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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva nadvrhem a realizaci pilotniho projektu komplex-
niho BI/DWH feseni pro oblast Skolstvi v Hradci Kralové. V teoretické ¢asti prace
je predstavena problematika Business Intelligence ve spojeni s datovym skladem,
ktera zahrnuje popis architektury a hlavnich komponent obou oblasti. Rovnéz je
popsano dimenzionadlni modelovani, tvorba ETL procesii a analyza OLAP. V prak-
tické ¢asti prace je nejprve predstavena oblast Skolstvi a provedena analyza sou-
Casného stavu spolecné s identifikaci pozadavkii na nové reSeni. Nasleduje sesta-
veni navrhu BI/DWH reSeni, od konceptualniho pres logicky az po fyzicky model
ajeho pilotni implementace. Ta zahrnuje tvorbu datového skladu, ETL procesi,

OLAP kostky a uzivatelskych reportii pomoci nastrojii od spole¢nosti Microsoft.

Annotation

Title: Data warehouse and Business Intelligence in public ad-

ministration

This diploma thesis deals with the design and implementation of a pilot project of a
complex BI/DWH solution for education area in Hradec Kralové. In the theoretical
part of the thesis is presented the issue of Business Intelligence in connection with
data warehouse, which includes a description of an architecture and main compo-
nents of both areas. Dimensional modeling, ETL creation and OLAP analysis are
also described in the theoretical part of the thesis. The practical part of the thesis
firstly introduces the area of education and analyzes the current state together
with the identification of the requirements for the new solution. Secondly the prac-
tical part also deals with the design of BI/DWH solution, from conceptual and logi-
cal models to physical model and its pilot implementation. This includes creation
of data warehouse, ETL processes, OLAP cubes, and user reports using Microsoft

tools.
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1 Uvod

Intenzivnéjsi vyuzivani vypocetni techniky ve 21. stoleti prineslo zménu ve zptso-
bu podnikani a v procesu rozhodovani, které nepochybné provazi nejednu spolec-
nost kazdy den. Konkurenceschopnost kazdé spolecnosti je pritom podminéna
spravnym rozhodovanim v dilezitych situacich, v nichZ jsou na management kla-
deny stale vétsi naroky. Velka pozornost se tak v poslednich letech soustred’uje na
systémy a nastroje datovych skladl a Business Intelligence, jejichz cilem je ziskat
a vyuZzit poznatky zaloZené na znalostech, které maji zlepSit taktickou a strategic-

kou vyhodu spolecnosti na trhu.

Datovy sklad a Business Intelligence jsou velmi dynamické a perspektivni
oblasti nachazejici se na pomezi mezi informatikou, rizenim spolecnosti a statisti-
kou. Velké mnozstvi spolecnosti po celém svété jiz tézi z moznosti, které Business
Intelligence ve spojeni s datovym skladem nabizi v oblasti analyzy, predikce a pre-
zentace informaci. Trend budovani a nasazovani téchto reSeni ma rostouci charak-
ter a spolecCnosti, které je efektivné a icCelné nasazuji, tak ziskavaji ve svém oboru

konkuren¢ni vyhodu.

Spolecnosti dnes produkuji velké mnozstvi dat a informace v nich obsazené
se bezpochyby stavaji jednim ze strategickych zdroji, ktery mtize byt vyuzit v kon-
kurenc¢nim boji na daném trhu. Avsak stejné jako nariista objem dat ve spolecnosti,
ukazuje se potieba tato data efektivné zpracovavat, analyzovat a prehledné pre-
zentovat. A presné to je doménou Business Intelligence. DokaZe totiZ z velkého ob-
jemu uloZenych a mnohdy dale nevyuZitych dat uc¢inné ziskat informace a vyrazné

tak zkvalitnit rozhodovani a fizeni celé spolecnosti.



2 Cil a struktura prace

Cilem diplomové prace je prozkoumat a popsat problematiku Business Intelligence
se zaméfenim na datové sklady, navrhnout BI/DWH feSeni pro oblast Skolstvi
v Hradci Kralové a provést pilotni implementaci navrzeného reseni. Tomu odpovi-
da i Clenéni prace, ktera je rozdélena na dvé ¢asti, a to Cast teoretickou a ¢ast prak-

tickou.

V ramci teoretické Casti je nejprve v kapitole 3 popsana oblast Business In-
telligence s uvedenim jeji architektury a popisem jednotlivych komponent, respek-
tive vrstev. Rovnéz jsou popsany oblasti vyuZziti a diivody, proc¢ se vyplati tuto
technologii ve firemnim prostredi zavadét. Kapitola 4 je vénovana aktualnim tren-
diim a analyze trhu Business Intelligence. V nasledujici kapitole 5 je popsano di-
menzionalni modelovani, které je ve spojeni s Business Intelligence a datovymi
vénovana datovym skladiim. V ramci této kapitoly je uveden popis Zivotniho cyklu
datového skladu, popis datového skladu jako systému a metody jeho budovani.
Podrobné je popsana rovnéz architektura datovych skladii, co se vrstev a kompo-
nent tycCe. Posledni dvé kapitoly teoretické Casti prace jsou vénovany vrstvé
ETL (kapitola 7) a analyze OLAP (kapitola 8), které shrnuji moZnosti, jak datovy

sklad naplnit daty a nasledné nad nimi vykonavat analytické dotazy.

Obsahem kapitoly 9 je cela prakticka ¢ast prace, ktera se zabyva predevsim
navrhem a pilotni implementaci BI/DWH reSeni pro oblast Skolstvi v Hradci Kralo-
vé. K tomu vsak bylo zapottebi provést analyzu soucasného stavu, datovych zdroji
a urcit pozadavky na nové vzniklé reSeni. Po navrhu reSeni nasleduje vlastni im-
plementace pilotniho projektu, ktera zahrnuje tvorbu samotného datového skladu,
ETL procest a OLAP kostky v prostredi nastrojid MS SQL Server Management Stu-
dio a MS Visual Studio. Na zavér jsou také predstaveny moznosti reportingu pomo-

ci zndmého nastroje MS Excel a shrnuty prinosy navrZzeného BI/DWH reSeni.



3 Business Intelligence

Business Intelligence (dale jen BI) je komplexni sada procesi, konceptti, metodik,
know-how a technologii, jejichZ smyslem je nejen tcelné, ale rovnéz ucinné podpo-

rovat a zlepSovat rozhodovaci a ridici procesy ve spolec¢nosti [1].

Uéelem BI je konvertovat velké objemy dat na poznatky, které jsou vyznam-
né pro koncového uzivatele. Tyto poznatky potom mohou byt efektivné vyuZity
pravé v procesu rozhodovani, jehoZ vysledkem mizZe mnohdy byt vytvoreni kon-
kurencni vyhody. [2] Sila BI tedy spociva zejména ve schopnosti poskytnout po-
hled na skutecnost, ziskat znalosti, umoZnit odiivodnit mozny problém a podpofit

planovani ¢i inovace v budoucnosti [3].

Vysledné BI systémy pak mulZeme povazovat za efektivni, vyznacuji-li
hodovani. Pojmem aktualni se mysli, Ze data jsou v ramci daného BI feSeni dostup-
na podle predem vytvoreného rozvrhu, vysoky ptinos spociva v uZiteCnosti
pro uzivatele podnikovych informaci a podpora rozhodovani souvisi s uplatnénim

ziskanych informaci v podnikovém rozhodovacim procesu. [4]

3.1 Oblasti vyuziti Bl

Podle [5] je moZné Business Intelligence nastroje aplikovat prakticky kdekoliv, kde
je potreba néjakym zplisobem analyzovat a vyhodnocovat zdrojova data. Z toho
divodu v dnesni dobé existuje celd Skala aplikaci a BI feseni, ktera se specializuji
na urcitou oblast. Miizeme se vSak casto setkat i s pripady, kdy se jednotlivé oblasti
svoji funkcionalitou Castec¢né prekryvaji. Proto vznikaji univerzalni reSeni, ktera
pro konkrétni nasazeni staci mirné piizplisobit. V kazdém piipadé vsak aplikace BI
pokryvaji planovaci, analytické a rozhodovaci funkce vétsSiny z oblasti podnikového

fizeni.
Mezi nejcastéjsi oblasti vyuziti Bl nastrojii mizeme zaradit nasledujici [5]:

e Obchod - Bl zde nachazi Siroké uplatnéni v analyze prodeje dle riiznych kri-

térif (napf. sezénnost, oblast, kategorie produktu atd.).



Finance - BI zde slouZi ke kontrole finan¢niho hospodareni spole¢nosti,
analyze ndkladl a vynost, porovnani planu viici skute¢nosti apod.

Vyroba - BI v této oblasti poskytuje komplexni prehled nejen o historii, ale
i stavu vyroby vCetné struktury zarizeni spojenych s kontrolou poZadované
kvality. Dale aplikace pro planovani a monitorovani vyrobnich procest, ob-
ratli zasob, priichodnosti linek atp.

Logistika - v ramci logistiky BI slouzi predevsSim k analyze dopravci, do-
pravnich nakladi, reklamaci, kapacitnimu planovani a doby dodavky.
Marketing - Bl zde pomaha analyzovat a planovat portfolio produktt a slu-
Zeb, spravovat, sledovat a vyhodnocovat marketingové kampané a segmen-
tovat zakazniky dle reakci na dané kampané.

Personalistika - v této oblasti Bl umoziiuje analyzovat pracovni sily, vytizZe-

ni, vybér a motivaci zaméstnanci a naklady s nimi spojené.

3.2 Davody zavedeni Bl

Dilivodi, proc¢ je v soucasnosti dobré zavadét, pripadné klast diiraz na pouzivani

a udrZovani Business Intelligence reSeni ve spolecnosti, je hned nékolik, a jsou jimi

zejména tyto [6]:

Snizovani nakladli - pomoci BI je mozné identifikovat, kde presné dochazi
k plytvani potfebnymi zdroji a reagovat na to ptijetim nezbytného opatieni
zaloZeného na znalostech ziskanych z dat nachazejicich se v riznych zdro-
jovych systémech.

ZvySeni ziskovosti — Bl nastroje mohou poskytnout jednotlivym oddélenim
spolecnosti jak uceleny, tak i detailni pohled na problematiku daného oddé-
leni. BI miize byt ndpomocné pii urcovani hodnoty napriklad zakaznik,
pricemZ je takto moZné lépe a presnéji rozpoznat ziskové klienty od téch
neziskovych. Obdobnym zpisobem BI umoziuje rozpoznat ziskové ¢i nezi-
skové produkty a sluzby.

Snizovani rizika - spolecnosti, které dokazou rozpoznat a rozumét datim
uloZzenym v datovych skladech, vyuZzivaje pritom nastroji BI, jsou schopny

v pravy Cas identifikovat potencialni problém. Na rozdil od konkurence, kte-



ra nastroje Bl nevyuziva, jsou tak pripraveny vcas odhalit moZna nebezpeci,
a tim ziskat drahocenny cas na vyporadani se s témito hrozbami odpovida-
jicim zplisobem.

e ZlepSeni vztahl se zdkazniky - BI ndastroje nabizeji mozZnost zjistit nedo-
statky v oblastech, které maji vliv na spokojenost zakaznikii. Spole¢nosti
vyuzivajici Bl feSeni jsou schopny mnohem lépe shromazd'ovat a analyzovat
informace o svych zdkaznicich a hledat v nich moZné souvislosti. To v ko-
necném disledku vede k lepsSim, rychlejSim a presnéjsim sluzbam pro za-

kazniky.

3.3 Architektura Bl

Architektura BI popisuje jednotlivé soucasti, které je zapotiebi spojit a rovnéz za-
bezpecit jejich fadné fungovani v rdmci celého reSeni [7]. Vymezeni a usporadani
komponent v ramci Bl feseni se vSak odviji od specifickych potieb a pozadavki
jednotlivych zakaznikl. Miizeme se tak setkat s implementacemi riizné slozitosti,
od téch nejjednodussich az po sofistikovang, ndro¢na a mnohdy velmi komplexni
resSeni. Na vysledné sloZitosti daného reseni pak zavisi alokace pracovnich, techno-

logickych a zejména financ¢nich prostiedki. [1]

[ presto, Ze se architektury jednotlivych reSeni ¢asto lisi, je moZné najit spo-
le¢né rysy, a tim padem i obecnou koncepci. Ta stanovuje, co by architektura
Bl feSeni méla obsahovat a z jakych komponent by se méla skladat. [5] Tuto situaci

ilustruje obrazek ¢. 1.

Zdrojove Transformace Analyticke Analytické a
systémy dat databaze prezentacni aplikace

Dolovani dat

Reporting
OSS/BSS Portaly
Dashboard
ETL Scoreboard
! Datové ! Excel
! | trziste i
ERP i i i

OLAP
databize

Obr. 1 Obecna architektura BI
Zdroj: zpracovano dle [5]



Obecné lze architekturu BI rozdélit do nékolika zakladnich vrstev, o nichz budou

dale pojednavat nasledujici podkapitoly. Jedna se o nasledujici vrstvy [8]:

e Vrstva zdrojovych systému
e Transformacni vrstva

e Databazova vrstva

e Analyticka vrstva

e Prezentacni vrstva

Je na misté rovnéz podotknout, jak diilezity je spravny navrh architektury
modelovaného BI reSeni. V pripadé, Ze architektura neni navrZena spravné, miize
dochazet k nekonzistencim, které mohou narusit chod celého systému. [1] Prikla-
dem problému, ktery mizZe nastat, je neschopnost pienaset informace mezi kom-
ponentami, neschopnost plnit stanovené poZadavky nebo slaby vykon systému
jako celku. V nejhorsim pripadé pak miiZe dojit k situaci, kdy jsou data nespravné

prezentovana v nespravnou dobu ¢i nespravné osobé [8].

3.3.1 Vrstva zdrojovych systémii

Jako zdrojové systémy mulizeme oznacit riznorodou mnozinu informacnich systé-
m{, aplikaci, databazi a soubori, ze kterych BI aplikace ziskavaji data, ale nejsou

primou soucasti Bl feSeni. Pro samotnou funkénost maji vSak velky vyznam.

Jejich hlavnim rysem je podpora ukladani a modifikace dat v realném ca-
se. [1] Mezi zdrojové systémy se ve vétSiné Bl reSeni primarné radi informacni sys-
témy, jako jsou napriklad ERP (Enterprise Resource Planning, planovani podniko-
vych zdrojii), CRM (Customer Relationship Management, fizeni vztahii se zakazni-
ky), SCM (Supply Chain Management, rizeni dodavatelského retézce), nebo jiné
interni systémy urcené ke sprave ucetnictvi ¢i lidskych zdrojt. Jedna se o systémy,
které jsou postaveny nad relacnimi databazemi a vétSinou obsahuji informace

o jednotlivych transakcich. [5]

Dal$imi zdroji dat mohou byt i soubory riiznych formati, at' uz textové po-

doby, tak soubory z tabulkovych kalkulatorti [1]. V dneSni dobé neni vyjimec¢na ani



integrace dat z externiho prostiedi organizace napriklad od partnert, dodavateld,
statni spravy ¢i z rliznych internetovych zdroji a socialnich siti. Pfed implementaci
BI reSeni je vSak dileZzité vSechny zdrojové systémy peclivé zanalyzovat a k inte-
graci vybrat pouze ty relevantni a ty, ze kterych chceme data ukladat do datového

skladu. [7]

3.3.2 Transformacni vrstva

Transformacni vrstva, z anglickych slov zkracené oznaCovana jako ETL (Extract,
Transform, Load) ¢i pomoci ¢eského ekvivalentu ,datova pumpa®“, patii mezi nej-
tému, upravit (Transform) tato data do poZadované struktury a uspoiadani a na-
sledné je nahrat (Load) do specifickych datovych struktur a schémat datového
skladu ¢i datového trzisté. [9] ETL procesy jsou spoustény v davkovém rezimu,

data jsou tedy prenadsena v pireddefinovanych ¢asovych intervalech.

vivys

ti v ramci BI reSeni, at uz z ¢asového, pracovniho, nebo i z finan¢niho hlediska
a obvykle spotiebuji cca 60 % vynaloZenych pracovnich kapacit. Tyto transforma-

ce vSak predstavuji nezbytny predpoklad k ispésné realizaci daného resenti. [7]

Soucasti transformacni vrstvy jsou i nastroje EAI (Enterprise Application In-
tegration). Tyto nastroje se primarné pouzivaji k redukci vzajemnych komunikac-
nich kanali mezi zdrojovymi systémy, které jsou mezi sebou navzajem propojeny.
V BI se vSak vyuzivaji z dlivodu pienosu dat do datovych ulozist, ¢imz vznikd moz-

nost analyzy dat v realném case. [10]

Bl feseni. Z toho dlivodu ji bude v této praci vénovana vétsi pozornost v kapitole 7.



3.3.3 Databazova vrstva

Databazova vrstva obsahuje databazové komponenty a zajiSt'uje tak procesy ukla-
dani, aktualizace a spravy transformovanych a ocisténych dat. Zakladni a zaroven
povinnou soucasti této vrstvy je datovy sklad. V ramci databazové vrstvy se vSak
mohou vyskytovat i dals$i Bl komponenty, jako jsou datova trzisté, doCasné ulozisté
Ci operativni uloZisté dat. [5] Vice o datovych skladech a jeho komponentach po-

jednava kapitola 6.

Forma dat v datové vrstvé se miize lisit od klasickych piistupt databazové-
ho modelovani, a to z dlivodu vicedimenzionalniho piistupu pro analyzu. V trans-
akcnich systémech jsou data uloZena ve tieti normalni formé, kterd zabezpecuje
zachovani datové integrity a odstranéni duplicit. V analytickych systémech je vSak
potireba divat se na data z vice hledisek soucasné. Uzivatel bud’ musi vidét jednotli-
vé vztahy mezi daty, nebo je nutna rychld dostupnost agregovanych atributt, které

se v normalizované databazi do datové struktury ukladat nesmi. [11]

3.3.4 Analyticka vrstva

Jak jiZ z nazvu vrstvy vyplyva, icCelem analytické vrstvy je zpristupnit data pro po-
treby dalSich analyz, at’ uz ve formé standardniho reportingu pomoci databazovych
dotaz, Ci na pokrocilejsi analytické ulohy typu dolovani dat. Tato vrstva je vyuzi-
vana zejména ridicim managementem organizace. Mezi hlavni komponenty analy-
tické vrstvy patii multidimenzionalni databaze OLAP (Online Analytical Proces-

sing), ktera je tvorena spojenim nékolika vicedimenzionalnich tabulek. [2]

Pro efektivni vytvareni prehledl a analyz nad daty je potifeba mit moZnost
se na tato data podivat z nékolika pohledl (dimenzi) [7]. Jen tak je moZné najit
v datech na prvni pohled neviditelné souvislosti. Pravé multidimenzionalni data-
baze jsou navrzeny tak, aby bylo mozné ziskat piehledy o datech v riiznych kombi-
nacich dimenzi. To vyzaduje specifickou organizaci dat v dané databazi. K uchovani
potirebné struktury se vyuzivaji dva postupy. Prvnim z nich je multidimenzionalita
na urovni relacnich databazi a druhym multidimenzionalita na drovni OLAP. [2]

Podrobnéjsi popis OLAP nabizi kapitola 8.



3.3.5 Prezentacni vrstva

Posledni vrstvou referen¢niho modelu BI je vrstva prezentacni. Tato vrstva slouZzi
k samotné prezentaci vyslednych dat, a to tak, aby podpoftila firemni procesy
arozhodovani. Je tedy zodpovédna za sbér poZadavkil na analytické operace, pri-

Ccemz predstavuje nastroje pro koncové uzivatele Bl aplikace. [7]

Vysledky analyz mohou byt zpfistupnény pomoci riiznych rozhrani napfti-
klad v prostifedi internetového prohliZzece ¢i vjiné univerzalni aplikaci, jako je
MS Excel. Do této oblasti mizeme zaradit i analytické a manazerské aplikace
dat systému vyznamné pro rizeni spolec¢nosti jako celku. [1] BliZsi specifikace téch-

to typu aplikaci jsou nasledujici:

e Analytické aplikace - zajistuji predevSim sbér pozadavkl na dotazovani
a nasledné zobrazeni vystupi od uzivateld. Umoznuji sledovat tzv. mana-
zerské informace (firemni procesy, naplnéni cilti podniku atp.) nebo online
analyzu dat, véetné analyzy trendd. Diiraz je rovnéz kladen na jednoduché
ovladani aplikace pomoci grafického uZivatelského rozhrani. [8]

e ManaZerské aplikace - podporuji manaZerské procesy jako podnikové ana-
lyzy, planovani a rozhodovani. Vyuzivané mohou byt vSemi vrstvami ma-
nagementu spolecnosti. Na rozdil od reportovani si manaZerské aplikace
vytvareji vlastni vicedimenziondlni vrstvu, prostfednictvim které uZzivatelé
pristupuji k datiim. Diky uZivatelskému prostiedi je odstinéna potireba zna-
losti dotazovaciho jazyka SQL (Structured Query Language). Nevyhodou to-

hoto pristupu je vSak uzka skala preddefinovanych dotaza. [7]



4 Aktualni trendy a analyza trhu Bl

Business Intelligence predstavuje jednu z mnohych oblasti informacnich technolo-
gii, ktera se neustale a zaroven velmi rychlym tempem rozviji. Data jsou vSudypfri-
tomna a jejich objem neustale roste. Firemni prostredi, konkurence i vnéjsi vlivy se
navic vyvijeji stdle rychleji. Manazeti na vSech Urovnich jsou tedy nuceni délat ¢im
dal vétsi pocet rozhodnuti a maji na né stadle méné casu. To vyvolava poptavku
po Bl nastrojich, které dokdzou takova rozhodovani podpofit, snadno se ovladaji,
ale kde jednoduchost pouZiti neni na Ukor robustnosti a schopnosti integrovat

rizné datové zdroje.

Neni se tedy cemu divit, Ze je internet plny predpovédi a ocekavanych tren-
dl v ramci vyvoje BI a jejiho trhu. To ostatné dokazuji rozbory piednich analytic-
kych spolec¢nosti, jako jsou naptiklad BARC a Gartner, jejichZ studie budou pftibli-

zeny v nasledujicich podkapitolach.

4.1 Aktudlnitrendy

Cely IT obor prochazi dlouhodobé zménami a neustadlym vyvojem. V minulosti
ho vyrazné ovlivnilo rozsireni osobnich pocitacti, architektura client/server ¢i roz-
voj internetu. V dnesni dobé se hovori zejména o oblastech jako digitalizace, pro-
pojeni soukromého a firemniho vyuziti IT technologii, bezpecnost, cloud, mobilni
zatrizeni C¢i analyza informaci. VSechny tyto trendy predstavuji hlavni hybatele
zmeén i pri rozvoji a pouzivani Business Intelligence. Z toho diivodu mnoho BI pro-
fesionalt kazdoro¢né premysli o tom, jaké sméry v jejich oboru prevladnou v bliz-

ké budoucnosti. [12]

K identifikaci aktualnich trendi v oblasti BI mtGzeme vyuZit studii ,,BI Trend
Monitor 2018“ od spole¢nosti BARC, coZ je jedna z prednich evropskych konzul-
tacnich a analytickych spolecnosti, ktera se zabyva podnikovymi informacnimi sys-
témy [13]. V ramci studie bylo témér 2800 respondenti z fad dodavateld B, je-
jich uzivateli a odbornych konzultanti dotdzano, které znovych trendi budou
vroce 2018 z jejich pohledu ty nejdiileZitéjsi. Ukolem kazdého respondenta bylo

stanovit dllezitost danych trendl na stupnici od 0 do 10 (neni vibec dileZity -
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velmi dulezity). [14] Vysledky zkoumanych trendd v ramci studie ilustruje nasle-
dujici obrazek ¢islo 2.
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Obr. 2 VysledKky studie BI Trend Monitor 2018
Zdroj: prevzato z [14]
Na prvnich mistech se umistily nasledujici trendy: rizeni kvality dat (Master Data,
Data Quality management), vizualizace a interpretace dat (Data Discovery, Data
Visualization) a BI ovladané uzivatelem (Self-Service BI), téZ zvané jako samoob-
sluzné BI. Porovname-li vysledky letoSni studie s témi lofiskymi, situace na prvnich
tfech mistech se zménila jen nepatrné, kdy se trend fizeni kvality dat vyhoupl ze
treti pozice na pozici jednicky, ¢imz sesunul vizualizaci dat a samoobsluzné BI vzdy

o jednu pozici niZe. [14]

Nutno poznamenat, Ze tyto tfi trendy se na prvnich tfech prickach umistily

ipro rok 2016. To jen potvrzuje skutecnost, Ze napriklad samoobsluzné BI jiz
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dlouhou dobu patii mezi Zddané trendy, a to zejména z dlivodu navysujiciho se

zajmu podniki o BI feSeni, bez nutnosti zaméstnavat znacny pocet Bl specialisti.

