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Abstrakt:

Navrh a implementace datového skladu pro studentskou skupinu UWB Racing
Team Pilsen

Cilem této prace je navrh a implementace datového skladu spolu s aplikaci, slouzici pro
praci sdaty, které se tykaji nakladi vynaloZenych na vyvoj vozidla vytvofeného
studentskym tymem UWB Racing Team Pilsen. Prace se zabyva vybérem
a implementaci dil¢ich komponent ze sady néstroji Business Inteligence. Mezi vybrané
komponenty patii ptedev$im jiz ze zadani datovy sklad, poté ETL proces, kterym je
datovy sklad plnén daty, a OLAP technologie zajist'ujici prizkum a analyzu dat
v datovém skladu. Dalsi ¢ast prace se vénuje navrhu a implementaci aplikace, skrze
kterou clenové studentské skupiny pfistupuji k datim v datovém skladu a kteréd
poskytuje analytickd data v podobé grafickych vystupli. Vytvofené feSeni slouzi pro
podporu strategického rozhodovani tymu UWB Racing Team Pilsen v oblasti snizovani
naklada vytvareného vozidla. Soucasti prace je i tzv. Proof of concept, jehoz tcelem je
vytvoreni feseni pro analyzu dat vSech studentskych tymd, které se soutéze ti¢astni.

Kli¢ova slova: datovy sklad, analyza dat, UWB Racing Team Pilsen, Business
Intelligence, ETL, OLAP

Abstract:

Design and implementation of data warehouse for students group UWB Racing
Team Pilsen

The aim of this thesis is design and implementation of data warehouse
with an application for working with data related to the cost of a vehicle developed
by the UWB Racing Team  Pilsen. The thesis deals with the selection
of Business Intelligence components. The selected components include the data
warehouse, ETL process, by which the data warehouse is filled, and OLAP technology
for data warehouse data analysis. The next part of the thesis deals with the design and
implementation of the application through which the members of the student group
access data in the data warehouse and which provides analytical data in the form
of graphical outputs. The solution is designed to support the strategic decision-making
of the UWB Racing Team Pilsen in area of reducing costs. The thesis also contains
Proof of concept, the purpose of which is to create a data analysis solution for data of all
student teams participating in the competition.

Key words: data warehouse, data analysis, UWB Racing Team Pilsen, Business
Intelligence, ETL, OLAP
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1 Uvod

Studentskd skupina UWB Racing Team Pilsen, kterd je zadavatelem této prace,
se uCastni mezindrodni soutéze Formula Student, kterd je kazdoro¢né potradana
organizaci SAE International [1]. Historie této soutéze saha az do roku 1979 a ucastni se
ji vice nez 500 technickych univerzit z celého svéta. Cilem kazdého tymu, slozeného
ze studentd fakult dané univerzity, je postavit monopost formulového typu podle
pravidel soutéze pro dany rok. Tymy trdvi 8-12 mésicti pii navrhovani, stavbé
a piiprave svych vozidel do soutéze.

Vytvarené vozy nejsou posuzovany pouze dle klasickych rychlostnich zavodd, ale jsou
hodnoceny hned v nékolika disciplinach. Mezi tyto discipliny patii napiiklad technické
kontroly, prezentace projektu, inzenyrsky design, konstrukéni feSeni a solové
vykonnostni zkousky.

Tato soutéz dava tymim moznost prokazat jak svou kreativitu, tak technické dovednosti
a porovnat je na sv€tové urovni. Studenti zde své znalosti a dovednosti, ziskané
na univerzité, pievadéji do praxe. JelikoZ nizka vySe ndkladi zGstava v praktickém
zivoté vSeobecné rozhodujicim kritériem, je nedilnou soucasti této soutéze 1 posuzovani
vozu dle celkovych nakladl. Pravé na tuto disciplinu je tato prace zamétena. V ramci
této discipliny je tym povinen sestavit podrobnou zpravu o vSech nakladech, které byly
na vozidlo vynaloZeny.

Cilem prace je snizit ¢as a usili univerzitniho tymu UWB Racing Team Pilsen nutného
na sbér, formatovani a ¢isténi informaci ze surovych dat. Takto ziskané informace jsou
pak klicové pro strategické rozhodovani tymu v oblasti snizovani nékladi. Surovymi
daty jsou zde mysleny vySe zminéné zpravy o nakladech, jejichz rozsah se pohybuje
zhruba kolem Sesti set stranek. Ziskat z téchto dokumentti dilezité ukazatele je proto
netrivialni zalezitosti. Pfedmétem prace je navrhnout a implementovat datovy sklad,
ktery bude uchovavat historicka data o nakladech na vSechna vozidla konstruovana
timto tymem. Aplikace, skrze kterou budou ¢lenové tymu k datlim pfistupovat, bude
poskytovat pohledy na diivéjsi a soucasné ndkladové polozky. Néstroj bude dale
umoziiovat analyzu ve smyslu nachdzeni souvislosti, které nejsou z primarnich dat
na prvni pohled ziejma. Ucelem celkového feseni tedy bude zefektivnéni a podpora
rozhodovani na strategické urovni studentského tymu UWB Racing Team Pilsen.

Prace bude rozsSifena 1 o vyvoj feSeni, které bude slouzit pro praci s daty vSech

studentskych tymu ucastnici se soutéze. Toto rozsifeni bude v ramci prace figurovat
jako tzv. Proof of Concept a jeho tcéelem bude porovnani nakladi napii¢ vSemi
studentskymi tymy. Vznika nam zde tak moznost analyzy vSech téchto dat a nalezeni

ptipadnych anomalii vV ramci vyse nakladi jednotlivych tymd.



2 Pozadavky

V této kapitole budou postupné probrany vSechny pozadavky studentského tymu UWB
Racing Team na aplikaci pattici do celkového feSeni této prace.

Jedné se o klientskou aplikaci, kterou budou mit k dispozici jednotlivi ¢lenové tymu.
Aplikace se bude pfipojovat na server, kde budou ulozena data. Aplikace dale umozni
ukladat plnohodnotna data pro obdobi, kdy se aktualné¢ vozidlo vytvati. Po finalnim
ocenéni nakladti vozidla, budou tato data piesunuta do datového skladu. Z tohoto
divodu se aplikace bude délit na dvé hlavni oblasti. Prvni ¢ast aplikace bude slouzit
predevsim pro ukladdani a ocenéni vSech soucastek vozidla za aktudlni rok a druha cast
aplikace bude poskytovat celkovy ptehled ceny (¢i jiné ukazatele) vSech vytvorenych
vozidel v prubéhu let.

Na nasledujicim Obrazku ¢. 2.1 je zobrazen koncept aplika¢ni a datové vrstvy. Je zde
vidét vyse vysvétlené rozdéleni aplikace na dve hlavni oblasti. Jak je z obrazku zfejmé,
aplikace se bude pfipojovat na server, kde se bude nachazet jak datovy sklad,
tak i opera¢ni databaze.

APLIKACE SERVER

UWB Racing Team

Operaéni
databaze

II. aplikaéni Cast

Obrazek €. 2.1: Konceptualni model aplikace

Mezi dals$i pozadavky zadavatele patii, Ze aplikace musi byt spustitelnd minimalné
na operacnim systému Windows 7. Dale zadavatel vyrazné upfednostiiuje usporu
pamét'ového prostoru nad rychlosti a vykonem celkového feseni.

S rozdélenim aplikace bude rozdélena i tato kapitola na dvé hlavni ¢asti, které budou
oblastem aplikace odpovidat.



2.1 Oblast aplikace pro aktualni data

Hlavnim cilem této ¢asti aplikace je umoznit clenim vkladat vS§echny soucastky vozidla
do operaéni databaze. Tyto soucastky budou v aplikaci wuzivateli ocenény
a po dokonceni zadavani bude aplikace schopna exportovat zpravu o nakladech, které
byly na vozidlo vynalozeny (viz kapitola 2.1.4). Popis jakym zpusobem budou vSechny
typy materialu, spojovaciho materidlu, procesi a opracovani ocenény je popsan
v souborech od zadavatelt (zdroj [2]), a tyto soubory bude aplikace importovat a dle
nich i zminéné polozky ocenovat.

2.1.1 Import

Jak jiz bylo vySe zminéno, zadavatel poskytne soubory s popisem kategorii nakladd,
které budou piedmétem celkového ocenéni vozidla. Pro ukazku se v adresafi
»attachment® na ptilozeném CD nachazeji zminéné soubory z roku 2016:

o | Fasteners.xlsx

o , Materials.x/sx

e  Processes.xlsx*“

e , ProcessMultipliers.x/sx “
e , Tooling.xlsx“

Soubor ,, Fasteners.xlsx* obsahuje vycet vSech typi spojovaciho materialu,
kde pro kazdy typ jsou k dispozici informace o cen¢ spojovaciho materialu, ptipadné
informace nutné pro vypocet jeho ceny. V Tabulce €. 2.1 se nachézi piiklad dat, ktera

se mohou v takovém souboru objevit.

Unit

Fastener Name Price Unitl Unit2 C1 c2 Table Price Comments
Steel Loop . &
Straps, Rubber- mm - 001 001 [Cl]*[Size1]+[C2] [Size1]=final clamped
. diameter [mm]

Cushioned
Retaining Ring, mm i 002 008 [C1]*([Sizel]r2)+[C2] [Sizel]=shaft diameter
Internal [mm]
Hook and Loop, 2 Only includes one side
Hook Side S0 em of joint (hook side)
Eyebolt, " e [Size1]=Inner Diameter
Threaded, Steel mm - 0,87 0,05 [C1]*EXP([C2]*[Sizel]) B
Nut, Lug $ 0,04 unit - - - - Any size
Pin. Safet [Size1]=Pin Diameter

! i mm mm 0,01 1 [C1]*[Size1]*[Size2]+[C2] (mm), [Size2]=Usable

Retainer Snap

length (mm).

Tabulka ¢. 2.1: Ukazka dat souboru s typy spojovaciho materialu
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U jednotlivych typt spojovaciho materidlu se mohou objevit nasledujici atributy:

Fastener Name ndazev typu spojovaciho materidlu

Unit Price
Size 1
Size 2
Unit 1
Unit 2

C1

C2

Table Price

Comments

jednotkova cena typu spojovaciho materialu
hodnota vstupujici do vzorce pro vypocet ceny (zadava uzivatel)

hodnota vstupujici do vzorce pro vypocet ceny (zadava uzivatel)

mérna jednotka pro hodnotu Size 1
mérna jednotka pro hodnotu Size 2

hodnota konstanty vstupujici do vzorce pro vypocet ceny
hodnota konstanty vstupujici do vzorce pro vypocet ceny

vzorec pro vypocet ceny spojovaciho materidlu
komentaft

Jak lze vidét v tomto souboru, v hodnotach Table Price se vyskytuji atributy vstupujici
do vypoctu ceny C1, C2, coz jsou konstanty pevné dané, a Sizel, Size2, coz jsou
hodnoty, které¢ zaddva uzivatel.

Soubor ,,Materials.xlsx “ obsahuje vycet vSech typi materialu, kde pro kazdy typ jsou
k dispozici informace o cen¢ materialu, ¢i ptipadné opét informace nutné pro vypocet
jeho ceny. V Tabulce ¢. 2.2 se nachazi piiklad dat, ktera se mohou v tomto souboru

objevit.

Material
Name

Bearing Ball,
Steel

Datalogger, Aim
MXL Pista

ECU, Haltech, E8

Belt

Display, LCD

Engine and
Transmission

Rubber

Unit

Categor .
gory Price

Bearings -
Control

1
Module - Qo
Control
Module P
Drivetrain $ 0,05
Electronics -
Engine $ 2,00
Raw
Material A

Tabulka ¢. 2.2: Ukazka dat souboru s typy materialu

Unitl Unit2

unt

unit

cm

cc

kg

cm

Cl1 cC2
0,03 0,05
1,25 O
0,01 1

Table Price

[C1]*[Size1]+[C2]

[C1]*[Size1]*
[Size2]+[C2]

Comments

[Sizel]=Ball
diameter (mm)

Dash display data
logger

4 cseq

[Size1]=Display
surface area (cm”2

Density=
1100kg/m*3



Pro jednotlivé typy materidlu mohou byt zobrazeny nasledujici atributy:

Material Name nazev typu materialu

Category nazev kategorie, do které dany typ materialu patii

Unit Price jednotkova cena typu materidlu

Table Price vzorec pro vypocet ceny spojovaciho materialu

Size 1 hodnota vstupujici do vypoctu ceny (zadava uzivatel pti vypoctu)
Size 2 hodnota vstupujici do vypoctu ceny (zadava uzivatel pii vypoctu)
Unit 1 meérna jednotka pro hodnotu Size 1

Unit 2 meérna jednotka pro hodnotu Size 2

C1 hodnota konstanty vstupujici do vzorce pro vypocet ceny

C2 hodnota konstanty vstupujici do vzorce pro vypocet ceny
Comments komentar

I zde v hodnotach Table Price se vyskytuji atributy vstupujici do vypoétu ceny cl, c2,
coz jsou konstanty opét pevné dané, a atributy Sizel, Size2, které zadava uzivatel.

V souboru ,,Processes.x/sx“ je obsazen vycet vSech typl procesi. Pro ukazku
se v Tabulce ¢. 2.3 nachazi priklad dat tohoto souboru.

Unit . Tooling Multiplier

Process Name Categor . Unit . Comments
8 price Required Type Used
Die Castin Basic $400  k Yes - -
g Forming ! g
Adjustment - Misc. Labor $ 5,00 unit - - Chain tension, etc.
Assemble, >20 kg, Loose Labor $1,875 unit - Assembly -
Drilled hole < 50.8 mm Material . Holes >= 50.8 mm
dia. Removal 50,7 dels : R UEL must be machined
Grind, Flat MEE] $0,15 cm? - Machining O =Tl
Removal stock

Tube cut Tubing $0,15 cm - - Use diameter of tube

Tabulka 2.3: Ukazka dat souboru s typy procesu

Pro jednotlivé typy procesli se v souboru mohou nachazet nasledujici atributy:

Process Name nazev typu procesu

Unit Cost jednotkova cena typu procesu

Unit meérna jednotka

Category nazev kategorie, do které dany typ patii
Tooling Required zda je vyzadovano pouzit opracovani
Multiplier Type Used  nazev pouzitého multiplikatoru
Comments komentar



V souboru ,, ProcessMultipliers.x/sx “ jsou doplnujici informace pro kategorii procest.
Zde se nachazi vycet multiplikatorti procest, které jsou dualezité pro vypocet konecné
ceny vybranych typt procesu (viz kapitola Specifikace vypoctu celkovych cen).

Assemble - Length >0.5m 1,25 Assembly
Fastener Engagement Length > 2D 1,25 Fastener Installation
Material - Plastic 0,5 Machining
Material - Titanium 3,65 Machining

Tabulka €. 2.4: Ukazka dat souboru s multiplikatory procesii

Pro kazdy konkrétni multiplikator jsou v souboru obsazeny atributy:

Process Multiplier nazev multiplikatoru procesu
Multiplier Value hodnota multiplikatoru
Use nazev druhu pouZziti

V souboru ,, Tooling.xlsx ““ se nachazi vycet jednotlivych typl opracovani. V nasledujici
Tabulce €. 2.5 je zobrazen ptiklad dat takového souboru.

Per die not die set. Minimum

Die Casting Die Casting - Die $ 10000 die number of dies is 2 per

Plastic injection molding  Plastic injection molding - Die $ 10 000 die Per die not die set.

Sand Casting - Sand Core

e $ 5000 core  Per core not core package.

Sand Casting

Each point is a pickup or

Braze Brazing Fixture S 500 point support point.

Tabulka ¢. 2.5: Ukézka dat souboru s typy opracovani

Pro kazdy typ opracovani jsou k dispozici nasledujici atributy:

Process typ procesu, pro ktery se dany typ opracovani pouziva
Tool nazev nastroje, ktery je pouZit pfi opracovani

Cost cena daného typu

Unit mérnd jednotka

Comments komentaf K typu opracovani



2.1.2 Datova vrstva

Databaze by méla udrzovat informace o nakladech rozdélené do tzv. oblasti komodit.
Vozidlo je ¢lenéno na celkem osm oblasti komodit, mezi které patii:

Brake System

Engine & Drivetrain

Frame & Body

Instruments & Wiring
Miscellaneous, Fit & Finish
Steering Systéem

Suspension & Shocks
Wheels & Tires

Tyto oblasti obsahuji polozky ve dvoutroviiové hierarchii. V prvni Grovni polozek se
nachazi sestavy, které sdruzuji polozky druhé urovné tzv. Casti sestav. Do polozek jak
prvni tak druhé tirovné musi byt mozné zadavat material, proces, opracovani a spojovy
material, ktery byl pro takovou polozku pouzit. Zplisob vypoctu ceny materidlu,
procesu, opracovani ¢i spojovaciho materialu mize byt zcela rozdilny, o tom ale vice
Vv nasledujicich dvou kapitolach.

Specifikace vypoc¢tu jednotkovych cen

U tabulek s materidlem a spojovym materialem mize nastat pfipad, kdy jednotkova
cena neni pevné dana, ale vypocitava se zadanym vzorcem. V takové situaci bude
uzivatel zadavat hodnoty atributi Size 1 a Size 2 (pokud se vyskytuji ve vzorci), které
vstupujici do vypoctu jednotkové ceny, napiiklad:

UC = [C1] * [Sizel]? + [C2]
kde, plati Ze:

UC  jednotkova cena

C1 konstanta, pevné danda
C2  konstanta, pevné dana
Sizel atribut zadany uzZivatelem
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Specifikace vypoctu celkovych cen
Spojovy material

U spojovaciho materialu je jednotkova cena bud’to zaddna nebo je vypoctena dle
zadaného vzorce (viz piedchozi kapitola Specifikace vypoctu jednotkovych cen). Jinak
se cena celkovd pocitd stejné¢ pro vsechny druhy spojovaciho materidlu.
V Tabulce ¢. 2.6 jsou vyznaCeny zelené parametry zadavané uzivatelem a modie
hodnoty pevné dané. Zpusoby vypoctu cen spojovaciho materidlu:

Unit Cost Sub Total
[Formula] => Calculated Unit Cost [Unit Cost] * [Quantity]
[Unit Cost] [Unit Cost] * [Quantity]

Tabulka €. 2.6: Druhy vypoctu ceny spojovaciho materidlu

Procesy

Jednotkova cena je pro vSechny typy procesit jednoznacné zadand. Jak je zfejmé
z Tabulky ¢. 2.7, zde se vypocet celkové ceny procesu lisi, coz je dano tim, zda je
U konkrétniho typu procesu definovan multiplikator ¢i nikoli. Zplsoby vypoctu cen
procesu:

Multiplier Sub Total
[Multiplier Name] [Unit Cost] * [Quantity] * [Multiplier Value]

- [Unit Cost] * [Quantity]

Tabulka ¢. 2.7: Druhy vypoctu ceny procesu

Opracovani

Jednotkova cena je pro vSechny typy opracovani jiz zadédna. V tomto pfipadé existuje
pouze jediny vzorec pro vypocet celkové ceny opracovani.

Unit Cost Sub Total

[Unit Cost] ([Unit Cost] * [Quantity]) / ([PVF] * [FracInld])

Tabulka ¢. 2.8: Zptisob vypoctu ceny opracovani
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Material

Na nasledujici Tabulce ¢. 2.9 se nachazi zpisoby vypoctu ceny materialu. Cena
za jednotku materidlu je bud’to zadand nebo se musi dopocitat dle zadaného vzorce
(viz kapitola Specifikace vypoctu jednotkovych cen). Dale se rozliSuje zptisob vypocétu
ceny celkové, jenz zavisi na mérné jednotce Unit, ktera se vztahuje K jednotkové cené.

Unit Unit Cost Sub Total Note

[Formula] => . * .
Calculated Unit Cost THIRTECosig) LRI

unit [Unit Cost] [Unit Cost] * [Quantity]

[Length] in mm
kg [Unit Cost] [Unit Cost]*[Area]*[Length]*[Density]*lo'g [Area] in mm?®
[Density] in kg/m’

cm [Unit Cost] [Unit Cost] * [Length] [Length] in cm

m [Unit Cost] [Unit Cost] * [Length] [Length] in m
pin(s) [Unit Cost] [Unit Cost] * [Quantity] [Quantity] in pin(s)
digit [Unit Cost] [Unit Cost] * [Quantity] [Quantity] in digit
cm? [Unit Cost] [Unit Cost] * [Area] [Area] in cm?

m? [Unit Cost] [Unit Cost] * [Area] [Area] in m?

cc [Unit Cost] [Unit Cost] * [Quantity] [Quantity] in cc

[Length] in mm

mm [Unit Cost] [Unit Cost] * [Area] * [Length] [Area] in mm?
cm? [Unit Cost] [Unit Cost] * [Area] * [Length] {;izgﬁr]‘ I:nfzm
kw [Unit Cost] [Unit Cost] * [Quantity] [Quantity] in kw
pack [Unit Cost] [Unit Cost] * [Quantity] [Quantity] in pack
channel [Unit Cost] [Unit Cost] * [Quantity] E:ﬁ:s:(tairy] n

kwh [Unit Cost] [Unit Cost] * [Quantity] [Quantity] in kwh
pin [Unit Cost] [Unit Cost] * [Quantity] [Quantity] in pin
litr [Unit Cost] [Unit Cost] * [Quantity] [Quantity] in litr

Tabulka €. 2.9: Druhy vypoctu ceny materialu
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2.1.3 Prezentacni vrstva

Okno polozky

Z divodu snadné orientace Clenii tymu, bude design okna poloZky podobny vzor
exportovani polozky, ktery lze vidét v adresaii elektronické pftilohy ,,attachment
v souboru ,,FCA Input.xls “ na listu ,, part “. V tomto okn¢ tedy bude umoznéno zobrazit:

I. Informace o poloZzce

a. Nazev polozky

b. V ptipad¢, Ze polozka neni sestavou ale pouze Casti sestavy, bude uveden
nazev sestavy, jejiz je soucasti

c. Oblast komodit, do které polozka spada

d. Pofadi polozky Vv ramci oblasti komodit (pokud se jedna o sestavu) nebo
V ramci sestavy (pokud se jedna o ¢ast sestavy)

e. Verze polozky

f. Poznamky k polozce

Il. Tabulky

a. Tabulka procest polozky

b. Tabulka materialti polozky

c. Tabulka spojovaciho materialu polozky

d. Tabulka opracovani polozky

I1l.  Sumacni informace
a. Jednotkové cena
b. Cena celkova

V pfipadé¢ vySe zminénych tabulek materidlu, spojovaciho materidlu, procest
a opracovani polozky bude okno umoziovat editaci, smazani ¢i zménu potadi
jednotlivych tadek. Dale bude okno polozky umoziovat pridavat ¢i odebirat poloZce
obrazek.

Okna formulaii polozky

Budou vytvorena okna s formulafi, prostfednictvim kterych bude uzivatel moci polozce
prfidat materidl, proces, spojovy material ¢i opracovani. Se zadavatelem byla vytvoiena
predbéZna podoba okna, kterou Ize vidét na Obrazku €. 2.2.

Zde muzeme vidét, Ze okno je rozdéleno do dvou stézejnich Casti. Prvni ¢ast (modie
oznacena), slouzi vyhradn€¢ pro vybrani typu nové vytvareného ndkladu (material,
proces, Spoj. material ¢i opracovani), ktery chceme polozce pfidat. V této ¢asti se tedy
bude vzdy nachazet seznam vsech typt a vyhledavaci pole, na zaklad¢ kterého se bude
seznam filtrovat dle nazvu typu. Jelikoz u materiali a procesu jsou jednotlivé typy
fazeny navic do kategorii, bude u nich v této ¢asti okna umoznéna filtrace typti nejen dle
nazvu ale také dle kategorie typu.

Druhé cast okna (zelené vyznacena) slouzi pro prezentaci zvoleného typu z ¢asti prvni.
Jsou zde detailni informace o daném typu a dale jsou zde zadavaci pole pro rizné
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atributy nové vytvareného nakladu, které vyplni uzivatel a mezi kterymi jsou atributy
nezbytné pro vypocet ceny. Jak je zfejmé, informace obsazené v této Casti budou zcela
zaviset na volb¢ typu v ¢asti druhé, z ¢ehoz vyplyva, ze kazdd zména vybéru typu
Vv prvni Casti, automaticky vyvola aktualizaci obsahu v ¢asti druhé.

Add Cost Window OO0

Search... je Name: Cost Type 3
Details:
Cost Type 1 Calculation of Cost:
Cost Type 2 . ‘
’ Cost Type 3 Attribute: 10 units
Cost Type 4 Attribute: 2 units
Unit Price: $ 8.00

Sub Total Price: $ 16.00

Add Cost

Obrazek €. 2.2: Okno pro zadavani nakladu polozce
Formular pro zadavani materialu

Formulaf pro zadavani materialu polozce se tedy musi skladat ze dvou stézejnich
komponent, kdy vtomto pfipadé¢ se bude v prvni ¢asti nachazet i filtrovani typa
materialu dle kategorie. V této ¢asti okna se bude tedy zobrazovat:

e Piehled kategorii materidlu, umoziujici vybér jednotlivych kategorii

e Zadavaci pole pro filtrovani typi materialu dle jejich ndzvl

e Piehled jednotlivych typli materialli patiici do vybranych kategorii a obsahujici
V nazvu fetézec ze zadavaciho pole

Druha ¢ést, okna vyhrazena pro konkrétni, material bude obsahovat nésledujici
informace o vybraném typu materialu:

e Nézev materidlu

e Kategorii materialu

e Vzorec pro vypocet jednotkové ceny materidlu (pokud byl zadan)
e Komentai k materialu

Dale se v této komponenté nachazi zadavaci pole pro vyplnéni atributi materidlu,
piedevSim téch, které slouzi k vypoétu ceny materialu. Oblast se zadavanymi poli
se musi aktualizovat pfi kazdé zméné zvoleného typu materidlu. Ceny typt materialu
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se nepocitaji vzdy stejnym zpisobem (viz kapitola 2.1.2), tudiz kazdy typ materialu
muze vyzadovat vyplnéni jinych atributli pro vypocet jeho ceny.

Atributy, které se mohou zobrazit pro vypInéni informaci o zadavaném materialu:

Use pouziti materialu

Size 1 hodnota vstupujici do vypoctu ceny + zobrazena mérna jednotka
Unit 1

Size 2 hodnota vstupujici do vypoctu ceny + zobrazend mérna jednotka
Unit 2

Quantity kvantita materialu

Area Name nazev plochy

Area velikost plochy

Length délka

Density hustota

Po vyplnéni vSech potiebnych atributii se automaticky zobrazi vypoctena jednotkova
I celkova cena materialu.

Formular pro zadavani spojovaciho materialu
V prvni ¢asti okna formulate pro zadani materidlu bude zobrazeno nésledujici:

e Piehled jednotlivych typli spojovaciho materidlu
e Vyhledavaci pole pro filtrovani typa spojovaciho materialu dle nazvu

Druhd cast okna slouzi pro zvoleny typ spojovaciho materidlu z prvni komponenty
okna. Hodnoty zobrazené pro vybrany typ spojovaciho materialu:

e Nazev spojovaciho materidlu
e Vzorec pro vypocet jednotkové ceny spojovaciho materialu (pokud byl zadan)
o Komentar ke spojovému materialu

Dale se v této komponenté nachazi zadavaci pole pro vyplnéni atributi spojovaciho
materialu. Oblast se zadavanymi poli se musi aktualizovat pfi kazdé zméné zvoleného
typu spojovaciho materialu. 1 zde kazdy typ spojovaciho materidlu muze vyzadovat
K vyplnéni jiné atributy pro vypocet jeho ceny (viz kapitola 2.1.2).

Atributy, které se mohou zobrazit pro vyplnéni informaci o zadavaném spojovacim
materialu:

Use uziti spojovaciho materialu
Size 1 hodnota vstupujici do vypoctu ceny + zobrazena mérna jednotka Unit 1
Size 2 hodnota vstupujici do vypoctu ceny + zobrazena mérna jednotka Unit 2

Quantity  kvantita spojovaciho materialu
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Formular pro zadavani procest

Prvni komponenta formulaie pro zadavani procest Se sklada ze stejnych casti jako
U materialu:

e Piehled kategorii typli procesu, umoznujici vybér jednotlivych kategorii
e Zadavaci pole pro filtrovani typil procest dle jejich nazva
e Piehled typt procest filtrovany dle vybranych kategorii a nazvu

Hodnoty zobrazené pro vybrany typ procesu V druhé¢ Casti okna:

e Nazev procesu

e Kategorie procesu

e Zda vybrany typ procesu vyzaduje zadat opracovani

e Typ multiplikéatoru, ktery 1ze pro tento typ procesu pouzit
e Komentaf k procesu

Dale se v této komponenté¢ nachazi zaddvaci pole pro vyplnéni atributli procesu,
predevS§im téch, které slouzi k vypoCtu ceny. Atributy, které se mohou zobrazit
pro vyplnéni:

Use uziti procesu
Quantity kvantita procesu
Multiplier rozbalovaci menu s vy¢tem multiplikatord, ktery koresponduje

s typem multiplikatoru, ktery 1ze pro typ procesu pouzit

Oblast se specifikaci atributi procesu se musi aktualizovat s kazdou zménou typu
procesu. Coz se projevuje piedevSim viditelnosti rozbalovaciho menu, kterd zavisi
na tom, zda je u typu procesu typ multiplikatoru definovan ¢i nikoli.

