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Néazev prace: SaaS platforma pro BI nastroj Metabase
Autor: Michael Sevéik
Department: Katedra softwarového inzenyrstvi

Vedouci bakalarské prace: RNDr. Martin Svoboda, Ph.D.

Abstrakt: Tato bakalarska prace se zaméruje na navrh a implementaci SaaS (Soft-
ware as a Service) platformy pro poskytovani Business Intelligence (BI) néastroje
Metabase. Hlavnim cilem je usnadnit integraci zékaznickych ERP (Enterprise
Resource Planning) systémi s Metabase, ¢imz se urychli procesy analyzy a tvorby
reporti.

Platforma nabizi nastroj pro mapovani dat, ktery zakaznikiim umoznuje ptripojit
jejich ERP databaze ke generickému datovému modelu, ktery nasledné muze
byt pouzit nastrojem Metabase pro generovani reporti a nastének. Systém také
vyuziva Kubernetes pro automatizaci nasazeni instanci Metabase, coz zajistuje
skalovatelnost a flexibilitu.

Vyvinuté reseni umoznuje snizit ¢as a naklady spojené s manudlni integraci dat
a tvorbou skriptii, a tim poskytnout efektivni zptisob, jak zakaznici mohou vyuzivat
sva data pro business intelligence. Budouci vylepseni by se mohla zamérit na
zlepSeni uzivatelského rozhrani a rozsiteni podpory pro dalsi databazové systémy.
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Title: SaaS Platform for Metabase BI Tool
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Abstract: This thesis focuses on the design and implementation of a SaaS (Software
as a Service) platform for the Metabase Business Intelligence (BI) tool. The primary
objective is to facilitate easy integration of customer ERP (Enterprise Resource
Planning) systems with Metabase, thereby accelerating the data analysis and
reporting processes.

The platform offers a user-friendly data mapping tool that allows customers
to connect their ERP databases to a generic data model, which can then be
used by Metabase for generating reports and dashboards. Additionally, the sys-
tem employs Kubernetes for automating the deployment of Metabase instances,
ensuring scalability and flexibility.

The developed solution aims to reduce the time and cost associated with manual
data integration and script creation, providing an efficient way for customers to
leverage their data for business intelligence. Future enhancements could focus
on improving the user interface and extending support for additional database
systems.
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1 Uvod

Pro jakoukoliv firmu nabizejici vzajemné provazané sluzby je dilezité mit
v ramci svého ekosystému takovy produkt, ktery usnadni potencialnim zakaznikim
cestu k vyuziti dalsich sluzeb. Cilem této prace je navrh a implementace systému,
ktery zastane roli onoho produktu.

Systém vznika pro konkrétni spolecnost, kterou pro jednoduchost budeme
nazyvat obecné jen Firma. Firma, jejiz zakaznici jsou z vétsiny vyrobni spolec¢nosti,
se zabyva optimalizaci vyroby a jeji hlavni produkty jsou postaveny kolem tohoto
problému, proto je pro ni dilezité mit pristup ke kvalitnim zakaznickym dattm.
Potencialni zakaznici jiz vétsinou vyuzivaji néjaky ERP|I| [1] systém, tudiz jsou
i jejich vnitini procesy zmapované a ulozené v jejich databazi.

Zpristupnéni dat zakaznikl bylo piivodné feSeno vytvarenim importovacich
skripti na miru zédkaznikovi, coz bylo ¢asové narocné a obtizné skalovatelné. Dnes
je pro nové zdkazniky zadefinovana sada databazovych pohledi, které si musi
sami implementovat a poskytnout Firme, kterd na né napoji nabizené néastroje
pro planovani a optimalizaci vyroby. Tento proces v redlnych situacich mnohdy
usti ve dva problematické scénare:

1. Novy zdkaznik nemda odborné znalosti potiebné k vytvoreni zminénych
databazovych pohledi, proto oslovi dodavatele jejich ERP systému s zadosti
o nacenéni potrebné tpravy. Odhadovana cena za tpravy dodavatelem je
prilis vysoka a zdkaznik o Firmou nabizeny produkt ztraci zajem.

2. Novy zakaznik databazové pohledy implementuje, ale v datech méa velké
mnozstvi chyb (jako duplicitni zdznamy, nespravné formaty, chybéjici hod-
noty atd.), at uz z davodu chybné nastavenych vnitinich procest ¢i chybné
implementace pohledi. Tyto chyby jsou v rozporu s vyse uvedenym pozadav-
kem na kvalitni zdkaznickd data, a tim padem musi byt nejprve odstranény,
coz vytvari zdrzeni v nasazovani produktt Firmy.

Pro omezeni negativnich disledkt vyse zminénych scénatrta se Firma rozhodla
vytvorit novy produkt, ktery by usnadnil vytvareni potiebné sady databazovych
pohledt pro import dat, umoznil vizualizaci takto importovanych dat a zaroven
poskytl zakaznikovi okamzitou pridanou hodnotu.

Témto pozadavkum dle Firmy nejlépe odpovidala kombinace nastroji pro
mapovani dat a B]ﬂ [2]. Odtud vychazi zadani této bakalarské préce, jejiz cilem je
navrzeni a implementace systému, ktery umozni poskytovani predkonfigurovaného
webového BI néstroje Metabasd| [3] formou Saad]

'Pldnovani podnikovych zdrojii (ve zkratce ERP z anglického Enterprise Rresource Planning)
je oznaceni systému, jimz podnik (nebo jind organizace) za pomoci poéitace Fidi a integruje
vSechny nebo vétsinu oblasti své ¢innosti, jako jsou planovani, zasoby, ndkup, prodej, marketing,
finance, personalistika, atd.

2(Qznaceni pro aplikace na podporu rozhodovani. Tyto aplikace umoznuji vytvaiet obchodni,
financni, ¢i jiné analyzy, které slouzi jako podpirny materidl v rozhodovacich procesech.

30pen-source BI néstroj umoznujici jednoduchou vizualizaci dat, vytvafeni nastének a re-
portt.

4Software jako sluzba, anglicky Software as a Service.



Nastroj bude pouzivat genericky datovy model vhodny pro vétsinu zakazniki,
coz umozni vytvoreni zakladnich reporti, které zrychli adaptaci nastroje zakazni-
kem. Systém zakaznikiim poskytne uzivatelsky privétivy nastroj pro mapovani
dat z databaze jejich ERP systému na genericky datovy model a pristup k BI
nastroji. Spravci systému umozni spravu zakazniki, kontrolu mapovani jejich dat
a snadné nasazeni instanci nastroje v Kubernetes klastruﬂ

Po zavedeni zamysleného systému by tedy proces vstupu zakaznika do ekosys-
tému Firmy vypadal nasledovné:

1. Spréavce systému vytvori zadkaznikovi ucet, ktery opraviuje zdkaznika k pii-
stupu k nastroji pro mapovani dat.

2. Zdakaznik umozni systému pristup k jeho ERP databazi a témér samostatné,
preferované zcela samostatné, vytvori potfebné mapovani v nastroji pro
mapovani dat.

3. Systém mapovani verifikuje a poskytne zakaznikovi pristup k instanci na-
stroje Metabase, ktery pracuje nad daty zakaznika.

4. Zakaznik zacne vyuzivat zakladni predvytvorené reporty v nastroji Metabase
a overi, zda ukazuji spravna data. Tim potvrdi logickou spravnost mapovani.

5. Zakaznikem vytvorené mapovani je vyuzito pro nasazeni hlavnich produkti
Firmy, které slouzi k planovani a optimalizaci vyroby.

Pro zakaznika je novy proces postupnéjsi, jelikoz uvadi mezistupen k vyuziti
planovani vyroby v podobé analytického nastroje Metabase. TaktéZ omezuje nutné
odborné znalosti k jeho zvladnuti (viz prvni problematicky scénar vyse). Z pohledu
Firmy si zada méné lidské prace a lze jednoduseji skalovat.

1.1 Struktura prace

Abychom popsali design, funkcionalitu a vyvoj nami vytvareného systému,
rozdélime dale praci na nasledujicich 6 kapitol.

V kapitole [2|[Analjza_existujicich Tesendse budeme vénovat jiz existujicim SW
systémum z oblasti, pro kterou je nas systém navrhovan. Prozkoumame jejich
klicové funkce a vlastnosti, srovname jejich funkcionalitu s pozadavky na nas
systém a analyzujeme uzivatelské zkusSenosti.

V kapitole detailné specifikujeme funkéni i nefunkéni pozadavky.
Jasné definujeme vsechny funkce a rozdélime je do moduli. Stanovime pozadavky
na vykon, udrzitelnost, skalovatelnost, bezpec¢nost, pouzitelnost, testovatelnost,
interoperabilitu a portabilitu

Kapitola || [Design systémuy popisuje pribéh navrhu tohoto systému, jaka
rozhodnuti ho ovlivnila a jak reflektuje pozadavky, které jsou na systém kla-
dené. Predstavime zde architekturu systému a jednotlivych modull, pricemz také

5Vice informaci v podsekci nebo na https://kubernetes.io/docs/concepts/archit
ecture/.


https://kubernetes.io/docs/concepts/architecture/
https://kubernetes.io/docs/concepts/architecture/

ukazeme zohlednéni aspektti jako bezpecnost, pouzitelnost, skdlovatelnost a udr-
zovatelnost systému. V zavéru kapitoly si predstavime design systému z pohledu
UXfa UT]

V kapitole [p|[Pouzité technologid budeme prezentovat popis technologii, které
byly pouzity pii vyvoji systému. Popiseme pouzité programovaci jazyky, fra-
meworky, knihovny a dalsi nastroje. Zdiraznime divody pro vybér danych tech-
nologii a jejich vliv na design a implementaci systému.

Kapitola [6] [[mplementacd se zaméiuje na technické aspekty implementace.
Vysvétlime detaily klicovych funkci a moduli a zminime se o feSenych problémech
a vyzvach.

V posledni kapitole, prozkoumame, jak jsme splnili vytycené cile a poza-
davky kladené na systém, a shrneme hlavni prinosy nasi prace. Také diskutujeme
o moznych budoucich rozsitenich a vylepsenich systému, a navrhujeme sméry pro
dalsi vyzkum.

6UX design (z anglického User Experience) definuje zpiisob pouZiti uzivatelem.
"UI desing (z anglického User Interface) popisuje ndvrh uzivatelského prostiedi.

10



2 Analyza existujicich reseni

Funkcionalita zamysleného systému neni v oblasti software zcela unikatni
a samotny systém by bez integrace s existujicimi produkty Firmy nemél pro
Firmu dostatecnou hodnotu. Jak uz jsme si ale predstavili v avodu, Firma si
zada vlastni implementaci systému, kvili pozadavkiim na jednoduchost pouziti
a zminéné pozdeéjsi propojeni s produkty Firmy.

Ptesto se pojdme podivat na moznosti feseni tohoto problému v mirné obec-
néjsi roviné, abychom dokéazali vyvijeny systém zasadit do kontextu jiz existujiciho
software a mohli se inspirovat klady nalezenych teseni, pripadné vylepsit jejich
nedostatky. Budeme se snazit najit jiz existujici softwarovy systém ¢i jejich kom-
binaci, kterd se v ramci nabizené funkcionality blizi nasledujicim tfem vybranym
funkénim pozadavkim Firmy. Systém tedy umozni:

1. grafické mapovani dat mezi zakaznickou databazi a generickym datovym
modelem, aby bylo mozné vytvorit sadu databazovych pohledi, které trans-
formuji zdkaznicka data na dany model,

2. vytvareni zakladnich reporti, které 1ze prenaset mezi zdkazniky, aby tato
¢innost nemusela byt vykonavana manualné,

3. béznou BI funkcionalitu (vizualizaci dat, vytvafeni reporti, atd.).

Jelikoz se nepodatilo najit jeden systém, ktery by splioval vSechny tii vyse
uvedené pozadavky najednou, budeme muset uvazovat o kombinaci dvou ¢i vice
systému. Pozadavek cislo 1 nejlépe odpovida kategorii nastroji pro integraci dat,
zbylé dva odpovidaji pravé BI nastrojum. Tyto dvé kategorie si predstavime
v nasledujicich dvou sekcich — [[ntegrace dat| a |BI nastrojel Zavérem kapitoly si
provedenou analyzu moznych feSeni shrneme.

2.1 Integrace dat

Néstroju pro integraci dat je mnoho a néktera reseni jsou kvalitnéjsi nez
jina. Vyuzijeme-li srovnani nastroji na integraci dat od poradenské spolecnosti
Gartner [4], které je ilustrované na obrdzku [2.1] a zohlednime-li pozadavek ¢islo 1
z vodniho textu této kapitoly, mizeme vybér zizit na nastroje:

o MS-SQL Server Integration Services (SSIS) [5],
 Talend Open Studio [6].

Obrazek znazornuje Gartner Data Integration Magic Quadrant, kde jsou
nastroje hodnoceny dle kompletnosti vize a schopnosti ji dosdhnout (anglicky
completeness of vision and ability to execute). My jsme z vybéru vybrali SSIS
a Open Studio, jelikoz jsou dostatecéné rozsirené a bylo u nich mozné ovérit zminény
pozadavek cislo 1.

Tyto nastroje si podrobnéji rozebereme a vzajemné porovname, véetné jejich
schopnosti splnit zminény pozadavek ¢islo 1.

11



Informatica
Oracle
Microsoft
IBM
. Qlik ®
Amazon Web Services Google @ Denodo
TIBCO Software Qlik (Talend)
[ ] ()
Fivetran Py SAP
Precisely [ ] °
Matillion Ab Initio Software
[
Palantir
SnaplLogic
Confluent
Safe Software
Software AG (StreamSets) K2view
=
=2
(&
w
>
w
o
2
>
=
4
o
<
COMPLETENESS OF VISION As of November 2023 © Gartner, Inc

Obrazek 2.1 Gartner Data integration Magic Quadrant, zdroj: Gartner, 2023

2.1.1 MS-SQL Server Integration Services (SSIS)

Microsoft SQL Server Integration Services (SSIS) je platforma pro vyvoj
podnikovych Teseni pro extrakci, transformaci a nacitani dat (ETI[D SSIS je
soucésti produktu Microsoft SQL Server [7], coz je databdzovy a analyticky systém.

Extrakce dat

SSIS nabizi Sirokou skalu moznosti pro extrakei dat z riznych zdroji. Mezi

vvvvv

» Relacni databaze — SSIS podporuje pfimé pripojeni k mnoha relacnim data-
bézovym systémiim, véetné SQL Server, Oracld?, MySQIF]a PostgreSQI[Y
Pomoci komponent SSIS, jako je Data Flow Tabskﬂ7 lze z téchto databazi
extrahovat data do datovych sad, které lze déle zpracovavat.

o XML soubory — Také umoznuje nacitat data z XML soubort a transformo-
vat je do pozadovaného forméatu. To je zvlasté uzitecné pro integraci dat
z externich systémi, které umoznuji export dat pouze ve formatu XML.

o Webové sluzby — SSIS podporuje ptimé pripojeni k webovym sluzbam
a extrakci dat z nich. To umoznuje integraci dat z cloudovych aplikaci
a webovych APIH.

!Jedn4 se o formu integrace dat, tedy extrakce, transformace a nahrani dat z riiznych zdroj
(anglicky Extract, Transform and Load).

2Vice informac{ na https://www.oracle.com/database/.

3Vice informaci na https://www.mysql.com/.

4Vice informaci na https://www.postgresql.org/.

®Vice informaci na https://learn.microsoft.com/en-us/sql/integration-services/c
ontrol-flow/data-flow-task

SWebové rozhrani (z anglického Application Programming Interface).

12
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Advanced Editor for Update changed records(ServerE) 0 x

The advanced editor provides access to the low-level properties of data flow components. Additicnally, the advanced editor can be used to configure components that do not have a
custom user interface.

Conmection Managers  Component Properties  Column Mappings  Input and Output Properties

cumd " Hame:
| coithiens | Paam 0 |
custiddness Param_1
pncode Param 2
buaddess Pawm_}
varmoble Param_4
dertrydate Param §
rel_usend Param 6

v | a7
>

Input Column Destination Column
custhame Param_0

| custiddress. Param_1
pincode Param_2
buaddress Param_3
varmabile Param_4
deentrydate Param_5
rel_userid Param_§

custid Param_T

e = b

Obrazek 2.2 Mapovani sloupcu v SSIS, zdroj: Patel Bhavesh, 2017 |12]

Kromé vyse uvedenych typu zdroji dat SSIS umoznuje extrahovat data z dal-
sich zdrojt, jako jsou naptriklad soubory CSVIZ], textové soubory a soubory Ex-
cel] [8].

Tento proces je zasadni pro shromazdovani dat z rtiznych zdroji do jednoho
ulozisté ve formé, kterd je vhodna pro dalsi zpracovani.

Transformace dat

Po extrakci dat SSIS umoznuje ¢istit data a odstranovat chyby v podobé na-
priklad duplicitnich zdznamt, chybéjicich hodnot a nedodrzeni standardt format.
Dale umoznuje normalizovat data, aby se eliminovala redundance a zlepsila se
konzistence dat. Umoznuje také agregovat data a vytvaret statistické reporty [9).

Uvedené ¢innosti zahrnuji operace jako slouceni, rozdéleni a mapovani dat, ¢i
nahrazeni hodnot zédznamu [10]. Pro mapovéani SSIS nabizi vizudlni editor, jak
ilustruje obréazek [2.2] Na obrézku vidime mapovani mezi sloupci dvou tabulek.
Jednotlivé sloupce zdrojové tabulky jsou se svymi protéjsky spojeny ¢arami pro
znazornéni mapovani.

Cely integrac¢ni/transformacni proces lze shrnout do tzv. balicka (anglicky
packages). Balicky 1ze snadno vytvaret pomoci ,drag-and-drop* (lze prelozit jako
,tahni a pust) komponent a intuitivntho rozhrani — SSIS Designer [11], coz
ilustruje obrazek

Automatizace a integrace s dalsimi nastroji

Automatizace tloh zahrnuje planovani spusténi tloh ETL v konkrétni cas
nebo v opakujicich se intervalech, definovani zavislosti mezi ilohami pro vytvareni
komplexnich workflow a odesilani e-mailovych upozornéni o stavu tloh [14].

"Jednoduchy textovy fadkové orientovany format s hodnotami oddélenymi ¢drkami (z anglic-
kého Comma-Separated Values)
8Soubory v proprietarnim formatu tabulkového procesoru Microsoft Excel.

13
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Obrazek 2.3 SSIS Designer integracnich balicki, zdroj: Patel Bhavesh, 2017
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Provid t access to
your faverite elements 5o that

Right-click here to add a new connection manager to the SSIS package.

Obrazek 2.4 Prostfedi nastroje SSIS Designer, zdroj: Microsoft, 2023

Jako soucast ekosystému Microsoft SQL Server SSIS se dobre integruje s dalsimi
nastroji firmy Microsoft, jako jsou SQL Server Analysis Services (SSAS) a SQL
Server Reporting Services (SSRS) [15]. Kromé toho je mozné balicky rozsifovat

o vlastni kéd diky podpote platformy .NET Framework , ktera je také vytvorena
Microsftem.

Vytvoreni databazovych pohledu

Pomoci grafického editoru SSIS Designer miizeme prehledné vytvaret integracni
balicky. Prostredi SSIS Designer ilustruje obrazek 2.4l Tyto balicky lze dle navodu
z edukalnich strdnek firmy Microsoft publikovat jako databdzové pohledy [17].

Uvedenym postupem lze splnit pozadavek ¢islo 1 definovany v tivodnim textu
této kapitoly.
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Shrnuti

MS-SQL Server Integration Services je silny nastroj pro podnikové ETL feseni
a mimo jiné i pro nas pripad. Jeho schopnosti extrakce, transformace a nacitani dat,
spolu s funkcemi pro automatizaci a integraci s dalsimi produkty firmy Microsoft
z néj ¢ini jeden z klicovych néstroji pro spravu a analyzu dat.

2.1.2 Talend Open Studio

Talend Open Studio je open-source platforma pro ETL. Je Siroce pouzivan,
obzvlasté v oblasti financi a I'T, a patii mezi nejlepsi open-source nastroje na
integraci dat [19)].

Extrakce dat

Open studio nabizi robustni funkce pro extrakeci dat z siroké skaly zdroj, ¢imz
umoznuje efektivni shromazdovani dat pro pozdéjsi zpracovani. Mezi podporované
zdroje dat patii [20]:

o Relac¢ni databaze — Open studio se bezproblémové pripojuje k vétsiné databa-
zovych systému véetné MySQL, PostgreSQL, Oracle a Microsoft SQL Server.
Pomoci komponent, jako je tDBlInput, 1ze z téchto databazi extrahovat data
do datovych sad pro dalsi zpracovani.

o Aplikace pro spravu a analyzu dat — open studio podporuje extrakci dat
z ruznych aplikaci, jako jsou CRMﬂ systémy (Salesforce), ERP systémy
(SAP[) a cloudové tloziste (Amazon S3). Specifické komponenty pro dané
aplikace usnadnuji proces extrakce.

o Webové sluzby — Talend Open Studio umoznuje primé pripojeni k webovym
sluzbam a extrakci dat z nich.

