahuje jednotlivé zdznamy odpracovanych ¢asov, ktoré boli zadané

zamestnancami do systému ClickUp. Casové zdznamy st vykazované na konkrétne

ulohy v konkrétnych projektoch prislusnymi zamestnancami. Tabul'ka obsahuje tieto

atributy:

e id - VARCHAR(30) - primarny kI'a¢
e cmployeeld - VARCHAR(20) - cudzi kI'd¢ tabul’ky employee

e taskld - VARCHAR(30) - cudzi kI'd¢ tabul’ky task
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e tags - VARCHAR(20) - obsahuje Stitok vykdzaného Casu

e startDate - DATETIME - ¢as zacCiatku vykazaného ¢asu

e cndDate - DATETIME - ¢as konca vykazaného ¢asu

e updateDate - DATETIME - datum poslednej upravy zdznamu

e durationMs - trvanie odpracovaného ¢asu

e isBillable - BOOLEAN - oznacenie, Ci je Cas faktarovatelny

e removed - BOOLEAN - oznacenie, ¢i zaznam bol odstraneny zo systému

ClickUp
Tabulka transaction

Tabul’ka transaction obsahuje vSetky vydané a prijaté faktary spolo¢nosti. Zdrojové data
tabul’ky sa nachadzaju v systéme SuperFaktura a v systéme ClickUp. Obsahuje atribtty:

e id - VARCHAR(20)

e clientld - INT - cudzi kl'a¢ tabulky client

e currency - VARCHAR(4) - mena faktary

e amount - FLOAT - hodnota faktury bez DPH

e amount with VAT - FLOAT - hodnota faktury s DPH

e vat- FLOAT - hodnota DPH

o type - VARCHAR(64) - typ transakcie: prijata alebo vydana faktara

e name (VARCHAR 200) - nazov faktary

e transaction number - VARCHAR(30) - ¢islo faktury

e date - DATE - datum zdanitel'ného plnenia faktiry

e status - VARCHAR(20) - stav zaplatenia faktiry

o txService - VARCHAR(100) - typ sluzby

o txCategory - VARCHAR(100) - kategoéria sluzby

e txSubcategory - VARCHAR(100) - podkategoria sluzby

Tabul’ka candidate status

Tabul'ka obsahuje historické zaznamy zmien stavov Zivotopisov kandidatov. Zdrojova
data na nachadzajt v systéme ClickUp. Atributy tejto tabulky su:

e id - INT - primarny kl'a¢

e statusld - INT - cudzi kl'i¢ tabul’ky status_hr
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e candidateld - VARCHAR(40) - cudzi kl'a¢ tabul’ky candidate

e duration - INT - ¢asova dizka Zivotopisu v stave v milisekundach

e date since - DATETIME - datum a ¢as posunu zivotopisu do prislusného stavu
e is last status - BOOLEAN - oznacuje, ¢i kandidat ukon¢il ndborovy proces v

konkrétnom stave.
Tabulka sales lead status

Tabul’ka obsahuje historické zdznamy zmien stavov objednavok v obchodnom procese.
Zdrojova data na nachadzaju v systéme ClickUp. Atributy tejto tabul'ky su:

e id - INT - primarny kl'a¢

e statusld - INT - cudzi kI'd¢ tabul’ky status_sales

e leadld - VARCHAR(40) - cudzi kl'a¢ tabul’ky sales lead

e duration - INT - ¢asova dizka objednavky v stave obchodného procesu v

milisekundach
e date since - DATETIME - datum a ¢as posunu objednavky do prislusného stavu
e is last status - BOOLEAN - oznacuje, ¢i objednavka sa ukoncila v prislusSnom

stave
Tabulka account_balance

Této tabul’ka obsahuje stav bankového uctu ku konci kazdého dna. Zdrojové data je API
rozhranie konkrétnej banky. Obsahuje atributy:

e id - INT - primarny kl'a¢

e date - DATETIME - datum a cas

e balance - FLOAT - stav uctu
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emal VARCHAR{S0) durationis INT  projectld VARCHAR (30) > clientld INT domain VARCHAR(40) name VARCHAR(200)

> isBillable TINYINT(1) > > > ‘bService VARCHAR{100)

removed TINYINT (1) Category VARCHAR(100)
>

‘béubcategory VARCHAR(100)
transaction_number VARCHAR(30)
date DATE
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id VARCHAR(40)
name VARCHAR(100)
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id INT id INT | position VARCHAR(30)
name varcHaR(ion) | > statusId INT } status VARCHAR(200)
> }4 > candidateld VARGHAR(40) | note TEXT
duration INT B . ] account_balance ¥
date_since DATETIME id INT
is_last_status TINYINT(1) date DATETIME
- balance ALOAT
>
T sales lead ¥
id VARCHAR(40]
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name VARCHAR(100]
" status_sales ¥ id INT (120)
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is_last_status TINYINT (1)
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> >

Obrazok €. 25: Datovy model navrhovaného datového skladu (Vlastné spracovanie)

3.2.1 Pomocné tabul’ky

V ramci datového modelu su vytvorené dve navzajom prepojené pomocné tabulky -
datasource a datasource row. Tieto tabul’ky slizia ako archiva¢né tabulky zaznamov po
spojeni a deduplikovani zaznamov tykajacich sa rovnakého objektu (napriklad klienta) z

viacerych datovych zdrojov.

Tabul'ka datasource obsahuje zaznam vsetkych typov datovych zdrojov, z ktorych boli
zaznamy deduplikované a spojené. Tabulka datasource row oznacuje konkrétny
zaznam s datového zdroja, ktory vstupil do deduplikdcie alebo spojenia s inym

zaznamom.

Tabul'ka datasource row nesie informécie o povodnych identifikatoroch databazového
zaznamu a informaciu o stdvajicom zazname, ktory vznikol deduplikovanim pripadne

spojenim viacerych zdznamov.
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3.3 Navrh a implementace ETL

Téato kapitola nasleduje ndvrh architektry Business Intelligence a navrh datového
modelu datového skladu. Opisuje navrh a vytvorenie ETL procesov pomocou Python

skriptov. Kapitola obsahuje prerekvizity k implementacii ETL procesov.

3.3.1 Predpoklady implementacie ETL

K implementacii ETL procesov je potrebné previest urCité operacie, ktoré su
nevyhnutné pre prostredie implementacie. Nasledujiice podkapitoly obsahujii opis

potrebnych operacii

3.3.1.1 Vytvorenie datového modelu

Pre vytvorenie datového modelu relacnej databdze bude pouzitda Python kniZnica
SQLAIchemy a pre riadenie verzii dditového modelu datového skladu néstroj Alembic.

V ramci Python skriptov je potrebné vytvorit Python triedy pouZitim kniZnice
SQLAIchemy pre kazda tabulku v relacnej databdze (datovom sklade) zvlast.
Nasledujiice obrazky ukazuji spdsob vytvorenia tabulky faktov transactions a

dimenzionalnej tabul’ky. Pre kazdu tabul'ku v ddtovom sklade existuje vlastna trieda.

class Transaction(Base):
__tablename__ = "transactions
__table_args. = (
UnigueConstraint("id", "type', name="unique_transaction™)

A
/

id = Column(String(28), primary_key=True)

clientId = Column{Integer, ForeignKey('client.id"))

currency = Column{String(4))
amount = Column(Float)
amount_with_VAT = Column{Float)

vat = Column(Float)

type = Column(String(64))

name = Column{String(2e@))
transaction_number = Column(String(3@))
date = Column{Date)

status = Column(String(2@))
txService = Column(String(16@))
txCategory = Column{String(1ee))
txSubcategory = Column(String(lea))

Obrazok ¢. 26: Deklaracia tabul'ky faktov v SQLAlchemy (Vlastné spracovanie)
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class Project(Base):
__tablename__ = "pro

ject’
id = Column{5tring(38), primary_key=True)
clientId = Column{Integer, ForeignkKey('client.id"))

name = Column{String(128})

Obrazok ¢. 27: Deklaracia dimenzionalnej tabul’ky v SQLAlchemy (Vlastné spracovanie)

3.3.1.2 Migracia datového modelu

Po vytvoreni tried pre kazdu databazovu tabul’ku a konfiguracii nutnych suborov je
mozné previest’ prvotnu migraciu datového modelu do datového skladu. Pre vytvorenie

migra¢ného suboru je potrebné zavolat’ nasledujuci kod v konzoli:
alembic revision -m "Create initial migration"

Tento prikaz vytvori migracny stubor typu .py, ktory zahrituje vSetky informacie o
samotnej migracii - vytvorené, zmenené, odstranené tabulky a stipce, unikatny
identifikator samotnej migracie a unikatny identifikator predoslej verzie, z ktore;j
migracia vychadza. Pomocou upgrade a downgrade prikazov je mozné verzie datového
skladu riadit’ podl'a verzii. Pre prvotnti migraciu datového modelu do datového skladu je

potrebné zavolat’ nasledujuci kéd:
alembic upgrade head

Tymto kddom sa v databaze vytvori oddelena tabul'ka s ndzvom alembic_version. Téato
tabul’ka ma jediny stipec s nazvom version_num a jediny zaznam - aktualny jedine¢ny
identifikator verzie datového modelu.