Formular pro zadavani opracovani
V prvni ¢asti okna formulate pro zadavani opracovani bude zobrazeno nasledujici:

e Piehled jednotlivych typli opracovani
e Zadavaci pole pro filtrovani typii opracovani dle nazvu

Pro vybrany typ obrabéni bude vzdy v druhé ¢asti okna zobrazen ndzev a komentar
K typu obrabéni.

Dale se v této komponenté nachdzi zadavaci pole pro vyplnéni atributl opracovani,
slouzici predevsim k vypoctu ceny. Mozné atributy zobrazujici pro vyplnéni informaci
0 zaddvaném opracovani:

Use uZiti opracovani

Quantity kvantita opracovani

PVF faktor objemu vyroby (PVF - Production Volume Factor)
Fraclncld pocet dilt, pro které se pouziva to samé opracovani
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2.1.4 Export zpravy o nakladech

Tato zprava bude exportovana v XLS souborech a to ve stanoveném formatu.
Exportovana bude nejprve sada soubort,, kdy kazdy soubor obsahuje informace o jedné
konkrétni sestavé a vSech jejich ¢astech. Tyto soubory jsou exportovany ve formatu,
ktery lze vidét na pfilozeném CD v souboru ,,FCA Inputs.xls“ (v adresafi
,attachment), kde na listu ,,assembly* je zobrazen vzor listu pro sestavu, a na listu
., part“ je zobrazen vzor listu pro dil¢i ¢ast sestavy.

Na konec bude exportovan soubor, ve kterém jsou obsazeny souhrnné informace za celé
vozidlo. Format tohoto souboru je zachycen na pfilozeném CD v souboru
»FSAE_eBOM.xIs“. Pro kazdou oblast komodit se zde nachazi sumy naklada
za material, procesy, obrabéni a spojovy material. Soucésti souboru je i detailni tabulka,
ktera obsahuje vypis vSech konkrétnich sestav se sumacnimi ¢astkami za materidl,
procesy, obrabéni a spojovy material.

17



2.2 Oblast aplikace pro historicka data

Tato ¢ast aplikace bude slouzit pfedevsim pro vizualizaci nakladi vozidla v pribéhu let
a to v tabulkach a grafech, které si nasledovné probereme.
2.2.1 Porovnani v pribéhu let

Aplikace bude graficky znazornovat vyvoj naklada v§ech osmi hlavnich oblasti komodit
(viz kapitola 2.1.2). Z duvodu graficky zietelného vyvoje trendu (rust, pokles)
a prehledné vizualizace byl pro vykresleni dat zvolen liniovy graf, kdy dil¢i linie grafu
budou odpovidat nakladtim jednotlivych oblasti komodit (viz Obrazek ¢. 2.3).

Cost Summary OOO
COST SUMMARY

8000

BRAKE SYSTEM

ENGINE & DRIVETRAIN

FRAME & BODY
INSTRUMENTS & WIRING
MISCELLANEOUS, FIT & FINISH
4000
T STEERING SYSTEM

SUSPENSION & SHOCKS

WHEELS & TIRES

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Obrazek ¢. 2.3: Okno pro porovnani oblasti vozidla v pribehu let

2.2.2 Porovnani v ramci konkrétni oblasti komodit

Na nasledujicim Obrazku €. 2.4 je navrh okna pro porovnani nakladt v oblasti komodit,
ktery byl se zadavatelem vytvoren. V tomto konkrétnim piipadé se jedna o data v ramci
oblasti ,,Brake System®. Data této oblasti jsou zobrazena z dvou uhld pohledu.
Jednotlivé polozky nakladii jsou v fadcich tiidény na zakladé kategorii ¢i podrobnéji dle
typu. Dale v sloupcich jsou roztfidény podle let, tedy dle konkrétnich vozidel,
které byly v kazdém roce vytvoreny. Jak lze vidét na navrhu, konkrétni typy spadajici
do kategorie jsou viditelné po rozkliknuti dané kategorie. V takovéto kategorii budou
dil¢i typy déle fazeny dle velikosti ukazatele (od nejvétsiho).

18



Mezi zadkladni ukazatele, které jsou zadavatelem pozadovany, patii cena v dolarech
a pocet. Tyto ukazatele bude moci uzivatel v ramci tohoto okna ménit (viz pravy horni
roh navrhu).

Brake System Overview O O O

BRAKE SYSTEM unit of measure: | $

2015 2016 2017 2018 2019
Material v 730.25 686.86 713.58 690.80 705.25
Washer, Grade 8.8 (SAE 5) 330.30 330.80 310.23 310.20 310.30
Steel, Stainless (per kg) 230.20 215.36 225.45 234.24 233.78
Brake Caliper, ISR, 22-048 120.80 88.95 123.54 95,93 111.46
Brake Caliper, ISR, 22-049 38.45 42.30 40.13 39.20 39.56
Brake Pad, Iron or Steel Rotor 10.50 9.45 14.23 11.23 10.15
Fasteners 4 15.90 13.67 9.16 8.89 8.90
Processes v 108.60 105.65 102.62 104.32 101.34
Wrench <= 25.4 mm 41.90 40.80 41.42 43.11 22.43
Laser cut 37.50 36.40 35.85 34.65 4.50
Assemble, 1 kg, Interference 15.00 14.20 14.35 14.24 4.20
Heat Treatment 6.50 6.75 4.50 4.82 0.50
Machining Setup and Install 4.60 4.45 1.57 3.45 0.40
Safety Wire, Install 3.10 3.05 3.03 3.05 0.05
Tooling 4

Obrazek ¢. 2.4: Navrh okna pro porovnani naklada v prab&hu let u oblasti komodit

V datech bude uchovéna informace o konkrétnich sestavach, aby uzivatel mohl dohledat
takové sestavy, které jsou nejvice nakladné. Na zaklad¢é takové informace pak uZivatel
zjisti, na kterou konkrétni ¢ast vozidla se zaméfit a hledat zde ptipadnou redukci
¢1 zameénu materialu za cilem snizeni naklada.

Na Obrazku ¢. 2.5 je ukazan dals$i navrh okna, ktery byl opét vytvofen spolu
se zadavatelem. Zde je okno feSeno podobnym zpiisobem, jako to bylo v ptedchozim
navrhu. Na tomto piikladu jsou data z oblasti ,,Brake System*, délena v tfadcich
na zédkladé kategorii, ale ve sloupcich jsou data rozdélena dle vySe zminénych sestav.
Data v tomto okné se budou vztahovat vzdy ke konkrétnimu roku (vozidlu), ktery bude
moci uzivatel regulovat v horni ¢asti okna. Zde uzivateli bude opét umoznéno meénit
i aktualné se zobrazujici ukazatel.
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Brake System Overview O O O

BRAKE SYSTEM for year: | 2017 unit of measure: | pcs

Brake Discs front Brake Discs rear Brake Caliper front Brake Caliper rear  Brake lines

Material v 5 4 5 5 1
Washer, Grade 8.8 (SAE 5) 2 2 2 2 1

w

Steel, Stainless (per kg)
Brake Caliper, ISR, 22-048 - 2

Brake Caliper, ISR, 22-049 2 2

Brake Pad, Iron or Steel Rotor - - 1 1

Fasteners 4 5 7 8 15 12
Processes v 8 10 7 4 6
Wrench <= 25.4 mm 2 2 2
Laser cut 2 4 1 4
Assemble, 1 kg, Interference 2 1

Heat Treatment - 4

Machining Setup and Install 2

Safety Wire, Install - - - 1

Tooling 4

Obrazek ¢. 2.5: Okno pro porovnani nakladi mezi sestavami v ramci oblasti komodit

2.2.3 Informace konkrétnich sestav

Aplikace bude umoznovat zobrazeni detailu konkrétni sestavy. Budou zde informace
0 konkrétnich nakladech, které byly v ramci sestavy vynalozeny. Tyto naklady budou
rozliSeny dle dil¢ich ¢asti sestavy.

Na Obrazku €. 2.6 je navrh okna konkrétni sestavy. Zde jsou pro ptiklad vypsany
detaily o sestavé ,,Brake Discs Front“. Okno je feSeno obdobné¢ jako na dvou
predchozich navrzich. Jsou zde tedy opét data délena v fadcich dle kategorii. Prvni
sloupec ,,Total*“ obsahuje celkovy soucet za sestavu véetné jejich casti. Ve druhém
sloupci ,,Assembly* jsou obsazeny naklady, které byly vynalozeny pro spojeni dil¢ich
casti v celkovou sestavu. V dalsich sloupcich jsou jiz pak naklady za konkrétni ¢asti
sestavy.
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Brake System - A1001 Overview OO0
BRAKE DISCS FRONT for year: - unit of measure: -
TOTAL ASSEMBLY Disks Flow washer
Material v 7,99 6 0,97 1,02
Washer, Grade 8.8 (SAE 5) 6 6 - -
Steel, Stainless (per kg) 1,97 - 0,97 1
Steel, Alloy (per kg) 0,02 - - 0,02
Fasteners < 6 6 - -
Processes v 425,4 38 385 2,4
Hand - Start Only 19 19 - -
Laser cut 401 19 382 -
Assemble, 1 kg, Interference 2 - 2 -
Machining Setup and Install 2 - 1 1
Machining 1,4 - - 1,4
Tooling 4 - -

Obrazek ¢. 2.6: Okno s detaily konkrétni sestavy

2.2.4 Porovnani v ramci konkrétniho roku

Aplikace musi umoziovat porovnani nakladi v ramci konkrétniho roku. Bude se jednat
o hlavni ptehledovou tabulku pro dany rok. Naklady budou v takovém piehledu ¢lenény
dle hlavnich oblasti komodit a dle nakladovych kategorii.

2017 Cost Summary OOO
2017 for year: (2017 [ )

MATERIALS PROCESSES FASTENERS TOOLING

BRAKE SYSTEM $ 713,58 | $ 102,62 | $ 9,16 - $ 825,36
ENGINE & DRIVETRAIN $ 260774 |$ 117477 | $ 40,32 |$ 20,79|$ 5228,56
FRAME & BODY $ 397858 | $ 366,58 | $ 91,66 | $ 713,58 $ 4989,55
INSTRUMENTS & WIRING $ 266885 % 366,83 | $ 364 |$ 0,67|% 306762
MISCELLANEOUS, FIT & FINISH $ 309,58 | $ 13244 | $ 211 |$ 234 ($ 446,06
STEERING SYSTEM $ 41515 | $ 380,13 | $ 475 | $ 093|$ 1071,13
SUSPENSION & SHOCKS $ 224088 |$ 100718 | $ 7,24 - $ 337271
WHEELS & TIRES $ 112525| % 622,86 | $ 16,48 - $ 2004,62

$ 1407998 $ 563480 $ 175,36 $ 96,70 $ 21 005,59

Obrazek €. 2.7: Nastin okna - Piehled nakladi za konkrétni rok (tabulka)

Na Obrazku ¢. 2.7 je zobrazen nastin okna, které by slouzilo pro pichled naklada
konkrétniho roku. Data jsou zde vizualizovana pomoci tabulky, kde sloupce odpovidaji
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kategoriim néakladt a fadky odpovidaji dil¢im oblastem komodit vozidla. V horni ¢asti
okna bude uzivateli umoznéno ménit rok, za ktery budou data zobrazovana.

Dale na Obrazku ¢. 2.8 je okno, které zobrazuje stejna data jako na piedchozim obrazku,
ale tentokrat pomoci vyseCového grafu, kdy kazd4d vysec reprezentuje podil jedné
oblasti komodit vozidla.

2017 Cost Summary OO0

2017 for year: (2017 unit of measure: | $

$ 825,36

$ 2 004,62 BRAKE SYSTEM 4%

$ 5 228,56 ENGINE & DRIVETRAIN 25%

$3372,71 FRAME & BODY 24%

INSTRUMENTS & WIRING 15%

MISCELLANEOUS, FIT & FINISH 2%

$1071,13
STEERING SYSTEM 5%

SUSPENSION & SHOCKS 16%

$4 989,55 ,
$ 446,06 WHEELS & TIRES 10%

$ 3 067,62

Obrazek ¢. 2.8: Nastin okna - Pfehled nakladl za konkrétni rok (graf)

v v

Eventuelné je zde moznost umoznit vyssi urovenl podrobnosti a vizualizovat i podil
jednotlivych sestav, na které se hlavni oblasti vozidla dale déli. Nejednd se vsSak
0 nezbytnou funkcionalitu aplikace.

Ve stejném duchu je i feSeno nasledujici okno (Obrazek ¢. 2.9), kde jsou ta sama data
vizualizovana opét pomoci vysecového grafu. V tomto piipad¢ jsou ndklady clenény
nikoli dle oblasti komodit ale dle dil¢ich nadkladovych kategorii.
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2017 Cost Summary OQO

COST SUMMARY 2017 foryear: (2017 | '}

$ 175,36 $ 96,7

[ MATERIALS 67,03%
$5634,8 | PROCESSES 26,83%
[/ FASTENERS 0,83%

TOOLING 0,46%

Obrazek ¢. 2.9: Nastin okna — Piehled nakladt, ¢lenéni dle kategorie (graf)
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3 Business Intelligence

Cilem této prace je podpora studentského tymu v rozhodovani na strategické urovni
a prave Business Intelligence je nedilnou soucésti této oblasti.

Business Intelligence (BI) je pojem, ktery oznacuje komplex Cinnosti, technologii
a uloh, které tvoii béznou slozku fizeni podnikil a jejich informacnich systémua. Tento
komplex je vyuZzivan jako podpora rozhodovacich procesii v organizaci. [3]

Architektura ¢i obecné koncepce BI se neustdle vyrazné méni dle situace nebo potieb
daného zakaznika ¢i podniku. Konkrétni feSeni architektur BI se 1isi predev§im diky
rozmanitosti a kombinaci samotnych néstroji. Za dobu vyvoje v této oblasti se vSak
obecna koncepce BI ustalila do nékolika stéZejnich vrstev [3].

3.1 Vrstva extrakce, transformace a nahravani dat

Tato vrstva pokryva sbér ¢i prenos dat ze zdrojovych systémi do vrstvy pro ukladani
dat. Mezi komponenty této vrstvy patii ETL systémy, neboli systémy pro extrakci,
transformaci a pfenos dat, a EAI systémy, tedy systém pro integraci aplikaci.

3.1.1ETL

ETL (Extraction, Transformation and Loading) je obecné proces ziskani (kopirovani)
dat z jednoho nebo vice zdrojui do cilového systému, ktery pak na tyto data poskytuje
jednotny pohled. Tento proces je b&Zné znamy i jako datovd pumpa. Ukolem tohoto
procesu je data ze zdrojovych systému ziskat a vybrat (Extraction), vy¢istit a upravit
do pozadované formy (Transformation) a nahrat je do datovych schémat, jako je
naptiklad datovy sklad (Loading), coz je naznac¢eno na Obrazku ¢. 3.1 [3].

-

Operaéni Operacni
databaze systém Ly

RE

Soubory Server )

Datovy sklad

Obrazek ¢. 3.1: Koncept ETL procesu

Metodika a tkoly ETL jsou jiZ mnoho let dobfe znamy a nejsou nutné vyuzivany pouze
v oblasti datového skladu. Kromé¢ jiz zminénych stézejnich tfech kroktt ETL zahrnuje
mnoho dalSich podprocesi. Mezi né patii naptiklad kontrola kvality dat (hledani
anomalii a nekonzistentnosti v datech), auditovani ¢i bezpecnost, zalohovani ¢i obnova
dat.
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3.1.2 EAI

Cilem EAI (Enterprise Application Integration) je integrovat primarni podnikové
systétmy a razantné redukovat pocet jejich vzajemnych rozhrani [3]. V Bussiness
Intelligence je EAI vyuzito zejména pro pienos dat do datovych wlozist. Oproti
nastrojim ETL pracuji EAI platformy v redlném case a tim tak umoznuji vznik nové
generace datovych skladu, tzv. Real-Time Data Warehouse.

3.2 Vrstva pro ukladani dat

Zajistuje procesy ukladani, aktualizace a spravy dat pro feseni BI. Do této vrstvy patii
nasledujici databazové komponenty:

e Datové sklady (Data Warehouse) — zékladni databazova komponenta

e Datova trzist¢ (Data Marts) — soucast ¢i nadstavba datového skladu

e Operacni datova tlozisté (Operational Data Store) — podptrné analytické
databaze

e Docasna datova lozisté (Data Staging Areas) — slouzi pro docasné ulozeni dat
pted jejich vlastnim zpracovanim

3.2.1 Datovy sklad

Co je tedy datovy sklad? Datovy sklad je kolekci sjednocenych, predmétove
orientovanych databazi navrzenych za ucelem poskytovat informace pozadované
pro rozhodovani [4]. Na tyto vlastnosti se podivejme podrobnéji.

Vyznam sjednoceni se skryvd piedevSim ve spojeni dat z mnoha rtiznorodych
provoznich systému, jedna se tedy napiiklad o sjednoceni dat v oblasti doménovych
modelt. Dale umoznuje datovy sklad uchovavat data na rtiznych stupnich podrobnosti,
tedy jak data atomicka, tak i data sumarizovana. Datovy sklad je koncipovan jako
»Read Only*, coz znamend, Ze zde Zadna data nevznikaji ruénim pofizenim, a nelze je
ani zadnymi uzivatelskymi nastroji editovat [3]. Data jsou sem nahravana z operaénich
databazi ¢i jinych externich zdrojl a existuji zde po celou dobu Zivota datového skladu.

Datovy sklad je vyznamnym nastrojem pro podporu rozhodovéani, a to zejména
na strategické tirovni podniku.

Tvorba datového skladu

Pro budovani datového skladu a vSech souvisejicich komponent existuji dva zékladni
piistupy. Prvnim z nich je tzv. metoda velkého tiesku, ktera spociva v jednorazovém
vybudovani datového skladu a s nim i vSech jeho potfebnych komponent. V ramci
tohoto pfistupu je nejprve provedena celkova analyza a dokumentace uzivatelskych
potieb, navrh celkového feseni a poté jeho implementace. [3]

Druhym pfistupem je tzv. prirGstkova metoda. Zde se jedna o postupné a prubézné
budovani datového skladu rozdélené do jednotlivych etap. Na zacatku je sestaven navrh
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celého feSeni vcetné harmonogramu jednotlivych casové a finanéné¢ omezenych
kroku (ptirastktl), béhem kterych pak dochazi k postupné implementaci feSeni [3].
Nejvétsi vyhodou tohoto pfistupu na rozdil od piedchoziho je ptfedevS§im moznost
reagovat na piipadné zmény pozadavkl uzivatelti v pribeéhu budovani datového skladu.
Na druhou stranu tato metoda byva velmi Casové naro¢nd, ato zejména na zacatku
projektu pii tvorbé celkové koncepce.

VSeobecné lze fict, Ze neexistuje univerzalni nejvhodnéjsi pfistup pro budovani
datového skladu. Vybér dané metody bude vzdy zaviset jak na aktudlni architektuie
celopodnikového informacéniho systému, tak i na preferencich zdkaznika.

3.2.2 Datové trzisté

Na rozdil od datového skladu, ktery uchovavd velké mnozstvi dat, datové trzisté
obvykle obsahuje podmnozinu dat, kterA muze byt v datovém skladu ulozena [5].
Datova trziSt€¢ jsou vytvafena pro specifické cile jednotlivych ¢asti organizace.
Napriklad mohou existovat datova trzist¢ pro oddé€leni podniku, konkrétni divizi
¢i geografickou lokaci ¢asti podniku. Datova trzisté jsou tedy problémové orientované
datové sklady, uréené pro pokryti konkrétni problematiky daného okruhu uzivateld [3].

3.2.3 Operacni datové alozisté

Operac¢ni datové uloziste¢ (ODS) neboli sklad provoznich dat se v mnohém s datovym
skladem neliSi. Jedna se zde o sadu sjednocenych databazi navrzenych k podpoie
sledovani provozu. Oproti klasickym databazim, které jsou orientovany transakéné,
ODS stejné jako datové sklady obsahuji pfedmétové orientovana celopodnikova data.
Nicméné na rozdil od datovych skladi, jsou data v ODS nestala, aktudlni a podrobna
[5]. Sklady provoznich dat tedy poskytuji sjednoceny pohled na data z primarnich
systému podniku.

3.2.4 Docasné ulozisté dat

Smyslem docasného ulozisté dat (DSA) je docasné ulozeni extrahovanych dat
Z produk¢nich systémil a jeho hlavnim tkolem je podpora rychlé a efektivni extrakce
dat [3]. V DSA se nachazeji neagregovana data, ktera neobsahuji historii (pfenaseji
se pouze aktudlni data) a jsou ve stejné struktufe, v jaké jsou uloZena ve zdrojovych
systémech.

3.3 Vrstva pro analyzu dat

Zde jsou pokryty ¢innosti spojené s vlastnim zpfistupnénim dat a analyzou dat. V této
vrstveé se nachazeji nasledujici analytické komponenty:

e Systétmy OLAP
e Reporting
e Dolovani dat (Data Mining)
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3.3.1 OLAP

Nyni se podivame blize na vySe jmenovany OLAP systém. Aplikace pro podporu
rozhodovani neboli OLAP (Online Analytical Processing) aplikace poskytuji
manaZerim pohledy na historickd a aktualni podnikovéa data v uzivatelsky pfivétivych
formatech jako jsou naptiklad grafy a diagramy. Casto jsou pouZivany pro predevsim
rychlé vyjadieni vyznamnych vztaht ¢i souvislosti mezi velkym mnozstvi dat. [5]

BliZe si pfedstavime OLAP technologii prostfednictvim tzv. ,,dvanactera* pivodnich
pravidel OLAP od Dr. E. F. Codda [6]:

1.

10.
11.

12.

Multidimenzionalni konceptualni pohled
OLAP by mél poskytovat multidimenzionalni model pro podporu potieb uzivatele.

Transparentnost
Technologie syst¢ému OLAP (architektura vypoctd, podiizena databaze) by mély
byt uzivateli transparentni, aby mohl plné vyuzit veskery potencial této technologie.

Dostupnost
OLAP by mél pfistupovat ke vS§em udajiim, které jsou pro analyzu dat nezbytna.

Konzistentni vykazovani
| s postupnym ristem poctu zaznama by uzivatel nemél pocitit vyrazné snizeni
vykonu systému.

Architektura klient-server
Systém OLAP by mél odpovidat architektute klient-server.

Genericka dimenzionalita
Kazda jednotliva dimenze, ze které je na udaje pohlizeno, musi byt ekvivalentni
ve struktuie i operacnich schopnostech.

Dynamické oSetieni Fidkych matic

OLAP by mél byt optimalizovan pro oSetteni fidkych matic
Podpora pro vice uzivateli

Neomezené ki'iZové dimenzionalni operace

OLAP by mél byt schopen rozeznat hierarchie a automaticky vykonat asociované
kumulované propocty jak v rdmci dimenzi i mezi nimi.

Intuitivni manipulace s udaji

Flexibilni vykazovani

Musi v téchto technologiich existovat schopnost uspofadani dat takovym
zpusobem, ktery umozni analyzu a intuitivni vizudlni prezentaci analytickych
ukazatell uzivateli.

Neomezené dimenze a Girovné agregace
OLAP by nem¢l zavadét zadné omezeni co se poctu dimenzi ¢i tirovni agregace
tyce.
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Existuje nékolik typtt OLAP systémil, mezi které napiiklad patfi:

e ROLAP (Relational Online Analytical Processing)

e MOLAP (Multidimensional Online Analytical Processing)
e HOLAP (Hybrid Online Analytical Processing)

e DOLAP (Desktop Online Analytical Processing)

e WOLAP (Web Online Analytical Processing)

e Mobile OLAP (Mobile Online Analytical Processing)

e SOLAP (Spatial Online Analytical Processing)

Blize si popiSeme tii nejcastéj$i druhy této technologie, tedy ROLAP, MOLAP
a HOLAP, které velice tizce souvisi s modelem datového skladu.

ROLAP

Zde hovotime o relacnim OLAP, jelikoz tato technologie pracuje s RDBMS (Relational
Database Management System). Data jsou zde ulozena v rela¢ni databazi, kde jsou
vytvoteny tabulky pro ulozeni agregaci. Ackoli je zde vyhodnou lepsi Skalovatelnost ¢i
efektivnéjsi prace s neagregovanymi udaji oproti MOLAP, analyza dat je zde naro¢na z
divodu nutnosti uzivani SQL ptikazi pro nacteni dat pies vicero tabulek spojenymi
relacemi. Presto je tento piistup jednodussi a snadné&jsi na pouzivani nez MOLAP [5].

V tomto ptipad€ je datovy sklad modelovan pomoci tzv. tabulek faktl a dimenzi
(viz Obrazek ¢. 3.2). Vtabulce fakti se nachazeji logicky souvisejici hodnoty
sledovanych ukazateli [3]. Mohou se zde nachazet metriky jako je naptiklad prodejni
cena v K¢, pocet kust ¢indklady v K¢ Dimenziondlni tabulky pak uchovavaji
informace o hodnotach ukazateld v dané tabulce faktd [7].

Tabulka faktG se pak prostfednictvim cizich kli¢t odkazuje na odpovidajici tabulky
dimenzi. VSechny tyto cizi kli¢e pak slouZi jako slozeny primarni kli¢. Radky
Vv takovéto tabulce odpovidaji nejnizs$i Grovni detailu tzv. granularita tabulky faktd.
Nizka granularita znemoznuje praci S detailnimi daty, vysoka granularita nabizi naopak
moznost detailngjSich analyz.

Ukazatele v tabulkach faktt se dle moznosti agregace déli nasledovné [3]:

e Aditivni — data pfi agregaci maji smysl pro vSechny dimenze datového skladu
e Neaditivni — data v ptipad¢ agregace nemaji smysl pro zadnou z dimenzi
e Semiaditivni — agregované hodnoty maji smysl pouze dle urcitych dimenzi

Model datového skladu, ktery je uveden pro piiklad na Obrazku ¢. 3.2, sleduje
informace o prodaném zbozi. Mezi ukazatele patii cena a pocet kust prodan¢ho zbozi
a sazba marze dané¢ho prodeje v %. Dimenzemi datového skladu jsou cas, produkt
a zakaznik. Cenu a pocet kusi prodaného zbozi lze zde sledovat napii¢ vSemi témito
dimenzemi, tudiz se jedna o aditivni ukazatele. Oproti tomu ukazatel udavajici sazbu
marze nema smysl agregovat pro zadnou zuvedenych dimenzi a jedna se proto
0 neaditivni ukazatel.
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Dimenze: ZAKAZNIK

Tabulka faktt
PRODEJ

Dimenze: CAS

;akaznik_id >
jmeno

prijmeni
adresa

produkt_id
zakaznik_id
cas_id
mnozstvi
cena
sazba_marze

Dimenze: PRODUKT

produkt_id
nazev
typ

Obrazek €. 3.2: Model datového skladu (relacni tabulky)

Mezi znama schémata relacnich tabulek u modelovani datovych skladd patii
Hvézdicové schéma (Star Schema), schéma Snézné vlocky (Snowflake Schema)
a schéma Souhvézdi (Constellation Schema, Galaxy Schema).

Hvézdicové schéma

V tomto schématu se nachdzi jedna tabulka faktd s mnozinou tabulek dimenzi. Pokud
v dimenzi existuje hierarchie, jsou veSkeré urovné detailu uloZeny v jedné tabulce
odpovidajici dané dimenzi.

Timto ve hvézdicovém schématu dochazi k denormalizaci, kdy tabulka dimenzi musi
obsahovat vSechny mozné kombinace vSech Urovni hierarchie, a tim tak dochazi
k duplicité dat. To ma samoziejm¢ za nasledek i vys$si pamét'ovou naro¢nost datového
skladu. Protoze se vtomto schématu nachazi pouze relace mezi tabulkou faktt
a tabulkami dimenzi, je hvézdicové schéma rychlé v dobé odezvy na dotazovani [3].

Dimenze: PRODUKT Dimenze: CAS

Faktova tabulka:
PRODEJ

produkt_id cas_id

rodukt_kategorie . cas_rok

grodukt_skup?na produkt_id cas_mesic
- region_id -

produkt_nazev cas_den

cas_id
mnozstvi
cena

Dimenze: REGION

region_id
region_nazev
region_popis

Obrazek €. 3.3: Schéma Hvézdy

Na Obrazku €. 3.3 je zobrazen model datového skladu, ktery sleduje cenu a pocet kusii
prodaného zbozi ze tii dimenzi. V dimenzich ,,Product” a ,,Time* lze vidét riizné Grovné
podrobnosti. V ¢asové dimenzi se mohou data (fakta) sledovat ptes jednotlivé roky,
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mésice az po jednotlivé dny. Skrze dimenzi produktl lze data sledovat ptes kategorie,
skupiny az po konkrétni typy produktt.