Respondenti zaroven vysokym hodnocenim trendu rizeni kvality dat rozpo-
znavaji klicovou dulezitost pracovat se spravnymi a korektnimi daty v BI systé-
mech, jelikoZ bez nich by tyto systémy byly de facto k nicemu. [15] Naopak nékteré
z modernich pristupt, o kterych se uvazuje jako o budoucnosti Business Intelligen-
ce, skoncily na zcela opa¢ném konci preferenci BI specialistli. Zaradily se mezi né
datové laboratore (Data Labs/Science) a prekvapivé také cloudové BI (Cloud

Bl/Blaas).

Zda se, ze BI profesionalové davaji prednost praktické pouZitelnosti BI
a kvalité jeho vystupi pred vizionarskymi napady a ideami. [12] Nicméné co se BI
v cloudu tyce, jeho nizka dtlezitost v ocich respondentli miize byt zplisobena pre-
devsim z bezpecnostnich diivodi. Spousta spolecnosti se totiz obava, Ze jejich data
budou v cloudu bud’ zneuzita, nebo ztracena. Maji tedy vétsi pocit bezpeci, kdyz
jsou veskera firemni data uloZena na vlastnich lokalnich serverech (tzv. On Premi-

se). [14]

4.1.1 Rizeni kvality dat

Lidé mohou délat spravna rozhodnuti pouze na zakladé kvalitnich a spravnych dat,
a to je pfesné to, co ma fizeni kvality dat za primarni cil. Ukolem je tedy sesbirat
a vzajemné si vyménovat kmenova data (Master Data) mezi nékolika zaintereso-
vanymi systémy. [14] Kmenova data jsou klicovym zdrojem informaci pro fungo-
vani kazdé spolecnosti. Jsou to data o objektech, naptiklad riizné informace o do-
davatelich, zakaznicich a obchodnich partnerech, o zdrojich (zejména o financich,
majetku, lidskych zdrojich), o produktech, projektech, materialech ¢i vyrobnich
kapacitach. Na rozdil od dat transakénich maji kmenova data dlouhodoby charak-

ter a je u nich tedy diilezita kvalita. [16]

Kmenova data jsou sdilena rtiznymi obchodnimi procesy a mohou byt ulo-

Zena i ve vice aplikacich, typicky v ERP, CRM, SCM a dalsich systémech [14]. Je-
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jich Spatna kvalita je v praxi nejcastéjSim divodem vzniku chyb, dohledavani

a Spatnych rozhodnuti, tedy vzniku zbytecnych procesnich vydaju.

Kvalita kmenovych dat, jejich ukladani a fizeni jsou tak pro chod spolecnosti
podstatné. Tato data by méla byt ukladana a spravovana tak, aby byla jedinym
zdrojem ,pravdy"“. Nezavisi na tom, zdali jsou ukladana distribuované, nebo cen-
tralné. Dilezité je, aby spoleCnost meéla procesy jejich zmén a vytvareni pod kon-
trolou a zabranila tak nezadouci duplicité, redundanci, ¢i jiné moZné nekvalité. Ri-
zeni kvality dat vSak neni jednorazova zaleZitost. Jedna se o nekoncici cyklus, jeli-

koZ je potieba neustale se o nova data starat a ta stara spravovat. [14, 16]

4.1.2 Vizualizace a interpretace dat

vvvvvv

lasti BI, a to nejen podle priizkumu spolec¢nosti BARC. Vhodna a uzite¢na vizualiza-
ce dat vSak nepredstavuje pouze pusobivé barevné grafy a diagramy. [14] Kazda
spolec¢nost disponuje enormnim mnoZstvim dat, kterd ptribyvaji kazdym dnem.
Pravé toto mnoZstvi dat je potfeba pochopit a analyzovat tak, aby bylo moZné ob-
jevit vzajemné skryté souvislosti mezi témito daty. [20] Vizualizace a interpretace
dat se tedy pouZiva nejen pro ucely reportingu, analyzy dat, ale funguje rovnéz jako

prostiedek pro objevovani novych informaci v datech (Data Discovery). [14]

Novodoba vizualizace nahrazuje ptivodni zpilsob interpretace informaci
v tabulkach, textech a statickych grafech. V soucasnosti se tak stava nastrojem,
ve kterém se pouzivaji barvy, tvary a rizné grafické prvky, které maji za ukol
urychlit a usnadnit poskytnuti informaci, zprehlednit je a zkratit ¢as potrebny pro
jejich porozuméni. To v konecném disledku vede k zefektivnéni fungovani podni-

ki [20]

Data v prostém formatu nic nerikajici béznému uzivateli bez zvlastnich
technickych znalosti se transformuji do vizualni podoby, ¢imZ umoZnuji témto uzi-
vatelim danym datiim a informacim v nich obsazenych pomérné snadno a rychle

porozumét. BéZni uzivatelé z jednotlivych oddéleni (obchod, marketing, finance)
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tak mohou diky vizualizaci dat sami vyuZivat analytické nastroje a objevovat tak

nové, dosud skryté informace, predikovat trendy atd. [21]
Mezi pokrocilé aspekty vizualizace a interpretace dat radime [21]:

e interaktivni grafické prostredi,
e integrované intuitivni a jednodusSe dostupné analytické funkce,
e snadné vytvareni reportd,

e snadnou distribuci reportii a analyz na webové portaly a mobilni zatizeni.

4.1.3 Samoobsluzné BI

Nastroje typu samoobsluzného BI (Self-Service BI), predstavuji dalsi z vyznamnych
trendf v oblasti BI. U¢elem je poskytnout nové technologie pomoci jednoduchého
a uzivatelsky intuitivniho rozhrani, které umozni vykonavani pokrocilych analyz
avizualizaci dat nejen odbornym, ale i béZnym uzivatelim bez potieby velkych
technickych znalosti a potieby vyuzivat slozité BI systémy [18]. Netechnicti uZiva-
telé tak maji vice moznosti, vétsi flexibilitu a samostatnost. Mohou si prohliZet da-
ta, vytvaret vlastni reporty a nemusi tak ¢ekat na pomoc odbornych pracovnikii,
aby jim vygenerovali potiebné sady dat z rliznych zdroji nebo samotné reporty

dokonce vytvorili. [17]

Tento typ reSeni predstavuje opacny pristup, neZ jakym je tradi¢ni BI. Cha-
rakter BI aplikaci se tak postupné presouva od aplikaci, které byly zavislé na IT
oddéleni a méni se na aplikace, které uzivatel pouZiva samostatné bez potiebné IT
podpory. Tyto aplikace jsou intuitivnéjsi, efektivnéjsi a mnohem vice agilni. Mohou
byt pouZivané kymkoliv, at' uz pracovnikem finan¢niho oddélenti, ¢i pracovnikem

marketingu.

Z vySe uvedeného dale vyplyva zrychleni a usnadnéni celého procesu repor-
tingu a analyzy dat, nebot uZivatelé jiZ nemuseji Cekat na specialisty z IT oddéleni.
Tim se zrychluje a usnadniuje i rozhodovani, které je klicové v obchodnim prostre-
di. Také se uvolni kapacity v IT oddéleni, coZ znamena, Ze se BI specialisté budou

moci zabyvat opravdu komplexnimi a slozitymi pozadavky ¢i problémy tykajicimi
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se reportingu, analyzy dat, zabezpeceni chodu BI reSeni atd. [18] SniZenim zavis-
losti na IT oddéleni se rovnéz zvysuje podnikova flexibilita, coz je ve svété podni-
kani velmi dtlezita vlastnost. Dale je nutno poznamenat, Ze samoobsluzné BI reSe-

vV

rocnost. [19]

Mezi urcita omezeni ¢i nevyhody samoobsluZznych BI reSeni by se dalo zara-
dit, Ze komplexni a sloZité ulohy celopodnikového charakteru stale musi resit od-
bornici z IT oddéleni. Dale je nutné, aby i béZni uZivatelé byli urcitou formou pro-

Skoleni a ovladali tak alespon zakladni principy analytickych metod. [17]

4.2 Analyzatrhu

Jednotlivé segmenty trhu na poli informacnich technologii se obvykle nachazi
v riznych fazich vyspélosti, dodavatelé navic voli rtiznorodé konkurencni strate-
gie, a tak neni jednoduché udrzet si dobry prehled. Ne jinak je tomu i na presyce-

ném a chaotickém trhu v piipadé Business Intelligence. [25]

K feseni této situace nam vsak poslouzi kazdoro¢ni studie ,Magic Quadrant
for Business Intelligence and Analytics Platforms“ od spole¢nosti Gartner, coz je
predni svétova analytickd spoleCnost zabyvajici se poradenstvim a vyzkumem
v oblasti IT. [22] Zminéna studie, Cesky prezdivana jako ,magické kvadranty*, slou-
Zi k prehlednému zmapovani situace na trhu BI. Nabizi tak dodavateliim, investo-
rim ¢i primym uzivateliim prehled o tom, jak si poskytovatelé BI platforem vedou
v souladu se stanovenou vizi a schopnosti ji realizovat, tedy dosahnout kyZenych
vysledk. [24] V dobé psani této prace je posledni dostupnou verzi studie pro rok
2017 (viz obrazek 3), nicméné se ocekavd, Ze v nasledujicich tydnech ¢i mésicich

bude k dispozici verze i pro rok 2018.

Metoda magickych kvadrantt déli poskytovatele, ktefi spolu soupefi na ros-
toucich trzich v oblasti BI, do ¢tyt kvadranttli. Popis a dloha jednotlivych kvadrantti

vypadaji nasledovné [23]:

e Vyzyvatelé - se nachazeji v dobré pozici z hlediska realizace, ale nemuseji

mit dostatecné silnou strategii, aby si dlouhodobé udrZovali schopnost do-
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davat reSeni s prislusnou pridanou hodnotou. PrestoZe mnohdy disponuji
dostatecnymi finan¢nimi a lidskymi zdroji, miZou postradat vizi, schopnost
inovace ¢i celkové pochopeni toho, kam trh v oblasti Bl sméruje. V nékte-
rych pripadech mohou vyzyvatelé nabizet sluzby ¢i produkty, které domi-
nuji velké casti trhu, jejiZ vyznam se vSak casem snizuje. Maji rovnéz prilezi-
tost presunout se do kvadrantu lidr{, a to tim, Ze rozsiri svou vizi.
Specializovani hraci - si vedou dobre pouze ve specifické c¢asti trhu, jeli-
koZ maji omezené schopnosti inovace nebo podavani lepsSich vykonii neZzli
jini dodavatelé. Divodem miiZe byt to, Ze se zaméfuji jen na urcity geogra-
ficky region ¢i specifickou funkcionalitu, pfipadné jsou to ,novi hraci“ na tr-
hu. Klasifikace této skupiny poskytovateli byva naro¢néjsi nez klasifikace
poskytovatelli ve zbylych kvadrantech. I pfesto, Ze néktefi z nich mohou
rist, jini si nemuseji vést dobire a nemuseji byt schopni drzet krok s poZa-
davky trhu.

Lidfi - poskytuji pokrocilé sluzby, které vyhovuji pozadavkiim soucasného
trhu BI. Tito poskytovatelé rovnéZ disponuji potiebnou vizi k udrzeni svych
vedoucich pozic v rdmci vyvoje trhu. Lidfi se zaméruji zejména na aktualné
nabizené produkty a sluzby, zaroven vSak do nich investuji, aby tak ovlivnili
celkové smérovani trhu.

Vizionafi - maji na vyvoj trhu stejny pohled jako spolecnost Gartner, ale ne-
ni u nich jisté, zdali budou schopni poskytovat reSeni v souladu se svou sta-
novenou vizi. Na novych trzich je toto chovani normalni, na téch vyspélej-
Sich vsak takova pozice mlize odrazet konkurencni strategii mensiho doda-
vatele, ktery se snazi odlisit od zbytku trhu. Z pohledu zakazniki a dodava-
telll patii vizionati do skupiny, ktera podstoupenim vyssich rizik mtze za-
jistit dosazeni vyssich prijmu. Casto totiZ pfedstavuji nové sluzby, obchodni
modely ¢i technologie, obvykle si v§ak nejprve museji vybudovat finan¢ni si-

lu, podporu prodeje a distribu¢ni kanaly.
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Zdroj: prevzato z [22]
Ze studie vyplyva, Ze trhu dnes dominuji dodavatelé, ktefi se zaméruji na jednodu-
chost pouzivani a agilitu, zaroveii vSak i na schopnost FeSeni uchopit pevnou ruku
nad procesy a dohliZet tak na distribuci, tvorbu a vyuziti analytického obsahu
v ramci daného reSeni. [25] Lidfi na trhu Bl museji podle studie Gartner zaujmout
jednoduchym, srozumitelnym a cenové atraktivnim modelem. V pripadé moderni-
ho BI a trhu s analytickymi technologiemi jsou totiZ nakupni rozhodnuti ovlivio-
vana zejména byznys uZivateli a ne IT oddélenimi. Tito uZivatelé primarné vyzaduji
jednodusSe zvladnutelné nastroje, které prinaseji jasnou obchodni hodnotu a pod-
poruji silnou analytiku ve spolecnosti. To vSe bez néjaké technické expertizy a vy-

raznéjsi potireby angazovat IT oddéleni. [26]

Pouze tri dodavatelé vyhovéli vyse uvedenym pozadavkim a zaradili se tak
do kvadrantu lidri. Konkrétné se jedna o spolec¢nosti Qlik, Tableau a Microsoft.

Vyznamni hraci z hlediska trzniho podilu jako IBM, SAS, MicroStrategy, SAP, Micro-
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soft a Oracle si sice diky svym BI platformam vytvortily v minulosti vyznamnou Kli-
entskou zdkladnu, ale az na Microsoft jiZ nejsou uvedeni mezi lidry trhu. Pro umis-
téni v této skupiné je dle Gartner studie nutné mit schopnost prilakat novou gene-
raci klientd s pozadavky, které se zadsadné lisi od téch v minulosti [26]. Vysledkem
je, Ze se mnoho z téchto organizaci premistilo do kvadrantu vizionart. Diky zméné
hodnoticich kritérii se navic zadny dodavatel BI nedostal do kvadrantu vyzyvateld,
kam organizace Gartner zarazuje dodavatele s velkou schopnosti realizace, ale
s nedostatec¢né silnou strategii. Do kvadrantu specializovanych hraca bylo zaraze-
no nékolik znamych spolecnosti jako napriklad Oracle, Birst ¢i open source Penta-

ho. [22]
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5 Dimenzionalni modelovani

Dimenzionalni modelovani je dle [29] specialni zptisob navrhu databazového mo-
delu. Na rozdil od klasického navrhu databazového modelu pouZivaného v béZznych
databazovych systémech (normalizovanych alesponl ve treti normalni formeé), je
dimenziondlni model mnohem intuitivnéjsi, srozumitelnéjsi a také prehlednéjsi

pro koncové uzivatele.

Normalizovany databazovy model je navrzen tak, aby eliminoval duplicitni
a redundantni data pomoci normalizacnich pravidel. Kvili tomu rozklada data
do vétsiho poctu samostatnych entit (databazovych tabulek). [9] SniZeni redun-
dance dat ma pak za nasledek snizeni celkové velikosti normalizovaného systé-
mu [33]. Databaze vytvorena timto zplisobem je tak vhodna pro zdrojové systémy,
zejména diky rychlosti a optimalizaci vykonavani operaci insert, update a delete.
Avsak z diivodu velkého mnoZstvi udrzovanych spojeni mezi jednotlivymi entitami
a s tim souvisejici pomalou odezvou pfi rozsahlych dotazech je tento model nepii-

liS§ vhodny pro analytické zpracovani dat. [29]

Naopak dimenzionalni model databaze je pro analytické dotazy velmi vhod-
ny a tedy velice popularni pro provadéni sloZitych analyz za ielem podpory roz-
hodovani v ramci spolecnosti [29]. Takto vytvorené databaze tak slouzi jako pod-
klad pro ziskavani agregovanych a sumarizovanych udajti, tedy vlastné informa-
ci [4]. Tento model se rovnéz stal zakladem pro zpracovani analytickych dat pro-
strednictvim tzv. datovych kostek - technologie OLAP (vice viz kapitola 8), ktera
umoznuje efektivné zpracovavat velké objemy dat. Dimenzionalni modelovani na-
vic umoznuje ukladat i redundantni data. Nesplnuje tak béZné pouzivané databa-
zové normalizace, nicméné razantné snizZuje potiebny pocet databazovych spojeni,

coz v kone¢ném diisledku vede ke zvyseni vykonu pti nasledném dotazovani. [9]

Dimenzionalni modely databazi se skladaji ze dvou typa struktur, a to z cen-
tralnich tabulek fakti a k nim pridruzenych tabulek dimenzi [33]. Kazda tabulka
faktli by pritom meéla byt v normalizovaném stavu (zpravidla ve treti normalni

formé), zatimco tabulky dimenzi ve stavu denormalizovaném [31]. Denormalizo-
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vana databaze pak predstavuje databazi s urcitym objemem redundantnich dat,

ktera prozatim neprosla procesem normalizace [3].

5.1 Fakta

Tabulka faktl je jddrem dimenzionalniho modelu. Jsou v ni uloZena analyzovana
a sumarizovana data spolecnosti s cilem dosahnout lepSiho pochopeni vlastniho
podnikani. [34] Jeden zaznam v tabulce faktl tak predstavuje urcitou miru ¢i hod-
notu, ktera by v idedlnim pripadé méla byt vyjadritelnd v ciselné podobé [2].
To z divodu, aby bylo mozné kvantifikovat rozsah analyzované udalosti jako na-

priklad mnoZstvi prodaného zbozi, dobu hovoru ¢i pocet objednavek.

Co se poctu sloupcti mérnych ukazateli tyce, jsou tabulky faktii velmi malé,
zahrnuji spiSe cizi klice pripojenych tabulek dimenzi. Obsahuji v§ak zpravidla velké
mnozstvi zdznami a diky tomu zabiraji az 90 % z celkové kapacity dimenzionalni

databaze. [31]

Vyznamnou roli hraje v dimenzionalnim modelu aditivita a granularita fak-
tickych zaznam?. Aditivita je vlastnost, ktera urcuje, zda lze fakta agregovat naptic¢
dimenzemi. [31] Podle toho rozliSujeme fakta aditivni (metriky, které lze agrego-
vat pres vSechny dimenze), semiaditivni (metriky, které lze agregovat pouze
pres nékteré dimenze) a neaditivni (metriky, které nelze agregovat podle Zadné

dimenze) [4].

Granularita pak predstavuje podrobnost zaznamu uloZenych v tabulce fak-

vvvvvv

uloh. Zvolime-li prili§ nizkou turoven granularity, nebude moZné pracovat

s detailnimi daty. V pripadé zvoleni vysoké granularity naopak dochazi k explozi

vivs

vy

detailu, tzn. s pouZitim atomickych dat. Dalsi takové doporuceni uvadi, Ze by se
vSechny tabulky faktli mély nachazet na stejné urovni granularity, jinak by mohly

byt velmi neprehledné. [34]

20



5.2 Dimenze

Tabulky dimenzi obsahuji logicky ¢i organiza¢né uspoiradané tidaje, které kvalifiku-
jl metriky v tabulce fakti. Jsou to vlastné popisy obchodnich procesti spole¢nos-

ti. [2]

Tabulky dimenzi jsou zpravidla mensi nez tabulky faktli a data v nich obsa-
Zena se neméni tak casto. Dimenze tedy obecné obsahuji relativné stabilni data [2].
Atributy dimenzi slouzi jako primarni zdroj riznych dotazii a reportd, a tim padem
zastavaji v systému datového skladu nepostradatelnou dlohu. Jsou navic klicovym

prvkem pro vybudovani srozumitelného datového skladu. [31]

Ve spravné navrZzeném dimenzionalnim modelu obsahuji jednotlivé tabulky
dimenzi zna¢ny pocet atributi. Z toho divodu nejsou vyjimkou ani tabulky sklada-
jici se napriklad z 50 ¢i 100 sloupcii. [33] I presto jsou vSak pomérné malo objemné

a nezabiraji tak vice neZ 10 % z celkové kapacity tloZisté datového skladu [31].

Sila datového skladu je pak primo imérna hloubce a zejména kvalité atribu-
tl jednotlivych dimenzi. Tabulky dimenzi totiZ vysvétluji vSechna co, kdo, kdy, kde,

proc a jak v ramci obchodnich procesti a transakci spolecnosti. [34]

5.3 Schéma propojeni tabulek faktu a dimenzi

Spojeni tabulek faktl a dimenzi tvoii v dimenzionalnim modelu specifické topolo-
gické usporadani, které nazyvame schéma [2]. Mezi nejb€znéji pouzivana schémata
radime schéma hvézdy a schéma snéhové vlocky, ktera se lisi usporadanim tabulek

dimenzi.

V pripadé schématu hvézdy jsou v tabulkdch dimenzi zahrnuty i vSechny
dalsi podrizené urovné vysledné hierarchie dimenzi, zatimco v pripadé schématu
snéhové vlocky je pro kazdou turoven hierarchického usporadani vytvorena samo-
statna tabulka, ktera je urcitym zplisobem napojena na dalsi tabulky v hierarchii.
Mezi dvéma takto usporddanymi sousedicimi tabulkami je pak vZdy pouZita multi-

plicita 1:N. [31]

21



Je na misté zminit, Ze se v rdmci datového skladu mohou vyskytovat nékteré z ta-
bulek dimenzi ve schématu hvézdy, zatimco jiné ve schématu snéhové vlocky. VZdy

zalezi na vysledné efektivité reSeni jednotlivych dimenzi [2].

5.3.1 Schéma hvézdy

Schéma hvézdy vétSinou obsahuje jednu rozsahlou centralni tabulku faktt propo-
jenou s pridruZzenymi tabulkami dimenzi. Pro kaZzdou z dimenzi je vytvorena pravé
jedna tabulka s danymi atributy. Velky diiraz je pritom kladen na to, aby mél kazdy

z cizich klict v tabulce faktl sviij primarni kli¢ v odpovidajici dimenzi. [2]

Dimenze 1 Dimenze 2

&

Fakta

¥
Dimenze 4 Dimenze 3

Obr. 4 Schéma hvézdy

Zdroj: zpracovano dle [2]
Schéma hvézdy nemda normalizované tabulky dimenzi a ani neobsahuje je-
jich rela¢ni propojeni. To znamend, Ze odpada problém se spojovanim tabulek
v ramci dotazovani (nutné je pouze spojeni s tabulkou faktii). Schéma hvézdy je tak
velice srozumitelné a umoziuje rychlejsi ziskavani vysledki pii dotazovani. Mezi
nevyhody vsak mizeme zaradit relativné pomalé vytvoreni modelu, nemoznost
agregace dat diky denormalizaci tabulek €i nevhodnost pouZiti pri ¢astych zmé-

nach prvki v hierarchiich dimenzi. [2] [31]
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5.3.2 Schéma snéhové vlocky

Schéma snéhové vlocky obsahuje centralni tabulku fakti a skupinu tabulek dimen-

zi, které jsou normalizované (tzn. rozdélené do nékolika samostatnych tabulek).