3.3.1.3 Vytvorenie spojenia so zdrojovymi systétmami

Pre GispeSnt implementéaciu ETL procesov je potrebné zaistit’ autorizované pripojenie k

datam pomocou API rozhrani systémov. V jednotlivych systémov je potrebné
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vygenerovat’ tzv. API tokeny, pripadne zaregistrovat’ profily, ktoré budii mat’ pristup k

API rozhraniam.
3.3.2 Navrh ETL procesov

Tato Cast’ podkapitoly opisuje logicky ndvrh ETL procesov, ako jednu z komponent

Business Intelligence.
3.3.2.1 Naplnenie DSA

Pre extrahovanie a naplnenie dat do docasného uloziska dat (DSA) bude pouzitych 5
separatnych ETL procesov. Tieto procesy mozu byt spistané ¢asovo nezavisle od seba.
Prvy ETL proces ma za ulohu extrahovat’ a nacitat’ data o zamestnancoch, vykazanych
casoch, projektoch, ulohach a klientoch z API rozhrania systému ClickUp do DSA.
Data, ktoré poskytuje API st vo forme JSON, takze tieto surové data st mozné ulozit’
do nerelacnej databaze ako separatne dokumenty. VSetky Styri aktivity v ramci ETL

procesu nie su navzajom zavislé.

N
N

ClickUp APl —
Zamestnanci

Extract, Load

— )
YN
N

ClickUp API -
Vykézané asy

N~

Y
N

ClickUp API—
Projekty

N~

P DSA
)

ClickUp API —
Ulohy

N

e Extract, Load

ClickUp API — I

Klienti

~_

Obrazok €. 28: ETL proces - naplnenie DSA datami z CU (Vlastné spracovanie)
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Druhy a treti ETL proces su obdobné. Maju za ulohu extrahovat’ a nacitat’ data z API o
objednavkach a kandidatoch do DSA. Oba procesy sa skladaju z dvoch nadvizujiacich
aktivit. Najprv je potrebné ziskat” zoznam objedndvok (kandidatov) a nasledne pre

kazdu objednavku (kandidata) extrahovat historiu stavov v prislusnych procesoch.

Extract, Load

—)

ClickUp API —
Zmeny stavov
objednavok

ClickUp APl —
Objednavky

DSA

Extract, Load

—

Obrazok €. 29: ETL proces - naplnenie DSA datami o objednavkach (Vlastné spracovanie)

Extract, Load

—

ClickUp API -
Zmeny stavov
kandidatov

ClickUp API —
Kandidati

DSA

Extract, Load

—

Obrazok ¢. 30: ETL proces - naplnenie DSA datami o kandidatoch (Vlastné spracovanie)

Stvrty ETL proces extrahuje data z API rozhrania systému SuperFaktura. Extrahuja sa
data o vydanych faktirach, prijatych fakturach a klientoch. API rozhranie syst¢ému
poskytuje data vo formate JSON, takze je ich mozne surovo ulozit' do nerelacnej

databaze ako dokumenty.
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Obrazok €. 31: ETL proces - naplnenie DSA datami zo SuperFaktury (Vlastné spracovanie)

Posledny ETL proces vo faze naplnenia doasného uloziska dat ma za ilohy pomocou

API rozhrania bankového U¢tu extrahovat’ informaciu o stave bankového uctu a ulozit’

judo DSA.

Bankovy Ucet API

Extract, Load

—

Stav tctu

Extract, Load

—

DSA

Obrazok €. 32: ETL proces - naplnenie DSA datami z bank. ti¢tu (Vlastné spracovanie)

Po ukonceni predoslych ETL procesov sa v do¢asnom ulozisku dat (DSA) nachadzaja

vSetky potrebné data, ktoré sa budl integrovat’ do datového skladu.

3.3.2.2 Naplnenie datového skladu

Prvy ETL proces vo faze naplnenia datového skladu mé 2 na sebe nadvizujuce aktivity.

Prvou aktivitou je nacitanie klientov z DSA z oboch datovych zdrojov ClickUp a
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SuperFaktura a deduplikovanie rovnakych zdznamov pred nacitanim dat do datového
skladu - tabulky client. Druhou aktivitou je nacitanie vydanych a prijatych faktar z
DSA a uloZenie dat do tabul'ky transaction. V oboch aktivitach prebieha transformacia

dat do pozadovaného formatu.

DSA — ClickUp DSA — SuperFaktura DSA —vydané DSA - prijaté
klienti klienti faktary faktary

{1}

Deduplikacia
klientov @
.: DWH -

tabulka
DWH -

transaction
tabulka client

Extract,
Transform,
Load

Extract,
Transform,
Load

1. krok 2. krok

Obrazok €. 33: ETL proces - naplnenie datového skladu datami o klientoch a fakturach (Vlastné

spracovanie)

Druhy ETL proces vo faze naplnenia datového skladu datami z do¢asného tloZiska dat
ma za ulohu extrahovat’, transformovat’ a nacitat’ data o zamestnancov, projektoch,
ulohach a vykéazanych casov. ETL proces ma 3 nadvizujlce a zavislé kroky, pretoZe
ulohy su logicky viazané na projekty, vykazané ¢asy s viazané na ulohy a projekty na
klientov. Bez zachovania tychto krokov by sa pri nacitani dat do datového skladu stratili

vidzby medzi zaznamami.

76



DSA - DSA -
zamestnanc projekty

{1@f{}

Extract, Extract,

Transform, Transform,

DSA — vykazané
DSA - tlohy éasy

Load Load

DWH - DWH - DWH —
tabulky tabulka task tabulka
employee a timelog
project

1. krok 2. krok 3. krok

Obrazok ¢. 34: ETL proces - naplnenie datového skladu datami o vykazanych ¢asoch (Vlastné

spracovanie)

Posledny treti ETL proces vo faze naplnenia datového skladu integruje posledné zvysné
data do datového skladu. Prvym krokom je nacitat’ vsSetky stavy objednavok a
kandidatov z DSA a transformovat’ data do prislusnych tabuliek. Nasledne je mozné
vytvorit' tabul’ky faktov pre objednavky a kandidatov - tiato nadvédznost’ sa musi
reSpektovat’ pre zachovanie vizieb medzi tabul’kami. Posledne je mozné nacitat’ data o

stave bankového uctu.

DSA — stavy DSA — stavy DSA — stavy DSA — stavy DSA — stav
objednavok kandidatov objednavok kandidatov bankového uctu
- - ) )

{}

8 B

{}

Extract,
Transform,
Load

8]

DWH — tabulky status_lead,
status_hr, candidate,
sales_lead

1. krok

8]

DWH — tabulky
candidate_status,
sales_lead_status

2. krok

Extract,
Transform,
Load

DWH — tabulka
account_balance

Obriazok €. 35: ETL proces - naplnenie datového skladu datami o objednavkach, kandidatoch a stave

bank. ¢tu (Vlastné spracovanie)
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Na konci kazdého ETL procesu je potrebné obsah DSA databaze vymazat'.

3.3.3 Implementacia ETL procesov

Tato podkapitola obsahuje ukazky Python skriptov, akym sposobom si ETL procesy

implementované.

3.3.3.1 Nacitanie dat do DSA

V ramci ETL procesov vo faze naplnenia DSA existuju aktivity, ktoré nie st zavislé na
ziadnej inej aktivite. K tymto aktivitdm patria:
e nacitanie dat z API systému ClickUp - zamestnancov, vykdzanych ¢asov,
projektov, tloh, klientov
e nacitanie dat z API systému SuperFaktura - vydanych faktur, prijatych faktar,
klientov

e nacitanie dat z API bankového uétu

Nasledujtci kod ukazuje sposob nacitania a naplnenia dat o zamestnancoch zo systému
ClickUp do DSA - nerelacnej databaze MongoDB. Rovnakym spdsobom st nacitané
vSetky ostatné data v nezavislych aktivitich spojené so systémom ClickUp,
SuperFaktura a stavom bankového uctu. Jediny rozdiel je v URL smerujucich API
dotazov. Pre kazdu aktivitu existuje prislusny skript, ktora kopiruje JSON objekty
prvkov zo zdrojovych dat do DSA. Z toho dovodu sa uvadza len jeden kod.
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headers = {
‘Authorization': config[‘clickup_apiKey'],
‘Content-Type': 'application/json; charset=UTF-8'

}

myclient = pymongo.MongoClient("mongodb://"+config[ "mongoDb' J['user' ][ 'name" ]J+":"+config[ ‘mongoDb' ][ "user ][ "pw']+"@"+config[ 'mongoDb" ][ "host']+"/™)
mydb_clickup = myclient["clickup"]
mycol_employees = mydb_clickup['employees']

request = Request("https://api.clickup.com/api/v2/1list/XXXXX/task?include_closed=true', headers=headers)
members = []

response_body = urlopen(request).read()

response_body_json = json.loads(response_body)

members = response_body_json['tasks']

for member in members:
member['_id'] = member['assignees'][@]['id"'] if len(member['assignees']) > @ else member['id"]
update_objects_members.append(pymongo.ReplaceOne( {'_id': member['_id']}, member, upsert=True))
if len(update_objects_members) == 1000:
mycol_employees.bulk_write(update_objects_members)
update_objects_members = []
if len(update_objects_members) > 9:
mycol_employees.bulk_write(update_objects_members)

Obrazok ¢. 36: Nacitanie dat nezavislymi ETL aktivitami do DSA (Vlastné spracovanie)