Schéma snézné vlo¢ky

V tomto schématu se opét nachazi jedna tabulka fakti s mnoZinou tabulek dimenzi. Zde
jsou vSak hierarchie dimenzi feseny odlisné. Dimenze je v takovém piipadé rozdélena
do né€kolika tabulek dimenzi, kdy kazda odpovida dané tirovni detailu.

Zde tedy dochazi naopak k normalizaci, konkrétn¢€ jsou vytvareny dle tfeti normalni
formy. Diky tomu je schéma Snézné vlocky vhodné pro casté zmény v dimenzich
a v hierarchické struktute jejich prvku [3]. Toto samoziejmé vede i K ispofe mista

vvvvvv

N 24 we

komplexng&jsi a tedy i ¢asove naro¢néjsi pti dotazovani nad datovym skladem [6].

Na Obrazku ¢. 3.4 se nachézi stejny model datového skladu jako na ptedchozim
Obrazku €. 3.3. Zde je ale hierarchie u dimenze produkti feSena odlisné. Vznikly nam
zde tifi dimenziondlni tabulky, které jsou na sebe napojeny od nejnizsi urovné
podrobnosti po nejvetsi.

Dimenze: SKUPINA Dimenze: KATEGORIE

skupina_id
skupina_nazev
kategorie_id

kategorie_id
kategorie_nazev

T :

Dimenze: CAS
Dimenze: PRODUKT
cas_id

produkt_id | produkt_id cas_rok
produkt_nazev region_id cas_mesic
skupina_id cas_id cas_den

mnozstvi

cena

N\ J

Dimenze: REGION

region_id
region_nazev
region_popis

Obrazek ¢. 3.4: Schéma Snézné vlocky
Schéma souhvézdi

V tomto schématu je obsazeno nékolik hvézdicovych schémat najednou, je zde tedy
vice nez jedna tabulka faktii. B€zné je takové schéma nazyvano i jako Galaxie. Tabulky
faktd jsou zde propojeny pouze skrz tabulky dimenzi, které maji spolecné.

Hlavnim nedostatkem je komplikovangjsi navrh, protoze je tteba zvazit a vybrat mnoho
variant pro konkrétni druhy agregace.
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Na Obrazku €. 3.5 je ptiklad schématu Souhvézdi, kde je zobrazen datovy sklad
sledujici dodani zbozi od dodavateli a prodej zbozi zakaznikim. Je zde tedy tabulka
fakti pro dodéani zbozi a tabulka fakti pro prodej zbozi. Ob¢ tyto tabulky maji
spole¢nou dimenzi ¢asu a dimenzi produktt, skrze které jsou také propojeny.

Tabulka faktu:
DODANI

Dimenze: CAS

Dimenze: DODAVATEL

dodavatel_id cas_id

dodavatel_jmeno produkt_id cas_rok
dodavatel_id cas_mesic
cas_id cas_den
mnozstvi

cena

Tabulka faktu:
PRODEJ

produkt_id
zakaznik_id
cas_id
mnozstvi
cena

Dimenze: PRODUKT

produkt_id
produkt_nazev

Dimenze: ZAKAZNIK

zakaznik_id
zakaznik_jmeno

Obrazek ¢. 3.5: Schéma Souhvézdi

MOLAP

V tomto ptipad¢ se hovoii o multidimenziondlni OLAP analyze. Misto modelovani
datového skladu pomoci tabulek se zde pouzivaji multidimenzionalni databaze. Data
se ukladaji v tzv. hyperkostkach, které jsou dle potieby strankovany do a z paméti
(viz Obrazek ¢. 3.6) [5]. Hyperkostku si lze ptedstavit, jako m-dimenzionalni tabulku,
kdy kazda dimenze odpovidéa jednomu rozméru kostky. V jednotlivych buikéch kostky
jsou ulozeny n-tice faktli, nad kterymi budou probihat rizné agregace z danych dimenzi.

v

1234567890123 |
3456127890123 ||
9012312345678 |
6789012345123
4512678901233

Obrazek ¢. 3.6: Datové struktury multidimenzionalnich databazi (zdroj [5])

Pfi tomto zpiisobu ulozeni dat neni cilem minimalizovat redundanci, ale urychlit prib&h
analyzy nad daty, coZ je vyznamnou vyhodou MOLAP. Tento zpisob ovSem piinasi
i nevyhody. Predev§im v podobé zatéze pamétového prostoru a zvySeni Casové
naro¢nosti pii plnéni skladu, ktera je zpisobena pracnéjsi transformaci dat.
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HOLAP

HOLAP je specificky piistup, ktery je vysledkem snahy o zaclenéni nejlepSich
vlastnosti MOLAP a ROLAP do jediné architektury. Agregované soucty jsou ukladany
do multidimenzionalnich databazi (MOLAP), zatimco podrobna data jsou ulozena
vrelaéni databazi (ROLAP). To nabizi jak datovou efektivitu modelu ROLAP, tak
vykon modelu MOLAP. Mezi vyhody tohoto systému patii lepsi Skalovatelnost, rychlé
zpracovani dat a flexibilita v pfistupu ke zdrojim dat. Na druhou stranu toto feSeni
vyzaduje uchovavat data na dvou mistech najednou.

Zakladni OLAP operace

Nasledujici operace zajistuji zobrazeni dat v riznych agregacich, coz je piimo zévislé
na zvoleni dimenzi, pfipadné¢ na zvoleni jeji Urovné detailu. Kazdd operace bude
znazornéna na tzv. OLAP datovych kostkéach, kterymi je zndzornén multidimenzionalni
pohled na data.

e Drill-down
Data jsou zde fragmentovana do mensich (podrobngjsich) ¢asti. Tedy naptiklad
pii sledovani zisku za jednotliva pololeti zvySime Uroven detailu a tim vznikne
pohled na data, kde budou zisky za jednotlivé kvartaly (viz Obrazek ¢. 3.7).

Obrazek ¢. 3.7: OLAP kostka, Drill-down
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Roll-up
Je opakem ptedeslé operace, kdy data jsou zobrazena na vys$si agregacni urovni.
Uroven detailu tedy se tedy snizi (viz Obrazek ¢. 3.8).

Boty
Knihy

Obleceni

Obrazek ¢. 3.8: OLAP kostka, Roll-up

Pivoting
Jedna o zobrazeni stejnych dat ale skrze zaménéné dimenze (viz Obrazek ¢. 3.9).

Obrazek ¢. 3.9: OLAP kostka, Pivot
Slicing
Tato operace aplikuje filtr na jednu z dimenzi. Napiiklad zobrazeni zisku firmy
pouze za Konkrétni kvartal (viz Obrazek ¢. 3.10).

Knihy

Obleceni
o% &, 44,%‘
6/,&
Obrazek ¢. 3.10: OLAP kostka, Slicing
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e Dicing
Dicing operace je obdobou té piedchozi, kdy je aplikovan filtr na vice dimenzi
najednou (viz Obrazek ¢. 3.11).

Obrazek ¢. 3.11: OLAP kostka, Dicing

3.4 Prezentacni vrstva

V prezentacni vrstvé se nachdzeji nastroje pro koncové uzivatele, které zajistuji
komunikaci koncovych uZivatelll s ostatnimi komponentami BI. Zde probihd zejména
sbér pozadavkl a nasledna prezentace vysledkli. Mezi takovéto nastroje patfi systémy
EIS (Executive Information Systems) a dalsi analytické aplikace. Je zde moznost i
portalové aplikace zalozené na WWW technologiich.

3.4.1EIS

Manazerské aplikace EIS jsou vytvafeny pro podporu manazerskych procesu, jako jsou
naptiklad podnikové analyzy, planovani ¢i rozhodovani. Hlavnim rysem téchto aplikaci
je poskytovani uzivatelim relevantni informace v u¢inné a piehledné formé. Umoziuji
pristup ke konkrétnim datim stejné tak jako k jejich agregacim. Jsou mnohdy jednoduse
ovladatelné a zajist'uji vysokou vypovidajici hodnotu pomoci grafickych vystupt. [3]

Takovéto aplikace jsou vysledkem snahy o odstinéni ,,bézného* uzivatele od syntaxe
SQL a od nutnosti znat strukturu databaze, se kterou pracuji. TO je ovSem zaroven
I nevyhodou, jelikoz uzivatel ma k dispozici pouze urCity soubor ptedpiipravenych
dotazi.
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4 Navrh datové vrstvy

Dle pozadavkl zadavatele bude do datové vrstvy celkového feSeni pfidan jak datovy
sklad, tak i opera¢ni databaze, jejimz t¢elem bude uchovavat data za aktualni rok. Tato
databaze bude slouzit jako zdrojovy systém pro datovy sklad, kdy se prostfednictvim
ETL procesu ziskaji data aktualniho roku, transformuji se a nasledné jsou nactena

do datového skladu.

4.1 Operacni databaze

Na Obrazku ¢. 4.1 je zobrazen navrh logického modelu operacni databaze
(ERA model). Zde se tedy nachazi tabulka pro jiz vySe zminénou oblast komodit

Area Of Commodity a tabulka pro sestavy a jeji dil¢i ¢asti Item.

Obrazek €. 4.1: Navrh modelu opera¢ni databéaze
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ToolingZadane
PK | ID
Process Tooling Order int
PK | ProcessID PK | ToolinglD Use nvarchar
Quantity decimal
ProcessName nvarchar ToolingName nvarchar PVF decimal
CategoryName nvarchar ToolingTool nvarchar Fracincld decimal
UnitPrice decimal UnitPrice decimal FK | ToolingID bigint
Unit1 nvarchar Unit1 nvarchar FK | ItemiD bigint
ToolingRequired nvarchar L Comments nvarchar w4
MultiplierUser bit
FastenerZadane
L Comments nvarchar J—W
Iltem PK | ID
PK | ItemID P Order int
IsAssembly bit U.se nva‘rchar
Number int sze1 dec!mal
ProcessZadane Name nvarchar Size2 ) dec"ma'
PK | ID Description nvarchar Quantity decimal
" . FK | FastenerlD bigint P A\
Quantity decimal
Order int . FK | ItemID bigint
Image varbinary
Use nvarchar . .
ImageWidth int
Quantity decimal S ) IsReservated bit
FK | ProcessiD bigint ) ) Fastener
K | p MultiolierlD bidint DayOfReservation datetime
ocess| erl n
o nr CID el b_'g_'t FK | AreaOfComoditylD  bigint :— PK | EastenerlD
em igin .
J FK | AssemblylD bigint FastenerName nvarchar
FK | AuthorlD bigint Comments nvarchar
ProcessMultiplier FK | WhoReservedID bigint ] UnitPrice decimal | —/
PK | ProcessMultiplieriD o decimal
- Cc2 decimal
ProcessMultiplierName  nvarchar Area Of Comodity Unit1 nvarchar
Multiplier decimal PK | AreaOdComoditylD Unit2 nvarchar
Use nvarchar TablePrice nvarchar
. Name nvarchar _ J
Order int
User - ~
PK | UserlD Material
MaterialZadane PK | MateriallD
Name nvarchar
. PK | ID
IsLeader bit MaterialName nvarchar
L IsActive bit ) Order int CategoryName nvarchar
Use nvarchar UnitPrice decimal
Size1 decimal c1 decimal
Size2 decimal c2 decimal
Quantity decimal Unit1 nvarchar
AreaName nvarchar Unit2 nvarchar
Area decimal TablePrice nvarchar
Length decimal Comments nvarchar
. _ . J
Density decimal
FK | ItemID bigint P
FK | MateriallD bigint
o)




Tabulka Item uchovava atributy, jako jsou nazev, Ciselné oznaceni, popis, pocet,
piipadn¢ i vykres sestavy ¢i jeji ¢asti. Tabulka User uchovava data o autorech sestav a o
uzivatelich, které maji piipadné aktudlné rezervované sestavy. Diky témto informacim
pak uzivatelé nebudou moci jakkoli editovat tu samou sestavu zaroven.

Dalsi tabulky se pak tykaji pouze ocenované¢ho nakladu. Pro kazdou kategorii nakladu
(material, spojovy materidl, procesy a obrabéni) existuje vzdy tabulka, ktera uchovava
typy nakladd, tedy data ziskana z importovanych soubort (viz kapitola 2.1.1). Dale pak
pro danou kategorii existuje tabulka, ktera uchovava naklady, které jsou uzivatelem
k danym polozkam jiz pridany.

4.2 Datovy sklad

Hlavni casti datové vrstvy celkového feSeni bude centralizovany datovy sklad, jehoz
hlavnim cilem bude sledovani nakladi vSech vytvotenych vozidel v prubéhu let.
Na Obrazku ¢. 4.2 je zobrazen navrh struktury Business Inteligence pro tuto praci,
kde se naléza i navrhovany datovy sklad.

:..‘ Kgncovi’
ah uzivatelé
UWB Racing Team Pilsen resen
PREZENTACNi VRSTVA  Aplikace
ANALYZA DAT OLAP
Komponenty
Bussiness
P , Intelligence
UKLADANI DAT Datovy sklad
TRANSFORMACE DAT ETL

- Zdrojové
systémy

Operaéni databaze

Obrazek ¢. 4.2: Komponenty Business Intelligence
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4.2.1 Vybér dimenzi

V této kapitole se budeme zabyvat vybérem dimenzi datového skladu, které budou
nabizet uzivateli rizné pohledy na data. Mezi tyto dimenze byly vybrany nasledujici:

1) Dimenze ¢asova

Datovy sklad bude plnén inkrementaln€, pficemz perioda plnéni bude odpovidat
jednomu roku. Granularita datového skladu bude tedy na urovni jednotlivych let.
Jelikoz se jedna o obdobi, za které je vozidlo vytvofeno, nemé vyznam do této dimenze
pridavat vyssi Groven podrobnosti.

2) Dimenze oblasti vozidla

Tato dimenze bude slouzit pro tfidéni dat dle oblasti vozidla, kam dana polozka nakladu
spada. Jak bylo jiz vySe v této praci zminéno, vozidlo je Clenéno do osmi hlavnich
oblasti komodit (viz kapitola 2.1.2).

V ramci téchto jednotlivych oblasti se dale vozidlo ¢leni do tzv. sestav. Dle pozadavka
od zadavatele (viz kapitola 2.2) bude udat, tedy ujednotlivych polozek nakladu,
uchovéna informace o tom, do které¢ konkrétni sestavy spadaji. Tyto druhy sestav
se vSak Vv prabéhu let méni. Nékteré jsou nové vytvoreny, nékteré piejmenovany
¢1 dokonce zruSeny. Z tohoto diivodu neni mozné provést porovnani jednotlivych sestav
napfi¢ léty. I piesto je nezbytné informaci o sestavach zachovat, aby uzivatel mohl
dohledat nejnakladnéjsi sestavy. Dale zde budou uchovany informace o dil¢ich ¢astech
sestav. Bude se jednat o nejvyssi Groven detailu v této dimenzi.

3) Dimenze typu nakladu

Tato dimenze se soustfedi na Clenéni nakladl vozidla dle jiz opét vySe zminénych
kategorii (material, procesy, spojovy material, obrabéni), ke kterym dana polozka
naklada nalezi. Tyto kategorie jsou dale déleny dle typt (viz kapitola 2.1.1).

Na nasledujicim Obrazku ¢. 4.3 jsou shrnuty jednotlivé dimenze, kdy v ramci kazdé je
znazornéno, do jaké tirovné podrobnosti 1ze data v datovém skladu pozorovat.

\ N N
TIME AREA TYPE
Area Of
C dit
omodrty © Category
DETAIL
© Year Assembly
PN Concrete
Assembly Type
Part
\4
- J J - J

Obrazek ¢. 4.3: Navrh dimenzi datového skladu
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Na Obrazku ¢. 4.4 je pro nazornost zobrazena tzv. datova kostka (viz kapitola 3.3.1),
kde je ztetelné vidéet, jakym zpiisobem bude na data v datovém skladu nahlizeno z vysSe
stanovenych dimenzi. Zde je zelené vyznaCena dimenze Casova, konkrétné roky 2016
az 2018. Na horizontalni ose datové kostky se nachazi dimenze oblasti vozidla, kde jsou
Sedé¢ vypsany hlavni oblasti komodit vozidla (nejniz§i twroven podrobnosti).
Na vertikdlni ose se nachdzi dimenze kategorii ndkladl (nejnizsi urovent podrobnosti),
které jsou zde modfe vypsany.

ANENANANANANANEN
ANANANANANA NN

\ Material
\ Fasteners
\ Processes

S S
TS S

Tooling
& A 4 .
A N
°® o, o b % % 05’/) %
J’@ ¢ ¢ e Q’) (% S, ¢
s O, & % B, S % »
% % S %, L. 2o %
2 T, % cP/%"-s;A %, €5 B
% %%, ‘e %,
(4 A 4‘@
0/'
%

Obrazek €. 4.4: Datova kostka — vizualizace multidimenzionalniho pohledu na data

4.2.2 Vybér faktu

Na zaklad¢ pozadavkl od zadavatele byl vytvoien nasledujici seznam fakta, které lze
dle stanovenych dimenzi na datech sledovat:

e Cenanakladav$
e Kvantita naklada
e Pomér k ndkladim za oblast komodit v %

Ukazatel poméru ndkladi vici ndkladim oblasti komodit vozidla bude slouzit
pro snadnéjsi dohledani nejnakladnéjsi ¢asti vozidla. Hodnota tohoto ukazatele bude
piedpocitana pomoci procesu ETL (viz 3.1.1). Agregace ceny a kvantity nakladt maji
smysl pro vSechny vybrané dimenze datového skladu, jedna se tudiz o aditivni ukazatele
(viz kapitola 3.3.1). Posledni ukazatel je ukazatelem semiaditivnim, jelikoz ma jeho
agregace smysl pouze v ramci dimenze oblasti vozidla.
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4.2.3 OLAP

Dalsi technologii, kterd bude pouZita, je OLAP. Ta se nalézd v ramci Business
Intelligence v analytické vrstvé (viz Obrazek ¢. 4.2). Pro implementaci byla zvolena
konkrétné technologie ROLAP (viz 3.3.1). Datovy sklad bude tedy modelovan
prostiednictvim relacnich tabulek fakti a tabulek dimenzi, ktery bude podrobnéji
popsan v nasledujici kapitole.

4.2.4 Logicka struktura datového skladu

Jak jiz bylo fec¢eno, datovy sklad realizujeme pomoci relacnich tabulek, budeme s nim
tedy pracovat pomoci relacniho databazového systému (RDBMS).

Na zéklad¢é zvolenych dimenzi a zvolenych faktl byl vytvofen model datového skladu
(viz Obrazek ¢. 4.5). Jedna se konkrétné o schéma Sné€hové vlocky (viz 3.3.1), kdy
kvali uspore dat doslo k ¢astecné normalizaci dat u vybranych dimenzi. Za ucelem
uspory pameétového prostoru bude provedena normalizace databazové struktury
rozdélenim hlavnich dimenzi na dil¢i tabulky dimenzi, ¢imZ se zabrani redundanci dat.

Jedna se o dimenzi typu nakladl, kde byla rozd€lena hierarchie do dvou tabulek
dimenzi ,,Category”“ a ,Type“. Rozd¢lena byla i dimenze oblasti vozidla,
a to do jednotlivych tii tabulek dimenzi ,,Area“ (oblast komodit vozidla), ,,Assembly*
(konkrétni sestava) a ,,Part* (¢ast sestavy).

Tabulky ,,Part* a ,,Assembly“ krom¢ primarnich a cizich kli¢t obsahuji vzdy nazev,
verzi a informaci o tom, zda je u konkrétni c¢asti vozidla k dispozici obrazek.
Tato informace pak slouzi k prizkumu, u kolika ¢asti vozidla chyb&ly dané vykresy.
Diky informaci o verzi dané casti, bude pak mozno provadét analyzu napfi¢ daty,
kolik ¢asti vozu bylo ménéno (dodélavano). Tabulka faktd zde obsahuje tfi vybrana

fakta (viz 4.2.2) a cizi klic¢e k odpovidajicim tfem hlavnim dimenzim datového skladu.

. E B s X X X B
Category Dimension ( Fact Table h Time Dimension
PK | CategorylD PK | CostiD PK | TimelD
L CategoryName nvarchar ;_\ Price decimal L Year integer
Quantity decimal
RatioToArea decimal
FK | TimelD bigint
~ FK | ComponentID bigint
Type Dimension FK | TypelD bigint
/_6\ yp! 9
PK | TypelD /|
-
TypeName nvarchar Component Dimension
FK | CategorylD bigint p——
- J PK | ComponentIiD
~ Ve - - ComponentName nvarchar
Area Dimension Assembly Dimension ComponentOrder integer
PK | ArealD PK | AssemblyID ComponentCount integer
ComponentVersion integer
AreaName nvarchar AssemblyName  nvarchar
ComponentPictureExists bit
AreaOrder integer AssemblyNumber nvarchar o
- J . FK | AssemblylD bigint
FK | ArealD bigint ) N J

Obrazek €. 4.5: Logicky model datového skladu
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4.2.5 Rozsireni datového skladu

Dale tato prace bude figurovat také jako tzv. Proof of concept!, ktery bude spocivat
predevsim V rozsiteni datového skladu. Ugelem tohoto rozsifeni je porovnani nakladt
nikoli v ramci jednoho tymu, nybrz napti¢ vSemi tymy, které se soutéze ucastni.

( N ~N
TIME AREA TYPE TEAM
Area Of )
Comodity Continent
Category
DETAIL
Year Assembly Country
Concrete
Assembly Type eam
Part
A\ 4

Obrazek ¢. 4.6: Dimenze rozsifeného datového skladu

Datovy sklad, ktery byl popsan v predchazejici kapitole ¢. 4.2.4 bude tedy rozsifen
0 dalsi dimenzi, a to o dimenzi tymu, které vozidla vytvaii. Jelikoz soutézi vice tymu
| ze stejnych zemi, nabizi se zde moznost porovnani mezi jednotlivymi staty, dokonce
I mezi kontinenty. Tim pak vznika hierarchie v dimenzi tymu (viz Obrazek ¢. 4.6).

Continent Dimension

PK | ContinentID

ContinentName nvarchar
J

( . .
~ e Time Di : A Country Dimension
Category Dimension ime Dimension
. PK | CountrylD
PK | CategorylD PK | TimelD
Year integer CountryName nvarchar
L CategoryName nvarchar J L ) ContinentiD bigint

-
Vs

Team Dimension

Fact Table PK | TeamID

TeamName nvarchar
UniversityName nvarchar
YearFirstCompoeted integer

\FK CountrylD bigint )>—/

)
B
TypeName nvarchar FK | TeamID bigint p
FK | CategorylD bigint FK | ComponentlD bigint Component Dimension
- / FK | TypelD bigint )
Ve )

PK | CostID

Price decimal
Quantity decimal

Type Dimension

RatioToArea decimal
PK | TypelD FK | TimelD

bigint

PK | ComponentiD

ComponentName nvarchar
eaDinenaon 0 ( Assembly Dimension ComponentOrder integer
ComponentCount integer
PK | ArealD PK | AssemblylD ComponentVersion integer
AreaName nvarchar AssemblyName  nvarchar _\_< ComponentPictureExists  bit
AreaOrder integer AssemblyNumber nvarchar FK | AssemblylD bigint
~ o K | AreaiD bigint >

Obrazek ¢. 4.7: Model rozsifeného datového skladu

! Proof of concept je oznageni pro projekt, ktery vznikl za ugelem ovéfeni proveditelnosti feseni zadané
problematiky:.
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Za ucelem uspory pamétového prostoru, mize byt hierarchie pfidané dimenze
realizovana opét pomoci tii dimenzionalnich tabulek. Bude se jednat o tabulku
,continent®, ktera bude predstavovat nejnizsi iroven podrobnosti. Déle pak zde bude
tabulka ,,Country a tabulka ,,Team* (nejvyssi uroven detailu). Tabulka ,,Team* bude
uchovavat informace o ndzvu tymu, ndzvu univerzity, roku, kdy tym poprvé soutézil,
ao0poctu ¢lenu tymu. Pocet ¢leni bude moci slouzit k analyze, zda zde existuje
zavislost mezi vysledky tymu a poctem jeho ¢lenti. Model takového datového skladu je
zobrazen na Obrazku ¢. 4.7.

Analyza dat rozsifeného datového skladu

Takovéto rozsifeni dava moznost analyzovat data za i€elem odhaleni riiznych anomalii

zaméfeny predevSim na vykyvy ve sméru nizkych naklada.

Nejprve je nutné urcit si v datech mez, ktera bude co nejlépe charakterizovat Castky
nakladi vSech tyml. Od této meze bude mozné sledovat nejriznéjsi odchylky
(anomalie). Mez Ize urcit pouzitim nékterého z nejznaméjsich a nejpouzivanéjSich
statistickych charakteristik. Tim vSeobecné nejznaméjSim je aritmeticky primér,
ktery zde ziskdme sumou c¢astek nakladi za vSechny tymy délenou poctem tymi.

Pokud se vsak budou v datech vyskytovat vyrazné odchylky, mohou takovy pramér
ovlivnit natolik, ze by celkova charakteristika dat byla zkreslena, coz by nasledné mohlo
zapricinit nenalezeni takovychto anomalii [8]. JelikoZ se ale v tomto konkrétnim piipadé
snazime anomalie nalézt, je proto tato charakteristika nevhodna. Dalsi statistickou
charakteristikou je modus, jehoz vysledkem je Castka, ktera se v datech vyskytuje
nejcastéji. AvSak pravdépodobnost, ze se v datech budou vyskytovat stejné castky,
je zde téméf nulova.

Tudiz budeme uvazovat jiny statisticky nastroj a tim je median. Ten je totiz vici
odlehlym hodnotam zcela rezistentni, a proto vhodny pro uréeni meze v nasich datech.
Pro vypocet medianu je nejprve nutné sefadit Castky do posloupnosti dle velikosti
od nejmensi po nejveétsi Castku. Nasledovné se uréi median vybranim castky neboli
prvku, ktery se nachazi uprostfed posloupnosti dat. V ptipadé Ze pocet dat
Vv posloupnosti je sudy (tedy v posloupnosti neexistuje prostiedni prvek), jsou vybrany
dva prostredni prvky (¢astky), u kterych je vypocten aritmeticky pramér, a tim je ziskan
vysledny medién.

Poté ptichazi na fadu nalezeni takovych ¢astek, které pfedstavuji oproti vypoctené mezi
vyrazny vykyv. Uréeni hodnoty, pod kterou jsou naklady jiz kriticky nizké
oproti vypoétenému medianu, bude ponechano uzivateli. Ten si bude moci sam zvolit
tuto hodnotu v podobé procentualni hranice, ktera bude urcovat o kolik nizké naklady,
nez je dany median, jsou abnormalné nizké.
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Hledané anomadlie se mohou projevit na vice dimenzich datového skladu najednou.
Mezi dimenze, ve kterych budou piipadné vykyvy ve vysi nakladi jednotlivych tyma
nejvice zietelné, patii predevS§im dimenze oblasti vozidla a dimenze typu nakladu.
Analyza bude tedy probihat v ramci jednotlivych oblasti komodit (dimenze oblasti
vozidla) a v ramci konkrétnich kategorii naklada (dimenze typu nakladi).

Pro ovéteni funkcénosti takovéto analyzy byla na zaklad¢ testovacich dat studentského
tymu vygenerovana data celkem Sesti studentskych tymi. Byla provedena analyza
vV ramci dimenze oblasti vozidla (viz Graf €. 4.1) a v rdmci dimenze typu nékladu
(viz Graf €. 4.2). Z nakladovych polozek tymu Team 1 byl odebran motor a pievodovka.
Tyto nakladové polozky patii do oblasti Engine & Drivetrain a spadaji do kategorie
Material. V Grafu ¢. 4.1 a Grafu ¢. 4.2 jsou vykreslena data vSech tymua spolu
S vypoctenym medidnem a prumérem. Z obou grafii Ize fici, ze medidn charakterizuje
danou mnozinu lépe nezli aritmeticky primér. Toto lze pozorovat naptiklad
v Grafu ¢. 4.1 v oblasti Engine & Drivetrain, kdy pramér je ovlivnén nizkou hodnotou
nakladi tymu Team 1.

Dimenze oblasti vozidla
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Graf ¢. 4.1: Dimenze oblasti vozidla, vykresleni medianu
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Dimenze typu nakladu

16000
B Team1
14000
M Team 2
12000
B Team 3
10000 W Team4
8000 Team 5
6000 Team 6
4000 B MEDIAN
M AVERAGE
2000
0 — e — —

Material Process Fastener Tooling

Graf ¢. 4.2: Dimenze typu nakladu, vykresleni medianu

Pro vétsi prehlednost byly ¢iselné fady tymu Team 1 a vypocteného medianu piesunuty

W

samostatné do Grafu ¢. 4.3 a Grafu ¢. 4.4. V Grafu ¢. 4.3 si mUizeme vSimnout jiz
zminéného vyrazného poklesu ceny nakladi v oblasti Engine & Drivetrain. Hodnota
nakladi tymu Team 1 vtéto oblasti je dokonce niz§i o necelych 70 %, nez &ini
vypocteny medidn.