Prosttredi nastroje ilustruje obrazek . Muzeme vidét designer (prostiedi
pro navrh) integrac¢nich uloh (aglicky jobs). Tento designer umoziiuje névrh
a vizualizaci ETL procesu, tedy toku dat mezi jednotlivymi komponentami procesu.
Navrh integracni tlohy je prekladan do kédu v jazyce Jav coZ umoznuje upravy
nad ramec schopnost{ vizudlniho editoru |21].

Transformace dat

Podobné jako SSIS i Open Studio mé celou fadu komponent pro ¢isténi,
normalizaci, agregaci a dalsi transformace dat. Na rozdil od SSIS Open Studio
je vybaveno sirsi skalou pripravenych komponent implementovanych na miru
externim systémutim.

Open Studio naptiklad podporuje specifické komponenty pro integraci s Sales-
force, SAP a dalsimi popularnimi systémy, jak bylo zminéno vyse. Tyto komponenty

9CRM znamen4 fizeni vztahii se zakazniky (anglicky Customer Relationship Management).
Néstroje pro CRM pom&haji se spravou zakazniki a interakei s nimi.

0Vice informaci na https://www.sap.com/.

1Vice infromaci na https://aws.amazon.com/s3/.

120bjektové orientovany programovaci jazyk. Vice informaci na https://www.java.com/.
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Obrazek 2.5 Prostiedi nastroje Talend Open Studio — Job Designer

umoznuji vyuzit specifické funkce danych systémi pro optimalizaci transformacnich
procest a dosazeni vyssiho vykonu.

V oblasti mapovani dat Open Studio nabizi graficky editor, jak ukazuje obrazek
Muzeme vidét, ze se grafické rozhrani v tomto pripadé pomérné podoba SSIS
(obrazek , avsak krom prostého znazornéni mapovani nabizi vyssi uzivatelsky
komfort v podobé moznosti prohledavat nazvy sloupct a informacich o datovych
typech.

Automatizace a integrace s cloudem

Talend Open Studio podporuje automatizaci celého ETL procesu. Jednotlivé
tlohy lze rozdélit do tzv. jobs (jednotek prace), jejich exekuce muze byt periodicky
planovana ¢i podminéna néjakou udélosti [22].

Talend Open Studio je kompatibilni s cloudovymi sluzbami, jako je AWSE nebo
Azurdﬂ, coz umoznuje snadnou skalovatelnost a zjednodusuje udrzbu takového
feseni [23].

Vytvoreni databazovych pohleda

V Open Studiu za pomoci EL’IE komponent dokazeme také vytvorit databa-
zové pohledy , avsak ne tak jednoduse jako v pripadé SSIS. Jak upozornuje
dokumentace , pro pouziti ELT komponent je nutnym predpokladem znalost

sQL™

13Vice informaci na https://aws.amazon.com/

4Vice informaci na https://azure.microsoft.com/

15Jedn4 se o alternativni formu integrace dat, pii které faze naéitani predchézi transformaci
dat, tedy extrakce, nahrani a transformace dat z riznych zdroji (anglicky Extract, Load and
Transform).

16Strukturovany dotazovaci jazyk (z anglického Structured Query Language).

16


https://aws.amazon.com/
https://azure.microsoft.com/

=k Talend Open Studio for Data Integration - tMap - tMap_1

o X

== Find : & 4w + X | £1] Auto mapt
row3 ¥ 8 Var + | 2 input F w8
Column nput jion Column
@, Zamestnanecld Q, 1d
OdpracHod row3.Zamestnanecld PersonallD
MzdObd_DatumQd row3.OdpracHod HoursCount
MzdObd_DatumDo row3.MzdObd_Datum From
row3.MzdObd_Datum... To
Schema editor _Expression editor
row3 input
Column K. Ty. & N. DateP. Lle. Pre.. D.. Co. Column K. Ty. & N. DateP.. le. Pre.. D.. Cow
Q, Zamestn it O 0 0 Q 1d it O 10 0
OdpracH.. (0 Bi.. (O 9 2 PersonallD () int ] 0 0
MzdObd_.. [J Da.. "dd-M. 23 3 HoursCo.. (J Bi. [OJ 18 2
MzdObd_.. (J Da "dd-M.. 23 3 From O Da. "dd-M.. 27 7
To O Dpa.. “dd-M.. 27 7
|
|
+ & ®E +* & R &

Apply ok Cancel

Obrazek 2.6 Mapovani sloupcti v Talend Open Studiu

Zde ma vyhodu SSIS, jelikoz je navrzeno primarné pro Microsoft SQL Server.
Co se tyce Open Studia, je znat, Ze je navrzeno obecnéji.

Shrnuti

Talend Open Studio je silny nastroj pro podnikové reseni ETL. Jeho schopnosti
extrakce, transformace a nacitani dat, spolu s funkcemi pro automatizaci a integraci
s cloudovymi sluzbami, z néj ¢ini jeden z klicovych open-source nastrojui pro spravu
a analyzu dat. Je tak idedlni pro firmy s omezenym rozpoctem hledajici komplexni
a skdlovatelné Teseni pro integraci jejich dat.

2.1.3 Srovnani

Jak muzeme vidét v tabulce 2.1], kterd srovnavd zakladni vlastnosti vyse
popsanych nastrojii, oba jsou velmi podobné. Nyni se tedy zamérime na jejich
nuance.

Podpora komunitnich komponent déla z Open Studia versatilni néstroj, ktery
pusobi uzivatelsky privétivéjsim a prehlednéjsim dojmem nezli SSIS. V neposledni
radé je nemalym benefitem moznost vyuzit open-source verzi tohoto nastroje.

Na druhou stranu SSIS je velmi robustni néstroj, ktery nabizi obdobnou
funkcionalitu jako Open Studio. Jeho pridanou hodnotou je velmi snadné integro-
vatelnost s rodinou néstroji firmy Microsoft, coz z néj déla perfektni volbu pti
vyuziti s Power BI (viz podsekee [2.2.1)).

Z vyse uvedeného nelze definitivné rict, ktery néstroj je obecné lepsi. Volba
tak zévisi hlavné na kontextu uziti. Jednim z faktort mize byt znalost ekosystému
a jazyka pro skriptovani srovnavanych nastroji — C# a VS.NET v pripadé SSIS
a Java v pripadé Open Studia.
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Vlastnost

Microsoft SSIS

Talend Open Studio

Typ nasazeni

Operacni systém

Podpora zdroji dat

Prostiredi mapovani dat

MozZnosti transformace
dat

Automatizace ETL

Kvalita dokumentace

Vytvareni databa-
zovych pohledii

Jednoduchost pouziti

Oficidlni podpora

Typ licence

Cena

Desktop®

Windows

Rozsahla, dobra
integrace s ekosystémem
Microsoft

Vizualni
Robustni

Ano

Rozsahla a podrobna

Ano

Jednodussi integrace
s nastroji Microsoft

Dostupna

Proprietarni

V cené licence
SQL Serveru

Desktop®

Multiplatformni

Rozsahl4, snadno
vyuzitelné komunitni
konektory

Vizualni
Rozsahlé

Ano

Dobra — mix oficialni
a komunitni

Ano, ale ne
tak jednoduse
Prehlednéjsi prostiedi,
obecné jednodussi

Pouze komunitni;
mozna u placené verze

Open-source
(Apache 2.0)

Zakladni verze
zdarma

Pozn

@ Talend i Microsoft nabizi podobné produkty s moznosti cloudového nasazeni.

Témito nastroji jsou Talend Data Fabric, respektive Azure Data Factory.

Tabulka 2.1 Porovnani dulezitych vlastnosti ndstroju pro integraci dat
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Obrazek 2.7 Gartner BI Magic Quadrant, zdroj: Gartner, 2021

2.2 BI nastroje

Sektor Bl nastroji je velmi rozsahly a probiha v ném neustaly vyvoj. Inspirujme
se tedy vybérem nastroju z oblasti BI od firmy Gartner Inc [25], ktery ilustruje
obréazek 2.7

Vybér oznacuje nastroje Microsoft Power BI [26] a Tableau Desktop [27] jako
lidry daného sektoru. Krom téchto dvou je pro kontext nasi prace také zajimavy
nastroj Metabase, ktery budeme integrovat do naseho systému.

Zminéné nastroje si podrobnéji rozebereme v nasledujicich podsekcich a uve-
deme, jak splnuji pozadavky na funkcionalitu z [ivodu kapitoly|

2.2.1 Microsoft Power BI

Microsoft Power BI je nastroj pro business intelligence. Nabizi interaktivni vizu-
alizace dat a schopnosti business analyticﬂ s rozhranim dostatec¢né jednoduchym
pro koncové uzivatele k vytvareni svych vlastnich reportii a nastének.

Power BI je nejpouzivanéjsim néstrojem pro business intelligence na trhu [28]
a ma hodnoceni 4,4 hvézdicek z celkovych 5 na zakladé vice nez 3 000 recenzi na
platformé firmy Gartner Inc. [29] (inor 2024).

Nastroj umoznuje uzivateliim pripojit se k riaznym datovym zdrojim, véetné
souborti Excel, systému SQL Server, ¢i k Microsoft SharePoin@ a mnoha dal-
sim [30].

Mezi vyhody Power BI dokaze zpracovat velké datové sady [31]. Také nabizi
pokrocilé analytické funkce, jako jsou Quick Insights, AI Insights a Analyze feature,
které umoznuji uzivatelim snadno najit zajimavé informace a trendy v datech [32].
Dale umoznuje vytvaret vizualizace pomoci predem vytvorenych sablon nebo

1"Reseni manazerskych a obchodnich problému za pomoci analyzy dat.
18Vice informaci na https://www.microsoft.com/cs-cz/microsoft-365/sharepoint/col
Taboration.
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Obrazek 2.8 Prostfedi Power BI — vytvareni nasténky, zdroj: Microsoft, 2023, do-
stupné z: https://learn.microsoft.com/en-us/power-bi/fundamentals/media/de
sktop-what-is-desktop/what-is-desktop-01.png

vlastnich navrhi. Uzivatelé mohou také vytvaret interaktivni nasténky, které
nabizeji rychly prehled o klicovych ukazatelich vykonnosti [31].

Interaktivn{ ndsténky ilustruje obrdzek 2.8 Muzeme vidét, ze Power BI nabizi
celou plejadu moznosti vizualizace dat zabalenou do znamého designového stylu
firmy Microsoft. Uzivatelé si mohou vybirat vizualizace od nejjednodussich, jako
jsou kolacové grafy, az po vizualizace slozitéjsi, jako jsou napriklad geograficka
data.

Power BI je zejména vhodny pro stfedni az vétsi ﬁrmyﬂ v nichz je potreba
rychle vytvaret vizualizace a nasténky bez nutnosti rozsahlého skoleni. To nezna-
mend, ze by byl Power BI z hlediska funkcionality omezeny, jelikoz pro zkusenéjsi
uzivatele nabizi fadu pokrocilejsich funkei [34].

Shrnuti

Microsoft Power BI je velmi oblibeny néastroj pro business intelligence, ktery
nabizi jak zakladni funkcionalitu vétsiny BI nastroji, tak pokrocilé analytické
funkce, jako jsou Quick Insights, Al Insights a Analyze feature.

V ramci nasich pozadavkt na funkcionalitu, Power BI rozhodné oba dva
spliuje, pricemz prenositelnost je zajisténa moznosti vytvaret a vyuzivat zminéné
predem vytvorené Sablony.

2.2.2 Tableau

Tableau je dalsi popularni nastroj pro Bl. Umoznuje uzivateliim s rtiznou
urovni zkusSenosti analyzovat a sdilet firemni data interaktivnim zptisobem. Je
druhym nejpouzivanéjsim nastrojem pro BI hned za Power BI a také ziskal
na zakladé témér 4 000 recenzi 4,4 hvézdicek z celkovych 5 .

Tableau, podobné jako Power BI, lze pripojit k Siroké skale datovych zdrojt.
V oblasti vizualizace dat, uzivatelé reportuji, ze Tableau nabizi vétsi miru prizpt-

19Pro jednoduchost firmu povazujeme za stiedni od 50 zaméstnancii a vétsi od 250.
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Obrazek 2.9 Prostfedi nastroje Tableau, zdroj: Talend, 2022

sobitelnosti. Na druhou stranu zacinajici uzivatelé se v zaplavé moznosti mohou
ztrécet [306].

Prostfedi néstroje Tableau Desktop ilustruje obrazek 2.9 Muzeme vidét, ze
také Tableau nabizi moderni design. Ten se vsak znacné lisi od Power BI a stylu
aplikaci, jako je znamy Microsoft Excel. Mozna i proto uzivatelé hlasi strméjsi
kiivku uceni (mira porozumeéni v zavislosti na délce uceni).

Co se tyce splnéni pozadavku ¢islo 2 z tvodu této kapitoly, Tableau nabizi
prenositelné pracovni knihy (anglicky workbooks). Tyto knihy 1ze pfendset mezi
instancemi nastroje Tableau, pricemz po prenosu je nutné aktualizovat zdroje
dat [37].

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze cilovou skupinou néstroje Tableau budou vétsi
firmy, které nejsou citlivé na cenu a maji moznost vyuzit jeho pokrocilé funkce.

2.2.3 Metabase

Metabase je tretim analyzovanym nastrojem. Na rozdil od predchozich dvou
neni tak rozsiteny, ani nenabizi tak Sirokou skalu pokrocilych funkei, navic nenabizi
desktopové rozhrani. Ma vSak i nékolik vyhod. Jednou z nich je open-source
licence zakladni verze, druhou jednoduchost pouziti, za kterou vdéci omezené;jsi
funkcionalité.

Z hlediska podporovanych zdroji dat je Metabase spise zaméreny na databazové
systémy a cloudové datové sluzby . Je tak idealni pro malé a stredni podniky,
startupy nebo tymy s omezenymi znalostmi BI, které nepotrebuji integrovat velké
mnozstvi zdroji dat jinych, nez jsou podporované.

Prostredi néstroje ilustruje obrazek [2.10] Muzeme vidét, Ze je oproti Tableau
a SSIS znacné jednodussi, resp. pokrocilejsi funkce jsou schované za rozklikavacimi
menu.

Zatimco Tableau v ramci pozadavku ¢islo 2 z ivodu této kapitoly nabizi
pracovni knihy, Metabase nedisponuje zadnym standardizovanym systémem pro
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tvorbu sablonovych reporti. My se s timto faktem budeme muset vyporadat
implementaci vlastniho feseni pro sdileni reportii.

2.2.4 Srovnani

Pojdme se nyni podivat na vzajemné srovnani Bl néastroji, kterym jsme se
vénovali. Jak mizeme vidét v tabulce prvni dva zkoumané nastroje jsou velmi
podobné. Oba dva podporuji pripojeni k siroké skédle datovych zdroji, nabizeji
velkou miru prizpisobitelnosti vizualizaci a cili na stfedni az vétsi firmy. Neni tak
divu, Ze je i Gartner umistil ve svém vybéru blizko (obrazek .

Nevyhodou Power BI miize byt omezeni podpory desktopového rozhrani
pouze na operacni systém Windows. To vsak Microsoft vynahrazuje nizsi cenou
a prostfedim podobnym dalsim jeho produktiim, jako je Siroce uzivany Microsoft
Excel. Nejvétsi vyhodou Tableau je nabidka pokrocilych vizualizaci, za které si
uzivatelé musi priplatit.

Treti nastroj — Metabase — se od vyse zminénych lisi vyraznéji. Mezi nejvétsi
rozdily patii absence desktopového rozhrani, omezenéjsi nabidka podporovanych
zdroju dat a dostupnych moznosti vizualizace. Zminéné rozdily nutné nemusi
znamenat zasadni nevyhodu pro mensi firmy s omezenym rozpoctem hledajici
zejména zakladni funkcionalitu BI. Velkou vyhodou je open-source licence v ptipadé
zékladni verze.

Ani zde nemuzeme oznacit konkrétniho vitéze. Power BI se jevi jako jasna
volba, kdyz firma jiz vyuziva produkty firmy Microsoft. V pripadé, kdy pokrocilé
moznosti prizptisobeni hraji zasadnéjsi roli nez cena, lze doporucit Tableau. Naopak
Metabase je dobrou volbou pro cenové dostupny vstup do svéta Bl nastroju.

Nasi volbou je stale Metabase, jednak si to Firma zada a jednak lze Metabase
diky open-source licenci bez dalsich problémt integrovat do naseho SaaS modelu.
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Vlastnost Power BI Tableau Metabase
Nasazeni
Ano Ano Ano
v cloudu
Desktopové
p/ Ano Ano Ne
rozhrani
Operacni ) .
Pt a Windows Windows a MacOS —
system
Podpora Zejména
o Rozsahla Rozsahla ,
zdroju dat z z SQL databéze
o Pokrocilé sdilent; PV VI
Sdileni fesnd kontrola Jednoduché sdileni Jednoduché sdileni
Reporti P Lo, na zakladé odkazi  na zakladé odkazu
opravneni pristupu
Zékladni vizuali-
. . Pokrocilé, vysoce Propracované zace, oproti zbylym
Vizualizace . o .y , .. p . . , o E) .. oy y_
prizpusobitelné a prizpusobitelné  nepfilis prizplisobi-
telné
. Sdileni nastének Sdileni nastének;
Real-time . . e oy
Kolaborace a reportl; moz- méné zameéreno
kolaborace ; ‘v .
nosti komentaru na kolaboraci
Open-source
Typ licence Proprietarni Proprietarni
yp p p (AGPL)
Omezena verze
Cena zdarma, u vyssich Placené Zakladni verze
poplatek meésicné rizné formy zdarma
za uzivatele?
Posn: Tyka se nastroji s desktopovym rozhranim.

b Porovnavana verze odpovida typu Premium.

Tabulka 2.2 Porovnani dilezitych vlastnosti nastroji pro business intelligence
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2.3 Zaveér

V predchozich sekcich jsme si predstavili nékolik nastroji, jejichz kombinaci
lze splnit pozadavky na funkcionalitu definované v ivodnim textu této kapitoly.
Ovsem kombinace téchto nastroji by vytvarela pomérné nesourody celek, ktery
by bylo slozité automatizovat a integrovat do jednoho systému.

Dalsi problém predstavuji nastroje na integraci dat. Jsou primarné urceny pro
pouziti experty na integraci ¢i analyzu dat, proto je u nich kladen diiraz na obecnost
a Sirokou skalu vyuziti, a tak v ramci vyvijeného systému mnohonasobné prevysuji
pozadovanou funkcionalitu. Tato nepotiebna funkcionalita zvysuje komplexitu
téchto nastroju a tim vytvari bariéru pro pouziti ve spolupraci se zakaznikem —
laikem.

V dalsich kapitolach se tedy budeme soustiedit na navrzeni a implementaci
vlastniho TeSeni, které minimalizuje nabizenou funkcionalitu na nezbytné nutnou
uroven, jez splnuje funkéni pozadavky, za ucelem zachovani jednoduchosti pouziti.
Zaroven se pokusime vyhovét dalsim pozadavkim Firmy na vlastni reseni.

V ramci vlastniho feseni se mizeme inspirovat nékterymi vlastnostmi analyzo-
vanych nastroji, zejména z oblasti integrace dat, kterou budeme do velké miry
sami implementovat. Mezi tyto vlastnosti zajisté patii vizualni pristup k préaci —
graficky editor s ,,drag and drop®“ komponentami — a moznost mapovat sloupce
tabulky natazenim ¢ary. Takovyto pristup se jevi jako mensi bariéra pro prijeti
uzivatelem nez je psani koédu. Vizudln{ pristup ilustruji obrazky 2.2} 2.4} 2.5 a

Kdybychom zavérem preci jen méli vybrat nejlepsi hledanou kombinaci z pred-
stavenych nastroji, byly by ji nastroje SSIS a Power BI od firmy Microsoft, které
diky jednotnému ptivodu nabizi nejsnadnéjsi integrovatelnost.
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3 Specifikace

Tato kapitola se zabyva specifikaci systému, kterd slouzi jako podrobny po-
pis pozadované funkcionality a vlastnosti. Jak uvadi Tina Pringle [40], detailni
specifikace pozadavki je stale dulezita pro:

e jasnou definici cili a funkci systému,
o zajisténi souladu s potfebami uzivateli a zadavateli,
« usnadnéni efektivniho designu a implementace,

o posouzeni a testovani funkcnosti a kvality systému.