Dalsim typom ETL aktivit vo fize extrakcie dat do DSA su zavislé aktivity. Tieto
zavislé aktivity extrahuju data o objednavkach a kandidatoch dvoma zavislymi ETL
aktivitami. Takéto nastavenie ETL procesov je z objektivnych dovodov fungovania API
rozhrania systému ClickUp. V prvej Casti je potrebné zistit’ vSetky objednavky (alebo
prislusnych kandidatov), v druhej Casti je potrebné iterativne extrahovat historiu zmien
pre kazdy jeden objekt (objednavku alebo kandidata). Tento proces pre extrahovanie dat
o objednavkach je implementovany na nasledujicom obrazku. Kod pre extrahovanie dat

o obchodnikoch je zaloZeny na rovnakom principe, z toho dévodu sa tu neuvadza.
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myclicnt = pymongo.Hongedlicnti“nangedb: /f"rconfig[ 'mongodb’ ][ 'user’ [ ‘name’ ]+*: " +canfig| ‘mongabi ' ][ user* ][ 'pw’ |+ @ rconfig[ ‘mongolb® ][ 'hest' [+"/")
mydb_clickup - myclient["cl

mycol_obchod = mydb_clickup| "bchad® ]
mycol_obchod_statusy = mydo_clickup['obchod_statusy']
abchod = []

length = 1Ba

pago=g

while length == 188:
roquest - Requost(’'http
response_bedy = urlopen{request).read{)
respanse_bedy = jsan. loads(respansc_body)
obchod. cxtend(respa body| "tasks
length = len{response_body[ 'tasks'])
Page - page + 1
len{ohchad) » @:
query_string = update_object = abchod_data - []
for lead in cbched:

wan = haurfate - offerMasx - offerdin - of f

://api.clickup.com/apif

List/Xxxsx/taskinclude_clesed-truckdate_updated gt-'+

te_from_ts)+'Gpage-'+stripage), hoaders-hcaders)

inal - designeramount - analystdmount = Nane

custom_data = {'id': lead['id'], “narc’': lead[”namec']}
if lead['status']['status'] == ‘won®:
wan - Truec

elif lead['status
wan = False
far x in lead['custom_fields']:
if x["name’] == “Hodincvka Bezx DPH' ard “valwe' in x:

status'] == "lost':

hourfate = float{x['waluc®]}

if x[*name’] == “Horni Arandce’ amd ‘waluc’ dn x:
cfforMax - tix['walue®])

i x[‘name'] -= i hranice® and ‘value' in x:
offerMin = fleat{x['waluc®))

if x["name'] == ‘castka’budget v kE' and ‘walue' in x:
efferFinal = fleat{x['value®])

if x["name’'] == ‘Poiet des *and ‘walue' in x:
designerfmount = int{x[‘value']}
if x["name’'] == “Poict ana
analystdmount = int
custom_data[ ‘won’] - won
custom_data[ ‘hourfate'] = haurfate
custom_data[’
custom_data*
custom_data[’
custom_data[ ‘designeramount’ ] o designeramount
custom_data[ ‘analystérount'] = analystAnount
abched_data.append|custon_data
string.append( “task_ids-
] - lead['id"]
_abjoct.append (pyronga.Roplacedne{ {'_id": lead[’_id']}., lrad, wpsert-Truc))
if len{update_abject) == 1888:
mycal_cochad. bulk_write(update_chject)
update_object = [)
if lenf{update_cbject) » @:
mycal_cbched.bulk_write{update_object)
update_object = []
def chunkify{lst,n}:
return [lst[i::n] for i in range{n)]
tenths = ikl
help_query = chunkify{query_string, tenths+l}
abchod_statusy = []
for x in help_guory:
string = “&°.joi
- Regue:
response_body = u
json.loads{response_body
abched_statusy. append{response_bedy )
status_data = []
for nede in chchod_statusy:
far key, walue in node.ite
status_data.appendi{’_
for status in status_data:
update_object .append (pyronga
if len{updatc_object) == 14
mycol_chchad_statusy . bulk_w
update_sbject - [
if lenfupdate_chjec a:
mycal_chehod_statusy_bulk_writef{update_object})
update_object = []

= offerMax
= offordin
1'] = efferfinal

str{lead[ 'id* ]}

requ

foulk_time_im_status/task_ids/?'sstr{string)], headors-hoaders)

pen{ rogul read( )}

response_body =

key, ‘id: key, ‘status’: walue})

zeplacedne| {°_id°: status['_id']}, status, wpsert=True))

{update_ohject)

Obrazok €. 37: Nacitanie dat zavislych ETL aktivit o obchodnych datach do DSA (Vlastné spracovanie)

3.3.3.1 Nacitanie dat do datového skladu

Po ukonfeni faze nahravania dat do DSA je mozné data ETL procesmi extrahovat,
transformovat’ a nacitat’ do koncového datového skladu. V tejto faze je potrebné
reSpektovat’ postupnost’ navrhovanych krokov v ramci navrhu ETL, pre zachovanie

relacii zaznamov v koncovych tabulkach. Nasledujici kéd zobrazuje spdsob
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extrahovania dat z nerelacnej databaze, transformdaciu dat do potrebnej podoby a
kone¢né nacitanie transformovanych dat do prislusnych relaénych tabuliek. Pracuje s
datami o projektovych ulohdch a vykdzanymi Casmi zamestnancov. Na prepojenie
zaznamov naprie¢ tabulky (vytvorenie vztahov) st pouzité unikatne identifikatory
objektov zo zdrojovych systémov. Tymto sposobom su extrahované, transformované a
nacitané data do datového skladu o zamestnancoch, projektoch, tlohach, vykazanych

Casoch, fakturach a stave bankového uctu z DSA.

myclient = pymongo.MongoClient("mongedb://"+config[ 'mongoDb’ ][ 'user' ][ 'name’ J+":"+config[ 'mongoDb' ][ 'user' ][ 'pw']+"@"+config[ 'mongoDb' ][ "host']+"/")
mydb_clickup = myclient["clickUp"]

mycol_time = mydb_clickup["time_entries™]

mycol_tasks = mydb_clickup["tasks™]

engine = create_engine('postgresql://'+str(config['postgre']['user'][ 'name'])+":"+
str(config[ "postgre’ [['user' ][ 'pu’])+ '@ +str(config[ 'postgre’ ][ host])+'/ +config[ postgre' [ db’ )
conn = engine.connect()

timelogs = mycol _time.find({'start':{"$gte’': date_from_ts}, 'end':{'$lte': current_time_ts}},
{'_id':1,'billable’:1, "user.id"':1, 'task.id":1, "'start’:1, 'end’:1, "duration’':1, ‘description’:1, "tags.name':1,
'source':1,'at':1, "update_timestamp_ms':1, 'was_removed':1, 'task.id':1})
timelogs_data = []
for x in timelogs:
timelLogs_data.append({'id": str(x['_id']),
'isBillable': x['billable'],
"employeeld’: str(x['user']['id']),
'description': x['description'],
"tags': x['tags'][@][ 'name'] if len(x['tags']) > O else "'
'startDate': datetime.fromtimestamp(int(x['start'])/1000.0),
‘endDate’: datetime.fromtimestamp(int(x['end'])/1000.0),
‘updatedDate’: datetime.fromtimestamp(int(x['at'])/1000.0),
"durationMs': x['duration’],
"taskId': str(x['task']['id']) if 'task' in x else None,
"removed’: x['was_removed'] if ‘was_removed' in x else "false"

h

tasks = mycol_tasks.find({},{'_id':1, 'name’: 1, 'tags.name':1, 'parent':1})
tasks_data = []
for x in tasks:

data_object ={'id": str(x['_id']),

"name': x['name'],
‘tags': [1}
for y in x['tags']:
data_object[ 'tags'].append(y[ 'name'])

tasks_data.append(data_object)

Obrazok €. 38: Extrahovanie a transformacia dat z DSA (Vlastné spracovanie)
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insert_stmt = insert(Task).values(tasks_data)
on_duplicate_key_stmt = insert_stmt.on_conflict_do_update(
constraint = 'task pkey',
set_=dict(
name = insert_stmt.excluded.name,

tags = insert_stmt.excluded.tags,
projectld = insert_stmt.excluded.projectld

)
conn.execute(on_duplicate_key_stmt)
insert_stmt = insert(TimelLog).values(timelogs data)
on_duplicate_key_stmt = insert_stmt.on_conflict_do_update(
constraint = 'timelog pkey',
set_=dict(
employeeld = insert stmt.excluded.employeeld,
description = insert_stmt.excluded.description,
tags = insert_stmt.excluded.tags,
startDate = insert_stmt.excluded.startDate,
endDate = insert_stmt.excluded.endDate,
updatedDate = insert_stmt.excluded.updatedDate,
durationMs = insert_stmt.excluded.durationMs,
isBillable = insert_stmt.excluded.isBillable,
taskId = insert_stmt.excluded.taskId,

removed = insert_stmt.excluded.removed

)

conn.execute(on_duplicate_key_stmt)

Obrazok ¢. 39: Nacitanie transformovanych dat z DSA do DWH (Vlastné spracovanie)

Specialnym typom ETL procesu z DSA do datového skladu je nacitanie dat o
objednavkach a kandidatoch. V ramci neho je potrebné z DSA nacitat’ jednotlivé stavy
objednédvok (kandidatov) a extrahovat’ z tychto zdznamov objekty tykajice sa samotnej
objednavky (kandidét), jednotlivé stavy tychto objektov a historiu stavov. Tymto je
mozné nacitat’ data do prisluSnych 2 tabulieck dimenzii a jednej tabulky faktov.
Nasledujuci obrazok ukazuje implementéaciu tohto procesu. Vzt'ahy medzi zdznamami
tabuliek st zabezpecené pomocou unikatnych identifikator objektov, ktoré ponika API

rozhrania systému ClickUp.
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insert_stmt = insert(%aleslead).values{obchod data)
on_duplicate_key_stmt = insert_stmt.on_conflict_do_update(
index_elements = ['id"],
set_=dict(
name = insert_stmt.excluded.name,
won = insert_stmt.excluded.won,
hourflate = insert_stmt.excluded.hourfate,
offerMax = insert_stmt.excluded.offerMax,
offerfin = insert_stmt.excluded.offerMin,
offerfinal = insert_stmt.excluded.offerfinal,
designerdmount = insert_stmt.excluded.designerémount,
analystimount = insert_stmt.excluded.analystimount

