EKONOMICKA FAKULTA TUL N\
N -~

- -
/7" -‘T\
71N
71NN

Diplomova prace

Navrh a tvorba business intelligence reseni pro

maly podnik

Studijni program: NO688A140016 Systémoveé inZenyrstvi ainfor-

matika
Autor préce: Bc. Gabriela Duchackova
Vedouci prace: Ing. Athanasios Podaras, Ph.D.

Katedra informatiky

Liberec 2024






EKONOMICKA FAKULTA TUL N\
N -~

- -
/7" -‘T
NS
71N

Zadani diplomové prace

Navrh a tvorba business intelligence reSeni pro

maly podnik

Jméno a pfijmeni: Bc. Gabriela Duchackova

Osobni ¢&islo: E22000614

Studijni program: NO688A140016 Systémoveé inZenyrstvi ainfor-

matika
Zadavajici katedra: Katedra informatiky
Akademicky rok: 2023/2024

Zasady pro vypracovani:

Cile a kli¢ové koncepty business intelligence

Vyuziti business intelligence v malych spole¢nostech
Analyza a navrh feSeni, vysledky prace

Diskuse a omezeni

Souhrnné zavéry a rozsifeni modelu

a bk wbd -



Rozsah grafickych praci:

Rozsah pracovni zpréavy: 65 normostran
Forma zpracovani prace: tiSténa/elektronicka
Jazyk prace: ¢estina

Seznam odborné literatury:

« ADAMEK, Pavel a Lucie MEIXNEROVA, 2022. Business modelovani. Praha: Grada. ISBN
978-80-271-3356-7.

o ALSIBHAWI, Ibrahim, Abdusalam, Abubaker; Jamaiah Binti YAHAYA a Hazura Binti MOHAMED,
2023. Business Intelligence Adoption for Small and Medium Enterprises: Conceptual
Framework. online. Applied Sciences, vol. 13, no. 7, s. 4121. ISSN: 2076-3417. Dostupné z:
https://doi.org/10.3390/app13074121.

o« GRONWALD, Klaus-Dieter, 2017. Integrated Business Information Systems. Berlin, Heidelberg:
Springer. ISBN: 978-3-662-53291-1.

¢ GROSSMANN, Wilfried a Stefanie RINDERLE-MA, 2015. Fundamentals of Business
Intelligence. Data-Centric Systems and Applications. Berlin,Heidelberg: Springer. ISBN
978-3-662-4653-1-8.

« POUR, Jan; Milo§ MARYSKA: lva STANOVSKA a Zuzana SEDIVA, 2018. Self Service Business
Intelligence. Praha: Grada. ISBN 978-80-271-0616-5.

Konzultant: Ing. Luk&$ Duchagek, externi konzultant v oblasti IT a systémovy technik, OSVC

Vedouci préace: Ing. Athanasios Podaras, Ph.D.
Katedra informatiky

Datum zadani prédce: 1. listopadu 2023
Predpokladany termin odevzdani: 31. srpna 2025

L.S.

doc. Ing. Ale$ Kocourek, Ph.D. doc. Ing. Klara Antlova, Ph.D.
dékan garant studijniho programu

V Liberci dne 1. listopadu 2023


https://doi.org/10.3390/app13074121

y

Prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou praci jsem vypracovala samostat-
né jako plvodni dilo s pouzitim uvedené literatury a na zakladé
konzultaci s vedoucim mé diplomové prace a konzultantem.

Jsem si védoma toho, Ze na mou diplomovou praci se plné vzta-
huje zdkon €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 -
Skolni dilo.

Beru na védomi, ze Technicka univerzita v Liberci nezasahuje do
mych autorskych prav uzitim mé diplomové prace pro vnitini po-
tfebu Technické univerzity v Liberci.

Uziji-li diplomovou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuZziti,
jsem si védoma povinnostiinformovat o této skute¢nosti Technic-
kou univerzitu v Liberci; v tomto pfipadé ma Technicka univerzita
v Liberci pravo ode mne poZadovat Uhradu nakladd, které vyna-
lozila na vytvoreni dila, az do jejich skutec¢né vyse.

Soucasné Cestné prohlasuji, ze text elektronické podoby prace
vloZzeny do IS/STAG se shoduje s textem tiSténé podoby prace.

Beru na védomi, Zze ma diplomova prace bude zverejnéna Tech-
nickou univerzitou v Liberci v souladu s § 47b zédkona ¢. 111/1998
Sb., o vysokych §kolach a o zméné a doplnéni dalSich zakonl (za-
kon o vysokych $kolach), ve znéni pozdéjsich predpisd.

Jsem si védoma nasledkd, které podle zdkona o vysokych $ko-
lach mohou vyplyvat z poruSeni tohoto prohlaseni.

1. kvétna 2024 Bc. Gabriela Duchackova






Navrh a tvorba business intelligence FeSeni pro maly

podnik

Anotace

Tato diplomova prace pojednava o hodnoté nastrojl business intelligence z hlediska
optimalni manipulace s daty a rozhodovani v malych podnicich. V teoretické ¢asti
jsou vysveétleny kliCoveé pojmy tématiky business intelligence. Dale jsou pfedstaveny
hlavni komponenty a nastroje, bez kterych nelze Bl fedeni tvofit. Poté jsou popsany
cile a koncepty BIl. Na zavér teoretické Casti jsou predstaveny moznosti vyuZziti
business intelligence v malych podnicich a jaké vyhody a omezeni takové feSeni
ma. V praktické Casti je nejprve popsan vychozi stav ve vybraném malém podniku.
Dale jsou analyzovany moznosti, jak vychozi stav fesit. Poté je popsan proces
vybéru vhodného feSeni a nasledné jsou rozebrany jednotlivé kroky navrhu
samotného BI feSeni pro podnik. Pomoci dotazovani a analyz jsou data zkoumana
a vysledky jsou predstaveny ve formé dashboardl. Déle je vedena diskuze o feSeni
a jeho omezenich. Nakonec je sepsan souhrn prace a nastinéni moznych rozsifeni
modelu do budoucnosti. V zavéru jsou veskeré poznatky a postupy shrnuty
a zhodnoceny.

Klicova slova

Business intelligence, databaze, OLAP, OLTP, ETL, datové modelovani, ERD, SQL,
MS Excel, MS Access, MS Power BI, reporting, dashboardy



Design and creation of business intelligence solution for

a small company

Annotation

The thesis discusses the value of business intelligence tools in terms of optimal data
manipulation and decision making in small businesses. In theoretical part, the key
concepts of business intelligence are explained. Then the main components and
tools of Bl are introduced. The objectives and concepts of Bl are described next and
at the end of the theoretical part, the possibilities of using business intelligence in
small businesses are presented together with the advantages and limitations of
such solutions. In the practical part, the initial situation in chosen small business is
described first. Then the options for solving the initial state are analysed. Next, the
process of choosing a suitable solution is described and the individual steps of the
design of the BI solution are broken down. The data is explored with queries and
analytics and the results are presented in the form of dashboards. Then there is
discussion about the solution and its limitations. Finally, a summary of the practical
part and the possibilities of future expansion of the model is outlined. At the end, all

findings and procedures are summarized and evaluated.
Key Words

Business intelligence, database, OLAP, OLTP, ETL, data modelling, ERD, SQL, MS
Excel, MS Access, MS Power BI, reporting, dashboards
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Uvod

Svét kolem nas se neustale méni. Véci a technologie, které by pfed deseti lety byly
skoro nepredstavitelné, jsou dnes béZnou soucasti Zivota velké ¢asti populace. Pro
mladsi generace jsou technologie samoziejmosti, pomérné rychle si mladi lidé
napfiklad zvykli na pouzivani umélé inteligence pro generovani obrazk(, ¢i textl

a mnozi tyto metody bézné vyuzivaji pro praci, €i ve volném Case.

Mezi nove, technologické trendy patfi kromé umeélé inteligence také chytra zafizeni,
digitalni bezpecnost, robotika, Ci prace s daty. Zatimco lidé a podniky objevuji
potencial a moznosti vyuZiti téchto novych technologii, existuji i mnohem starsi, ale
osvédcené technologie, které jsou pro podniky dllezité. Prikladem starsich, avsak
bézné vyuzivanych technologii, které s nami existuji uz desitky let, jsou rlizné

informacni systémy, pocitaCové databaze, nebo tfeba business intelligence.