Dimenze oblasti vozidla
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4000
Team 1
3000
B MEDIAN
2000
1000 I
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Graf €. 4.3: Analyza dimenze oblasti vozidla
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Pokles ceny nakladt tymu Team 1 v ptedchozi dimenzi se projevil i v dimenzi typu
nakladu (viz Graf ¢. 4.4). Zde v kategorii Material je vySe nakladi tymu nizsi
0 necelych 40%, nez ¢ini median za vSechny tymy.
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Graf ¢. 4.4: Analyza dimenze typu nakladu
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5 Navrh aplika¢ni vrstvy

Tato kapitola se vénuje navrhu aplikace a d¢li se na dvé stéZejni Casti. Prvni Cast
se zabyva navrhem oblasti aplikace slouZzici pro praci s aktualnimi daty a v ¢asti druhé
je rozebran navrh oblasti aplikace slouZzici pro prohliZzeni historickych dat.

5.1 Oblast aplikace pro aktualni data

Hlavnim a zaroven vstupnim oknem této casti aplikace bude okno s pichledovou
tabulkou nakladt za aktualni rok. V této tabulce bude naklad délen do fadkd dle oblasti
komodit vozidla a do sloupct dle nakladové kategorie. U kazdé oblasti bude tlacitko,
které po rozkliknuti pfesméruje uzivatele na seznam vSech sestav dané oblasti komodit.
Aby v ramci tohoto seznamu bylo mozné zobrazit i dil¢i ¢asti kazdé ze sestav, bude
seznam implementovén jako tzv. Tree View? (viz Obrazek & 5.1). Zde si pak uZivatel
bude moci otevirat okna s podrobnostmi o jednotlivych sestavach ¢i jejich dalSich ¢asti.
Dale u kazdé ze sestav je prostiednictvim barevné indikace zobrazena informace o jejim
aktualnim rezerva¢nim modu. Tato barevna indikace znaci celkem tfi stavy:

e Seda barva — indikuje, Ze dana sestava neni nikym rezervovana.
e Zelena barva — indikuje, Ze dand sestava je zarezervovana aktualnim uZivatelem
e Cervend barva — indikuje, Ze dand sestava je zarezervovana jinym uZivatelem

Brake System Overview O

Brake System Jan Novak
log out

Material Process Fastener Tooling Reservated
v A1001 Brake Disc Front 12.0 10.23 0.11 0.03
0001 Discs 5.0 3.02 0.00 0.00
0002 Flow washer 3.0 3.55 0.05 0.01
» A1002 Break Disc Rear 44.0 12.23 0.11 0.03
» A1003 Break Lines 32.0 10.03 0.51 0.21
» A1004 Brake Caliper Front 11.04 30.23 0.11 0.03
» A1005 Break Caliper Back 12.03 14.23 0.01

» A1006 Brake Front 12.01 10.23

Obrazek €. 5.1: Navrh okna se seznamem sestav konkrétni oblasti

24

V této Casti aplikace bude nejcastéjsi aktivitou uzivatelti zadavani nakladi za aktualni
rok, a proto je zbytek kapitoly vénovan navrhiim prave téchto formulafovych oken.

2 Tree view je seznam se stromovou strukturou, ktery umoziiuje hierarchicky pohled na data.
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Formular pro zadavani materialu

Na Obrazku ¢. 5.2 lze vidét navrh okna formulafe pro pfidani materialu polozce,
kde jsou vyznaceny nasledujici oblasti:

1) Oblast pro vybér typu materialu
e Prehled kategorii materialu, umoznujici vybrat jednotlivé kategorie
e Pole umoznujici vyhledavani typu materidlu dle nazvu
e Prehled typil materialu, ktery je filtrovany dle kategorii a dle nazvu

2) Oblast pro nové vytvareny material
e Upfesnujici informace o zvoleném typu materidlu (nazev, kategorie, ...)
e Oblast pro zaddvani atributli materidlu nutné pro vypocet ceny materialu
e (ena za jednotku materidlu a cena celkova

Add Material Window

Material Categories ] /O @ Name: Damper, DNM Burner @

Category: Damper
List of Material types Comment: comments
Bearing, Needle
Datalogger, Bosh Calculation of Material:

Damper, DNM Burner

Brake System
Bearings
Control Module

Damper
Use: description of use

Quantity: 2

Unit price: $ 0.68
Sub total price: $ 1.36

Add Material

Obrazek €. 5.2: Navrh okna formulare pro zaddni materidlu polozky

Formular pro zadavani spojovaciho materialu

Na Obréazku ¢. 5.3 lze vidét navrh okna formuldfe na ptidani spojovaciho materidlu,
kde jsou barevné vyzna¢eny nasledujici oblasti:

1) Oblast pro volbu typu spojovaciho materialu
e Pole umoznujici vyhledavani typu spojovaciho materialu dle jeho nazvu
e Prehled typll spojovych materiall, ktery je vyfiltrovany dle nazvu
2) Oblast pro nove vytvareny spojovaci material
¢ Informace o zvoleném typu spoj. materialu (nazev, komentatr, ...)
e Oblast pro zadavani atributii spojovaciho materialu nutné pro vypocet ceny
e (ena za jednotku spojovaciho materialu a cena celkova
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Add Fastener Window

Search... Name: Retaining Ring, R-ring @
Formula: [C1]*[Size1]+[C2]
List of Fastener types Comment: [Size1]=shaft diameter [mm]

Bolt, Grade AN

Hose Clamp, Spring Steel Calculation of Fastener:
Retaining Ring, R-ring Use: description of use
Size 1: 10

Quantity: 2

Unit price: $ 0.68
Sub total price: $ 1.36

Add Fastener

Obrazek €. 5.3: Navrh okna formulate pro zadani spojovaciho materialu polozce

Formular pro zadavani procesu

Na Obrazek ¢. 5.4 lze vidét navrh okna formulafe na pridani procesu polozZce.
Na obrazku jsou barevné vyznaceny nasledujici oblasti:

1) Oblast pro vybér typu procesu
e Piehled kategorii typl procesti, umoznujici vybrat jednotlivé kategorie
e Pole umoziujici vyhleddvani typu procesu dle nazvu
e Prehled typil procest, ktery je filtrovany dle kategorii a dle ndzvu

2) Oblast pro nové vytvaieny proces
e Upfesiiujici informace o zvoleném typu procesu (nazev, kategorie, ...)
e Oblast pro zadavani atributd procesu nutné pro vypocet jeho ceny
e Cena za jednotku procesu a cena celkova
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Add Process Window

Process Categories Crrrh. @) @ Name: Assemble, 1 kg, Loose

/
Category:  Labor
Sheet Materials

Material Removal
Labor Brush Apply

i Calculation of Process:
UnEfiigy Assemble, 1 kg, Loose

List of Process types Multiplikator category: Assembly

Laser Cut Comment: comments

Use: description of use
Quantity: 2

Multiplikator: | Disassemble

Unit price: $ 0.68

Sub total price: $ 1.36 AAGFIocess

Obrazek €. 5.4: Navrh okna formulare pro zadani procesu polozce
Formular pro zadavani opracovani

Na Obrazku €. 5.5 lze vidét navrh okna formuldfe pro ptidani opracovani polozce.
Na tomto obrazku jsou barevné vyznaceny nasledujici oblasti:

1) Oblast pro vybrani typu nové vytvarené¢ho opracovani:
e Pole umoznujici vyhledavani typu opracovani dle nazvu opracovani
e Prehled typi opracovani, ktery je vyfiltrovany dle nazvu
2) Oblast pro noveé vytvaiené opracovani:
e Upfesnujici informace o zvoleném typu opracovani (nazev a komentar)
e Oblast pro zaddvani atributli opracovani nutné predevsim pro vypocet ceny
e (ena za jednotku opracovani a cena celkova

Add Tooling Window

Search... Name: Brazing Fixture @
Comment: Each point is a pickup or
. . support point.
List of Tooling types
| srfaita Calculation of Tooling:
Sand Casting

Brazing Fixture

Use: description of use
PVF: 100

FraclIncld: 3

Quantity: 4 point

Unit price: $ 0.20
Sub total price: $ 0.80 Add Tooling

Obrazek €. 5.5: Navrh okna formulare pro zadani opracovani polozce

48



5.2 Oblast aplikace pro historicka data

V této casti aplikace bude vstupni a hlavni okno, jehoz navrh je vykreslen
na Obrazku ¢. 5.6. Toto okno bude obsahovat liniovy graf znazoriiujici trend nédkladu
vSech vytvorenych vozidel. Déle zde bude seznam jednotlivych let, kde uzZivatel bude
moci byt pfesmérovan do oken sriznymi piehledy nakladi za dany rok. Jedna
se predevsim o prehledovou tabulku, kdy naklady jsou ¢lenény dle oblasti komodit a dle
jednotlivych nakladovych kategorii (viz Obrazek €. 2.7). Dale pak grafické ptrehledy
nakladi ¢lenéné pouze dle oblasti komodit (viz Obrazek ¢. 2.8) a dle kategorie
(viz Obrazek ¢. 2.9).

V hlavnim okné se pak bude nachazet seznam oblasti komodit, kde u kazdé oblasti bude
existovat tla¢itko pro otevieni okna snaklady dané oblasti v prubéhu let
(viz Obrazek ¢. 2.4) a tlacitko pro zobrazeni okna snaklady rozdélenymi dle
jednotlivych sestav oblasti (viz Obrazek ¢. 2.5). V tomto poslednim okn¢ si pak uZzivatel
bude moci otevtit okno s podrobnostmi o jednotlivych sestavach (viz Obrazek ¢. 2.6).

Historical Data Overview

Areas of Commodity Years Vehicles cost

Brake System 2015
Engine & Drivetrain 2016
Frame & Body 2017
Instruments & Wiring 2018
Miscellaneous, Fit & Finish
Steering System
Suspension & Shocks

Wheels & Tires INFO

2017

Obrazek ¢. 5.6: Hlavni okno ¢asti aplikace s historickymi daty
5.3 Rozsireni aplikacni vrstvy

Jak jiz bylo feceno v kapitole ¢. 4.2.5, celkové feSeni bude rozsSifeno v ramci
tzv. Proof of concept, a to spolu s aplika¢ni vrstvou. V okamziku, kdy organizace
SAE International pIn¢ zpftistupni informace o nakladech vSech tymd, které se soutéze
ucastni, lze tyto informace pak vyuzit vramci tohoto rozSifeni, coz je zobrazeno
na Obrazku €. 5.7.
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Mezi zdrojové systémy v konceptu Business Inteligence by v takovém ptipadé piibyla
webova aplikace organizace, odkud by se ziskavaly informace o nakladech ostatnich
tymu. Tyto informace spolu s aktualnimi daty tymu UWB Racing Team Pilsen by
se procesem ETL extrahovaly do datového skladu.

—'.r.:l B
71D
TV
L up?
7

SAE International
Website

i

Operacni
databaze

UWB Racing Team
Aplikace I

Obrazek ¢. 5.7: Koncept aplikace

Na zakladé vyhodnoceni vSech téchto dat je mozné nejen sestavit Zebii¢ek nejlepsich
tymu, ale i provadét analyzu ve smyslu odhaleni tymi s podeziele nizkymi naklady.

Na Obrazku ¢. 5.8 je navrh okna, které bude poskytovat vycCet nejlepSich tymi,
za aktualné zvoleny rok. Pro kazdy tym zde budou zobrazeny celkové sumy nakladi
rozdélené do jednotlivych oblasti komodit vozidla (sloupce tabulky). V okné bude
uzivateli umoZné€no ménit pocet vypsanych nejlepsi tymi.

Na Obrazku €. 5.9 se nachazi navrh okna, jehoz icelem bude zobrazovani tabulky vSech
tyml, jenz mély radikalné¢ nizké naklady oproti medianu nakladi vsech tymu.
Takovyto seznam se bude tykat vzdy konkrétni oblasti komodit, kterou zde bude
umoznéno vybrat, a konkrétniho roku, ktery taktéz bude mozny v okné zménit. Dale
uzivatel bude moci zvolit procentualni hranici, jenz bude urc¢ovat minimalni hodnotu,
0 kolik niz§i naklady (nez¢ini pramér za danou oblast) budou bran v potaz.
To znamend, ze pii hodnoté hranice 50% se budou zobrazovat pouze takové tymy,
jenz maji v ramci dané oblasti vic jak 0 50 % niz§i néklady nez ¢ini median nakladi
vsSech tymd.

Dle navrhu na Obrazku ¢. 5.9 bude vytvoteno dal§i okno, které opét bude slouzit
pro hledani anomalii v datech, tentokrat vSak v dimenzi tykajici se typu nakladu. Bude
zde tedy mozné vybrat kategorii nékladli (materidl, proces, opracovani ¢i spojovy
materidl) a konkrétni rok, pro ktery se data budou zobrazovat. Na stejném principu pak
bude vypocten medidn za danou kategorii ndkladd, dle kterého v zdvislosti na zadané
procentudlni hranici budou vypsany tymy s nizkymi néklady.
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Ranking O

TOP 15 ranking for year: | 2017 v top teams: | 15

A6 A7 A8 TOTAL

student team 23 1908 | 22159
student team 980 1930 | 22293
student team 234 2102 22 533
student team 231 2202 22 677
student team 90 2300 | 22730
student team 21 2360 | 22736
student team 332 2370 22 341
student team 16 2380 | 22980
9 student team 22 2390 | 23002
10 student team 34 2400 23019
11 student team 45 2432 23108
12 student team 321 2450 23109
13 student team 232 2500 23 260
14 student team 278 2510 | 23383
15 student team 187 2812 | 23496

1
2
3
4
5
6
7
8

Obrazek €. 5.8: Okno s zebtickem nejlepsich tymi

Areas of Commodity Overview Q

for year: | 2017 Brake System
Median: $ 786.32 lower by: 50% ¥
Areas of Commodity

Teams with more than 50% lower cost than median
@® Brake System

Engine & Drivetrain 1 Student Team 23 $ 310.23

Frame & Body 2 Student Team 234 $ 315.20

Instruments & Wiring 3 Student Team 83 $ 340.94

Miscellaneous, Fit & Finish

Steering System

Suspension & Shocks

Wheels & Tires

Obrazek €. 5.9: Okno pro piehled tymil s vyrazné nizkymi naklady

Dale tato prace muze slouzit jako podklad pro vytvofeni pomérné rozsahlého feSeni jak
pro vSechny studentské tymy, které se soutéze ucastni, tak 1 pro organizaci
SAE International.

Cést préace, ktera se soustiedi na praci s aktualnimi daty konkrétniho tymu, by tak
slouzila jednotlivym studentskym skupindm. Jednalo by se tedy konkrétné o operacni
databazi spolu se zminénou casti aplikace (viz Obrazek ¢. 5.10). Tyto studentské
systémy by pak slouzily jako zdrojové systémy, ze kterych by ETL procesem byla data
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extrahovana do datového skladu. Pro SAE International by pak slouzila ¢ast prace, ktera
se zabyva historickymi daty a jejich analyzou. Jedna se tedy o druhou cast aplikace,
datovy sklad, OLAP technologii a ETL proces (viz Obrazek ¢. 5.10).

SAE International

Klientska aplikace Klientska aplikace Klientska aplikace Klientska aplikace

f f f f

Obrazek ¢. 5.10: Koncept celkového feseni pro SAE International
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6 Vybér technologie

Tato kapitola se v€nuje vybéru technologii, které budou pouzZity pro implementaci
celkového feseni.

6.1 Systém Fizeni baze dat

Pro vybér zakladni mnoziny systému fizeni baze dat byl pouzit server DB Engines
(zdroj [9]), ktery se zabyva hodnocenim takovychto systémi. Tento server hodnoti
systémy pro spravu dat dle jejich aktudlni popularity, kterou mefi pomoci parametru,
jako je naptiklad pocet zminek o systému na webovych strankach, frekvence
technickych diskuzi o systému, pocet profili na profesionalnich sitich (LinkedIn,
Upwork), kde je dany systém zminén ¢i pocCet pracovnich nabidek, které se dané¢ho
systétmu tykaji [9]. Nasledovné¢ je vypsano osm systému dle potadi, v jakém
se nachazeli na Zebticku hodnoceni tohoto serveru.

1) Oracle (Oracle Database Express)
2) MySQL

3) Microsoft SQL

4) PostgreSQL

5) DB2

6) Microsoft Access

7) SQLite

8) Teradata

Aby systémy fizeni baze dat nebyly zde hodnoceny pouze dle popularity, je v této praci
vyuzit dalsi server (G2 Crowd), kde jsou systémy posuzovany dle spokojenosti
uzivatelll, ktefi s nimi pfimo pracuji. Hodnoceni systémi od uzivatell jsou ziskavany
jak od komunity na tomto serveru tak i ze socialnich siti a dalSich online zdroja [10].
Zde se nachazeli systémy pro spravu dat fazené nasledovne:

1) Microsoft SQL

2) MySQL

3) Oracle

4) DB2

5) Amazon Relational Database Service (RDS)
6) PostgreSQL

7) Amazon Aurora

8) SAP HANA

Z obou téchto serverti byla vybrana zakladni mnozina systému fizeni dat, kam byly
zahrnuty ty systémy, které se objevily na prvnich deviti mistech v hodnoceni
u obou servert zaroven. Pozice kazdého ze systému zakladni mnoziny byla vypoctena
zprimé&rovanim jejich puvodnich pozic ve vyse vypsanych dvou mnozinach.
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Vybrana zakladni mnozina je tedy sefazena nasledovné:

1) MySQL, Microsoft SQL, Oracle
2) DB2
3) PostgreSQL

Jelikoz zadavatel vyzaduje pouze freeware systémy, byly poté porovnany bezplatné
verze péti vySe vybranych systémi. Takové porovnani se nachazi na predchozim
serveru konkrétn¢ v ¢lanku ,,18 Best Open-Source and Free Database Software* [11].
Zde jsou na prvnich tfech mistech MySQL (freeware edice MySQL Community),
Microsoft SQL Server (freeware edice Microsoft SQL Server Express) a PostgreSQL.
Na nasledujici Tabulce €. 6.1 se nachazi vysledné hodnoceni téchto tfi systémt. Systém
MySQL ziskal v priméru 87%, MS SQL Server 89% a PostgreSQL ziskal 90%.

Query Language 90 % 90 % 92 %
Storage 89 % 89 % 90 %
Availability 90 % 91 % 92 %
Stability 88 % 90 % 94 %
Scalability 78 % 87 % 85%
Security 84 % 89 % 90 %
Data Manipulation 87 % 89 % 90 %

DIAMETER 87 % 89 % 90 %

Tabulka ¢. 6.1: Srovnani MySQL, Microsoft SQL, PostgreSQL (zdroj: [11])

Na zaklad¢ konzultace se zadavatelem byl z té€chto tii systémut vybran systém Microsoft
SQL Server, konkrétné edice Microsoft SQL Server 2014 Express. Tato edice
poskytuje kompletni databazovy engine a podporuje manipulaci daty pomoci jazyka
T-SQL. Obsahuje ftadu vestavénych nastroji, mezi které patii napiiklad
Configuration Manager, SQL Server Management Studio, Integration ServiceSQL,
Server Migration Assistant a dalsi [12].

6.2 Programovaci jazyk

Programovaci jazyk, ve kterém bude aplikace realizovana, je jazyk C#. C# je objektove
orientovany jazyk, ktery umoziuje vyvojarim vytvaret rizné zabezpecené a robustni
aplikace, které bézi na .NET Framework. V tomto jazyce lze vytvotit klienta Windows
aplikace, webové sluzby XML, distribuované komponenty, aplikace typu klient-server,
databazové aplikace a dalsi. [13]
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6.3 Technologie pro vyvoj uzivatelského rozhranni

Pro vyvoj uzivatelského rozhranni nasi okenni formulafové aplikace v C# byly
uvazovany nasledujici frameworky:

e WPF (Windows Presentation Foundation)
e WF (Windows Forms)
e UWP (Universal Windows Platform)

V nasledujici Tabulce ¢. 6.2 je vidét srovnani téchto tii frameworkd. Nejstarsi z nich je
Windows Forms, ktery umoziiuje jednoduchou tvorbu formuléfovych aplikaci pomoci
grafického designeru. O néco novéjsi a komplexnéjsi je Windows Presentation
Foundation, ktery umoznuje tvorbu formulaia jak grafickym designérem, tak i pomoci
jazyka XAML?, ¢imz 1épe odd&luje prezentacni vrstvu od logiky aplikace. Dale taky
obsahuje podporu pro rychlejsi vykreslovani, animace a Data Binding®.

v

Posledni a nejnovéjsi je Universal Windows Platform, jehoz model uzivatelského
rozhranni je opét zalozen na technologii XAML. Vyhodou tohoto nastroje je
spustitelnost takové aplikace v rtznych zafizeni s Windows 10, tedy nejen PC,
Notebook, ale i mobil, Xbox a dalsi. Dale také UWP aplikace deklaruji k jakym
zdrojim a datim maji pfistup. Tento pfistup pak musi uzivatel povolit. [14]

Poprvé predstaveno rok 2002 rok 2006 rok 2012
Vykreslovaci rozhranni GDI DirectX DirectX
Pogpor’ovane typy PC, Notebook PC, Notebook, Tablet PC, Note.book, LRlBIEE
zarizeni Mobil, Xbox, ...
Podpl)orovany operacnl >= Windows XP >= Windows XP >= Windows 10
systém
Usivatelska interakce optlrnaI|29yano pvro optl’mahz.()\./ano per optimalizovano i pro
klavesnici a mys klavesnici a mys dotyk

Defini Zivatelskéh .

etinice uzivatelskeno v kédu (CH#, VB,...) XAML XAML

rozhranni

Tabulka ¢. 6.2: Srovnani WF, WPF a UWP

¥ XAML je XML jazyk pro definovani prvkii uZivatelského rozhranni
* Data Binding je objekt definujici vazbu mezi cilovym objektem (element v XAML jazyce) a jakykoli
zdrojem dat
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Vyhodou XAML, ktery je vyuzivan poslednimi dvéma knihovnami, je jeho bohatost
jazyka, kterou tak nabizi $irSi moznosti pfi tvorbé uzivatelského rozhrani. Dale pak
umoziuje vytvorit tzv. User Controls objekty. Jedna se v podstaté o jakési Sablony,
ve kterych si vyvojar mtize nadefinovat ¢ast uzivatelského rozhrani, a tuto Sablonu pak
libovolné-krat pouzit pti definovani oken aplikace. To zabrafiuje opakovani se kodu,
coz je jednim zhlavnich principii pfi tvorbé aplikace zndmy pod zkratkou DRY
(Don’t Repeat Yourself) [15]. Dale pak hierarchie elementi v XAML kodu je mnohem
zietelngjsi oproti definovani elementd uzivatelského rozhrani v C# u frameworku WF.

Ackoli Universal Windows Platform poskytuje vyrazné nejvice vyhod, je
tato technologie dostupna pouze pro zafizeni s opera¢nim systémem Windows 10, coz
je dle pozadavku zadavatele nezadouci (viz kapitola 2).

Proto zvolenym nastrojem pro tvorbu naSi formulafové aplikace je
Windows Presentation Foundation, kdy aplikaci vytvofenou pomoci této knihovny
a s nainstalovanou adekvatni verzi .NET Frameworku lze spustit na Windows XP
a nov¢jsich operacnich systémech.

6.4 Technologie pro manipulaci dat operacni databaze

Pro ziskavani a ukladani dat byl uvazovéany néasledujici ORM?® open source frameworky:

e NHibernate
e Entity Framework

NHibernate je jednim znejdéle pusobicich knihoven v oblasti objektové-relacniho
mapovani. Pro popis entit a vztahi pouziva XML a automaticky generuje SQL
pro nacitani a manipulaci s daty.

Entity Framework (EF) je jednim z nejrozsitengjSich ORM frameworkd pro .NET
platformu, ktery byl spole¢nosti Microsoft vyvinut. EF podporuje sledovani zmén dat,
rozliSeni identity, lazy® a eager’ loading a preklad dotazi nad daty [16]. Pouziti EF
umoziuje vyvojaii ziskavat data pomoci tzv. LINQ dotazii. LINQ neboli
Language Integrated Query je .NET sada technologii se schopnosti integrace dotazi
piimo do jazyka C#. Pomoci LINQ dotazu lIze provadét operace filtrovani, fazeni
a seskupeni nad danym zdrojem dat s pouzitim minimalniho mnozstvi kodu.

Nelze jednoznac¢né rozhodnout o tom, ktera ztéchto knihoven je nejlepsi volbou
pro .NET projekt. Jelikoz EF je jedna z nejaktivnéji vyvijejicich se optimalizovanych
knihoven ORM pro .NET platformu, byla posléze zvolena pravé tato knihovna.

® ORM je zkratka pro objektové relaéni mapovani, které zajistuje automatickou konverzi dat mezi
objektove orientovanym jazykem a relacni databazi.

® Lazy loading ozna&uje strategii na¢itani dat z databéze, kdy data jsou nactena az ve chvili, kdy jsou
pfimo dotazovana.

! Eager loading oznauje strategii na¢itani specifické sady souvisejicich dat spolu s daty, které byly
explicitné v dotazu pozadovany.
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7 Implementace

Tato kapitola pojednava o implementaci celkového feseni a je délena do dvou stézejnich
casti. Jedna se tedy o popis implementace databazové vrstvy a vrstvy aplikacni.

7.1 Databazova vrstva

V ramci datové vrstvy byl implementovan datovy sklad dle navrhu viz Obrazek ¢. 4.7
a operacni databdze dle navrhu viz Obrazek ¢. 4.1. Pro dotazovani a vkladani dat
do datového skladu byly vytvofeny tzv. uzivatelem definované procedury a funkce,
které jsou spolu s daty ulozeny piimo v databazovém systému. Pii pouziti ulozenych
funkci a procedur, misto poslani rozsahlého dotazu, sta¢i tak poslat pouze vstupni
parametry dané proceduie ¢i funkci.

Té&lo uloZenych procedur a funkei je definovano pomoci jazyka T-SQL®, jehoZ plan je
ukladan do mezipaméti a znovu pouzivan pii opakovaném spousSténi. To znamena,
ze uzivatelsky definovana funkce ¢i procedura nemusi byt znovu zpracovavana
a optimalizovana s kazdym pouzitim, coz ma za nasledek mnohem rychlejsi Casy
provedeni. [10]

Ve vytvorenych ulozenych procedurach a funkcich pro ¢teni dat jsou pozity ptikazy
CUBE €1 ROLLUP, za cilem vytvafeni mezisouctd bud’to vybranych dimenzi (operator
ROLLUP) nebo vSech dimenzi (operator CUBE).

7.1.1 Uzivatelem definované procedury

Vsechny vytvofené procedury slouzi vyhradné pro Cteni dat a v jejich téle se nachazi
tzv. dynamické SQL, které je zde pouzito, jelikoz vysledné tabulky obsahuji proménlivy
pocet sloupcti. Dynamické SQL neni pfili§ Casto vyuzivano, jelikoz databazovy systém
nemuze vytvofit pln€é optimalizovany spoustéci plan takového piikazu. Mezi dalsi
nevyhody dynamického SQL patii také i hrozba tzv. SQL Injection. SQL Injection je
technika napadani databazové vrstvy, kdy pfes neoSetfeny vstupni parametr (fetézec) je
do SQL ptikazu vlozen kod, coz mé vétSinou za nasledek provedeni poskozujiciho SQL
prikazu. Jelikoz vSak vSechny vstupni parametry U vSech vytvotfenych procedur i funkci
jsou ¢isté numerické, nemusime se zde SQL Injection obavat.

Nasledujici procedura [dbo] . [SelectAreaThroughYears] (Viz Zdrojovy kod ¢. 7.1)
slouzi k ziskani ptehledové tabulky, ktera se tyka konkrétni oblasti komodit vozidla.
Zde jsou naklady rozd€leny dle typu nakladu (fadky) a let (sloupce). Vstupem této
procedury je ID oblasti earea1n, index urcujici ukazatel @unit, ktery bude agregovan
(cena v dolarech, kvantita ¢i pomér v procentech vuéi celkové castce oblasti), a pak
roky @Fromyear @ @ToYear Urcujici ¢asové obdobi, ke kterému se vysledna data budou

8 T-SQL (Transact-SQL) je proceduralni jazyk pouZivany na systémech Microsoft SQL Server. Jedna se o
roz§ifeni neproceduralniho jazyka SQL (Structured Query Language).
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vztahovat. Poslednim vstupnim parametrem procedury je @TeamID, coZ je identifikator
studentského tymu, k jehoz vozidlu se vysledny piehled nakladt bude vztahovat.

V téle procedury se tedy nachazi vySe zminéné dynamické SQL, které je zde pouZito,
jelikoz vysledna tabulka obsahuje proménlivy pocet sloupcii (pocet let). Nejprve je zde
vybran seznam let, spliiujici podminky vstupnich parametrii, a ten je uloZzen do fetézce,
ktery bude vyuzit v dal§im serecT pifikazu. V tomto fetézci se nachazi predpfipraveny
vybér sloupcti véetné jejich agregacnich funkcei, které scitaji zadany ukazatel, pokud
nalezi danému roku. Nasleduje tvorba piikazu serecT, ktery je tvofen jako fetézec,
do kterého se vlozi predchozi fetézec s vybérem sloupct (dynamické SQL). Vysledny
piikaz v fetézci je pak spuStén pomoci piikazu ExeC.