!
conn. execute(on_duplicate key_stmt)
def get_sales_status_id(conn,name):
query = conn.execute(text( select * from "status_sales"” where “name” = '' +name.lower()+ "' )]
first_result = gquery.first()
if first_result is not MNone:
first_result = dict{first_result._mapping.items()}
return first_result['id"]
else:
insert_stmt = insert{%ales5tatus).values{{
‘mame”: name.lowerd])
h
result = conn.execute(insert_stmt)
return result.lastrowid
status_data
lead_status_data = []
for status in status_data:
newest_status = {'index’': -1, "ts':d}
index = &
for history in status['status']['status_history']:
if len(status[’status']['status_history']) > I and {(history['status'] == 'won' or history['status'] == "lost’):
continue
if int(history['total_time"]["since”]) » nmewest_status['ts"]:
newest_status[ index'] = index
newest_status['ts’'] = int(history[ 'total_time"]["since’])
index= index+l
index = &
for history in status['status’]['status_history” ]:l
status_id = get_sales_status_id{conn, history['status'])
custom_data = {'leadld’: status[ id"],
"statusld’: status_id,
*duration’: imt(history[ 'total_time'][ 'by_minute’]],
"date_since': datetime.datetime.fromtimestanp{int{int{history[ 'total_time']['since']}/ 18883}
if index == newest_status[ 'index’]:
custom_data[ 'is_last_status'] = True
else:
custom_data[ 'is_last_status'] = False
index = index+1
lead_status_data.sppend{custom_data)
insert_stmt = insert(lLeadbalesStatus).values{lead_status_data)
on_duplicate_key_stmt = insert_stmt.on_conflict_do_update(
constraint = "wnigue_lead_sales_status’',
set_=dict(
duration = insert_stmt.excluded.duration,
date_since = insert_stmt.excluded.date_since,
is_last_status = insert_stmt.excluded.is_last_status

’

conn. execute(on_duplicate key_stmt)

Obrazok ¢. 40: Nacitanie dat o objednavkach (kandidatoch) z DSA do DWH (Vlastné

spracovanie)
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3.3.3.2 Deduplikacia dat

Dal§im $pecialnym typom ETL procesu je nacitanie klientov, deduplikacia zaznamov
alebo pripadné spojenie zaznamov do jedného zaznamu. V ramci réznych datovy
zdrojov, ktoré uchovava rovnaké typy dat (zoznam klientov), sa moze stat’, Ze rovnaky
klient mé odlisné spdsoby zdznamu v datovych zdrojov. Klient ABC, ktorého legalny
nazov je ABC s.r.o., mdze byt rdznymi spdsobmi ulozeny. Je mozné ho ulozit’ ako:

e ABC

e ABCsuro.
e ABCsro
e ABCs.ro
e abc

Pricom v datovom sklade, ktory ma byt jednotny zdroj pravdy, je idealne, aby tento
klient sa nachadzal v zdznamoch klientov iba raz. Naviac moze sa stat’, ze jeden datovy
zdroj obsahuje uréité informacie o zazname, napriklad ICO, DIC a adresu, a druhy
datovy zdroj obsahuje ¢islo bankové uétu, ICO a primarny kontakt (napriklad emailova
adresu). V takom pripade je idedlne tieto dve zaznamy spojit’ do jedného zaznamu
dostat’ tak jediny zdznam, ktory nesie vSetky informécie. Vybrané spdsoby, ktorym sa
spajaju zaznamy klientov v navrhovanom ETL procesu, su:

e spojenie na zaklade rovnakého DIC

e spojenie na zaklade rovnakého ICO

e spojenie na zdklade rovnakého €islu uctu

® spojenie na zaklade rovnakej domény

e spojenie na zdklade rovnakého Standardizovaného mena.

Tento proces deduplikacie dat je prezentovany na nasledujucich troch obrazkoch kodov.
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def client_merger({id, name, bankAccount, country, vatld, taxId, payTime, risklLevel,
domain, sourceType, sourceDataset, conn):

id = "empty' if id == None or not id else id
name = 'empty’' if name == None or not name else name
bankAccount = ‘empty' if bankAccount == None or not bankfccount else bankAccount

vatId = "empty’ if wvatId == Mone or not vatId else vatld

taxId = 'empty’ if taxId == MNone or not taxId else taxId

domain = 'empty’ if domain == None or not domain else domain

datasourcelDl = get_data_source_id(conn, sourceType.lower(), sourceDataset.lower())

name = name.lower ()

name = re.sub(r'\s+(s\. 2hsFrh L Bs* o\, ) ¥ sro]sr]ev. s, [as]2h. 350 208, 1Y, name) # company types
name = re.sub{r'{*ing\.?|bc\.2|,|%. (com|cz|de|net))", '', name) # remove ing., comma, domain
name = re.sub(r'\s+", ' ", name)

name = name.strip()

name = name.replace{'"", '')
name = name.replace{"'", '')
domain = domain.lower()

if re.searchi(r'gmail|seznam|emaily.cz', domain):

domain = ‘empty’
glse:
domain = re.sub{r'~.®*@", '', domain)
results = conn.execute(text('select * from datascurce_row where "datascurceRowId” = %' '+
+str(id) + '\' and "datascurceld" = %'' + str{datasourceID)+'\''))

result_first = results.first()
if result_first is not MNone:
result_first = dict{result_first._mapping.items())
client_db_table = result_first['table']
client_db_rowId = result_first['tablefowId"]
client_db = conn.execute(text('select * from "' +client_db_table+ '™ where id = "+client_db rowId))
client_db = client_db.first(}
if client_db iz None:

conn.execute(text( 'delete from "' +client_db table+ '™ where id = '+client_db_rowId))
client_db = dict(client_db. mapping.items(})
name = None if name == 'empty' else name
bankAccount = None if bankfccount == “empty’ else bankAccount
vatId = None if vatId == ‘empty' else vatld
taxId = None if tawxId == ‘empty' else tawld
domain = None if domain == "empty' else domain

client_data = {"id": client_db['id']1,
'name’: client_db['mame'] if client_db['name'] else name,
'bankAccount’: cliemt_db['bankfccount'] if client_db[*bankdccount'] else bankéccount,
"country': client_db['country'] if client_db['country®] else country,
‘vatId': client_db['vatId'] if client_db['vetId'] else vatld,
"taxld': client_db["taxId'] if client_db['taxId'] else taxId,
'payTime': client_db['payTime'] if client_db['payTime"] else payTime,
‘risklLevel': client_db['risklevel'] if client_db['risklevel'] else risklevel,
"domain’: client_db['domain'] if client_db[ 'domain’] else domain }
insert_stmt = insert{Client).velues(client_data)
on_duplicate_key stmt = insert_stmt.on_conflict_do_update(
constraint = 'client_pkey',
set_=dict(name=insert_stmt.excluded.name,
bankAccount=insert_stmt.excluded. bankAccount,
country=insert_stmt.excluded.country,
vatId=insert_stmt.excluded.vatId,
taxId=insert_stmt.excluded.taxId,
payTime=insert_stmt.excluded.payTime,
risklevel=insert_stmt.excluded.risklevel,
domain=insert_stmt.excluded.domain)}
conn.execute(on_duplicate_key_stmt)

Obrazok ¢. 41: Deduplika¢na funkcia klientov ¢ast’ 1 (Vlastné spracovanie)
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inzert_stmt = insert(DatasourceRow).values({'datasourceld': datasourcelD,
‘datasourceRowld": id,

'lastUpdatedDate’ : datetime.today()})
on_duplicate_key_stmt = insert_stmt.on_conflict_do_update(constraint = 'unique_datasourceId®,
set_=dict(

datasourceld= insert_stmt.excluded.datasourceld,
datasourceRowId= insert_stmt.excluded.datasourceRowld,
lastUpdatedDate= insert_stmt.excluded.lastUpdatedDate))

conn.execute{on_duplicate_key_stmt)

else:

metchTegs = [name,taxId,vetId, bankAccount ,domain]