Obecné Ize Fici, Zze pro podnikani jsou dllezitd data, at uz historicka, nebo nova.
Potfeba sbirat a néjak zpracovavat data zde byla jiz dfivé, ale pravé dnes, i diky
Mnoho technologickych novinek je zavislych na sbéru a anlyze dat a pravé proto se

¢im dal vice vyuzivaji business intelligence feseni.

Hlavnim cilem diplomové prace ,Navrh a tvorba business intelligence feSeni pro
maly podnik” je analyzovat a zhodnotit sou¢asny stav v malém podniku a na zakladé
teoretickych poznatk( navrhnout feSeni, které by pomoci grafll a analyz pomohlo
v podniku odhalit trendy a fakta, na zakladé kterych se bude moci podnik Iépe
rozhodovat.

V teoretické Casti jsou vysvétleny klicové pojmy, komponenty a nastroje tématiky
business intelligence. Poté jsou popsany cile a koncepty Bl a nakonec jsou
predstaveny moznosti vyuziti business intelligence v malych podnicich a vyhody

a omezeni vyuzivani BI.

V praktické casti je nejprve popsan vychozi stav v malém podniku, poté jsou
analyzovany moznosti, jak vychozi stav fesit. Nasledné je podle stanovenych kritérii

vybrano vhodné feseni, jehoz proces vyvoje je detailné popsan. Po vytvoreni FeSeni
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se provadi dotazovani a tvofi se analyzy. Vysledky zkoumani jsou graficky
znazornény a prezentovany ve formé dashboard(. Dale je vedena diskuze o feSeni
a jeho omezenich a nakonec je feSeni shrnuto s nastinénim moznych budoucich

roz8ifeni modelu. V zavéru jsou vesdkeré poznatky shrnuty a zhodnoceny.
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1 Business intelligence

V dnesni dobé jsou technologie pro chod a uspéch podniku KliCové. Jednou
z moznosti, jak spravné podnik vést a dobfe se rozhodovat, je vyuzivat specialni
nastroje k tomu uréené. Jednim z takovych nastrojli je Business intelligence (dale
jen BIl). Pro pochopeni vyznamu Bl je tfeba znat vyznam jednotlivych slov.
JIntelligence” 1ze v tomto pfipadé chapat jako schopnost vnimat vzajemné vztahy
faktl takovym zpUsobem, aby bylo mozné dosahnout pozadovaného vysledku.
,Business” je souhrn aktivit vykonanych s rliznymi ucely, napf. vyzkum, pravo, nebo

technologie (Grossmann a Rinderle-Ma, 2015).

Historicky pojem business intelligence poprvé pouzil v roce 1865 Richard Miller
Devens ve své knize Encyklopedie komerénich a podnikatelskych anekdot. Devens
psal o zajimavostech, faktech, ¢i zabavnych historkach a pravé pfi vypravéni
o jednom uspésném bankéfi, ktery vydélaval na sbéru dat a jejich vyuzivani, aby

ziskal konkurencni vyhodu, pouZzil Devens pojem business intelligence.

Myslenku, Ze data a informace maji svoji hodnotu, dale rozvijeli rdzni autofi, az
v roce 1958 Hans Peter Luhn vydal praci s nazvem A Business Intelligence System.
Luhn v ramci prace pojednaval o potencidlu systému, ktery by umél zpracovat
dokumenty do akcniho planu na zakladé pozadavki a kritérii. Myslenka této prace je
do dnes relevantni, ackoliv jeji implementace pfiSla mnohem pozdéji a od té doby se
koncept business intelligence jesté hodné rozvinul a zménil (Limp, 2018).

Business Intelligence se dfive definoval jako automaticky systém, jehoZz ucelem je
$ifit informace do rlznych sekci v dané organizaci. Bl je vSak tieba chapat spis$ jako
hypersynonymum (anglicky tzv. umbrella term) pro sadu pojm{ a metod pro
zlepSeni rozhodovani v podniku pomoci systému zakladajiciho se na faktech. Bl se
Casto vyznacuje jako systém poskytujici informace ve spravny ¢as, ha spravném

misté a ve spravné formé&, aby podpofil rozhodovani. (Alsibhawi et al., 2023).

Pro shrnuti je mozné fict, Ze Bl ma urcité vlastnosti a funkce. Hlavnim ukolem BI je
zajistovani informaci pro efektivni rozhodovani za u¢elm dosahnouti specifickych
cild. Bl systém uzivatellm poskytuje informace odvozené z nasbiranych dat

(Grossmann a Rinderle-Ma, 2015).
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1.1 Zakladni komponenty Bl Feseni

Business intelligence zastava urcité funkce, které Ize rozdélit do Ctyf kategorii,
kterym se fika zakladni koncepty. Témi koncepty jsou sbér dat, analyza, vizualizace
dat a rozhodovani. Pro pochopeni fungovani business intelligence je nutné znat
jednotlivé komponenty, systémy a procesy, které se v ramci fungovani Bl systému
vyuzivaji (xLogiaTech, 2023).

Existuji urcité zakladni komponenty, které obsahuje snad kazdé feSeni Bl. Primarné
jde o technologie online analytického zpracovani (anglicky zvané Online Analytic
Processing, dale jen OLAP) a online zpracovani transakci (anglicky zvané Online
Transaction Processing, dale jen OLTP), u kterych se vyuZivaji takzvané miry
a dimenze. DalSim zakladnim komponentem jsou datové pumpy, které provadi
procesy extrakce, transformace a nahravani, proto se jim fikd ETL (anglicky Extract
Transform Load).

Princip prace s vice dimenzemi a s tim spojené ukladani i prace s daty se vyuziva
u databazi OLAP. Fungovani takové databaze je mozné vysvétlit pomoci OLAP
datové kostky, ktera predstavuje multidimenzionalni datovy prostor, u kterého Ize
ménit dimenze podle pozadavkl. OLAP datova kostka slouzi k praci s daty pomoci
uprav a filtrace a jedna se o komponent, se kterym Casto uZivatelé skrze dotazovani

interaguiji (Pour et al., 2018).

Krom zminénych zakladnich komponentl vyuziva Bl bézné také dalsi komponenty,
jako jsou rlizna datova ulozisté (napf. datové trhy nebo datové sklady v rdznych
formach) (Gronwald, 2017).

Na obrazku 1 je patrny zakladni procesni tok business intelligence. Komponenty jsou
spolu provazané. Tok zac¢ina u OLTP proces(, které podporuji ziskavani a Upravu
dat skrze bézné aktivity v podniku, napfiklad prodej produktll nebo planovani.
Takova data se ukladaji do databaze nebo ve formé souborl a je mozné s nimi dale

pracovat.
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Obrdzek 1: Procesni tok OLTP-ETL-OLAP

Zdroj: (GRONWALD, 2020)

Na obrazku 1 jsou patrné dva mozné systémy, kde by se data z OLTP mohla vyuZzit,
jsou jimi systémy ERP, ktery se zabyva planovanim podnikovych zdroji a systém
CRM, ktery fesi fizeni vztahQ se zakazniky. Data ze soubor(l a databdze poté
prechazi k ETL procesiim, kde se upravi a nahraji do podnikového datového skladu.
V datovém skladu jsou kromé zpracovanych dat také néktera neupravena data
a metadata. Nakonec je mozné uloZena data analyzovat pomoci OLAP procesU.
K tomu se vyuziva primarné OLAP kostka, kde se mohou vybirat rzné dimenze

a kritéria relevantni pro analyzu.

Metadata jsou data o jinych datech. Za metadata se povaZzuji informace
o vlastnostech ¢&i zdrojich néjkého souboru, napfiklad datum a ¢as posledni zmény
souboru (Buuck, 2022).

1.1.1 OLTP

OLTP je systém zaméfujici se na zpracovani dat v podniku pomoci specialniho
softwaru. Zpracovana data se ukladaji v normalizované databazi nebo ve formé

prostych soubord v databazi, coz je patrné i na obrazku 1 (Gronwald, 2017).

Normalizovana databaze ma data uloZena tak, aby byla strukturovana, organizovana
a dala se jednoduse prohledavat, tfidit a zpracovavat. Diky normalizaci se eliminuje
redundance (tzn. nadbytec¢nost nebo opakovani) dat a tim se i zefektiviuje vyuziti
mista v databazi. Pro normalizovani je tfeba vytvofit systém propojenych tabulek,

kde kazda informace je zazhamenana pouze jednou, ¢imz se zjednodusuje i udrzba
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a pfipadna aktualizace danych informaci. Existuje celkem Sest urovni normalizace,
kterym se fika normalni formy (anglicky normal form, dale jen NF). Pro praktické
vyuziti se nejvice vyuziva treti normalni forma, ktera je pro bézné potreby podniki

dostate¢na (Peterson, 2023).