My si nejprve zadefinujeme klicové pojmy tykajici se vyvijeného systému,
abychom zajistili jednotné chapani této specifikace. Nésledné si shrneme pozadavky
na systém ve dvou kategoriich — funkéni a nefunkéni pozadavky.

3.1 Pojmy

V této sekci definujeme klicové pojmy pouzivané napric specifikaci. To poslouzi
k presné definici pozadavki a usnadnéni komunikace mezi vsemi zucastnénymi
stranami.

Nejprve definujeme, jaké uzivatele bude mit nami vyvijeny systém. Tyto
uzivatele 1ze rozdélit na dva typy:

o Zakaznik — je uzivatel vyuzivajici systém pro mapovani a vizualizaci dat.

o Spravce systému — je zaméstnanec provozovatele systému, Firmy, ktery
ma na starost spravu zakazniku a poskytovani asistence s jejich problémy.

Dale si upresnime nékteré pojmy, jez budeme v pozadavcich na systém uzivat:

e Novy zakaznik — je zakaznik, s nimz byla nové domluvena spoluprace
a jesté pro néj neni vytvoreny uzivatelsky ucet.

o Stavajici zadkaznik — je zdkaznik, pro né¢hoz je vytvoreny ucet a miize
pouzivat vsechny casti systému, tzn. jiz pro néj je dostupna instance nastroje
Metabase.

o Byvaly zakaznik — je zakaznik, s nimz byla spoluprace rozvazana.

o Mapovani dat — je obecné proces vytvareni mapovani mezi elementy dvou
datovych modell, napt. za ucelem pozdéjsi transformace dat mezi danymi
datovymi modely [41]. My se omezime na mapovani mezi relaénimi modely.

e Genericky datovy model — je datovy model, ktery je dostatecné zobecnény
tak, abychom na néj mohli prevést, v nasem pripadé, data od rtznych
zakaznik.
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o Mapovaci nastroj — je jedna z komponent naseho systému, ktera umoznuje
zakazniktim mapovat data na genericky datovy model systému.

e« Mapovaci projekt — oznaceni pro mapovani dat jednoho zakaznika na
genericky datovy model systému.

« Klastr — pojmem klastr (anglicky cluster) je myslen Kubernetes klastil]

o Dashboard — nékdy téz nasténka, je typ grafického UI, ktery umoznuje
jednoduse na jednom misté sledovat hlavni ukazatele Vykonnostiﬂ dané
organizace ve strukturované podobé [42]. V nasem pripadé se bude jednat
o dashboardy z nastroje Metabase.

3.2 Pozadavky

Abychom navrhli a implementovali v praxi pouzitelny systém, musime nejprve
podrobnéji rozebrat, jaké pozadavky jsou na systém kladeny.

3.2.1 Funkc¢ni pozadavky

Jednotlivé funkéni pozadavky si predstavime ve formé uzivatelskych pribéht
(anglicky user stories). Jak uvadi Fred Health, jednd se o formu zaznamena-
vani funkcénich pozadavki na systém ve strukturované podobé kratkych pribéhi
vétsinou vypadajicich nasledovné:

nJako typ uzivatele chci, nebo potrebuji néjakou funkcionalitu, aby néjaky
benefit' [43] (preklad autora)

Tato forma zapisu ndm pomuze konzistentné strukturovat informace o tom,
jakou funkcionalitu potrebuje jaky typ uzivatele a proc¢ ji dany typ uzivatele
potfebuje, coz zuzitkujeme pii tvorbé designu systému (kapitola [4)).

Uzivatelské pribéhy rozdélime do dvou casti podle typu uzivatele.

Pribéhy spravce systému

P1 Jako spravce systému potrebuji pridavat nové zdkazniky (vytvorit jim uziva-
telsky ucet), aby mohli zacit pouzivat systém.

P2 Jako spravce systému potiebuji, aby systém, v pripadé pridani nového
zdkaznika, zaslal zakaznikovi e-mail s odkazem na vytvoreni hesla, aby jej
zakaznik mohl zacit bezpecné pouzivat.

P3 Jako spravce systému pottebuji mazat byjvalé zdkazniky (zrusit jejich uziva-
telsky ucet), aby jen stdvajici zdkaznici méli pristup do systému.

P4 Jako spravce systému potiebuji nahlizet do mapovacich projekti zakaznik,
abych mohl poskytnout asistenci s mapovdnim nebo mohl provést kontrolu
mapovani.

Wice informaci v podsekci 5.2.1l
2Vice na https://en.wikipedia.org/wiki/Performance_indicator.
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P5

P6

Jako spravce systému potiebuji zajistit spusténi nové instance nastroje
Metabase v klastru, aby jej zakaznik mohl zacit pouzivat.

Jako spravce systému pottebuji, aby systém v pripadé spusténi nové in-
stance nastroje Metabase automaticky provedl zpracovani mapovdni dat
a zpristupnil vizualizaci dat daného zdkaznika pomoci nové instance.

P7 Jako spravce systému potrebuji, aby systém na zakladé autentizované identity

P8

autorizoval akce uzivatell, aby bylo zajisténo, ze uzivatelé mohou pristupovat
jen ke svym dattm.

Jako spravce systému v pripadé, kdy zakaznik odejde od Firmy, potrebuji,
aby systém ukoncil instanci nastroje Metabase prislusici danému uzivateli,
aby jej jiz nemohl pouzivat.

Piibéhy spravce jsou shrnuty formou use case diagramu na obrazku |3.1]

Zakaznické pribéhy

P9

P10

P11

P12

P13

Jako zadkaznik potfebuji pripojit svoji Microsoft SQL Servelﬂ databazi
obsahujici data mého ERP systému k vyvijenému systému, abych mohl zacit
mapovat svoje data na genericky datovy model.

Jako zékaznik pottebuji pouzivat uzivatelsky privétivy ndstroj pro mapovdani
dat, abych mohl snadno a rychle prevést svoje data na genericky datovy
model.

Jako zakaznik potfebuji mit moznost zadat pristupové idaje ke své databézi,
aby systém mohl pripravit mapovani dat.

Jako zakaznik potfebuji mit pristup k nastroji Metabase, abych mohl vizua-
lizovat a analyzovat svoje data pomoci riznych reportt a dashboard.

Jako zadkaznik potrebuji mit moznost sdilet nebo exportovat svoje reporty
a dashboardy, abych mohl prezentovat nebo sdilet svoje vysledky s ostatnimi.

Vyse uvedené pozadavky zjednodusené ilustruje use case diagram [3.2]

3.2.2 Nefunkcéni pozadavky

Podle Sommervilla jsou nefunkéni poiadavkyl-ﬂ omezeni kladena na systém
jako celek spise nez pozadavky na jednotlivé funkce systému. Sommerville dale
uvadi, ze tyto pozadavky jsou mnohdy zasadnéjsi nez mnohé funkéni pozadavky
[44] (strana 85-88), tudiz i my si patfiéné rozebereme, jaké nefunkéni pozadavky
musi nami vyvijeny systém spliovat.

Typu nefunkénich pozadavku existuje celd fada [45]. My se v nasledujicich
podsekcich zamérime jen na nékolik hlavnich a pro nas dilezitych.

3Vice na https://www.microsoft.com/cs-cz/sql-server.
47 anglického non-functional requirements.
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Spravce systému

Sprava zakaznik \
Pfidat nového zakaznika _ _ _ _include» Zaslat email s odkazem
na obnoveni hesla
Smazat byvalého zakaznika _ _ _ _«include»
Ukongit instanci nastroje Metabase
zaslat email s odkazem
na novou instanci Metabase
«incluc{e»
Nasadit novou instanci
nastroje Metabase
N
/ N
\
—_ \
Nastavit opravnéni \1
a role pro uZivatele I
1
l
I
A ! «includ e
Pfihlasitse > ----- - \_«_c_u 2 _ > ovsiit uzivatelské jméno a heslo
\ «include»
\
\
\
Nahlédnout do mapovaciho N N
projektu zakaznika AN
N
N N
\ N
N ~
N N Sprava dat\
N ~
AY
A v .
N vytvofit SQL views
N\
N
A
N .
N slnclude»

Upravit
mapovani dat

1
«extend»

Zobrazit mapovani dat

Obrazek 3.1 Diagram pripadi uziti systému spravcem
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Sprava zakazniko \

Ovérit uzivatelské jméno a heslo

«incluqe»

Obnovit heslo
Sprava dat \

Pripojit svoji databazi ERP systému

«include»
Pouzit néstroj pro mapovani dat
«incluc‘e»
\
Zakaznik

Upravit nebo zménit mapovani dat

Poskytnout zpétnou vazbu nebo pozadat o podporu

Vizualizace dat \

Vytvorit, sdilet, exportovat, nebo porovnavat reporty a dashboardy

|
«extends

Pristoupit k nastroji Metabase

Obrazek 3.2 Diagram ptipada uziti systému zakaznikem
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Vykonnost

Jelikoz se neocekava, ze systém budou vyuzivat stovky ¢i tisice uzivatel
soucasné, pozadavky na vykon jsou zaméreny spise na naroc¢néjsi akce, které by
meél systém vykonavat.

» Nasazeni nové instance nastroje Metabase nesmi trvat déle nez 90 sekund.

o Vytvoreni nového projektu zakaznika nesmi trvat déle nez 30 sekund.

Pouzitelnost

Tento aspekt systému je zejména z pohledu zakaznika klicovy. Konfigurace pii-
stupovych udaju k zakaznické databazi a mapovani dat musi byt co nejintuitivnéjsi.
70 % zékaznikt musi tento proces zvladnout samostatneé.

Udrzitelnost

o Modularni design — implementace systému musi mit jasné definované rozhrani
mezi moduly pro snadnou vyménu a udrzbu. Dale jednotlivé moduly musi
byt samostatné testovatelné pro zjednoduseni identifikace a opravy chyb.

e Vyvoj — pri implementaci systému je nutné vyuzivat nastroj pro verzovani
kodu (Gi pro sledovani zmén a snadny navrat k predchozim verzim.

o Externi zavislosti — systém by mél zaviset pouze na knihovnach a technolo-
giich, u kterych je predpoklad dlouhodobé podpory.

o Kvalita kodu — kod systému musi pouzivat nejlepsi praktiky pouzitych pro-
gramovacich jazykt, musi vyuzivat principy enkapsulace pro oddéleni funkci
a usnadnéni testovani jednotlivych komponent a musi byt dokumentovan
tak, aby bylo snadné jej pochopit a modifikovat.

Bezpecnost

Jelikoz pracujeme se zdkaznickymi daty, je naprosto zasadni, aby tato data
zustala chranéna.

o Vsichni uzivatelé musi byt autentizovani.

o Pristupové udaje daného zakaznika si muze zobrazit a modifikovat pouze
dany zakaznik.

o Zékaznici si mohou zobrazit pouze vlastni mapovdni dat a uzivat pouze pro
né vytvorenou instanci nastroje Metabase.

o Systém bude vyzadovat pouziti silnych hese]ﬁ a umozni pouziti vicefazového
ovéfend’]

®Vice informac{ na https://git-scm.com/.

6Podobné jako popisuje https://support.microsoft.com/en-us/windows/create-and-
use-strong-passwords—cocebb49-3cob3-4toe-2bcd-teldo/cal4deb.

"Vice informaci na https://learn.microsoft.com/en-us/aspnet/core/security/auth
entication/mfal.
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Interoperabilita

e Systém musi pro export a import mapovani dat vyuzivat format J SONI, za-
roven systém musi zajistit validaci importovanych dat pro zajisténi integrity
mapovani.

e Systém musi podporovat databazovy systém Microsoft SQL Server, jelikoz
jej vyuziva vétsina zdkaznikt Firmy. Dale musi byt pripraven na rozsiteni
podpory pro dalsi databazové systémy.

Skalovatelnost

Jelikoz moznosti vertikalniho skalovani jsou omezené, pozadujeme, aby bylo
mozné provoz instanci nastroje Metabase skalovat horizontalné pridavanim dalsich
servertl.

Portabilita

Systém musi byt nasaditelny jako Docker kontejnelﬂ pro snadnou instalaci.
Systém tedy musi podporovat jakoukoliv platformu, ktera umoznuje béh Docker
kontejnerti.

Pro snadnou orchestraci a spravu vice kontejnerti pti vyvoji musi systém pod-
porovat Docker ComposeF_GL coZ je vyuzivano ve vyvojovych prostiedich (zkracené
IDEs) pro spusténi jednim klikem [46].

Testovatelnost

Systém musi byt vybaven sadou testovacich dat, ktera pokryva klicovou funk-
cionalitu. Testovaci data by méla odpovidat realnému pouziti systému. Systém
musi umoznovat béh v testovacim prostredi za icelem integrac¢niho testovani.

3.3 Koncept

Diky vyse uvedené specifikaci si jiz muzeme vytvorit predstavu o zédkladnich
rysech systému. Cely systém se bude skladat ze 3 casti. Hlavni ¢asti je webova
aplikace slouzici pro spravu zakaznikia, mapovdni dat a nasazovani instanci nastroje
Metabase. Pro jednoduchost si ji pojmenujeme spravni aplikace. Dvé vedlejsi
externi ¢asti jsou postovni server a Kubernetes klastr.

Sprdvni aplikace vedlejsi ¢asti vyuziva — v pripadé postovniho serveru k odesi-
lani e-mailovych zprav a v pripadé klastru pro nasazeni instanci nastroje Metabase.
Spravni aplikace bude mit frontedovou a backendovou c¢ast.

Zakaznik od frontendu potrebuje zejména moznost nakonfigurovat pristup
k jeho ERP databazi a vytvorit mapovdni na genericky datovy model. Spravce
systému potrebuje spravovat zakazniky, kontrolovat nasazeni instanci néastroje
Metabase a nahlizet na vytvorené mapouvdni.

8Textovy format pro vyménu dat zaloZzeny na objektovém zépisu z jazyka JavaScript. Vice
informaci na https://www. json.org/.

9Vice informaci na https://docs.docker.com/.

10Vice informaci na https://docs.docker.com/compose/.
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Backendova ¢ast vSechnu funkcionalitu zajistuje. Vime, ze nepotiebujeme
implementovat webové API a tak si mtzeme zjednodusit implementaci vyuzitim
modelu server-side renderingjﬂ, kdy jsou vSechny pozadavky, véetné generovani
HTML pro UI (tzn. generovani frontendové ¢asti), vykonany serverem. Backend
bude dle nefunkénich pozadavku ¢lenén na moduly, coz uz naznacovaly use case

diagramy (obrazek a

UNgkdy pieklddano jako skriptovdni na strané serveru (zkracend SSR).
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4 Design systému

V této kapitole si popiSeme proces navrhovani vyvijeného systému. Budeme
zkoumat klicova rozhodnuti, ktera ovlivnila vyslednou architekturu, a vysvétime,
jak design reflektuje funkéni a nefunkéni pozadavky stanovené pro tento projekt.

Architektonicky prehled povede k podrobnéjsimu zkoumani jednotlivych mo-
dulii a jejich propojeni. Nakonec se zaméfime na navrh Ul a UX.

4.1 Architektura systému

Abychom mohli systém snadno dle pozadavkt implementovat, je vhodné si
nejdiive vytvorit navrh architektury. Pro jeho predstaveni vyuzijeme notaci C4
modelu [47] vytvorenou Simonem Brownem. Tato notace ndm poskytuje ¢tyti
urovné abstrakce.

Nejvyssi arovni je softwarovy systém, ten se skldda z kontejnerii, coz jsou
nasaditelné jednotky jako aplikace nebo databazové systémy. Kontejnery jsou
slozené z komponent, které predstavuji sdruzeni souvisejici funkcionality, ktera je
dostupné pres dobte definované rozhrani. Pro posledni iroven — diagramy tiid —
C4 model notaci nedefinuje, a tak se vétsinou vyuziva jazyk UML.

Jelikoz je vhodné pti implementaci udrzet stejné nézvoslovi jako v navrhu
architektury, budeme pri jejim popisu a v diagramech, které ji ilustruji, uzivat
anglické nazvy.

Nejprve si predstavime kontext vyvijeného systému, ilustrovany diagra-
mem [£.1] Diagram ukazuje, jak vyvijeny systém vyuzivaji jednotlivé typy uzivatelu
a jaké ma externi zavislosti. Zakaznici pouzivaji mapovaci nastroj a pristupuji ke
své instanci nastroje Metabase. Také muzeme vidét, ze systém ke svému fungovani
pottebuje postovni server, pres ktery posila uzivatelim notifikace, a pripojeni ke
Kubernetes klastru (na diagramu pojmenovaném Metabase Deployment System)
vyuzivanému pro nasazeni instanci nastroje Metabase.

Pro kazdého zakaznika je nasazena jedna instance nastroje Metabase pracujici
nad jeho daty. Instance je pro zakaznika nasazena v moment, kdy dokonci ma-
povani, pripadné az po schvaleni spravcem systému. Jak je na diagramu vidét,
spravee systému platformu vyuziva pro spravu zékazniku a BI projektu (souhrnné
mapovdni dat a prislusnych instanci nastroje Metabase).

Dale si predstavime kontejnerovy diagram systému, tedy z jakych kontej-
nert se systém sklada (obrazek [£.2). Mizeme vidét, Ze se skldda ze 3 kontejnert:
Management HT'ML, BI Management Amﬂ a Bl Management Database.

Uzivatelé interaguji s frontendovou ¢asti Management HTML, kterou generuje
a dorucuje uzivatelim kontejner BI Management App Ten predstavuje backendovou
cast. Frontend pti béhu zasila backendu pozadavky, ten je, dle zminéného modelu
server-side rendering (sekce , zpracuje a aktualizuje frontend.

Backend vykonéava veskerou business logiku a také zajistuje integraci s externimi
systémy. Pro perzistenci vsech dat backend vyuziva kontejner BI Management
Database.

Kontejner BI Management App jsme si v konceptu (sekce [3.3) predstavili jako sprduni
aplikaci a Management HTML jako jeho frontendovou cast.
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Obrazek 4.1 C4 diagram zachycujici kontext systému
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Dle pozadavku na modularni design (podpodsekce je backend ¢lenén na
moduly, coz ilustruje obrézek [1.3] Vidime rozpad kontejneru BI Management
App na komponenty: Blazor Servmﬂ [48], User Management Module, Metabase
Deployment Module, Notification Module, Data Integration Module a k nému
prislusici Mapper Library.

Pivodné se pro propojeni modulii v architektute projektu zvazovala udalostmi
fizenda architektura zalozena na asynchronnim zasilani zprav. Nabizela by nizsi
provazanost modulli a usnadnila by tak jejich rozsiritelnost. Nicméné z dtivodu
narocnosti implementace byla tato myslenka opusténa.

V soucasné verzi architektury moduly navzajem komunikuji synchronné pro-
stfednictvim svych verejnych rozhrani, coz vede k jejich béhové zévislostiﬁ.

Vstupni branou celé aplikace je Blazor server. Generuje frontend a ptijima
od néj pozadavky, které déale predava jednotlivym moduliim. Mimo celistvosti
aplikace zajistuje také jeji bezpecnost — autentizaci uzivateli. Ovérenou identitu
pak vyuzivaji dalsi komponenty pro autorizaci pozadavki.

User Management Module vyuzije zejména spravce systému, jelikoz slouzi pro
spravu zakaznik — jejich pridavani, odstranovani atd. Pro spravné fungovani
potiebuje Notification Module, jelikoz zakaznikim, pro néz byl nové vytvoren
uzivatelsky tucet, zasild notifikaci s odkazem na vytvoreni hesla (pozadavek .

Notification Module, jak uz nazev napovida, slouzi pro notifikaci uzivateli. Ty
jsou Teseny formou e-mailovych zprav, proto se Notification Module potiebuje
pripojovat k postovnimu serveru (E-mail System).

Data Integration Module poskytuje funkcionalitu spojenou s mapovdnim dat, coz
obnasi ziskavani dat o databazi zakaznika jako jsou pristupové tidaje a informace
o jejim schématu, ddle integraci a poskytovani Ul mapovaciho nastroje (Mapper
Library).

Poslednim komponentou je Metabase Deployment Module, ktery zajistuje
nasazeni instanci nastroje Metabase vyuzivanych zdkazniky. Pro nasazeni nové
instance potiebuje informace o mapovani a databazi zakaznika z Data Integration
Module.

Mapovani jednotlivych funkénich pozadavki spravee systému z podsekce [3.2.1
na moduly aplikace ukazuje tabulka Tabulka |4.2| ukazuje obdobné mapovani
pro funkéni pozadavky zakaznika.