##8-name, 1-tamId, 2 - vatId, 3 - bankfAccount, 4 - domain

for % in range(5):

if x==8 and name !'= 'empty’:
client_db = conn.execute(text('select * from "client" where "name” = %' '+striname)+'%"'})
client_db_first = client_db.first(}

elif x==1 and taxId != 'empty':
client_db = conn.execute(text('select * from "client" where "taxId" = ' "+stritaxId)+"\""})
client_db_first = client_db.first{}

elif ®x==2 and vatld != 'empty':
client_db = conn.execute(text('select * from "client™ where "vatId" = V' "+strivatId)+"\""})
client_db_first = client db.first()

elif wx==3 and bankAccount != 'empty’:
client_db = conn.execute(text('select * from "client" where "bankAccount”™ = ' '+str(bankfccount)+"%" "))
client_db_first = client_db.first(}

elif w==4 and domain != 'empty':
client_db = conn.execute(text('select * from "client” where "domain” = %' "+str{domain)+ %' "))

client_db_first = client_db.first()
elsel
client_db_first = None
if client_db_first is not Mone:

break
if client_db_first iz Mone:
name = None if name == 'empty' else name
bankAccount = None if bankdAccount == 'empty' else bankfccount
vatId = None if vatld == 'empty’ else vatld
taxId = MNone if taxId == 'empty’ else taxId
domain = None if domain == '"empty’ else domain

client_data = ¥'name': name,
"bank&ccount”: bankéccount,
‘country': country,
‘vatId': watld,
"taxId': taxId,
‘payTime” : payTimEJ
‘risklevel’: riskLevel,
‘domain': domain}
insert_stmt = insert{Client).values{client_data}
result = conn.executel(insert_stmt)
inserted_client_id = result.lastrowid
actual_time = datetime.today()
datasourcerow_data = {'datascurceld': datasourcelDl,
'datasourceRowId': id,
‘table’': 'client’,
"tableRowId': inserted_client_id,
‘date’: actual_time,
*lastUpdatedDate': actual_time}
insert_stmt = insert{DatasourceRow).values{datasourcerocw data)
result = conn.execute(insert_stmt)

Obrazok ¢. 42: Deduplikacna funkcia klientov ¢ast’ 2 (Vlastné spracovanie)
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client_result_first
name = Hone if name

bankAccount = Mone if

vatId = N == 'empt else vatld
taxId = N == taxId
domain = Mone if domain == 'empty’ else domain

client_data = {'
‘name’: client_result_first['n
'bankAccount”: client_result_firs

: client_result_first

: client_result first['d

insert_stmt = insert(
on_duplicate_k

_stm

'‘client_pkey',

vatId=insert_stmt.excluded.vatld,
insert_stmt.excluded.taxId,

conn. executs(on_dupli
actual_time = datetime
insert_stmt = insert

‘datasourceRowId': id,

"table': 'client',

'tableRowId': client_result_first['id"'],

'date': actual_time,

'lastUpdatedDate': actual_time})
conn.execute (insert_stmt)

f get_data_source_id(conn,sourceType,sourceDataset):

["id"]

insert_stmt = insert{Datasource).values({
'type': sourceType.lower(),
‘dataset’': sourceDataset.lower(),
‘lastSyncDate': datetime.to {
‘ishctive': True

T = conn.executes
return result.lastrow

(name=insert_stmt.excluded. name,
ert_stmt.excluded.bankAccount,
stmt. excluded.country,

st_result._mapping.items()

v' else

': client_result_first['id’

nt).values{client_data)
insert_stmt.on_conflict_do_update(

~ceRow) . values({ 'datasourceld":

'select * from "datasource" where "type"

3
4

bankAccount

W

datasourcelD,

+sourceType. lower( )+

"Y' and "dataset"

' +sourcebataset.lower{)+"\""})

Obrazok €. 43: Deduplika¢na funkcia klientov cast’ 3 (Vlastné spracovanie)

3.3.3.3 Vytvorenie pohl’adov (views) pre reporting

Po implementovani ETL procesov je datovy sklad naplneny potrebnymi datami pre

reporting. Vzhl'adom na malé mnozstvo dat neddva zmysel vytvarat’ oddelené datové

trziskd urcené pre reportovanie oddelenych oblasti spolo¢nosti. Pre oddelenie dat v

navrhovanom rieSeni slizia databazové pohlady (views), ktoré cerpaju data z

celopodnikového datového skladu.

Pohlad na vykazané ¢asy

Tento pohl'ad Cerpa data z tabuliek timelog, project, task a employee. Schéma tabul’ky je

nasledovna:
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CREATE VIEW "timelog_report™ AS
SELECT p.name AS "Project™,
ta.name AS "Task",
e.name AS “"Employee™,
e."primarylob",
"startDate”,
"endDate™,
"isBillable",
MdurationMs”,
t."updatedDate",
t.description,

+ ot et

t.removed,
t.tags
FROM timelog t
LEFT JOINW task ta OM t."taskId" = ta.id
LEFT JOIN project p ON ta."projectId” = p.id
LEFT JOIN employee e ON t."employeeld" = e.id;

Obriazok €. 44: Pohl'ad na vykazané casy (Vlastné spracovanie)

Vysledna tabul’ka vyzera nasledovne (data v tabulke st vzorové):

primarylob startDate endDate llable durationMs updatedDate  description removed
Projekt A Nastaveni Google Analytics [pérty kybl] Zamestnanec A analytika 11.1.2022 14:00 11.1.2022 16:05 TRUE 7528619 12.1.2022 12:26 Call s klientem a zaslani dkolil FALSE NULL
Projekt A Nastaveni Google Analytics Zamestnanec B vedeni 11.1.2022 14:00 11.1.2022 15:30 TRUE 5400296 11.1.2022 15:43 NULL FALSE NULL
Projekt A Stréanka Marketaka Zamestnanec C back-office 12.1.2022 10:51 12.1.2022 10:58 FALSE 444956 12.1.2022 10:58 NULL FALSE NULL
Projekt A Nastaveni Google Analytics Zamestnanec A analytika 12.1.2022 9:45 12.1.2022 11:00 TRUE 4500000 12.1.2022 12:27 Call k plénovani praci FALSE NULL
Projekt A Nastaveni Google Analytics Zamestnanec A analytika 12.1.2022 12:00 12.1.2022 12:28 TRUE 1680000 12.1.2022 12:28 Planovani praci k nastaveni + poZadavky FALSE NULL
Projekt B Lista Zamestnanec B vedeni 12.1.2022 15:04 12.1.2022 15:33 FALSE 1722693 12.1.2022 15:34 NULL FALSE NULL
Projekt C upraveni text( inzeratd Zamestnanec C back-office 12.1.2022 18:25 12.1.2022 19:53 FALSE 5285122 12.1.2022 19:53 NULL FALSE NULL
Projekt D Lidta Zamestnanec B veden( 12.1.2022 21:20 12.1.2022 21:36  FALSE 1011962 12.1.2022 21:36 NULL FALSE  NULL
Projekt E Rozifené méfeni konverzi Zamestnanec B vedeni 12.1.2022 22:09 12.1.2022 22:50 FALSE 2512874 12.1.2022 22:50 NULL FALSE  servis
Projekt E Méreni CJ Zamestnanec B vedeni 12.1.2022 23:27 13.1.2022 0:09 FALSE 2488702 13.1.2022 0:09 NULL FALSE servis
Projekt E Rozsifené méfeni konverzi Zamestnanec B vedeni 13.1.2022 0:16  13.1.2022 0:26  FALSE 557818 13.1.2022 0:26 NULL FALSE servis
Projekt A Nastaveni Google Analytics Zamestnanec A analytika 13.1.2022 8:45 13.1.2022 12:08 FALSE 12229580 13.1.2022 15:21 Nastaveni GTM FALSE NULL
Projekt A Nastaveni Google Analytics Zamestnanec A analytika 13.1.2022 12:41 13.1.2022 14:17 FALSE 5747292 13.1.2022 15:20 Nastaveni GTM FALSE NULL
Projekt A Nastaveni Google Analytics Zamestnanec A analytika 14.1.2022 7:15 14.1.2022 7:31 FALSE 949480 17.1.2022 7:37 Nastaveni GA FALSE NULL
Projekt A Nastaveni Google Analytics Zamestnanec A analytika 17.1.2022 8:12  17.1.2022 9:20 FALSE 4067995 17.1.2022 9:48 GA FALSE NULL
Projekt F Mé&Feni GA4 na vEech webech Zamestnanec A analytika 17.1.2022 9:20 17.1.2022 9:48 TRUE 1706625 18.1.2022 11:15 Konzultace projektu FALSE NULL

Obrazok €. 45: Tabul’ka ¢asov (Vlastné spracovanie)

PohPad na faktiry

Pohl'ad spéja data faktar a klientov. Je vytvorena nasledovne:
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CREATE VIEW "transactions_report” AS

SELECT t.id,
t.currency,
t.amount,
t."amount_with_ VAT",
t.vat,
t.type,
t.name,
t."txCategory”,
t."txSubcategory",
t.transaction_number,
t.date,
t.status,
c.name AS "Client Name"

FROM transactions t
LEFT JOIM client ¢ ON t."clientId" = c.id;

Obrazok ¢. 46: PohPad na faktury (Vlastné spracovanie)

Vysledna tabul’ka vyzera nasledovne (data v tabul’ke st vzoroveé).

currency amount amount_with_VAT vat txCategory txSubcategory transaction_number date

"000001 czk 540 695 63.1800003051758 invoice faktura slutba A Kniha NULL "000001 27.11.2017 0:00 paid  klient A
"oo0276 CZK 'sao0 7139 1239 invoice sluzba B Skoleni  Strategicka optimalizace | 1000276 27.11.2017 0:00 paid  klient B
"000466 CzK S000 7139 "1239 invoice faktura sluzba B Skoleni  Strategicka optimalizace 1000466 27.11.2017 0:00 paid  klient C
"o000472 CzK so00 7139 "1239 invoice sluzba C Skoleni  Strategicky wzkum "000472 27.11.2017 0:00 paid  klient D
"002233 czx 640 695 63.1800003051758 invoice faktura sluzba A Kniha NULL "002233 28.11.2017 0:00 paid  klient E
"002952 czx 5000 7139 "1239 invoice sluzba A Skoleni  Strategicky wzkum "002052 28.11.2017 0:00 paid  klient F
"005993 czK 640695 63.1800003051758 expense faktura sluzba A Kniha NULL 005993 30.11.2017 0:00 paid klient G
"oos08a czk 640695 63.1800003051758 invoice faktura slutba B Kniha NULL "008084 1.12.2017 0:00 paid  Klient H
"oo8s02 czk "s000 18150 3150 invoice sluzba D Projekt  NULL "008502 1.12.2017 0:00 paid  Klient |

