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Abstrakt

Tato bakalatska prace se zabyva datovymi sklady a jejich komponenty. V prvni ¢asti je
vysvétlena problematika tykajici se databazovych systému. Dale jsou popsany datové
sklady, zakladni charakteristika, jednotlivé architektury datovych skladi a na zavér
vysvétlen proces ETL. Prakticka ¢ast je zaméfena na analyzu analytického databazového

modelu a navrh ETL procesu spolupracujici spole¢nosti.
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Abstract

This bachelor thesis deals with data warehouses and their components. In the first part
issues of database systems are explained. Next, data warehouses, basic characteristics,
individual architectures of data warehouse are described, and last, ETL process is
explained. The practical part focuses on the analysis of the database model and the design
for the ETL process for the cooperative company.
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1 Uvod

V dne$ni dobé nalezneme informacni systémy uz vkazdé firme. S rozvojem
informacnich technologii zaroven ptibyva velky objem podnikovych dat. Kam ale data
ukladat a jak poznat, ktera jsou pro nas dulezita? Cenné informace ziskané z dat jsou pro
firmu nesmirné dilezité, jak pro spravné rozhodnuti budouciho ristu nebo zvySeni
celkovych zisku firmy a konkurenceschopnosti. Kvuli spravnosti ur¢eni, ktera data jsou
pro nas cenna jsou tu systémy pro podporu rozhodovani. Mezi systémy patii 1 Business
Intelligence a datovy sklad, ktery je toho soucasti. Pravé datovym skladem se bude tato

prace zabyvat.

Prace je rozdélena celkem na tfi ¢asti. V prvni ¢asti jsou vysvétleny modely databazovych
systéml a rozebrany razné piistupy k feSeni datového skladu. Dale jsou vysvétleny

piistupy ke zpracovani dat.

Ve druhé ¢asti je popsan analyticky datovy model datového skladu. Cilem této prace je
model zanalyzovat a navrhnout vlastni feSeni. Ve treti Casti jsou popsany navrhy feSeni
ETL procest. Procesy budou vytvoreny v prosttedi Microsoft SQL Server Integration

Services. Navrh procest a implementace bude detailné popsana.



2 OLTP a OLAP systémy

Databazové systémy muzeme rozdé€lit na transakéni (OLTP) a analytické (OLAP).
Obecné lze predpokladat, ze transakéni systémy poskytuji zdrojova data datovym

skladlim, zatimco analytické systémy je pomahaji analyzovat.

21 OLTP

OLTP (anglicky On-line Transaction Processing) systémy uchovavaji zaznamy o
uskutecnénych transakcich a jsou realizovany obvykle pomoci rela¢ni databaze. Data se
ziskavaji z provoznich systému Vv realném Case a nasledné se ukladaji do relacni databaze.
Schéma datového modelu rela¢ni databaze je vétsinou ve tieti normalni forme. OLTP se
vyznacuje velkym mnoZstvim kratkych on-line transakci jako napiiklad INSERT,
UPDATE nebo DELETE. Hlavni diraz OLTP systému je kladen na velmi rychlé
zpracovani dotazii a zachovani integrity dat v multi-pfistupovém prostiedi. Uginnost
OLTP systému se méfi v poétu transakci za sekundu. V OLTP databazi jsou data detailni

a aktualni.

2.2 OLAP

OLAP (anglicky On-line Analytical Processing) systémy jsou charakterizovany malym
poctem transakci. OLAP systémy jsou zalozeny na multi-dimenzionalnich databazich a
jsou primdrn¢ ureny pro podporu dotazovani. Datovy model OLAP databaze je
dimenzionalni, vétSinou se pouziva termin ,,Schéma hvézdy* nebo ,,Schéma sné¢hové
vlocky*“. OLAP databaze ptedstavuji jednu nebo nékolik souvisejicich OLAP kostek,
které zahrnuji predzpracované agregace dat podle definovanych hierarchickych struktur

dimenzi a jejich kombinaci (1). Technologie OLAP se realizuje v nékolika variantach:

1. MOLAP (Multidimensional OLAP) je charakterizovana specialnim ulozenim
dat v multidimenzionalnich — binarnich OLAP kostkach.

2. ROLAP (Relational OLAP) je charakterizovana uloZenim dat v rela¢ni databazi.

3. HOLAP (Hybrid OLAP) je kombinaci MOLAP a ROLAP, detailni data jsou
uloZena v rela¢ni databéazi a agregované hodnoty jsou uloZzeny v binarnich OLAP
kostkach

4. DOLAP (Desktop OLAP) umoziuje pripojit se k centralnimu tlozisti OLAP dat

a stdhnout si potfebnou podmnoZinu kostky na lokalni pocitac. Veskeré



analytické operace jsou pak provadény nad touto lokalni kostkou, takze uzivatel

nemusi byt pfipojen k serveru. Toto je vyhodné zejména pro mobilni aplikace (1).
2.2.1 Multidimenzionalni databaze

Multidimenzionalni databaze ndm slouzi pro vytvoreni vice pohledii na data ulozena
Vv databazi. Na rozdil od relacni databaze, kde se data ukladaji do normalizovanych
tabulek, se pouzivaji pievazné nenormalizované tabulky. Nenormalizované tabulky jsou
tabulky, které nespliiuji pravidla alespon tieti normalni formy. Data jsou uloZena
Vv multidimenzionalni struktufe, v takzvané krychli nebo kostce. Multidimenziondlni
krychle je slozena z dimenzi. Pocet dimenzi miize byt vétsi nez tii. Napiiklad MS SQL

Server podporuje pouziti az 64 dimenzi.

e
Wrober—

Obrazek 1: Multidimenzionalni krychle. Zdroj: (2).