V levém sloupci obou tabulek se nachazi oznaceni pozadavki. V dalsich sloup-
cich velké pismeno X znaci prunik zadané funkcionality a funkcionality modulu,
ktery dany sloupec reprezentuje. Funkcionalita zddana nékterymi pozadavky se
tyka vice moduli, tudiz na jednom radku mizeme vidét i vice nez jedno oznaceni
priniku (napriklad v pripadé [P2).

Také mizeme vidét, ze pozadavky zakaznika jsou koncentrované zejména v mo-
dulu Data Integration, kdezto pozadavky spravce systému jsou vice rozprostreny
mezi jednotlivé moduly. Zéakaznikiv cil je totiz pravé jen zacit pouzivat nastroj
Metabase. Spravce systému se musi jednak starat o spravu zakaznikl a jednak
jim poskytovat asistenci s mapovanim.

2Pojmenované podle UI framework umoziujici full stack vyvoj (frontend i backend vyvoj
v jednom prosttedi).

3Komunikujici moduly musi fungovat ve stejnou chvili. Neni tedy beze zmén mozné moduly
rozdélit na samostatné nasaditelné jednotky.
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Obrazek 4.3 (4 diagram komponent webové platformy
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. Blazor =~ User = Metab. Data . .
Pozadavek Server Manag. Deploy Integ. Notification

: Piidan{ <

zakaznika

: Link pro heslo X X

na mail

: Odebirani <

zakazniku

: N4hled X

mapovani
: Nasazeni
Metabase

: Zpracovani X X
Mapovdni

: Autorizace X
: Ukoncéeni
instance Metabase

X X

Tabulka 4.1 Mapovani funk¢nich pozadavka spravce systému na moduly systému

Pozadavek Blazor = User — Metab.  Data Notif. Metabase®
Server Manag. Deploy Integ.

: Pripojeni
databaze
Mapovaci
nastroj

P11} Pristupové
udaje

P12; Pristup

k Metabase

Sdileni <

Metabase

X

X
X

o Sice se nejedna pfimo o modul vyvijeného systému,

P L, T . L o
oz presné spliuje jeden z funkénich pozadavki.

Tabulka 4.2 Mapovani funkénich pozadavkid zakaznika na moduly systému
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Obrazek 4.4 C4 kontejnerovy diagram klastru

Nyni se vratme o troven vyse a podivejme se na kontejnerovy diagram
Metabase Deployment System — obrazek [4.4] Ten reprezentuje Kubernetes
klastr, ve kterém jsou nasazeny instance nastroje Metabase. Mtzeme vidét, ze
zakaznik interaguje s nasazenou instanci nastroje a ze jeho nasazeni zajisti Bl
Management Platform komunikaci s Kubernetes API.

Z hlediska interni struktury systému Metabase Deployment se v diagramu
nachazi jesté kontejner databaze, ktery bude nasazen spolecné s kazdou instanci
nastroje Metabase. Metabase databazi potiebuje pro ukladani aplikac¢nich a uzi-
vatelskych dat.

7 pohledu architektury je také dulezity plan nasazeni systému, coz ilustruje
obréazek [4.5] Mizeme vidét, ze cely systém je nasazen v Kubernetes klastru a ze
diagram neni nijak slozity, presto zachycuje feseni jednoho z klicovych problémi
pro nasazovani instanci nastroje Metabase — smérovani pozadavkl na jednotlivé
instance.

Infrastrukturni uze]El Router sméruje na zakladé URL cesty pozadavky do
Kubernetes podfﬂ Mezi pody patii instance nastroje Metabase a backend aplikace.
My tedy mizeme nastavit v konfiguraci Routeru unikatni cesty pro jednotlivé
pody, coz umozni uzivatelim pristup jak k BI Management App, tak k instancim
nastroje Metabase na jedné doméné druhého radu.

4Jednd se o podptrny prvek nasazeni systému (anglicky infrastructure node), prvek, ktery
piimo nevyvijime, ale napiiklad jen nakonfigurujeme.

®Pod je nejmensi a zakladni jednotkou nasazeni v Kubernetes. Vice informaci v oficidlni
dokumentaci .
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Obrazek 4.5 C4 diagram nasazeni systému
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TabMzdList

EmployeeHoursWorked
© Zamestnanecld —

© OdpracHod =~ —— I

- ———_ * Personalld

* HodSaz — * HoursCount

* |dObdobi * DateFrom

* DateTo
* Note

Obrazek 4.6 Navrh prostredi nastroje Mapper

4.2 UI/UX design

Nyni jsme ziskali blizsi predstavu o architektute vyvijeného systému a miizeme
se presunout k designu UI/UX.

4.2.1 Mapovaci nastroj

Jiz. v zadéni této prace jsme si vytycili za cil navrhnout a implementovat
uzivatelsky privétivy nastroj pro mapovani dat. Tento nastroj budou vyuzivat
zejména zakaznici, a tak je nutné radné promyslet jeho design a fungovani.

Névrh jeho prostied{ ilustruje obrazek [4.6] Ve sttedni ¢asti ndvrhu mizeme vidét
reprezentaci dvou tabulek, které mezi sebou maji natazené tsecky. Tyto tisecky
znaci ono mapovani, tzn. sloupec zdrojové tabulky TabMzdList Zamestnanecld
je mapovan na sloupec Personalld cilové tabulky EmployeeHours Worked atd.
Zdrojovou tabulkou myslime tabulku z ERP databaze zakaznika a cilovou tabulkou
entitu generického datového modelu.

Na horni listé se nachéazeji 3 tlacitka: Pridat tabulku, Jiné komponenty a Po-
kracovat. Na rozdil od prvnich dvou je tlacitko Pokracovat sedé, coz znaci, ze jesté
nelze pokracovat na mapovani dalsi cilové tabulky. Dtivodem je, ze neni dokoncené
mapovani EmployeeHours Worked — zatim nebyly namapovany vSechny povinné
sloupce tabulky.

Tlacitko Pridat tabulku slouzi pro otevieni menu pro vybér prvni, ¢i dalsi
zdrojové tabulky k pfidani. Menu ilustruje obrazek [4.7] Vétsinu menu zabird
seznam dostupnych tabulek k pridani. V horni ¢asti se nachézi tlacitko s ikonou
sipek jdoucich dokola, které slouzi pro znovu nacteni seznamu. Napravo od tlacitka
pro znovu nacteni se nachazi vyhledéavaci pole, které umoznuje prohledavani
seznamu tabulek. Posledni tlacitko s ikonou kiiZe je urceno k zavireni tohoto menu,
a to bez pridani tabulky.

Kliknutim na néjakou z tabulek ze seznamu se otevie menu pro volbu vyrazu
pro spojeni tabulek, jako je tomu v SQL. Menu ilustruje obrazek [4.8] Muzeme
vidét, ze vyraz podminky spojeni zatim lze zvolit ve formatu rovnosti, nerovnosti,
pripadné vztahu mensi, nebo vétsi dvojice sloupcti, kde kazdy pochazi z jiné
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BIMapper 317

cC—o®

TabCisOrg
TabCPraco
TabDokladyZbozi
TabMzdObd

TabPohybyZbozi

Obrazek 4.7 Vybér dalsi tabulky v nastroji Mapper

BiMapper 3.7

Join - TabMzdObd ®

aaaaaaaaaaaaaaa

Obrazek 4.8 Definice vyrazu pro pripojeni dalsi tabulky v nastroji Mapper

tabulky. Dvojice sloupcti musi mit porovnatelny typ.

Po zadani validniho vyrazu se zobrazi reprezentace zadané tabulky. Stav
po pridani druhé tabulky a namapovani jejich sloupcu ilustruje obrazek [4.9
Usecka s popiskem Join mezi zdrojovymi tabulkami TabMzdList a TabMzdObd
reprezentuje jejich spojeni. Dvojitym kliknutim na tuto tsecku lze opétovné otevrit
menu pro definici pislusného vyrazu spojeni (obrazek . Povsimnéme si také
aktivace tlacitka pokracovat, kterou predstavuje aktualni zelené podbarveni.

Pouzitim tlacitka z navigacni listy Jiné komponenty se otevie menu pro pridani
jiné komponenty do diagramu (obrézek [£.10). Mezi jiné komponenty pati{ Vijchozi
hodnota, Filtr a Viastni SQL skript.

Vijchozi hodnota slouzi pro vyplnéni néjakého sloupce hodnotou, ktera ne-
pochéazi ze zdrojovych tabulek, ale je uméle definovana. Obrazek ukazuje
jeji pouziti pri mapovani, kdy je fetézec Priklad mapovani pouzit jako hodnota
sloupce Note.

Komponenta Filtr reprezentuje WHERE klauzuli z SQL, slouzi tedy pro
vybér podmnoziny dostupnych dat splnujici uréitou podminku. Tato podminka se
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Pidat tabulku Jiné komponenty BIMapper 317

TabMzdList

EmployeeHoursWorked
+ Zamestnanecld —

* OdpracHod —_ T ————— 4 personalld
Ztiooss? I— « HoursCount

* 1dObdobi + DateFrom

7
— « DateTo
join _—
— “ Note

TabMzdObd —

-
* IdObdobi _— _—

-
# MzdObd_DatumOd —~ —

* MzdObd_Datumbo —

Obrazek 4.9 Mapovani po pridani druhé zdrojové tabulky

Jiné cC_—2O®
Vychozi hodnota
| —— Filtr
[remee e
Vlastni SQL skript
| e

Obrazek 4.10 Pridani dalsi komponenty do mapovani

definuje v menu komponenty Filtr.

Na rozdil od predchozich dvou komponenta Viastni SQL skript poskytuje
mnohem vice volnosti vyuziti. Jelikoz poskytuje moznost zadani skriptu v jazyce
SQL a umoznuje tak vyuzit jeho plnou silu. Tato komponenta slouzi pro pokroci-
lejsi uzivatele, kteri potiebuji pro své mapovani vyuzit operace nepodporované
vyvijenym vizudlnim editorem.

4.2.2 Spravni aplikace

Dalsi vetsi ¢asti systému je webova sprdavni aplikace. Ta musi umoznit vyko-
nani vsech funkénich pozadavki a integrovat vyse predstaveny mapovaci nastroj.
Funkéni pozadavky jsme si rozdélili mezi nékolik modulii, a tak je vhodné prenést
toto rozdéleni také do navrhu UI. Navrh si predstavime nejprve z pohledu sprdvce
systému a poté z pohledu zdkaznika.

Na obrazku je znazornéna stranka pro spravu zakazniki, ktera prislusi
spravcei aplikace. V levé Casti vidime naviga¢ni menu, které krom odkazu na do-
movskou obrazovku a spravy ptihlaseni (spodni ¢dst) nabizi podmenu jednotlivych
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TabMzdList
— EmployeeHoursWorked
* Zamestnanecl &
Ziodpractiod ——————__  Personalld
* HodSaz T * HoursCount
AloOsaobi __» Datefrom
_—
s "+ DateTo
join -
~ * Note
o
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3 i — ///
IdObdobi -
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# MzdObd_DatumOd — —

+ MzdObd_DatumDo —
Vychozi hodnota

= “Piiklad poznamky”

Obrazek 4.11 Mapovani s vychozi hodnotou

ManagamentApp Customers
Add Customer
M Home
ID User name Full name
Data Integration 5977eed5-7e15-43cf-bb72-cb68e8c7e94c customer@example.cz customer1
ca0dbd5e-eca5-4419-bbd1-f23ae700c142 customer2@example.cz customer 2
Deployment

[ Customers

[0 Admins

admin@admin.cz

Logout

Obrazek 4.12 Prehled zakaznikta ve spravni aplikaci.
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ManagamentApp Customer

Attribute Value
Home

User Id: 5977eed5-7e15-43cf-bb72-cb68e8c7e94c
Data Integration Email: customer@example.cz

Confirmed Email: False
Deployment

User Name: customer1

[0 Customers

[ Admins

admin@admin.cz

Logout

Obrazek 4.13 Detail zdkaznika ve spravni aplikaci a moznost smazani jeho uc¢tu.

modulli. Moduly s UI jsou pouze t¥i, jelikoz modul Notifications vlastni Ul ne-
potiebuje. V pravé, hlavni, ¢asti jiz vidime samotny prehled zakazniki, pricemz
jednotlivé identifikatory zakaznik lze rozkliknout.

Kliknutim na identifikator se dostaneme na detail zakaznika, ktery ilustruje
obrazek [1.13] Vidime vybrané detaily zdkaznika a tlacitko Delete, po jehoz stisknuti
a potvrzeni zaméru je dany zakaznik smazan spolecné s pro néj nasazenou instanci
néastroje Metabase (v pripadé, ze uz pro néj instance nasazena byla).

V podmenu Data Integration nalezneme stranku prehled mapovacich projekti,
ktery je znazornén na obrazku V seznamu vidime identifikdtory jednotlivych
zékazniki. Kliknutim na néktery z identifikdtor, otevieme mapovaci nastroj s daty
pifslusicimi danému zdkaznikovi. Integraci tohoto ndstroje ilustruje obrazek

Nyni se presunme do ¢éasti systému dostupné zékaznikim. Po pridani nového
zdkaznika spravcem systému (tlacitko Add Customer na obrazku je zékazni-
kovi zaslan mail s odkazem na vytvoreni nového hesla. Rozkliknutim zaslaného
odkazu se zakaznik dostane na stranku pro zadani nového hesla znazornénou
obrazkem [4.15]

Na obrazku muzeme vidét formular se vstupnimi poli pro zadani hesla a jeho
opétovné zadani pro potvrzeni shodnosti a tlac¢itko Set Password pro odeslani
formulare. Po zadani hesla a odeslani formulafe je zakaznik (¢i obecné uzivatel,
jelikoZ je stranka vyuzivana také pro nové spravce systému) prihldsen pod svym
uctem.

Navigujeme-li se jako zakaznik na stranku Database connection configuration
pres podmenu Data Integration, je nam zobrazena stranka pro zadani pristupovych
tdaju k zékaznické databdzi, coz ilustruje obrazek [4.16] Na obrdzku miZzeme vidét
formuldtr pro zadani potfebnych tdaji a tlac¢itko Save pro odeslani formulare. Po
uspésném odeslani formulare a otestovani pripojeni k databazi pomoci zadanych
udaji, se zobrazi tlacitko Create model a hlaska Connection saved succesfully.

Po stisku tlacitka Create model oskenuje databazi a vytvori si model jejiho
schématu. Poté je zobrazena hlaska Model created succesfully.
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HEMEEEERAF Mapping projects
e 5977eed5-7e15-43cf-bb72-cb68e8c7e94c
ﬂ Home

Data Integration

[ Mapping Projects

Deployment

Users

& admin@admin.cz

<—\ Logout

Obrazek 4.14 Prehled mapovacich projekti ve spravni aplikaci.

ManagamentApp Confirm email

M Home Thank you for confirming your email.

& togin Set your
password.

Password

Confirm Password

Set

Password

Obrazek 4.15 Potvrzeni emailu a nastaveni hesla u nového zakaznika ve spravni
aplikaci.

46



EREEESiEAD Database Connection Configuration

M Home Connection saved successfully.
Data Integration Select your SqlServer
database
m Database connection provider:
configuration R .
Data { server,port ‘
[ Mapper Source:
Initial [ CostumerExampleData ‘
Catalog: h
Deployment User name: [ username ‘
Password: cesesecseses ‘
[ Metabase deployment >
Connect 30
Timeout:
Encrypt:

& customer@example.cz

Trust Server

«| Logout Certificate:

Multi Subnet
Failover:

Obrazek 4.16 Konfigurace idaji potiebnych pro pripojeni k zakaznické datab&zi.

ManagamentApp
Please map the target entities one by one, don't forget to save your progress after

each entity mapped. Fully mapped entities are marked with 4, othrerwise X . After

A Home mapping all entities and saving each mapping, Continu button will appear.

Data Integration Vybrat soubor |Employ ing.json |dbo.Employees X v|| Save || Add source table

Export mapping IAdd custom query || Layout graph l

[ Database connection
configuration

I Mapper

:| TabCisZam Employees

D: Integer Id: Integer
Cislo: Integer sonallD: Integer
Jmeno: NVarChar(100) Externalld: Integer

Deployment

customer@example.cz

Prijmeni: NVarChar(100) FirstName: NVarChar(Max)
Pohlavi: Smallinteger Lastname: NVarChar(Max)

DatPorizeni: Datetime

Logout

Obrazek 4.17 Integrace mapovaciho nastroje a jeho pouziti pro mapovani zakaznic-
kych dat.
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ManagamentApp Deployment

You can either generate the SQL needed for deploying the database views or automatically
M Home deploy them.

. Generate Views Automatically deploy views
Data Integration

Email

Deployment

used to
log in to
(Il Metabase deployment metabase:

Password:

& customer@example.cz Deploy Metabase

€| Logout

Obrazek 4.18 Stranka pro nasazeni databazovych pohledi a instance nastroje Meta-
base

Po vytvoreni modelu mizeme pokracovat na stranku Mapper, ktera se nachéazi
ve stejném podmenu Data Integration. Jednd se o integraci mapovaciho nastroje
predstaveného v podsekci do spravnf aplikace. Stranku ilustruje obréazek [4.17

Mutzeme vidét, ze na rozdil od névrhu [4.6] se na listé nastroji nenachazi
tlac¢itko Pokracovat a tlacitko Jiné komponenty ale pouze Add custom query pro
pridani vlastniho SQL dotazu. Dalsi komponenty z menu jiné komponenty (vizte
obrazek zatim vyuzivat nebudeme.

Na listé se navic nachazi tlacitka Vybrat soubor, které slouzi pro vlozeni
ulozeného mapovani, Ezport mapping pro export mapovani do souboru, Save pro
ulozeni mapovani na server a Layout graph pro automatické rozlozeni mapovani.

Po tuplném namapovani cilové tabulky a stisku tlacitka Save, je mapovani
ulozeno na server. Ikona cerveného kiizku u nazvu aktualni mapované entity
v listé nastroju se zméni na zelenou fajtku. Kliknutim na nazev aktudlni mapované
komponenty v listé nastroju se zobrazi nabidka pro cilové tabulky k mapovani.

Po namapovani vsech cilovych tabulek se zobrazi nad listou nastroju tlacitko
Deploy metabase, to po stisku presméruje uzivatele na stranku pro nasazeni
databazovych pohledl a instance nastroje Metabase. Navrh stranky je ilustrovan
obrazkem [4.18]

Na obrazku mtzeme vidét tti tlacitka a formular pro specifikaci prihlasovacich
udaju k instanci nastroje Metabase. Tlacitko Generate Views slouzi pro vygenero-
vani a zobrazeni SQL prikazi pro vytvoreni potfebnych databazovych pohledi.
Po stisku tlacitka Automatically deploy views sprdavni aplikace potiebné pohledy
nasadi v databézi zakaznika. Zakaznik v pripadé potieby muze databazové pohledy
vytvorit i manudlné pouzitim vygenerovanych prikazii.

Po vyplnéni formulare a stisku tlacitka Deploy Metabase sprdvni aplikace
vytvori a nakonfiguruje instanci nastroje Metabase. Uzivateli je zobrazena hlaska
pro vyckani a po dokonceni operace nasazeni je zobrazen odkaz na pripravenou
instanci nastroje Metabase (v pfipadé chyby je zobrazena chybova hlaska).
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5 Pouzité technologie

V predchozi kapitole jsme si predstavili navrh systému z architektonického
pohledu i z pohledu Ul a UX. Nyni se podivame, jaké technologie pro realizaci
navrzeného systému budeme potiebovat. Nejprve si predstavime technologie
pouzité ve spravni aplikaci, poté technologie urcené pro nasazeni a zavérem
technologie pro testovani.

5.1 Sprdavni aplikace

Ze specifikace a predstaveni architektury jiz vime, ze cilime na modularni
architekturu a chceme vyuzit model server-side rendering, kdy backend (serve-
rova Cast) generuje frontend, pri¢emz od néj poté prijima pozadavky, které déle
Zpracovava.

5.1.1 Backend

Pro vyvoj backendu byla vybréna platforma .NET, konkrétné jazyk C# [50].
C# je moderni objektové orientovany jazyk, ktery je neustdle rozvijen ptuvodnim
tvircem, firmou Microsoft, a komunitou dobrovolniki.

Jazyk je obvykle preklddany do strojového mezikédu a bézi na virtualnim
stroji CLRE, ktery zajistuje J ITE] kompilaci. Béh ve virtudlnim prostiedi zajistuje
prenositelnost kddu na jakoukoliv platformu podporujici CLR, [50].

Diky dlouhodobému rozvoji jazyk disponuje rozsahlym ekosystémem jak stan-
dardnich knihoven, tak rozsifujicich komunitnich knihoven distribuovanych pomoci
praktického spravce balickti NuGet [52].