"o09262 CzK 500 'so0 ) expense Naklad E Najemné  NULL "009262 2.12.2017 0:00 paid  KlinetJ

"000263 czK 500 's00 0 invoice faktura sluzba A Najemné NULL "009263 2.12.2017 0:00 paid  klient K
"o09264 czK 'soo0 'soo o invoice Naklad A Najemné  NULL 009264 2.12.2017 0:00 paid  klient L
Mo09265 CczK so0  'soo ) expense Naklad A Najemné  NULL "009265 2.12.2017 0:00 paid  klient M
"o009266 CzK Sso0  'soo ) invoice Naklad D Najemné  NULL "009266 2.12.2017 0:00 paid  klient N
"009267 czK so0  "soo ) invoice Fakturaslufna C Najemné NULL "009267 2.12.2017 0:00 paid  klient O
"o09268 CzK 500 's00 ) invoice Néklad B Najemné  NULL "009268 2.12.2017 0:00 paid  klient P
010462 czK 'so00 7120 239 invoice FakturaslufnaD Skoleni  Strategickd optimalizace 1010463 4.12.2017 0:00 paid  Klient Q

Obrazok €. 47: Tabulka financii (Vlastné spracovanie)

Pohl’ad na kandidatov

Tento pohl'ad spaja tabul’ky candidate, status hr a candidate_status.
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CREATE VIEW "hr_report™ AS
SELECT c.duration,
c.date since,
c.is last status,
5.name,

s.accepted,

5. "position”,

s.status,

s.note,

hr.name AS "Cadidate status"

FROM candidate status c
LEFT JOIN candidate s OM c¢."candidateId" = s.id
LEFT JOIN status_hr hr ON c."statusId"™ = hr.id;

Obrazok ¢. 48: Pohl'ad na stavy kandidatov (Vlastné spracovanie)

Vysledna tabul’ka vyzera nasledovne (déata v tabul'ke su vzoroveé):

duration date_since is_last_status name accepted position status note Cadidate_status
40212 2022-06-09 15:35:40 False Kandidat A True analytik NULL NULL open

5307 2022-04-25 14:14:11 False Kandidat B False analytik MULL Po prvnim pot pohovor
10862 2022-04-29 06:41:28 True Kandidat B False analytik MULL Po prvnim pot hr workshop
46084 2022-06-02 21:44:05 False Kandidat B False analytik NULL Po prvnim pot archivovat
'6866 2022-04-20 19:48:02 False Kandidat B False analytik NULL Po prvnim polt open

76277  2022-03-03 13:59:38 True Kandidat C False analytik NULL Na pohovovo pohovor
01251 2022-04-25 14:16:56 False Kandidat C False analytik NULL Na pohovovo archivovat
5328 2022-03-01 23:10:50 False Kandidat C False analytik NULL Na pohovovo open

14915 2022-08-12 15:01:49 True Kandidat D False designer NULL Aktualné moc pohovor
'5223 2022-08-08 23:57:59 False Kandidat D False designer NULL Aktualn& moc open

'9866 2022-08-12 12:56:32 False Kandidat E True designer NULL NULL pohovor
‘9949 2022-08-19 09:23:16 False Kandidat E True designer NULL NULL hr workshop

Obrazok ¢. 49: Tabul'ka kandidatov (Vlastné spracovanie)

Pohlad na objednavky

Pohl'ad na objednavky spdja tabul’ky sales lead, status_sales a sales lead status.
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CREATE VIEW "sales report" AS

SELECT sl.name AS "Poptavka",

s1.won,

s1."hourRate”,

s1. "offerMax”,

s1."offerMin®,

s1."offerFinal™,

s1."analystAmount™,

s1."designerfAmount”,

S5.name,

sls.duration,

sls.date_since,

sls.is_last_status

FROM sales lead status sls
LEFT JOIN sales lead s1 OM sls."leadId" = sl.id
LEFT JOIN status_sales ss ON sls."statusId" = ss.id

ORDER BY sl.name, sls.date _since;

Obrazok ¢. 50: Pohl'ad na objednavky (Vlastné spracovanie)

Vysledna tabul’ka vyzera nasledovne (data v tabul’ke st vzorové):

won hourRate offerMax offerMin offerFinal analystAmount desigherAmount name duration date_since
Projekt A True 500200000 7600 a4000 1 " lead 264  26.9.20229:24  FALSE
Projekt A True soo200000 17600 aa000 1 ¢l proposal 2507 26.9.202213:48  FALSE
Projekt A True s00™200000 "7600 24000 1 £l offer accepted 27730 28.9.20227:36  TRUE
Projekt A True soo200000 17600 ag000 1 1 won 83457 17.10.2022 13:46  FALSE
Projekt B False 5001284800 '642400 NULL 1 " lead 1040 30.6.2022 12:28  FALSE
Projekt B False so0"1284800 642400 nuLL 1 " contact made 188  1.7.20225:49  FALSE
Projekt B False so0"284800 'B42400 NULL 1 g discovery meeting 10153  1.7.20228:57  FALSE
Projekt B False 5001284800 642400 NULL 1 " proposal 9061  21.7.20228:31  FALSE
Projekt B False 5001284800 '642400 NULL 1 " negotiation 270314 21.7.202211:32  TRUE
Projekt B False so0"1284800 ‘642400 nNuLL 1 " lost 9625 18.1.202310:26  FALSE

Obrazok ¢. 51: Tabul’ka objednavok (Vlastné spracovanie)

3.3.3.4 Nacitanie dat do Looker Studia

Aby data vo vytvorenych tabul’kach mohli byt vizualizované, je potrebné ich nacitat’ do
vizualiza¢ného nastroja Looker Studio. Looker Studio obsahuje nativny konektor do

PostgreSQL databaze, technologia, v ktorom beZzi navrhovany datovy sklad.

V konektoru je potrebné definovat’ pristupové tidaje do databaze - doménu alebo IP
adresu, port, ndzov databaze, pristupové udaje. Po pripojeni sa zobrazia vSetky tabulky

vcetne vytvorenych pohl'adov (views).
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Pre kazdu jednu tabulku (databazovy view) je potrebny pridat samostatny Resource

(Zdroj) typu PostgreSQL s napojenim na konkrétny pohlad (view). Nastavenie

pripojenia na pohl'ad objednavok zobrazuje nasledujuci obrazok.

& PostgreSQL - Obchod report

JDBC URL i nemeor

AUTHENTICATE

CUSTOM QUERY

CANCEL

RECONNECT

Table Q
account_balance
alembic_version
candidate
candidate_status
client
datasource
datasource_row
employee
employee_wage
hr_report

project
sales_lead
sales_lead_status
sales_report
status_hr
status_sales

task

Obrazok ¢. 52: Nastavenie prepojenia Looker Studio s datovym skladom (Vlastné spracovanie)

Pre kazdu potrebnu tabul'ku alebo databdzovy pohlad (view) existuje samotny Datovy

zdroj. Z tychto datovych zdrojov Cerpaju vizualizacie v nastroje data.

Name

[ FostresaL - obehodreport
[ FostgesaL-hrrsport

B PostgresaL -Transa

s eport
Bl FostgresaL - account balance
E PostaresaL - Timelog report
[ Rozpotet- celkove

@ A0 ADATA SOURCE

PostgresaL

PostgresaL

PostgresaL.

PostgresaL

PostgresaL

Google Shests

Wiorking

Working

Wiorking

N,
7
8 8 8 @ &8 &

Obrazok ¢. 53: Zoznam zdrojov dat v Looker Studio (Vlastné spracovanie)

3.3.3.5 Automatizacia ETL procesov

Navrh nahravania dat do DSA a datového skladu pomocou ETL procesov je

automatizovany proces, ktory nie je potrebné spuStat’ manudlne. Automatizované

spustanie Python skriptov s ETL procesmi je zabezpecené pomocou nastroja Jenkins.V

rdmci nastroja Jenkins je vytvoreny jeden projekt, ktory zahriiuje cely ETL proces.

Spustanie ETL procesov je naplanované na 2 hodiny rdno kazdy defl. Spravne poradie
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spustenia zavislych aktivit v ramci ETL procesov je riadené v projektu Jenkins

jednotlivymi “jobmi”, ktoré spustaju prislusné skripty.

Genera Source Code Management Build Triggers Build Environment Build Post-build Actions

= Executeshell ? X

Command

See the list of available environment variables

cd "${WORKSPACE}"
virtualenv venv

source venv/bin/activate

python3 "${WORKSPACE}"/account_balance_update.py

deactivate

Pokroéilé...

= Executeshell ? x

Command

See the list of available environment variables

cd "${WORKSPACE}"

virtualenv venv

source venv/bin/activate

python3 "${WORKSPACE}"/superfaktura_export.py

deactivate

Obrazok €. 54: Automatizacia ETL skriptov v nastroji Jenkins (Vlastné spracovanie)

3.4 Reporting

Této Cast’ prace prezentuje implementované reporty v nastroji Looker Studio na zaklade
informac¢nych potrieb zaddvatela. Implementacia konkrétnej podoby reportov prebieha
agilne, to znamend, ze postupne sa iteruje na zaklade spoluprace a spitnej vizby od
uzivatelov reportov. Hlavnymi uzivatelmi nasledujucich reportov je vedenie
spolocnosti, skladajuci sa z CEO, CFO a COO. Vysledkom implementécie reportingu je
5 dashboardov. Vybrany design nasledujtcich reportov je jednoduchy, transparentny, z
nekomplexnymi vizualizdciami a pomocnymi textami. V nasledujucej ¢asti podkapitoly
st predstavené implementované reporty. Cisla vo vizualizaciach su vypoé&itané na

zaklade cviciacej datovej sady, neukazuju vypocty z realnych dat spolo¢nosti.