Prvni Uroven normalizace, které se fika prvni normailni forma (1NF) spociva v tom, Ze
se musi veSkeré bunky tabulky obsahujici vice neZ jednu informaci rozdélit. Tedy
kazda bunka musi obsahovat pouze atomické hodnoty, které uz nelze vice rozdélit.
Dale by mél byt kazdy vyskyt unikatni.

Aby tabulka odpovidala druhé normalni formé (2NF), musi splfiovat podminky TNF
a navic by mélo platit, Ze ma neslozeny primarni kli¢, nebo Ze Zadny atribut nezavisi

pouze na ¢asti sloZzeného primarniho klice.

Pro spinéni pozadavk( tfeti normalni formy (3NF) musi tabulka nejprve odpovidat
2NF a zaroven musi byt dodrZzen pozadavek, Ze u atributl neexistuje tranzitivni
zavislost. To znamena, Ze na sobé Zadné nekliCové atributy nejsou zavislé, aby se
nestalo, Ze je jeden atribut zavisly na kli¢i a druhy atribut je zavisly na prvnim
atributu (Skoda, 2019).

Tabulka 1 predstavuje pfiklad nenormalizované tabulky, kterou je tfeba upravit, aby
splfiovala poZadavky INF. Buriky s vice informacemi je tfeba rozdélit na atomicke
hodnoty.

Tabulka 1: Priklad nenormalizované tabulky dodavatel(

dozll:\zlzrele Adresa Kontakt Dodavaneé dily
. Jarni 1, Praha Ivo Kovar, . s - e
Firma A PSC: 1'60 00 ! @: kovar.a@firma.cz, zavit, matice, tésnéni
) tel. 608 123 45
Letni 2, Liberec Jan Sycek, matice, plisek
Spol. B PSC: 4'60 07 '| @: sycek.b@dodav.cz, pruiinali !
) tel. 773 987 65
— Andrej Majer,
Podnik C ggglé’fégo’ @: majer.c@podnik.cz, |tésnéni, odlitek, dil
) tel. 606 369 74
Zdroj: vlastni

Tabulka 2 predstavuje INF prvni tabulky. V této tabulce by se nazev dodavatele
vyuzil jako primarni Kli¢, jelikoZ kazdy nazev je unikatni. Pokud by byla tabulka vétsi,

hrozilo by, Ze se nazvy mohou opakovat. V takovém pfipadé by bylo tfeba vytvofit
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novy identifikator, napfiklad umély primarni kli¢ ID_dodavatele. Jak je patrné,
tabulka se rozsifila o nékolik sloupcl, aby kazda bunka obsahovala atomické
hodnoty.

Tabulka 2: Upravena tabulka dodavatelé v INF

Nazev | \iscto | Ulice [&P | PSE | Jm. Pfijm.| Email Telefon |Dil1|Dil2|Dil 3
dodavatele
Firma A Praha |Jarni |1 160 Ivo Kovar k.ovar.a@ 608 123 Zav |Mat |Tés
00 firma.cz 45
. , 460 Ly sycek.b@ |773 987 ,
Spol. B Liberec | Letni |2 07 Jan Sycek dodav.cz |65 Mat | Pli Pru
. . 614 . . | majer.c@ |606 369 Y ,
Podnik C Brno |Zimni|3 00 Andrej | Majer podnik.cz |74 Tés |Odl |Dil
Zdroj: vlastni

Tabulky 1 a 2 slouZi jako ilustracni pfiklad uprav, v realu jsou vétSinou tabulky

vvvvvv

Druhda moznost ukladani zpracovanych dat u OLTP je pomoci prostych soubord.
Prosté soubory se v angli¢tiné nazyvaji flat files. Jedna se o jednorozmérné
soubory, ve kterych se data ukladaji prostym zplsobem do radkl. Kazdy radek ma
pouze jeden zdznam v zavislosti na kategorizaci sloupcl a Udaje v ramci jednoho
zdznamu jsou od sebe oddéleny tabuldtorem nebo &arkou. Castéji se vyuZiva
oddélovani Carkou, kde se aplikuje standardizovany format CSV, anglicky coma-
separated-values. U CSV je mozné udaje zapsat prosté nebo v uvozovkach pro
pfipad, Ze samotny udaj obsahuje ¢arku (napfiklad &islo s desetinnou &arkou),
priklad zapisu Udajl v uvozovkach ve formatu CSV je patrny na obrazku 2. Prosté
soubory jsou nejcastéji reprezentované jednoduchymi textovymi soubory, napfiklad

soubory s pfiponou ,.txt" (Rouse, 2021).

E Ukazka_CSV — Poznamkewy blok - O X
vy

Soubor Up@\ry Formdt  Zobrazeni Mapovéda
"ID polozky™, "Nazev", "ID objednavky™, "Datum_transakce"”

"011", "Rucnik_sedy"™, "02300178", "B9/02/2024"
"@23", "Osuska_modra™, "08199128", "18/82/2824"
"@17", "Osuska_bila"™, "@9768610", "@1/83/2824"
"@8e", "Zaves_zluty", "@l@3eeli7v", "88,’83,’2824'1
Radek 5, Sloupec 47 100 %  Windows (CRLF) UTF-&
Obrazek 2: Priklad prostého souboru ve formdtu CSV

Zdroj: vlastni
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Obrazek 2 zachycuje velmi jednoduchy prosty soubor s informacemi o rlznych
objednavkach. Kazda objednavka obsahuje ID polozZky, ktera se prodala a jeji nazev.
Dale je u objednavky zaznamenané jeji ID a datum, kdy k objednavce doslo.

1.1.2 ETL procesy

ETL je proces, ktery spojuje data z rliznych zdrojd do jediného ulozisté (vétSinou
datového skladu) tak, aby bylo mozné data dale zpracovat, analyzovat a ziskat
z nich dUlezité informace. ETL zajistuje integritu dat pro veskeré potiebné ukony,
jako je napriklad analyza (Sajid, 2023).

ETL zahrnuje tfi podprocesy. Prvim je extrakce neupravenych dat z rliznych zdrojQ.
Data se poté ukladaji v do¢asném ulozisti (v angli¢tiné se nazyva staging area).
Data uloZena v doCasném uloZisti se vramci druhého kroku transformauji, aby

odpovidala pozadavkim a standard@m spole¢nosti (Haider, 2023).

Samotny proces transformace je mozné rozdélit na Ctyfi kroky, kterymi jsou Cisténi
(cleaning), harmonizace (harmonizing), zhutfiovani (compacting) a obohaceni

(enriching). Tyto kroky jsou dale kratce popsany.

1. Cisténi — B&hem ¢isténi se sjednocuji datové formaty a opravuji se preklepy,
chybéjici hodnoty zaznamU a jiné nedostatky, aby byla data pfesna a spolehliva.

2. Harmonizace - Harmonizace slouzi pfedevsim ke sjednoceni zakédovani, tedy
aby se pro stejnou hodnotu nepouzivalo nékolik synonymnich vyrazd.

3. Zhutnovani — Pfi zhuthovani se provadi procesy, které snizi naroky na ulozny
prostor, ale zaroven zachovaiji dllezité informace. Tento proces se provadi kvli
optimalizaci vykonnosti.

4. Obohacovani - V ramci obohacovani se provadi kalkulace a ukladani dllezitych
klicovych udajd. Obohacovani ma za ukol zlepsit kvalitu dat, podpofit jejich
porozumeéni a zkvalitnit ndsledné analyzy (Gronwald, 2017).

Poslednim krokem ETL je nahravani upravenych dat z doCasného uloZisté do
trvalého Ulozisté, napfiklad do datového skladu. Jsou rldzné zplsoby nahravani,
napfiklad nahravani po c¢astech, v celku nebo pfirlstkové (kdy se do databaze
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nahravaji pouze nové Ci aktualizované udaje). Nahrana data by méla byt dobre
strukturovand, aby bylo mozné vyuZzit je pro potieby analyzy (Haider, 2023).

V dnesdni dobé se zacinaji Castéji objevovat nazory, Ze by do budoucha mohlo byt
ETL nahrazeno moderngjSim feSenim. Funkce ETL by bylo mozné zefektivnit
napfiklad pomoci takzvaného in-memory computingu, ktery podporuje uchovavani

dat v operacni paméti a jejich paralelni zpracovani (Huskin, 2019).

| pfes tyto nazory se ETL i nadale vyuziva. Je tedy mozné, Ze se spiS do budoucna
vyuziti ETL pozméni, misto aby se prestalo uplné vyuzivat. Da se tedy predpokladat,

Ze se i fungovani procest Bl postupné zméni (Tobin, 2020).