Timto rozpadem vznika hierarchicka struktura tabulek dimenzi (viz obrazek 5). [2]

Dimenze 2.2
—
Dimenze 1 Dimenze 2.1
Dimenze 2.3
Fakta 0
)
Dimenze 4 Dimenze 3.1 Dimenze 3.2 Dimenze 3.3

Y

¥

¥

Obr. 5 Schéma snéhové vlocky
Zdroj: zpracovano dle [2]

Schéma snéhové vlocky je diky normalizaci tabulek dimenzi velmi vhodné pro cas-

té zmeény v jejich hierarchickém usporadani prvki. Vyhodou je i mozZnost vytvoreni

agregacnich tabulek a rovnéZ mensi naroky na potfebnou pamét neZ v pripadé

piedeslého schématu. Naopak mezi nevyhody mizeme zatadit nizsi efektivitu ana-

lyz, neprehlednost a vétsi casovou naroc¢nost zapricinénou potrebou spojovat ta-

bulky dimenzi v rdmci dotazovanti. [2, 31]
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6 Datovy sklad

Téma Business Intelligence bylo zatazeno pred problematiku datovych skladi
z dlivodu, Ze se vétSina systému datovych skladi vytvari proto, aby ptinesla urci-
tou firemni hodnotu. Tuto hodnotu zpravidla predstavuje pravé Business Intelli-

gence. Podivejme se nyni na detailnéjsi popis datového skladu.

Datovy sklad (Data Warehouse, DWH) je systém, ktery umozZiiuje shromaz-
d'ovat, uchovavat, organizovat a sdilet historicka data. Obsahuje ,pouZitad“ data po-
chazejici ze zdrojovych provoznich systémi spolecnosti, které data zaznamenavaji
a pouzivaji v kontextu své funkce. Zdrojovych systému vyuziva datovy sklad ob-
vykle vice. [4] Datovy sklad se bézné koncipuje pro celou spolec¢nost, ale v mnoha
pripadech mize byt zaméfen jen na urcity obor ¢innosti, jako je obchod, marketing

nebo vyroba [27].

Koncovi uZivatelé vyuzivaji datovy sklad pro podporu rozhodovani. Ta je
v této souvislosti synonymem Business Intelligence technologie, ktera je zaloZena
na pouziti dat a zplsobu jejich uchovavani, shromazd’ovani a prezentace v dato-

vém skladu. [4]

Koncovi uZivatelé provadéji dotazy na data uloZena v datovém skladu. Od-
povédi na tyto dotazy jim nasledné pomdahaji provadét potiebna firemni rozhodnu-
ti. Dotazy pritom mohou mit riiznou podobu od elementdrnich dotazii, analyz
trendl dat za specifické obdobi, komparativni analyzy, prediktivni analyzu budou-
ctho vyvoje, dolovani dat pro asociativni analyzu az po rtizné kombinace téchto

a mnoha dalSich postupti v zavislosti na potiebach koncovych uzivateli. [29]

6.1 Zivotni cyklus datového skladu

Podle [4] mnoho lidi nerozliSuje mezi projektem datového skladu a systémem da-
tového skladu. Projekt, bez ohledu na sviij icel nebo obor ¢innosti, ma urcité da-
tum zahajeni a ukonceni. Na druhou stranu datovy sklad je systém, ktery se jako

kazdy jiny systém vyznacuje Zivotnimi cykly, jeZ zndzornuje obrazek 6.
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Obr. 6 Zivotni cyklus datového skladu
Zdroj: zpracovano dle [4]
Zivotni cyklus datového skladu za¢ina identifikaci nejen firemnich potieb ¢&i poZa-
davkd, ale také identifikaci technickych pozadavki. Datovy sklad je totiz zaloZen na

symbiotickém vztahu IT a podnikovych potreb. [33]

Jakmile spolecnost zjisti, z jakych dtivodi usiluje o datovy sklad a dospéje
ke schvaleni rozpoctu na jeho budovani, za¢ina faze navrhu neboli modelovani da-
tového skladu. [4] Tato faze zahrnuje napriklad datovou a technickou architekturu,

datové modelovani a modelovani procest [33].

Po fazich navrhu, planovani a modelovani prichazi na radu vlastni vystavba
datového skladu. V ramci této etapy probihaji dil¢i tlohy fyzické vystavby prostie-
di, napt. vytvareni databaze, indexace, programovani ETL procest, tvorba sestav

a podobné. [4]

Na zavér dochazi k samotné implementaci datového skladu. Soucasné se na-
stavuje produk¢ni stav veSkerych komponent a systém se zpristupiiuje koncovym

uzivateltim, aby mohl aktivné podpofrit rozsireni firemnich znalosti [27].
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6.2 Systém datového skladu

V systému datového skladu jsou stejné jako u jinych systémi zakladnimi kompo-

nentami vstup, zpracovani, vystup a také zpétna vazba (viz obrazek 7).

s
R —

)

Zpétna
vazba

Obr. 7 Systém datového skladu
Zdroj: zpracovano dle [4]
Vstup je v systému datového skladu spojen s identifikaci, zdznamem a shromazd'o-
vanim dat, pricemz zde hraje klicovou roli jejich kvalita. Nespravna data totiz ve-
dou k nepresnym vystuptim, jelikoZ se pienaseji do dalsSich procesi, subsystémdj,

provadénych analyz, a tim padem i do firemnich rozhodnuti [2].

Faze zpracovadni ma za ukol prevod, transformaci, uspotradani, analyzu
a ukladani dat ve smysluplné ¢i uZitecné podobé. Transformace a nahravani dat
do centralniho prostiedi miize zahrnovat jak fazi vstupu, tak i fazi zpracovani. [4]
Jadro celého prostredi tvoii vétSinou jedna velka databaze, ale stejné tak se miize
jednat i o sadu databazi umisténych na rtiznych serverech [27]. Ty by vSak bez oh-
ledu na konfiguraci mély byt rizeny centralné, jelikoZ centralni oblast zastava vy-
konnou roli pfi uchovavani a transformaci dat usporadanym a strukturovanym

zplsobem. [33]

Vystupni ¢ast systému poskytuje prenos dat uzivatellim, ktefi je potiebuji
k prezentaci informaci ukryvajicich se pravé v téchto datech. Miize zahrnovat ma-
terializované dotazy, virtualni pohledy, specializované pristupové cesty apod. [2]
Oblast uzivatelské prezentace tak predstavuje ¢ast datového skladu, se kterou kon-

covi uZivatelé skute¢né pracuji.

Zpétna vazba je zaloZena na vstupech a dosazenych vystupech systému. Vy-
sledky agregace ¢i odvozovani dat mohou byt totiZ uzitecné pozdéji. Vystupni data

tedy funguiji jako cyklicky vstup celého systému (jak je vyznaceno na obrazku 5).
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Nové odvozené metriky tak pochazeji ze samotného datového skladu a mohou byt

pouzity jako podklad pro budouci dotazy. [4]

6.3 Architektura datového skladu

Pojem architektura muizZe predstavovat rlizné perspektivy, vrstvy, komponenty
a jejich vzadjemné vztahy. Jednoduse receno, architektura se vaZze na zptisob, jakym
je organizovano a planovano reSeni systému. [4] Klade zaroven dliraz na navrh
komponent a jejich sdruZeni na zakladé prevladajiciho prostredi a predem specifi-

kovaného pouZiti [33].

Architektura datového skladu tak zavisi na mnoha faktorech, jako je strate-
gicka vize, uvedeni na trh, povédomi o datové architekture, rozsah dat ve spolec-
nosti a regulacni zasady. [29] Zavisi také na praktickych otazkach: Jedna se o vy-
budovani prostiedi pro vykazovani nebo o iniciativu spravy dat jako aktiv spolec¢-
nosti? Je sprava dat zajisténa lokalné v oddélenich, nebo data spravuje néjaka cen-

tralni autorita? Je vhodné data distribuovat nebo centralizovat? [4]

V kazdém pripadé je podstatné stanovit strategickou vizi datového skladu
v ramci spole¢nosti a rozhodnout o postupu vyvoje, jenZ musi byt ve shodé se smé-
rovanim spolecnosti. Dalsi krok spociva v urceni soucasného a budouciho pouziti
datového skladu z pohledu spravy dat a ve vyvoji dané architektury zaloZené na
predpokladaném vyvoji dat od vychozi implementace k plnému nasazeni ve spo-
le¢nosti [2]. Na zakladé téchto konceptli je mozné uskutecnit zaklady datové archi-
tektury, pouZiti, spravy a dat jako aktiv spole¢nosti. Nasledné je mozné vytvorit

plan ¢innosti implementace datového skladu a Business Intelligence fesSeni. [27]

6.3.1 Architektura dle poctu vrstev

Systém datového skladu lze vybudovat z nékolika propojenych systémi, které se
jednotné oznacuji jako vrstvy (Layer). Diky izolaci téchto vrstev a objasnénti jejich
vztahli se pak mizeme misto globadlniho pohledu zamérit na jednotlivé sys-
témy. [33] NejbéznéjSi vrstvy datového skladu budou popsany v nasledujicich

podkapitolach.
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6.3.1.1 Architektura s jednou vrstvou

Architektura s jednou vrstvou (viz obrazek 8) ziskala sviij nazev z toho dtivodu, Ze
nijak nerozliSuje mezi systémem datového skladu a zdrojovym systémem. Archi-
tektura tohoto typu se vSak v oboru datovych skladd vyskytuje jiZ jen vzacné, jeli-

koZ znacné narusuje funkénost provozniho systému. [4]
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Obr. 8 Architektura s jednou vrstvou
Zdroj: zpracovano dle [4]

U kazdé rutiny vykazovani nebo analytického dotazu dochazi k pfimému pristupu
ke zdrojovému provoznimu systému. To predstavuje podstatné navyseni zatéze
procesoru a operacni paméti serveru a rovnéz vstupné-vystupniho podsystému,
coz nasledné ovliviiuje podnikové operace. V krajnim pripadé miize dojit i k naru-

Seni klicovych podnikovych funkci. [2]

Jednovrstva architektura navic nesplnuje poZadavky kladené na architektu-
ru datového skladu, jelikoZ nerozliSuje mezi transakénimi a analytickymi oblastmi.
Proto se tento pristup z velké casti prestal pouZzivat jiZ koncem 80. let 20. stoleti.
Na druhou stranu pro tento typ architektury plati, Ze nedochazi k duplikaci zad-
nych dat do jinych systému. Kvili tomu se nevyskytuje zddna redundance dat

a odpada i reZie procest ETL. [4]

6.3.1.2 Architektura se dvéma vrstvami

Architektura datového skladu se dvéma vrstvami zahrnuje systém datového skladu

a zdrojové systémy, coz predstavuje architekturu s centralnim uloZistém dat, jak je
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znazornéno na obrazku 9. Podstatné je z provozni perspektivy rozliSeni mezi zdro-

jovymi systémy a systémem datového skladu. [4]
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Obr. 9 Architektura se dvéma vrstvami
Zdroj: zpracovano dle [4]
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Diky oddéleni rGznych Casti systémi je mozné se zamérit na systém datového
skladu nezavisle na zdrojovych systémech. Na tomto principu je mozné dale oddé-
lit zakladni dil¢i komponenty, aby bylo mozné identifikovat tok dat a jejich pi-
vod. [1]

RozloZeni architektury se dvéma vrstvami na jednotlivé komponenty
umoziuje jednoduchy pristup klibovolné vrstvé. Soucasné je moZné porozumét
funkci a strukture propojeni téchto komponent. Diky architektuie se dvéma vrst-
vami je tak moZné vybudovat nezavisly datovy sklad, ktery lze ndsledné navrhnout
s ohledem na maximalné optimalizované pouziti zamérujici se na jednotlivé vrstvy

datového skladu. [4]

Perspektiva nezavislych systémi dovoluje, aby zdrojové ¢i transakéni sys-
témy fungovaly nejen bez vzajemnych zavislosti, ale také bez zavislosti na systému
datového skladu. Izolace systémi rovnéz umoziuje integraci dalSich systémi do
datového skladu prostiednictvim novych dopliki, avsak pii dodrzeni definované

podnikové terminologie [27].
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6.3.1.3 Architektura se trFemi vrstvami

Architektura se tfemi vrstvami, jeZ je znazornéna na obrazku 10, rozSifuje prede-
Slou dvouvrstvou architekturu o dalsi systém, kterym obvykle byva tloZistém pro-
voznich dat (ODS - Operational Data Store). [4] UloZi$té provoznich dat je zasobo-
vano daty ze zdrojovych systémi a zpravidla poskytuje ,aktudlni“ obraz zakaznic-
kych informaci. Této vrstvy se rovnéz tyka sprava a kvalita dat, coZ umozZiuje sna-

z8i integraci do systému datového skladu. [2]
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Obr. 10 Architektura se tfemi vrstvami
Zdroj: zpracovano dle [4]
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Zakladni myslenka spociva v tom, Ze ODS predstavuje samostatny systém cerpajici
data ze zdrojovych systémi, kterd nasledné poskytuje systému datového skla-
du [27]. Z toho vyplyva pojmenovani architektury se tfemi vrstvami. Systém dato-
vého skladu obycejné ziskava data i z dalSich zdrojovych systému, nicméné ODS
funguje jako primarni zdroj vétSiny dat. ODS lze rovnéZ pouZit i nezavisle na sys-
tému datového skladu, ale zpravidla se implementuje spole¢né s datovym skladem

dle definic a struktur datového skladu. [31]

Architektura se tfemi vrstvami vypada na prvni pohled jako optimalni
kombinace rychlé reakéni doby jednovrstvé architektury a izolace datového skladu
u architektury dvouvrstvé [4]. Realita je vSak ponékud slozitéjsi, jelikoZ je u archi-

tektury tohoto typu nutné zohlednit sladéni datového skladu s ODS prostrednic-

vaivys

vivs
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6.3.2 Architektura dle komponent

NejobtiZznéjSi aspekt systému datového skladu nespociva vjeho technickych
a technologickych obtiZich, ale ve volbé nejlepsi metody jednak pro vybudovani
architektury datového skladu vhodné pro kulturu a strukturu spolecnosti a jednak
pro zodpovézeni organizacnich otazek a otazek podnikové politiky, které budou

vznikat béhem jeji implementace. [2]

Architektury datového skladu mizeme rozdélit na Ctyii zakladni piistupy
v rozsahu od oddéleni azZ po sdileni dat na drovni celé spolecnosti. Tyto pristupy

budou bliZe specifikovany v nasledujicich podkapitolach.

6.3.2.1 Architektura samostatnych datovych trhii

Samostatny datovy trh nebo 1épe receno nezavislé datové trhy (datovych trhi totiz
miZe existovat vice, jen nejsou nijak propojeny) predstavuji nejprostsi formu da-
tového skladu. [4] Datovy trh je mensi verze centralniho prostredi, ktera se ridi
fyzickymi nebo logickymi centralnimi datovymi modely, ale je optimalizovana
s ohledem na urcité koncové pouZiti [27]. Na obrazku niZe je vyobrazen typicky tok

dat architektury, ktery sméruje od zdrojl dat k samostatnym datovym trhiim.
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Obr. 11 Architektura samostatnych datovych trhi
Zdroj: zpracovano dle [4]

e

Vybudovani této architektury zpravidla za¢ina podnétem na urovni oddéleni pod-
niku, jehoZ cilem je centralizovat data do jedné databaze. Po vytvoreni datovych

trhi se nasledné nahraji data ze zdrojovych systémi do centralni oblasti, pficemz
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sprava dat probiha zpiisobem vyhovujicim danému oddéleni. Casto jsou v$ak data

nacitana piimo do datovych trhii a spravovana az poté. [4]

V pripadé, Ze spolecnost zacne generovat stale vice datovych trhi, prace s identifi-
kaci, spravou a nac¢itdnim dat pak miize predstavovat prilis velkou zatéz. Bude tedy
nutné pocetné datové trhy optimalizovat (zménit jejich navrh) a na minimum

omezit nacitaci rutiny, aby se tak opét optimalizovalo fungovani spolecnosti. [2]

6.3.2.2 Architektura sbérnice

Architekturu sbérnice, kterou znazornuje obrazek 12, vyvinul Ralph Kimball, jedna
z nejdulezitéjsich osob pro oblast datovych skladii a Business Intelligence, jelikoz
jako prvni charakterizoval vyuZiti dimenzionalniho modelovani a konceptualizoval

datové trhy (vCetné schémat hvézdy a snéhové vlocky). [30]
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Obr. 12 Architektura sbérnice
Zdroj: zpracovano dle [4]
Architektura sbérnice se orientuje na podnikovou analytiku a zaméruje se na final-
ni vysledky. Jednd se o modifikaci predeslé architektury samostatnych datovych
trha doplnénou o aspekt spravy, ktery zaruci zachovani struktur a definic tabulek
v celé spolecnosti. [29] Tim se dosahuje potvrzené terminologie, ndzvi a struktur,
¢imz také dochazi k opakovatelné pouZitelnosti veskerych dat v rliznych oddéle-
nich spolec¢nosti. Diky tomu je architektura sbérnice téZ oznaCovana jako ,potvrze-

né dimenze“. [4]

32



Potvrzené dimenze jsou zakladni koncepcni dimenze, které predstavuji informacni
pilife spole¢nosti. Tyto dimenze je moZné v ramci datovych trhii vyuzivat opako-
vané, navrh architektury je tedy zaloZen na synchronizaci dimenzi v celé organiza-
ci. To prinasi zjednoduSeni celého reSeni, jelikoZ vSichni pri svych analyzach vyuzi-
vaji stejné dimenze. Potvrzené dimenze se navic popisuji pomoci podnikovych
termint, tudiz jsou relativné srozumitelné a snadno pouzitelné. Mezi typické po-

tvrzené dimenze patri Zakaznik, Obchod, Produkt, Zaméstnanec a dalsi. [4]

Na rozdil od architektury samostatnych datovych trhli vyzZaduje tato archi-
tektura centralni spravu dat, ktera zajisti, Ze budou dimenze skutetné potvrzené.
Zpravidla je potiebna realiza¢ni vrstva, a to vyhradné pro pripravu dat k jejich dis-
tribuci, neslouzi tedy jako ulozisté (viz obrazek 12). Datové trhy se navrhuji
zejména ve hvézdicovych schématech, je vSsak mozné je normalizovat do navrhii ve

formé snéhové vlocky.

Architektura sbérnice se vyskytuje na vykonnostni vrstvé a zahrnuje potvr-
zené dimenze jako celopodnikovy sdileny zdroj dat, diky kterému mezi sebou jed-
notlivé datové trhy komunikuji a data sdileji. Vlastni dimenze uchovavaji veskera
data po delsi dobu, zatimco faktické tabulky seskupuji dimenze v daném analytic-

kém kontextu. [29]

Bez sdileni dat a prizptlisobeni se faktim a dimenzim se datovy trh stava
samostatnou aplikaci. Izolované datové trhy, které nelze vzajemné propojit, vSak
predstavuji zhoubu pro dal$i rozvoj celého datového skladu. Proto je integrace da-

tovych trhli pomoci sbérnice nezbytna.

Definovanim standardniho rozhrani sbérnice v prostiedi datovych skladl
mohou byt izolované datové trhy propojeny do rtznych seskupeni v riizném case

a koexistovat tak spolu prospéSnym zptisobem. [31]

6.3.2.3 Architektura centralniho ulozisté

Dalsi velice vyznamnou osobou v oblasti datovych skladl je William H. Inmon.
V roce 1991 jako prvni definoval pojem datovy sklad. Z toho divodu byva povazo-

van za ,otce datovych skladi“ a bezesporu se jednd o vyznamného priikopnika
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a odbornika v této oblasti. [30] To potvrzuje i architektura centralniho dlozisté

znazornénd na obrazku 13, kterou Inmon vyvinul a ktera byva hojné vyuzivana.
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Obr. 13 Architektura centralniho ulozisté
Zdroj: zpracovano dle [4]
Princip architektury centralniho uloZisté spociva ve vytvoreni centralni oblasti,
ve které je mozné ukladat data v Case spolecné sjejich zménami, a to na Urovni
nejvétsich podrobnosti [32]. Architektura tak zdirazinuje aspekt ulozisté, které
uklada atomdarni data spolecnosti normalizovanym zptisobem, ale pti zachovani

plné ¢asové historie.

Z vyse uvedeného plyne, Ze se navrh zaméruje predevsim na spravu podni-
kovych dat. Je vSak nezbytné vytvorit takovy format struktury dat, ktery zaruci jeji
pruznost a také umozni rist v piipadé, Ze se do datového skladu budou pridavat

nové hodnoty i jiné projekty. [4]

Celkovy princip reSeni je relativné prosty. Jadrem architektury je tloZisté,
které posiluje Skalovatelnost a pruznost ndvrhu. Data jsou Cerpana ze zdrojovych
systému Ci z ulozisté provoznich dat, prevedena do vyzadované podoby pomoci
procesit ETL v realizacnim prostiedi a nasledné sloucena s ulozistém datového
skladu, které je navrzeno normalizovanym zpisobem. Ulozisté tak ze své podstaty
predstavuje centralni zdroj potvrzenych dat. Po nahrani dat do uloZisté k nim poté
muze pristupovat jakykoliv koncovy uzivatel pomoci datovych trht, které jsou ur-
Ceny pro specifické pouziti. Slouzi vSak zejména pro podporu rozhodovacich pro-

cesl jednotlivych oddéleni spolecnosti. [32]
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Datové trhy v tomto pripadé tvori podmnoZinu celého ulozisté, ale nemusi byt ne-
zbytné navrzeny stejnym zplisobem. Mohou byt navrzeny jak normalizovanym, tak
i denormalizovanym zpiisobem. Zalezi na tom, ktery ze zptlisobi je vhodnéjsi pro

podnikové pouZiti. [27]

Vzhledem k tomu, Ze jsou datové trhy navrZzeny pro firemni pouZiti, byvaji
optimalizovany pro konkrétni aplikaci. Mohou byt ve hvézdicovém schématu,

schématu snéhové vlocky nebo ve treti normalni formeé. [4]

6.3.2.4 Federativni architektura

Federativni architekturu znazornuje obrazek 14. Hlavni dliraz je kladen na pristup
k datim (reporty, dolovani dat, analyzy atd.), jejichZ zdrojem jsou riazné jiz existu-
jici datové trhy ¢i pfimo datové sklady. Tato architektura tedy povstava z bezpro-
stredniho pouziti samostatnych systémii, zpravidla v pripadech, kdy je nutné inte-
grovat dvé oddéleni nebo pokud dochazi ke slu¢ovani spolecnosti. [4] Provozovani
nékolika nezavislych datovych skladi miize byt financné narocné, proto se Casto

tento navrh slucuje do architektury s jednim centralnim tloZistém.
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Obr. 14 Federativni architektura
Zdroj: zpracovano dle [4]

o

Federativni datovy sklad cerpa data z existujicich datovych trhii nebo datovych
sklad pomoci procest ETL a nahrava je do centralniho dimenzionalniho ulozisteé.
Z divodu rozdilnych cast nahravani dat do zdrojovych datovych skladl je vSak
dilezité spravné nastaveni periody spousténi ETL procesli. Soucasné je potieba
zjistit, zdali data nacitana ze zdrojovych datovych skladl nejsou vzajemné dupli-

citni a pokud ano, tak je sloucit. [33]
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Sjednoceni nékolika datovych trhii je obvykle zaloZeno na federativnich pohledech,
tudiZ je mozné datové trhy vyuzivat pii minimalnich narocich na zmény soucas-
nych systémi. Udrzovani federativni architektury vSak miize komplikovat spravu

dat a rovnéz zvySovat naklady. [4]

6.4 Metody budovani datového skladu

Jednim z nejpodstatnéjsich krokl pti budovani datového skladu je volba nejvhod-
néjSi metody. Musime brat v potaz nejen organizani strukturu, ale predvidat
i moZné potiZe, které se béhem implementace datového skladu mohou objevit. [4]
Nejznaméjsi a nejcastéji pouzivané metody budou pribliZeny v nasledujicich pod-

kapitolach.