JelikoZ v tomto ptipad¢ neni pocet sloupcti tabulky vzdy stejny, pak bychom pouZzitim
statického SQL nemohli data v pozadovaném formatu z databazové vrstvy ziskat.
V uvahu by nanejvys ptichdzel postup, kdy bychom statickym SQL ziskaly tabulku,
kde by data byla rozdélena do ¢tyf sloupcu, tedy nazev kategorie, nazev typu, rok
a sloupec, kde by se zadany ukazatel agregoval (funkce sum) dle konkrétniho typu.
Na konci tohoto vybéru by byl pfidan ptikaz roLLUP, ktery do vysledné tabulky zahrne
| agregace (mezisouCty) pro vybrané kombinace sloupct, které jsou uvedeny
v klauzuli crour By. Nasledovné jsou vypsany dva priklady dat, pficemz prvni ukazka
odpovida datim, ktera by byla vysledkem tohoto statického SQL ptfikazu. V druhém
ptikladu je uvedena ukdzka stejnych dat, kterd byla ziskana naopak dynamickym SQL.

Categorie Type Year Price
Fastener Bolt, Grade 10.9 2017 0.6
Fastener Retaining Ring 2017 0.384
Fastener Tie Wrap 2017 7.6
Fastener Bolt, Grade 10.9 2016 0.3
Fastener Retaining Ring 2016 0.394
Fastener Tie Wrap 2016 6.8
Fastener Washer 2016 0.4
Fastener Bolt, Grade 10.9 2015 0.6
Fastener Retaining Ring 2015 0.384
Fastener Washer 2015 0.4
Fastener NULL 2017 8.184
Fastener NULL 2016 7.894
Fastener NULL 2015 1.384

Priklad &. 7.1: Ukézka dat ziskana statickym SQL®

Categorie Type 2017 2016 2015
Fastener Bolt, Grade 10.9 0.6 0.3 0.6
Fastener Retaining Ring 0.384 0.394 0.384
Fastener Tie Wrap 7.6 6.8 -
Fastener Washer - 0.4 0.4
Fastener NULL 8.184 7.894 1.384

Priklad ¢. 7.2: Ukazka dat ziskand dynamickym SQL

® Pro zjednoduseni jsou zobrazena data pouze za 3 roky a vztahuji se k jediné kategorii naklad
(Fastener).
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Tabulka ziskana statickym SQL by tedy obsahovala nékolikanasobek tadka
s povétsinou duplicitnimi hodnotami oproti tabulce ziskanou dynamickym SQL. Navic
tabulka ziskana statickym SQL by pak musela byt pfevedena do pozadované podoby
az v samotné aplikaci, kde by data musela byt prochdzena minimaln¢ dvéma cykly.
Proto celkove by takovéto feSeni vedlo k prodlouzeni ¢asu ziskani dat.

CREATE PROCEDURE [dbo].[SelectAreaThroughYears]
@Unit int,
@ArealID bigint,
@FromYear int,
@ToYear int,
@TeamID bigint
AS BEGIN

-— Get name of column from dbo.CostFatcs table
DECLARE @UnitColumn varchar (50) = [dbo].[GetUnitTypeColumn] (QUnit)

DECLARE @SglCommand varchar (max)

DECLARE @ColumnList wvarchar (max)

DECLARE @FirstPart varchar (35) = 'SUM(CASE WHEN y.Year='

DECLARE (@SecondPart wvarchar(50) = ' THEN f.' + @UnitColumn + ' ELSE O END) as '

-—- Get years (columns)

SELECT @ColumnList = ISNULL (@ColumnList + ', ', '') + @FirstPart +
QUOTENAME (y.Year, ''''") + @SecondPart + QUOTENAME (y.Year, '''")

FROM dbo.TimeDimension as y

WHERE @ToYear <= y.Year AND FromYear >= y.Year

GROUP BY y.Year

ORDER BY y.Year DESC

-— Get cost types (rows) sumarized by assemblies
SET @SglCommand = 'SELECT k.CategoryName, t.TypeName, ' + @ColumnList + '
FROM

dbo.AssemblyDimension as a,

dbo.ComponentDimension as c,

dbo.CostFacts as £,

dbo.TypeDimension as t,

dbo.CategoryDimension as k,

dbo.TimeDimension as vy
WHERE
.ArealID=' + QUOTENAME (@AreaID, '''') + ' AND
.AssemblyID=c.AssemblyID AND
.ComponentID=c.ComponentID AND
.TypeID=t.TypeID AND
.CategoryID=t.CategoryID AND
.TimeID=y.TimeID AND
.TeamID=" + QUOTENAME (@TeamID, '''") + '
GROUP BY k.CategoryName, t.TypeName WITH CUBE'

Fhbh & Hh Fh O

EXEC (@SglCommand)
END

Zdrojovy kod €. 7.1: Ulozena procedura SelectAreaThroughYears

Data ziskdna touto procedurou budou pak vizualizovana v okné aplikace, které je
popsano v kapitole ¢. 2.2.2 (Obrazek ¢. 2.4). Podobnym zpisobem (pouziti
dynamického SQL) jsou feSeny i dalsi procedury.

Nasledujici procedura [dbo].[SelectAreaYearAssemblies] (Zdrojovy koéd €. 7.2)
ziskava tabulku, kterd se op¢t tyka konkrétni oblasti komodit vozidla. Jsou zde taktéz
rozliSovany naklady dle typu nakladu (fadky), ale do sloupcii jsou néklady tfidény
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dle sestav, na které se dana oblast déli. Opét jsou zde dynamicky vybrany jednotlivé
sestavy (sloupce), dle kterych jsou naklady v fadcich agregovany. Vysledna data této
procedury budou pouzita pro okno aplikace definované v pozadavcich zadavatele
(viz Obrazek ¢. 2.5)

CREATE PROCEDURE [dbo].[SelectAreaYearAssemblies]
@Year int,
@Unit int,
@ArealD bigint,
@TeamID bigint

AS

BEGIN

DECLARE @SglCommand varchar (max)

DECLARE @ColumnList wvarchar (max)

DECLARE Q@UnitColumn varchar (50) = [dbo].[GetUnitTypeColumn] (@Unit)

DECLARE @FirstPart varchar (35) = 'SUM(CASE WHEN a.AssemblyNumber="

DECLARE (@SecondPart varchar(50) = ' THEN f.' + @UnitColumn + ' ELSE 0O END) as '
-—- Get area assemblies (columns)

SELECT @ColumnList = ISNULL (GColumnList + ', ', ''") + @FirstPart

QUOTENAME (a.AssemblyNumber, '''') + @SecondPart + QUOTENAME (a.AssemblyNumber, '''")
FROM

dbo.ComponentDimension as c,
dbo.AssemblyDimension as a,
dbo.CostFacts as £,
dbo.TimeDimension as y
WHERE a.ArealD=@ArealID AND
a.AssemblyID=c.AssemblyID AND f.ComponentID=c.ComponentID AND
f.TimeID=y.TimeID AND y.Year=@Year AND f.TeamID=@TeamID
GROUP BY a.AssemblyNumber

-— Get cost types (rows) sumarized by assemblies
SET @SglCommand = 'SELECT k.CategoryName, t.TypeName, ' + @ColumnList + '
FROM

dbo.AssemblyDimension as a,

dbo.ComponentDimension as c,

dbo.CostFacts as £,

dbo.TypeDimension as t,

dbo.CategoryDimension as Kk,

dbo.TimeDimension as vy

WHERE
a.ArealID=' + QUOTENAME (QArealID, '''') + ' AND
a.AssemblyID=c.AssemblyID AND
f.ComponentID=c.ComponentID AND f.TypelID=t.TypeID AND
k.CategoryID=t.CategoryID AND f.TimeID=y.TimeID AND
y.Year=' + QUOTENAME (@Year, '''') + ' AND
f.TeamID=" + QUOTENAME (@TeamID, '''') + '

GROUP BY k.CategoryName, t.TypeName WITH ROLLUP'
EXEC (@SglCommand)

END

Zdrojovy kod €. 7.2: Ulozena procedura SelectAreaYearAssemblies

Nasledovné je ukazan ptiklad dat, které mohou byt vysledkem takovéto procedury
(pro zjednoduseni se jedna opét o jednu kategorii nakladi a tii sestavy oblasti).

Categorie Type A1001 A1002 A1003
Fastener Bolt, Grade 10.9 0.6 0.3 0.6
Fastener Tie Wrap 7.6 6.8 -
Fastener Washer 0.4 0.4 0.4
Fastener NULL 8.6 7.5 1.0

Priklad ¢. 7.3: Vysledna data ulozené procedury SelectAreaYearAssemblies
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Dalsi vytvoifenou procedurou je [dbo].[SelectAreasCostThroughYears], ktera
vybira tabulku obsahujici informace o nakladech vSech oblasti vozidla v pribéhu let.
V dané tabulce je tedy naklad tfidén do oblasti komodit vozidla a v rdmci sloupct je
tfidén dle danych let. Vstupem této procedury je pouze Cciselny index e@unit,
ktery indikuje, jaky ukazatel nakladi zde bude sumarizovan. Takto ziskana data budou
zobrazena vokné¢ aplikace, které je definovano Vv pozadavcich zadavatele
viz kapitola 2.2.1 (Obrazek ¢. 2.3)

CREATE PROCEDURE [dbo] . [SelectAreasCostThroughYears]
@Unit int,
@TeamID bigint

AS BEGIN

DECLARE @SglCommand varchar (
DECLARE @ColumnList wvarchar (ma
DECLARE @UnitColumn varchar (50) = [dbo].[GetUnitTypeColumn] (@Unit) ;
DECLARE (@FirstPart varchar (35) = 'SUM(CASE WHEN y.Year='

DECLARE (@SecondPart varchar (50) = ' THEN f.' + @QUnitColumn + ' ELSE 0 END) as '

ma

)

X
X)
)

-— Get years (columns)

SELECT @ColumnList = ISNULL (@ColumnList + ', ', '"'") + @FirstPart +
QUOTENAME (y.Year, ''''"') + @SecondPart + QUOTENAME (y.Year, '''")

FROM dbo.TimeDimension as y GROUP BY y.Year ORDER BY y.Year

-- Get cost sumarized by areas of comodity
SET @SglCommand = 'SELECT r.AreaName, ' + @ColumnList + '
FROM
dbo.AreaDimension as r,
dbo.AssemblyDimension as a,
dbo.ComponentDimension as c,
dbo.CostFacts as f,
dbo.TimeDimension as vy,
dbo.TeamDimension as e,
WHERE
.ArealD=a.ArealD AND
.AssemblyID=c.AssemblyID AND
.ComponentID=c.ComponentID AND
.TimeID=y.TimeID AND
.TeamID=' + QUOTENAME (@TeamID, '"''') + '
GROUP BY r.AreaName';
EXEC (@SglCommand)
END

Hh Hh O

h

Zdrojovy kod €. 7.3: Ulozena procedura SelectAreasCostThroughYears

Pro ukézku je nésledovné zobrazen piiklad dat, kterd mohou byt vystupem této
procedury. Pro zjednoduseni se jedna o tfi roky a prvni Ctyfi oblasti, ke kterym se data
budou vztahovat.

Area 2017 2016 2015
Brake System 617.06 629.06 887.32
Engine & Drivetrain 4420.34 4807.63 4708.83
Frame & Body 4147.54 5000.90 5223.96
Instruments & Wiring 3337.32 2904.78 3689.50

Priklad ¢. 7.4: Ukazka vyslednych dat procedury SelectAreasCostThroughYears

Nasledujici uloZena procedura [dbo] . [SelectAssemblyPartsYear] ziskava tabulku,
jejiz data se vztahuji pouze ke konkrétni sestavé za konkrétni rok. Vstupem této
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procedury je ID sestavy @AssemblyID, rok evear, ke kterému se data budou vztahovat a
index eunit, ktery udava typ ukazatele, ktery ve vysledné tabulce bude sumarizovan.
Stejné jako u predchozich procedur je zde dynamickym SQL vybrany jednotlivé ¢asti
sestavy (sloupce) a viadcich vysledné tabulky je naklad opét tfidén dle daného
nakladového typu.

CREATE PROCEDURE [dbo] . [SelectAssemblyPartsYear]
@Year int,
@Unit int,
@AssemblyID bigint,
@TeamID bigint
AS BEGIN

-— Get name of CostFacts column based on given unit index
DECLARE @UnitColumn varchar (50) = [dbo].[GetUnitTypeColumn] (QUnit) ;

DECLARE @SglCommand varchar (max)
DECLARE @ColumnList wvarchar (max)
DECLARE @FirstPart varchar (35) = 'SUM(CASE WHEN c.ComponentOrder="';

DECLARE @SecondPart varchar (50) = ' THEN f.' + @UnitColumn + ' ELSE O END) as '

-— Get assembly parts (columns)
SELECT @ColumnList = ISNULL (@ColumnList + ', ', '') + @FirstPart +
QUOTENAME (c.ComponentOrder, '''")
+ @SecondPart + QUOTENAME (c.ComponentOrder, '''")
FROM
dbo.AssemblyDimension as a,
dbo.ComponentDimension as c,
dbo.CostFacts as f,
dbo.TimeDimension as y
WHERE
.AssemblyID=@AssemblyID AND
.ComponentID=c.ComponentID AND
.TimeID=y.TimeID AND
.Year=Q@Year AND
.TeamID=@TeamID
GROUP BY c.ComponentOrder;

< Hh Hh Q

SET @SglCommand = 'SELECT k.CategoryName, t.TypeName,
SUM(f." + @UnitColumn + ') as ' + QUOTENAME ('Total', '''")
+ ', " + @ColumnList + '

FROM

dbo.ComponentDimension as c,
dbo.CostFacts as £,
dbo.TypeDimension as t,
dbo.CategoryDimension as k,
dbo.TimeDimension as vy

WHERE
c.AssemblyID="' + QUOTENAME (@AssemblyID, ''''"'") + ' AND
f.ComponentID=c.ComponentID AND
f.TypeID=t.TypeID AND k.CategoryID=t.CategoryID AND
f.TimeID=y.TimeID AND y.Year=' + QUOTENAME (@Year, '''') + ' AND
f.TeamID=" + QUOTENAME (@TeamID, '''") + '

GROUP BY

k.CategoryName,
t.TypeName
WITH ROLLUP';

EXEC (@SglCommand) ;
END

Zdrojovy kod €. 7.4: Ulozena procedura SelectAssemblyPartsYear
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Nasledovné je zobrazen piiklad dat, ktera mohou byt vystupem takovéto procedury. Pro
zjednoduseni se jedna o jedinou kategorii nakladii a tii ¢asti sestavy, ke kterym se data
budou vztahovat.

Categorie Type TOTAL 001 002 003
Fastener Bolt, Grade 10.9 1.5 .6 0.3 0.6
Fastener Tie Wrap 14.4 7.6 6.8 -
Fastener Washer 1.2 0.4 0.4 0.4
Fastener NULL 17.1 8.6 7.5 1.

Priklad ¢. 7.5: Vysledna data procedury SelectAssemblyPartsYear

Posledni uloZenou procedurou je [dbo].[GetTeamsOverview]. Ta ziskava piehled
vSech tymt sefazeny dle celkovych ¢astek ndkladl od nejnizsi. Vstupni parametr @vear
urcuje, pro ktery rok se ma dany piehled sestavit a parametr @Top urcuje pocet prvnich
tym, které se v piehledu zobrazi.

CREATE PROCEDURE [dbo]. [GetTeamsOverview]
@Year int,
@Top int

AS

BEGIN

DECLARE @SglCommand varchar (max)
DECLARE @ColumnList varchar (max)
DECLARE @FirstPart wvarchar (35)
DECLARE @SecondPart varchar (50)
DECLARE @TopStr wvarchar (10)

SET @TopStr = CAST (@Top as varchar (10));
SET @FirstPart = 'SUM(CASE WHEN r.ArealD='
SET @SecondPart = ' THEN f.Price ELSE 0 END) as A'

SELECT @ColumnList = ISNULL (@QColumnList + ', ', '') + @FirstPart +
QUOTENAME (r.ArealID, '"''') + @SecondPart +
CAST (r.AreaOrder as varchar (10))

FROM dbo.AreaDimension as r

ORDER BY r.AreaOrder

SET @SglCommand = 'SELECT TOP ' + @TopStr + '
e.TeamName as Team, ' + @ColumnList + ' ,
SUM(f.Price) as TOTAL

FROM

dbo.AreaDimension as r,

dbo.AssemblyDimension as a,

dbo.ComponentDimension as c,

dbo.CostFacts as £,

dbo.TeamDimension as e,

dbo.TimeDimension as y
WHERE

r.ArealD=a.ArealD AND
.AssemblyID=c.AssemblyID AND
.ComponentID=c.ComponentID AND
.TimeID=y.TimeID AND
.TeamID=e.TeamID AND

yv.Year=' + QUOTENAME (@Year, '''') + '
GROUP BY e.TeamName'

Hh Hh Hh @

EXEC (@SglCommand)
END

Zdrojovy kod €. 7.5: Ulozena procedura GetTeamsOverview
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7.1.2 Uzivatelem definované funkce

MS SQL Server 2014 Express umoziuje vytvotit tzv. User-Defined Functions. Tak jako
funkce v jinych programovacich jazycich, tak i uZzivatelem definované funkce jsou
rutinami, které pfijimaji parametry, provadéji vypoCty a jejichZz vystupem mize byt
tabulka (Table-valued Functions) nebo skalarni hodnota (Scalar-valued Functions) [17].

Jako prvni funkei byla vytvorena funkce, ktera je pouzita v kazdé z vyse jmenovanych
procedur [dbo] . [GetUnitTypeColumn]. Jedna se o Scalar-Valued funkci, ktera vraci
na zéklad¢ predaného indexu @unit nazev sloupce tabulky [dbo] . [CostFacts].

CREATE FUNCTION [dbo]. [GetUnitTypeColumn]

( @Type int

QETURNS nvarchar (20)

AS
BEGIN

DECLARE @Result nvarchar (20) ;

SET @Result = CASE
WHEN @Type=0 THEN 'Price'’
WHEN @Type=1 THEN 'Quantity'
WHEN @Type=2 THEN 'RatioToArea'
ELSE 'RatioToArea'

END

RETURN (@Result;
END

Zdrojovy kod €. 7.6: Ulozena funkce GetUnitTypeColumn

Dale byly vytvoteny Scalar-Valued funkce, které vzdy vraceji procentualni pomér dvou
skutecnosti viici celé oblasti komodit, viici konkrétni sestavé ¢i viici vSem polozkam
zZ celého roku. Patii mezi né nasledujici:

[dbo] . [GetPictureRatioInYear]
[dbo] . [GetPictureRatioInArea]
[dbo] . [GetPictureRatioInAssembly]
[dbo] . [GetRepairedRatioInYear]
[dbo] . [GetRepairedRatioInAreal]
[dbo] . [GetRepairedRatioInAssembly]

Prvni tfi funkce vraci kolik procent vSech komponent (v daném roce, oblasti vozidla ¢i
sestaveé) obsahuji nakres dané komponenty. Dalsi tfi1 funkce vraci, kolik komponent bylo
v priabéhu roku opraveno (tedy komponenty, jejichz verze je vyssi nez 1). Jelikoz
vSechny tyto funkce jsou principové stejné, je zde nasledovné zobrazena pouze jedina
funkce [dbo].[GetPictureRatioInArea]. Vstupnimi parametry této funkce ID
oblasti earcatp a rok evear, ke kterému se vysledny pomér bude vztahovat.
V této funkci je nejprve spocten pocet vSech komponent v dané oblasti komodit
a nasledovné pocet vSech komponent v dané oblasti, u kterych je k dispozici nékres.
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Z téchto dvou sum je poté vypocten vysledny procentudlni pomér, ktery tato funkce
vraci.

CREATE FUNCTION [dbo]. [GetPictureRatioInArea]
(

@Year int, @ArealD bigint, @TeamID bigint
)
RETURNS decimal (4,2) AS
BEGIN
DECLARE @ComponentCount decimal (10,1)
DECLARE @PicturesCount decimal (10,1)
DECLARE @Result decimal (4,2)

-- Get number of all components in given area of comodity
SELECT @ComponentCount = COUNT (DISTINCT k.ComponentID)
FROM
dbo.TimeDimension as c,
dbo.CostFacts as f,
dbo.ComponentDimension as k,
dbo.AssemblyDimension as s
WHERE
.Year=@Year AND
.TimeID=f.TimeID AND
.ComponentID=f.ComponentID AND
.AssemblyID=k.AssemblyID AND
.ArealID=@AreaID AND
f.TeamID=Q@TeamID;

n n ~0QQ

-- Get number of components to which exist picture
SELECT @PicturesCount = COUNT (DISTINCT k.ComponentID)
FROM
dbo.TimeDimension as c,
dbo.CostFacts as f,
dbo.ComponentDimension as k,
dbo.AssemblyDimension as s
WHERE
c.Year=@Year AND

c.TimeID=f.TimeID AND
k.ComponentID=f.ComponentID AND
s.AssemblyID=k.AssemblyID AND
k.ComponentPictureExists=1 AND
s.ArealD=@ArealD AND
f.TeamID=Q@TeamID;
SET @Result = (Q@QPicturesCount / @ComponentCount) * 100;
RETURN @Result;
END

Zdrojovy kod €. 7.7: Ulozena funkce GetPictureRatiolnArea

Nasledovné byla vytvoiena Table-Valued funkce vracejici tabulku, kdy kazdy fadek
odpovida roku, za ktery bylo vozidlo vytvoreno. Tabulka je dale rozdélena do dvou
sloupctl, kdy v prvnim sloupci je dany rok a v druhém je celkova ¢astka nakladi.

CREATE FUNCTION [dbo].[GetVehiclesCost] (Q@TeamID bigint)
RETURNS TABLE AS
RETURN
(
SELECT y.Year, SUM(f.Price) AS 'Price'
FROM dbo.CostFacts AS f, dbo.TimeDimension AS y
WHERE f.TimeID=y.TimeID AND f.TeamID=@TeamID
GROUP BY y.Year

Zdrojovy kod €. 7.8: Ulozena funkce GetVehiclesCost
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Nasledujici vytvoifenou Table-Valued funkci, je funkce vracejici celkové Ccastky
za jednotlivé oblasti komodit vozidla pro konkrétni rok. Dany rok je tedy vstupnim
parametrem této funkce. V fadcich tabulky se nachazi nazvy oblasti a k nim souvztazné
celkové ¢astky nakladu.

CREATE FUNCTION [dbo].[GetAreaSumsYearTable] (@Year int,Q@TeamID bigint)
RETURNS TABLE AS
RETURN
(
SELECT
r.AreaName,
SUM(f.Price) AS 'Price'
FROM
dbo.AreaDimension AS r,
dbo.AssemblyDimension AS a,
dbo.ComponentDimension AS c,
dbo.CostFacts AS f,
dbo.TimeDimension AS y
WHERE
.ArealD=a.ArealD AND
.AssemblyID=c.AssemblyID AND
.ComponentID=c.ComponentID AND
.TimeID=y.TimeID AND
.Year=@Year AND
.TeamID=@TeamID
GROUP BY r.AreaName

<O Hh Fh R

Zdrojovy kod €. 7.9: Ulozena funkce GetAreaSumsYearTable

Nasledujici Table-Valued funkce vraci tabulku obsahujici celkové sumy za dilci
kategorie nakladd pro konkrétni rok. Funkce ma tedy opét jako vstupni parametr rok.
V tadcich vystupni tabulky se budou vzdy nachazet nazvy kategorii a k nim celkové
sumy naklad dané kategorie.

CREATE FUNCTION [dbo].[GetCategorySumsYearTable] (@Year int, @TeamID bigint)

RETURNS TABLE AS

RETURN

(

SELECT
k.CategoryName,
SUM(f.Price) AS 'Price'

FROM
dbo.CostFacts AS f,
dbo.TimeDimension AS vy,
dbo.TypeDimension AS t,
dbo.CategoryDimension AS k

WHERE
f.TimeID=y.TimeID AND
f.TypelID=t.TypeID AND
t.CategoryID=k.CategoryID AND
y.Year=@Year AND
f.TeamID=@TeamID

GROUP BY k.CategoryName

Zdrojovy kod ¢. 7.10: Ulozena funkce GetCategorySumsYearTable
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Dale byla vytvoiena Table-Valued funkce [dbo] . [GetAreaTeamsSums], Ktera zajistuje
ziskani seznamu tymu s celkovymi Castkami za danou oblast komodit (parametr
@areaID) a pro dany rok (paramater @vear). Na podobném principu byla vytvoiena
funkce [dbo] . [GetCategoryTeamsSums] (Viz Zdrojovy kod ¢. 7.12), ktera taktéz
zajiStuje ziskani seznamu tymu, tentokrat ale s celkovymi ¢astkami za danou kategorii
nakladu (parametr @CategoryID).

CREATE FUNCTION [dbo].[GetAreaTeamsSums] (@ArealID bigint, @Year int)
RETURNS TABLE AS
RETURN
(
SELECT
e.TeamName as Team,
c.CountryName as Country,
SUM (f.Price) as SumPrice
FROM
dbo.AssemblyDimension as s,
dbo.ComponentDimension as k,
dbo.CostFacts as f,
dbo.TimeDimension as vy,
dbo.TeamDimension as e,
dbo.CountryDimension as c
WHERE
.ArealID=@ArealD AND
.AssemblyID=s.AssemblyID AND
.ComponentID=k.ComponentID AND
.TimeID=y.TimeID AND
.Year=@Year AND
.TeamID=e.TeamID AND
e.CountryID=c.CountryID
GROUP BY e.TeamName, c.CountryName
)

< Hh Hh o’ W

Zdrojovy kéd €. 7.11: Ulozena funkce GetAreaTeamsSums

CREATE FUNCTION [dbo].[GetCategoryTeamsSums] ( @CategoryID bigint, @Year int)
RETURNS TABLE AS
RETURN
(
SELECT
e.TeamName as Team,
c.CountryName as Country,
SUM(f.Price) as SumPrice
FROM
dbo.TypeDimension as t,
dbo.CostFacts as £,
dbo.TimeDimension as vy,
dbo.TeamDimension as e,
dbo.CountryDimension as c
WHERE
.CategoryID=@CategoryID AND
.TypeID=t.TypeID AND
.TimeID=y.TimeID AND
.Year=@Year AND
.TeamID=e.TeamID AND
e.CountryID=c.CountryID
GROUP BY e.TeamName, c.CountryName
)

Fh Hh Fh oot

Zdrojovy kod €. 7.12: ulozena funkce GetCategoryTeamsSums
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Posledni vytvoienou Table-Valued funkci je funkce, jejimz vystupem je tabulka
poskytujici vSeobecny piehled nakladt za dany rok (viz Zdrojovy kod €. 7.13). Naklady
jsou v tabulce déleny do fadkd odpovidajici oblastem komodit vozidla a do sloupct
odpovidajici jednotlivym kategoriim naklada.

CREATE FUNCTION [dbo].[GetMainYearTable]
(
@Year int,
@TeamID bigint
)
RETURNS TABLE
AS
RETURN
(
SELECT
CASE WHEN GROUPING (r.AreaName) = 1 THEN 'TOTAL' ELSE r.AreaName
END as 'Area Of Comodity',
SUM (CASE WHEN k.CategoryName='Material' THEN f.Price ELSE 0 END) AS 'Material’,
SUM (CASE WHEN k.CategoryName='Process' THEN f.Price ELSE 0 END) AS 'Process',
SUM (CASE WHEN k.CategoryName='Fastener' THEN f.Price ELSE 0 END)AS 'Fastener',
SUM (CASE WHEN k.CategoryName='Tooling' THEN f.Price ELSE 0 END) AS 'Tooling’,
SUM(f.Price) as 'TOTAL'
FROM
dbo.AreaDimension AS r,
dbo.AssemblyDimension AS a,
dbo.ComponentDimension AS c,
dbo.CostFacts AS f,
dbo.TypeDimension AS t,
dbo.CategoryDimension AS k,
dbo.TimeDimension AS y
WHERE
.ArealD=a.ArealD AND
.AssemblyID=c.AssemblyID AND
.ComponentID=c.ComponentID AND
.TypeID=t.TypelID AND
.CategoryID=t.CategoryID AND
.TimeID=y.TimeID AND
.Year=@Year AND
.TeamID=@TeamID
GROUP BY r.AreaName WITH ROLLUP

o ™ Fh R

Zdrojovy kod €. 7.13: Ulozena funkce GetMainYearTable

Ptikladem vystupnich dat této funkce mohou byt nasledujici data:

Area Of Comodity Material Process Fastener Tooling TOTAL
Brake System 617.06 629.06 87.32 23.96 629
Engine & Drivetrain 4420.34 4807.63 8.83 96 4800
Frame & Body 4147.54 50.90 3.96 52 5003
Instruments & Wiring 3337.32 904.78 9.50 3.96 3204
Brake System 617.06 629.06 887.32 23.96 629
Engine & Drivetrain 1420.34 807.63 80.83 96 4800
Frame & Body 1147.54 1000.90 3.96 52 5003
Instruments & Wiring 3337.32 1904.78 9.50 3.96 3204
TOTAL 13780 5800 1300 167 18349

Priklad ¢. 7.6: Vystupni data funkce GetMainYearTable
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7.2 Aplikacni vrstva

V pribéhu implementace aplikacni vrstvy byla vyuzita webova sluzba Bitbucket, ktera
slouzi pro usnadnéni vyvoje softwaru pomoci verzovacich néstroji Git a Mercurial.
Verze zdrojového kdédu byly postupné piidavany do Bitbucket repozitafe, spolu
s tzv. issues trackers, které slouzi pro sledovani novych pozadavku na funkcionalitu
softwaru, informovani 0 piipadnych chybach, které maji byt opraveny ¢i dalsi ukoly.