Jedna z moznych technologii, které by do budoucna mohly nahradit ETL, je ELT,
tedy Extract, Load, Transform proces. Hlavnim rozdilem téchnot dvou procesl je, Ze
ELT nejprve nahrava data do datového skladu a aZ poté provadi jejich transformaci
jiz vsamotném datovém skladu. Mezi dals$i rozdily, krom poradi procesl patfi
i flexibilita, zpUsob prace s velkymi daty a ochranou dat (Vadjikar, 2024).

1.1.3 Business warehouse

Business warehouse, nebo obecné data warehouse, je datovy sklad, ktery slouzi pro
potfeby podniku. Podnikovy datovy sklad obsahuje data z ETL procesu, ktera jsou
pfipravena pro analyzu, reporting a data mining. Tato data nejsou normalizovana

a jsou vicerozmeérna (Gronwald, 2017).

Kazdy datovy sklad ma urcitou architekturu, kterd se kategorizuje pomoci urovni,
datovy sklad kazdé architektury se poté déli na urcité vrstvy, jejich pocet viak neni
spojen s poctem Urovni dané architektury. Architektura mize byt jedno- dvou- nebo
tfilroviova. Kazda architektura ma své vlastnosti, vyhody a omezeni (Buuck, 2022).

Jednouroviiova architektura se snazi sniZzit mnoZstvi dat pomoci tvorby
kompaktnéjsi datové sady. Tim se sniZuje redundance dat a zvySuje jejich kvalita,
avSak neni tak vhodna pro velké mnoZstvi dat nebo paralelni praci s daty, u kterych
by tento pfistup byl neefektivni. Kvlli svym nedostatklim se tedy c¢asto v praxi

nevyuziva (Acuto.io, 2022).
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Na rozdil od jednouroviiové architektuy ma dvouuroviiova architektura navic
docCasné ulozisté, ve kterém se Cisti a formatuji data. Zaroven se u dvouurovriove
architektury €asto vyuzivaji datové trhy jako servery. Datové trhy (anglicky zvané
data marts) jsou malé podmnoziny hlavni databaze, které slouzi potfebam
konkrétnich oddéleni v podniku (Buuck, 2022).

Dvouurovhova architektura ma dvé urovne, datovou a klientskou. Na obrazku 3 je
vidét schéma dvouuroviiové architektury. V datové urovni se nahravaji a ukladaji
data po dokonceni ETL procesU. Jak je patrné na obrazku3, tato Uroven ma celkem
tfi vrsty. Prvni je vrstva datové urovné, kde se sbiraji data, poté nasleduje vrstva
docCasného ulozisté, kde probihaji ETL procesy a posledni je vrstva datového skladu,
kde vznikaji datové trhy a ukladaji se zde napfiklad metadata. Klientska uroven ma
pouze analytickou vrstvu. V rdmci této Urovné pristupuji rlzni uzivatelé k ulozenym
datim a vytvareji analyzy, reporty a jiné podklady, které slouzi k rozhodovani.
Hlavni nevyhodou dvouuroviiové architektury je, Ze nepodporuje velké mnoZstvi

uzivatell, neni $kalovatelnd a ma omezené pfipojeni k siti (Acuto.io, 2022).

Datova

uroven
| — E D ‘ Zdrojova vrstva
A A
Data, soubory Externi data
Vrstva do€asného
ETL procesy GloZisté [

Y
Datovy sklad

Metadata

9 Vrstva datového
- skladu

Datova trzisté

~—’

; Klienstka
ng urover

Analyticka vrstva
|

=

Data mining Analyzy Reporting

Obrdzek 3: Schéma dvouurovriové architektury
Zdroj: vlastni zpracovani podle (ACUTO.IO, 2022)
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TFidroviiova architektura fesi problém s pfipojenim, proto je Casto vyuZzivana pfi
vytvareni systému datového skladu. Tato architektura ma celkem tfi vrstvy, prvni je
zdrojova vrstva, druha je smifena vrstva (anglicky zvana reconciled layer), ktera
slouzi ke kontrole a zlep$eni kvality dat a posledni je vrstva datového skladu. Tato
architektura ma celkem tfi urovné, které ale nejsou specificky pfidélené ke konkrétni
vrstvé. Prvni Uroven se nazyva spodni a probihaji zde ETL procesy. Druha se
jmenuje prostfedni a prostifednictvim OLAP serveru se v ni upravuje struktura dat.
Posledni je vrchni uroven, ktera je primarné pro koncoveé uZivatele a obsahuje
nastroje, které se vyuZivaji k analyzam, dotazovani, data miningu ¢i reportingu.
Nevyhodou této architektury jsou vysoké naklady a je tedy vhodna jen pro velka,
velmi obsahla a komplexni feSeni (Acuto.io, 2022).

1.1.4 OLAP a OLAP datova kostka

Data jsou vétSinou zaznamenana dvourozmérnym zplsobem, tedy zdznamy jsou
zapsané v fadcich a sloupcich. Tento zplsob ma za nasledek velké mnoZzstvi
zaznam(. OLAP umoznuje praci s vice dimenzemi, coz zprehlednuje a zefektiviuje
zapis. Multidimenzionalitu je moZné demonstrovat pomoci OLAP datové kostky
(Wittmann, 2022).

OLAP datova kostka je zakladni soucast OLAP systému. Pomoci datové kostky se
shlukuji fakta z kazdé urovné dimenze. Jednotlivé dimenze mohou byt napfiklad
¢as, produkt, region, obrat apod. Datova kostka mdlze mit libovolny pocet dimenzi,
podle kterych se bude datovy sklad posuzovat, proto nemusi byt oznaceni kostka

presné (Gronwald, 2017).

Struktura OLAP datové kostky je pfizplsobena rychlé analyze dat. Jak je patrné na
obrazku 4, ktery vyobrazuje schéma datové kostky, kazda kostka ma zakladné ftfi
dimenze podle svych os. Casto se vyuZivaji napfiklad dimenze &asu, mista
a produktu. Tyto dimenze se mohou ménit a rozsifovat podle potfeby. Kostka na
obrazku 4 by mohla zachycovat prodej produktl v rliznych méstech béhem let.
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Misto
(v letech)

Obrdzek 4: Schéma OLAP datové kostky prodeje produktii

Zdroj: vlastni

Cas

Datovou kostku je mozné filtrovat na ménsi ¢asti pomoci rdznych operaci. Nej¢astéji
je mozné setkat se s krajenim (slicing), kostkovanim (dicing), vrtanim dolQ (drilling
down) a operaci pivot. Tyto operace upravuji rozsah dimenzi datové kostky a diky
tomu Iépe vystihuji pozadavky uzivatelQ.

Pfi slicingu se vybér omezuje na konkrétni udaj pouze jedné z dimenzi, krajime tak
pomysiny platek plvodni datové kostky. Napfiklad u kostky prodeje produktd
z obrazku 4 by bylo mozné vybrat jeden konkrétni rok a poté sledovat, jaké
produkty se v rlznych lokalitdach prodavaji nejvice a tyto Udaje dale analyzovat
(Ashraf, 2019).

Operace drill down zkouma vétsi detail dat. Vrtani dolll je mozné provést dvéma
zplsoby. Bud se rozsifi dimenze aktualich dat, nebo se, pokud mozno, rozlozi
mérna jednotka na mensi ¢asti. Misto toho, aby se zkoumalo nékolik velkych celkd,
napriklad prodej produktl v letech, tak se ¢asovy Udaj rozlozi na mésice. Detailnéjsi
Udaje z pohledu ¢asu mohou odhalit, v jakych mésicich se proda nejvice, nebo
naopak nejméné produktd. Vrtani doll jde provést pouze v pfipadé, Ze takova data
mame k dispozici (Singh, 2023).

V pfipadé dicingu se omezuji dvé a vice dimenzi pomoci filtrace Udajd na osach.
Dochazi tak k vykrojeni plvodni datové kostky a vznikd mensi podkostka, kterou je
mozné zkoumat. V pfipadé kostky prodeje produktl by bylo moZné sledovat
napriklad prodeje produktd ve vybranych lokacich vramci jednoho roku
(Ashraf, 2019).
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Posledni ¢astou operaci je takzvany pivot. Jedna se o otaceni Ci pfevraceni os. Diky
této operaci je mozné zkoumat jinou perspektivu a ziskat tak jiny pohled na data.
| jednoduchym prevracenim je mozné docilit zpfehlednéni dat a zjednodus$eni prace
(Singh, 2023).