6.4.1 Metoda velkého tiresku

Mnoho spolecnosti, vyvojar a nejspiSe i konzultantd se podle [2] domniva, Ze je
mozné implementovat datovy sklad prostiednictvim jediného projektu. Vyvoj da-
tového skladu je vSak narocna zaleZitost, proto se ji patrné nepodari vytesit naraz
a rozhodné ne vrozumném case. To je nejvétsi slabina tohoto pristupu, protoze
i kdybychom nakonec projekt datového skladu zrealizovali metodou velkého ties-
ku, mohou se mezitim zménit nejen pozadavky koncovych uzivateld, ale i techno-
logie pouZivané v ramci vyvoje [27]. Metoda velkého tiesku se sklada ze tii po sobé

jdoucich krokd, které jsou nasledujici [2]:

e analyza pozadavki spolecnosti,
e vybudovani datového skladu,

e vytvoreni pfimého pristupu nebo pristupu pomoci datovych trhd.

Jedinym prinosem metody velkého tiesku je to, Ze cely plan projektu mi-
zeme kompletné vytvorit jesté pred zahdjenim jeho realizace [27]. Prevladaji tedy
spiSe nevyhody tohoto pristupu, které jsou vSak velmi zavazné. Je tu nejen velké
riziko zmény pozadavkd, ale hlavné trva dlouhou dobu, nez se prokazou prvni vy-
sledky nemalych investic do datového skladu a dostavi se kyzeny obchodni

zisk. [2]
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6.4.2 Prirustkova metoda

Prirtistkova metoda piredpoklada realizaci datového skladu po jednotlivych fazich.
Namisto vytvoreni celého datového skladu najednou tak postupné pribyvaji pri-
ristkova reseni, ktera zapadaji do vysledné architektury datového skladu. Faze

prirtistkové metody jsou [27]:

e strategie spolecnosti,

e definice rozsahu priristkového vyvoije,

e analyza uzivatelskych potieb a pozadavkdj,

e navrh reSeni,

¢ implementace a otestovani navrzené struktury,

e produkce a udrzba datového skladu.

Zacneme realizaci nékolika malo oblasti (jednou ¢i dvéma), toto castecné
feSeni implementujeme (napf. jako rozSiritelny datovy trh) a zpristupnime ho
koncovym uzivatelim. Prvni subsystémy celého reSeni tak za¢nou fungovat a pii-

naset vyhody jiz po kratké dobé od spusténi projektu. [27]

V ptipadé, Ze se Castecné reSeni dikladné otestované koncovymi uzivateli
osvédci, mizeme do systému zakomponovat novou predmétnou oblast. Tim zis-
kame dalsi funkcionalitu. [2] Stejnym zplisobem se pokracuje az do kompletniho

vytreSeni datového skladu.

Budovani datového skladu pomoci prirtistkové metody tedy predstavuje
iterativni proces udrZujici stalou vazbu mezi budovanym datovym skladem a po-
zadavky koncovych uzivatell [27]. Na rozdil od metody velkého tiesku zde pieva-
zuji vyhody nad nevyhodami. Mezi hlavni vyhody pfirtistkové metody mulzeme

zaradit [2]:

e Iterativni budovani datového skladu zachovava spojitost projektu s potre-
bami a pozadavky uzivateli.
¢ UmoZnuje implementovat Skalovatelnou architekturu.

e Zabezpeci rychlejsi zisk, a tim padem i rychlejSi navratnost investice.
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7 ETL

Predtim, neZ je mozné vyuZivat datovy sklad, je potreba jej naplnit daty, presnéji
reCeno vytvorit, nastavit a zajistit proces jeho plnéni. A presné to je ulohou vrstvy
ETL v rdmci projektu Business Intelligence. [2] ETL predstavuje posloupnost pro-
cesl, jejichz Ukolem je extrakce dat ze zdrojovych systémd, jejich transformace
a oc¢isténi a nasledné ve vhodné formé nahrani do cilového uloZisté (zejména dato-
vého skladu). [28] Na vrstvu ETL tak miZeme pohliZet jako na ¢lanek mezi zdrojo-
vymi systémy a datovym skladem, ktery tyto dva segmenty propojuje (viz obr. 15).
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Obr. 15 Architektura ETL procesu
Zdroj: vlastni zpracovani

Obecné lze rici, Ze data, ktera chceme, aby vstupovala do procesu Bl, mnohdy po-
chazeji znehomogennich a rtznorodych zdroji. Mohou to byt napriklad data ze
souborovych databazi (MS Access), data z databazi spravovanych databazovym
serverem (MS SQL Server, Oracle, Informix), ¢i data vyexportovana néjakym in-

forma¢nim systémem (ERP, CRM, SCM) do tzv. flat file, dokumentu XML apod. [27]

Data se ve fazi ETL nejen nahravaji, ale riznym zptsobem i zpracovavaji,
napriklad sumarizuji, indexuji, zjiStuji se potencialni zmény struktury zdrojovych
dat potrebnych pro datovy sklad, udrzuji se metadata (predpisy a definice pro pre-

nos a spravu dat) a podle potifeby se méni rovnéz struktury KIich. [27]
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Prvotnim naplnénim datového skladu daty ze zdrojovych systémi dloha ETL po-
chopitelné nekonci, datovy sklad se totiz v pravidelnych casovych intervalech
(napf. den, tyden, mésic) napliiuje novymi €i aktualizovanymi daty. Proces je tedy
komplexni a v drtivé vétSiné pripadii casové velmi naro¢ny. U implementaci nékte-
rych tfeSeni si mlize vyzadat i vice nez polovinu z celkového casu, usili a tedy

i znac¢nou ¢ast nakladl potiebnych na vytvoreni datového skladu.

Je rovnéz velice diilezité si uvédomit, ze ve fazi ETL se pracuje s daty, ze kte-
rych se pozdéji stanou informace. Z toho dtivodu by tato data méla byt velmi pres-
na, kvalitni, predmétng, aktudlni, a tedy uzitecna pro koncového uZivatele. Kromé
kvality dat je také diilezita i jejich dostupnost. To proto, aby mohli jednotlivi uziva-

telé datového skladu pouzivat datovy sklad efektivné a ucinné. [2]
Hlavni cile a poZadavky kladené na fazi ETL pti vyvoji Bl reSeni jsou [28]:

e centralizace dat z mnoha rGznorodych a nehomogennich zdrojovych systé-
mu,

e transformace dat do vhodného formatu,

e oCisténi zdrojovych dat od chybnych a duplicitnich zaznamg,

e dostate¢ny vykon pro praci s velkym objemem dat,

e nezavislost na pouzité technologické platformé,

¢ naplnéni datového skladu presnymi a kvalitnimi daty,

schopnost plnéni datového skladu novymi ¢i aktualizovanymi daty.

Jednotlivymi fadzemi procesu ETL se budeme podrobnéji zabyvat niZe.

7.1 Extrakce dat

Prvni fazi celého procesu ETL je extrakce dat. Jak jizZ bylo reCeno, data, ktera chce-
me nahrat do datového skladu, jsou umisténa v riznorodych nehomogennich pro-
stredich, hardwarovych platformach, operacnich systémech, archivnich systémech,
podnikovych systémech, databazovych systémech a dalSich rtiznych dokumen-
tech [27]. Timto vy¢tem vSak vysledny pocet kombinaci zdrojt pro proces integra-

ce zdaleka nekondi, ten je totiZ dale navySovan diky rozlicnym formatiim dat, kte-
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ré se ve vySe zminénych zdrojich pouZzivaji k ukladani napriklad kalendainich dat
nebo cisel s plovouci radovou ¢arkou. Ulohou extrakce dat je v ramci ETL procesu

ziskat data pravé z takovych zdrojt. [2]

DalSim faktorem, ktery zvySuje pocet kombinaci, je vzajemné propojeni
podnikovych procesti. Kromé internich dat z podnikového prostredi je totiZ obcas
potireba pracovat i s daty externimi. [27] Mize se jednat o data od obchodnich
partnerd, analyzu konkurenc¢niho prostiedi ¢i zakoupena data o zakaznicich. Neza-
nedbatelnym zdrojem informaci jsou v dneSni dobé i data pristupna z prostredi
internetu jako naptiklad historie ménovych kurzi, cen akcif ¢i data ze socidlnich
siti. U externich dat vSak nemiZeme odebirat vzorky periodicky, jakoje tomu
v pripadé internich dat. Externi data tedy vyzaduji neustalé monitorovani za tce-

lem stanoveni doby dostupnosti. [2]

K provedeni extrakce dat miizeme pouZzit rizné postupy, nastroje a techno-
logie. Napriklad mizZeme vytvorit vlastni aplikaci v néjakém vySSim programova-
cim jazyce (C#) nebo v proceduralni nadstavbé dotazovaciho jazyka SQL (PL/SQL,
T-SQL). Nékdy miizeme vyuZit i vystupy z internich podnikovych systémi, které
poskytuji konverzi a ocisténi dat. [9] U spravné navrZzeného procesu ETL mame
rovnéz k dispozici metadata pro vSechny faze tohoto procesu, ktera obsahuji in-

formace o misté, typu, strukture a pristupovych pravech datového zdroje.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze ve fazi extrakce dat musi byt ETL schopno
ziskat vSechna data nezavisle na platformé, v niZ jsou zdrojové systémy implemen-
tovany. Extrakce dat by rovnéz neméla ovliviiovat chod zdrojovych systémi, ze
kterych jsou data Cerpana. Z toho diivodu se pro provedeni extrakce dat obvykle
voli ¢as od vecernich do brzkych rannich hodin, tedy doba, kdy nejsou zdrojové

systémy vyuzivany pro jejich primarni ucely. [2]
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7.2 Transformace a cisténi dat

Zirejmé nejvyznamnéjsSi a mnohdy implementacné nejnarocnéjsi fazi procesu ETL
je faze tykajici se transformace a CiSténi dat. Behem této faze se data prevadi z po-
doby, v niZ byla uloZena ve zdrojovych systémech, do podoby vhodné pro jejich
uloZeni v datovém skladu [28]. Cely proces probiha na zakladé piredem specifiko-

vanych transformacnich pravidel. [27]

Data ze zdrojovych systémi maji urcitou kvalitu, ktera c¢asto byva nejen
proménliva, ale dokonce nedostacujici pro zavedeni dat do datového skladu. Spat-
na kvalita dat mize byt zptisobena zejména nepozornosti pri manualnim zadavani
udajli (napiiklad nevyplnéni vSech poli formulare, gramatické chyby, preklepy,
nedodrzeni formatu dat). Z toho divodu je potfeba data nejprve ocistit. Predmé-
tem cisténi mohou byt de facto vSechny atributy datovych objekti jako identifikac-
ni tdaje, adresy ¢i kontakty. Cisténi dat viak miize byt nékdy velmi naro¢né, a tedy

i nakladné. [2]

Transformace dat pak predstavuje sadu ukont a tloh, které vedou ke zvy-
Senf kvality dat ziskanych ze zdrojovych systémi [2]. RovnéZ maji za tkol odstranit
anomalie, které ve zdrojovych systémech vznikaji naptiklad pfechodem na jiny

operacni systém nebo zménou kddové stranky, mény, formatu ¢asu apod. [27]

Pod transformaci dat si miizeme predstavit celou skalu operaci od riiznych
konverzi dat, filtrovani dat, matematickych operaci, aZ po sofistikované zptsoby
vytvareni multidimenzionalnich struktur. Ty nejpouZivanéjsi z nich shrnuje nasle-

dujici vycet [9]:

e filtrace - vybér urcité mnoziny radka podle filtra¢ni podminky,

e tridéni - vzestupné nebo sestupné setridéni dat dle zvoleného sloupce,

e selekce - vybér pouze potiebnych sloupct,

e konverze - transformace hodnoty sloupce na poZadovany format napfti-

klad pomoci matematické, textové nebo casové funkce,
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agregace - zpracovani hodnot do skupin pouZitim agregacni funkce,
napi. AVG, MIN ¢i MAX (z mnoha hodnot je tak vytvorena pouze jedina
hodnota za celou skupinu),

sjednoceni - sjednoceni radki pochazejicich z riiznych datovych zdrojf,
spojeni - spojeni sloupcii dvou a vice zdznami do jednoho celistvého za-
znamu pomoci klicového atributu, ktery spojeni umozni,

pivotace - zdména sloupcti za fadky a naopak.

Je rovnéz dilezité upozornit na skutecnost, Ze se v ramci faze transformace

dat mGzeme potykat s riznymi problémy, se kterymi je tieba se vyporadat. Mezi ty

nejcastéji se vyskytujici radime [2]:

Nejednoznacnost dat - Nejednoznacnost dat se projevuje zejména pfi
uloZeni hodnot stejného typu, ale v rizné podobé. Napriklad tidaj o po-
hlavi zdkaznika miiZe byt uloZen rliznym zpisobem (muz, Muz, M). Tyto
odlisnosti je tedy potieba odstranit transformaci na jednotny tvar.
Chybéjici hodnoty a duplicitni zdznamy - SniZeni kvality dat mohou zpi-
sobovat i chybéjici hodnoty (sloupce obsahujici hodnotu NULL), piipad-
né skrytd nebo oteviend duplicita zaznamt. Duplicita tdaji je mensi
problém, jelikoZ pokud je néco navic, vZdy se to da odstranit. V nékte-
rych pripadech vSak odhaleni a odstranéni duplicit miiZe byt ¢asové na-
rocné. Daleko vétsi problém predstavuji chybéjici data. U malého obje-
mu chybéjicich dat je vS§ak miiZeme ignorovat nebo doplnit manualné
z jinych zdroju.

Konvence nazvii pojmi a objektl - Slucujeme-li data z riznych zdrojq,
které popisuji stejny jev, ale maji jednotlivé objekty vedeny pod odlis-
nymi nazvy, musime sloucit terminologii a vytvorit jednotnou konvenci
nazvu.

Referencni integrita - Kromé hodnot jsou v datech ukryty i rizné vztahy,
napriklad hierarchickd struktura zameéstnancii, organizacni struktura
podniku a podobné. Data jsou vSak dynamicka, organizacni struktura se

v Case méni, a to Casto bez dokumentace zmén ve zdrojovych systémech.
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Pokud se tedy zrusi jedno z oddéleni a zlistanou po ném néjaké zazna-
my, mohou tyto zdznamy zkreslit data a tim nepiiznivé ovlivnit jejich
kvalitu.

e Chybéjici datum - Cas plni v datovém skladu velmi dileZitou tlohu, jeli-
koZ se od néj vSe odviji a témér kazda analyticka databaze obsahuje ca-
sovou dimenzi. Casovy tidaj tak musi bud’ byt pfitomny v datech pied je-
jich nahranim do datového skladu, nebo se musi zjistit a pridat pii na-

hravani dat.

7.3 Nahrani dat

Zavrsenim celého procesu ETL je faze nahrani dat, ve které se transformovana
a o¢isténa data ukladaji do cilové databaze nebo datového skladu [27]. Nahravani
dat spociva v presunu dat a jejich fyzickém uloZeni do vyslednych databazovych

tabulek. Mélo by byt planované, automatizované a co nejvice optimalizované. [2]

Pfi poc¢ate¢nim naplnéni datového skladu se mize jednat o obrovska mnoz-
stvi dat. Poté se vSak nova data nahravaji v pravidelnych ¢asovych intervalech (na-
priklad kazdy mésic). Jejich objem pritom zavisi na tom, jaké mnoZstvi dat za dané

obdobi ve zdrojovych systémech vznikne. [28]

Pro naplnéni datového skladu miizeme pouzit hned nékolik metod. Volbou
metody plnéni ovliviiujeme nejen dostupnost, ale i dobu plnéni datového skladu.
Rovnéz je vhodné pii vybéru dané metody vzit v ivahu, na jaké platformé je datovy

sklad postaven. Pro plnéni datového skladu existuji nasledujici metody [9]:

e Metoda primého nahravani dat - po dobu zavadéni dat musi byt datovy
sklad odstaven, jelikoZ je implementovany pouze na jednom pocitaci.
V zavislosti na technologické platformé, v jaké je datovy sklad vybudo-
van, je mozno vyuzivat jejich vlastnosti. Nékteré z platforem umoZznuji
data do datového skladu nahravat pfimo za béhu. Podminkou vsak je, Ze
jsou po dobu plnéni data v datovém skladu dostupna pouze ke ¢teni. Vy-

hodou tohoto feseni je jeho nizkd cena. Naopak nevyhodu lze spatiovat
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ve vyskytu technologickych odstavek. Pri zavadéni dat do vétSich dato-
vych skladli rovnéz v tom, Ze ¢as odstavky nemusi byt dostacujici.

e Metoda postupného nahravani dat - zmény provadéné v podnikovych
informacnich systémech jsou zpracovavany v mensSich objemech dat.
ETL proces je tak spoustén v kratSich casovych intervalech, pricemz
provedené zmény jsou oznaceny priznakem neviditelnosti. Diivodem
pouzivani tohoto priznaku je konzistence obchodnich zaznam. Po zpra-
covani vétsiho mnozstvi dat je priznak neviditelnosti zménén.

e Metoda flip-flop - tato metoda vyzZaduje pouziti dvou shodnych serveri.
Jeden z nich je provozni, zatimco druhy slouZi k nahravani dat. Provozni
server je tak dostupny i po dobu nahravani dat, jelikoZ ta se nahravaji na
druhy server. Po ukonc¢eni nahravani dat se role obou serverd prohodi.
Tim se sniZuje nedostupnost datového skladu pouze na dobu, kdy do-
chazi ke zméné roli servert.

e Metoda oddéleného ETL - faze extrakce a transformace dat jsou vyko-
navany na zarizeni, které je oddéleno od zatizeni, na némz je implemen-
tovan datovy sklad. Po dokonceni obou fazi jsou data nejprve ovérena,
a az poté presunuta do datového skladu. To umoziiuje zkratit potirebnou

dobu odstavky datového skladu.

Po nahrani dat dale probiha jejich indexace. To z divodu, aby byl pristup
k témto datim optimalizovany pro nasledné dotazovani. [27] Pro jednoznacnou
identifikaci dat se rovnéz vyuZivaji i uméle generované klice. Pomoci nich jsme
schopni zajistit jednoznacnost kazdého radku v databazové tabulce. Data v dato-
vém skladu jsou totiZ mnohdy kombinaci nékolika transformovanych zaznamd,
které nejsou opatieny zadnym prirozenym kli¢em, ktery by se dal vyuZit k jedno-

znacné identifikaci daného zaznamu. [ 2]
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8 OLAP

Zkratka OLAP (Online Analytical Processing) predstavuje databazovou technologii,
ktera umoznuje efektivné zpracovavat velké objemy dat pro ucely tvorby dotazi,
sestav a analyz podnikovych dat uloZenych v datovém skladu [36]. Jinymi slovy
slouzi ktaktickému a strategickému rozhodovani spolecnosti, jelikoZ umoZnuje
vykonavat komplexni vypocty pro potreby riiznych analyz v dimenzionalnich sys-
témech, které by nebylo snadné napodobit pomoci Cisté rela¢niho reSeni [33].
Pro analyzu dat se tak na rozdil od rela¢nich databazi, ve kterych jsou data uloZena
v jednotlivych radcich a sloupcich, pouZivaji analytické databaze s multidimenzio-

nalnimi strukturami (viz kapitola 5).

Do OLAP vstupuji data, ktera jsou odvozovana z historizovanych dat v dato-
vém skladu a slucovana do datovych struktur umoznujicich jejich diikladnou ana-
lyzu. [35] Data jsou rovnéz organizovana hierarchicky a namisto tabulek ukladana
do tzv. OLAP kostek. Ty dovoluji pruzné a hlavné rychle ménit jednotlivé dimenze,

¢imZ umoznuji ménit uhel pohledu uzivateld na sledovanou modelovanou realitu.

Jedna se tedy o dimyslnou technologii vyuzivajici vicedimenzionalnich

struktur, kterd pii provadéni analyz poskytuje rychly ptistup k dattim. [2]

8.1 OLAP kostka

Jak jiZ bylo zminéno vySe, v souvislosti s technologii OLAP ¢asto hovofime o OLAP
kostkach. Ty se skladaji z dat, které pochazeji z jedné ¢i vice tabulek faktl a rovnéz
z udaji, které jsou uloZeny v tabulkdch predstavujici dimenze. Pojem kostka pfi-
tom vychazi z logiky, Ze datova struktura miiZe obsahovat vice dimenzi, nez pouhé

dvé jako je tomu v pripadé tabulek relac¢nich databazi. [27]

V redlnych multidimenzionalnich databazich je pocet pouZitych dimenzi
zpravidla vyssi (i desitky dimenzi). OLAP kostka tak dovoluje, aby data byla mode-
lovana a prohliZena z nékolika uhli pohledu (dimenzi), pricemz hledané informace
se pak nachazeji na prisecicich pouZitych dimenzi. [2] Pohled na OLAP kostku na-

bizi obrazek 16.
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cas

Obr. 16 OLAP kostka

Zdroj: upraveno dle [2]
OLAP kostky béZné obsahuji znacny pocet predzpracovanych agregaci, aby se mi-
nimalizovala doba potifebna k ndslednym vypoctlim v ramci dotazovani. OLAP da-
tabaze tak diky predkalkulovanym agregacim dosahuji vynikajiciho vypocetniho
vykonu. [37]

Je vsak dilezité zminit, Ze neni ve vSech pripadech nutné, aby byla OLAP
kostka soucasti datového skladu. Jeji zarazeni zavisi na Gcelu a zvolené architektu-
fe daného reSeni. Existuji tedy datové sklady, které OLAP databaze neobsahuiji.
Vyznacuji se pak tim, Ze jsou levnéjSi a méné narocné nejen co se realizace, ale
i adrzby tyce. Neni totiZ nutné vytvaret vlastni OLAP kostku, ETL rutiny plnéni
apod. [37]

Mezi velké nevyhody OLAP kostek miZeme zatadit vétsi naroky na pamé-
tovy prostor, jelikoZ OLAP kostka obvykle obsahuje maximalni pocet piredzpraco-
vanych agregaci dat. Tyto vypocty rovnéz zatézuji i samotny server datového skla-

du. [2]

V uloZeni velkého mnozstvi riiznych kalkulaci vSak tkvi i hlavni vyhoda, jeli-
koZ diky tomu OLAP kostka umoznuje dosahovat velmi vysokého dotazovaciho

vykonu, a to i pri velkych objemech dat. [2]
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Operace s OLAP kostkou

Diivodem pro vytvoieni OLAP kostky je snadnd moZnost realizovat piijatelnym
zpusobem analyzy nad shromazdénymi daty v multidimenzionalnim modelu. Mezi

zakladni operace spojené s OLAP kostkou radime nasledujici [35, 38]:

e Drill-down - operace, kterd umozZiuje zamérit se na detailnéjs$i hodnoty,
tzn. sestoupit na nizs$i agrega¢ni uroven (naptiklad v produktové dimenzi
z kategorie na jednotlivé podkategorie). Po provedeni operace Drill-down je
do OLAP kostky pridana jedna ¢i vice dimenzi.

e Roll-up - operace Roll-up je presnym opakem operace Drill-down. Ve zvo-
lenych dimenzich tedy nastavuje vyssi Uroven agregace, tzn. zobecniuje da-

7u
1

ta (z predchoziho prikladu ,sbali“ podkategorie zpét do kategorii). Po pro-
vedeni této operace je tak z OLAP kostky jedna ¢i vice dimenzi odstranéno.

e Pivoting - Pivoting je operace, ktera umoZnuje s OLAP kostkou rotovat
a ménit tak dhel pohledu na agregovana data dle dimenzi.

e Slicing - Slice predstavuje operaci vybéru jedné urcité dimenze z celé OLAP
kostky, z niZ je vytvorena kostka nova (sub-kostka). Tato operace soucasné
sniZuje dimenzionalitu kostek.

e Dicing - Operace Dice je velmi podobna operaci Slice, s rozdilem, Ze je
v tomto piipadé vybrano dvé a vice dimenzi. Po provedeni operace zde rov-

néz vznika nova kostka a dochazi ke sniZeni poctu hodnot v dimenzich.