C# byl vybran praveé pro jeho rozsahly ekosystém knihoven a prenositelnost.
Navic s nim mé autor prace nejvice zkusenosti a je jiz Siroce uzivany ve Firme.

Blazor

Blazor [53] je webovy Ul framework fungujici nad ASP.NET cord| aplikacemi.
Blazor umoziiuje vytvaret interaktivni (zejména webové) Ul za pouziti jazyka C#,
¢imz umoznuje sdileni logiky napri¢ backendovou a frontendovou casti, tedy full
stack vyvoj.

Komponenta frameworku Blazor Server [48] navic umoznuje generovani Ul dle
zminéného modelu server-side rendering.

Pripravenost uziti modelu server-side rendering a moznost tvorby Ul v C#
spliiuje nase pozadavky a dobre zapada do kontextu znalosti autora a technologii
pouzivanych ve Firme,

1Zkratka (z anglického Common Language Runtime) oznaéuje virtualni béhové prostfedi
jazyku .NET [51].

2Zkratka z anglického Just-in- Time oznacuje formu prekladu mezikédu na instrukce specifické
systému, na kterém bézi, za béhu programu.

3ASP.NET core je framework pro moduldrnich vyvoj webovych aplikaci na platformé
NET [54].
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ASP.NET Core SignalR

Blazor Server pro zajisténi komunikace s jim vygenerovanym frontendem
vyuziva knihoviu ASP.NET Core SignalR [48, 55, 56| (dale jen SignalR).

SignalR je moderni knihovna zaloZené na protokolu WebSocket{!] uréena pro
komunikaci mezi serverem a klientem v readlném case. Je Siroce vyuzivana pro
implementaci chatii ¢i jinych aplikaci vyzadujicich casté aktualizace ze strany
serveru, jako je webova aplikace dle modelu server-side rendering.

Nutnym pozadavkem pro spravné fungovani SignalR spojeni je kvalitni inter-
netové spojeni, coz je tranzitivné také nevyhodou modelu server-side rendering.
Na druhou stranu vykonani veskeré logiky na strané serveru omezuje nutnost
poskytovat zdrojové kody klientovi a umoznuje zachovavat stav aplikace klienta.
Klient ma tak moznost rozpracovanou praci prenaset mezi zarizenimi, v pripadé
chyby na jeho zafizeni o rozpracovany stav neprijde.

Spojeni pomoci SignalR je znédzornéno na architektonickém diagramu mezi
kontejnery BI Management App, tedy spravni aplikaci, a Management HTML,
tedy generovanym frontendem.

Perzistence

Abychom o klientskd a aplika¢ni data neprisli, potfebujeme néjaky zptisob
jejich perzistence. Pro ukldadani dat vyuzijeme Microsoft SQL Server [7] (zkracené
MSSQL). MSSQL je 1éty ovéreny databazovy systém, ktery je jiz uzivan Firmou.
Jakozto produkt firmy Microsoft dobte funguje s dalsimi jejimi produkty, jako je
napriklad pravé prostiedi .NET.

Pro pristup k databazi z programovaciho jazyku C# pouzijeme v prostredi
NET velmi rozsifenou knihovnu Entity Framework core [58] (zkracené EF core).
EF core slouzi pro objektove rela¢ni mapovani, tedy usnadnuje konverzi dat z relac-
nich databézi na objekty v C# (obecné v objektové orientovanych programovacich
jazycich).

5.1.2 Frontend

V predchozi sekci jsme se dozveédéli, ze Blazor Server bude zajistovat generovani
frontendu. Nyni si pojdme predstavit z ¢eho frontend sestava a jaké technologie
jsou pouzity pro jeho definici a fungovani.

Generovany frontend sestavda z kombinace HTMIE] a JavaScripdﬂ. HTML
v nasem pripadé definuje zakladni strukturu webu. JavaScript zajistuje pres
SignalR klienta [61] komunikaci se serverem a zobrazeni ptijatych dat uZivateli
pomoci manipulace HTML DOM]

“Internetovy protokol pro obousmérnou komunikaci zalozeny na TCP [57](strana 1).

®Oznacuje jednoduchy znackovaci jazyk (anglicky Hypertext Markup Language), ktery
slouzi pro tvorbu hypertextovych dokumenttd. Tyto dokumenty se obvykle pouzivaji na
webu [59](strana 1).

6JavaScript (zkrdcené JS) je interpretovany skriptovaci jazyk nejéastéji pouzivany pro tvorbu
interaktivnich webovych stranek [60].

"Objektovy model HTML dokumentu (z anglického Document Object Model) si vytvari
prohliZe¢ pii nac¢itdni webové HTML stréanky. ProhliZzece pro jeho manipulaci nabizi API, které
vyuziva JavaScript. [62]
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Pro tvorbu frontendu nebudeme z vétsiny primo psat HTML ¢ JavaScript,
ale pouzijeme silnéjsi jazyk, ktery bude serverem nasledné prelozen do prostsiho
HTML.

Razor Pages

Razor Pages [63] jsou dokumenty ¢i komponenty webové stranky napsané v syn-
taxi znackovactho jazyka Razor [64]. Razor umoziiuje kombinovat C# a HTML kéd,
kde HTML definuje strukturu stranky ¢i komponenty a C# umoziuje dynamické
generovani obsahu, tizeni toku dat ¢i implementaci business logiky.

Zminéné Razor komponenty predstavuji znovupouzitelné ¢asti uzivatelského
rozhrani, jako jsou tlac¢itka nebo formulare. Mohou mit definované parametry,
které méni jejich vzhled ¢i chovani. Komponenty se stavaji strankou, kdyz je jim
definovand URL cesta pomoci atributu page.

Pomoci Razor komponent mtizeme vytvaret modularni Ul tak, ze v jednotlivych
modulech pfipadné potiebné ovladaci prvky implementujeme jako komponenty.
Ty poté muzeme integrovat do spravni aplikace.

JointJS

Jak muizeme vidét na obrazku v mapovacim nastroji Mapper budeme
potiebovat vytvaret diagramy znazornujici mapovdni dat. Abychom si usettili
jejich kompletni implementaci, mtizeme si pomoci knihovnou, ktera se na tvorbu
diagramu specializuje. Vybrana byla knihovna JointJS [65].

JointJS je open-source JavaScript knihovna pro tvorbu a interaktivni praci
s diagramy. Vyvojarim nabizi nastroje pro snadnou implementaci vizualnich prvki
do webovych aplikaci. Architektura knihovny umoznuje snadnou tvorbu vlastnich
tvara dle specifickych potieb projektu, ¢ehoz pri implementaci vyuzijeme.

Duvod vybéru knihovny JointJS je jeji Siroké rozsiteni, bohatd funkciona-
lita a open-source licence. Knihovna je navic stale udrzovana, coz predstavuje
velkou vyhodu. V neposledni radé nabizi sadu definic typi pro vyuziti jazyka
TypeScript [66].

TypeScript

TypeScript je programovaci jazyk, ktery pridava statické typovani do jazyka
JavaScript (TypeScript je jeho nadmnozinou). Jeho vyhodou oproti jazyku Ja-
vaScript je plna podpora objektové orientovaného programovani se stylem syntaxe
podobnym C#, proto jej vyuzijeme.

Také podobné jako v pripadé C# je tieba TypeScript kompilovat. Na rozdil
od C# je TypeScript kompilovan, presnéji transpilovan, do jazyka JavaScript.
Pri kompilaci je nejprve provedena staticka typova kontrola, poté je TypeScript
prelozen do syntaxe JavaScript, ¢imz se typové informace ztréci. [67]

TypeScript dokaze se statickym typovanim vyuzivat JS knihovny, které ex-
terné definuji zminéné definice typu jako JointJS. Tyto definice jsou obvykle
v souborech .d.ts [68].
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npm

npm [69] je spravce balicki v ekosystému JavaScript béhového prostiedi
Node.jﬂ. V projektech Node.js jsou v souborech package.json definovany vlast-
nosti aplikace, skripty pro spusténi a ovladani aplikace a zavislosti na externich
bali¢cich [70].

Pomoci npm miizeme nainstalovat vsechny zavislosti projektu, jak primo ve
zdrojovém kédu pouzité balicky (JS knihovny), tak i vyvojové nastroje. Pravé
podle ucelu pouziti se zavislosti npm balicku déli na pouhé zavislosti (anglicky
dependencies), které jsou nutné pro pouziti vyvijeného balicku, v nasem ptipadé
mapovaciho nastroje, a vyvojové zavislosti (anglicky devDependencies) slouzici
naptiklad pro testovani, ¢i transpilaci kodu do JS.

Mezi primé zavislosti mapovaciho nastroje Mapper bude patiit zminény
JointJS v podobé hlavniho balicku knihovny @joz’nt/coreﬂ a pridavné kompo-
nenty @joint/layout—directed—grapth_G] umoznujici, jak nazev napovida, automaticky
rozlozit DAGH] diagram.

Mezi vyvojové zavislosti bude patrit TypeScript baliéekEZI vyuzivany zejména
pro transpilaci zdrojovych kédi, JS testovaci framework Jasmz'ne{if] a balicek
@types/jasmm definujici statické typovani nad frameworkem Jasmine. Déle
vyuzijeme webpac@ a jeho pluginy distribuované jako balicky ts—loadevﬁ] a css-
loadeﬁf_?]. Krom uvedeného budeme potrebovat jesté pomocné balicky pro multiplat-
formni spravu prostredi rimmf@ (mazani soubort) a cmss—enﬂ (nastavovani
proménnych prostiedi).

Webpack

Webpack [71] vyuzijeme pro vytvoreni tzv. bundle zdrojovych kédu v jazyce
JavaScripﬂZG] (koncentrace potfebného JS kédu do jednoho souboru). Webpack
také provadi fadu optimalizaci, jako je kombinace pouzitych moduli do jednoho
nebo vynechani nepouzitého koédu a znaki.

Webpack také vyuzijeme primo pii vyvoji mapovaciho néastroje. Jeho kompo-
nenta webpack-dev-server [72] funguje jako jednoduchy webovy server. Poskytuje
zakladni funkcionalitu pro spusténi JavaScript, respektive TypeScript, aplikaci.

Jednou z vyhod webpack-dev-server je moznost vyuziti opétovného nacéitani za
provozu (znaméjsi anglicky jako live reload), kdy se stranka poskytovana serverem

8Vice informaci na https://nodejs.org/en.
9Vice na https://www.npmjs.com/package/@joint/core.
0Vice na https://www.npmjs.com/package/@joint/layout-directed-graph.
HUDAG je zkratka z anglického Directed Acyclic Graph a oznaéuje orientovany acyklicky graf.
12Viice na https://www.npmjs.com/package/typescript.
13Vice na https://www.npmjs.com/package/jasmine.
4Vice na https://www.npmjs.com/package/@types/jasmine.
15Vice na https://www.npmjs.com/package/webpack.
16Plugin pro nacitani TypeScript kédu do nastroje webpack. Vice na https://www.npmjs.co
m/package/ts-loader.
"Umoziuje do bundle zahrnout CSS soubory (CSS slouZi pro stylizaci stranek). Vice na
https://www.npmjs.com/package/css-loader.
®Vice na https://www.npmjs.com/package/rimraf.
9Vice na https://www.npmjs.com/package/cross-env.
20V nagem pripadé jazyka TypeScript predchazi vytvoieni bundle transpilace do jazyka
JavaScript.
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pti ulozeni jakékoliv zmény ve zdrojovych kddech znovu nacte se zménénym
obsahem ¢i chovanim.

Microsoft JSInterop

Pro zajisténi integrace vyvijeného mapovaciho nastroje v jazyce TypeScript
do zbytku UI béziciho na Blazor serveru a vyuzivajiciho syntaxi Razor pouzijeme
knihovnu Microsoft JSInterop [73] (déle jen JSInterop).

Razor komponenty umoznuji za pomoci JSInterop, konkrétné objektu s roz-
hranim IJSRuntim nacist, spustit a ovladat JS kéd. Timto zptsobem lze
funkcionalitu poskytovanou JS kédem integrovat do Razor komponenty, potazmo
do Blazor aplikace.

IJSRuntime po nacteni JS kdédu, v nasem pripadé bundle generovany pomoci
balicku webpack, obvykle vraci objekt s rozhranim [JSObjectReferenceF_QI, ktery
reprezentuje nacteny modul. Ptres rozhrani IJSObjectReference 1ze volat funkce
z nac¢teného modulu.

5.2 Nasazeni

Vyse jsme si predstavili technologie, které budeme potiebovat pro implementaci
spravni aplikace. Nyni se pojdme podivat, jaké technologie pouzijeme pro jeji
nasazeni.

Nékteré jiz naznacil diagram [£.5] Muzeme vidét, Ze cely systém bude na-
sazen v Kubernetes klastru a ze infrastrukturni uzel Router je tvoren Ingress
ovladacem| [74).

5.2.1 Kubernetes

Kubernetes [75] (dale jen K8S) je moderni nédstroj pro spravu a orchestraci
kontejnerizovanych aplikac. Usnadnuje jejich nasazeni v K8S klastru, skalovani
a mnohé dalsi.

K8S klastr sestava z K8S uzlu [77] (anglicky Nodes). Uzly klastru reprezentuji
bud fyzické, nebo virtualni stroje a jsou slozeny z K8S infrastrukturylf_gl a podu [49].
Pod je nejmensi jednotka nasazeni v K8S. Sklada se z jednoho ¢i vice kontejnert
vytvorenych z OCI Image [76] (zjednodusené Sablona pro vytvoreni kontejneru).

Abychom mohli vyvijeny systém nasadit pomoci K8S musi byt vsechny jeho
¢asti (spravni aplikace, databaze a instance nastroje Metabase) nasaditelné jako
K8S pod, potazmo kontejner.

21Rozhrani abstrahujici JS béhové prostiedi. Vice na https://learn.microsoft.com/en~
us/dotnet/api/microsoft. jsinterop.ijsruntime.

22Vice na https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/microsoft.jsinterop.ij
sobjectreference.

23 Anglicky Ingress Controller.

24Kontejnerizovanou aplikaci rozuméjme aplikaci slozenou z kontejnert vytvorenych na zdkladé
OCI Image [76].

#5Vice informaci v oficidlni dokumentaci [77].
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Nginx Ingress ovladac

Ingress ovladac je objekt v K8S, ktery slouzi jako sty¢ny bod mezi vnitini
a vnéjsi siti. Umoznuje tak smérovat externi pozadavky na pody bézici v K8S
klastru. Také se pouziva pro vyvazovani zatéze mezi jednotlivymi pody a pro
smérovani pozadavki na zakladé URL cesty.

V tomto projektu vyuzijeme Nginx Ingress ovladac [78], coZ je jedna z nejrozsi-
rengjsich implementaci Ingress ovladace. Hlavni ilohou Ingress ovladace v nasem
systému bude smérovani pozadavkl na zakladé URL cesty. Toto uziti je znazor-
néno na obrazku [4.5] kde infrastrukturni uzel Router sméruje pozadavky do K8S
klastru pomoci Ingress ovladace.

KubernetesClient pro .NET

Pro spravu K8S ze spravni aplikace pouzijeme oficidlni klientskou knihovnu
pro K8S KubernetesClient [79]. Tato knihovna nam umozni objektové interagovat
s K8S API, ¢imz ziskdme plnou kontrolu nad nasazenim a provozem kontejnert.
Mezi funkce knihovny patii:

» Vytvéreni, ¢teni, aktualizace a mazani K8S objektu (napf. podi nebo ingress
konfiguract).

o Ziskavani informaci o stavu K8S klastru.
o Zpracovavani udélosti generovanych K8S.

o Provadéni operaci na K8S API serveru.

Diky KubernetesClient muzeme zautomatizovat tlohy spravy K8S a zefektivnit
tak vyvoj a provoz aplikaci.

5.3 Testovani

Pro testovani ruznych ¢asti naseho systému vyuzijeme dva testovaci fra-
meworky: pro testovani mapovaciho nastroje framework Jasmine [80] a pro zbytek
spravni aplikace bézici na platformé NET NUnit [81].

NUnit je testovaci framework pro .NET. Umoznuje nam psat jednotkové testy
a integracni testy. Jedna se o robustni a snadno pouzitelny framework, ktery nam
pomuze zajistit kvalitu naseho kodu. Navic je jiz vyuzivan Firmou, a tak s nim
ma i autor nejvice zkusenosti.

Jasmine je jednoduchy testovaci framework pro JavaScript (pouzitelny také pro
TypeScript). Je popularni zvlasté pro testovani webovych aplikaci a frontendovych
komponent. Vyhodou je, ze umoznuje psat testy v témér prirozeném jazyce, tudiz
se snadno ¢tou a udrzuji (viz ukdzka testu ze stranek frameworku — Vypis kédu .
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Vypis kédu 1 Ukéazka testu vyuzivajictho framework Jasmine [30]

describe("A suite is just a function", function() {
let a;

it("and so is a spec", function() {
a = true;

expect (a).toBe(true);
1
b
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6 Implementace

Nyni si pojdme predstavit, jak jsme pTfi implementaci systému postupovali.
Postup byl znacné ovlivnén pozadavky Firmy, ktera si zadala:

1. Vytvorit velmi jednoduchy genericky datovy model, na ktery lze snadno
transformovat podmnozinu dat od vétsiny zdkaznikid a modeluje néjakou
¢ast vyrobni firmy.

2. Prozkoumat nastroj Metabase a vytvorit zakladni nasténku, ktera by byla
uzitecna pro vétsinu zakaznika Firmy.

3. Navrhnout datovy model pro vytvoreni a ukladani mapovani relac¢nich
modelti, pricemz pro vytvoreni mapovani bude zapotiebi nejprve zvolit re-
prezentaci pro rela¢ni modely a poté navrhnout reprezentaci jejich mapovani.

4. Vytvorit demo VerziEI mapovaciho nastroje Mapper.
5. Implementovat spravni aplikaci a integrovat do ni mapovaci néstroj.

Kvli velikosti projektuﬂ si implementaci predstavime abstraktnéji a zminime

vvvvvv

6.1 Genericky model a Metabase nasténky

Pro ucely vyvoje byla vybrana podmnozina dat modelujici vykazovani prace
zaméstnanct firmy na riznych pracovistich. Model dat je znazornén na obrazku[6.1}
Miuizeme vidét tti entity: Employee, WorkReport a Worplace.

Employee reprezentuje zaméstnance firmy, WorkReport pracovni vykaz s moz-
nosti namapovat dalsi informace jako Orderld (Id ptikazu, ktery vedl k danému
vykonu prace) a ProductionOperationld (pro nas také nepodstatné; slouzi pro
zpétnou identifikaci dat zédkaznikem). Cizi klic Workerld, respektive WorkPlaceld,
odkazuje na Employee.ld, respektive Workplace.ld. Posledni entita Workplace
reprezentuje pracovisté, na kterém byl vykon prace vykazan.

Co se Metabase nasténky vyuzivajici predstaveny datovy model tyce, pro jeji
vytvoreni jsme vyuzili atributi Quantity (mnozstvi), ExpectedTime (o¢ekévany
¢as pro vykonani) a ProductTime (typ vzniklého produktu) entity WorkReport.
Nésténku ilustruje obrézek

Miuzeme vidét 4 grafy: soucet vykazanych hodin v mésicich, soucet vykazanych
hodin v meésicich prolozeny sou¢tem vyrobenych jednotek v mésicich, obdobny
prolozeny graf s tydennim intervalem a koldcovy graf zndzornujici pomér poctu
vykazi prace s pozitivnim oc¢ekdvanym c¢asem pro vykonani vici poctu vsech
vykazi. Posledni zminény graf slouzi pro ilustraci validity dat (ne kazdy je poctivy
ve vyplnovani).

Takto implementovand nasténka uvita kazdého zakaznika, ktery pouzije pro
néj nasazenou instanci nastroje Metabase. Zakaznik v muze filtrovat pro vytvoreni

'Demo verzi byva oznacovana zékladni neprodukéni verze produktu slouzici zejména pro
ucely ukazky.
2Zdrojové kédy maji pres 700 KB, ve kterych je pies 20 000 fadki.
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WorkReport

Employee

Id : integer

PersonallD : interger
Externalld : interger
FirstName : nvarcharmax

Lastname : nvarcharmax

Obrazek 6.1

Issue Date Filt

ID : integer

Orderld : interger

Quantity : decimal

Workerld : interger

ProductionOperationld : interger
ExpectedTime : decimal
0.1 0. | DateTime : Datetime

ProductType : nvarcharmax

WorkPlaceld : integer

Workplace

0.* 0..1| Id : integer

Label : nvarcharmax

Name : nvarcharmax

[ Previous 16 Quarters

© Employee

O Product type

UML diagram generického modelu

Example dashboard for showcasing the Metabase. You can delete this or customize this however you want. See Metabase Quick Start.
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Obrazek 6.2 Predkonfigurovany Metabase — zakladni nasténka
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grafi pouzité vykazy podle zaméstnance, pracovisté ¢i typu produktu, a tak
sledovat jak se v konkrétnich ¢astech spolecnosti vyviji produkce a produktivita.