7.2.1 Architektura aplikace

V ramci této prace byla architektura aplikace implementovana konkrétn¢ dle vzoru
Model-View-ViewModel (MVVM). Tento vzor patii mezi vSeobecné¢ znamé vzorové
modely MVx. Uelem téchto vzori je Glenéni architektury tak, aby jednotlivé &asti
softwaru byly rozdéleny do vrstev se spole¢nou funkcionalitou. Jde predevsim
0 oddéleni prezenta¢ni vrstvy s vrstvou business logiky aplikace. Takovéto rozdéleni
architektury aplikace do vrstev je znamé pod pojmem Separation of concerns a patii
mezi hlavni principy softwarové architektury [15]. Oddéleni logiky aplikace
od uzivatelského rozhrani pomaha ftesit fadu problému pii vyvoji a mulze usnadnit
testovani aplikace, jeji udrzbu a ptipadné dalsi vyvoj aplikace [18].

Mezi vzorové modely softwarovych architektur MVx patii Model-View-Controller
(MVC), Model-View-Presenter (MVP) a jiz zminény MVVM. Jak jiz nazev napovida,
tento vzor se déli na tii kliové Casti (viz Obrazek ¢. 7.1):

e Model — entitni objekty, DAO™ objekty, pravidla
e View — uzivatelské rozhranni
e ViewModel — agent nebo prostfednik mezi modelem a uzivatelskym rozhranim

( Data Binding & Commands 1 ( updates the model 1

VIEW VIEW MODEL MODEL

sends notifications sends notifications
Obrazek ¢. 7.1: Vzor MVVM (zdroj [18])

V casti Model se tedy nachazeji téidy s pfistupem ke zdrojovym datim a tiidy, na ktera
se zdrojova data mapuji. Ve View Casti se nachazeji objekty, které definuji uzivatelské
rozhranni XAML koédem (viz kapitola 6.3). Vrstva ViewModel pak slouzi jako
propojeni obou &sti. Objekt ViewModel je vzdy nastaven jako tzv. Data Context!!

19 DAO (Data Access Object) abstrahuje a zapouzdiuje veskery pristup ke zdrojim dat. Spravuje spojeni
se zdrojem dat, aby mohl data ziskavat a ukladat.
1 Data Context — zakladni zdroj dat pro objekt ve View vrstvé
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pro View objekt. To znamena, ze vybrané atributy elementt ve View objektu mohou byt
piimo napojeny na hodnoty atributd ViewModelu. To je provedeno pomoci tzv. Data
Binding, coz je objekt definujici vazbu mezi cilovym objektem (element v XAML
jazyce) a jakykoli zdrojem dat (atribut ViewModelu). Uzivatel pak mize skrze View
objekt ménit pfimo atributy ViewModelu, a tim upravovat entitni tfidy ¢i spoustét akce
v Model ¢asti. Provedené zmény ve vrstvé Model se pak skrze ViewModel projevi

ve View vrstvé (viz Obrazek €. 7.1).

Na nasledujicim Obrdzku ¢. 7.2 se nachdzi graficky zndzornéna architektura nasi
aplikace. Jsou zde naznaceny vrstvy dle MVVM vzorového modelu. Vrstva Model
je rozdélena na tii kliCové Casti. Mezi né patii Cast urCena operacni databazi, Cast
pro datovy sklad a ¢ast vénovana ETL procesu (viz kapitola 3.1.1).

~—» OPERATIONAL DATABASE DATA WAREHOUSE <4+—
MODEL CLASSES MODEL CLASSES
» Database Model Classes DW Model Classes
d DATA ACCESS DATA ACCESS
(] Database Repositories DW Repositories
o}
= Database Context ROLAP
—» x ETL
Extractor Transformator Loader
4
— ACTUAL DATA VIEW MODELS HISTORICAL DATA VIEW MODEL
— Iltem View Model = C,(\)/Iséd\glzw Areas Trough Years View Model +—— | —»
» Area of Comodity View Model Area Trough Years View Model <=——
|
LéJ > User View Model » Area Assemblies View Model
g Reservation View Model C Assembly Parts View Model
; [ Export View Models Year Areas View Models
L
S Main View Models Year Categories View Models
T LOGIN TO APP Main Year Overview View Model
[ Log In View Model ]—» Cost Trough Years View Model
“—— ACTUAL DATA VIEW  USER CONTROLS  HISTORICAL DATA VIEW —
) . ) —»
; Form Windows Dynamic Table <+—— Table Windows
|-|_J Table Windows Pie Chart <+—— Pie Chart Windows
>
—> Other UC Line Chart Windows

Obrézek ¢. 7.2: Architektura aplikace™

PORT

IMPORT

EXPORT

UTILS

COMPUTE
UTILS

ANALYSIS

COMRPESS
TOOLS

CONVERTERS

12 pro prehlednost jsou implementované t¥idy zobrazeny souhrnng dle typu (co se funkcionality t¥id tyce).
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Pro datovy sklad byly vytvoteny Repository tiidy, kdy kazda ze tfid odpovida jedné
z dimenzi datového skladu a jejimz prostiednictvim se pfistupuje k datim v dané
dimenzi. Déle byla vytvofena tfida ROLAP, ktera ziskava data z vice dimenzi, tedy
poskytuje multidimenzionalni pohledy na data (viz kapitola 3.3.1).

Pro opera¢ni databazi byly taktéz vytvoieny Repository tiidy, které pristupuji k datim
jednotlivych tabulek databaze a tiida Database Context, ktera udrzuje cely kontext
databaze. Posledni ¢asti Model vrstvy je ETL Proces, pro jehoZz stézejni podprocesy
byly vytvofeny tiidy Extractor, Transformator a Loader (viz Obrazek ¢. 7.2).
Implementaci ETL procesu se blize vénuje kapitola 7.2.2.

Ve vrstvé ViewModel jsou objekty rozdéleny dle toho, zda operuji s daty pro aktualni
rok nebo s daty historickymi. Soucasti této vrstvy je i LoginViewModel objekt, ktery
slouzi jako rozcestnik pii spusténi aplikace a zajiStuje presmérovani aplikace bud’to
do aplikacni ¢asti s aktualnimi daty, nebo do casti s prehledem historickych dat.
Tato vrstva komunikuje s vedlejsi vrstvou aplikace Utils, jenz poskytuje t¥idy pro
analyzu dat, po€itani vzorct, ¢i datovou konverzi. Dale komunikuje i s vedlejsi vrstvou
Port, ktera slouzi pro import a export dat, které jsou blize popsany v kapitolach 2.1.1
a2l4.

Posledni aplika¢ni vrstvou je View, kde se dané objekty opét déli dle typu dat, ktera jsou
vizualizovana. Soucasti vrstvy jsou tzv. User Controls objekty, které jsou blize popsany
v kapitole 6.4.
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722 ETL

ETL proces neboli datova pumpa (viz kapitola 3.1.1) byla implementovana v ramci
aplika¢ni vrstvy a cely jeji béh je zajistovan tiidou s ndzvem ETLProcess. Tato tiida
pracuje s tfidami odpovidajicim stéZejnim kroktim, ze kterych se proces ETL sklada.
To lze vidét na nasledujicim Obrazku ¢. 7.3.

g Extractor

® StartProcess @ Extract

©® IETLProcess

% Transformer
@ Transform
@8 ETLProcess _— l
“—
@ CountCostAttributes @ TransformDataFormat
@ StartProcess -
| — } \
@ CountRatioToArea @ CountCostPriceAndQuantity @ FillCompanentWithitemInfo

@ getContext

% Loader
| ® LoadToDataWarehouse _
@ LoadToFactTable © ActualizeTeamDimension @ ActualizeTypeDimension © ActualizeTimeDimensian © ActualizeAreaDimension
LEGEND l l l l
@ ActualizeContinent @ ActualizeCategory @ AddTimeFK @ ActualizeAreas
B ciass | | |
& Enum @ ActualizeCountry © ActualizeTypes © ActualizeAssemblies
E Interface l l
@ ActualizeTeam @ ActualizeComponents
@ Method i 1
@ Pr operty @ AddTeamFK @ AddAreaFKToCost
mmm Calls
@ PrepareRepositariesAndConnection
Implements
r v . H
Obrazek ¢. 7.3: Implementace ETL procesu (Code Map diagram)

Prvnim krokem procesu je extrahovani dat zoperani databaze, pro které byla
vytvofena tfida Extractor. Jelikoz extrakce dat probihd pouze z jediného systému, ma
tato tiida jedinou metodu vracejici seznam vSech oblasti komodit, které v sobé nesou
reference na dal$i data z operacni databaze.

Transformace dat

Tato ziskana data jsou pak vstupem dalSiho kroku, kterym je transformace, délici se do
dvou hlavnich podprocestt (viz Obrazek ¢. 7.4). Celkové pro tento proces byla
implementovana tfida Transformator, ve které jsou oba tyto podprocesy obsazeny. Data
jsou tedy nejprve upravena do cilového formatu, ve kterém budou ukladana do datového
skladu. Tato transformace formatu dat je ukazana na nasledujicim Obrazku ¢&. 7.5.
Zde je zobrazen na levé stran¢ format dat zdrojové, operacni databaze a na stran¢ druhé
je pak format cilovy. Na obrazku jsou barevné naznac¢eny modely dat, kdy souvisejici
objekty jak ve zdrojovém tak v cilovém formatu maji vzdy stejnou barvu.
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TRANSFORMACE
FORMATU DAT

TRANSFORMACE

PREDPOCITANI DAT

Obrazek ¢. 7.4: Proces transformace v ramci ETL procesu

K nejmarkantnéjsi transformaci zde dochazi u sestav, kdy naklady pattici ptimo sestavé,
informace o jeji kvantité¢ a dal$i atributy jsou pfesunuty vzdy do nové komponenty,
kterd je soucasti seznamu komponent sestavy. Atribut pofadi nové vytvoiené
komponenty je pak pokazdé nastaven na hodnotu 0. Ptiklad této transformace lze
pozorovat na ukazce vstupnich dat (Ptiklad ¢. 7.7) a dat cilovych (Ptiklad ¢. 7.8).

Druhou vyraznou zménou ve formatu dat je sjednoceni objektti nakladi MATERIAL,
PROCESS, FASTENER, TOOLING d0 jednotného nakladového objektu cost, ktery odpovida
konkrétnimu zdznamu tabulky faktl v datovém skladu. Aby byla zachovana informace
o kategorii dan¢ho ndkladu, jsou tyto ndkladové objekty roztfidény dle kategorii v rdmci
komponenty, ke které patii (viz Obrazek ¢. 7.5, objekt componENT). Déle tento objekt
obsahuje fetézec, ktery jednoznacné ur€uje, o jaky typ nakladu se jedna.

V dalsim podprocesu transformace pak dochazi k predpocitani fakti nakladu
(viz Obrazek €. 7.5, atributy objektu cost). Jedna se konkrétné o celkové hodnoty ceny
a kvantity nakladu a poméru ceny vuci celkové cené¢ oblasti komodit (ukazatele viz
kapitola 4.2.2).

V celkové cené a kvantité nakladu je zahrnuta i kvantita komponenty, ke které dany
naklad patii. To znamend, Zze Vv radmci tohoto procesu je kvantita nakladu a jeho cena
vzdy umocnéna kvantitou jeji komponenty. Pti zpracovavani téchto dvou ukazateld je
zjistovana celkova nakladova suma za oblast komodit, ktera slouzi pro dopoctenti tietiho
ukazatele, kdy se vii¢i této sumé vypocte podil ceny konkrétniho nakladu.
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AREA OF COMODITY

Order : int
Name : string

Items : List<ITEM>

ITEM

Name : string
Number : int
IsAssembly : boolean
Quantity : decimal
Image : byte[]
Version : int

Materials : List<MATERIAL>
MATERIAL

Price : decimal
Quantity : decimal

Processes : List<PROCESS>
PROCESS

Price : decimal
Quantity : decimal

Fasteners : List<FASTENER>
FASTENER

Price : decimal
Quantity : decimal

Toolings : List<TOOLING>
TOOLING

Price : decimal
Quantity : decimal

Parts : List<ITEM>

ITEM

Name : string
Number : int
IsAssembly : boolean
Quantity : decimal
Image : byte[]
Version : int

Materials : List<MATERIAL>
MATERIAL

Price : decimal
Quantity : decimal

Processes : List<PROCESS>
PROCESS

Price : decimal
Quantity : decimal

Fasteners : List<FASTENER>
FASTENER

Price : decimal
Quantity : decimal

Toolings : List<TOOLING>
TOOLING

Price : decimal
Quantity : decimal

AREA OF COMODITY

Order : int
Name : string

Assemblies: List<ASSEMBLY>
ASSEMBLY

Name : string
Number : string

Components : List<COMPONENT>
COMPONENT

Name : string

Order : int

Quantity : decimal
ComponentPictureExists : boolean
Version : int

Materials : List<COST>

COST

Price : decimal Name : string

Quantity : decimal RatioToArea : decimal

Processes : List<COST>
COST

Price : decimall Name : string

Quantity : decimal RatioToArea : decimal

Fasteners : List<COST>
COST

Price : decimal Name : string

Quantity : decimal RatioToArea : decimal

Toolings : List<COST>
COST

Price : decimal Name : string

Quantity : decimal RatioToArea : decimal

Obrazek &. 7.5: Zdrojovy a cilovy format dat™®

B pro prehlednost nejsou zde zobrazeny vSechny objekty zdrojovych dat a u vSech objektt jsou
zobrazeny atributy pouze takové, které maji v ramci transformace vyznam.
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AREA:
Name: ,Brake System",
Order: 1,
Items: {
ITEM:
Name: ,Brake Assembly",
Number: 1,
Quantity: 13,
Version: 1,
IsAssembly: true,
{ 0x00,
Materials: {
MATERIAL:

Image: 0x0a, OxO0f,
{ Price: 10,
s
Parts: {
ITEM:
Name: ,Brake Parth,
Number: 1,
Quantity: 3,
Version: 3,
IsAssembly:
Processes: {

PROCESS:

false,

0x44,

{ Price: 3,

0x44, 0x43, 0x55,

Quantity: 2 }

Quantity: 1 }

Priklad €. 7.7: Ukazka zdrojovych dat

AREA:
Name: ,Brake System",
Order: 1,
Assemblies: {
ASSEMBLY:
Name: ,Brake Assembly",
»A1001Y,
Components: {
COMPONENT :
Name: ,Brake Assembly",
Order: O,
Quantity: 13,
Version: 1,

Number:

ComponentPictureExists:
Materials: {
COST: { Price: 130,
}
COMPONENT :
Name: ,Brake Parth,
Order: 1,
Quantity: 3,
Version: 3,
ComponentPictureExists:
Processes: {

COST: { Price: 9,

true,

Quantity: 26 }

false,

Quantity: 3 }

Priklad ¢. 7.8: Ukazka cilovych dat
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Nacteni dat

Transformovana data jsou vstupem posledniho hlavniho procesu ETL, kterym je nacteni
dat do datového skladu. Tento krok se sklada z péti podprocest (viz Obrazek ¢. 7.6).
Ttida, ve které jsou vSechny tyto podprocesy implementovany, se nazyva Loader. Prvni
Ctyfi podprocesy se vénuji aktualizaci vSech dimenzionalnich tabulek datového skladu,
a posledni se zabyva samotnym plnénim dat do tabulky fakti.

TRANSFORMACE

AKTUALIZACE
DIMENZE OBLASTI

AKTUALIZACE
DIMENZE TYPU

AKTUALIZACE
DIMENZE CASU

NACTENI DAT

AKTUALIZACE
DIMENZE TYMU

NAPLNENI
FAKTOVE TABULKY

Obréazek €. 7.6: Proces nacteni dat v ramci ETL procesu

Aktualizaci je zde myslen proces, v ramci kterého se kontroluje, zda dany zdznam
v dimenzionalni tabulce jiz existuje. V pfipadé, Zze dany zdznam v dimenzi neexistuje, je
nasledné do této tabulky nové ptidan.

V ramci aktualizace souhrnné dimenze oblasti vozidla, jsou aktualizovany tyto
konkrétni tabulky dimenzi:

[dbo] . [AreaDimension]
[dbo] . [AssemblyDimension]

[dbo] . [ComponentDimension]
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Pti aktualizaci dimenze tykajici se typu naklada jsou aktualizovany tabulky:

[dbo] . [CategoryDimension]

[dbo] . [TypeDimension]
U dimenze tymu jsou aktualizovany tabulky:

[dbo] . [ContinentDimension]
[dbo] . [CountryDimension]

[dbo] . [TeamDimension]

U casové dimenze je pak aktualizovana jedina tabulka:

[dbo] . [TimeDimension]

Pfi aktualizaci vSech dimenzi se postupné do vSech objekti costT zapisuji cizi klice
k odpovidajicim zdznamim v tabulkach:

[dbo] . [ComponentDimension]
[dbo] . [TypeDimension]
[dbo] . [TimeDimension]

[dbo] . [TeamDimension]

Po aktualizaci téchto dimenzi nasleduje plnéni tabulky faktli [dbo]. [CostFacts]. Do
této tabulky jsou piidavany informace z objektu cosT.

Pocet novych zaznamt do této tabulky se v pruméru pohybuje nad 2200. Pro plnéni
tabulky témito daty byla pouzita vestavéna tiida System.Data.SqlClient.SqlBulkCopy,
kterou .NET platforma poskytuje. Ta umoznuje efektivni a hromadné ulozeni dat do
tabulky databazového systému SQL Server. Dle zdroje [19] je pouziti SqlBulkCopy pfi
vklddani mnoziny zdznamt rychlejsi nezli opakované pouziti ptikazu INSERT pro kazdy
zdznam mnoziny. Tento rozdil ve vykonu je znatelny jiz pti vkladani 1000 zdznamt do
tabulky. Zdroj uvadi, Ze vlozeni 1000 testovacich zaznamu piikazem INSERT trvalo
205 milisekund a pouzitim SqlBulkCopy pouhych 17 milisekund.

Vlozenim dat do faktové tabulky datového skladu ndm cely proces nacteni dat konci a
S nim 1 cely proces ETL.
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7.2.3 OLAP

Technologie zvand OLAP (viz kapitola 3.3.1) byla implementovana jako tfida ROLAP,
ktera se dotazuje nad datovym skladem prostfednictvim ulozenych procedur a funkci na
databazovém systému (viz kapitoly 7.1.1 a 7.1.2). Tato tfida implementuje rozhrani
IOLAPCube (viz Obrazek ¢. 7.7), pies které aplikacni vrstva ViewModel ziskava data
(viz kapitola 7.2.1).

<48 ROLAP

@ GetPictureRatiolnAssembly © GetMainYearTable

@ GetAreaCostDividedToAssembliesAndTypes

© GetAreasCostInYear
@ GetPictureRatio @ GetVehiclesCost
@ GetAreasCostThroughYears
@ GetRepairedRatio
@ GetAreaTeamSumsUnderBorder
© GetAreaTeamSums )
® GetTeamsOverview

@ GetPictureRatiolnYear @ GetData !

\\ @ GetCategoriesCostInYear

. . @ . ]
- G EmEE ;dHleT @ GetCategoryTeamSumsUnderBorder
@ GetRepairedRatioAssembly © EditRow © AddLevel .
@ GetAreaCostDividedToYearsAndTypes
2 ST T @ GetAssemblyCostDividedToPartsAndTypes

% UnitExtensions

o® IOLAPCube @ TofriendlyString © GetEnumRepresentationList
@ Getlndex @ GetUnitByStringRepresentation
@ Representation
LEGEND R T A
= Unit
Class e,
& Enum @ Price
E Interface
© Method @ Quantity
@ Property
mmm Calls @ RatioToArea

Implements

Obrazek ¢. 7.7: Implementace OLAP (Code Map diagram)

OLAP kostka je zde tedy vytvofena prostfednictvim jazyka SQL, konkrétné pouzitim
klauzule cugg, pfipadné¢ rorLUP ve zminénych ulozenych procedurach a funkcich.
Pomoci téchto klauzuli ziskdme multidimenzionalni pifehled vSech moznych
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(¢i vybranych) dimenzi a mizeme takto provést sumarizaci a analyzu dat soucasné
podle vice zadanych kritérii [20].

Vsechny metody vné tfidy ROLAP, které ziskavaji data z datového skladu, volaji
metodu GetData (viz Obrazek ¢. 7.7), ktera zajistuje Cteni dat z predané¢ho objektu
SQLDataReader a zaroven mapuje ziskana data dané entitni tfidy, které pak jsou pak
navratovou hodnotou této metody.

V ramci implementace OLAP byl vytvofen vyctovy typ Unit, ktery slouzi pro urceni
typu ukazatele (viz kapitola 4.2.2). Oznacuje tedy mérnou jednotku, pies kterou budou
data ulozenymi procedurami a funkcemi agregovana.

7.2.4 Pouzité knihovny
V ramci implementace aplikacni vrstvy byly pouzity nasledujici knihovny:

EntityFramework

Licence: Microsoft License

Popis: ORM framework, ktery vyvojaifim na platformé NET umoziiuje pracovat s
databazi s pouzitim objekti .NET.

MStest
Licence: Microsoft License
Popis: Sada nastroju pro efektivni testovani softwaru

InteractiveDataDisplay. WPF

Licence: Microsoft License

Popis: Sada ovladacich prvki WPF pro piidavani interaktivni vizualizace
dynamickych dat do aplikace. Umoziuje vytvaret liniové grafy, bublinové grafy,
tepelné mapy a dalsi slozité 2D grafy, které jsou ve védeckém softwaru velmi bézné.

WPFPieChart
Licence: CPOL License
Popis: Knihovna pro vytvoreni interaktivniho vysecového grafu

7-zip LZMA
Licence: GNU LGPL
Popis: Knihovna pro komprimaci soubord.

ByteSize
Licence: MIT License
Popis: ByteSize je tiida nastroji, ktera usnadnuje reprezentaci velikosti bajtt v kodu.

ExcelFormulaParser
Licence: MIT License
Popis: Knihovna pro vypoc¢teni hodnoty dle EXCEL vzorce
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7.2.5 Uzivatelské rozhrani

V této kapitole rozebereme néktera okna uzivatelské rozhrani, ktera jsou stéZejni pro
prezentaéni vrstvu naseho celkového feseni. Nejprve se podivejme na ¢ast aplikace
urcenou pro prohliZeni historickych dat. Zde figuruje jako hlavni okno této ¢asti okno
popsané v kapitole 5.2, jehoz vysledna podoba je zachycena na Obrazku ¢. 7.8.

B Faciing leam

Brake System

Engine & Drivetrain
Frame & Bodly
Insfruments & Wiring
Miscellaneous, Ft & Finish
Steering System

Suspens

Wheels & Tires

Obrazek ¢. 7.8: Hlavni okno aplikacni ¢asti ur¢ené pro historicka data

Toto okno tedy obsahuje vycet vSech let, za ktera v datovém skladu existuji data
0 nakladech vytvotfenych vozidel. U kazdého roku si lze zobrazit ptrehled nakladd,
které jsou déleny dle nakladovych kategorii, a to kliknutim na tla¢itko ,,CATEGORIES*.
Tento piehled nakladi se pak zobrazi v okn¢ ,,Categories in 20xx“, kde se nachazi
zminéna data v kolaCovém grafu (viz Obrazek 7.9). Dale si lze pro konkrétni rok
zobrazit prehled ndkladl tentokrat déleny dle oblasti komodit. Opét po kliknuti
na tla¢itko ,,AREAS* v fadku daného roku se zobrazi okno ,,Areas of Commodity in
20xx“, kde se taktéz nachazi data v kolacovém grafu (viz Obrazek ¢. 7.10). Po kliknuti
na tlacitko ,,INFO* v tadku konkrétniho roku se zobrazi tabulka popisujici naklady
pro dany rok.

V obou vy$e zminénych oknech s kolacovymi grafy, lze u kazdé vysece piejetim mysi
zjistit detailnéj$i informace o dané ndkladové polozce (podil v %, nazev a castka).
Provizualizaci a kolaéového grafu byla pouzita tiida BaseWPFHelper.cs,

ktera zajistuje uzivatelsky ptivetivé prohlizeni jednotlivych vyseci grafu.

Déle je vtomto okné¢ obsazen vycet vSech oblasti komodit vozidla. U kazdé oblasti
existuje tlacitko ,,INFO®, které slouzi pro zobrazeni okna s bliz§imi informacemi
0 nakladech dané oblasti v prubéhu let. Toto okno lze vidét na Obrazku ¢. 7.11.
Z tohoto okna pak uZzivatel miize byt pfesmérovan na veskerd okna s prehledy tykajici
se vybrané oblasti, které jsou blize popsany v kapitolach 2.2.2, 2.2.3 a 2.2.4. V téchto
oknech se nachézeji tabulky, které jsou zaloZzeny na podobném principu. Aby bylo
uzivateli umoznéno meénit troven podrobnosti zobrazenych dat, jsou tyto tabulky
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implementovany jako tzv. Tree View (viz Obrazek ¢. 7.11 a Obrazek ¢. 7.12). Tim pak
uzivatel vyuziva OLAP funkcionalit jako jsou Roll-up a Drill-down (viz kapitola 3.3.1).
Dale pak napiiklad v okné na Obrazku ¢. 7.11 si uzivatel mtze vybrat rozsah sloupctu
(rozsah let), které se maji v tabulce zobrazit. To se opét tyka OLAP funkcionalit,
konkrétné funkce Slice (viz kapitola 3.3.1).

Material

M Process
Tocling

M Fostener

Material

70% Cost: $14 825.71

Obrazek 7.9: Prehled nakladti daného roku (déleni dle ndkladovych kategorii)

B Brake System

W Wheek & Tires

B Instruments & Wiring

B Miscelloneous, Fit & Finist

Engine & Drivetrain

2 2 % Cost: $4 708.02

Obrazek ¢. 7.10: Okno pro ptehled nakladi daného roku (déleni dle oblasti komodit)
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2019

918

E 8) 1.20
Retaining Ring, R-ring 070
Tie Wrap - 7.20
Washer, Grade 8.8 (SAE 5) 0.16 0.08

766.27 517.87

Adapter/L.P./Barb to Male Pipe/Straight/Aluminum,/Anodized 3.68
Adapter)
Adapter/LP.
Adapter/
Adapter/L.
Banjo Bolt, Aluminum

Banjo Fitting, Aluminium

Brake Caliper, ISR,

Brake Pad, Iron or Steel Rotor

Cable Tie Mount, Adhesive Backed
Fitting/L.P./Straight/Aluminum,/Anodized
Hese, High Pressure, Stainless Steel Braided Outer

Sensor, Fluid Pressure

Steel, Alloy

0.64 0.64 7.20
Bolt, Grade 10.9 B) -
Retaining Ring, R- .3 .3 - - -
Tie Wrap - - 7.20
Washer, Grade 8.8 (SAE 5) 0.04 0.04 -

100.39 99.19 31343
Adapter/L.P./Barb to Male Pipe/Straight/Aluminum/Anodized - - 3.68
Adapter/LP./Elbow/FeMale to Male Pipe/45 deg./Aluminum,/Ano - -
Adapter/L.P./Male Flare to Pipe/fAluminum/Nidcel-Flated - -
Adapter/LP./Union Tee//Brass/
Banjo Bolt, Aluminum
Banjo Fitting, Aluminium
Brake Caliper, ISR, 22-043
Brake Caliper, ISR, 22-049
Brake Pad, Iron or Steel Rotor
Fitting/L.P./Straight/Aluminum/Anodized
Hax ig tainless Steel Braided Outer -
Sensor, Fluid Pressure -
Steel, Alloy (per ka) 022
Steel, Stainless (per kag) 202 -
Washer, Grade 8.8 (SAE 5) 012
25.56

Obrazek €. 7.12: Okno s piehledem nakladu oblasti (d€lené dle sestav oblasti)
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8 Testovani

Pfi testovani implementovaného feseni byly pouzity tfi druhy testl:

e Testovani jednotek (Unit testing)
e Integracni testy
e Testovaci scénaie

Pti testovani jednotek u objektoveé orientovaného programovani se jednd o testovani
jednotlivych metod konkrétnich tiid.

U integra¢niho testovani probiha kontrola komunikace mezi dvéma komponentami nebo
1 riznymi systémy. U vSech integracnich testli byla pfidana anotace S kategorii testu,
diky ¢emuz lze filtrovat testy, které maji byt spustény. U testl byla vzdy ptidana
kategorie snazvem ,Integration®, coz umoziuje spoustét testy pouze integracni Ci
naopak vsechny ostatni.

Tyto dva druhy testd jsou zahrnuty v CostReportUWBRacingTeam.Tests, coz je
testovaci projekt, ktery pro testovani pouziva framework MSTest. Ten je jednim
z nejpouzivanéjSich .NET testovacich frameworki.