8.2 Varianty OLAP

Se vzristajicim mnozstvim rozmért v multidimenzionalnich databazich zaroven
velmi rychle dochazi i knariistu pozadavki na velikost dloZného prostoru.
Z tohoto dlvodu se v praxi pouzivaji razné technologie pro ukladani, kompresi
a zpracovani dat potrebnych k provedeni analyz. [37] Mezi nejcastéji pouZzivané
technologie fadime MOLAP (Multidimensional OLAP), ROLAP (Relational OLAP),
HOLAP (Hybrid OLAP) a DOLAP (Desktop OLAP).
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8.2.1 MOLAP

Technologie MOLAP ziskava data z datového skladu ¢i zdrojovych systémi, ktera
nasledné uklada do multidimenzionalnich datovych struktur, tedy OLAP kostek.
Béhem procesu ukladani dat je predzpracovano tolik vypocti, kolik jich je z ¢aso-
vého a technického hlediska moZné. Databaze je tedy organizovana pro ucel rych-
1ého ziskavani prislusnych hodnot z vice dimenzi. Hlavni vyhoda této technologie
spociva ve vysokém dotazovacim vykonu. Nevyhodou je pak redundance dat z di-
vodu jejich uloZeni v multidimenzionalni i rela¢ni databazi ¢i omezené mnozstvi
dat, které je mozné timto zpiisobem zpracovat. Diky tomu se MOLAP nehodi pro

praci s vétSimi objemy dat. [2, 38]

8.2.2 ROLAP

Relacni OLAP Cerpa data a metadata pfimo z rela¢nich databazi datového skladu,
datovych trhti ¢i z rela¢nich databazi zdrojovych systémi. Tato data jsou po zpra-
covani predloZena uzivateli v podobé multidimenzionalniho pohledu na prislusna
data. Metadata jsou v ramci ROLAP ukladana jako zaznamy v rela¢nich databazich,
pricemz jsou dynamicky pouzivana pro generovani SQL prikazi, které jsou po-
tirebné pro ziskavani dat pozadovanych uzivatelem. Oproti zplisobu ukladani dat
v piipadé MOLAP, zlistavaji data v ROLAP pouze v rela¢nich databazich, ¢imz je
odstranén problém s redundanci dat. Zpracovani dotazi je vSak obvykle pomalejsi,
nez pri pouziti technologie MOLAP. Na druhou stranu ROLAP dovoluje uzivatelim
pifimo pristupovat k aktudlnim a historickym datiim ze zdrojové databaze. Navic

zde neexistuji Zadné limity tykajici se velikosti pouzité databaze. [2, 38]

8.2.3 HOLAP

Hybridni OLAP je de facto kombinaci obou predeslych pristupti, piricemz je zde
snaha o maximalni vyuziti vyhod a potlac¢eni nevyhod kazdého z nich. Data pro po-
drobné analyzy (pracujici s velkymi objemy dat) zlstavaji uloZena v relacnich da-
tabazich, avSak agregovana data, jejichZ ziskani je casové mnohem naroc¢néjsi, jsou
ukladana v multidimenzionalni databazi. Diky tomu HOLAP poskytuje propojeni
mezi znacnymi objemy dat v relacnich tabulkach a soucasné nabizi vyhodu vyssiho

dotazovaciho vykonu n-dimenzionalné uloZenych agregaci. [27, 38]
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8.2.4 DOLAP

Desktopova OLAP technologie umoziiuje koncovym uzivateliim ptipojit se k cen-
tralnimu uloZisti OLAP dat a stahnout si OLAP kostku ¢i jeji potfebnou podmnoZi-
nu na lokalni disk. VeSkeré analytické operace v ramci provadénych analyz jsou
pak vykonavany nad touto lokalni kostkou, a to bez nutnosti pripojeni k OLAP ser-
veru, tedy offline. DOLAP tak nachazi uplatnéni zejména u mobilnich aplikaci jako

podpora mobilnich uzivateld. [10, 38]
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9 Prakticka cast

Prakticka ¢ast prace se zabyva navrhem a pilotni implementaci BI/DWH reSeni pro
oblast Skolstvi v Hradci Kralové jako obce s rozsifenou plisobnosti. Cely projekt byl

pritom realizovan pod zastitou a odbornym dohledem spole¢nosti GIST s.r.o.

Spolecnost GIST s.r.o. je Ceska softwarova a poradenska spole¢nost se sid-
lem v Hradci Kralové, ktera se orientuje nejen na vyvoj softwaru, ale rovnéz na
Business Intelligence a Consulting. V synergii zminénych oblasti pritom spatiuje
svou konkurenc¢ni vyhodu, kterou ocenilo jizZ vice, nez 400 zakaznik ze vSech seg-

mentd obchodu, primyslu, sluzeb a vefejné spravy.

9.1 Predstaveni oblasti Skolstvi

Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a télovychovy (MSMT) zaji$tuje prostiednictvim
Odboru Skolské statistiky, analyz a informacni strategie sbéry a zpracovani statis-

tickych 0daji, jejichz dil¢i soucast tvori data z oblasti regionalniho Skolstvi.

Krajské a obecni Urady maji tedy k dispozici fadu vykonovych, ekonomic-
kych a personalnich udajii a na né navazujici normativni zptisob rozdélovani pro-
stredki. Statutarni mésto Hradec Kralové pak jako zrizovatel zodpovida spolecné

se Skolami a skolskymi zarizenimi za zpracovani téchto statistickych udaj.

Ministerstvo poskytuje na vyzadani také specifické tdaje (tzv. prehledky),
z nichZ lze sestavit informace naptiklad o spadovosti zakid. To znamena vytvorit
informace o tom, ze kterych okolnich obci Zaci danou Skolu a dokonce roc¢nik Skoly
navstévuji. Takovy vystup pak lze vyuzit v ramci zkvalithovani dopravni obsluz-

nosti v SirSim regionu.

Je treba zminit stavajici systém normativniho pridélovani prostiedkd, které
byly dosud poskytovany prostfednictvim vykoni (poctu déti, zakl apod.). Zména
ve financovani by méla zacit od zari 2018, kdy budou Skoly prostredky dostavat

podle poctu oducenych hodin.
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0d reformy financovani se ocekava predvidatelné stabilni financovani. Skonci tak
udrZovani zakl na Skolach za kaZdou cenu, prestoZe nedosahuji dostatecnych vy-

sledki na to, aby se ve Skole udrzeli.

9.2 Soucasny stav

V soucasnosti je z oblasti technologii Business Intelligence a datovych skladii na
Kralovéhradeckém kraji vyuzivan softwarovy systém GIST Controlling, na kterém
je postaveno stavajici BI reseni vytvorené na zakladé pozadavkid zaméstnanci od-

boru Skolstvi.

GIST Controlling je informacni systém, ktery je ispéSné provozovan u mno-
ha desitek zakaznik® v Ceské a Slovenské republice, a to téméf ve viech podnika-
telskych segmentech i verejné spravé. Tento systém plni tlohu Siroce pojatého
nadstavbového manaZerského a controllingového systému, ktery zahrnuje podpo-
ru planovani, reportingovy systém a manaZzersky portal. V rdmci své ¢innosti GIST
Controlling ptebira zakladni hodnotova data z jinych systémt a ddle je zpracovava
do tvaru souhrnnych prehledli a vykazii véetné grafického znazornéni. Umoziuje
sledovani vyvojovych trendi jednotlivych poloZek a poskytuje moZnosti porovnani
planovych hodnot s hodnotami skute¢nosti. Umoziiuje i vkladat data ru¢né primo
do systému, cozZ je zejména vyuzivano pri sestavovani planu a pti modelovani na-
vrhovaného opatreni. Systém je postaven na vyuZiti technologii spolecnosti Micro-
soft, které spolecnost GIST vlastnim vyvojem dopliiuje o zatim jinak nedostupné,

ale potrebné funkcionality.

V soucasnosti tedy pracovnici odboru Skolstvi pouZivaji systém kategorie
Business Intelligence, ktery je urcen k integraci dat z riznorodych datovych zdroji
z oblasti Skolstvi. Jednd se zejména o integraci dat ze Skolskych vykazi, udaji
o kapacitach skolskych zarizeni, o kapacitach jednotlivych studijnich obori a udaji
z ekonomickych vykazii. Nad uloZzenymi daty z analytické a relacni vrstvy je pritom
zpracovano cca 200 vystupl vyuzivajici software Microsoft Excel v podobé tabulek,

kontingencnich tabulek a graft.
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Kromé vyse zminéného systému vsak Kralovéhradecky kraj v souCasnosti nedis-
ponuje jinymi nastroji Business Inteligence ani technologiemi datovych skladi.
Neni tak schopen efektivnim zplisobem ziskavat data, a to jak z internich systémij,
tak z externich subjektd, jako jsou napiiklad Cesky statisticky fad, Ministerstvo
Vnitra atd. V reSeni, které nevyuziva datovy sklad, se ukryva rada slabych mist,

mezi kterd mizeme zatadit nasledujici:

e Nedostatecna systémova vytéZznost obrovského rozsahu informaci sou-
stfredénych v resortnich vykazech Skol a zarizeni, statistickém vykazu,
pripadné v ucetnich vykazech.

e Nestabilita pouzivanych vykazii a nutnost ru¢niho dopracovani dat.

e Rucni upravy datovych zdroji nesouci vysoké riziko chybovosti.

e Nepiehlednost vystupti pii zaméreni se na velky detail.

e Absence systému rychlého dotazu a rychlé odpovédi.

e Omezend moznost dalsi prace s predavanymi podklady (napf. tiSténé
vystupy).

e Problematickd vypovidaci schopnost rozsahlého reportu pro manaZer-

ské tizeni a rozhodovani (absence dynamického reportingu).

Pro odstranéni vySe zminénych slabin a problémi je potieba zrealizovat
projekt zahrnujici transformaci stavajiciho BI reSeni na nové vzniklé BI/DWH fte-
Seni, které bude obsahovat centralizovany datovy sklad a rozsireni o nové funkcio-

nality.

9.3 Pozadavky na nové reseni

Nedilnou soucasti kazdého BI/DWH projektu je identifikace a analyza pozadavki
zdkaznika, podle kterych je nutné se po cely ¢as navrhu reSeni i jeho nasledné im-
plementaci tidit. Pravdépodobné nejbéznéjSim zplisobem ziskani pozadavku je
interview se zadavatelem. V tomto pripadé se vSak jedna o projekt realizovany
pouze pro ucely diplomové prace. Z toho divodu byl pouzit soupis stanovenych

pozadavkl zadavatele na stavajici reseni rozsireny o pozadavky vedoucich k od-

stranéni vysSe zminénych slabin. Pro doplnéni téchto poZadavkil byly uskutecnény
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konzultace se znalcem problematiky Skolstvi ze spole¢nosti GIST, jelikoz byl u zro-

du soucasného reseni.

Z poskytnutého soupisu a uskutecnénych konzultaci byly identifikovany na-

sledujici poZadavky:

e Obecné pozadavky na implementaci:

o

o

Plna lokalizace v ¢eském jazyce.

Implementace nesmi nijak omezit a predevsim ohrozit provoz zdro-
jovych systémii a databazi.

Po ¢as implementace bude vykonavano funkéni testovani jednotli-
vych casti reSeni.

Soucasti implementace budou veskeré prace nezbytné pro radné
a uplné zprovoznéni systému vcCetné implementacnich popisii obsa-

hujicich jednotlivé kroky implementace vSech ¢asti.

e Pozadavky na technicky popis resent:

o

Detailni seznam zdrojovych dat s uvedenym popisem jejich zdroje,
struktury a metodik pro aktualizaci.

Popis realizace datovych pump s popisem jednotlivych krok. U da-
tové pumpy musi byt zakladni popis funkce, kam a co importuje.
Popis realizace datové kostky s uvedenim zdroje dat, tabulky a vy-
stupi, které jsou nad kostkou vytvoreny.

Popis moZnosti reportingu a dalSich moznych vystupli z datového

skladu.

e PoZadavky na nové funkcionality:

o

Doplnéni nahravanych skolnich vykazi pocinaje rokem 2012 do da-
tového skladu.

Vytvoreni zakladniho zdroje informaci pro rozhodovani o optimali-
zaci sité Skolnich zatizeni jako souc¢ast datového skladu.

Doplnéni specifickych vystuptli pro gestora oblasti Skolstvi a Skolsky
vybor.
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9.4 Navrh reseni

Krajské a obecni ufady maji k dispozici fadu vykonovych, ekonomickych a perso-
nalnich ddaji a na né navazujici normativni zpisob rozdélovani prostiedkt. Pro-
strednictvim implementace nastroji datovych skladii a nad nimi vystavenych ana-
lytickych a prezentacnich nastrojii pak mohou budovat sviij informacni potencial
zpristupniujici zainteresovanym subjektiim relevantni informace o Skolstvi v da-

ném uzemi.

Cilem této podkapitoly je tedy navrhnout BI/DWH reSeni jednotného pro-
stiedi spojujiciho analyzu dat takovym zplisobem, aby manazeri verejné spravy
a dalsi cilové skupiny uzivatelti mohli vyuzivat k rozhodovani aktudlni a ovéiené
informace zpracované transparentnimi postupy, které umoziuji hodnoceni efekti-

vity rovné rizeni a vykonu verejné spravy.

9.4.1 Analyza datovych zdroji

Datovymi zdroji jsou zpravidla statistika Skolskych vykont, vykaz o pracovnicich
a mzdach (PAM), Skolské rejstriky a ucetni vykazy. Datovy sklad tak miZe nabizet
v analytické a prezentacni vrstvé nejen staticky pohled na usporddana data, ale
poskytovat také priifezové informace propojujici vykonnost, mzdy a ekonomiku.
Tyto informace mohou byt také vyuZivany pro benchmarking srovnatelnych sku-

pin $kol a skolskych zarizeni.

Pro ucely diplomové prace vSak postaci sledovat pouze nékteré ze vSech
moznych datovych zdrojli, aby implementované feSeni nebylo az prili$ robustni.
Jako vhodna volba se zda byt ziZeni zkoumané oblasti z krajské irovné na droven
obce s rozsifenou ptlisobnosti, tedy mésta Hradce Kralové. Toto zuZeni ovlivni po-
cet zkoumanych vykazl a s nimi spojenych ¢iselniki, jelikoZ na obecni drovni je
moZno zkoumat predevSim materské, zakladni a zakladni uméleckeé Skoly. Rovnéz
neni mozné sledovat ekonomické a ucetni vykazy, nebot k tomu nebyl poskytnut

souhlas krajského uradu.
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9.4.1.1 Ciselniky ve $kolstvi
Zakladnim néastrojem standardizace Skolstvi je pouzivani c¢iselnikd a klasifikaci.
Jedna se o datovy zdroj (formatu XML), ktery bude slouZit k naplnéni dimenzi da-

tového skladu. Sledované ¢iselniky shrnuje nasledujici tabulka 1.

Tabulka 1 Ciselniky ve $kolstvi
ID Nazev ¢iselniku

AKDT Druhy a typy $kol a skolskych zarizeni

AKSO Obory vzdélavani regionalniho Skolstvi

BAZS Zrizovatel Skoly

NAJS Vyucovaci jazyk skoly

NBUO Umélecké obory na zakladni umélecké skole

RADS Délka vzdélavaciho programu

RAFS Forma vzdélavani

RAOR Kod okresu trvalého pobytu zaka, pripadné kod statu u zakd s trvalym
pobytem mimo CR

RARO Ciselnik ro¢nikd

RASD Zptsob plnéni povinné Skolni dochazky na zakladni Skole

RASS Stupen zakladni Skoly

RAST Ciselnik statd

Zdroj: vlastni zpracovani

9.4.1.2 Vykazy Skol a Skolskych zaiizeni

Statutarni mésto Hradec Kralové jako obec s rozsifenou plisobnosti zodpovida
spolecné se Skolami a Skolskymi zarizenimi za zpracovani skolskych vykazl (ukla-
danych ve formatu XML). ProtozZe data jsou sbirana kazdoroc¢né, lze tyto informace
vyhodnocovat v pribéhu ¢asu a modelovat trend ocekavaného vyvoje. Soucasné
lze informace smysluplné matematicky propojovat, naptiklad vypocitavat pocet
zakul na ucitele, vyvoj primérného poctu zaki ve tridé, v oboru apod. Ukazku prvni

strany Skolského vykazu o zakladni Skole nabizi priloha 1.
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny Skolské vykazy, ze kterych se budou nacitat
vSechny udaje do datového skladu. Jejich identifikace v datovém skladu bude z di-
vodu prehledného setfidéni oznacena pismenem V a prislusnymi arabskymi ¢isli-

cemi. Datovy sklad bude strukturovan dle Vykazu / oddilu / fadko-sloupce.

Tabulka 2 Vykazy $kol a $kolskych zaiizeni
Zkratka IDv DS Nazevvykazu

$53-01 V53 Vykaz o zahajeni povinné Skolni dochazky v zakladni Skole

$1-01 V01 Vykaz o materské skole

Z2-01 V02 Vykaz o Skolni druZziné - skolnim klubu

M3 V03 Vykaz o zakladni Skole

S4c-01 VO04c Vykaz o pripravné tridé zakladni skoly a piipravném stupni

zakladni Skoly specialni

R13-01 V13 Vykaz o reditelstvi Skol

Z24-01 V24 Vykaz o zakladni umélecké skole

Zdroj: vlastni zpracovani

9.4.2 Dimenzionalni model

Jak jiz bylo receno v kapitole 5, dimenzionalni modely databazi se skladaji ze dvou
typl struktur, a to z centralnich tabulek faktdi a k nim ptidruZenych tabulek di-
menzi. Cilem této podkapitoly je tedy urcit jaka fakta a dimenze budou v datovém

skladu ukladana.

9.4.2.1 Dimenze
Na zakladé provedené analyzy datovych zdrojd, v tomto piipadé sledovanych ci-
selnikd, byly urceny jednotlivé tabulky dimenzi. Jejich vycet i s potifebnymi atribu-

ty je uveden v priloze 3.

9.4.2.2 Fakta

Sledované vykazy Ci jejich kombinace predstavuji jednotlivé tabulky fakt. Datovy
sklad tak bude obsahovat jedine¢né udaje o jednotlivém faktu charakterizovaném
v daném vykazu, oddilu (tabulce) ¢islem fadku a ¢islem sloupce. Z tohoto diivodu

je potreba z pohledu zachovani vécné kontinuity dat v Case teSit pripady, kdy tvir-
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ci na MSMT méni v priibéhu ¢asu text v Fadku ¢i sloupci u daného faktu (ukazate-

le).

V datovém skladu dale mohou byt vypocitavany i takové udaje, které nejsou
ve vykazech uvadény, napiiklad vedle poctu divek také pocty chlapci, rozdilové

hodnoty mezi celkovym udajem a dil¢imi udaji apod.

VSechny tabulky faktt, které i s popisem atributi nabizi priloha 4, maji ob-
dobnou strukturu. Obsahuji uméle generované klice (SK, Surrogate Key) odkazujici
do pridruZenych dimenzi a atribut Hodnota predstavujici v kombinaci s danym

ukazatelem (atribut Ukazatel SK) sledovany fakticky udaj.

9.4.2.3 Schéma

Schéma dimenzionalniho modelu predstavuje zplsob propojeni tabulek fakti
a k nim pridruzenych tabulek dimenzi. V tomto pripadé se jedna o schéma hvézdy
se sdilenymi dimenzemi, které znazornuje priloha 5. Pro prehlednost schématu

jsou vSak zahrnuty pouze tti z celkovych sedmi sledovanych tabulek fakti.

9.4.3 Architektura

Architektura navrhovaného BI/DWH reSeni se sklada z nékolika vrstev, jak je zna-
zornéno na obrazku 17, pricemz blizsi specifikace jednotlivych vrstev navrhované-

ho feSeni budou uvedeny v nasledujicich podkapitolach.

Struc¢né receno, reSeni obsahuje dostatecné dimenzovany datovy sklad, kte-
ry umoziuje casté dotazy nad velkymi objemy dat. Pro rozsahlé agregacni vypocty
je pouzita robustni agregacni vrstva, ktera je schopna zpracovavat poZadavky
v realném case. Co se prezentacni vrstvy tycCe, je navrZzena takovym zplisobem, aby
data mohla byt zobrazovana nejen prehledné, ale rovnéZz bez velkych casovych

odezev.

Je rovnéZ dobré zminit, Ze architektura datového skladu, analytickych a re-
portovacich systémul obsahuje postupy a zkuSenosti, které se vdnesni dobé pri
budovani obdobnych systémi pouzivaji a jsou pro sledovanou oblast a pro navr-

hované resSeni nejlepsi praxi.
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Obr. 17 Architektura navrzeného BI/DWH reseni
Zdroj: vlastni zpracovani

9.4.3.1 Datova vrstva (Datovy sklad)

Pro vybudovani datového skladu byl zvolen navrh s jednotnym byznys modelem,
ktery je urcen k pripravé metadat. Jednotny byznys model umozni administrato-
rim intuitivni spravu atributd, tabulek dimenzi, tabulek faktt, hierarchii, sledova-

nych metrik a rovnéz jednotné nastaveni piistupovych prav koncovych uzivatelt.

Navrzend architektura datového skladu pritom vychazi z principi trivrstvé
architektury (viz kapitola 6.3.1.3) a architektury sbérnice neboli architektury pro-
pojenych datovych trhii (viz kapitola 6.3.2.2), kterou vyvinul Ralph Kimball. Archi-
tektura jednotné datové zakladny (datového skladu) se tak sklada z nasledujicich

rela¢nich vrstev:

e Relacni vrstva LO - Vrstva LO slouzi pro presun a docasné uloZeni
vstupnich dat z primarnich datovych zdrojt. Tato ¢ast datového skladu
rovnéz umoznuje oddélit proces extrakce a prenosu dat od procesu je-
jich zpracovani a nasledného uloZeni v dalSich vrstvach datového skladu.

Jednorazové bude také vyuzZita pro prvotni nacteni historickych
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dat (tzv. inicialni load). Pravidelna denni aktualizace pak bude obsaho-
vat pouze ta data, u kterych lze predpokladat, Ze doslo k jejich aktualiza-
ci na zdroji. Vrstva L0 je vZdy 100% obrazem datového zdroje a nedo-
chazi v ni k Zddnému ¢isténi dat (napriklad z dtivodu datovych typii).

e Relacni vrstva L1 - Vrstva L1 je zakladni relacni vrstva, ktera slouZi pro
ty (detailni data) a plni tak predevsim archiva¢ni funkci (odpovida za
dlouhodobou spravu dat). Jedna se o kumulaci dat nacitanych z vrst-
vy LO, tedy konsolidaci inicialniho nacteni dat a dennich napocti. Data
jsou pritom uloZena ve tieti normalni formé.

e Relac¢ni vrstva L2 - Jedna se o vrstvu, ktera slouzi jako podklad pro ana-
lytickou uroven datového skladu. Poskytuje data aplikacim a uzivatelim
v podobé optimalizované pro jejich potteby. V principu vrstva L2 obsa-
huje tabulky fakti a ¢iselniky pro dimenze, jedna se tedy o ulozeni dat
do jednotlivych datovych trhti. Vrstva L2 maze byt kdykoliv naplnéna
daty z vrstvy L1, pricemZ mezi vrstvou L1 a L2 dochazi ke zna¢né mire

transformaci dat.

9.4.3.2 ETL vrstva

ETL vrstva predstavuje velmi diilezitou komponentu celé architektury, jelikoz za-
hrnuje transformacni a Cistici mechanismy dat. Jejim hlavnim tkolem je tedy zajis-
tit extrakci dat ze zdrojovych systémi riizného charakteru (rela¢ni databaze, sou-
borové systémy, XML data apod.), jejich naslednou transformaci a uloZeni do dato-

vych struktur datového skladu.

Vrstva zaroven zajiStuje ociSténi a validaci dat na zakladé uzivatelem speci-
fikovanych pravidel. Chybna data, ktera neprojdou povinnymi datovymi kontrola-

mi, je pritom moZné opravit a opakované nacist.