Metabase s popsanou nasténkou, jednim vytvorenym administratorskym tctem
a jednim API klicem k rozhrani Metabase jsme jako Docker Image umistili do
registru kontejnert Docker Hulﬂ.

6.2 Mapovani dat

Dalsim krokem bylo navrhnout model reprezentujici schéma rela¢ni databéze
a poté model reprezentujici jejich mapovani. Oba modely si predstavime jako

UML diagramy C# trid.

6.2.1 Reprezentace relacnich modeli

Pro reprezentaci relacnich modulit byl navrzen model ilustrovany obrdzkem [6.3]
Muzeme vidét, ze zakladni entitou je DbModel. Jeji atribut Name reprezentuje
jméno prislusné databaze, a kolekci tabulek (Table).

Kazd4 tabulka ma také své jméno (atribut Name) a déle ma své schémal]
(Schema), kolekei sloupcu (Columns — kolekce entit Column) a muze mit popis
(Description).

Jednotlivé sloupce tabulek (entita Column) maji také svij ndzev a ddle datovy
typ (atribut DataType). Datovy typ sloupce je reprezentovan abstraktni tf“ido
DataTypeBase, ktera ma pouze atribut IsNullable indikujici, zda dany sloupec
muze obsahovat null hodnoty.

Jeji konkretizacdﬂ NVarChar a NVarCharMax reprezentuji retézce Unicode
znakl. Konkretizace Simple Type reprezentuje typy, které nepotiebuji dalsi para-
metry (oproti napt. NVarChar, ktery potiebuje mit specifikovanou maximalni
délku), anebo je zanedbavame. Konkretizace UnknownDataType predstavuje typy,
které zatim nerozeznavame, a tak jejich nazev pti vytvareni modelu databéze
pouze ulozime jako atribut StoreType.

6.2.2 Reprezentace mapovani relacnich modela

Mapovani relacnich model reprezentujeme datovym modelem ilustrovanym
obrazkem [6.4] Hlavni tfidou modelu je EntityMapping, ktera zapouzdiuje mapovani
sloupcu tabulek ze zdrojové databédze (v nasem pripadé databédze zdkaznika)
na sloupce jedné tabulky z cilové databédze (¢i entit naseho generické modelu
— podsekee [6.1)).

EntityMapping mé tedy nazev (Name), respektive schéma (Schema), coz je
nazev, resp. schéma, dané cilové tabulky. Déale ma slovnik ColumnMappings, jehoz

3Docker Image miizeme najit na https://hub.docker.com/r/michaelsevcik/preconfig
ured-metabase.

4Schéma rozdéluje tabulky v databézi do skupin.

Spojem tiida a entita budeme v popisu modell zaméiovat, jelikoz entita modelu je reprezen-
tovana vzdy C# tridou.

6Konkrétni neabstaktni tifda.
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© Table

o Name : string «get» «set»
o Schema : string «get» «set»
o Description : string? «get» «set»

(© DbModel
o Name : string «get» «set»
Tables<Table> © «sealed»
: Columns<Colu T UnknownDataType
PrimaryKeys<Column> ©|C0|Iection‘1 Ui
[ o «const» Descriptor : string = "unknown" ® Types
o StoreType : string «get» «set»
" X TinylInteger,
o UnknownDataType(typeName:string, isNullable:bool) Smglllntgger
Integer,
© el BigInteger,
: stri Money,
o Name : string «get» «set» © «sealed»
SimpleType 5 Float,
- - - Decimal,
DataType o «const» Descriptor : string = "simple" T —> Numeric
Implelype '
impleTy impleType:T , isNullable:bool Boolean,
(®) DpataTypeBase | +——EEinplelypeimplelypedvpesisNuliable:bool) Date,
o IsNullable : bool «get» «set» = false Bg%:i:mee,z
o DataTypeBase(isNullable:bool) Q\ «sealed» DatetimeOffset,
NVarChar Timestamp,
o «const» Descriptor : string = "nVarChar" Time,

o Length : int «get» «set»
o NVarChar(length:int, isNullable:bool)

«sealed»
NVarCharMax

o «const» Descriptor : string = "nVarCharMax"
o NVarCharMax(isNullable:bool)

Obrazek 6.3 Model databaze reprezentovany C# tiidami

klice jsou nézvy sloupci dané cilové tabulky a hodnoty jsou ptislusejici sloupce
(entity SourceColum zdrojovych entit (ISourceEntity).

Mezi zdrojové entity patii SourceTable, CustomQuery a Join. SourceTable
reprezentuje konkrétni tabulku ze zdrojové databaze. CustomQuery predstavuje
pojmenovany vlastni SQL dotaz (atribut Query), jemuz jsme priradili sloupce,
které jsou vysledkem vykonani definovaného vlastniho dotazu ve zdrojové databazi.

Posledni zdrojovou entitou je Join, ktery predstavuje spojeni zdrojovych entit
(zdrojovych tabulek ¢i vlastnich dotazi) na zakladé podminky JoinCondition
podobné, jako je tomu v ptipadé SQL JOIN.

JoinCondition reprezentuje podminku, kterd musi byt pro spojeni splnéna.
Podminka sestava ze dvou zdrojovych sloupct, pricemz sloupce musi byt z rtiznych
zdrojovych entit, a vztahu mezi nimi (vyctovy typ Operator). Podminky se mohou
také vazat pomoci ConditionLink, vztah mezi dvéma podminkami predstavuje
vyctovy typ LinkRelation.

Cely model tak vlastné predstavuje zjednoduseny SQL dotaz, ktery muze
mit vicero drovni zanoreni. Mapovani mezi dvéma databazemi je kolekce entit
EntityMapping.

6.3 Mapovaci nastroj — Mapper

V predchozi sekci jsme se seznamili s datovymi modely, na kterych bude
mapovaci nastroj Mapper pracovat. Ul néstroje a proces jeho pouziti jiz také

"Entita SourceColumn md navic také datovy typ (atribut DataType) se stejnou hierarchii,
jako jsme si predstavili u entity Column v podsekci|[6.2.1]
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© Join
o «const» TypeDiscriminator : string = "join"
o Name : string «get» «set»
o selectedColumns:SourceColumn[] «get» «set»
o joinType:Type «get» «set»

JoinType /jncond\tion

@Type @ JoinCondition

left, o relation:Operator «get» «set»

right, o leftColumn:SourceColumn «get» «set»
inner, o rightColumn:SourceColumn «get» «set»
full, o linkedCondition:ConditionLink? «get» «set»

A
fon
Relation
LinkedCondition
©Operator LeftColumn

RightColumn
© ConditionLink i © ST
o relation:LinkRelation «get» «set» notEquals, o catl
o condition:JoinCondition «get» «set» greaterThan, ® (e 3 Sl e gD
lessThan,

Relation

© EntityMapping own eftSourcefngkysourceEntity
® LinkRelation

pap— SourceEntity
©DataTypeBase o Name : string «get» @ISourceEntity
And, o Schema : string? «get»
Or,

DataType

o Description : string? «get»
o ColumnMappings : Dictionary<string,SourceColumn?>

© SourceTable © CustomQuery

o «const» TypeDiscriminator : string = "sourceTable"
o selectedColumns:SourceColumn[] «get» «set»

o Name : string «get» «set»

o Schema : string? «get» «set»

o «const» TypeDiscriminator : string = "customQuery"
o selectedColumns:SourceColumn[] «get» «set»

o Name : string «get» «set»

o Query : string «get» «set»

Obrazek 6.4 Model mapovani relacnich tabulek

zname z podsekce 4.2.1, Pred popisem samotné implementace je tifeba si ujasnit,
jaka je role této komponenty.

Mapper slouzi pro vytvoreni entity EntityMapping za pomoci informaci ze
zdrojové a cilové databaze a interakce (v podobé pridavani zdrojovych entit
a tahani car) s uzivatelem. Vstupem Mapperu tedy jsou:

. serializovanylﬂ model zdrojové databéz&ﬂ
o serializovand tabulka z cilové databézd'™)

e popripadeé jiz vytvorené serializované mapovani dané tabulky z cilové data-
béaze, které bude upravovano.

Vystupem je serializované mapovani (EntityMapping) dané cilové tabulky
daty ze zdrojové databaze. Nyni se pojdme podivat na to, jak jsme néstroj
implementovali.

Nejprve se seznamime se zakladnim fungovanim komponenty Mapper a pri-
tom si predstavime jeji zjednodusenou strukturou, kterou zachycuje obrazek [6.5]
Vstupni branou do Mapperu je soubor index.html. Ten nacte JS bundleE| Mapperu.
Nactenim se Mapper spusti.

V pripadé samostatného spusténi, tzn. v pripadé, kdy Mapper neni integro-
van do spravni aplikace, se volanim funkce loadDevelopmentView ze souboru

8Serializovanymi daty myslime data ve formatu JSON.
9Databéze, z niz se data brat.

0Databéze, na jejiz strukturu se budou data mapovat.
" Bundle je nutné vygenerovat pomoci npm.

60



A Mapper

index.html....................... Zékladni HTML pro vyvoj Mapperu
schema

Lg,mapping.schema.json ..... JSON Schema modelu mapovani schémat
5] 01T o Jasmine testy
T < Zdrojové kody
| _constants.ts

L IndeX . BS e Vstupni bod Mapperu
| dbModel ...........cciia... Ttidy reprezentujici model databaze

F,mappingModelObsauhujemapovacimode]D1"oz§ﬁrenyodeﬁnicerozhrauni
wner, OQuwnable...
entityMapping.ts
mappingVisitor.ts
ownable.ts
owner.ts
referencelHolder.ts
sourceEntityVisitor.ts
visitable.ts
converting .................. Tridy pro serializaci a deserializaci
sourceEntities ................... Reprezentace zdrojovych entit
mapovaciho modelu

| view

| mappingEditor.ts

| _elements .... Zapouzdreni vstupnich HTML elementt do TS trid
| helpers ....ouui Pomocné t¥idy pro Ul
| _modals

baseModal.ts

............................... Konkretizace ttidy BaseModal

customQuery . ... TTidy reprezentujici modéalni okna pro definici
vlastniho SQL dotazu
| shapes ... Tridy pro vizualizaci mapovani

baseEntityShape.ts
baseSourceEntityShape.ts
customQueryShape.ts
joinLink.ts

link.ts

propertylLink.ts
propertyPort.ts
sourceTableShape.ts
targetElementShape.ts
targetTableShape.ts

Obrazek 6.5 Zjednodusena struktura zdrojovych soubort mapovaciho nastroje Map-
per.

?Obdobny jiz predstavenému v podsekci
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src/indet. tﬁ nacte vyvojové prostredi.

Funkce inicializuje instanci tfidy MappingFditor, coz je ttida slouzici pro spravu
mapovani. Zajistuje zpracovani vstupnich dat, inicializaci potfebnych objekti
knihovny JointJ ﬂ , vytvareni Ul objektu z View/shapes reprezentujici objekty
modelu mapovani a registraci obsluhy udalosti.

MappingEditor umoznuje budto vytvorit nové mapovani tabulky z cilové
databaze (metoda createFromTargetTable), nebo nacist jiz vytvorené mapovani
v podobé entity EntityMapping (metoda load EntityMapping).

V prvnim pripadé MappingEditor vytvori pouze odpovidajici instance Enti-
tyMapping, kterd nema zadné zdrojové entity, a TargetTableShape nachéazejici se
v adresari /src/ m’ew/shapeﬁ. V druhém ptipadé MappingFEditor vyuzije pomoc-
nou tiidu SourceEntititesToShapes Transformer (z adresate /src/view/helpers),
kterd hierarchii zdrojovych entit z EntityMapping.SourceEntity prevede do odpo-
vidajicich tvart z adresare shapes.

SourceEntititesToShapes Transformer vyuziva toho, ze nas model mapovani
implementuje navrhovy vzor Visitor, tedy tridy modelu mapovani implementuji
rozhrani Visitable a samotny transformer rozhrani Source Entity Visitor. Navrhového
vzoru Visitor vyuzivame také pro serializaci mapovani, umoznuje nam totiz
zapouzdreni rizné aplikacni logiky do Visitor tiid, diky ¢emuz ji nenechavame
pronikat do datového modelu.

P1i vytvareni instanci tvara jsou jejich konstruktoriim predany odpovidajici
instance trid modelu mapovani, ¢imz mezi nimi vznika datové provazani (anglicky
data-binding). Diky provazani mohou tvary pri béhu Mapperu obsluhovat jedno-
dussi uzivatelské pozadavky (vstupy uzivatele) jako je natazeni nového spojeni
dvou sloupct ap. Pri obsluze tvary ptimo aktualizuji model mapovani.
mapovani, obsluhuje primo MappingEditor. Pri pridavani zdrojové entity, aft
uz se jedna o tabulku zdrojové databédze (SourceTable), nebo CustomQuery, je
totiz v pripadé, kdy pridavame druhou ¢i dalsi zdrojovou entitu, nutné zaradit
pridavanou entitu do hierarchie jiz existujicich zdrojovych entit. To zajiStuje
metoda handleSourceEntityShapeAddition.

Pr1i ptridani v pripadé, kdy jesté neméame zadnou zdrojovou entitu, metoda
vytvori odpovidajici tvar a prida zdrojovou entitu do EntityMapping. V opac¢ném
pripadé vytvori nejprve instanci ttidy Join, ve které je Join.LeftSourceEntity
= stdvajici EntityMapping.SourceEntity a Join. RightSource Entity = priddvané
zdrojové entité. Poté je vytvorena instance ttidy JoinModal, ktera slouzi pro definici
podminky JoinCondition. Po definici podminky je podminka pridana do Join,
dale je vytvoren tvar odpovidajici pridavané entité a tvar JoinLink, znazornujici
propojeni nové zdrojové entity se zbytkem.

Dvojitym kliknutim na JoinLink mtize uzivatel znovu otevtit JoinModal a upra-
vit JoinCondition, to uz ale zajisti samotny JoinLink diky data-binding.

vvvvvv

mapovani. To zajistuje metoda createSerializedMapping, kterd nejprve prevede

12Pyo integraci do spravni aplikace je nachystana funkce getMappingEditor(serializedSourceD-
bModel : string), kterd vraci inicializovanou instanci t¥idy MappingEditor definovanou v souboru
sre/view/mappingEditor.ts

13JointJS jsme si predstavili v podsekci

MT¥dy z adreséfe shapes reprezentuji tvary, které vidi uzivatel, a jsou odvozeny ze tiid
z knihovny JointJS, kterd zajistuje jejich vykresleni.
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EntityMapping na obycejny JS objekt a poté vyuzije JSON.stringify pro prevedeni
do textové reprezentace. Struktura vysledné JSON reprezentace je popsana pomoci
JSON Schemd™], které se nachéazi v /schema.

Specifikem prevodu na obycejny JS objekt je, ze pottebujeme zachovat reference
na entity SourceColumn, které jsou nutné pro definici JoinCondition a EntityMap-
ping. ColumnMappings. Zachovani referenci feSime pridanim identifikdtoru (atribut
$id s hodnotou unikatniho identifikatoru) k prvnimu vyskytu a nahrazenim dalsich
vyskytu objektem obsahujicim pouze $ref s hodnotou odpovidajictho unikdtniho
identifikitoru. Samotny pievod zajistuje t¥ida Mapping ToPlainConvertor Visitor[™|
tvaru z mapovani, kdy musi byt aktualizovin model mapovani a odstranény
navazané tvary jako je PropertyLink. PTi aktualizaci modelu musi byt odstranovana
entita nahrazena ve vyssi vrstvé hierarchie zdrojovych entit pripadnym potomkem
(potomky maji entity Join a EntityMapping).

JelikoZ je model mapovani hierarchicky byl v kontextu Mapperu rozsiren
o zpétné propojeni (v terminologii grafi zpétné hrany) pomoci implementace
rozhranich Qwner a Ownable (definovanych v /src/mappingModel). Owner je
napiiklad EntityMapping a Join. Ownable jsou vSechny zdrojové entity. Pri od-
stranovani tedy odstranovana entita zavold metodu na jejim vlastnikovi (Owner)
replaceChild a preda ji svého potomka, nebo hodnotu null.

Nyni jsme ziskali predstavu o strukture Mapperu a jeho fungovani a mizeme
se podivat na jeho architekturu. Jelikoz MappingEditor vytvaii objekty z view
primo tvary pomoci data-binding s modelem mapovani, nabizi se prirovnani
architektury Mapperu k architektute MVP (model-view-presenter), konkrétné
navrhovému vzoru supervising controller"]

Mizeme totiz tict, ze MappingEditor plni roli supervising controller, tedy je
presenter, a view z MVP tvori tridy tvari.

6.4 Spravni aplikace

V predchozi sekci jsme se seznamili s komponentou Mapper, kterou spravni
aplikace integruje. Krom poskytovani Mapperu musi aplikace umoznovat spravu za-
kazniki, ziskavani pristupovych udaju k databazim zakazniki, generovani modelu
databazi zakaznikl, prevod vytvorenych mapovani na prikazy k vytvoreni potieb-
nych databdzovych pohledi a nasazeni, konfiguraci a spravu instanci néastroje
Metabase.

Nejdrive se podobné jako v predchozi sekci pojdme seznamit se strukturou
spravni aplikace a jejim fungovanim. Obrazek zachycuje jeji zakladni adresato-
vou strukturu.

Muzeme vidét, ze implementace spravni aplikace je rozdélend do dvou adresar
test (obsahujici prislusné, zejména integracni testy) a sre, kde se nachézi vétsina

15Vice na https://json-schema.org/.

16Ve spravni aplikaci miizeme diky bohaté nabidce knihoven platformy .NET vyuzit knihovnu
System.Text.Json, kterd praci s referencemi umoznuje, a tak ji nemusime implementovat znovu
sami.

17Vice na https://zdrojak.cz/clanky/prezentacni-vzory-zrodiny-mvc/.
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SaaSPlatform

| Dockerfile

| SaaSPlatform.sln .................... Soubor solution pro vyvoj ve VS
| docker-compose.yaml .. docker compose file pro spusténi
aplikace se vSemi zavislostmi.

| Architecture
| ExampleMappings ... Obsahuje vzorové mapovani vzorové cilové databaze
< o Zdrojové kody
| Common
L IMAEES e ettt e Docker Images slouzici pro vyvoj

ingress-nginx-k3s

mssql-example-customer-db

mssql-server—db

| ManagamentApp .. Samotnd Blazor aplikace integrujici
vSechny moduly, z&roveni jediny pIimo
spustitelny projekt.

L ModULesS . oo Moduly aplikace
| Datalntegration
| Deployment.. Kazdj modul je rozdélen na C#
projekty podle rozsirené Clean
Architecture.
Api
Application
Domain
Infrastructure
Pages.......coooviiiinn.. Projekt s Razor Pages — Ul modulu
Persistence
| Notifications
| Users
I 7= v PP Testy
| Modules
kDataIntegration
Deployment

Obrazek 6.6 Zjednodusend struktura zdrojovych soubori SaaSPlatform.
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ManagamentApp

| AssemblyReference.cs

| ....ManagementApp.csproj

| Program.cs

|  appsettings.json

| Components

| App.razor

| Routes.razor

| Layout
NavMenuContent.razor
NavMenuContent.razor.css
NavMenuContentProvider.cs
RedirectTolLogin.razor

| Pages
Error.razor
Home.razor

| WwWwwroot
app.css
favicon.png
bootstrap

Obrazek 6.7 Zjednodusend struktura zdrojovych souboru aplikace ManagementApp.

zdrojovych kodi. Adresar src obsahuje adresar Images, kde jsou ulozeny Docker
files definujici vyvojové a ukazkové zavislosti projektu jako Docker Images.

Miuzeme si povSimnout, ze modul Deployment méa na obrazku znazornény
rozpad na jednotlivé C# projekty, podobné jsou rozdéleny vSechny moduly. Tento
rozpad odpovida mirné upravené vicevrstvé doménoveé orientované architekture
Clean Architecture[82] (zkracené CA).

Zjednodusené by se dalo tict, ze podle CA rozdélujeme projekt do nékolika
vrstev. Zakladni vrstvou je Domain, kde definujeme hodnotové t¥idy reprezentujici
nasi doménu a rozhrani pro praci s nimi. jako jsou repositorie. Domain je obalena
vrstvou Application, ve které definujeme a implementujme nasi business logiku.
Zavérem vrstvy Application spolecné obaluji vrstvy Infrastructure (implementace
interakce s vnéjsim svétem) a Presentation (UI).