1.2  Dalsi komponenty Bl Feseni

V ramci této kapitoly jsou pFedstaveny vybrané komponenty, které jsou cCasto
soucasti Bl FfeSeni v podnicich. Do této skupiny komponentl se fadi primarné

nastroje na datamining (dolovani dat), informa¢ni management a reporting.

1.2.1 Data mining

Data mining, neboli dolovani dat, je proces zabyvaijici se hledanim vzor({ v datech,
napriklad vzory chovani zakaznik( v obchodé pfi ndkupu potravin. Tento proces je
pomérné zdlouhavy a vyuZziva statistické vzorce a postupy. Pro potfeby dolovani dat
je mozné vyuzit jak nova, tak historicka data, ktera jiz podnik ma (Gronwald, 2017).

Dolovani dat je mozné definovat jako proces ziskavani uziteCnych a neznamych
informaci z velkého mnoZstvi dat. Analyzy se dopfedu nespecifikuji a jsou plné
odvozené z dat. Pomoci dataminingu se hledaji nové poznatky a informace dllezité

pro rozhodovani (Pour et al., 2018).

1.2.2 Informaéni management

Informacni management neboli IM je mozné definovat jako software, ktery fidi
procesy, technologie a personal v podniku. IM program zajistuje kontrolu nad
procesy a tokem informaci pro fizeni podniku (Pour et al., 2018).

Podle Webstera (2019) je mozné IM definovat jako sbér, ukladani, spravu, Sifeni,

archivaci a ni¢eni dokumentd, obrazk{ a jinych zdrojd informaci.

Kazda informace musi projit celym Zivotnim cyklem. Cyklus zacind sbérem
informaci, poté dojde K jejich zpracovani, vyuziti a nakonec se informace znici, kdyz
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jiz nejsou validni nebo potfebné. Jednotlivé faze Zivotniho cyklu je mozné popsat
takto:

1. Sbér dat - Data pochazi z rlznych zdrojl, mohou byt interni nebo externi
a mohou byt v rlznych formatech (audio, video, elektronické zaznamy nebo
papirové dokumenty). Je dllezité zajistit, aby nasbirané informace byly
dostatecné kvalitni a pochazely z dlvéryhodnych zdrojd.

2. Ukladani — Spravné a efektivni ukladani dat je dllezité. Ukladani je mozné do
prostych souborl, blokl, databazovych systéml nebo online cloudovych
databazi.

3. Sprava dat - Spravné uloZeni dat je prvnim krokem k uspéchu, ale data je tieba
shromazdovat, tfidit a spravovat, aby se dala efektivné vyuzit. V ramci spravy
dat se feSi otazky bezpecnosti a dodrZzovani meénicich se legislativnich
a podnikovych pozadavk{ (Sheldon, 2022).

4. Zpracovani dat — Jen malo podnik{ data po jejich nasbirani neupravuje. V ramci
zpracovani dat je tfeba data o istit, filtrovat a rlizné poupravit, aby byla zbavena
redundance a aby odpovidala potiebam podniku. Z dat tak vznikaji informace
(Brook, 2023).

5. Vyuziti dat — Data se sbiraji za ucelem vyuziti. Je tfeba zajistit, aby uZivatelé
a programy méli pristup k datlim, kterd potfebuji k praci a fungovani. Data se
bézné vyuzivaji k analyzam a vytvareni reportl. Je vSak tfeba zajistit, aby
k datlim méli pristup jen povolani uzivatelé.

6. Archivace — Data se archivuji po uplynuti ur¢itého ¢asového useku, popfipadé
kdyZ uz nejsou Casto vyuzivana. Dlvody archivace jsou rézné, nejCastéji je to
proto, Ze mohou byt v budoucnu potieba, nebo kvlli regulacim a legislativé.
Podniky uchovavaji velké mnozstvi dat, proto je tfeba archivovana data
zorganizovat, aby se optimalizovalo vyuZziti uloZisté.

7. Zniceni — Uchovavani velkého mnoZstvi dat v datovych skladech je nakladne,
proto se po urcité dobé nic¢i. Ke zniCeni dochazi az ve chvili, kdyZz uz data
nejsou relevantni ¢i dllezita (Sheldon, 2022).

Zivotni cyklus informaci se mlZe vice monitorovat a Fidit. Rizeni Zivotniho cyklu
informaci s sebou nese urcité benefity, napfiklad nizsi naklady, lepsi vykon, snizeni
rizik uniku dat apod. Pro podnik je tedy dobré zivotni cyklus znat a néjakym

zplsobem na néj dohlizet (Brook, 2023).
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1.2.3 Reporting

Reporting je pro Bl velmi dllezity vystupni nastroj a zabyva se tvorbou reportd,
neboli hlaseni. Jednd se o systém ukazatell a charakteristik, které jsou
prezentovany v uréité formé (Casto grafické) a slouzi k podpofe rozhodovani. Pfi
tvorbé reportl se vyuzivaji rizné grafy, tabulky nebo dashboardy, které ¢asto velmi

efektivné znazoriuji trendy, vyvoj a jiné vybrané ukazatele (Pour et al., 2018).

Existuji rdzné typy reportl, primarné se déli na popisné, diagnostické, prediktivni
nebo nafizovaci.
e Popisné reporty vétSinou zachycuji prehled historickych vykond a aktudlnich
trendU. Tento typ reportd je vhodny pro dlouhodobé zaznamenavani vykonnosti
a k identifikaci zmén, napfiklad chovani zakaznik( v ¢ase.
o Diagnostické reporty pomahaji odhalit ddvody urcitych vysledkd, mohou
poukazat na problémy a slaba mista u firemnich procesu.
 Prediktivni reporty nastinuji budouci vyvoj na zakladé historickych dat a trendd.
Budouci vyhledy se ¢asto vyuzivaji k planovani a vytvareni rozpocta.
o Nafizovaci reporty fesSi otazku, co je tfeba podniknout, aby se dosahlo
pozadovaného vysledku. Tento typ reportl vytvafi doporuceni, jaké kroky
podniknout a jak upravit své strategie (Kowieski, 2023).

Pro reporting se vétSinou vyuzivaji tabulky a grafy. Kazdy z téchto vystupl ma své
specifické vyuziti. Tabulky jsou vhodné v pfipadé, Ze je tfeba zachytit podrobnéjsi

informace, které by se u grafll ztratily, ale nejsou vhodné pro velké mnoZzstvi dat.

Grafy se Casto vyuZzivaji u statistickych dat. Existuje mnoho typl grafl a kazdy je
vhodny k néCemu jinému. NejCastéji je mozné setkat se s grafy sloupcovymi,

vyseCovymi nebo spojnicovymi (Pour et al., 2018).

Sloupcové grafy se vyuZivaji pro porovnani hodnot, nejsou viak vhodné pro velké
mnoZstvi dat. Levy graf na obrazku 5 je jednoduchy sloupcovy graf, ktery zachycuje
pocet prodanych kusU uréitych produktd (Calzon, 2023b).

31



Pravy graf na obrazku 5 predstavuje jednoduchy pfiklad spojnicového grafu, ktery
zachycuje, jak se zménil prodej produktl za prvni polovinu roku 2022 oproti
stejnému obdobi z roku 2021. Spojnicové grafy jsou vhodné k zachyceni ¢asovych
fad nebo pland (Pour et al., 2018).

Sloupcovy graf prodeje Spojnicovy graf prodeje
produktli

mm==Prodej 2021 esss=Prodej 2022

(o]
o

o

Prodané kusy
N ey (=]
o o

o

Produkty leden unor brezen duben kvéten Ccerven

Obrdzek 5: Ukdzka sloupcového a spojnicového grafu
Zdroj: vlastni

Velmi dllezitym nastrojem reportovani jsou dashboardy Ty jsou v dnesni dobé velmi
popularni a vyuzivané. Dashboardy bézné obsahuiji interaktivni vizualizace. Soucasti
dashboardl jsou rGzné grafy, tabulky, statistiky a jiné ukazatele, viz obrazek
6 (Calzon, 2023a).