Ve vrstvé ETL jsou také obsaZeny procedury na zpracovani dat i samotné
planovani kdy a za jakych podminek se potrebné transformace provedou. Jedna se
o predem naplanované workflow opakujici se zpravidla jednou denné. Distribuce

dat (i téch detailnich) je poskytovana i do okolnich systémfi.
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Shrnuti vlastnosti vrstvy ETL:

e Deklarativni navrh a vyvoj modul ETL pro zajisténi jednoduché spravy
a udrzby oproti ru¢né psanym kédim ETL procest.

e Vysoky vykon a propustnost ETL procesii vyuzitim konceptu ETL - nej-
prve probéhne extrakce a nahrani dat do cilového uloZisté a faze trans-
formace dat probéhne aZ v cilovém ulozisti s vyuzitim vykonu databazo-
vého serveru datového skladu.

e Moznost extrakce dat z rliznorodych datovych zdrojt (relacni databaze,
CSV, XML, TXT).

e Moznost definice pravidel datové kvality nebo korekénich mechanismi
pro datovou kvalitu.

e Podpora sjednocovani jednotlivych ETL procesii do jednoho a definova-
ni zavislosti jednotlivych procest (workflow).

e Moznost automatizace spousténi a monitorovani ETL procest.

e Podpora logovani priibéhu a vzniklych chyb v ramci ETL procesti.

e Moznost restartovatelnosti ETL procesu.

e Podpora vysledovani toku dat ze zdroje dat na cil v rdmci ETL procest.

e Podpora analyzy a hromadného zpracovani (indexace) nestrukturova-

nych dat (PDF dokumenty, MS Office dokumenty).

9.4.3.3 Analyticka vrstva

Pro prezentaci dat koncovym uzivateliim slouzi data ulozena v analytické vrstve.
Zakladem této vrstvy je analyticky server, ktery predstavuje centralni bod k jed-
notnému pristupu k datim. Jinymi slovy, analyticky server umoziiuje snazsi pri-
stup kdatim a jejich prezentaci skrze jednotné uzivatelské rozhrani, vjazyce

a pojmech, kterym koncovi uzivatelé rozumi.

Analyticky server pracuje s jiz konsolidovanymi a transformovanymi daty
z relacni vrstvy L2 a poskytuje moznost nad témito daty vytvaret rizné reporty
a analyzy dat. Diky metadatim uloZenych v datovém skladu analyticky server

umoznuje koncovym uzivatelim provadét i ad-hoc dotazovani.
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Analyticky server také umoznuje bezpecny pristup k datiim. To znameng, Ze auten-
tizace a autorizace uzivatell (pristup a opravnéni) jsou definovany na tirovni ana-

lytického serveru a ne na urovni databaze.
Shrnuti vlastnosti analytické vrstvy:

e Snadnd publikace a sdruzovani findlnich reportti do podoby analytic-
kych panelti (tzv. dashboardi).

e Tvorba prezentaci, dashboardi, sestav a ad-hoc analyz.

e Moznost pouziti HOLAP, ktery slucuje prvky MOLAP a ROLAP. Ponecha-
va plivodni data v relac¢nich tabulkach, zatimco agregace uklada v multi-
dimenzionalni podobé. Vice viz kapitola 8.2.

e Vysoka interaktivita sestav - moznost drillovani, slicingu a dicingu z ag-
regovanych informaci, filtrovani a parametrizace vystupt.

e Moznost nastaveni rdznych typt hierarchie - napiiklad hierarchie
s moZnosti preskakovat chybéjici zdznamy, hierarchie s navazujicimi za-
znamy, hierarchie s Sablonou organiza¢ni struktury ¢i hierarchie
,Parent-Child"“.

e MozZnost grafické prezentace dat - prezentace informaci pres jednotné
uZzivatelské rozhrani ve formé statickych textfi, tabulek, grafti, krizovych
tabulek, KPI ukazatelli apod.

e MozZnost exportu vystuptli do riiznych formatt (PDF, CSV, MS Excel).

e MoZnost proaktivniho monitorovani a upozornovani na nestandardni
hodnoty sledovanych metrik.

e Podpora periodické distribuce vystupi vybranym skupinam koncovych
uzivatell s podporou riiznych typi zatizeni (mobilni telefon, e-mail).

e Podpora riznorodych datovych zdroji (multidimenzionalni databaze,
rela¢ni databaze, soubory XML, TXT, CSV).

e Odstinéni konzumentld dat od sémantiky a topologie datovych zdroji

v podobé jednotné vrstvy metadat.
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9.4.3.4 Prezentacni vrstva

Prezentacni vrstva slouZi k zobrazovani dat z analytické vrstvy koncovému uZiva-
teli, a to jak pracovniklim, tak i Siroké vetejnosti a partner@im (intranet, internet).
Tato vrstva kooperuje s analytickym serverem, ptricemz se stard o spravné zobra-
zovani dat. Predava pozadavky koncovych uzivatelli analytickému serveru a na-

sledné vraci vysledky ve vizualizované podobé.

Prezentacni vrstva je pritom rozdélena do nékolika pristupovych bodi (re-
porty, webové rozhrani, mobilni ptistup), priCemz poskytuje jednotny pohled na
vizualizovana data. VSechna data je navic moZno prohliZet, anizZ by koncovy uziva-

tel musel mit nainstalovanou aplikaci.
Shrnuti vlastnosti prezentac¢ni vrstvy:

e Pristup ke vSem funkcionalitam BI (analyzy, reporty, sestavy apod.).
e Mobilni verze pro pristup z mobilniho telefonu a tabletu.

e Exportreportili do riiznych standardnich format.

e Podpora automatické distribuce vytvorenych reportt.

e MozZnost ad-hoc analyzy dat a dotazovani.

e Podpora administrace jednotlivych reportd.

¢ Jednotny konzistentni pohled na uloZena data.

e MoZnost samoobsluzného pristupu k informacim.

e MozZnost distribuce vytvorenych sestav a reportili e-mailem.
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9.5 Pilotni implementace

Vybudovani datového skladu je pracna a ¢asové velmi narocna zalezitost, a to
i v celém tymu odborniki. Z toho diivodu bude tato ¢ast praktické prace vénovana
implementaci pouze pilotniho projektu celého reSeni. V nasledujicich podkapito-
lach tak bude predstaveno vytvoreni databazi, tabulky faktli, datové pumpy a OLAP

kostky a uvedeno pouZité hardwarové a softwarové vybaveni.

9.5.1 Pouzity HW a SW

Pilotni implementace navrzeného BI/DWH reSenti je realizovana v testovacim pro-
stredi TC KHK (Technologické centrum Kralovéhradeckého kraje) a vyuZziva jeho

soucasné hardwarové a softwarové infrastruktury.
Popis dostupného vybaveni a zdrojt

e Datové ulozisté - Dva diskové systémy s kapacitou fadové desitek TB zapo-
jené v rezimu s vysokou dostupnosti (tzn. synchronni replikace mezi dato-
vymi centry).

e Databazovy server - Server provozovany v rezimu s vysokou dostupnosti
dle pouzité virtualizace VMware vSphere 5 Enterprise. Jedna se o databazo-
vy server MS SQL 2008R2, ktery je provozovan v Microsoft 2008R2 clusteru
licencovany na CPU.

e Aplikacni server - Server provozovan v ramci serverové virtualizace v re-
Zimu s vysokou dostupnosti. Hardwarové omezeni dle pouzité virtualizace
VMware vSphere 5 Enterprise. Operacnim systémem je Windows 2008R2

server edice DC.
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MS SQL Server 2008 R2

MS SQL Server 2008 je technologie, ktera byla vyuZita k realizaci pilotni implemen-
tace navrzeného BI/DWH reSeni. Jedna se o produkt vyvinuty spolecnosti Micro-
soft pro datovou platformu, ktery diky dalSim nastrojim, jeZ integruje, umoziuje

tvorbu a naslednou spravu datovych skladli. Mezi tyto nastroje fadime nasledujici:

e Databazovy stroj - Poskytuje komplexni realizaci systému fizeni baze
dat (ukladani, zpracovani a zabezpeceni dat).

e Integracni sluzby (SQL Server Integration Services, SSIS) - Prostiednictvim
SSIS bali¢kl je umozZnéna realizace ETL procesti (datovych pump) pro ex-
trakci, transformaci a nahravani dat do datového skladu.

e Analytické sluzby (SQL Server Analysis Services, SSAS) - Tento nastroj
umoziuje a usnadiiuje vytvareni analytickych databazi a OLAP kostek.

e Reportovaci sluzby (SQL Server Reporting Services, SSRS) - Jedna se o ser-
verovou platformu poskytujici funkcionality potrebné pro prezentaci dat
z databazového stroje ¢i analytickych databazi.

e SQL Agent - SQL Agent je sluzba pro planovani uloh, ktera se nejcastéji vyu-

Ziva pro automatizaci spousténi datovych pump (SSIS balicki).

Implementace datovych struktur byla realizovana pomoci nastroje MS SQL
Server Management Studio 2008 a ETL procesy potiebné k naplnéni téchto struk-

tur pomoci nastroje MS Visual Studio 2008.

9.5.2 Vytvoreni struktur datového skladu

Prvni fazi pri vyvoji navrZzeného reSeni je vytvoreni struktur datového skladu.
Strukturami datového skladu se mysli vSechny komponenty nezbytné pro jeho
provoz. Jedna se tedy o databaze predstavujici jednotlivé vrstvy tfivrstvé architek-

tury, dale tabulky obsaZené v téchto databazich, procedury, triggery apod.

K vytvoreni relacnich a analytickych databazi a jejich tabulek lze ptitom vy-
uzit grafické rozhrani Management Studia nebo SQL skripty, které se o vytvoreni

potirebnych struktur datového skladu postaraji.

64



Pro vytvoreni vSech vySe zminénych struktur je vSak nejprve potieba se pripojit
k databazovému serveru. K tomu staci vyplnit nazev pozadovaného serveru a zvo-
lit typ autentizace (viz obrazek 18). V tomto pripadé se jedna o Windows autenti-

zaci, a tudiZ neni potieba zadavat heslo.

T N |
gcrosolf: S

Server type: IDalabase Engine ﬂ
Server name: Idb-ds.kr-kralovehradecky.inli j
Authentication: IWindows Authentication ﬂ

|dzer name: IKF!-HHADECKY'\gist_saivera j

Pazzword: I

[ Bemember password
Connect I Cancel | Help Optiong »»

Obr. 18 Pripojeni k databazovému serveru KHK
Zdroj: vlastni zpracovani
Dal$im krokem je vytvoreni tif databazi predstavujicich vrstvy LO, L1 a L2 systému
datového skladu. K tomu lze vyuzit SQL skript CREATE DATABASE nazev_vrstvy,
kde se za nazev_vrstvy postupné dosadi DS_KHK_L0O, DS_KHK L1 a DS_KHK_LZ.

Po vytvoreni databazi je moZno pristoupit k vytvoreni tabulek, které tyto
databaze budou obsahovat. Pro lepsi prehlednost a pripadnou orientaci v ramci
databazi bude dodrzena konvence nazvi jednotlivych tabulek. Kazda tabulka se
tedy bude skladat z jednopismenného prefixu urcujiciho typ tabulky (tabulka fakta
- F, tabulka dimenze - D), nasledovat bude nazev tabulky oddéleny z obou stran
podtrzitkem a na konci bude uveden sufix predstavujici vrstvu datového skladu
(LO, L1 ¢i L2). Jako priklad miizeme uvést nazev pro tabulku faktl tykajici se vyka-
zu o reditelstvi Skol, jejiz nazvy v jednotlivych vrstvach budou F_VykazV13_LO0,
F VykazV13_L1 a F_VykazV13_L2. Na této tabulce fakti budou zaroven predvedeny
SQL skripty pro vytvoreni tabulky v kazdé z vrstev datového skladu.

Jak jiz bylo zminéno v navrhu a popisu vrstev datového skladu, vrstva L0

predstavuje 100% obraz datového zdroje a nedochazi v ni k Zddnému cisténi dat.
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Cilem je tedy bez velkych obtiZi do této vrstvy nahrat data ze zdrojovych souborii
predstavujicich vyplnéné tdaje danych vykazl a ¢iselnikl. Z toho divodu budou
veskeré sloupce vSech tabulek této vrstvy bez ohledu na mozny datovy typ vytvo-
feny jako textovy datovy typ nvarchar(255) ¢i nvarchar(max), aby se predeslo pro-
blémlm s konverzi a moznym piete¢enim datovych typi. Konverze na spravny
datovy typ bude probihat aZ pri presunu dat z vrstvy L1 do vrstvy L2 spoletné
s dalSimi transformacemi, jako je napriklad ociSténi dat (viz podkapitola 9.5.3).
Priklad SQL skriptu pro vytvoreni tabulky F_VykazV13_L0 je nasledujici:
CREATE TABLE [dbo].[F VykazV13_LO](

[Misto] [nvarchar](255) NULL,
[Redlzo] [nvarchar](255) NULL,

[Hodnota] [nvarchar](255) NULL,
)

Stejné jako je vrstva LO obrazem datového zdroje, tak vrstva L1 je obrazem
vrstvy LO. Nedochazi zde tedy ke zméné struktury tabulek ¢i datovych typu.
Na rozdil od vrstvy L0, ktera slouzi k nac¢teni pouhého prirtstku dat, vSak vrstva L1
uchovava data za celou historii. SQL skript pro vytvoreni tabulky F VykazV13_L1 je
nasledujici:

CREATE TABLE [dbo].[F VykazV13_L1](

[Misto] [nvarchar](255) NULL,
[Redlzo] [nvarchar](255) NULL,

[Hodnota] [nvarchar](255) NULL,
)

Jak jiz bylo fecCeno, ve vrstvé L2 jsou sloupce vytvoreny ve spravném dato-
vém typu, tudiZ naptiklad pro celoc¢iselné hodnoty pouZijeme datovy typ int,
pro casové a kalendarni udaje datovy typ datetime apod. Vramci presunu dat
z vrstvy L1 do vrstvy L2 dochazi tedy minimalné ke konverzi dat, ale zpravidla jes-
té k nékolika dal$im transformacim. U tabulek fakti je tou nejdilezitéjsi dalohou
doplnéni SK kli¢l za hodnoty z jednotlivych ¢iselniki (dimenzi). VSechny tabulky
je rovnéZz ve vrstvé L2 nutné opatrit primarnim klicem. Kazdy fakticky uidaj je navic

napojen na casovou dimenzi.
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SQL skript pro vytvoteni tabulky F_VykazV13_L2 vypada nasledovné:

CREATE TABLE [dbo].[F VykazV13_L2](
[Cas_SK] [int] NOT NULL,
[Redlzo_SK] [int] NOT NULL,
[Ukazatel SK] [int] NOT NULL,

[Hodnota] [numeric](18, 2) NULL,
CONSTRAINT [PK_F VykazV13_L2] PRIMARY KEY CLUSTERED
([Cas_SK] ASC, [Redlzo_SK] ASC, [Ukazatel SK] ASC)
)

V ramci vytvareni tabulek pomoci vySe uvedenych skriptii dochazi rovnéz
k nastavovani tzv. rozSirenych vlastnosti tabulky. Jedna se o vlastnosti, které bu-
dou vyuzity kparametrizaci a dynamickému mapovani vramci ETL proce-
st (viz napriklad Cilova_tabulka a Zdrojova_tabulka z obrazku 19), coz v kone¢ném
disledku umozni vytvorit Sablonu SSIS balicku pro naplnéni tabulek faktd a di-
menzi (viz nasledujici podkapitola). Priklad SQL skriptu jak takovou vlastnost vy-

tvorit, je nasledujici:

EXEC sys.sp_addextendedproperty @name=N 'Zdrojova_tabulka’,
@value=N'F VykazV13_L1', @levelOtype=N'SCHEMA',@levelOname=N'dbo’,
@levelltype=N'TABLE',@levellname=N'F_VykazV13 L2’

Database: |DS_KHK_L1
Collation: |Czech_CI_AS

Properties:

Mame Walue

Cilova_tabulka F_WykazV01_L2
Extemi_datowvy_zdroj

M5_Description Vikaz V0T o materske skole

Zdrojova_tabulka F_ykazV01_LD

Obr. 19 Ukazka rozsirenych vlastnosti tabulky F_VykazV01_L1
Zdroj: vlastni zpracovani

VesSkeré predstavené postupy pro vytvoreni tabulek i s jejich pripadnymi rozsire-
nymi vlastnostmi je nutno provést i pro vSechny zbylé tabulky fakti a dimenzi.

Vysledkem je struktura datového skladu, kterou znazornuje obrazek 20.
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= _J D5_KHE_LD = _J DS _KHE_L1 - _J DS KHE_L2

+ [ Database Diagrams + 1 Database Diagrams + [ Database Diagrams

= [ Tables - [ Tahles -] 1 Tables
+ [ Systemn Tables + [ System Tables + [0 Systern Tables
¥ 1 FileTables + [ FileTables + [ FileTables
¥ [ External Tables + 4 Bdernal Tables + [ External Tables
% = dbo.D_DruhSkelZarizeni_LD 4 & dbo.D_DruhSkolZarizeni_L1 ¥ = dbo.D_Cas |2
% = dbo.D_Reditelstvi_LO + & dbo.D_Reditelstvi L1 + = dbo.D_DruhSkolZarizeni_L2
# & dbo.D_SkolyMista_L0 # [ dbo.D_SkolyMista_L1 + = dbo.D_Reditelstvi_L2
# & dbo.D_SkolyZarizeni_L0D # & dbo.D_SkolyZarizeni_L1 7 [E dbo.D_SkolyMista_L2
# & dbo.D_StatySkelstvi_LO # & dbo.D_StatySkolstvi_L1 # & dbo.D_SkolyZarizeni_L2
7 & dbo.D_VyucovacilazykSkoly L0 m 5 dbo.D_VykazySkolskeUkazatele L1 5 3 dbo.D_StatySkolstvi_ L2
% = dbo.F_VykazV01_LO # [ dbo.D_VyucovacilazykSkoly_L1 7 & dbo.D_Svp_L2
# & dbo.F_VykazV02_LO 4 = dbo.F_VykazV01_L1 + & dbo.D_VykazySkolskeUkazatele |2
7 3 dbo.F_VykazV03A_LD =1 dbo.F_VykazV02_L1 7 3 dbe.D_VyucovacilazykSkely_L2

# & dbo.F_VykazV03B_LD

= dbo.F_VykazV03C_LOD
= dbo.F_VykazV13_LO
= dbo.F_VykazV24a_L0
= dbo.F_VykazV24b_LO
= dbo.F_VykazVidc_LD
= dbo.F_VykazV33_LO

= dbo.F_VykazV03A_L1
=1 dbo.F_VykazVD3E_L1
=1 dbo.F_VykazV03C_L1

= dbo.F_VykazV24a_L1
=1 dbo.F_VykazV24b_L1
= dbo.F_VykazVdc_L1

= dbo.F_WykazV01_L2
= dbo.F_WykazV02_L2
= dbo.F_WykazV03_L2
= dbo.F_WykazW13_L2
= dbo.F Wykazv24_L2
= dbo.F_WykazVdc_L2
= dbo.F_WykazV53_L2

o
o
o
o
# & dbo.F_VykazV13_L1
o
o
o
o

1 dbo.F_VykazV53_L1

Obr. 20 Vysledna struktura datového skladu
Zdroj: vlastni zpracovani
Je rovnéz dilezité zminit, Ze nékteré zpracovavané vykazy jsou rozprostieny do
vice tabulek faktt ve vrstvé L0 a soucasné ve vrstvé L1. Pfi¢inou je, Ze dané vykazy
jsou nacitany z vice zdrojovych soubori. To odpovida jiz zminéné skutecnosti, Ze
vrstva LO obsahuje obraz kaZdého datového zdroje a vrstva L1 obraz kazdé tabulky
zvrstvy LO. Ve vrstvé L2, coZ je podkladova vrstva pro prezentaci dat, se vSak
uchovavaji vSechna data pohromadé, a proto je potieba provést jejich sjednoceni

do jedné vysledné tabulky.

9.5.3 Realizace ETL procesu

ETL procesy pro extrakci dat ze zdrojovych systémi a nacteni do datového skladu
byly realizovany prostrednictvim nastroje SQL Server Integration Services (SSIS)
v prostiedi Microsoft Visual Studio 2008. Tento typ projektu je uzptisoben pro
tvorbu tzv. balickl, které umoziuji nacitat data zrlznych zdrojl, nasledné je
transformovat pomoci velkého mnoZstvi komponent a poté nahrat do databazové-

ho uloZisté, pripadné vyexportovat naptiklad do CSV ¢i TXT souboru.

r v

Obvykle se vytvari tolik SSIS bali¢ki, kolik je datovych zdrojd, a tedy kolik je

tabulek ve vrstvé L0, ktera piredstavuje doc¢asné ulozisté dat. Casto se jedna o de-
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sitky i vice tabulek, respektive balickl. Z toho divodu je vhodné vytvorit Sablonu
SSIS bali¢ku pro kazdy typ datového zdroje, ktera vytvareni téchto balicka usnadni
a kterd bude co nejvice konfigurovatelna takovym zpisobem, aby byla zajisténa

VIV

moznost rozsirit ji o dalsi parametry.

V nasledujicim textu bude predstaveno vytvoreni Sablony SSIS balicku pro
naplnéni tabulek fakttl, které predstavuji skolské vykazy a jsou plnény ze zdrojo-

vych soubort. Postup tvorby se sklada z nékolika nasledujicich krokd.

Vytvoreni nového SSIS projektu

Novy projekt lze jednoduSe vytvorit tak, Ze se z nabidky File zvoli moZnost New
anasledné moznost Project. Pro rychlejsi pristup je moZno pouZit klavesovou
zkratku Ctri+Shift+N. V okné pro vybér typu nového projektu se zdostupnych
moZnosti vybere moZnost Business Intelligence Projects, v ramci které se konkrétné
oznaci Sablona Integration Services Project (viz obrazek 21). Pro lepsi prehlednost
je doporuceno projekt vhodné pojmenovat a naslednym stiskem tlacitka OK do-

koncit proces jeho vytvoreni.

20
Project types: Templates: [[NET Framework 3.5 v] 8

B
] Other Project Types

usiness Intefigence Projects Yisual Studio installed templates

& )J Analysis Services Project X lemport Analysis Services 2008 Dat...
J Integration Services Connections P... _.antaqatim Services Project
4 JReport Server Project Wizard ‘Z]Report Model Project

g )] Report Server Project

My Templates

_jJSearch Online Templates...

I Create a new SQL Server Integration Services project.

Name: Ilntegration Services Project
Location: IC:\Users\GlST_Sajvera\Documents\Visua1 Studio 2008\projects E] Browse. .. I
Solution Name: I Integration Services Project [V Create directory for solution

(o] _cow |

Obr. 21 Vytvoreni nového SSIS projektu
Zdroj: vlastni zpracovani

Po vytvoreni projektu Ize spatrit nékolik paneli, ze kterych se sklada resSeni celého
projektu (viz obrazek 22). Jedna se o panel SSIS komponent (Toolbox), panel pro

vytvoreni pripojeni (Connection Managers), panel sproménnymi (Variables)
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a hlavni panel pro vytvareni obsahu balicku, kde nejdtlezitéjsi roli zaujimaji zaloz-

ky kontrolniho a datového toku dat (Control Flow, Data Flow).