Aplikace byla otestovana integracnimi a jednotkovymi testy s vice nez 40 % pokrytim
kodu. Otestovany byly stézejni funkcionality, mezi které patii predevsim:

e Extrakce dat z opera¢ni databaze do datového skladu (ETL proces)

e Ziskavani dat z datového skladu (OLAP technologie)

e Analyticky nastroj pro vyhledavani nejnakladné;jSich poloZzek

e Operace s daty operacni databaze

e Vypocet ¢astky dle MS EXCEL vzorce (knihovna ExcelFormulaPraser)

8.1 ETL

Za ucelem testovani datové pumpy (viz kapitola 3.1.1) byl vytvoien jak testovaci
datovy sklad se stejnou datovou strukturou, uloZzenymi funkcemi a procedurami tak
itestovaci opera¢ni databaze. Otestovany byly postupné vSechny tii stéZzejni procesy
tedy extrakce, transformace a nacteni dat.

8.1.1 Extrakce

Pti testovani extrakce byla testovaci data uloZena do testovaci operacni databaze a poté
bylo porovnavano, zda extrahovana data jsou shodna s daty testovacimi. Zde jelikoz
se pracovalo s databazi, byl proveden integra¢ni test (viz tivod kapitoly 8).

Abychom zajistili, ze se testovaci tfida ptipoji k testovaci opera¢ni databazi, byl pouzit
tzv. Mock objekt. Pouzitim Mock objektll se jedna o techniku nahrazeni realného
objektu testovaci fasadou, kterd zadné funkcionality nahrazeného objektu neprovadi.
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Pouze se jako nahrazeny objekt tvaii a lze u ni nastavit chovani, jaké v dané situaci
potiebujeme. V tomto piipadé byla takto nahrazena tfida ConfigurationManager, ktera
v architektufe aplikace zajiStuje ziskani tzv. ConnectionString. Jednd se o fetézec
obsahujici informace o nastaveni pfipojeni k né¢jakému zdroji dat. U testovaci fasady
bylo nastaveno, Ze pokud bude nad tifidou voldna funkcionalita vracejici fetézec
S pfipojenim k operacni databazi, bude vzdy vracen fetézec s pfipojenim k testovaci
operacni databazi.

8.1.2 Transformace

Pfi testovani transformacniho procesu bylo pouzito jednotkové testovani, kdy byla
pripravena testovaci data, ktera pak byla porovnavana s transformovanymi daty.

8.1.3 Nacteni dat

Pro testovani procesu nacteni dat byly vytvofeny opét integracni testy, kdy se tentokrat
testovala komunikace s datovym skladem. Zde byly otestovany Ctyfi stézejni
podprocesy nacteni (viz kapitola 8.1.3) nezavisle na sobé. Podobné jako u extrakce byl
vytvoien Mock objekt nahrazujici tiidu ConfigurationManager, ktery tentokrat vracel
fetézec s pripojenim k testovacimu datovému skladu.

U kazdého podprocesu nacteni byla vytvofena testovaci data jako vstup daného
podprocesu a poté byl vzdy zkontrolovan stav dat v testovacim datovém skladu.

8.2 OLAP

Veskeré metody implementované v ramci OLAP, byly otestovany integracnimi testy.
Byly otestovany tudiz i ulozené procedury a funkce, které byly implementovany
v datové vrstvé celkového feseni (viz kapitoly 7.1.1 a 7.1.2) a jsou vyuzivany OLAP
technologii. Byly vytvofeny testovaci data, kterymi je pfi testovani naplnén testovaci
datovy sklad, a po jejichz provedeni jsou nésledné¢ porovndny ziskané vysledky
S ocekavanymi daty.

Na zaklad¢ téchto testd byly odhaleny chyby v ulozenych funkcich, kde byla zjisténa
chybna deklarace navratové hodnoty. Jedna se konkrétné o nasledujici ulozené funkce:

. [GetPictureRatioInYear]
. [GetPictureRatioInArea]

[ [
[ [
[dbo] . [GetPictureRatioInAssembly]
[ [
( (
( (

dbo] . [GetRepairedRatioInYear]
dbo] . [GetRepairedRatioInArea]
dbo] . [GetRepairedRatioInAssembly]
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8.3 Uzivatelské rozhrani

Za ucelem otestovani uzivatelského rozhrani aplikace byly vytvofeny testovaci scénare,
které jsou obsazeny jak v ptiloze této prace (viz Ptiloha A), tak i vsouboru
,testscenario.docx v adresafi ,,attachment* na ptilozeném CD.
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9 Zavér

V ramci této prace byl proveden sbér pozadavki a analyza dat zadavatele. Dalsi soucésti
prace je teoreticka Cast, ktera rozebira pojem Business Intelligence. V té je obsazen
popis vSech jeho hlavnich komponent, které jsou pro tuto praci nezbytné, tedy naptiklad
datovy sklad, OLAP technologie ¢i ETL proces. Na zaklad¢ dat a pozadavkl zadavatele
byl pak sestaven navrh datové a aplikacni vrstvy celkového feseni, dle ¢ehoz byla
nasledovné provedena implementace.

Do datové vrstvy celkového feSeni byla kromé datového skladu zahrnuta také
implementace operac¢ni databaze, ktera uchovava data za aktualni rok. Ta slouzi
jako zdrojovy systém, ze kterého datovy sklad ziskava data ETL procesem (viz kapitola
8.1). Aplikace tudiz byla rozsifena o ¢ast, zajiStujici tvorbu a editaci téchto zdrojovych
dat, véetn¢ automatizace vypoctu cen jednotlivych nakladovych polozek. Tim byl
z velké casti eliminovan lidsky faktor a snizila se tak chybovost ve vypoctu celkového
nakladu vytvofené¢ho vozidla. Ta se Vv ptfedchdzejicich letech projevila zvySenim
celkovych ¢astek v priméru o necelych 10%, nez Cinily skutecné ndklady. Na zaklade¢
implementovaného feSeni lze vSak predpokladat, ze se chybovost v budoucnu snizi
az na nulu.

Pro umoznéni analyzy a porovnani dat v datovém skladu byly v aplikaci
implementovany ptrehledové tabulky a grafy, jejichz ucelem je podpora strategického
rozhodovani studentského tymu. Aplikace uzivatelim pomaha zejména v oblasti
snizovani nakladi, kdy pro prehledové tabulky byl implementovan analyticky nastroj,
jenz usnadiiuje vyhledadvani nejnékladné;jsich polozek.

Dale tato prace figuruje také jako tzv. Proof of concept (viz kapitoly 4.2.5 a 5.3),
kdy v ptipad¢ Zze organizace SAE International plné zpftistupni informace o nékladech
vsech tymu, které se soutéze ucastni, lze prostiednictvim implementovaného feseni
provést analyzu nékladl napfi¢ vSemi tymy.
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A Testovaci scénare uzivatelského rozhrani

A.1 Otevreni aplikacni c¢asti s historickymi daty

ID: #1
Nazev: Otevreni aplikacni ¢asti s historickymi daty
Popis:

Testovaci scénar pro zobrazeni hlavniho okna aplikacéni ¢asti pro prohlizeni historickych dat.

Postup:

1. Spust aplikaci
2. Klikni na tlacitko , Show historical data“

Ocekavany vysledek:

Zobrazeni okna s nazvem ,Historical Data Overview*

Testovaci scénar A. 1
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A.2 Zobrazeni liniového grafu s prehledem nakladu

ID : #2
Nazev: Zobrazeni liniového grafu s prehledem naklad
Popis:

Testovaci scénar pro zobrazeni okna s liniovym grafem, kde je vykreslen vyvoj nakladi
dil¢ich oblasti vozidla v pribéhu let.

Podminky:

Oteviené okno s ndzvem ,Historical Data Overview" (hlavni okno ¢asti aplikace s prehledem
historickych dat)

Postup:

1. Klikni na tlacitko ,,more details“ (umisténé vpravo nad liniovym grafem , Vehicle cost
trough years”)

Ocekavany vysledek:

Zobrazeni okna s nazvem ,,Cost Trough Years"

Testovaci scénar A. 2
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A.3 Zobrazeni prehledu nakladu kategorii za rok

ID: #3

Zobrazeni okna s kolacovym grafem poskytujici prehled naklad

Nazev: -
kategorii

Popis:

Testovaci scénar pro zobrazeni okna s kolacovym grafem s naklady konkrétniho roku
rozliSovanych dle nakladovych kategorii

Podminky:

e Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2017
e Oteviené okno s nazvem ,Historical Data Overview” (hlavni okno casti aplikace s
prehledem historickych dat).

Postup:

1. Najed mysiv tabulce ,Years” na fadek zacinajici cislem ,2017*
2. Klikni na tlacitko ,CATEGORIES” umisténé v daném radku

Ocekavany vysledek:

e Zobrazeni okna s nazvem , Categories in 2017
e Zobrazeni kolacového grafu v okné , Categories in 2017“ s daty za rok 2017
e V kombinovaném poli v pravém hornim rohu okna , Categories in 2017

Testovaci scénaf A. 3
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A.4 Zména dat v pirehledu naklada kategorii za rok

ID: #4

Zména zobrazenych dat v okné s kolacovym grafem

Nazev: poskytujici pfehled naklad( kategorii

Popis:

Okno ,,Categories in 20xx“:

Testovaci scéndr pro zménu dat v okné kolacovym grafem, ktery zobrazuje naklady
konkrétniho roku rozliSovanych dle nakladovych kategorii. V tomto scénafi se zméni dany
rok, na zakladé kterého se maji zménit i zobrazena data.

Podminky:

e Existence historickych dat v datovém skladu za roky 2017 a 2018
e Otevrené okno s nazvem ,Categories in 2017"

Postup:

1. Najed mysi na kombinované pole ,Year”
2. Kliknutim otevfi rozbalovaci menu kombinovaného pole
3. Kliknutim vyber hodnotu ,2018“

Ocekavany vysledek:

“«

e Nazev okna se zménil z ,Categories in 2017" na , Categories in 2018
e V kombinovaném poli je zobrazena hodnota , 2018
eV kolacovém grafu v okné se zobrazi data za rok 2018

Testovaci scénar A. 4
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A.5 Zobrazeni okna s prehledem nakladi oblasti za rok

ID: #5
, Zobrazeni okna s kolacovym grafem poskytujici prehled nakladd
Nazev: , .
oblasti komodit
Popis:

Testovaci scénar pro zobrazeni okna ,,Areas Of Commodity in 20xx“, kde se nachazi kolacovy
graf s ndklady za konkrétni rok délené dle oblasti komodit.

Podminky:

e Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2017
e Otevrené okno s nazvem ,Historical Data Overview*

Postup:

1. Najed mysiv tabulce ,Years” na fadek zacinajici ¢islem ,2017*
2. Klikni na tlacitko ,AREAS” umisténé v daném radku

Ocekdavany vysledek:

e Zobrazeni okna s ndzvem , Areas Of Commodity in 2017“
eV kombinovaném poli je zobrazena hodnota , 2017
oV kolacovém grafu v okné jsou zobrazena data za rok 2017

Testovaci scénar A. 5
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A.6 Zména dat v prehledu nakladu oblasti za rok

ID: #6
Nazev: Zména zobrazenych dat v okné ,,Areas of Commodity in 20xx"
Popis:

Testovaci scénar pro zménu dat v okné, kde jsou zobrazeny naklady konkrétniho roku
rozliSené dle oblasti komodit. V tomto scénafi se zméni dany rok, na zakladé kterého se maji
zmeénit i zobrazena data.

Podminky:

e Existence dat o nakladech v datovém skladu za roky 2017 a 2018
e Otevrené okno s nazvem ,Areas Of Commodity in 2017

Postup:
1. Najed mysi na kombinované pole ,, Year”
2. Kliknutim otevfi rozbalovaci menu kombinovaného pole
3. Kliknutim vyber hodnotu ,2018“

Ocekavany vysledek:

o Ndzev okna se zménil na , Areas of Commodity in 2018
e V kombinovaném poli je zobrazena hodnota , 2018
e Vkolacovém grafu v okné se zobrazi data za rok 2018

Testovaci scénar A. 6
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A.7 Zobrazeni prehledu nakladi za rok

ID: #7
) Zobrazeni okna s prehledem néklad(l vSech oblasti komodit a
Nazev: . , -
nakladovych kategorii
Popis:

Testovaci scénar pro zobrazeni okna ,,Cost Overview 20xx“, kde se nachazi prehled s naklady
za konkrétni rok délené dle oblasti komodit a ndkladovych kategorii.

Podminky:

e Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2017
e Otevrené okno s nazvem ,Historical Data Overview” (hlavni okno casti aplikace s
prehledem historickych dat).

Postup:

1. Najed mysi na seznam let ,, Years” na radek zacinajici ¢islem 2017
2. Klikni na tlacitko ,,INFO“ v fadku

Ocekdavany vysledek:

e Zobrazeni okna s nazvem , Cost Overview 2017“
e V kombinovaném poli je zobrazena hodnota , 2017
e Vtabulce v okné jsou zobrazena data za rok 2017

Testovaci scénar A. 7
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A.8 Zména dat v prehledu naklada za rok

ID: #8
) Zména dat v okné s prehledem naklad( vsech oblasti komodit a
Nazev: . , -
nakladovych kategorii
Popis:

Testovaci scénar pro zménu dat v okné ,Cost Overview 20xx“, kde se nachazi prehled
s naklady za konkrétni rok délené dle oblasti komodit a nakladovych kategorii.

Podminky:

e  Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2017 a 2018
e Otevrené okno s nazvem , Cost Overview 2017“

Postup:

1. Najed mysi na kombinované pole , Year”
2. Kliknutim otevfi rozbalovaci menu kombinovaného pole
3. Kliknutim vyber hodnotu ,2018“

Ocekdavany vysledek:

e Nazev okna se zménil z ,Cost Overview in 2017 na ,,Cost Overview in 2018“
eV kombinovaném poli je zobrazena hodnota , 2018
e Vprehledu v okné se zobrazi data za rok 2018

Testovaci scénar A. 8
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A.9 Zobrazeni piehledu naklada za oblast komodit
Vv prubéhu let

ID : #9

Nazev: Zobrazeni okna s prehledem néklad( za oblast komodit v priibéhu
: let

Popis:

Testovaci scéndr pro zobrazeni okna s prehledem nakladi za oblast komodit v pribéhu let.

Podminky:

e  Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2017 a 2018
e Oteviené okno s nazvem ,Historical Data Overview” (hlavni okno casti aplikace s
prehledem historickych dat).

Postup:

1. Najed mysi na radek ,Brake System“ v seznamu , Areas”
2. Klikni na tlacitko ,,INFO“ v fadku

Ocekavany vysledek:

e Zobrazeni okna , Brake System”
eV okné jsou data za roky 2017 a 2018

Testovaci scénar A. 9
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A.10 Zména dat v prehledu nakladi za oblast komodit
Vv prubéhu let

ID: #10
, Zména dat v okné s prehledem nakladi za oblast komodit v pribéhu
Nazev:
let
Popis:

Testovaci scéndr pro zménu dat v okné s prehledem ndakladl za oblast komodit v priibéhu
let. Zména se tyka v pocCtu zvyraznénych nejvyssich hodnot.

Podminky:

e  Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2017 a 2018
e Otevrené okno s nazvem ,Brake System*

Postup:

1. Prepis v textovém poli ,,Number of highest values per year”“ hodnotu 5 na 10
2. Klikni na tlacitko ,Reload”

Ocekavany vysledek:

eV okné jsou data za roky 2017 a 2018
e Vramci kazdého sloupce je obarveno 10 nejvyssich hodnot

Testovaci scénar A. 10
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A.11 Zména dat v prehledu nakladi za oblast komodit
Vv prubéhu let

ID : #11

Nazev: Zména dat v okné s prehledem néklad(i za oblast komodit v pribéhu
: let

Popis:

Testovaci scéndr pro zménu dat v okné s prehledem ndakladl za oblast komodit v priibéhu
let. Zména se tyka v rozsahu let, za kterd jsou data zobrazovana.

Podminky:

e Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2016, 2017 a 2018
e Otevrené okno s nazvem ,Brake System*

Postup:

1. Do prvniho textového pole ,,Range” zapis hodnotu 2016
2. Do druhého textového pole ,Range” zapis hodnotu 2017
3. Klikni na tlacitko ,, Reload”

Ocekavany vysledek:

V okné jsou zobrazena data za roky 2016 a 2017

Testovaci scénar A. 11
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A.12 Zména dat v prehledu nakladi za oblast komodit
Vv prubéhu let

ID : #12

Nazev: Zména dat v okné s prehledem néklad(i za oblast komodit v pribéhu
: let

Popis:

Testovaci scéndr pro zménu dat v okné s prehledem ndakladl za oblast komodit v priibéhu
let. Zména se tyka mérné jednotky zobrazenych dat.

Podminky:

e Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2016, 2017 a 2018
e Otevrené okno s nazvem ,Brake System*

Postup:
1. Najed mysi na kombinované pole , Unit“
2. Kliknutim zobraz rozbalovaci menu
3. Klikni na hodnotu ,pcs“ v rozbalovacim menu
4. Klikni na tlacitko ,, Reload”

Ocekavany vysledek:

V okné jsou data tykajici se poctu jednotlivych nakladovych polozek

Testovaci scénar A. 12
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A.13 Zobrazeni prehledu nakladi konkrétni oblasti pro
konkrétni rok

ID: #13
Nazev: Zobrazeni okna prehledu naklad konkrétni oblasti pro konkrétni rok
Popis:

Testovaci scénar pro zobrazeni okna prehledu naklad konkrétni oblasti pro konkrétni rok
Podminky:

e Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2016, 2017 a 2018
e Otevrené okno s nazvem ,Brake System*

Postup:
1. Klikni na nadpis (tlacitko) sloupce 2017
Ocekdavany vysledek:

Zobrazeni okna ,Brake System*“, kde se nachazi naklady pro oblast Brake System za rok 2017

Testovaci scénar A. 13
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A.14 Zména dat v prehledu naklada konkrétni oblasti
pro konkrétni rok

ID: #14

Zména dat v okné s prehledem nakladd konkrétni oblasti pro

R konkrétni rok

Popis:

Testovaci scéndr pro zménu dat v okné s prehledem nakladl konkrétni oblasti pro konkrétni
rok. Zména se tyka v poctu zvyraznénych nejvyssich hodnot.

Podminky:

e Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2016, 2017 a 2018
e Otevrené okno s nazvem ,Brake System*

Postup:

1. Prepis v textovém poli ,Number of highest values” hodnotu 5 na 10
2. Klikni na tlacitko ,Reload”

Ocekavany vysledek:

V tabulce je zvyraznéno 10 nejvyssich hodnot

Testovaci scénar A. 13

104



A.15 Zména dat v prehledu nakladi za oblast komodit
pro konkrétni rok

ID: #15

Zména dat v okné s prehledem nakladu za oblast komodit pro

R konkrétni rok

Popis:

Testovaci scéndr pro zménu dat v okné s prehledem ndakladd za oblast komodit pro
konkrétni rok. Zména se tyka mérné jednotky zobrazenych dat.

Podminky:

e Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2016, 2017 a 2018
e Oteviené okno s ndazvem ,Brake System” s prehledem naklad( za oblast komodit pro
konkrétni rok

Postup:
1. Najed mysi na kombinované pole , Unit“
2. Kliknutim zobraz rozbalovaci menu
3. Klikni na hodnotu ,pcs“ v rozbalovacim menu
4. Klikni na tlacitko ,, Reload”

Ocekavany vysledek:

V okné jsou data tykajici se poctu jednotlivych ndkladovych polozek

Testovaci scénar A. 15
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A.16 Zména dat v prehledu nakladi za oblast komodit
pro konkrétni rok

ID: #16

Zména dat v okné s prehledem nakladu za oblast komodit pro

Nazev: e
konkrétni rok

Popis:

Testovaci scénar pro zménu dat v okné s prehledem nakladtd za oblast komodit pro
konkrétni rok. Zména se tyka roku, za ktery jsou data zobrazena.

Podminky:

e Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2016, 2017 a 2018
e Oteviené okno s nazvem ,Brake System* s prehledem nakladi za oblast komodit rok

2017
Postup:
1. Najed mysi na kombinované pole ,, Year”
2. Kliknutim zobraz rozbalovaci menu
3. Klikni na hodnotu ,2018“ v rozbalovacim menu
4. Klikni na tlacitko ,, Reload”

Ocekavany vysledek:

e V kombinovaném poli je zobrazena hodnota , 2018
e V prehledu jsou zobrazena data za rok 2018

Testovaci scénar A. 16
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A.17 Zobrazeni okna konkrétni sestavy

ID: #17
Nazev: Zobrazeni okna s detaily konkrétni sestavy v dané oblasti komodit
Popis:

Testovaci scénar pro zobrazeni okna konkrétni sestavy pro danou oblast komodit.

Podminky:
e  Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2017

e Otevrené okno s nazvem ,Brake System“ s prehledem nakladd za oblast komodit rok
2017

Postup:
1. Klikni na nadpis (tlacitko) sloupce ,A1001"

Ocekavany vysledek:

Zobrazeni okna ,, Assembly A1001“ s daty o sestavé A1001

Testovaci scénar A. 17
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A.18 Zména zobrazenych dat v okné konkrétni sestavy

ID: #18
) Zména zobrazenych dat v okné konkrétni sestavy v dané oblasti
Nazev: .
komodit
Popis:

Testovaci scénar pro zménu zobrazenych dat v okné konkrétni sestavy v dané oblasti
komodit. Zména se tyka zvyraznéni jiného poctu nejvyssich hodnot v prehledu.

Podminky:

e Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2017 a 2018
e Oteviené okno s nazvem ,Assembly A1001“ s ptehledem konkrétni sestavy

Postup:

1. Do pole ,Number of highest values“ napis hodnotu 10
2. Klikni na tlacitko ,,Reload”

Ocekavany vysledek:

V okné ,Assembly A1001 je zvyraznéno 10 nejvyssich hodnot

Testovaci scénar A. 18
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A.19 Zména zobrazenych dat v okné konkrétni sestavy

ID: #19
) Zména zobrazenych dat v okné konkrétni sestavy v dané oblasti
Nazev: .
komodit
Popis:

Testovaci scénar pro zménu zobrazenych dat v okné konkrétni sestavy v dané oblasti
komodit. Zména se tyka vybéru jiného roku, pro ktery se maji data zobrazit

Podminky:

e  Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2017 a 2018
e Oteviené okno s nazvem ,Assembly A1001“ s ptehledem konkrétni sestavy

Postup:
1. Najed mysi na kombinované pole ,, Year”
2. Kliknutim otevfi rozbalovaci menu kombinovaného pole
3. Klikni na hodnotu ,2018“
4. Klikni na tlacitko ,Reload”

Ocekdavany vysledek:

V okné ,Assembly A1001“ jsou zobrazena data tykajici se sestavy A1001 za rok 2018

Testovaci scénar A. 19
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A.20 Zména zobrazenych dat v okné konkrétni sestavy

ID: #20
) Zména zobrazenych dat v okné konkrétni sestavy v dané oblasti
Nazev: .
komodit
Popis:

Testovaci scénar pro zménu zobrazenych dat v okné konkrétni sestavy v dané oblasti
komodit. Zména se tykd vybéru jiné mérné jednotky, pro kterou jsou data zobrazena

Podminky:

e  Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2017 a 2018
e Oteviené okno s nazvem ,Assembly A1001“ s ptehledem konkrétni sestavy

Postup:

1. Najed mysi na kombinované pole , Unit”

2. Kliknutim otevfi rozbalovaci menu kombinovaného pole
3. Klikni na hodnotu ,pcs”

4. Klikni na tlacitko ,Reload”

Ocekdavany vysledek:

V okné ,Assembly A1001“ jsou zobrazena data jako pocet jednotlivych nakladovych polozek
sestavy A1001

Testovaci scénar A. 20
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A.21 Zobrazeni okna s analyzou kategorii nakladi

ID: #21

Nizev: Zobrazeni okna s analyzou kategorii naklad( napftic vsemi
’ studentskymi tymy

Popis:

Testovaci scénar pro zobrazeni okna s analyzou kategorii naklad(i napfic¢ vSemi studentskymi
tymy
Podminky:

e Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2017

e Existence dat pro vice studentskych tym

e Oteviené okno s nazvem ,Historical Data Overview” (hlavni okno ¢asti aplikace s
prehledem historickych dat).

Postup:
1. Klikni na tlacitko ,,CATEGORY OVERVIEW*
Ocekavany vysledek:

Zobrazeni okna ,,CATEGORY OVERVIEW" s pfehledem za rok 2017

Testovaci scénar A. 21
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A.22 Zména dat v okné s analyzou kategorii nakladu

ID: #22

Nizev: Zména dat v okné s analyzou kategorii naklad( napfic vSemi
’ studentskymi tymy

Popis:

Testovaci scénar pro zménu dat v okné s analyzou kategorii nakladd napfi¢ vsemi
studentskymi tymy. Zména se tyka volby jiné nakladové kategorie

Podminky:

e Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2017

e Existence dat pro vice studentskych tym

e Oteviené okno s nazvem ,CATEGORY OVERVIEW" s defaultné nastavenou kategorii
nakladtd ,,Material”

Postup:
1. V Group Boxu , Category“ klikni na Radio Button , Tooling“
Ocekavany vysledek:

V okné ,CATEGORY OVERVIEW" se zobrazi data pro kategorii naklad( ,, Tooling*”

Testovaci scénar A. 22
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A.23 Zména dat v okné s analyzou kategorii nakladu

ID: #23

Nizev: Zména dat v okné s analyzou kategorii naklad( napfic vSemi
’ studentskymi tymy

Popis:

Testovaci scénar pro zménu dat v okné s analyzou kategorii naklad( napftic vsemi
studentskymi tymy. Zména se tyka volby jiného roku, pro ktery jsou data zobrazovana.

Podminky:

e  Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2017 a 2018

e Existence dat pro vice studentskych tym{

e Otevrené okno s nazvem ,CATEGORY OVERVIEW" s defaultné nastavenou kategorii
nakladtd ,,Material“ a rokem ,,2018“

Postup:

1. Najed mysi na kombinované pole ,,Year”
2. Kliknutim otevfi rozbalovaci menu
3. Klikni na hodnotu ,2017“

Ocekavany vysledek:

V okné ,,CATEGORY OVERVIEW" se zobrazi data pro kategorii nakladd ,,Material“ pro rok
2017

Testovaci scénar A. 23
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A.24 Zména dat v okné s analyzou kategorii nakladu

ID: #24

Nizev: Zména dat v okné s analyzou kategorii ndkladi napftic vsemi
’ studentskymi tymy

Popis:

Testovaci scénar pro zménu dat v okné s analyzou kategorii nakladd napfi¢ vsemi
studentskymi tymy. Zména se tyka volby procentudlni hranice

Podminky:

e Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2018

e Existence dat pro vice studentskych tym

e Oteviené okno s nazvem ,CATEGORY OVERVIEW" s defaultné nastavenou kategorii
nakladl ,Material“ a rokem ,,2018“ a procentualni hranici 50%

Postup:

1. Do textového pole ,Lower by“ zapiste hodnotu ,, 10“

Ocekavany vysledek:

V okné ,,CATEGORY OVERVIEW" se zobrazi data pro kategorii ndkladtd ,,Material“ pro rok
2018, konkrétné seznam vsech tymu, jejichz suma nakladl pro kategorii ,Material” je nizZsi o
10% nez je hodnota v poli ,,Median“

Testovaci scénar A. 24
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A.25 Zobrazeni okna s analyzou oblasti komodit

ID: #25

Nizev: Zobrazeni okna s analyzou oblasti komodit napfi¢ vsemi
’ studentskymi tymy

Popis:

Testovaci scénar pro zobrazeni okna s analyzou oblasti komodit napftic vsemi studentskymi
tymy
Podminky:

e Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2017

e Existence dat pro vice studentskych tym

e Oteviené okno s nazvem ,Historical Data Overview” (hlavni okno ¢asti aplikace s
prehledem historickych dat).

Postup:
1. Klikni na tlacitko ,,COMMODITY AREAS OVERVIEW"
Ocekavany vysledek:

Zobrazeni okna ,COMMODITY AREAS OVERVIEW s pifehledem za rok 2017

Testovaci scénar A. 25
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A.26 Zména dat v okné s analyzou oblasti komodit

ID: #26

Nizev: Zména dat v okné s analyzou oblasti komodit napti¢ vsemi
' studentskymi tymy

Popis:

Testovaci scénar pro zménu dat v okné s analyzou oblasti komodit napfi¢ vSemi
studentskymi tymy. Zména se tyka volby jiné oblasti komodit

Podminky:

e Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2017

e Existence dat pro vice studentskych tym

e (Otevrené okno s nazvem ,COMMODITY AREAS OVERVIEW” s defaultné nastavenou
oblasti ,Brake System*“

Postup:

1. V Group Boxu ,Area of Commodity“ klikni na Radio Button ,,Engine & Drivetrain“
Ocekavany vysledek:

V okné ,COMMODITY AREAS OVERVIEW" se zobrazi data pro oblast ,Engine & Drivetrain“

Testovaci scénar A. 26
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A.27 Zména dat v okné s analyzou oblasti komodit

ID: #27

Nizev: Zména dat v okné s analyzou oblasti komodit napti¢ vsemi
' studentskymi tymy

Popis:

Testovaci scénar pro zménu dat v okné s analyzou oblasti komodit napfi¢ vSemi
studentskymi tymy. Zména se tyka volby jiného roku, pro ktery jsou data zobrazovana.