Dashboard prodej bytd

Obrat [K&]
357 000 000 K¢

= mésto Ve - = méslc

Obrat v Q2 [KE]
171 500 000 Ké&

+-7,55% zména oproti Q1

prodej bytd dle mésta a mésfcl v Ké

1 bmo 2 7 000 000 K&
0 35 000 000 Ke

1 ostrava

1 praha 5 17 500 000 K&
-] 2 bmo [ 21000 000 Ké
2 ostrava 8 28 000 000 K&
2 praha 4 14 000 000 K&
-] 3 bmo 1 38 500 000 K
3 osfrava 1 3 500 000 K&
3 praha [ 21000 000 K&
B 4 bmo 8 28 00D 000 K&
4 ostrava 0 OKé
4 praha 3 10 500 000 K&
-] 5 bmo " 38 500 000 K&
5 ostrava 3 10 500 000 K&
5 praha 7 24 500 000 K&
-] 6 bmo 2 7000 000 K&
& ostrava 7 24500000 KE ® brno © ostrava e praha
6 praha 8 28 000 000 K&

Obrdzek 6: Priklad dashboardu
Zdroj: (POHNAN, 2019)

Dashboard na obrazku 6 zachycuje fiktivni Udaje o prodeji bytl v Praze, Brné
a Ostarvé za prvni polovinu roku. Data jsou srovnana v tabulce na levé strané

dashboardu a vpravo je jednoduchy prstencovy graf, ktery vyobrazuje percentualni
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podil prodejd zjednotlivych mést na celkovém obratu. Nad grafem jsou filtry
a shrnuti celkového obratu v K& a obrat z druhého kvartalu roku.

Posledni druhem reportingu, ktery je vramci této kapitoly zminény, je takzvany
samoobsluzny Bl (anglicky zvany self-serving Bl), ktery je také pomérné popularni.
U samoobsluzného Bl se do procesl zapojuji vSichi uzivatelé, proto je dllezité mit

jednoduché a intuitivni uzivatelské rozhrani (Calzon, 2023a).

Diky reportdim mohou spolec¢nosti jednoduse a efektivné pozorovat rlizné ukazatele.
Dnesni doba nabizi velké mnoZstvi modernich Bl nastrojl, se kterymi je mozné
vytvaret reporty na miru podle potfeby a pozadavkl. Vybrané reportovaci nastroje
jsou detailngji popsany v kapitole 3.2. VétSinou se jedna o webové aplikace nebo
softwary (Bothma, 2023).

1.3 Cile business intelligence

Bl cile nejsou stejné jako podnikové cile, avdak jsou spolu provazany. Bl cile Ize
chapat jako prostfedky, které mohou pomoci k dosaZeni nastavenych podnikovych
cill. Je tedy dllezité chapat, jaké jsou strategické a organizacni cile podniku. Podle
nich je tfeba rozhodnout, jak mdze Bl napomoci k jejich dosazeni a na zakladé
poznatk{ nastavit Bl cile. K definici Bl cilll je vhodné vyuZzit metodu SMART, ktera je
blize specifikovana v kapitole 1.3.1 (Bedhiafi et al., 2024).

Podle potfeby je mozné nastavit rlizné cile, které se dale zkoumaiji a analyzuji. Mezi
takovéto cile se fadi napfiklad ziskani informaci o rliznych aspektech proces(,
zlepseni vykonnosti urcitych procesU, nebo pochopeni vyznamu vybraného procesu
pro dosazeni strategickych cild. Bl cile je mozné definovat dvéma zpUsoby. Prvni
zpUsob je pomoci Key Performance lindicators (dale jen KPI), ¢esky zvanych klicové
ukazatele vykonnosti. KPI jsou k formulaci a nastaveni Bl cill pomérné oblibéné

a vyuzivané.

Zatimco KPI méfi vykonnost podniku, business intelligence se zaroven snazi
pochopit UCinek takzvanych vlivnych faktord. Vlivny faktor Ize definovat jako atribut,
ktery mdze ovlivnit chovani klicovych ukazatell. Vlivné faktory tedy urcuji
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a vysvétluji hodnotu KPI a ovliviuji vykonnost podniku (Grossmann a Rinderle-Ma,
2015).

Pro lepSi predstavu je mozné uvést priklad. V dnesni dobé mnoho podnik{
pravidelné fesi pocet svych zakaznikl (klicovy ukazatel). Takové podniky zajima
nejen cislo, kolik zakaznik{ k nim pfislo nebo od nich odeslo, ale také dlvod jejich

chovani. V tomto pfipadé by se mozny dlivod mohl povazovat za vlivny faktor.

Vlivné faktory lze zkoumat z rliznych perspektiv, ve vySe uvedeném piipadé Ize
vlivné faktory zkoumat ze tfi zakladnich podnikovych perspektiv, kterymi jsou
produkéni, zakaznicka a organizacni perspektiva. Produkéni perspektiva podniku
primarné zkouma vlivné faktory spojené s vyrobou produktd. U zakaznické
perspektivy se vlivnhé faktory Casto zakladaji na vlastnostech zakaznika, jeho
sociodemografickém zazemi a jeho vnimani nabizeného produktu nebo sluzby. Pro
organizaCni perspektivu mohou byt vlivhé faktory spojené sinternim vedenim

organizace nebo vlivu socidlnich siti na chovani zakaznikd.

Pro pochopeni vztahu mezi kli€¢ovymi ukazately a vlivhymi faktory se vyuziva druha

moznost formulace cilll Bl zvana analytické cile (Grossmann a Rinderle-Ma, 2015).

1.3.1 KPI

KliCové ukazatele vykonnosti spojuji procesy v podniku s cili pomoci méfitelnych
jednotek. Klicové ukazatele mohou zaznamenavat vykon konkrétnich procesd nebo
podniku jako celku a zarovenl mohou zohlediiovat rizné podnikové perspektivy,
napfiklad perspektivu vyrobni nebo marketingovou (Grossmann a Rinderle-Ma,
2015).

Monitorovani a hodnoceni vykonnosti typicky probihd na rlznych podnikovych
urovnich. Obvykle se rozlisuji tfi Urovné klicovych podnikovych ukazatell, kterymi
jsou celopodnikova Uroven, Uroven oddéleni a Uroven jednotlivych projektd. Diky
vyuziti KPI na téchto tfech urovnich mohou podniky Iépe porozumét vykonnosti
z vice pohledd a kontrolovat, Ze jsou cile napfi¢ Urovnémi sladéné (Tierney, 2023).
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e Celopodnikové KPI poskytuji celkovy pfehled o zdravi a vykonnosti. Tyto
ukazatele jsou Casto propojeny se startegickymi cily podniku a nabizi nahled na
plnéni téchto cill, ale neslouzi k rozhodovani, jelikoz nejsou dostatec¢né detailni
(Twin, 2024).

e Drouhou urovni ukazatell jsou KPl na urovni oddéleni, které jsou vice
specifické a zabyvaiji se kazdym oddélenim individualné. Kazdé oddéleni ma své
vlastni cile, které napomahaji k dosazeni celopodnikovych cill, proto je dllezité
plnéni téchto dil¢ich cill sledovat. VétSina ukazatell jsou pravé na Urovni
oddéleni.

e Treti Uroven zahrnuje KPI na urovni jednotlivych projektli nebo pododdéleni.
Tyto KPI jsou velmi specificka a odhaluji, jak efektivni jsou jednotlivé ukony
aprocesy, Cimz lze identifikovat slaba mista a sjednat napravu nebo
optimalizaci (Tierney, 2023).

Obecné je podnikova perspektiva dana pohledem na danou situaci. Podle potfeby
v zalezitosti na tom, jaky problém feSime a na jaké otazky chceme zodpovédét, Ize
rozlisit rlzné perspektivy. Napfiklad marketingova perspektiva je relevantni, pokud
nas problém souvisi se zplsobem a Uspésnosti propagace nasich produktd a sluzeb
(Wells, 2024).