Suhrnny report je prva stranka v ramci dashboardov. Report obsahuje suhrnné

podnikové ukazovatele za poslednych 30 dni. Obsahuje:

93



e pocet novych obchodnych objednavok, percentudlnu zmenu oproti predoslych
30 dni a ich vyvoj v ¢ase podl'a mesiacoch,

e celkovi hodnotu podanych pontk rozdelenych podl'a jednotlivych hodnét poniuk
- dolnd hranica ponuky, horna hranica ponuky a ich percentualnu zmenu oproti
predoslému intervalu,

e celkovu hodnotu uspesne vyobchodovanych projektov,

e celkovu hodnotu vystavenych faktir za poslednych 30 dni a percentualnu zmenu
oproti predchadzajiicemu intervalu,

e filter pre zmenu prednastaveného reportovaného c¢asového intervalu.

Nasledujuci obrazok zobrazuje stranku so sthrnnym reportom.

Souhrnny report

1 Dec 2022 - 31 Dec 2022

—— Pocet leadu
6
Pocet leadl
. . 4
Potet leadl za poslednich 30 dni. 3

# 50.0% 2

0
January March May July September Novembar
February April June August October Decen

Spodni hranice Harmi hranice QOdsouhlasend castka

g eRapee T 959,200.00 KE  1,795,200.00KE  1,200,200.00 Ke

Hodnota faktir bez DPH

Hodnota vystavenych faktir za poslednich 1 ,71 6,602 50 Ké
1 59.1%

30 dni

Obrazok €. 55: Sthrnny report (Vlastné spracovanie)

Report o vykone vyroby zobrazuje data o vykdzanych ¢asoch I'udi vo vyrobe
(analytické a designové oddelenie). Obsahuje:
e graf's vyvojom podielu faktirovate'nych vykézanych ¢asov a celkového Casu
zamestnancov vo vyrobe, s vyznacenym cielom 45 %, rozdelené na jednotlivé

tyzdne v roku,
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e celkovy pocet vykazanych faktirovatelnych hodin v jednotlivych tyzdnoch a
priemerny pocet faktirovatel'nych hodin na jedného zamestnanca vo vyrobe,
rozdelené podl'a jednotlivych tyZdnov v roku,

e vyvoj podielu celkového poctu fakturovate'nych hodin a celkovych
nefaktarovatel'nych hodin v spolo¢nosti, rozdelené podl'a jednotlivych tyzdiov v
roku,

e filter pre zobrazenie dat pre konkrétneho zamestnanca, ktory ovlada prvé dva
grafy v reporte,

e filter pre zmenu prednastavené¢ho reportovaného casového intervalu.

Nasledujtici obrazok zobrazuje stranku s reportom o vykone vyroby spolo¢nosti.

Vykon
Employee - 26 Mar 2023 - 14 May 2023
—e— Podil klientskych £asl za jednotlivé tydny
100%
75% 6229%
56.93% 56.99% 52.29
48.92%
so% |CillSE) 41.95%
25 Y 10 Oct 2022 to 16 Oct 2022 (Week 41) o ho
m Podil klientskych ¢ash za jednotlivé tydny: 48.92%
26 Sept2022 30ct2022 100ct2022| = Cil 45% 0.45 4MNov2022 21Nov2022 28Nov2022 5Dec2022 12Dec2022 19Dec2022 26 Dec..

—e— Celkovy poéet billable hodin -~ —e— Billable hodiny/lidi ve wjrobé
200

150
100

50

o A — —
265ep12022 30ct2022 100ct2022 170ct2022 240c12022 310c12022 7MNov2022 14 MNov2022 21 Nov2022 28MNov2022 5Dec2022 12Dec2022 19 Dec2022 26 Dec...

—e— Pocet internich hodin na jednu klientskou
150

./\.

265ept2022 3 Oct2022 100ct2022  170ct2022 240012022 310ct2022 7 Nov2022 714 MNov2022 21 Mov2022 28Mov2022 5Dec2022 12Dec2022 19 Dec 2022 26 Dec..

Obrazok €. 56: Report o vykone vyroby (Vlastné spracovanie)

Report o vykazanych ¢asoch zobrazuje celkové ¢asy zamestnancami spolo¢nosti a ich

rozdelenie podl'a typov ¢asov. Report obsahuje:
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vyvoj celkového poctu vykazanych ¢asov v spolocnosti za jednotlivé tyzdne v

roku, rozdelené podrla stitkov (typov) Casov,

Relativne zastipenie typov ¢asov na celkovom pocte vykazanych casov,

rozdelené na jednotlivé tyzdne v mesiaci,

filter pre ovladanie a zobrazenie dat pre konkrétneho zamestnanca,

filter pre zmenu prednastaveného reportovaného ¢asového intervalu.

Nasledujuci obrazok zobrazuje stranku s reportom o vykézanych ¢asoch spolo¢nosti.

Vykon jednotlivych lidi za tyden

RoloZeni absolutniho pottu hodin
podle typu casl

Podil &asi

500

200

100

o

28 Nov 2022

100%

80%
60%

40%

o
28 Now 2022

Employee 1 Dec 2022 - 31 Dec 2022

—— dovolend = vzd&lavani

= Senvis

—— interni price
—— marketing

—— klientskd prace
—— spdlend kase

—— intemni projekty planovani

— onboarding

5 Dec 2022 12 Dec 2022 19 Dec 2022 26 De.

—— interni préce
= marketing

vzdélavani
= onboarding

— klientskd price  —— dovolend
—— spalena kase = semvis

—— interni projekty planovani

3 Dec 2022 12 Dec 2022 19 Dec 2022 26 Dec...

Obrazok ¢. 57: Report o vykazanych ¢asoch (Vlastné spracovanie)

Report financii zdruZzuje a reporty informécie o aktualnej financnej situdcii spolo¢nosti.

Obsahuje:

aktudlny (posledny znamy) stav dostupnych finanénych prostriedkov na

bankovom ucte a ich vyvoj v Case,

faktur),

stav vSetkych existujucich pohladavok spoloc¢nosti (vydanych nezaplatenych
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e zoznam vystavenych a neuhradenych faktir po splatnosti.

Nasledujtci obrazok zobrazuje stranku s reportom financii spolo¢nosti.

) i 10ct 2022 - 1 Dec 2022
Finance - souéasny stav

Stav bankovniho Gétu

—— Stav &ctu
999,999 K¢
100
0ct 7 Oct 13 Oct 19 0ct 250ct 3 Oct BMov 12 Nov 18 Now 24 Nov 30 Mov
Stav pohledévek 527,820.00 K¢
1 13,095.5%
Seznam faktur po splatnosti Cislo faktury Datum vystaveni Castka bez DPH -
WTW-ZFAS620210003 25 2 1]
WTW-ZFAB620220001 16 Nov 20 0
WTW-ZFARGZ0Z10002 28 Jul 2021 0
FA12021202 30 Jun 2021 1]
S0-ZFA4420180001 19 Jan 2018 1]
FATZOZ1II 27 Aug 2021 78.30000303173781

1-100/240 ¢ )

Obrazok €. 58: Report financii (Vlastné spracovanie)

Report naborového procesu je posledny implementovany report. Prezentuje
informécie o aktudlnom stave ndborového procesu. Report obsahuje:
e celkovy pocet kandidatov na jednotlivé pontikané pracovné pozicie,
e vizualizovany naborovy lievik podla jednotlivych stavov v ndborovom procese
pomocou lievikovej vizualizacie,
e zobrazeny median Casov kandidatov v jednotlivych stavoch naborového procesu,

e filter pre zmenu prednastaveného reportovaného ¢asového intervalu.
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Report naborového procesu 1 Dec 2022 - 31 Dec 2022

Naborovy trychtyr

. . . Pozice Poget kandidatd -
Prvni kontakt _ % vs Previous % vs Initial
1 designer 179

Pohovor . 13.91% 13.91% 2 analytik 36
3 null 27
Workshop I 16 43.24% 6.02% s asisterka 14
3 ketik

Finanéni check I 8 50.00% 3.01% s merketd ¢
6. obecny 2
Tymové setkani I 7 87.50% 2.63% 7. wyzkumnik 2
Grand total 266

Piijat | 2 28.57% 0.75% A

Il Median ¢asu v jednotlivich stavech ve dnech

pruni kontakt pohovor hr workshop finanéni check tjmové setkani

Obrazok €. 59: Report naborového procesu (Vlastné spracovanie)

3.5 Casové ohodnotenie navrhu a implementacie BI rieSenia

Pre vypracovanie BI projektu a prezentacie Casovej naroCnosti implementacie BI
rieSenia je potrebné poznat odhadované Casové narocnosti jednotlivych aktivit. Pre
odhadnutie Casovej naro¢nosti projektu je ciel projektu rozlozeny na jednotlivé vystupy.