’é dts_skolstvi_vykazyXML.dtsx [Design] - Microsoft Yisual Studio

File Edit Wiew Project Debug Dats Format  SSIS  Tools  Window  Help

J-dadsm@o-c-p|[ T IFRED-,
dts_skolsty....dtsx [Design] - X
I=/ Control Flow Items — o
~ = Control Flow |'dd DataFlow |i%| EwentHandlers | "2 Package Explorer
N Pointer o =

] For Loop Container

j‘,} Foreach Loop Container

ﬂ Sequence Conbainer

3 ActiveX Script Task

%] Analysis Services Execute DDL Task
% Analysis Services Processing Task
| Bulk Insert Task

. Data Flow Task

%, Data Mining Query Task

E{E Data Profiling Task

% | Execute Package Task

%] Execute Process Task

j Execute SOL Task

|_Jll File System Task

5 FTP Task

14 Message Queue Task

§ Script Task

%] WMI Data Reader Task

2] WMI Event Watcher Task

] KWL Task

Maintenance Plan Tasks
= General

A Connection Managers ||

There are no usable controls in this group, Drag
an ikem onto this kext to add it to the toolbos:,

FLAIEEIE

Narne | Scope Data Type I Yalue I

Obr. 22 Panely SSIS projektu
Zdroj: vlastni zpracovani

Vytvoreni potrebnych pripojeni

V ramci vykonavani ETL procesu budou vyuZity komponenty (napriklad Execute
SQL Task pro vykonani SQL skriptu), které ke své Cinnosti potrebuji pripojeni do
databaze. Takové pripojeni je mozno vytvorit kliknutim pravého tlacitka v panelu
Connection Managers, pricemz se zvoli moznost New OLE DB connection. Zobrazi se
tabulka (viz obrazek 23), ve které je nejprve nutno vyplnit nazev databazového
serveru, ke kterému se komponenty budou pripojovat. Nasledné je potreba vybrat
typ autentizace, priCemz pro ucely projektu se zvoli Windows autentizace. Nako-
nec se z rozbalovaci nabidky vybere databaze, kde se nachazi cilova tabulka. V této
ukazce se jedna o databazi DS_KHK L0, nicméné v ramci balicku bude potreba pri-
pojeni i do databazi DS_KHK L1 a DS_KHK_LZ2. Stejnym zptsobem se tedy vytvori
pripojeni i do téchto databazi. Pro ovéreni spojeni s danym serverem je mozno vy-
uzit tlacitko Test Connection, které poskytuje informaci, zda pokus o pripojeni pro-

v

béhl dspésné ¢i nikoliv.
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K Connection Manager [ %]

Pravider: I Mative OLE DE\SGL Server Mative Client 10,0 LI

Server name:

LJ
ity ISVRC-DBZSQL] 7| Refresh |

Connection
—Log on ko the server
j‘ % Use Windows Authentication
o

= Use SGL Server Authentication

Lser name: I

Passiord: I

I™ Savemy password

~Connect to a database

& Select or enter a databass name:
ps ki Lo =

" Attach a database File:

I Browse, .. |

Logical marme:

Tesk Connection | O | Cancel | Help

Obr. 23 OLE DB pripojeni do databaze
Zdroj: vlastni zpracovani

A

RovnéZ je potreba vytvorit pripojeni ke zdrojovému souboru, ze kterého budou
nacitdna data do datového skladu. Ktomu je nutné vytvorit Flat File connecti-
on (viz obrazek 24), ve kterém je nezbytné zdrojovy soubor bliZe specifikovat. Tim
je mySleno urcit kédovou stranku, oddélova¢ hodnot a také cestu, kde se soubor
nachazi. Cesta se zde uvadi z diivodu, aby bylo mozné zjistit a ptripadné upravit
strukturu souboru (jednotlivé sloupce) na dalSich zalozZkach Columns a Advanced.

Tato cesta bude jinak nac¢itana dynamicky z jedné z vytvorenych proménnych.

Connection manager name: Isoubor

Descripkion: I
? ; General Select afile and specify the file properties and the file Farmat,

Columns File name: I'l,'l,kr-kralovehradecky.int'l,DFS'l,DS Browse,.. |
Advanced —
= Preview Locale: IEninsh {United States) 'l ™ Unicode

Code page: |65001 (UTF-3) j
Format: IDeIimited j

Text gualifier: |<n0ne =

Header row delimiter : I{LF} j

Header rows ko skip: |D :I

v Column names in the first data row

Obr. 24 OLE DB pripojeni do databaze
Zdroj: vlastni zpracovani
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Realizace Control Flow a Data Flow

vEvs

Nejdulezitéjsim krokem je sestaveni komponent kontrolniho a datového toku, kte-
ré lze jednoduse do téchto tokl umistit pfetazenim pomoci mysi z panelu kompo-

nent pro dany tok.

Kontrolni tok definuje priitok tloh, které maji byt postupné vykonany. MiiZe
se napriklad jednat o spusténi SQL skriptdi, provedeni cykl{i, odeslani emailu ¢i za-
volani COM rozhrani. Také zde muZe byt umistén pouze odkaz do datového toku,
ve kterém je mozno pracovat primo s nacitanymi daty. Kontrolni tok naseho SSIS

balicku ilustruje nasledujici obrazek 25.

L‘% Nacteni konfiguracnich parametrd

¥

jq_—| Fareach Loop Container

b zZjisteni kypu zdrojového souboru

»

¥

L‘% Truncate LO tabulka

¥

|_-ﬂ Spuskéni procedury pro naplnéni LO

¥

|__ﬂ Spuikéni procedury pro naplnéni L1

¥

|_'i| SpuskEni procedury pro naplnéni L2

Obr. 25 Control Flow
Zdroj: vlastni zpracovani
Nejprve je vykondn SQL skript pomoci komponenty Execute SQL Task, ktery do
proménnych nacte konfiguracni parametry potrebné pro béh celého ETL procesu.
Jedna se o parametry prostredi (ndzvy databazi a tabulek) a parametry k urceni

struktury zdrojového souboru.

DalSi pouzitou komponentou je ForeachLoop, ktera postupné iteruje pres

jednotlivé soubory obsaZené ve zdrojové sloZce (cesta slozky je ziskana z promén-
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né) a podle masky vyhledava konkrétni zdrojové soubory, jelikoz jak jiZ bylo rece-
no, data jedné tabulky fakti mohou byt ziskdvdna z vice zdrojovych soubori.
V pripadé nalezeni poZadovaného souboru je do proménné uloZena cesta k dané-
mu souboru, ktera je vyuZita jako zdroj pro jiZ vytvorené Flat File connection pripo-

jeni. V ramci ForeachLoop je postupné vykonano nékolik dalSich uloh.

Prvni obsazZenou komponentou ve vySe zminéném cyklu je odkaz do dato-
vého toku. Ten urcuje tok dat z pravé zjiSténého zdrojového souboru do cilové des-
tinace, kterou je komponenta Record Set. V ramci tohoto toku je provedena cela
fada transformaci (viz obrazek 26). Souhrnné lze rici, Ze se jedna o transformace
potirebné pro zjisténi parametri vstupniho souboru. Ten je diky tomu rozebran na
dil¢i atributy nezbytné pro nacteni dat do datového skladu (atributy Skolni rok,
jméno vykazu apod.), které jsou spolecné s faktickymi udaji uloZeny do cilové
komponenty. Jeji obsah je namapovan na proménnou Soubor typu Object, ktera
predstavuje kolekci naCtenych zaznami a figuruje jako vstup jedné z dalsich kom-

ponent v ramci kontrolniho toku.

= .
é]> Flat File Source

y

g - ’
] Conditional Split Rok, Soubar, Yykaz

Soub Fok
oubor T o T Vykaz :
* * Obdabi
E‘]_,g Cerived Column }E‘I Cerived Column E‘]_,g Cerived Column El*él Cerived Column
= = Soubor = = Raok = = vykaz = =] obdobi

] ] ] ]

HH Sork 2 {:I_‘}E Aggregate 1 {:I_‘}E Aggregate HH Sork 3

r y

Il o T e
y Jv—T

IMerge Join

R

MergeJoini =P Z° Mergedonz P EI"EI Derived Column J Soubor

Obr. 26 Data Flow
Zdroj: vlastni zpracovani
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Vystupem datového toku je tedy kolekce zaznamii, které je potieba nahrat do da-
tového skladu. K tomu je nutné vykonat ¢tyfi po sobé jdouci komponenty Execute
SQL Task. Prvni z nich je promazani tabulky ve vrstvé L0, aby bylo mozno nahrat

novou davku dat. Nastaveni této komponenty ilustruje nasledujici obrazek 27.

ﬁ Execute SQL Task Editor [_ O] =]
|1 Configure the properties required to run SQL skatements and stored procedures using the selected
|__ﬂ connection,
E General
Parameter Mapping Name Truncate LO tabulka
Result Set Diescription Truncate LO tabulka pro vykazy
Expressions El Options
TimeCuk 0
CodePage 1250
El Result et
Resulkset None
E SQL Statement
ConneckionType OLE DB
Conneckion DW_LD
SQLSourceType Direct input
S0QLStakement TRUNCATE TABLE F_¥Yykaz¥02_L0O
IsQueryStaredPracedurs False
BypassPrepare True
Name
Specifies the name of the task,
Eromse, ., | Build Query... | Parse Query |
(a4 I Cancel | Help |
Y

Obr. 27 Truncate tabulky ve vrstvé LO
Zdroj: vlastni zpracovani
Jak je z obrazku patrné, komponenté bylo nastaveno pripojeni DW_LO, tedy pripo-
jeni do vrstvy LO a ma se provést prikaz TRUNCATE TABLE, pticemZ nazev kon-

krétni tabulky je opét predavan pomoci proménné.

Po promazani tabulky ve vrstvé L0 nasleduje jeji naplnéni volanim odpovi-
dajici procedury v ramci dalSiho Execute SQL Tasku, které je predana kolekce Sou-

bor obsahujici nac¢itané zaznamy. Ty jsou v poméru 1:1 nahrany do dané tabulky.

Ptredposledni tlohou kontrolniho toku je volani procedury pro naplnéni ta-
bulky ve vrstvé L1. Tato vrstva uklada data za celou historii. Je zde tedy velice di-
lezité nastaveni prepisu hodnot, ke kterému dochazi pii historizaci prirtstku dat
v rdmci vykonavani procedury. Jejim tkolem je tedy rozhodnout, zda maji byt data
dle nastaveni prepisu na jednotlivych sloupcich pred nahranim nejprve smazana

¢i nikoliv.
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Zavrsenim celého ETL procesu je volani procedury pro naplnéni tabulky ve vrst-
vé L2. Tato vrstva je zdkladem pro analytickou vrstvu a reporting. V ramci proce-
dury tak dochazi ke konverzi dat na spravny datovy typ, oCisténi dat (nahrazeni
NULL ¢i nevyplnénych hodnot za #), doplnéni chybéjicich hodnot dimenzi z faktic-
kych zaznamd, pridéleni SK klici a naslednému prostému prekopirovani dat
z vrstvy L1. Jsou zde rovnéZ odstranény pro OLAP nadbytecné sloupce. Plati tedy,
ze tabulky fakti obsahuji pouze SK sloupce (odkazy do dimenzi) a hodnotové
sloupce (metriky). Dimenze obsahuji primarni SK a ID sloupce, atributy dimenze

a pripadné sekundarni SK sloupce (odkazy na dalsi dimenze v hierarchii).

Dle vyse uvedeného postupu byly vytvoreny balicky pro naplnéni vsech ta-
bulek fakti. Obdobnym zplisobem byla rovnéz vytvorena Sablona pro plnéni tabu-

lek dimenzi.

9.5.4 Realizace OLAP Kkostky

Data jsou koncovym uZivatelim zpristupnéna prostiednictvim multidimenzionaln{
OLAP kostky, ktera byla vytvotfena pomoci nastroje SQL Server Analysis Servi-
ces (SSAS) v prostiedi Microsoft Visual Studio 2008. Postup jeji tvorby se sklada
z nékolika krokt, které budou predstaveny nize. Pohled na atributy dimenzi a me-

triky, které kostka obsahuje, nabizi ptiloha 5.

Vytvoreni nového SSAS projektu

Novy projekt lze jednoduse vytvorit tak, Ze se z nabidky File zvoli moZnost New
anasledné moznost Project. Pro rychlej$i pristup je moZno pouzit klavesovou
zkratku Ctrl+Shift+N. V okné pro vybér typu nového projektu se z dostupnych
moZnosti vybere moZnost Business Intelligence Projects, v ramci které se konkrétné
oznaci Sablona Analysis Services Project (viz obrazek 28). Pro lepsi prehlednost je
doporuceno projekt vhodné pojmenovat a naslednym stiskem tlac¢itka OK dokoncit

proces jeho vytvoreni.
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New Project

Project bypes: Templates: I.NET Framewark 3.5 Vl o

¥isual Studio installed templates

Business Inteligence Projects

Qther Project Types
?Import Analysis Services Database

& Inteqi neckions P, ___ﬂIntagration Services Project
|5 Report Server Project Wizard ERepUrt Mode! Project
5] Repart Server Project

My Templates

-d5earch Online Templates. .,

Create a new Analysis Services project

Marne: I Analysis Services Project
Location: | Ci\Users\GIST_SajveralDocumentsivisual Studio 2008\projects j Browse, . |
Solution Mame: I Analysis Services Project v Create directary for solution

cres_|

Obr. 28 Vytvoreni nového SSAS projektu
Zdroj: vlastni zpracovani

Definice zdroje dat

Zdrojova data, ktera jsou zakladem pro vytvoreni OLAP kostky, se definuji v panelu
prizkumnika reSeni (Solution Explorer). Vtomto piipadé se samoziejmé jedna
o data uloZena v datovém skladu, konkrétné ve vrstvé L2. Pomoci pravého tlacitka
mysSi se klikne na Data Sources a nasledné se vybere moZnost New Data Source, coZ

zpUsobi, Ze se otevie priivodce datovymi zdroji (viz obrazek 29).

_ioix]

Select how to define the connection
You can select from a number of ways in which your data source will define its
connection string.

(¢ Create a data source based on an existing or new connection

Data connections: Data connection properties:
Property | value
| | »
New... Delete I

(" Create a data source based on another object

A\ Avalid connection must be selected.

<Back I Next I Finish > | Cancel |

Obr. 29 Privodce datovych zdroji
Zdroj: vlastni zpracovani
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Kliknutim mysi na New se definuje nové spojeni pro zdrojova data. Z rozbalovaci
nabidky se vybere typ poskytovatele pripojeni a také se vyplni nazev serve-
ru (viz obrazek 30). Nasledné je nutné vybrat zpisob autentizace (v tomto ptipadé
Windows autentizace) a rovnéz k jaké databazi je potfeba se na daném serveru
pripojit. Z rozbalovaci nabidky se tedy zvoli databaze DS_KHK L2, jelikoZ ta pred-
stavuje podkladovou vrstvu pro OLAP a reporting. Pro jistotu je moZno provést
test spojeni, a pokud vSe probéhne v poradku, potvrdi se definice zdroje nejprve

stisknutim tlac¢itka OK a nasledné tlacitka Finish.

. Connection Manager
Prowider: INat\ve OLE DBYSOL Server Mative Client 10.0 j
J Server name:
e |db-ds.ke-kraleehradecky.int | Refresh
Conneckion
~Log on to the server
= ' Use Windows Authertication
‘L”  Use 50L Server Authentication
A
User name; I
Fassyinrd; I
I | 5ave iy password
[Connect to a database
% Select or enter a database name:
IDS_KHK_LZ =l
Connection Manager
Test connection succeeded.
=
Test Connection oK | Cancel | Help |
4

Obr. 30 Priuvodce datovych zdroja
Zdroj: vlastni zpracovani

Vytvoreni pohledu na zdrojova data

Novy pohled na zdrojova data lze vytvorit kliknutim pravého tlacitka na Data Sour-
ce View v panelu priizkumnika feseni, pricemz se nasledné zvoli moznost New Data
Source View. Otevie se priivodce vytvorenim pohledu na zdrojova data. V sekci vy-
béru tabulek a pohledi je mozné urcit pozadované tabulky, které ma vysledna
OLAP kostka obsahovat (viz priloha 5, postup vSak shrnuje obrazek 31). Po prove-
deni vybéru tabulek lze vytvoreni pohledu potvrdit nejprve kliknutim na tlacitko
Next a nasledné na tlacitko Finish. Po vytvoreni pohledu na zdrojova data se zobra-
zi schéma propojenych tabulek, ve kterém je mozné tabulky dale upravovat, napfti-
klad je pfejmenovat, doplnit mezi nimi vazby nebo pridat vypocitdvané poloZky na

zakladé sloupcti dané tabulky.
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I Data Source View Wizard [_ O] x|

Select Tables and Views
Select objects from the relational database to be included in the data source view,

Awailable objects: Included objects:
Mame | Type | e | Type |
[l v_D_Cas_Lz {dbo) Wiew -] D_CruhSkolZarizeni_L2 (... Table
B0 cas L2 (dba) Tahle [Jo_Reditelstvi L2 (dba)  Table
[T p_skalytista_Lz fdba) Table
& | A o_skolyZatizeni L2 (dba)  Table
[ F_wykazvil Lz (dba) Table
< | [ F_vykazvnz_Lz (dbo) Table
[FF_vykazvos_L2 (dba) Table
[T F_vykazv13_L2 (dba) Table
. | [FF_wkazvas L2 (dba) Table
< |
Filker: ID_CBS_LZ s Add Related Tables |

[~ Show system ohjects

< Back | Text = I Einisti =] | Cancel |
4

]

Obr. 31 Vytvoreni pohledu na zdrojova data
Zdroj: vlastni zpracovani

Vytvoreni datové kostky

Poslednim krokem je vytvoreni samotné datové kostky. V priivodci FeSeni je tedy
potieba kliknout na Cubes a zvolit moznost New Cube. Otevie se privodce pro vy-
tvoreni datové kostky, kde se nejprve vybere volba vytvorit kostku z existujicich
tabulek, tedy Use existing tables. Nasledné se v privodci zaskrtne tabulka fak-
th (viz obrazek 32), tabulky dimenzi, zvoli se sledované metriky (tzv. Measures),
kostka se pojmenuje a vytvoreni se potvrdi tlacitkem Finish.

' Cube Wizard [_ (O] x|

Select Measure Group Tables
Select a data source view or diagram and then select the tables that will be
used for measure groups.

Data source view:
|Ds kHk L2 =

Measure group tables: Suggest |

O3 p_bruhskolZarizeni_L2
O3 o_Reditelstvi_L2
O o_skolyMista_L2
O3 b_skolyZarizeni_L2
Bry ‘01 L2
O F_vykazvoz_L2
O3 F_vykazvo3_L2
O3 F_vykazvi3_L2
O F_vykazved L2
OE b cas L2

< Back | Mext = I Finist =] | Cancel |

4

Obr. 32 Vybér tabulek do OLAP kostky
Zdroj: vlastni zpracovani
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Timto zplisobem navrZena datova kostka je pomoci nastroje SSAS fyzicky vytvore-
na spusténim po sobé jdoucich procesli Process (test, zdali je kostka navrzena
spravné) a Deploy (vytvoreni a nahrani datové kostky na analyticky server) v za-

loZce Build v ramci priivodce feseni projektu.

9.6 Prezentace dat

Aplikace a nastroje pro vytvareni analyz a reporti, se kterymi v drtivé vétSiné pri-
padi pracuji bézni uzivatelé bez vétsich technickych znalosti, by mély mezi vSemi
nastroji BI patrit k tém méné sloZitym. Pro analyzu a prezentaci dat byl tedy zvolen

nastroj MS Excel, ve kterém je vytvareni reportt relativné snadnou zalezitosti.

Prostfednictvim aplikace MS Excel budou koncovi uZivatelé pristupovat
k multidimenzionalnim datim uloZenych v OLAP kostkdch umisténych na analy-
tickém serveru. Zejména pomoci kontingencnich tabulek si pak budou moci zobra-

zovat data a ziskavat z nich potirebné informace.

Jak znazornuje obrazek 33, k OLAP kostce se da pripojit prostiednictvim
aplikace MS Excel tak, Ze se na zaloZce Data zvoli v sekci externich zdroji volba
Z jinych zdrojii a nasledné se z rozbalovaciho seznamu vybereme moZnost Ze sluzby
pro analyzu, kterd umoziuje definovat pripojeni k analytické databazi, kde je kost-

ka uloZena.

& = =
Soubor Domi VioZeni RozloZenl stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Virvojar Tea
™ 9 & > = B3] Piipojeni s Az ]_7 {
=9 == =8 =1 | 7] - Z|A ;
Zaplikace I Z  |Zjinych| | Existujici | Aktualizovat il Seradit Filtr \“, o
Access  webu  textu |zdrojiv| pFipojeni vie - - # Upresnit
Madist exterr) ﬁ Ze serveru SOL Server
AL e UmozZnuje vytvofit pfipojens k tabulce serveru S0L Server, Importuje data do aplikace
- Excel ve formé tabulky nebo sestavy kontingendni tabulky. L
A B Y Ze Sluiby pro analyzu
1 ] UmozZnuje vytvofit pripojeni k datove krychli Sluzby pro analyzu serveru SOL Server.
— Impaortuje data do aplikace Excel ve farmé tabulky nebo sestavy kantingenéni tabulky.
2 n  Zimportu dat XML
3 ﬂ UmaoZAuje oteviit nebo namapovat soubor XML v aplikaci Excel.
4 . P
by Z Pruvodce datovym pripojenim
3 j UmozZfiuje import dat pro format, kterj neni uveden v seznamu, a to pomoci Privodce
6 — datovym pripojenim a rozhrani OLEDE.
7 ﬁ Z aplikace Microsoft Query
T3 UmoZfuje import dat pro format, kterj neni uveden v seznamu, a to pomodi Privodce
) — dotazem a rozhrani ODBC,

Obr. 33 Pripojeni k OLAP kostce v MS Excel
Zdroj: vlastni zpracovani
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Po vyplnéni jména analytického serveru a zplsobu autentizace v privodci dato-
vym piipojenim (viz obrazek 34) se vybere pozadovana datova kostka, pricemz je
nasledné mozné se na data multidimenzionalné divat pfimo v programu MS Excel

a vytvaret nad nimi reporty.

Privodce datowym piipejenim ? >

Pripojit k databazovému serveru

Zadejte informace poZadované pro pfipojeni k databazovému serveru.

1. Nazev serveru: |

2, Pfinlaovad povéreni
(®) Poufit ovEfovani systému Windows
() Pousit nasledujic ufivatelske jméno a heslo
UZivatelské jméno:

Heslo:

Storno < Zpét

Obr. 34 Privodce pripojeni k OLAP kostce v MS Excel
Zdroj: vlastni zpracovani
Jak jiZ bylo receno, data z OLAP kostky budou v prostiedi MS Excel nejcastéji inter-
pretovana prostirednictvim kontingencni tabulky, ktera umoZziiuje zobrazovat vy-
brand fakta a dimenze v fadcich ¢i sloupcich. VZdy zalezi na poZadovaném zplisobu

vysledné interpretace hodnot.

Priklady vytvotrenych kontingen¢nich tabulek jako moZné prezentace dat
nabizi ptiloha 6. Jedna se o tabulky znazornujici vybrané oddily ze Skolského vyka-
zu o zakladnich Skolach, které obsahuji sumarni hodnoty za vSechny zakladni sko-
ly. Pohled na prezentovana data vsak lze jednoduse zménit pomoci riiznych filtri.