Klicové ukazatele vykonnosti Ize klasifikovat podle rlznych kritérii, napriklad podle
oblasti, pro kterou jsou relevantni. Obecné Ize vétSinu ukazatelll zaradit do Ctyf
hlavnich kategorii, stim, Ze kazda ma vlastni charakteristiky, Casovy ramec

a uzivatele. Hlavni kategorie jsou:

o Strategické KPI se Casto vyuZivaji na nejvyssich pozicich, jelikoZ napovidaji, jak
si podnik vede a zaroven jsou kritické pro dlouhodobé plany.

e Operacni KPI se soustfedi na omezeny Casovy usek (i kazdodenni aktivity)
a pomahaji manazerlm dohlizet na procesy a pInéni dil¢ich cill pro dosazeni
hlavnich (Twin, 2024).

e Funkéni KPI jsou specifické pro konkrétni oddéleni a funkce podniku. Tyto
ukazatele mohou byt strategické i operativni a maji néjvétsi vyznam vzdy pro
kazdého uzivatele zvlast (Tierney, 2023).

o KPI vedeni a zpozdéni (anglicky zvané leading and lagging KPIs) jsou ukazatele
analyzujici trendy, jestli se ma néco stat popfipadeé se jiz stalo (Twin, 2024).
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Pro formulaci KPI je mozné vyuzit metodu SMART, ktera je jednoducha a efektivni.
SMART je soubor pokynl, podle kterych se lIze fidit pfi definici Bl cill a KPI.
Jednotliva pismena predstavuji akronym jedné ze zasad, ktera by se méla dodrzet.

S = Specific (specificky) — KPI by se mél zabyvat konkrétni oblasti, kterou

chceme zlepsit.

e M = Measurable (méfitelny) - KPI by mél poskytovat takova data, aby bylo
mozné sledovat pokrok.

e A = Attainable (dosazitelny) — Je nutné mit cile, které jsou v zadaném Casovém
ramci dosazitelné, proto musi byt KPI realisticky.

e R = Relevant (relevantni) — KPI by mély byt v souladu s podnikovymi cily a mély
by se zamérovat na oblasti kliCove pro jejich uspéch.

e T= Timed (Casové omezeny) — Pro KPI by mél byt nastaveny ¢asovy rdmec, at

uz se jedna o jeden mésic, Ctvrtleti nebo rok. V rdmci vymezeného c¢asu se

kontroluje pribéh.

Metoda SMART se da rozsifit na tzv. koncept SMARTER, kde se navic provadi
Evaluation (hodnoceni) a Re-evaluation (opétovné hodnoceni). Pravidelné
kontrolovani napomaha udrZovat KPI relevantni, dosazitelné a zaroven kontroluje

pribéh, aby nedoslo ke zpozdeni (Tierney, 2023).

1.3.2 Analyticke cile

Jak jiz bylo zminéno, analytické cile se vyuzivaji k vysvétleni vztah( mezi kliCovymi
podnikovymi ukazately a vlivnymi faktory. Analytické cile 1ze rozdélit na tfi zakladni
typy. Prvni typ se nazyva popisné cile (descriptive goals) a mlze byt zaloZen na
vSech tfech zakladnich pohledech na podnikové procesy (produkéni, zakaznicky,
organizacni). Zakladni popisny cil je reporting, ktery se vétSinou povazuje za
vychozi pro dosazeni dalSich analytickych cild. Popisné cile maji za Ukol vytvofrit
souhrnny popis o podnikovych procesech z rlznych pohledd BI. Existuji tfi hlavni

popisné cile:

¢ Reporting tvofi ukazatele a charakteristiky slouZici k podpofe rozhodovani.
e Segmentace je rozdéleni instanci procesl do skupin na zakladé podobnosti

a vyhledani reprezentativniho pfikladu pro kazdou ze skupin.
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e Hledani zajimavého chovani se soustfedi na hledani dllezitych aspektd

podnikovych procesl (Grossmann a Rinderle-Ma, 2015).

Druhy typ analytickych cild jsou takzvané prediktivni cile (predictive goals). Jak
jejich nazev napovida, vyuzivaji se k pfedpovédim a pro perspektivu zakaznika jsou

velmi dllezité (Grossmann a Rinderle-Ma, 2015).

Prediktivni cile maji za ukol predpovidat chovani instanci podnikovych procesl a je

mozZné rozeznat dva druhy pfedpovédi:

e Regrese se zabyva hledanim funkce, ktera umoziuje prfedpovéd vysledku
(Gasto KPI) z vstupnich proménnych.
o Kilasifikace je pfifazovani instanci do nesouvislych tfid, které vznikly na zékladé

pozorovani.

Poslednim typem analytickych cilll jsou cile porozuméni (understanding goals),
které maji za ukol pomoci zainteresovanym stranam pochopit podnikové procesy.
Casto se tyto cile poji s vyrobou, na kterou pohlizi bud' jako na udalosti nebo stavy.
Zde je tfeba rozlisit dva druhy cil(:

o Identifikace procesu znamena urleni pravidel, ktera udavaji vztahy mezi
procesy.
e Procesni analyza zkouma vykon procesnich instanci s ohledem na jejich shodu

s definovanym podnikovym procesem (Grossmann a Rinderle-Ma, 2015).
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2 Datové modelovani

K business intelligence bez pochyby patfi prace s daty. Pro tento ucel se vyuziva
datové modelovani, které jednoduSe fecCeno, feSi navrh datové struktury
a shromazdovani dat v databazi. Vtéto kapitole se Fedi datové modelovani
s ohledem na BIl, a proto budou nastinény jen vybrané postupy a principy
(Pour et al., 2018).

Datové modelovani je klicové pro tvorbu systémU a databazi a pomaha resit otazku
ukladani dat. Zaroven diky definovani vztah( udrZuje data v pfesné a konzistentni
formé. Pro potfeby datového modelovani a vizualizace databazi a tabulek se
vyuzivaji rlzné nastroje. Nejcastéji se vyuzivd model vztahu mezi entitami (ER
model), diagram vztahu mezi entitami (ER diagram, zvany také ERD) a model relaéni
databaze (Suszterova, 2023).

2.1 ER model a diagram

ER model se zaklada na pfedstavé, ze kazda entita je objekt z realného svéta a tyto
objekty jsou propojeny pomoci vztahU. Proto se v ramci ER modelu tvofi entity, jejich

vztahy, vlastnosti a omezeni (Simplylearn, 2023).

ER model je konceptudlni datovy model, ktery slouZi k popisu struktury databaze
a vztahu objektl. ER model obsahuje tfi hlavni komponenty, kterymi jsou entity,
atributy a vazby. Tyto komponenty Ize zjednoduSené vysvétlit takto:

o Entity jsou objekty, které Ize reprezentovat tabulkou v databazi.

e Atributy jsou vlastnosti, které popisuji kazdou entitu, vtabulce jsou
reprezentovany sloupci.

e Vazby reprezentuji vztahy entit a v databazi se znac¢i pomoci takzvanych kli¢d
(Zanini, 2023).

U databazi slouzi ER modely jako planky, které reprezentuji jeji strukturu. Podle
planku se poté vytvari grafické vyobrazeni, kterému se fika ER diagram
(Zanini, 2023).
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ER diagram je tedy grafické znazornéni struktury databaze. Tento diagram se
vyuziva k demonstarci, jak bude databaze fungovat a jak jsou spolu entity
propojeny. ERD reprezentuje komponenty pomoci tvar(l, které se spolu spojuji
Carami. Existuje nékolik povolenych notaci zakresleni, niZze je uvedena notace Chen,

v kapitole 2.2 je poté predstavena notace vrani nohy.

o Entity jsou reprezentovany obdelniky s ndzvy napsanymi uvnitf.
e Atributy jsou zakreslené jako ovaly nebo kruhu.
e Vazby jsou reprezentovany pomoci kosoctvercll, u kterych je zaznamenana

kardinalita (Cetnost entit ve vztahu) (Rodina, 2023).

Na obrazku 7 nize je patrny jednoduchy ERD v notaci Chen. Entity nakupci
a dodavatel jsou spolu propojeny. Kardinalita znaci, Ze kazdy jeden nakupc¢i ma na
starosti jednoho nebo vice dodavatelll. Atributy nakupciho jsou napfiklad jméno

a kontakt. Dodavatel ma atributy nazev, adresa a dily, které dovazi.

@

1 1..N
Nakupéi Dodavatel Adresa

@

Obrazek 7: Jednoduchy ER diagram notaci Chen

Zdroj: vlastni

Tato reprezentace je celkem jednoducha, ale velmi efektivni, jelikoz pomUze odhalit
konstru¢ni nedostatky nebo nesrovnalosti v ndvrhu (Zanini, 2023).
2.2 Relacni databaze

Rela¢ni databaze jsou jednim z nejcastéji vyuzivanych druhl datového modelovani
a mohou byt provazané s ER modely a diagramy. NiZe jsou uvedeny klicové pojmy

spojené s relaénimi databazemi a datovym modelovanim (Suszterova, 2023).
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2.2.1 Relace

Slovo relace ma nékolik vyznam(, nejcastéji Ize relaci chapat jako vztah. Podle
Poura (2018) relace u rela¢nich databazi pfedstavuje dvourozmérnou datovou
strukturu, kterou si Ize predstavit jako tabulku. Tabulka ma sloupce a rfadky a kazdy
fadek odpovida jednomu zaznamu (napf. udaje o dodavateli A) a kazdy sloupec
reprezentuje néjakou polozku (napf. ID dodavatele, jeho adresa apod.)
(Pour et al., 2018).