Pre tento cel je pouzity nastroj WBS (Work breakdown structure).
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Bl je
implementovany

1 Informaéné
potreby firmy sa
spracované

1.1 PoZiadavky st
analyzované

1.2 Datové zdroje
su analyzované

2 Architektura Bl je
navrhnuta

2.1 Komponenty Bl
su navrhnuté

2.2 Technologické
riesenia su vybrane

3 ETL procesy su
sprovoznené

3.1 ETL procesy su
navrhnuté

3.2 ETL procesy su
implementované

5 Reporting je

4 Datovy sklad bezi >
nastaveny

4.1 Détovy model je
navrhnuty

5.1 Reporting je
navrhnuty

4.2 Databazy pre
DSA a DWH su

vytvorené

5.2 Reporting je
implementovany

4.3 Datovy model je 5.3 UZivatelia su
implementovany zaskoleni

Obrazok €. 60: WBS BI projektu (Vlastné spracovanie)

Nasledujtca tabul’ka obsahuje odhadované ¢asové naro¢nosti jednotlivych vystupov

podl'a WBS v jednotke MD (manday, ¢lovekoden).

TabuPka &. 4: Casova naro¢nost’ BI projektu (Vlastné spracovanie)

Vystup Casova naro¢nost’ [MD]
1.1 Poziadavky st analyzované 1
1.2 Datové zdroje su analyzované 3
2.1 Komponenty BI st navrhnuté 2
2.2 Technologické rieSenia st vybrané 2
3.1 ETL procesy st navrhnuté 2
3.2 ETL procesy st implementované 8
4.1 Déatovy model je navrhnuty 1
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4.2 Databazy pre DSA a DWH su 1
vytvorené
4.3 Détovy model je implementovany 1
5.1 Reporting je navrhnuty 2
5.1 Reporting je implementovany 4
5.2 Uzivatelia st zaskoleni 1
Spolu 28

Odhadovana casova naroc¢nost’ BI projektu je 28 MD (224 ¢lovekohodin).

3.6 Prinosy rieSenia pre spolo¢nost’

Na zaklade realizovanych vystupov je mozné konstatovat, Ze ciele prace, informacné
potreby a poziadavky spolo¢nosti boli naplnené. Ciel'ovy vystup rieSenia B, reporting,
poskytuje automatizované a aktualne informacie o vykonnosti firmy na jednom mieste.
Reporting je pristupny a zrozumitel'ny uZivatelom, primarne vedeniu spolocnosti. V
aktualnom nastaveni su informacie poskytované reportingom oneskorené jeden den.
Vybrané technologické rieSenia reSpektuju aktudlne pouZivané technologie v
spolo¢nosti. Celopodnikovy datovy sklad poskytuje jednotné miesto pravdy, ktory
integruje kazdodenne generované podnikové data. Navrhnuty déatovy model je
Standardny a prispdsobeny potrebdm spolo¢nosti. V pripade migracie do iného
zdrojového systému je mozné ETL procesy pretransformovat na novy systém a
integrovat’ tak data na rovnaké miesto. Datovy sklad a ulozené data v nich su pripravené

na pripadné buduce data mining algoritmy.

Po implementécii rieSenia a 2 mesiacoch prace so systétmom prebehol zber spitnej
viazby od uzivatelov rieSenia BI. V nasledujucej casti podkapitoly sa nachadzaji
odpovede hlavného uzivatela rieSenia BI, CFO, hlavného analytika a ¢lena vedenia

spolo¢nosti.
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1. Aké vyhody prinieslo rieSenie BI - datovy sklad a reporting?
“Obecné - aby lidé byli ochotni sledovat néjaka data, musi to pro né byt jednoduché a
prinosné. ReSeni nam presné tohle dodal - béhem porad vedeni jsme schopni béhem 10
minut zkontrolovat zdravi firmy a bavit se o vyhledech par mésicu dopredu. Tedy viastné

)

kontrolovat a Fidit firmu.’

2. Prinieslo rieSenie nejaké nevyhody?
“Rozbil nam blazeny pocit nevédomosti. A byl to pomeérné velky projekt, ktery si vyzadal
svuj prostor a investice. A nebyly uplné malé. Koncepce, implementace, navrh reporti.
Bylo potreba se s tim néjak naucit. Navic se ukdzalo, Ze prvni navrh vizualizaci apod.

nemusi byt ten nejlepsi, je treba nad tim néjak iterovat a véci upravovat.”

3. UPahcilo vam pracu implementované rieSenie? Ako vel’mi? AK nie, v ¢om
bol problém?

“V prvni fazi, kde nyni jsme, je cilem projektu mit moznost béehem 15 minut zkontrolovat

zdravi celé firmy. Marketing, obchod, vyrobu, zaméstnance. Toho jsme v nasSem

projektovém nastroji nebyli schopni. Tvorba reportu probihala rucné, data byla na vice

mistech, bylo treba je davat dohromady a cistit. To zabiralo praci nejexponovanéjsim

lidem ve firmé. Proto se reporty moc nedélali a firmu jsme resili vic na zdklade pocitit a

nahodnych impulzu.”

4. Pomohlo vam BI rieSenie v rozhodovani? AK ano, ako?

“Rozhodné, vidim tady velky posun v oblasti kontroly nastaveného systému. Vidét reporty o zdravi firmy
nam umoznuje se o nich bavit - a hodnotit, jestli jsou véci v poradku. Coz ostatné pocitili i lide ve firmé -

zacalo jim chodit spousta zvidavych otdzek ve smyslu “pro¢ projekt vychazi tak, jak vychdzi” apod.”

5. Ako ¢asto vyuzivate reporty?

“Tydne.”

6. Priestor na poznamky k implementovanému rieSeniu.
“V dalst fazi bychom chteli vyuzit toho, Ze jsou data propojena. V ramci obchodu by se
nam hodila data o tom, jaké sekvence krokui vedou k tomu, Ze firma nakonec popta nase
sluzby. Uvazujeme taky o dopocitani realného zisku realizovaného na projektech ci

konkrétnich zaméstnancu.”
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Z.aver

Cielom tejto diplomovej prace bolo navrhnut a implementovat’ rieSenie Business
Intelligence v malom podniku. Vystupom je kompletné a komplexné rieSenie Business
Intelligence, od integrovania dat z podnikovych systémov pomocou ETL procesov do

celopodnikového datového skladu po realne reporty podnikovych metrik a vykonnosti.

Po zozndmeni s oblastou Business Intelligence a spdsobmi implementacie cez
konkrétne technologické rieSenia som sa zameral na informacné potreby podniku. Z
analyz vyplynulo, Ze podnik nemalo podchytené reportovanie podnikovych metrik a
existuji konkrétne potreby a poziadavky pre efektivne riadenie firmy. Sucastou tejto

analyzy bola komplexna analyza zdrojovych a ostatnych systémov firmy.

Na zaklade tychto analyz som navrhol architektiru BI v malom podniku, vyvinul a
implementoval jednotlivé komponenty BI. Konkrétne technologické rieSenia
komponentov boli vybrané na zdklade konzultacii so zodpovednymi zamestnancami
firmy. Boli vybrané technologické rieSenia, ktoré st vo firme dlhodobo pouzivané a

zamestnanci budu schopni ich samostatne rozvijat’.

Praktickd Cast’ prace obsahuje logické navrhy komponent BI - ETL procesov, datového
modelu datového skladu, a technické implementacie komponent v prislusnych
technoldgiach. ETL procesy st implementované pomocou vlastnych skriptov kvoli
komplexnému sposobu uloZenia déat v zdrojovych systémoch, potrebe deduplikacie dat a
neexistencie sofistikovaného a dostacujuceho rieSenia na trhu ETL ndstrojov.
Implementéacia ETL procesov takouto formou sice stala hodne investovaného ¢asu, ale
prinaSa svoje vyhody. Sucastou implementacie BI je 5 reportov, ktoré¢ odpovedaju

potrebam na reporting v oblastiach vyroby, financii, obchodného a HR procesov.

Hlavnym prinosom tychto reportov a celkového BI rieSenia pre spolo¢nost’ je moznost’
rychlej, efektivnej, automatizovanej a pravidelnej kontroly zdravia a vykonnosti firmy.
Riesenie BI otvorilo moznost’ vedeniu riadit’ firmu na zaklade dat, nastavit’ procesy a
systémy a kontrolovat’ ich. V budiicnu bude mozZné datovy sklad vyuzit na dolovanie

znalosti pomocou sofistikovanych algoritmov.
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Prakticku cast’ prace ukoncuju vypracovan¢ WBS (Work Breakdown Structure), s
c¢asovym ohodnotenim celého BI projektu, vlastné hodnotenie praktickych prinosov BI

rieSenia firme a kladna spétné vidzba od vedenia firmy o prinosoch rieSenia.
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Zoznam pouzitych skratiek a symbolov

BI
Ux
Ul
API
ETL
NAS
CRM
ERP
CI
EAI
OLAP
OLTP
WWW
SCM
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ODS
DWH
DMA
SQL
KPI
HTTP
REST
XML
JSON
CSV
ORM
YAML
HR
CU
XLSX

Business Intelligence

User experience

User interface

Application Programming Interface
Extract, Transform, Load
Network Attached Storage
Custom Relationship Management
Enterprise resource planning
Custom Intelligence

Enterprise Application Integration
On-line Analytical Processing
On-line Transaction Processing
World Wide Web

Supply Chain management

Data Staging Areas

Operational Data Storage

Data warehouse

Data mart

Structured Query Language

Key Performance Indicator
Hypertext Transfer Protocol
Representational state transfer
eXtensible Markup Language
JavaScript Object Notation
Comma Separated Values
Objektovo-relatné modelovanie
Yet Another Markup Language
Human resources

ClickUp

Formét Microsoft Excel siborov
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