Nase uprava spociva v tom, ze vrstvu Presentation nazyvame Pages a prida-
vame vrstvu Persistence, kde implementuje repositories, a API, ve které definujeme
rozhrani pro integraci moduli.

V adresati Common se nachazi knihovny["Y] spoleéné pro vsechny moduly,
konkrétné: Shared, Application, Infrastructure, Persistence a Components.

Zéklad komponenty Common vychazi z kurzu Milana Janovice o modularnich
monolitickych aplikacich?”| Knihovna Shared definuje tifdu Result (éesky vysledek),
Result<T> a Error spolecné s extension metodami, které slouzi pro fluent praci

8N4vrhovy vzor repository — vice na https://medium.com/@pererikbergman/repository-
design-pattern-e28c0t3e4a3l.

19Knihovnami myslime v tomto piipadé C# projekty typu class library, & Razor class library.

20Vice na https://youtu.be/5di1YMii9T4?si=dpxbTpIiPrcDAmdO.
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Vypis kédu 2 Ukazka fluent pouziti Result objekti pro konfiguraci Metabase. Ukazka
pochézi ze ttidy MetabaseConfigurator.

public async Task<Result> ConfigureMetabase (
string CustomerlId,
string metabaseRootUrl,
DefaultAdminSettings adminSettings)

{
using var client = metabaseClientFactory.Create(metabaseRootUrl)
// Cascade of configurations that will be fully executed
// only if all of them succeed.
var result = await client.WaitForMetabaseToStartResponding()
.Bind (() => client
.ChangeDefaultAdminEmail (adminSettings.Email))
.Bind (() => client
.ChangeDefaultAdminPassword (adminSettings.Password))
.Bind (() => databaseSettingsAccessor
.GetDatabaseSettings (CustomerId))
.Map(client.ConfigureDatabaseAsync)
.Bind (() => client
.ConfigureSmtpAsync (smtpOptions.Value))
.Bind(client.DeleteDefaultTokenAsync);
if (result.IsFailure)
{
// log error - comment for the sake of brevity
+
return result;
}

s vysledky.

Pouziti vysledki nejlépe ilustruje Vypis metody [2| ktery ukazuje metodu
Metabase Configurator. Configure Metabase z modulu Deployment. Miizeme vidét
pouziti extension metod Bind a Map. Obzvlasté zajimavé je pouziti kombinace
obou metod, které mizeme vidét na radcich 15 - 17.

Zde pomoci metody Bind navazujeme pristup k nastaveni databaze zakaznika
na Uspésné vykonéni zmény hesla admin uctu instance néstroje Metabase (Fé-
dek 14). V pripadé chyby pfi zméné hesla navazujici metoda Bind pouze preposle
chybovy Result. Vrati-li databaseSettingsAccessor ispésny vysledek, metoda Map
jej preda jako parametr metodé client. ConfigureDatabaseAsync.

V knihovné Application definujeme pomocné rozhrani ISingleton, IScoped,
I'Transient, které vyuzivame pro rozliseni zivotnich cykli objektii pti registraci
pomoci Dependencylnjection (zkracené DI). Tyto rozhrani vyuzivame ve spolecné
knihovné Infrastructure, konkrétné v tiidé ServiceCollectionExtensions pomoci
metody AddServices WithLifetimeAsMatchinglInterfaces(this IServiceCollection
services, Assembly assembly). Ta pri zavolani na ServiceCollection a predani
Assemblﬁ ve které se zamyslené Services (sluzby) oznacené rozhranimi ISingle-
ton, IScoped, ¢i ITransient, sluzby v ServiceCollection zaregistruje jako rozhrani

21V{ice na https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/assembly/
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s odpovidajicim nézvem@.

Knihovna Infrastructure dale definuje pro nas modularni systém dulezité
rozhrani IModulelnstaller (instalator modulu), které kazdy modul ve své vrstvé
Infrastructure implementuje. Diky instalatorim moduli mtizeme v jednotlivych
modulech koncentrovat nutnou praci s DI, tedy ServiceCollection. Tyto instalatory
vyuzijeme v ManagementApp pro integraci vSech modult.

Spole¢na knihovna Persistence obsahuje konstanty pro definici omezeni veli-
kosti riznych typt pouzivanych v aplikaci (napt. userld), dale registruje tiidu
ConnectionStringOptionﬁ, kterda zapouzdiuje konfiguraci pripojeni k databéazi
aplikace.

Persistence dale obsahuje abstraktni tiidu BaseRepository<TDerived, TEntity,
TContext>, ktera slouzi pro zjednoduseni implementace jednotlivych Repository
(s vyuziti knihovny Entity Framework C’or@ napri¢ moduly. Repository definu-
jeme pro kazdy typ, ktery potiebujeme ukladat.

Posledni spole¢nou knihovou je knihovna Razor ttid Components. Ta krom
pomocnych komponent, jako je Alert, definuje MainLayout (rozloZeni celé aplikace
— menu v levé ¢asti a obsah v pravé) a NavMenu, coz je komponenta reprezentujici
ono navigac¢ni menu.

Problém definice obsahu NavMenu ve spolecné knihovné by byla nutnost
zavedeni zavislosti na jednotlivych modulech (v navigaénim menu musi byt odkazy
na stranky UI moduli). Tento problém je vyfeSen definici a uzitim rozhrani
INavMenuContentProvider, jehoz implementaci a registraci v DI mtizeme do jiz
definovaného naviga¢niho menu vkladat vlastni obsah z jiného projektu.

Nyni jsme si jiz predstavili spoleény zaklad pro implementaci aplikace. Jesté
nez si popiseme implementaci jednotlivych modulii, pojdme si predstavit, co a jak
déla ManagementApp (jeji strukturu zachycuje obrazek .

ManagementApp integruje moduly, definuje obsah navigacniho menu a domov-
skou a chybovou stranku. Integrace modulii spoc¢iva ve vyuziti jejich instalatori,
registraci jejich Razor stranek a pridani Razor komponent, které definuji jejich
podmenu, do komponenty reprezentujici navigaéni menu celé aplikace.

Pro definici obsahu navigacntho menu ManagementApp implementuje rozhrani
INavMenuContentProvider ttidou NavMenuContentProvider, kterou registruje
v DI.

Veskera prace s DI je soustfedéna do vstupni brany celé aplikace — souboru
/src/ManagementApp/Program.cs. Zde je nejprve vytvoren WebApplicationBu-

22Qdpovidajicim nazvem rozumime nazev prefixovany velkym I, jak je v C# zvykem, tedy
pro sluzbu EzampleService je odpovidajici rozhrani IEzampleService. Pro jasnost napr. oznaceni
EzxampleService rozhranim ISingleton vyusti ve volani ServiceCollection. AddSingleton<IEzam-
pleService, ExampleService>().

23Hodnota, kterou tiida ConnectionStringOptions zapouzdiuje je konfigurovand tiidou Con-
nectionStringSetup. Setup tiida dédi od IConfigureOptions<T>, coz je rozhrani oznacujici
podobné tridy slouzici pro praci s konfiguraci. Tento proces vychézi z navrhového vzoru
options pattern, ktery vyuzivime hojné napri¢ implementaci. Vice informaci na https:
//learn.microsoft.com/en-us/aspnet/core/fundamentals/configuration/options.

24Knihovnu jsme si piedstavili v podpodsekci Perzistence [5.1.1
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ildeﬂ , zaregistrovany vsechny sluzby a moduly, nacez je vytvorena instance
WebApplication@. Poté jsou zaregistrovany vsechny Razor stranky a aplikace je
spusténa (metoda WebApplication. Run()).

6.4.1 Implementace moduld

Vyse jsme jiz dosli az ke spusténi samotné aplikace, pro pochopeni celé jeji
implementace je jesté nezbytné si predstavit implementaci jednotlivych modult.
Moduly si predstavime v potfadi, ve kterém s nimi budou vétsinou uzivatelé
interagovat.

Users

Modul uzivatelt slouzi pro spravu uzivateli, potazmo zdkaznika. Oproti pt-
vodnimu navrhu architektury také poskytuje rozhrani pro autentizaci a autorizaci.

Pro zajisténi opravdu bezpecné a robustni autentizace a autorizace modul
vyuziva knihovnu Identity ASP.NET Cord®"} Zaklad pouziti knihovny vychazi ze
startovaciho projektu pro Blazor aplikace, ktery nabizi IDE Visual Studio. Jedna
se o Razor strénky@, které jsou potfebné pro prihlaseni a spravu samotného
uzivatelského uc¢tu. My jsme tento zaklad upravili tak, aby odpovidal pozadavkim
na vyvijeny systém — pristup do aplikace na principu jen na pozvdni.

Upravy spocivaly v deaktivaci registrace a implementaci zadani hesla po
rozkliknuti zvaciho odkazu, ktery je zasilan e-mailem pomoci modulu Notifications.
Generovani odkazii, ovérovacich tokent ap. zajistuje knihovna Identity.

Modul uzivatelil spravetim systému nabizi také spravu zakaznikt. Ta je repre-
zentovana rozhranim [UserManager z projektu Domain, Implementace rozhrani
interné vyuziva Identity ASP.NET Core. Abychom odlisili uzivatele podle jejich
typu, v Domain také definujeme tzv. role. UI pro spravu zdkaznikt se nachézi
v projektu PagesF_;I, jedna se o jednoduché formulare predavajici pozadavky objektu
typu IUserManager.

Abychom mohli pristupovat k informacim o prihlaseném uzivateli a autorizaci
zalozenou na rolich uzivateld, modul Users v projektu Api definuje rozhrani
IUserAccessor a tridy slouzici pro autorizaci.

IUserAccesor umoznuje pti zpracovani pozadavkt moduliim ziskat identifikator
aktualné prihlaseného zakaznika ¢i jeho e-mailovou adresu. Pro autorizaci definuje
atributy AuthorizeOnlyAdmins a AuthorizeOnlyCustomers a Razor komponenty
AuthorizeAdmin View a AuthorizeCustomer View.

Atributy omezeni pristupu k Razor strance na zékladé role zakaznika. Oba
atributy jsou odvozeny od tridy AuthorizeAttribute z knihoven Microsofﬂ. Kom-
ponenty AuthorizeAdminView a AuthorizeCustomerView jsou odvozeny od kom-

2Vice na https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/microsoft.aspnetcore.b
uilder.webapplicationbuilder.

26Vice na https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/microsoft.aspnetcore.b
uilder.webapplication-

2"Vice na https://learn.microsoft.com/en-us/aspnet/core/security/authenticati
on/identity.

ZNachazi se v /src/Modules/Users/Pages/Account.

29Jak UI vypadé jsme si predstavili v podsekci m

30Vice nahttps://learn.microsoft.com/en—us/aspnet/core/security/authorization/
simple#authorize-attribute-and-razor-pages.
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Vypis kédu 3 Ukézka definice domovské stranky v syntaxi Razor.

@page "/"
<PageTitle>Home</PageTitle>
<AuthorizeAdminView>
<Authorized>
<hi>Welcome Admin</h1>
<p>
Use the side bar to navigate through the application.
</p>
</Authorized>
<NotAuthorized>
<h1>
Log in to see more
</h1>
</NotAuthorized>
</AuthorizeAdminView>

<AuthorizeCustomerView>
<Authorized>
Q*
// Customer welcome text
// Comment for the sake of brevity.
*Q
</Authorized>
</AuthorizeCustomerView>

ponenty Authom’zeView@ a na rozdil od zminénych atributt neomezuji pristup
k celé strance ale pouze jejim Castem. Jejich uziti ukazuje vypis kodu [3]

Datalntegration

V predchozim modulu mohl spréavce systému pridat zdkaznika a zédkaznik si
mohl vytvorit prihlasovaci heslo, a tak se prihlasit do aplikace. Nyni si predstavime,
jak funguje ziskavani informaci o zakaznické databéazi, generovani jejiho modelu@
integrace mapovaciho nastroje Mapper a vytvoreni SQL ptikazi pro vytvoreni
databazovych pohledt na zakladé mapovani z Mapperu.

Co se tyce potfebnych informaci o zakaznické databazi, potfebujeme ziskat
informace v rozsahu sestaveni connection strz’ngﬁ. Informace ziskavame pomoci
Razor stranky DatabaseConnectionConfigurationForm s formuléi"em@.

Formulatr po prijeti dat otestuje jejich validitu navazanim spojeni se zakaz-
nickou databazi. Pro sestaveni connection string formular vyuziva objekt typu

31Vice na https://learn.microsoft.com/en-us/aspnet/core/blazor/security/#auth
orizeview-component.

32model jsme si predstavili v podsekci [6.2.1]

33Vice informaci na https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/framework/data/ado
net/connection-string-syntax.

34Formuldf je ilustrovan obrazkem
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DbConnectionStringBuilder ﬁ] Po sestaveni formular vyuzije ADO.NETFEI k po-
kusu o pripojeni se k dané databézi. Pokud je pripojeni navazano, zpracovani
formulare connection string ulozi pomoci rozhrani CustomerDatabaseConnection-
ConfigurationManager a zobrazi tlacitko Create Model.

Po stisku tlacitka Create Model stranka DatabaseConnectionConfiguration-
Form preda pozadavek na vytvoreni modelu databaze objektu implementujicimu
rozhrani /CustomerDbModelManager. CustomerDbModelManager vyuzije typu
databaze odpovidajici implementaci rozhrani IDbModelFactory, a tak vytvori
model databéze, ktery déle ulozi.

Implementaci rozhrani IDbModelFactory mame zatim pouze jednu a to MSSQ)L-
DbModelFactory. Ta vyuziva implementaci rozhrani ]DatabaseModelFactorﬂ,
ktera pochéazi z knihovny pro perzistenci Entity Framework Core. MSSQLDb-
ModelFactory tedy pouze prevadi informace z IDatabaseModelFactory na nasi
reprezentaci modelu databaze. Diky tomu, ze EF Core umoznuje pracovat s riz-
nymi typy databazi, mizeme v budoucnu snadnéji pridat podporu dalsich typu
databazi.

Po vytvoreni modulu databaze se zakaznik mize presunout do prostredi na-
stroje Mapper. Jak uz jsme zminili, modul Datalntegration Mapper integruje do
spravni aplikace. Pro integraci Mapperu je vytvoren v adresari modulu Datalnte-
gration dalsi projekt t¥id Razor — MapperComponent, podobné jako jsme navrhli
v sekei 4. 1P9]

Jelikoz je Mapper psan v TS, musime vyuzit, pro tyto ucely firmou Microsoft
vytvoreny, JSRuntz'meF’f]. Pouziti JSInterop zapouzdiuje tiida MapperJsInterop.
Tu vyuziva Razor komponenta Mapper. PTi vytvareni instance MapperJsInterop
dojde k nacteni JS bundlu Mapperu a vytvoreni JS objektu MappingFEditor.

Poté Razor komponenta Mapper interaguje s MappingEditorem za pouziti
MapperJsinterop jako prosttednika. Razor komponenta Mapper tedy zajistuje pre-
dani modelt databazi, vybér tabulky z cilové databaze, kterd je zrovna mapovana,
a perzistenci mapovani. Pro perzistenci vyuziva rozhrani ISchemaMappingReposi-
tory.

Jelikoz MapperJsInterop potiebuje nacist bundl Mapperu, projekt MapperCom-
ponent obsahuje zdrojové soubory Mapperu ve formé, jakou jsme si predstavili
v predchozi sekci, a v konfigura¢nim souboru projektu je nastaveno, aby se pri
kompilaci také vytvoril potfebny JS bundl ze zdrojovych souborti.

Po vytvoreni mapovani muze zdkaznik prejit k nasazeni instance néstroje
Metabase. K jejimu nasazeni pottebuje modul Deployment vytvorit potiebné data-
bazové pohledy v databazi zakaznika, pro coz potiebuje z modulu Datalntegration
ziskat connection string k zakaznické databazi a SQL ptikazy vytvarejici data-
béazové pohledy, proto modul Datalntegration v projektu Api definuje rozhrani

35Jelikoz zatim podporujeme pouze MS-SQL server, vyuzivaime implementaci pfimo pro néj
ur¢enou SqlConnectionStringBuilder. Vice informaci na https://learn.microsoft.com/en-us
/dotnet/api/system.data.common.dbconnectionstringbuilder a na https://learn.micr
osoft.com/en-us/dotnet/api/microsoft.data.sqlclient.sqlconnectionstringbuilder.

36Knihovna pro jednotny pfistup k riiznym druhtim databazi. Vice informaci na https:
//learn.microsoft.com/en-us/dotnet/framework/data/adonet/ado—net-overviewu.

3TVice informaci na https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/microsoft.enti
tyframeworkcore.scatfolding.1databasemodelfactory.

38Konkrétné na obrazku

39 JSInteop a s nim spojeny JSRuntime jsme piedstavili v podsekci
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IdObdobi: Integer

EmployeeHoursWork...
HodSaz: Decimal

OdpracHod: Decimal

Personalld: Integer
Zamestnanecld: Integer

HoursCount: Decimal
join
DateFrom: Date

DateTo: Date

note: NVarChar(Max)?

IdObdobi: Integer

MzdObd_DatumDo: Date

MzdObd_DatumOd: Date

Obrazek 6.8 Ukazka mapovani v Mapper

IDatalntegrationService.

Pro implementaci rozhrani jsme v modulu Datalntegration implementovali
tridu EntityMapping ViewGenerator, ktera generuje potiebné SQL prikazy. Ziskani
connection string je jednoduché — pristup do CustomerDbConnectionConfigurati-
onRepository.

EntityMapping ViewGenerator vyuziva pro generovani prikaz vytvarejicich
databazové pohledy tridu SqlView Visitor, ktera prochazi jako navstévnik z navr-
hové vzoru Visitor entity modelu mapovani od EntityMapping nize po hierarchii
zdrojovych entit. Pro kazdou zdrojovou entitu vygeneruje SQL dotaz. Dotazy se
na zakladé hierarchie zanorujeme do sebe.

Zanorovani vyuzivame pro entity EntityMapping, Join a v jedné trovni pro
CustomQuery. Pro jasnost uvedeme priklad mapovani cilové tabulky Employee-
HoursWorked zdrojovymi tabulkami TabMzdList a TabMzdObd, které znazonuje
obrazek [6.8] Vysledny SQL prikaz je uveden ve vypisu kodu

Deployment

Predpokladejme, ze nyni jiz zakaznik vytvoril mapovani, a tak se mlize presu-
nout k nasazeni instance nastroje Metabase. Pred samotnym nasazeni instance
musi modul Deployment jesté v zakaznické databéazi vytvorit sadu databazovych
pohledtl a po nasazeni instance ji nakonfigurovat. Pojdme se podivat, jak to vSe
modul Deployment déla.

Zakaznik interaguje s modulem pres stranku MetabaseDeployment, kterd jsou
jsme si predstavili na obrazku 4.18|

Tlacitko Generate views je pfimo propojeno s rozhranim IDatalntegationService
predstavenym vyse a po stisku pouze zobrazi ziskané SQL prikazy. Tlac¢itko
Automatically deploy views obdobné ziskd SQL prikazy spolecné s connection
string k databazi zakaznika, poté pomoci tiidy DatabaseViewDeployer rozhrani
nasadi.

DatabaseViewDeployer, stejné jako modul Datalntegration, vyuziva k pripojeni
knihovnu ADO.NET. Pomoci takto vytvoreného pripojeni DatabaseViewDeployer
preda SQL prikazy databazi zakaznika k vykonani, nacez vrati vysledek operace.
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Vypis kédu 4 Ukédzka SQL ptikazu pro vytvoreni jednoho databazového pohledu.