2.2.2 Entita

Slovo entita mdze mit nékolik vyznam(, pro potfeby této prace se jako entita
povazuje objekt, ktery ma svljj nazev, identifikadtory a urcité vlastnosti. Jednotky
takového objektu se nazyvaji vyskyty entit. Kazda entita je reprezentovana jednou
tabulkou v databazi a kazdy vyskyt odpovida jednomu fadku tabulky. Pfiklad entity
jsou dodavatelé a kazdy vyskyt je konkrétni dodavatel (Pour et al., 2018).

2.2.3 Atribut

Kazda entita ma své atributy, tedy vlastnosti, které ji popisuji. Atributy jsou rlizné,
nékteré musi mit u kazdého vyskytu zadanou hodnotu, nebo je mozné je odvodit
apod. Mezi atributy entity dodavatel patii napfiklad nazev, adresa nebo kontakt
(Skoda, 2019).

2.2.4 Vazby a kardinalita

Vazby vyjadfuji propojeni mezi dvéma entitami. Kazda vazba ma svuj nazev
a obsahuje informace o takzvané kardinalité. Kardinalita zjednodudené vyjadfuje,
kolikrat se kazdy vyskyt entity mlZe ve vztahu zapojit. Existuje Sest zakladnich
druhQ kardinalit, které se mohou rdzné kombinovat, viz obrazek 8 nize
(Pour et al., 2018).
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Na obrazku 7 jsou patrné rlizné druhy kardinalit. Mezi nejCastéjsi druh kardinality
patifi ,jeden ku jedné”, ,jeden k mnohym”, nebo ,mnoho k mnohym". Existuji
i obmény, kde je vice moznosti, napf. ,Zadny nebo jeden k mnohym" aj. Kazdou
kardinalitu je mozné zakreslit a podle toho, o jakou kombinaci se jedna, vypada
vazba odlisné. Vzhled vazeb se rdzni podle vyuZité notace. Na obrazku 8 je hojné
vyuzivana notace ,vrani nohy" (Rodina, 2022).
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Obrazek 8: Grafické zndazornéni kardinality notaci ,,vrani nohy”

Zdroj: vlastni

Jak je patrné na obrazku 8, kardinalita se zapisuje pomoci Cisel 1 a 0 a pismen
MaN. ZnaCeni M i N odpovidaji mozZnosti ,mnoho”, obé& pismena se vyuZivaji
Vv pfipadé, Ze se jedna o variantu vztahu mnoho k mnohym. V pfipadé dvou tecek
ma kardinalita dvé moznosti napf. kardinalita se zapisem 1: 1..M znamena ,jedna

k jednomu nebo mnohym®.

Existuje také specialni pfipad zvany ,jeden jediny”, ktery se znaci podobné jako
kardinalita jeden, ale svislé ¢arky jsou zde dveé vedle sebe. Tato moZnost se pouziva
v pfipadé, kde je relevantni, jaky vyskyt entity vstupuje do vztahu a znamena, Ze

tento vyskyt je unikatni a uz se nebude opakovat (Rodina, 2022).

Pro pochopeni této kardinality je mozné vyuzit nasledujici pfiklad. Mame entity
student a studentské Ccislo. Kazdy student ma pravé jedno svoje konkrétni
studentské cCislo pro konkrétni studium. Toto Cislo mu bylo pfidéleno na zacatku
studia a je jeho dokud studium nedokoné&i nebo neukoné&i. Zadny student beh&m
svého studia nedostane jiné Cislo a zaroven toto Cislo je unikatni pouze pro tohoto
studenta. Ve chvili, kdy student dokonci nebo ukonci studium, tak toto studentské
Cislo jiz nikdy nebude nikomu dalSimu pfidéleno. Hovofime tedy o vztahu jeden

jediny k jednomu jedinému.
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2.2.5 Klice

Integrita je pravidlo, které udava mozné hodnoty vlastnosti a omezuje manipulaci se
zaznamy. K upravovani integrity se vyuzivaji rlizné klice. Za kli¢ se povazuje atribut,

ktery jednoznacné identifikuje kazdy vyskyt entity.

Nejcastéji je mozné setkat se stakzvanou entitni integritou, neboli primarnim
kliéem (dale jen PK). Primarni kliCe se vyuZzivaji k jasnému odliSeni zaznamu, jelikoz
jeho hodnota je vzdy unikatni a neménna. Pfikladem primarniho kli¢e je rodné Cislo.
PK mUze byt i uméle vytvoreny, napf. ID polozky, vétSinou pak nema specificky
vyznam a jedna se pouze o nacitajici se hodnotu slouzici k odlieni jednotlivych
vyskytl (Skoda, 2019).

Dalsi typ klice reprezentuje referencni integritu a jedna se o cizi kli€ (dale jen FK,
podle zkratky anglického nazvu Foreign Key), ktery je primarni kli¢ jiné tabulky. Cizi
Kli¢ slouzi k propojeni tabulek, tedy Ze zaznamy obou tabulek, které se jeho
pouzitim zparuji, budou obsahovat stejné hodnoty (Pour et al., 2018).

Napf. Mame tabulky dodavatelé a zboZi. PK ID_zbozi z tabulky zboZi je mozné
vyuzit jako FK v tabulce dodavatelé, viz obrazek 9. Diky oznaceni ID_zboZi jako cizi
klic, neni mozné hodnotu zadat, aniZz by v tabulce zboZi skutecné existovala.
Zaroven pak neni mozné z tabulky zboZi odstanit takovy udaj, ktery je v tabuice
dodavatelé pouZit jako cizi kli¢.

Dodavatel Zbozi
PK |ID_dodavatel PK |ID_zbozi
FK |ID_zbozi | < Nazev zbozi

Jméno dodavatele Kategorie

Kontaktni_udaje Znacka

Obrazek 9: Priklad vyuZiti ciziho klice
Zdroj: vlastni

Poslednim typem klicem, se kterym je mozné se bézné setkat, je slozeny Kli¢, ktery
je tvofeny kombinaci hodnot dvou a vice vybranych vlastnosti (Pour et al., 2018).

Obecné se integrita zajiStuje pomoci tfi pravidel integrity, kterd se nazyvaji entitni,

doménové a referenéni:
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1.

Pravidlo entitni integrity poZaduje, aby byl kazdy vyskyt identifikovatelny, tedy
aby mél svUj primarni kli¢, ktery bude mit nenulovou hodnotu.

Pravidlo doménové integrity ma za ukol kontrolovat, Ze se hodnoty vlastnosti
shoduji s definovanymi doménami, tedy Ze spadaji do vymezenych hranic.
Napfriklad, Ze hodnota faktury se pohybuje v rozmezi 100 az 10000 K¢.

Posledni je pravidlo referencni integrity, které, jak je z nazvu patrné, fesi cizi
klice. Toto pravidlo poZaduje, Ze pokud se nékde vyskytuje cizi kli¢, musi jeho
hodnota existovat i vjiné tabulce, kde je tato hodnota kli¢ primarni
(Skoda, 2019).

2.3 Navrhrelacni databaze

U datového modelovani existuji tfi hlavni modely: konceptudlni, logicky a fyzicky

model. Na obrazku 10 je patrné schéma typl datovych modell navrhu relacni

databaze. Kazdy z modelll ma svuj vyznam a vyuziva se v rliznych fazich datového

modelovani. (Suszterova, 2023).

1.

Konceptualni model - Slouzi jako planek. Nacrtaji se zde struktury, vazby
a charakteristiky. Nejcastéji se zacCina s navrhem struktury a usporadanim dat
bez ohledu na technologie. Hlavnim ukolem konceptualniho modelu je urcit, jaké
entity zde budou, jaké maji vliastnosti a spole¢né vztahy. Vazby se zatim fesi
pouze graficky, jeSté se zde nezohlednuji integritni pravidla a klice.

Logicky model - Po dokonceni konceptd se fesi logika, tedy struktura databaze.
V této fazi navrhu je kliCové vytvorit strukturu tabulek v databazi, urcit jejich
vlastnosti véetné uréeni primarnich klicl a definovat vztahy tabulek pomoci
cizich kli¢Q (Pour et al., 2018)<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>