Podminky:

e  Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2017 a 2018

e Existence dat pro vice studentskych tym{

e (Otevrené okno s ndzvem ,COMMODITY AREAS OVERVIEW” s defaultné nastavenou
oblasti ,,Brake System* a rokem ,,2018“

Postup:

1. Najed mysi na kombinované pole ,,Year”
2. Kliknutim otevfi rozbalovaci menu
3. Klikni na hodnotu ,2017“

Ocekavany vysledek:

V okné ,COMMODITY AREAS OVERVIEW" se zobrazi data pro oblast ,Brake System* pro rok
2017

Testovaci scénar A. 27
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A.28 Zména dat v okné s analyzou oblasti komodit

ID: #28

Nizev: Zména dat v okné s analyzou oblasti komodit napti¢ vsemi
' studentskymi tymy

Popis:

Testovaci scénar pro zménu dat v okné s analyzou oblasti komodit napfi¢ vSemi
studentskymi tymy. Zména se tyka volby procentuadlni hranice.

Podminky:

e Existence historickych dat v datovém skladu za rok 2018

e Existence dat pro vice studentskych tym

e Otevrené okno s nazvem ,COMMODITY AREAS OVERVIEW” s defaultné nastavenou
oblasti ,,Brake System” a rokem ,,2018“ a procentudlni hranici 50%

Postup:
1. Do textového pole ,Lower by“ zapisté hodnotu ,10“
Ocekavany vysledek:
V okné ,COMMODITY AREAS OVERVIEW" se zobrazi data pro oblast ,,Brake System* pro rok

2018, konkrétné seznam vsech tymd, jejichz suma nakladd pro oblast ,Brake System“ je nizsi
0 10% nez je hodnota v poli ,Median“

Testovaci scénar A. 28
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A.29 Otevreni aplikaéni ¢asti s aktualnimi daty

ID: #29
Nazev: Otevreni aplikacni ¢asti s aktudlnimi daty
Popis:

Testovaci scénar pro zobrazeni hlavniho okna aplikacéni ¢asti pro prohlizeni a editaci dat pro
aktualni rok.

Podminky:

e Existence uZivatelskych dat v operacni databazi

Postup:
1. Spust aplikaci
2. Klikni na tlacitko ,Show actual data“
3. Kliknutim zvol ve zobrazeném seznamu jeden z uZivatelskych profil(i

4. Klikni na tlacitko ,,Continue”

Ocekavany vysledek:

Zobrazeni okna s nazvem ,UWB Racing Team Database”

Testovaci scénar A. 29
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A.30 Zobrazeni sestav konkrétni oblasti

ID: #30
Nazev: Otevreni seznamu sestav konkrétni oblasti
Popis:

Testovaci scénar pro zobrazeni seznamu sestav konkrétni oblasti.
Podminky:

e Existence testovacich dat ve vSech tabulkach operacni databaze
e Otevrené okno s nazvem ,UWB Racing Team Database”

Postup:

1. Vseznamu oblasti komodit ,Areas” najed mysi na jednu z oblasti
2. Klikni na nazev zvolené oblasti

Ocekavany vysledek:

V okné s nazvem ,UWB Racing Team Database” se zobrazi seznam s vyctem jednotlivych
sestav zvolené oblasti

Testovaci scénar A. 30
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A.31 Otevieni okna s detaily sestavy

ID: #31
Nazev: Otevreni okna s detaily sestavy
Popis:

Testovaci scénar pro zobrazeni okna s detaily sestavy.
Podminky:

e Existence testovacich dat ve vSech tabulkach operacni databaze
e Otevrené okno s nazvem ,UWB Racing Team Database”
e Otevreny seznam sestav konkrétni oblasti , Brake System”

Postup:

1. Vseznamu sestav najed mysi na prvni ze sestav
2. Klikni na nazev zvolené sestavy

Ocekavany vysledek:

e Zobrazi se okno s nazvem ,,A1001 0000“
eV oknév oblasti ,Information” je pro pole ,System” zobrazena hodnota ,Brake
System*

Testovaci scénar A. 31
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A.32 Rezervace sestavy

ID: #32
Nazev: Rezervace sestavy
Popis:

Testovaci scénar pro rezervaci sestavy.
Podminky:

e Existence testovacich dat ve vSech tabulkach operaéni databaze

e Otevrené okno s nazvem ,UWB Racing Team Database“ se seznamem sestav pro
oblast , Brake System”

e Otevrené okno sestavy ,,A1001 0000“

Postup:

1. V pravém hornim rohu okna , A1001 0000“ klikni na tlacitko , Reservate this
assembly“

Ocekavany vysledek:

eV okné s ndzvem ,,A1001 0000“ v pravém hornim rohu se zobrazi tlac¢itko ,Cancel
reservation” a Toggle Button se stavy ,View" a , Edit”

e Vokné,UWB Racing Team Database” je v seznamu sestav dana sestava ,,A1001
0000“ oznacena v fadku zelenou indikaci

Testovaci scénar A. 32
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A.33 Prepnuti sestavy do editovaciho modu

ID: #33
Nazev: Pfepnuti médu sestavy do médu editacniho
Popis:

Testovaci scénar prepnuti médu sestavy do médu editacniho.

Podminky:

e Existence testovacich dat ve vSech tabulkach operaéni databaze

e Otevrené okno s nazvem ,UWB Racing Team Database” se seznamem sestav pro
oblast , Brake System”

e Otevrené okno sestavy ,,A1001 0000“

e Rezervovana sestava ,A1001 0000

Postup:

1. Vpravém hornim rohu okna ,,A1001 0000 klikni na tla¢itko nazev stavu Toggle
Buttonu , Edit”

Ocekavany vysledek:

eV okné s nazvem , A1001 0000“ v pravém hornim rohu se zvyrazni napis ,Edit"
oV okné se noveé zobrazi textova pole, ktera lze editovat

Testovaci scénar A. 33
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A.34 Prepnuti sestavy do modu prohliZeni

ID: #34
Nazev: Pfepnuti médu sestavy do mdédu pro prohlizeni
Popis:

Testovaci scénaf pro prepnuti médu sestavy do mddu prohliZeni.
Podminky:

e Existence testovacich dat ve vSech tabulkach operaéni databaze

e Otevrené okno s nazvem ,UWB Racing Team Database“ se seznamem sestav pro
oblast , Brake System”

e Otevrené okno sestavy ,,A1001 0000“

e Rezervovana sestava ,A1001 0000

e Sestava v editacnim madu ,Edit”,,A1001 0000“

Postup:

1. Vpravém hornim rohu okna ,,A1001 0000 klikni na tlacitko nazev stavu Toggle
Buttonu ,,View”

Ocekdavany vysledek:

oV okné s ndzvem ,,A1001 0000“ v pravém hornim rohu se zvyrazni napis ,, View"
eV okné zmizi textova pole pro editaci

Testovaci scénar A. 34
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A.35 Zobrazeni nakladovych poloZek kategorie sestavy

ID: #35
. Zobrazeni jednotlivych nakladovych poloZzek sestavy dle zvolné
Nazev: . . .
nakladové kategorie
Popis:

Testovaci scénar pro zobrazeni jednotlivych nakladovych poloZek sestavy dle zvolné
nakladové kategorie.

Podminky:

Existence testovacich dat ve vSech tabulkach operacni databaze

Oteviené okno s ndzvem ,,UWB Racing Team Database” se seznamem sestav pro
oblast ,Brake System“

Oteviené okno sestavy ,,A1001 0000“

Defaultné zobrazen seznam nakladovych polozek ,Material“

Postup:

1. V pravém hornim rohu okna ,, A1001 0000 v oblasti ,,Display” klikni na nazev
,Fasteners”

Ocekavany vysledek:

V okné s nazvem ,A1001 0000“ v dolni poloviné se zobrazi tabulka s jednotlivymi
nakladovymi polozkami sestavy patfici do kategorie , Fasteners”

Testovaci scénar A. 35
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A.36 Uprava informaci sestavy

ID: #36
Nazev: Uprava jednotlivych informaci sestavy
Popis:

Testovaci scénar pro upraveni informaci o dané sestavé.
Podminky:

e Existence testovacich dat ve vSech tabulkach operacni databaze
e Otevrené okno sestavy ,A1001 0000

e Sestava ,A1001 0000“ v editachim modu

e Sestava obsahuje nakladové polozky

Postup:

Do textového pole ,,Name*“ napiste hodnotu ,,Assembly Name*

Do textového pole , Description“ napiste hodnotu ,,Assembly Description”
Do textového pole , Quantity” napiste hodnotu ,,2“

Kliknéte na méd ,,View” v hornim pravém rohu okna

= PP

Ocekavany vysledek:

e Textova pole zmizela a namisto nich jsou zobrazeny popisky s hodnotami, které
v krocich byly zadany

Pro atribut ,Name” je zobrazena hodnota ,,Assembly Name*

Pro atribut ,,Description” je zobrazena hodnota ,, Assembly Description*

Pro atribut ,,Quantity” je zobrazena hodnota ,,2“

Celkova cena sestavy se zdvojnasobila

Testovaci scénar A. 36
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A.37 Zména poradi sestavy

ID: #37
Nazev: Uprava poradi sestavy
Popis:

Testovaci scénar pro upraveni poradi dané sestavy.

Podminky:

e Existence testovacich dat ve vSech tabulkdch operacni databdze
e QOtevrené okno sestavy ,,A1001 0000“
e Sestava ,A1001 0000“ v editacnim mddu

Postup:

1. Vlevém hornim rohu okna u ¢iselného oznaceni sestavy (atribut ,Number”) ,,A1001
0000“ kliknéte na tlacitko po pravé strané (ikona tuzky)

2. V nové zobrazeném okné ,A1001 0000 number" najedte mysi na tlacitko ve tvaru
Sipky dol(, kterym se poradi sestavy navysuje o jedna

3. Kliknéte na toto tlacitko, dokud se cerveny indikator (kfiZzek) vedle oznaceni sestavy
v tomto okné nezméni na zeleny indikator (hacek)

4. Kliknéte na tlacitko ,, Save new number*

Ocekavany vysledek:

e Ndzev okna sestavy se zménil na ,,A100x 0000, kde x je Cislo nové zvoleného poradi
e  Pro atribut ,Number" se zménila hodnota na ,,A100x 0000“, kde x je Cislo nové
zvoleného poradi

Testovaci scénar A. 37
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A.38 Zména poradi sestavy

ID: #38
Nazev: Uprava poradi sestavy
Popis:

Testovaci scéndr pro upraveni poradi dané sestavy.

Podminky:

e Existence testovacich dat ve vSech tabulkdch operacni databdze
e QOtevrené okno sestavy ,,A1001 0000“
e Sestava ,A1001 0000“ v editacnim maddu

Postup:

1. Vlevém hornim rohu okna u ¢iselného oznaceni sestavy (atribut ,Number”) ,,A1001
0000“ kliknéte na tlacitko po pravé strané (ikona tuzky)

2. V nové zobrazeném okné ,A1001 0000 number" najedte mysi na tlacitko ve tvaru
Sipky dol(, kterym se poradi sestavy navysuje o jedna

3. Kliknéte na toto tlacitko, dokud se cerveny indikator (kfizek) vedle oznaceni sestavy
v tomto okné nezméni na zeleny indikator (hacek)

4, Kliknéte na tlacitko ,, Save new number”

Ocekavany vysledek:

o Ndzev okna sestavy se zménil na ,,A100x 0000, kde x je Cislo nové zvoleného poradi
e  Pro atribut ,Number" se zménila hodnota na ,,A100x 0000“, kde x je Cislo nové
zvoleného poradi

Testovaci scénar A. 38
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A.39 Vytvoreni sestavy

ID: #39
Nazev: Vytvoreni sestavy
Popis:

Testovaci scénar pro vytvoreni nové sestavy.

Podminky:

e Existence testovacich dat ve vSech tabulkach operacni databaze
e Otevrené okno s nazvem ,UWB Racing Team Database“ se seznamem sestav pro
oblast , Brake System”

Postup:

1. Kliknéte v pravém rohu okna ,UWB Racing Team Database” na tlacitko ,Add new
assembly“

Ocekavany vysledek:

V seznamu sestav okna ,UWB Racing Team Database” se zobrazila nové pridana sestava
»A100x 0000“, kde x je Cislem poradi nové pfidané sestavy

Testovaci scénar A. 39
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A.40 Vytvoreni nové ¢asti sestavy

ID: #40
Nazev: Vytvoreni nové ¢asti sestavy
Popis:

Testovaci scénar pro vytvoreni nové ¢asti sestavy.

Podminky:

e Existence testovacich dat ve vSech tabulkach operaéni databaze
e Otevrené okno s nazvem ,UWB Racing Team Database“ se seznamem sestav pro
oblast , Brake System”

Postup:

1. Najedte mysi na fadek sestavy ,,A1001 0000“ v seznamu sestav okna ,,UWB Racing
Team Database”
2. Kliknéte na tlacitko se zelenym kfizkem na konci radku

Ocekavany vysledek:

V seznamu sestav okna ,,UWB Racing Team Database” se pro sestavu ,,A1001 0000“, rozbalil
seznam jejich ¢asti, kde se nachazi nové pfidana ¢ast s oznacenim ,,000x“, kde x je Cislem
poradi nové pridané ¢asti sestavy

Testovaci scénar A. 40
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A.41 Otevreni casti sestavy

ID: #41
Nazev: Otevreni Casti sestavy
Popis:

Testovaci scéndr pro otevieni ¢asti sestavy.

Podminky:

e Existence testovacich dat ve vSech tabulkach operaéni databaze
e Otevrené okno s nazvem ,UWB Racing Team Database“ se seznamem sestav pro
oblast , Brake System”

Postup:

1. Najedte mysi na fadek sestavy ,,A1001 0000“ v seznamu sestav okna ,,UWB Racing
Team Database”
2. Kliknéte na tlacitko se zelenym kfizkem na konci radku

Ocekavany vysledek:

V seznamu sestav okna ,,UWB Racing Team Database” se pro sestavu ,,A1001 0000“, rozbalil
seznam jejich ¢asti, kde se nachazi nové pfidana ¢ast s oznacenim ,,000x“, kde x je Cislem
poradi nové pridané ¢asti sestavy

Testovaci scénar A. 41
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A.42 Pridani materialu sestavé

ID: #42
Nazev: Pridani material sestavé
Popis:

Testovaci scénar pro vytvoreni nakladové polozky kategorie ,,Material” pro konkrétni
sestavu. (Tento postup Ize opakovat pro ¢ast sestavy)

Podminky:

e Existence testovacich dat ve vSech tabulkach operacni databaze
e Otevrené okno sestavy ,A1001 0000
e Sestava ,A1001 0000“ v editachim modu

Postup:

1. V okné zvolte v oblasti ,Display“ kategorii ,,Material“

V levém dolnim rohu kliknéte na tlacitko ,, Add material to item*

V nové otevieném okné s ndazvem ,, Add material to A1001 0000“ najedte mysi na
oblast ,,Category” a zvolte zde hodnotu ,, Controls”

Ve vedlejsi tabulce zvolte polozku ,, Cable, Pull”

V pravé Casti okna zapisSte do textového pole ,,Use” hodnotu ,material use”

V pravé Casti okna zapiste do textového pole ,Quantity” hodnotu , 1

V pravé C¢asti okna zapiste do textového pole ,Size1“ hodnotu ,, 100“

Kliknéte na tlacitko ,,Add material to item*
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Ocekavany vysledek:

eV seznamu materidlu v okné sestavy ,A1001 0000“ pribyl fadek s nové vytvorenym
materialem

V tadku se nachazi ve sloupci ,Materials“ hodnota ,,Cable, Pull”

V tadku se nachazi ve sloupci ,Use” hodnota ,,material use”

V fadku se nachazi ve sloupci ,Unit Cost” hodnota ,$ 0.35“

V fadku se nachazi ve sloupci ,Size1“ hodnota ,,100“

eV tadku se nachazi ve sloupci ,Unit1“ hodnota ,,mm*

e V{adku se nachazi ve sloupci, Quantity” hodnota ,, 1“

e Vtadku se nachazi ve sloupci ,Sub Total” hodnota ,,S 0.35“

Testovaci scénar A. 42
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A.43 Pridani procesu sestavé

ID: #43
Nazev: Pridani procesu sestavé
Popis:

Testovaci scénar pro vytvoreni nakladové polozky kategorie ,,Process” pro konkrétni sestavu.
(Tento postup Ize opakovat pro cast sestavy)

Podminky:

e Existence testovacich dat ve vSech tabulkach operacni databaze
e Otevrené okno sestavy ,A1001 0000
e Sestava ,A1001 0000“ v editachim modu

Postup:

1. V okné zvolte v oblasti ,Display” kategorii ,,Process”

V levém dolnim rohu kliknéte na tlacitko ,,Add process to item”

V nové otevieném okné s nazvem , Add process to A1001 0000“ najedte mysi na
oblast , Category” a zvolte zde hodnotu ,, Coating”

Ve vedlejsi tabulce zvolte polozku , Exhaust System Ceramic Coating”

V pravé ¢asti okna zapiste do textového pole ,Use” hodnotu ,process use“

V pravé C¢asti okna zapiste do textového pole ,Quantity” hodnotu ,3“

Kliknéte na tlacitko ,, Add process to item*“
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Ocekavany vysledek:

e Vseznamu procest v okné sestavy ,,A1001 0000“ pribyl fadek s nové vytvorenym
procesem

e V{adku se nachazi ve sloupci ,Processes” hodnota , Exhaust System Ceramic
Coating”

e Vfadku se nachazi ve sloupci , Use“ hodnota ,process use”

eV adku se nachazi ve sloupci , Unit Cost” hodnota ,S 0.25“

e V{adku se nachazi ve sloupci ,,Unit“ hodnota ,m“

e Vfadku se nachazi ve sloupci ,,Quantity” hodnota ,,3“

e VFadku se nachazi ve sloupci ,Sub Total” hodnota ,,S 0.75“

Testovaci scénar A. 43
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A.44 Pridani spojovaciho materidlu sestavé

ID: #44
Nazev: Pridani spojovaciho materidlu sestavé
Popis:

Testovaci scénar pro vytvoreni nakladové polozky kategorie , Fasteners” pro konkrétni
sestavu. (Tento postup Ize opakovat pro ¢ast sestavy)

Podminky:

e Existence testovacich dat ve vSech tabulkach operacni databaze
e Otevrené okno sestavy ,A1001 0000
e Sestava ,A1001 0000“ v editachim modu

1. V okné zvolte v oblasti ,Display“ kategorii , Fasteners”

2. Vlevém dolnim rohu kliknéte na tlacitko , Add fastener to item“

3. Vtabulce zvolte polozku , Tie Wrap“

4. V pravé casti okna zapiSte do textového pole ,,Use” hodnotu ,fastener use”
5. V pravé ¢asti okna zapisSte do textového pole ,, Quantity” hodnotu ,,2“

6. Kliknéte na tlacitko ,, Add fastener to item”

Ocekavany vysledek:

eV seznamu spojovaciho materialu v okné sestavy ,,A1001 0000“ pribyl fadek s nové
vytvorenym spojovacim materidlem

e V{adku se nachazi ve sloupci , Fasteners“ hodnota ,, Tie Wrap“

V fadku se nachazi ve sloupci ,Use” hodnota , fastener use”

V fadku se nachézi ve sloupci ,Unit Cost” hodnota ,$ 0.04“

V fadku se nachazi ve sloupci ,,Unit1“ hodnota ,unit”

V fadku se nachazi ve sloupci ,,Quantity” hodnota ,2“

e VFadku se nachazi ve sloupci ,Sub Total” hodnota ,,S 0.08“

Testovaci scénar A. 44
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A.45 Pridani opracovani sestavé

ID: #45
Nazev: Pridani opracovani sestavé
Popis:

Testovaci scénar pro vytvoreni nakladové polozky kategorie , Toolings” pro konkrétni
sestavu. (Tento postup lze opakovat pro ¢ast sestavy)

Podminky:

e Existence testovacich dat ve vSech tabulkach operacni databaze
e Otevrené okno sestavy ,A1001 0000
e Sestava ,A1001 0000“ v editachim modu

1. V okné zvolte v oblasti ,Display“ kategorii ,, Toolings“

2. Vlevém dolnim rohu kliknéte na tlacitko ,,Add tooling to item*“

3. Vtabulce zvolte polozku ,Braze”

4. V pravé casti okna zapiste do textového pole ,, Use” hodnotu ,tooling use“
5. V pravé ¢asti okna zapisSte do textového pole ,, Quantity” hodnotu ,2“

6. V pravé casti okna zapiSte do textového pole ,,PVF“ hodnotu ,3000“

7. V pravé Casti okna zapiste do textového pole , Fracinld“ hodnotu ,,1“

8

Kliknéte na tlacitko ,,Add tooling to item*
Ocekavany vysledek:

eV seznamu opracovani v okné sestavy ,,A1001 0000" ptibyl fadek s nové vytvorenym
opracovanim

e V{adku se nachazi ve sloupci, Toolings“ hodnota , Braze“

V fadku se nachazi ve sloupci ,Use” hodnota , tooling use“

e VFadku se nachazi ve sloupci , Unit Cost” hodnota ,,S 500"
e V{adku se nachazi ve sloupci, Unit“ hodnota , point“

e Vfadku se nachazi ve sloupci ,,PVF“ hodnota ,,3000“

e Vtadku se nachazi ve sloupci ,Fracinld“ hodnota , 1“

e V{adku se nachazi ve sloupci,, Quantity” hodnota ,,2“

V fadku se nachazi ve sloupci ,, Sub Total“ hodnota ,,$ 0.33“

Testovaci scénar A. 45
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A.46 Editace nakladové polozky VvV ramci sestavy

ID: #46
Nazev: Editace nakladové polozky konkrétni kategorie
Popis:

Testovaci scénafr pro editaci nakladové polozky kategorie ,, Fasteners” pro konkrétni sestavu.
(Tento postup Ize opakovat pro vSechny kategorie)

Podminky:

e Existence testovacich dat ve vSech tabulkach operacni databaze
e Otevrené okno sestavy ,,A1001 0000“
e Sestava ,A1001 0000“ v editachim modu

Postup:

1. V okné zvolte v oblasti , Display” kategorii ,,Fasteners”

V tabulce na radku, ktery chceme editovat, klikneme na tlacitko s modrou tuzkou

3. V nové otevieném okné postupujeme stejné jako v testovacim scénari A.44 (pro
kategorii materidl( A.42, procesli A.43 a opracovani A.45)

>

Ocekavany vysledek:

Dany fadek se spojovacim materidlem obsahuje nové zadané hodnoty

Testovaci scénar A. 46
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A.47 Editace poradi nakladové polozky v ramci sestavy

ID: #47
Nazev: Editace nakladové polozky konkrétni kategorie
Popis:

Testovaci scénar pro editaci poradi nakladové polozky kategorie ,, Fasteners” pro konkrétni
sestavu. (Tento postup lze opakovat pro vSechny kategorie)

Podminky:
e Existence testovacich dat ve vSech tabulkach operacni databaze
e QOtevrené okno sestavy ,,A1001 0000“
e Sestava ,A1001 0000“ v editachim maodu
e Sestava obsahuje alespon dva spojovaci materidly

Postup:

1. V okné zvolte v oblasti , Display” kategorii ,,Fasteners”
2. Vtabulce klikneme na radek, u kterého chceme ménit poradi
3. V dolni ¢asti okna klikneme na modrou Sipku dolt

Ocekavany vysledek:

Dany radek se spojovacim materidlem ma vyssi poradi a tudiz je o fadek niZe v tabulce

Testovaci scénar A. 47
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A.48 Odstranéni nakladové polozky v ramci sestavy

ID: #48
Nazev: Odstranéni ndkladové polozky konkrétni kategorie
Popis:

Testovaci scénar pro odstranéni nakladové polozky kategorie , Fasteners” pro konkrétni
sestavu. (Tento postup Ize opakovat pro vSechny kategorie)

Podminky:

e Existence testovacich dat ve vSech tabulkach operaéni databaze
e QOtevrené okno sestavy ,,A1001 0000
e Sestava ,A1001 0000“ v editatnim modu

Postup:

1. V okné zvolte v oblasti , Display” kategorii ,,Fasteners”
2. Vtabulce spojového materidlu na fadku, ktery chceme odstranit, kliknéte na
cerveny krizek

Ocekavany vysledek:

V tabulce okna ,,A1001 0000“ dany radek jiz neni zobrazen.

Testovaci scénar A. 48
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A.49 Odstranéni sestavy

ID: #49
Nazev: Odstranéni ndkladové polozky konkrétni kategorie
Popis:

Testovaci scénar pro odstranéni sestavy konkrétni oblasti. (Tento postup lze opakovat pro i
pro Cast sestavy)

Podminky:

e Existence testovacich dat ve vSech tabulkach operacni databaze

e Otevrené okno ,,UWB Racing Team Database” se seznamem sestav oblasti ,Brake
System”

e Existence alespon jedné sestavy v oblasti , Brake System”

Postup:

1. V prehledu sestav na fadku sestavy ,,A1001 0000“ klikneme na krizek na konci radku
2. V nové zobrazeném okné, které se pta, zda chceme opravu sestavu smazat, kliknéte
na tlacitko ,, Yes”

Ocekavany vysledek:

Radek sestavy ,A1001 0000“ ze seznamu je odstranén.

Testovaci scénar A. 49
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A.50 Import soubori s typy nakladu

ID: #50
Nazev: Import soubor( s typy nakladu
Popis:

Testovaci scénar pro import souborl s typy nakladu materialu. (Tento postup lze pouzit
vsechny kategorie naklad(: material, procesy, spojovaci material, opracovani)

Podminky:
e Otevrené okno s nazvem ,UWB Racing Team Database”

Postup:

1. V horni listé okna kliknéte v menu na polozku ,Import*

2. V nové rozbaleném menu zvolte moznost ,Import Material” (pfipadné , Import
Process, Import Fastener, Import Process Multiplier)

3. Vdialogovém okné vyberte kyZeny soubor s nakladovymi typy

Ocekavany vysledek:

Zobrazi se uZivateli zprdva o UspéSném importovani souboru.

Testovaci scénar A. 50
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A.51 Export obrazki sestav

ID: #51
Nazev: Spusténi exportu obrazk( sestav
Popis:

Testovaci scénar pro spusténi exportu obrazk( sestav.
Podminky:

e Existence testovacich dat ve vSech tabulkach operacni databaze
e Oteviené okno s nazvem ,UWB Racing Team Database”

Postup:

1. V horni listé okna kliknéte v menu na polozku , Export”

V nové rozbaleném menu zvolte moznost , Export Images”

3. Vnové zobrazeném okné zvolte umisténi v poli , Path to directory for export*
adresare, kam chcete obrazky exportovat

>

Ocekdavany vysledek:

e Zobrazi se okno uzivateli se zpravou ,Images were successfuly exported!”.
e Vzadaném adresdfi jsou soubory s obrazky jednotlivych sestav s ndzvy dle ¢iselného
oznaceni kazdé ze sestav

Testovaci scénar A. 51
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A.52 SpusSténi ETL procesu

ID: #52
Nazev: Spusténi ETL procesu
Popis:

Testovaci scénar pro spusténi ETL procesu, ktery zajistuje extrakci dat z operacéni databaze
do datového skladu.

Podminky:

e Existence testovacich dat ve vSech tabulkach operacni databaze
e Oteviené okno s nazvem ,UWB Racing Team Database”

Postup:

1. V hornilisté okna kliknéte v menu na polozku , Export”
2. V nové rozbaleném menu zvolte moznost ,Export to DW*

Ocekavany vysledek:

Po provedeni ETL procesu se zobrazi okno uZivateli se zpravou ,,Data was successfuly
extracted to Data Warehouse!“.

Testovaci scénar A. 52
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A.53 Export zpravy o nakladech

ID: #53
Nazev: Spusténi exportu zprdvy o nakladech v aktualnim roce
Popis:

Testovaci scénar pro spusténi exportu zpravy o nakladech v aktualnim roce.
Podminky:

e Existence testovacich dat ve vSech tabulkdch operacni databdze
e Oteviené okno s nazvem ,UWB Racing Team Database”

Postup:
1. V hornilisté okna kliknéte v menu na polozku , Export”
2. V nové rozbaleném menu zvolte moznost , Export Cost Report”
3. Do textového pole“Car number” vepiste hodnotu ,,60“
4. Do textového pole“Competition code” vepiste hodnotu ,FSAE“
5. Do textového pole“Year” vepiste hodnotu ,, 2019
6. Do textového pole“Path to directory” vepiste umisténi adresare, kam chcete

exportovat soubory se zpravou o nakladech

Ocekavany vysledek:

e Zobrazi se okno uzivateli se zpravou , Cost report was successfuly exported!”.
e V zadaném adresari jsou soubory se zpravou o nakladech

Testovaci scénar A. 53
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