CREATE VIEW [dbo].EmployeeHoursWorked AS
SELECT
joinl.TabMzdList__ZamestnanecId AS Persomnalld,
joinl.TabMzdList__OdpracHod AS HoursCount,
joinl.TabMzdObd__Mzd0bd_Datum0Od AS DateFrom,
NULL AS DateTo,
NULL AS note
FROM
(SELECT
TabMzdList.TabMzdList__IdObdobi,
TabMzdList .TabMzdList__HodSaz,
TabMzdList .TabMzdList__OdpracHod,
TabMzdList.TabMzdList__ZamestnanecId,
TabMzd0Obd . TabMzd0Obd__Id0Obdobi,
TabMzd0bd . TabMzd0bd__Mzd0bd_DatumDo,
TabMzd0Obd . TabMzd0Obd__Mzd0bd_Datum0Od
FROM
(SELECT
TabMzdList.ZamestnanecId AS TabMzdList__ZamestnanecId,
TabMzdList.OdpracHod AS TabMzdList__0OdpracHod,
TabMzdList .HodSaz AS TabMzdList__HodSaz,
TabMzdList.IdObdobi AS TabMzdList__IdObdobi
FROM
[dbo] . TabMzdList TabMzdList
) TabMzdList
INNER JOIN
(SELECT
TabMzdObd . Mzd0bd_Datum0Od AS TabMzdObd__MzdObd_DatumOd,
TabMzd0Obd.Mzd0bd_DatumDo AS TabMzdObd__Mzd0bd_DatumDo,
TabMzd0Obd.IdObdobi AS TabMzdObd__IdObdobi
FROM
[dbo] . TabMzd0Obd TabMzdObd
) TabMzdObd
ON
TabMzd0Obd . TabMzd0Obd__IdObdobi = TabMzdObd.TabMzdObd__IdObdobi
) joinil
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Po tspésném vytvoreni databazovych pohledit miize zakaznik vyplnit pristu-
pové udaje, které bude vyuzivat pro prihlasovani k jeho instanci nastroje Metabase,
a stiskem tlacitka DeployMetabase spustit proces nasazovani a konfigurace nové
instance.

Proces je spustén volanim metody DeployMetabaseAsync t¥idy Metabase-
Deployer. Nasazeni instance probiha v Kubernetes klastru. Pro jeho obsluhu
vyuziva MetabaseDeployer rozhrani IKubernetes z knihovny KubernetesC’lz’enﬂ.

MetabaseDeployer pri nasazeni postupuje nasledovné:

1. Vytvori zdznam o nasazeni Metabase pomoci DeploymentRepository.

2. Vytvori a nasadi instanci nastroje v Kubernetes klastru. Metabase nasazu-
jeme jako predpripravenou Docker Image popsanou v sekci [6.1}

3. Preda Ingress Nginx ovladac¢i Kubernetes konfiguraci URL cesty, pies kterou
bude nasazena instance dostupna vnéjsimu svétu. Nejprve voli ndhodnou
URL cestu, aby mohl provést konfiguraci (zejména zménit prihlasovaci idaje
a odstranit APT Kkli¢).

4. Pockd nez Kubernetes klastr instanci Metabase nasadi a nez je kontejner
Metabase spustén.

5. Provede konfiguraci pomoci rozhrani IMetabaseConfigurator.

6. Zméni konfiguraci pristupové URL cesty, aby odpovidala vzoru /metabase-
{metabaseld}, kde metabaseld je identifikitor zaznamu o nasazeni.

7. Pomoci rozhrani IIntegrationNotifier posle notifikaci o nasazeni s odkazem
na novou instanci Metabase.

8. Vrati vysledek nasazeni.

Rozhrani IMetabaseConfigurator implementujeme tiidou MetabaseConfigurator,
jejiz jedinou metodu jsme si jiz ukazali ve vypisu kédu [2l Mazeme vidét, ze metoda
vyuziva factory metabaseClientFactory, ktera s predanou URL adresou instance
Metabase vyrobi objekt ttidy MetabaseClient. MetabaseClient pouze zapouzdiuje
API néstroje Metabaselﬂ MetabaseConfigurator pomoci MetabaseClient provede
konfiguraci a vrati jeji vysledek.

Posledni, co ndm chybi k pochopeni nasazeni Metabase, je popis implementace
IIntegrationNotifier. Ta se nachazi v Api projektu Datalntegration a pouze predava
notifikaci o nasazeni modulu Notifications, ktery odesle notifikaci jako e-mail
prislusnému zakaznikovi.

Nyni jiz vime, jak je Metabase nasazovan. Pojdme si tedy predstavit, jak
a kdy je instance Metabase mazana. V pripadé, ze v modulu Users odstranime
zéakaznika, je modulu Datalntegration predana zprava o smazani uzivatele pres
volani metody z Api modulu IIntegrationService. Handle CustomerDeletionAsync.
Implementace metody vyuziva MetabaseDeployer. DeleteMetabase pro odstranéni
instance nastroje z Kubernetes klastru a pomoci DeploymentRepository odstrani
zdznam nasazeni.

40Knihovnu KubernetesClient jsme si predstavili v podsekci 5.2.1l
410 API Metabase lze nalézt vice informaci na https://www.metabase.com/docs/latest/a
pi-documentation.
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Notifications

Poslednim a nejjednodussim modulem spravni aplikace je modul Notifications.
Jak jsme jiz zminili, slouzi pro zasilani notifikaci zdkaznikim. Tyto notifikace
zasila formou e-mailovych zprav, pro jejichz odeslani pouziva protokol SMTP
skrze rozsifenou knihovnu MailKif™l

Jedinym problémem modulu Notifications je, ze potiebuje e-mailové adresy
uzivatelil, které drzi modul Users. Tento problém je vytesen pomoci rozhrani
[UserEmailAccessor, které je definované v Api projektu modulu Notifications
a implementovano modulem Users v jeho Api projektu.

Popisem modulu Notifications jsme uzavieli popis implementace spravni apli-
kace. Abychom ji mohli pouzit, je nejprve nutné zajistit vsechny jeji externi
zavislosti (pristup k SMTP serveru, pristup k databézi, pristup ke Kubernetes
klastru...). Cely popis spusténi je popsan v priloze .

6.4.2 Testovani

Zavérem si uvedeme, jak jsme spravni aplikaci testovali. Co se tyc¢e komponenty
Mapper, implementovali jsme nékolik test serializace a deserializace modelu mapo-
vani a modelu databazi. Testy Mapperu vyuzivaji knihovnu Jasmine, predstavenou

v sekei 5.3l

Slozitéjsi je testovani samotné spravni aplikace, kde jsme potfebovali ove-
fit spravnou interakci s externimi systémy. Pro definici vSech testi je vyuzit
testovaci framework NUnit. Pro implementaci integracnich test jsme vyuzili
framework TestContainerd™| a mokovaci knihovnu Mod™, diky které miizeme
zavislosti testované komponenty ¢i tiidy simulovat[zfl.

Framework TestContainers umoznuje vytvaret skuteéné zavislosti jejich spus-
ténim v podobé Docker kontejnerti, ¢ehoz vyuzivame pri testovani konfigurace
instanci Metabase a testovani nasazovani a mazani instanci Metabase pomoci
MetabaseDeployer.

V prvnim pripadé spustime Metabase skrz TestContainers jako Docker kon-
tejner a pomoci PreconfiguredMetabaseClient zkusime udélat zménu konfigurace.
V druhém pripadé nam TestContainers poslouzi pro vytvoreni testovaciho Ku-
bernetes klastru, ve kterém nejprve MetabaseDeployer zkusi nasadit instanci
Metabase a poté ji smazat.

Krom vyse uvedeného testovani je spravni aplikace také ovérena experimentéalné
ve vyvojovém a ukdzkovém prostiedi, které popisujeme v piiloze [A.1] Piiloha
predstavuje elektronické prilohy této prace.

42Vice informaci na https://github.com/jstedfast/MailKit.

43Vice informaci na https://testcontainers.com/.

44V{ce informaci na https://github.com/devlooped/moq.

45Knihovna Mogq vytvoii pro dané rozhrani simulovany objekt, kterému mizeme zadefinovat
chovani.
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Z.aver

V 1vodu této prace jsme si stanovili za cil navrhnout a implementovat systém,
ktery umozni poskytovani predkonfigurovaného webového BI néastroje Metabase
formou SaaS. Tento cil jsme si upresnili definici funkénich a nefunkéich pozadavka
v kapitole [3]

Implementaci systému dle jeho navrhu designu z kapitoly [4] se nam podaftilo
splnit vSechny stanovené funkéni pozadavky, a tak vyvinout plné funkéni systém,
ktery je jiz postupné zavadén ve Firme. Co se tyce nefunkcnich pozadavki, byly
ovéreny vsechny krom pozadavku na pouzitelnost, jelikoz uzivatelské testovani
bude probihat nad ramec této bakalarské prace.

Jako hlavni pfinosy této prace vnimame:

1. Efektivni integraci dat: Vyvinuty systém umoznuje zékaznikiim snadno
propojit jejich ERP systémy s Metabase, coz vyrazné zkracuje cas a sni-
zuje naklady spojené s ruénim vytvarenim importovacich skriptii ¢i vlastni
implementaci databazovych pohledi.

2. Automatizaci nasazeni: Implementace vyuzivajici Kubernetes umoznuje
rychlé a spolehlivé nasazeni instanci Metabase pro jednotlivé zdkazniky, coz
zvysuje skalovatelnost a flexibilitu celého Teseni.

Budouci vyzkum a vyvoj by se mohl zamérit zejména na postupné zlepso-

vani privétivosti uzivatelského rozhrani. Dalsi moznym smérem je implementace
podpory vice typt databazovych systému.
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Ul

UX
ETL

ELT

SSR

DI

Software

Uzivatelské rozhrani

(anglicky User Interface)

User experience

extrakce, transformace a nahrani
(anglicky Eztract, Transform and Load)
extrakce, nahrani a transformace
(anglicky Eztract, Load and Transform)
Server-side rendering

(neékdy prekladano jako skriptovdni na strané serveru)
Dependency Injection

84



A Prilohy

A.1 Spusténi

Pro spusténi spravni aplikace je potiebny pristup k databéazi slouzici pro
uchovavani dat spravni aplikace, pristup k postovnimu SMTP serveru a pristup
ke Kubernetes klastru.

Databaze spravni aplikace navic musi mit vytvorené pouzivané tabulky a za-
kladni data jako definice roli z modulu Users nebo model cilové databaze z modulu
Dataintegration. Potfebnou inicializaci databaze zajistuje samotnda knihovna Entity
Framework Cordl

Pristupové udaje definujeme pomoci konfigurace aplikace. Konfigurace se
nachézi v souboru appsettings.json v projektu ManagementApp Ci je predana
pomoci proménnych prostfediﬂ.

Modul Notifications potiebuje pristupové tidaje k postovnimu serveru a za-
kladni adresu URL, ze které je spravni aplikace dostupna. Modul Users, pottebuje
jméno a e-mailovou adresu prvniho spravce systému, aby mu mohla vytvorit uziva-
telsky ucet. Modul Deployment potiebuje adresu, ze které je pristupny Kubernetes
klastr, také pristupové tudaje k postovnimu serveru, aby je mohl predat instancim
nastroje Metabase pri konfiguraci.

Pro ucely vyvoje a ukazky je mozné spravni aplikaci spustit pomoci Docker
Compose, coz jsme definovali jako jeden z nefunkénich pozadavki v podsekei[3.2.2
Soubor docker-compose.yaml definuje vSechny zavislosti jako propojené Docker
kontejnery. Navic pridava dvé instance MS-SQL databazi predstavujici databaze
zakaznikt

S vyuzitim vyvojového prostiedi si muzeme predstavit kompletni priabéh uziti
aplikace krok po kroku.

Spusténi aplikace

Pokud chcete aplikaci spustit na Windows, je treba pred klonovanim repo-
zitafe nastavit git tak, aby nekonvertoval LF na CRLF (git config --global
core.autocrlf false), jinak dojde k naruseni shellovych skripti.

Spustte v kofenovém adresari repositare:

docker compose up --build

To mtze trvat nékolik minut, ale ne vice nez 20, v zavislosti na vykonu vaseho
pocitace a rychlosti internetového pripojeni.

Pockejte, az bude kontejner server-1 spustén, coz je server, ktery ceka, az
budou pripraveny vsechny ostatni kontejnery. Kviili velké velikosti prikladovych dat
zékazniku (kontejnery customer-db-1-1 a customer-db-2-1), trva inicializace
prikladovych databazi pomérné dlouho.

Wice na https://learn.microsoft.com/en-us/ef/core/managing-schemas/migratio
ns/|.

2Vice na https://learn.microsoft.com/en-us/aspnet/core/fundamentals/configur
ation/.
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Vytvoreni prvniho zakaznika a nasazeni Metabase

Admin:
email: admin@admin.cz
heslo: Admin123x*

customerl:
email: customer@example.cz
heslo: Customer123x*

Otevtete http://localhost:8080/

1.

10.

Prihlaste se jako Admin, pfejdéte na Users -> Customers -> Add customer
a zadejte udaje zdkaznika (napf. customer@example.cz a customerl jako
jméno)

Odhlaste se a prejdéte na http://localhost:5080/, abyste vidéli odeslané
e-maily.

Otevtete zvaci e-mail a kliknéte na zvaci odkaz.

Zadejte heslo, napt. Customer123x*, a kliknéte na Set password. Nyni byste
méli byt prihlaseni jako zakaznik.

Prejdéte na Data Integration -> Database connection configuration a vyplnte
nasledujici udaje:

Database connection configuration:
Select your database provider: SqlServer
Data Source: 10.5.0.3,1433
Initial Catalog: CostumerExampleData
User name: sa # must be entered
Password: passwordl23!
Connect Timeout: 30
Encrypt: false
Trust Server Certificate: true
Multi Subnet Failover: false

Kliknéte na Save, méli byste vidét zpravu: Connection established success-
fully

Kliknéte na Create model, méli byste vidét zpravu: Model created success-
fully.

Prejdéte na Data Integration -> Mapper, méli byste vidét zelenou zpravu:
Please map the target entities one by one, don’t forget to save your progress
after each entity mapped. Fully mapped entities are marked with green flag,
otherwise red cross. After mapping all entities and saving each mapping,
Continue button will appear

Pokud chcete, zpravu zavtete.
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11.
12.

13.

14.
15.

16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

24.

Presunte entitu Workplaces na pravou stranu pretazenim jejiho zahlavi.
Kliknéte na Add source table a vyberte TabCisZam, kliknéte na Continue.

Namapujte sloupce z TabCisZam na sloupce cilové tabulky Employees klik-
nutim na sloupce zdrojové tabulky a pretazenim na cilové sloupce:

Mapovani:
ID -> 1Id
Cislo -> PersonallD
ID -> Externalld
Jmeno -> FirstName
Prijmeni -> Lastname

Dvojklikem na TabCisZam zruste vybér nepouzitych sloupcu (volitelné).
Kliknéte na Save, méli byste vidét: Mapping was saved.

Kliknéte na vybérovy vstup dbo.Employees, vyberte dbo.Workplaces. Méli
byste vidét entitu cilové tabulky Workplaces.

Kliknéte na Vybrat soubor.

Vyberte {RepositoryRoot}/ExampleMappings/WorkPlacesMapping. json
Meli byste vidét mapovani Workplaces, kliknéte na save.

Pokracujte na dbo.WorkReports

Pridejte zdrojovou tabulku TabPrikazMzdyAZmetky.

Namapujte sloupce:

Mapovani:
ID -> ID
IDPrikaz -> OrderId
DokladPrPostup -> ProductionOperationId
IDPracoviste -> WorkPlaceld
kusy_odv -> Quantity
Zamestnanec -> WorkerId
Nor_cas -> ExpectedTime
datum -> DateTime

Kliknéte na Add custom query

Vypliite podrobnosti vlastniho dotazu:

Unique name: WorkReportTypeCustomQuery
Query:
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SELECT [TabPrikazMzdyAZmetky].ID as TabPrikazMzdyAZmetkyID,
CAST(
CASE
-- Forbidden prefixes for [TabKmenZbozi] .RegCis
-- "1r", "i8", "37", "38"
-- and [TabKmenZbozi EXT]. pracoviste_filtr equals one of:
-- "R", "R+cell", "R+podia", "T+R",
-- "R+Pripravari"
WHEN ([TabKmenZbozi] .RegCis LIKE '17%'
OR [TabKmenZbozi] .RegCis LIKE '18}'
OR [TabKmenZbozi] .RegCis LIKE '37%'
OR [TabKmenZbozi] .RegCis LIKE '38%')
AND [TabKmenZbozi EXT]. pracoviste filtr IN
('R', 'R+cell', 'R+podia', 'T+R', 'R+PFfipravari')
THEN 'Typel'
-- Forbidden prefixes for [TabKmenZbozi].RegCis
-- "17v, "i8", "37", "38"
-- and [TabKmenZbozi EXT]. pracoviste_filtr equals one of:
-- "TR", "TR+podia", "T+R", "TR+Pripravari"
WHEN ([TabKmenZbozi] .RegCis LIKE '17%'
OR [TabKmenZbozi] .RegCis LIKE '18}'
OR [TabKmenZbozi] .RegCis LIKE '37%'
OR [TabKmenZbozi] .RegCis LIKE '38%')
AND [TabKmenZbozi EXT]._ pracoviste_filtr IN
('"TR', 'TRt+podia', 'T+R', 'TR+Pfipravari')
THEN 'Type2' ELSE 'Other' END AS nvarchar(100)
) AS ProductType
FROM [CostumerExampleDatal]. [dbo] . [TabPrikazMzdyAZmetky]
LEFT JOIN [TabKmenZbozi]
ON TabPrikazMzdyAZmetky.IDTabKmen =
[TabKmenZbozi] .ID LEFT JOIN [TabKmenZbozi EXT]
ON TabPrikazMzdyAZmetky.IDTabKmen = [TabKmenZbozi EXT] .ID

Selected columns:
name: TabPrikazMzdyAZmetkyID
type: Integer
Is nullable: false

name: ProductType
type: nvchar(length)
Is nullable: false
length: 100

25. Kliknéte na Continue, mélo by se zobrazit modalni okno Join definition

26. Zadejte podrobnosti spojeni:

Left column: TabPrikazMzdyAZmetky_ID
Operator: Equals
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

34.

35.

36.

37.

Right column:
WorkReportTypeCustomQuery_TabPrikazMzdyAZmetkyID

Kliknéte na Continue, zdrojova entita WorkReportTypeCustomQuery by se
méla objevit.

Pretdhnéte entitu na volné misto.

Namapujte sloupec zdrojové entity CustomQuery ProductType na sloupec
cile ProductType.

Kliknéte na Save, nyni by mélo byt mapovani dokonceno a v horni ¢asti
stranky by se mélo zobrazit tlacitko Continue to deployment.

Kliknéte na Continue to deployment. Méli byste byt presmérovani na
stranku http://localhost:8080/Deployment/DeployMetabase

(volitelné) Kliknéte na Generate Views, abyste vidéli, jaké SQL piikazy
budou provedeny pro nasazeni databazovych pohledi.

Kliknéte na Automatically deploy views, méli byste vidét zpravu: Views
deployed successfully.

Zadejte prihlasovaci daje spravce Metabase, nahodny e-mail a silné heslo,
napr.:

Email used to log in to metabase: customer@example.cz
Password: Customer123*

Kliknéte na Deploy Metabase, méli byste vidét tocici se ikonu a zpravu:
This could take several minutes. You can close this page and you will be
notified when the metabase is successfully deployed. Tato operace by neméla
trvat déle nez 10 minut, pro prvni nasazeni je tfeba stahnout asi 1 GB.

Bud pockejte, az se tocici se ikona prestane tocit, nebo miizete pribézné
kontrolovat http://localhost:5080/ pro e-mail s odkazem

Pokracujte odkazem na Metabase a pouzijte zadané prihlasovaci tdaje
spravce Metabase pro prihlaseni. Po prihlaseni byste méli vidét nasténku
s grafy. Pokud se nic nezobrazuje, zkuste stranku znovunacist.

Odtud muzete zacit pouzivat vlastni predkonfigurovanou instanci Metabase

Nasazeni druhé instance Metabase pro druhého zakaznika

Proces je stejny, méni jen zdroj dat v Database connection configuration:

Database connection configuration 2:
Select your database provider: SqlServer
Data Source: 10.5.0.7,1433
Initial Catalog: CostumerExampleData
User name: sa # must be entered
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Password: passwordl23!

Connect Timeout: 30

Encrypt: false

Trust Server Certificate: true
Multi Subnet Failover: false

Nasazeni druhé instance Metabase by nemélo trvat déle nez 2 minuty. Primérné
jednu minutu.

Smazani zdkaznika

1. Prihlaste se jako admin.

2. Prejdéte na Users -> Customers a kliknéte na ID zdkaznika, kterého chcete
smazat.

3. Kliknéte na Delete a potvrdte sviij zameér kliknutim na Confirm.

4. Méli byste vidét, ze zakaznik jiz neni v seznamu a béhem nékolika sekund
se jeho instance Metabase, pokud néjakou mél, stane nedostupnou.

A.2 Obsah elektronickych priloh

V prilozeném souboru ZIP nalezneme soubor Readme.md popisujici projekt
a jeho spusténi, ddle Dockerfile pro vytvoreni Docker Image spravni aplikace
a soubor docker-compose.yaml, ktery slouzi pro orchestraci vyvojového prostiedi
popsaného v pifloze [A 1] Zbytek soubori jsme si jiz predstavili v kapitole [6]
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