Z hodnot tabulek lze rovnéz jednoduse vytvaret riizné typy grafi.
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9.7 Prinosy navrzeného reseni

Piinosy navrzeného BI/DWH reSeni Ize shrnout nékolika nasledujicimi body:

e Propojenim zakladnich datovych zdrojl 1ze komplexné hodnotit jednotlivé
druhy Skol a Skolskych zatizeni vzhledem k aspektlim jejich vykonnosti
a kapacitniho vytiZeni.
e Poskytovani relevantnich informaci pro rozhodovani o optimalizaci sité
skol.
e Informacni podpora pri sestavovani dlouhodobych zdmért vzdélavani
a rozvoje vychovné vzdélavaci soustavy v regionu.
e MozZnost vybudovani strukturovaného systému reportingu Skol a Skolskych
zatizeni v dlouhodobém horizontu spojeny s predikci dal$iho vyvoje.
o Materské Skoly
o Zakladni skoly
o Zakladni umélecké skoly
o Skolni druziny
o Skolni jidelny
o Strediska volného Casu
e Tridéni informaci dle typu zfizovatele (obecni, cirkevni, soukromy) s moz-
nosti benchmarkingu.
e Vysoky potenciadl moZnosti vyuziti dat za obecni Skolstvi v ramci ORP vét-
$imi mésty.
e MozZnost podrobnych analyz o vykonnosti Skol a Skolskych zarizeni.
e Objektivni podklady pro prezentaci informaci o Skolstvi pro interni i externi

subjekty.
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10 Zavéry a doporuéeni

V souvislosti s neustale se ménici ekonomickou situaci a zptisobem, jakym se zvét-
Suje objem firemnich dat, je mnohem vice spolecnosti nuceno vyuzivat stale vétsi
pocet informacnich systémi pro podporu jejich rozhodovani. Soucasné vznika po-
tieba z podnikovych dat ziskavat potencialné vyuzitelné informace pro rozvoj spo-
le¢nosti. Jednou z oblasti informacnich systémi, které toto umozinuji, je Business
Intelligence a jeji diileZitd soucast, datovy sklad. Vyznamnost Business Intelligence
tak v dnesni dobé stale roste, jelikoz ¢im dal vice spolecnosti spatifuje v téchto na-

strojich konkuren¢ni vyhodu a moznost, jak 1épe a efektivnéji ridit podnik.

Cilem diplomové prace bylo zejména navrhnout BI/DWH reSeni pro oblast
Skolstvi v Hradci Kralové a nasledné provést implementaci pilotniho projektu to-
hoto reSeni. Oblast Skolstvi je z pohledu Business Intelligence velmi zajimavé téma,
jelikoZ poskytuje velké mnozstvi statistickych udaji, které je mozné riiznymi zp-
soby analyzovat. Pro splnéni stanoveného cile vSak bylo nutné nejprve prozkoumat

teoretické podklady tykajici se Business Intelligence a datovych skladd.

V rdmci teoretické ¢asti prace tak byla predstavena problematika Business
Intelligence ve spojeni s datovym skladem, ktera zahrnovala popis architektury
a hlavnich komponent obou oblasti. RovnéZ bylo popsano dimenzionalni modelo-
vani, tvorba ETL procest a analyza OLAP, jakoZto nezbytné soucasti celého systé-

mu.

Prakticka Cast prace se zabyvala predevSim navrhem a nasledné pilotni im-
plementaci jiZz zminéného BI/DWH feSeni pro oblast skolstvi v Hradci Kralové.
K tomu vS$ak bylo zapotiebi provést analyzu zkoumané oblasti a datovych zdroji
a na zakladé zjisténych poznatki stanovit pozadavky na nové vzniklé reSeni. Tepr-
ve potom mohl byt proveden samotny navrh feseni, v ramci kterého byl sestaven
popis datovych zdrojli, vytvoren dimenzionalni model a urcena architektura vy-
sledného reSeni. Ta byla popsana z funkéniho pohledu vSech vrstev, tedy datové,
transformacni, analytické i prezentacni vrstvy. Po navrhu nasledovala implemen-

tace pilotniho projektu, ktera zahrnovala realizaci datové vrstvy v prostredi
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MS SQL Server Management Studio 2008 a realizaci datovych pump a OLAP kostky
v prostiedi MS Visual Studio 2008. Na konci praktické c¢asti byl rovnéz predstaven
navrh uzivatelskych reportl spole¢né s napojenim na datovou kostku v prostiedi

vSeobecné znamé aplikace MS Excel.

Vysledné BI/DWH feSeni umoziuje ukladat a zpracovavat statistické udaje
ze Skolskych vykazi, jejichz dil¢i soucast tvori data z oblasti regionalniho skolstvi.
JelikoZ jsou data sbirana kazdoroc¢né, l1ze tyto informace vyhodnocovat v priibéhu
¢asu a modelovat trend oCekavaného vyvoje. Soucasné lze informace smysluplné
matematicky propojovat, napriklad vypocitavat pocet zaka na ucitele, vyvoj pri-
mérného poctu zakil ve tiidé ¢i v oboru a podobné. V datovém skladu mizeme vy-
pocitavat i takové udaje, které nejsou ve vykazech implicitné uvadény, naptiklad
vedle poctu divek také pocty chlapcti, vypocitavat rozdilové hodnoty mezi celko-
vym Udajem a dil¢imi ddaji atd. VSechny tyto informace pak Ize vyhodnocovat jak

za jednotlivé vykazy, tak i v celkovych sumacich.

V ramci praktické aplikace je zcela jisté mozné rozsireni zkoumané oblasti
z obecni na krajskou uroven, coz by umoznilo sledovat vykonové vykazy i pro
stiedni, vyssi odborné a vysoké Skoly. Vedle Skolskych vykazi by mésto Hradec
Kralové rovnéZ mohlo do datového skladu ukladat finan¢ni vykazy jednotlivych
Skol a Skolskych organizaci. Datovy sklad by pak umozioval vyhodnocovat infor-
mace z troji perspektivy - vykonové, mzdové a financni. Ve srovnatelnych typech
Skol by se také dal realizovat benchmarking tidajt jak z oblasti vykoni, tak z oblas-

ti prace a mezd, a to jak v redlném case, tak i v historii.

Zavérem lze fici, Ze oblasti Business Intelligence a datového skladu maiji
opravdu znacny vyznam, a to nejen pro velké podniky, ale i pro ty stfednich a men-
$ich rozmér, pro které je prace se znalostmi ziskanych z jejich dat rovnéz diilezita.
NezaleZi pritom, zda se jedna o podnikovou nebo verejnou sféru. V dnesni dobé si
uz témeér kazdy zacind uvédomovat hodnotu informaci, snazi se data urc¢itym zp-
sobem shromazd'ovat a vyuZit jejich informacni potencial ve sviij prospéch ve for-

mé znalosti vedoucich ke spravnym firemnim rozhodnutim.
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MINISTERSTVO SKOLSTVi, MLADEZE A TELOVYCHOVY

Povinnost predavat udaje stanovi § 28 odst. 5 zakona ¢. 561/2004 Sb., ve znéni
pozdejsich predpisi.

Pravnicka osoba preda individualni udaje elektronicky do 16. 10. 2017
na server podle pokynii MSMT. Z piedanych udaji se vytvaii tento vykaz.

Priloha ¢. 1

M3

VYKAZ

o zakladni $kole
podle stavu k 30. 9. 2017

Skola
Obec PSC Resortni identifikator Resortni identifikator skoly
pravnické osoby (RED_IZ0O) (1ZO)
Ulice Cp.
. T (- [$kola podie] Organizace | $kola mimo
Spravni urad Uzemi | Zrizovatel § 16 odst. 9 Fkoly provoz
I. Pocet zaku, ktefi odesli ze zakladni skoly I Dodatek za $kolni rok 2016/17 I
N Bezné tridy Specialni tridy
£AHo z toho z toho
Fadk y 2 i 2
radku | Celkem divky Celkem divky
a b 2 3 4 S
Zaci, ktefi ukon¢ili povinnou kolni dochazku | 0101
v ro?m’ku 0104, Soucasti vykazu jsou Vysvétlivky
i A4 8. rotniku 0105 k vyplnéni, kde jsou podrobné vylozeny
E v 9. ro¢niku 0106 pojmy pouzivané v tomto formulari
N — apopsano, co je zahrnuto vradcich
%10:zotnikn 0107 a sloupcich jednotlivych oddilt.
nezarazeni do ro¢niku 0107a Vyklad pojmii  ,specidlni tiidy“
Zaci, ktefi presli do stiednich gkol 0108 a ,béiné tridy“ je uveden v casti
9 |25, rormiku 0109 Spoletné poznamky, pism. b).
=}
~ | ze 7. roéniku 0110
Zaci 1. roéniku s dodateénym odkladem 0111

R. 0108 - 0110: Zaci, ktefi pokratuji v pInéni povinné skolni dochazky ve viceletych gymnaziich

a v 8letém vzdeélavacim programu na konzervatori.

R. 0111: Jen dodate¢né odklady povinné skolni dochazky po zahajeni minulého Zkolniho roku.
R. 0107a: Zaci, ktefi se vzdélavali podle § 38, odst. 1, pism. a), u nichz nebylo mozné zjistit troven

dosavadniho vzdélani, a nebyli zarazeni do ro¢niku.

Skolni rok 2017/18
III. Tridy a zaci podle ro¢nikii — bézné tiidy
Cislo | Pocet Pocet zaki s z;-rlaox}w zacn 1 2éu:iL ::;ll((llllj ici 2 Ceufl‘l, pfequgl}i vzdél;;la?il::i se
radku] tiid <postiz! ro¢nik doesiioocnia podle § 50 odst. 3
celkem divky celkem | divky | celkem | divky | celkem | divky [ celkem | divky
a b 2 3 4 S 6 7 8 9 10 10a 10b
Celkem 0301
z toho 1. stupen 0302
1. roénik 0303 X X

2. rocnik 0304
3. rocnik 0305
4. ro¢nik 0306
5. ro¢nik 0307
£ | 6. rocnik 0308

2| Ztoho 101ty VP [0309] X
7. rocnik 0310
8. rotnik 0311
9. ro¢nik 0312

ztoho 10lety VP |0313] X

10. rotnik 0314 X

') Uvedeni Zéci se zdravotnim znevyhodnénim uvedenym v § 16 odst. 9 skolského zakona, u nichz byly specialni vzdélavaci potieby zjistény na zakladé specialné
pedagogického a psychologického vysetieni skolskym poradenskym zarizenim, vzdélavajici se v béznych tiidach (viz téz odd. IX).

U 6. a9. rotniku jsou v i. 0309 a 0313 vy¢lenéni Zaci, ktefi se vzdélavaji v 10letém vzdélavacim programu.

S1. 9 - 10: Uvedeni pouze zaci mimoradné nadani, ktefi byli v ramci téhoz vzd&lavaciho programu (na zakladé vykonané zkousky) prevedeni do vyssiho ro¢niku

bez absolvovani ro¢niku predchoziho.



Priloha ¢. 2

Dimenze Cas

Atribut Popis Razeni
Den Den A-7
Mésic Mésic A-Z

Kvartal Kvartal A-Z

Rok Rok A-Z

Skolni rok Skolnirok A-Z

Dimenze Ukazatel skolskych vykazi

Atribut Popis Razeni
Kaod Kéd ukazatele Skolskych vykazi (napi. Rxxxx) A-Z
Nazev  Nazev ukazatele Skolskych vykazl A-Z
Vykaz  Vykaz, ke kterému ukazatel prislusi A-Z
0ddil 0ddil vykazu A-Z
Sloupec Nazev ukazatele ve sloupci A-Z
Radek  Nazev ukazatele v fadku A-Z

Dimenze Druh skolniho zarizeni

Atribut Popis Razeni

Kéd druhu skolniho zarizeni

Nazev  Nazev druhu skolniho zatizeni A-Z

Dimenze Specialni vzdélavaci poti‘eby

‘Atribut Popis @ Razeni Popis Razeni

Kod specialnich vzdélavacich potieb

Nazev  Nazev speciadlnich vzdélavacich potieb A-Z




Dimenze Statni obcanstvi

Atribut Popis Razeni

Kod

Kéd statniho obc¢anstvi A-7

Nazev

Nazev statniho obcanstvi A-Z

Dimenze Vyucovaci jazyk

Atribut Popis Razeni

Kod

Kéd vyucovaciho jazyku  A-Z

Nazev

Nazev vyucovaciho jazyku A-Z

Dimenze Reditelstvi

Atribut Popis Razeni
1Z0 [Z0 reditelstvi A-Z
Nazev Nazev reditelstvi A-Z
I1CO ICO A-Z
Typ zrizovatele Kéd typu zrizovatele A-Z
Reditel Jméno reditele

ORP ORP A-Z
Okres Okres A-Z
Ulice Ulice A-Z
CP Cislo popisné A-Z
Misto Misto A-Z
Mésto Mésto A-Z
PSC PSC A-Z
Telefon Telefon

Spravni uiad kéd Kéd spravniho aradu  A-Z
Spravni uirad nazev Nazev spravniho uradu A-Z

Priloha ¢. 2



Dimenze Skoly - Souéasti

Priloha ¢. 2

Atribut Popis Razeni
I1Z0 reditelstvi [Z0 reditelstvi A-Z
Nazev reditelstvi Nazev reditelstvi A-Z
ICO (o0

1ZO0 [Z0 soucasti A-7Z
Nazev Néazev soucasti A-Z
Typ zrizovatele Kéd typu zrizovatele A-Z
ORP ORP A-7Z
Okres Okres A-Z
Ulice Ulice A-Z
CP Cislo popisné A-Z
Misto Misto A-Z
Mésto Mésto A-Z
PSC PSC A-Z
Telefon Telefon A-Z
Spravni urad kéd Kéd spravniho uradu A-Z
Spravni uirad nazev Nazev spravniho uradu A-Z
Druh PAM Druh Skolniho zatizeni A-Z
Druh provozu $koly Druh provozu Skoly
Organizace Skoly Organizace skoly A-Z
Typ kod Kéd typu Skoly, zatizeni

Typ nazev Nazev typu skoly, zatizeni
Kapacita cilova Cilova kapacita A-Z
Kapacita aktualni Aktualni kapacita A-Z
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Dimenze Skoly - Misto

Atribut Popis Razeni
1Z0 soucasti IZ0 soucasti

1Z0 mista [Z0 mista A-7Z
Nazev Nazev soucasti A-Z
Typ zfizovatele Kod typu zrizovatele A-Z
ORP ORP A-Z
Okres Okres A-7Z
Ulice Ulice A-7Z
CP Cislo popisné A-Z
Misto Misto A-Z
Mésto Mésto A-Z
PSC PSC A-Z
Typ koéd Kéd typu Skoly, zarizeni

Typ nazev Nazev typu skoly, zarizeni
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Fakta Vykaz V01 - Vykaz o materské Skole

Atribut Popis

Cas SK SK kli¢ do tabulky dimenze Cas
1Z0 SK SK kli¢ do tabulky dimenze Skoly - Sou¢asti
IZO mista SK SK kli¢ do tabulky dimenze Skoly - Misto

IZO feditelstvi SK  SK kli¢ do tabulky dimenze Reditelstvi

Stat SK SK kli¢ do tabulky dimenze Statni ob¢anstvi
SVP SK SK kli¢ do tabulky dimenze Specialni vzdélavaci potreby
Ukazatel SK SK kli¢ do tabulky dimenze Ukazatel Skolskych vykazl (uka-

zatel urcujici fakticky tdaj)

Hodnota Sledovany fakticky udaj urceny dle daného ukazatele

Fakta Vykaz V02 - Vykaz o $kolni druZiné, Skolnim klubu

Atribut Popis

Cas SK SK Kkli¢ do tabulky dimenze Cas
1Z0 SK SK Kkli¢ do tabulky dimenze Skoly - Sou¢asti
IZ0 mista SK SK Kkli¢ do tabulky dimenze Skoly - Misto

IZO reditelstvi SK  SK kli¢ do tabulky dimenze Reditelstvi

Stat SK SK kli¢ do tabulky dimenze Statni obcanstvi
SVP SK SK kli¢ do tabulky dimenze Specialni vzdélavaci potreby
Ukazatel SK SK kli¢ do tabulky dimenze Ukazatel Skolskych vykazt (uka-

zatel urcujici fakticky tidaj)

Hodnota Sledovany fakticky udaj urc¢eny dle daného ukazatele
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Fakta Vykaz V03 - Vykaz o zakladni Skole

Atribut Popis

Cas SK SK kli¢ do tabulky dimenze Cas
1Z0 SK SK kli¢ do tabulky dimenze Skoly - Sou¢asti
I1Z0 mista SK SK kli¢ do tabulky dimenze Skoly - Misto

1Z0 reditelstvi SK SK kli¢ do tabulky dimenze Reditelstvi

Stat SK SK kli¢ do tabulky dimenze Statni obcanstvi
SVP SK SK kli¢ do tabulky dimenze Specialni vzdélavaci potreby
Ukazatel SK SK Kkli¢ do tabulky dimenze Ukazatel Skolskych vykazi

(ukazatel urcujici fakticky udaj)

Vyucovaci jazyk SK  SK kli¢ do tabulky dimenze Vyucovaci jazyk

Hodnota Sledovany fakticky ddaj urc¢eny dle daného ukazatele

Fakta Vykaz V04c - Vykaz o pripravné tridé Z$S

Atribut Popis

Cas SK SK kli¢ do tabulky dimenze Cas
1Z0 SK SK Kkli¢ do tabulky dimenze Skoly - Souéasti
IZ0 mista SK SK Kkli¢ do tabulky dimenze Skoly - Misto

IZO reditelstvi SK  SK kli¢ do tabulky dimenze Reditelstvi

Stat SK SK kli¢ do tabulky dimenze Statni obc¢anstvi
Ukazatel SK SK kli¢ do tabulky dimenze Ukazatel Skolskych vykazia (uka-

zatel urcujici fakticky tdaj)

Hodnota Sledovany fakticky udaj urCeny dle daného ukazatele
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Fakta Vykaz V13 - Vykaz o reditelstvi skol

Atribut

Popis

Cas SK SK kli¢ do tabulky dimenze Cas

IZO reditelstvi SK  SK kli¢ do tabulky dimenze Reditelstvi

Ukazatel SK SK kli¢ do tabulky dimenze Ukazatel Skolskych vykazt (uka-
zatel urcujici fakticky udaj)

Hodnota Sledovany fakticky udaj urceny dle daného ukazatele

Fakta Vykaz V24 - Vykaz o zakladni umélecké skole

Atribut

Popis

Cas SK SK kli¢ do tabulky dimenze Cas

1Z0 SK SK kli¢ do tabulky dimenze Skoly - Sou¢asti

IZ0 mista SK SK kli¢ do tabulky dimenze Skoly - Misto

I1Z0 reditelstvi SK  SK Kkli¢ do tabulky dimenze Reditelstvi

Ukazatel SK SK kli¢ do tabulky dimenze Ukazatel Skolskych vykazi (uka-
zatel urcujici fakticky udaj)

Hodnota Sledovany fakticky udaj urCeny dle daného ukazatele

Fakta Vykaz V53 - Vykaz o zahajeni povinné $kolni dochazky v Z$

Atribut

Popis

Cas SK SK Kkli¢ do tabulky dimenze Cas

1Z0 SK SK kli¢ do tabulky dimenze Skoly - Sou¢asti

IZ0 mista SK SK kli¢ do tabulky dimenze Skoly - Misto

IZO reditelstvi SK  SK kli¢ do tabulky dimenze Reditelstvi

Ukazatel SK SK kli¢ do tabulky dimenze Ukazatel skolskych vykazl (uka-
zatel urcujici fakticky tidaj)

Hodnota Sledovany fakticky udaj urc¢eny dle daného ukazatele
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Priloha ¢. 5

Skupina metrik Typ Objekt v OLAP Agregace
Vykaz V01 Dimenze Cas -
Vykaz V01 Dimenze  Skoly-Reditelstvi -
Vykaz V01 Dimenze  Skoly-Soucasti -
Vykaz V01 Dimenze  Skoly-Misto -
Vykaz V01 Dimenze  Statni obcanstvi -
Vykaz V01 Dimenze  Ukazatel Skolskych vykazli -
Vykaz V01 Proménna Hodnota ANO
Vykaz V02 Dimenze Cas -
Vykaz V02 Dimenze  Skoly-Reditelstvi -
Vykaz V02 Dimenze  Skoly-Soucasti -
Vykaz V02 Dimenze  Skoly-Misto -
Vykaz V02 Dimenze  Statni obcanstvi -
Vykaz V02 Dimenze  Ukazatel Skolskych vykazi -
Vykaz V02 Proménna Hodnota ANO
Vykaz V03 Dimenze Cas -
Vykaz V03 Dimenze  Skoly-Reditelstvi -
Vykaz V03 Dimenze  Skoly-Soudasti -
Vykaz V03 Dimenze  Skoly-Misto -
Vykaz VO3 Dimenze  Statni obcanstvi -
Vykaz V03 Dimenze  Vyucovaci jazyk oboru -
Vykaz V03 Dimenze  Ukazatel skolskych vykazii -
Vykaz V03 Proménnd Hodnota ANO
Vykaz V13 Dimenze Cas -
Vykaz V13 Dimenze  Skoly-Reditelstvi -
Vykaz V13 Dimenze  Ukazatel Skolskych vykazi -
Vykaz V13 Proménna Hodnota ANO
Vykaz V24 Dimenze Cas -
Vykaz V24 Dimenze  Skoly-Reditelstvi -
Vykaz V24 Dimenze  Skoly-Soudasti -
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Vykaz V24 Dimenze  Skoly-Misto -
Vykaz V24 Dimenze  Obor -
Vykaz V24 Dimenze  Statni obcanstvi -
Vykaz V24 Dimenze  Ukazatel Skolskych vykazli -
Vykaz V24 Proménna Hodnota ANO
Vykaz Vic Dimenze Cas -
Vykaz V4c Dimenze  Skoly-Reditelstvi -
Vykaz Vic Dimenze  Skoly-Soudasti -
Vykaz V4c Dimenze  Skoly-Misto -
Vykaz V4c Dimenze  Ukazatel Skolskych vykazi -
Vykaz V4c Proménna Hodnota ANO
Vykaz V53 Dimenze Cas -
Vykaz V53 Dimenze  Skoly-Reditelstvi -
Vykaz V53 Dimenze  Skoly-Soudasti -
Vykaz V53 Dimenze  Skoly-Misto -
Vykaz V53 Dimenze  Ukazatel Skolskych vykazi -
Vykaz V53 Proménna Hodnota ANO
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Rok &
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 :
Reditelstvi - ndzev LS

| Zakladni Zkola a Matefska Skola, Hradec Kralové - Kukleny, Praiska 198 | *

| Zakladni Skola a Matefska skola, Hradec Kralové - MalSova Lhota, Lhotec |

| Zakladni Skola a Matefska skola, Hradec Kralové - Svobodné Dvery, Spojc |

| Zakladni Skola a Matefska skola, Hradec Kralové, Jiraskovo nam. 1166 |

| Zakladni Skola a Matefska Skola, Hradec Kralové, Stefcova 1092 |

| Zakladni Skola a Matefska skola, Hradec Kralové, Uprkova 1 |

| Zakladni Skola a matefsks Skola, Kratonohy, okres Hradec Kralové, prispé |

Typ zfizovatele plvodni - ndzev ®

Cirkev Kraj Privatni ...

l. Pofet ki, kiefi odeili v min. $kol. roce

Zaci, ktefi ukonéili skolni dochdzku 1093 2
vtom v 1.- 5. rofniku

v tom v 6. rocniku

v tom v 7. rotniku &

v tom v 8. rocniku 15

v tom v 9. rocniku 1072 2
v tom v 10. rocniku

Zadi, ktefi presli do stiednich kol 182

z toho z 5. roéniku 44

z toho ze 7. rotniku 137

Zaci 1.r.s dod. odkladem $k.doch. 4

Ill. TFidy a Zdci podle roénikl - béiné tiidy

O slewpee T
Maplnénost
trid
Celkem 553 43 2

11878 870 21,48
.. 2 toho 1.stupen 343 7215 385 25 2 21,03
v tom 1. roénik 80 1575 10 10 158,659
v tom 2. roénik 74 1545 14 4 20,88
v tom 3. roénik [5=] 1468 a1 4 1 21,28
v tom 4. roénik 61 1316 123 3 1 21,57
v tom 5. roénik 58 1311 167 4 22,22
v tom 6. roénik 54 1233 135 ] 22,83
v tom 7. roénik 51 1174 125 z 25,02
v tom 8. roénik 52 1089 110 6 21,13
v tom 9. roénik 53 1157 105 1 21,83
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V. Zdci ufici se cizi jazyk

)ow Viékové sloieni ia'kl."l

06 let a méné

07 let 1310 1293 7 7
08 let 1498 261 14 2
09 let 1479 2 3

10 let 1341 3

11 let 1292 1

12 let 1225 2

13 let 1204 3

14 let 1082 1

15 let 1134 4

16 let 292 2

17 let 12
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