Zde mame ukazku multidimenzionalni krychle se tfemi dimenzemi: lokalita, Cas a

vyrobek.
Z:akladni operace s OLAP kostkou (3)

e drill-down — pfistup k hierarchicky detailnéjsim datim, polozkam;

e roll-up — ptistup k hierarchicky obecnéj$im datim, polozkam;

e slicing — umoziuje provadét fezy kostkou, to znamena vymezeni se v jedné
dimenzi na jeden prvek;

e dicing - slouzi stejné jako operace slice, navic jde pouzit pro vice dimenzi,

e pivoting — tato operace umoziuje otacet kostkou K ziskani odliseného pohledu na

stejna data.
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2.2.1.1 Datovy model

Datové modely relac¢nich databazi obsahuji vétSinou mnoho tabulek a jejich vztahy.
Existuje mnoho zpusobd, jak se dotazovat do databaze. Odlisné dotazy mohou poskytnout
stejné vysledky, tudiz pro nékteré uzivatele to mize byt nepiehledné. Pro zjednoduseni
ERD diagramu vznikly dvé zakladni schémata dimenzionalniho modelu: schéma hvézdy

a schéma snéhové vlocky. Informace v této kapitole jsou Cerpany ze zdroje (1).
Schéma hvézdy

Schéma hvézdy neboli hvézdicové schéma je necastéjSim pouzivanym modelem pro
pfevod relacnich dat na dimenzionalni. Graficka reprezentace modelu pfipomina hvézdu,
Z toho ditvodu se nazyva schéma hvézdy. V centru schématu se nachazi tabulka faktt, na
kterou jsou napojeny tabulky dimenzi. Kazda dimenze zde ptedstavuje jednu tabulku,

ktera maze obsahovat nékolik atributu.

Dimenze: Cas Dimenze: Produkt

Cas_den - Frodukt_ID

Cz=_ID - Produkt_katezorie

Cas_mesx

rok

A
11

Cas

Dimenze: Region

Region_ID
Region_nazev

Region_popis

Obrazek 2: Hvézdicové schéma. Zdroj: (1).
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Schéma snéhové vlocky

Schéma sn¢hové vlocky je rozsiteni hvézdicového schématu. V tomto schématu je jako
V hvézdicovém schématu v centru tabulka faktl, na kterou jsou napojeny tabulky
dimenzi. Tabulky dimenzi jsSou normalizované, tedy data se rozdéli do dalsich tabulek
dimenzi. Normalizovanim tabulek se zmensi renundance dat, tim se uSetii diskovy
prostor. Na druhou stranu se ale zvysi pocet tabulek dimenzi, coz bude mit za nasledek

niz$i dotazovaci vykon a mensi u¢innost analyzy dat.

Dimenze: Kategorie

- Kategore_nazev
Fakt_tabulka: > > 2
= Dimenze: Region
i . i - Produkt_ ID 3
Dimenze: Skupina ;p-.»:t_; _ hegion 1D

Skupi s e - Region_nazev
- Skupinz_ID - Cas ID e

" - = - Region_popis
- Kategorie_ID —. ‘prodes e gon_|
- Skupina_nazev - prodei ke

Dimenze: Produkt DA
- Produkt_ID - caID

Skupina_ID

produkt_nazev

- Cas_mesic

- Cas_den

Obrazek 3: Schéma snéhové vlo¢ky. Zdroj: (1).

2.2.1.2 Tabulka faktu

Tabulka faktd je centralni tabulka dimenziondlniho modelu. Misto atributli obsahuje
metriky neboli méfitelnad data. Dale obsahuje primarni kli¢ a cizi kli¢e tabulek dimenzi.

Tabulka fakti obsahuje vétSinou nejvice zdznami a jsou na ni napojeny dimenze.
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Typy fakti

Fakta v tabulce mizeme rozdélit jesté podle pouziti. Mame tii zakladni rozdéleni metrik

(4):

e aditivni — metriky, které lze s¢itat (agregovat) podle vSech dimenzi;
o semiaditivni — metriky, které 1ze s¢itat jen podle n¢kterych dimenzi;
e neaditivni — metriky, které nelze s€itat podle z4dné dimenze, naptiklad podil

hodnot, procenta.

2.2.1.3 Tabulka dimenzi

Tabulka dimenzi je tabulka, kterd definuje metriky Vv tabulce fakt. Tabulka obsahuje
atributy, které popisuji danou dimenzi. Dale tabulka obsahuje primarni kli¢ a maze 1
obsahovat cizi kli¢ jiné dimenze. Atributy v dimenzionalni tabulce maji hierarchickou

stromovou strukturu. Ptiklad tabulky dimenze datum:
Datum:

*Rok
**Mesic

***Den

Pti navrhu tabulek dimenzi je dulezité urcit, jestli budou uchovéavat historii dat. Kazdy
atribut je nutné popsat a urcit datovy typ (Cislo, text). Déle urcit jakym zpiisobem dany

atribut uchovava historii. Existuji tfi typy uchovani historie:

e Typ 1-—neni pozadovana zadna historie;
e Typ 2 - je pozadovana tplna historie;
e Typ 3 — tento typ uchovava aktualni hodnotu atributu a v ptipadé¢ uziti i prvni

hodnotu;

Dimenze, ve které zadny atribut nevyzaduje ukladani historie, se nazyva dimenze typu 1.
Jestlize jakykoli atribut pozaduje uchovani historie, cela dimenze se nazyva dimenze typu
2. Tato dimenze se i oznacuje jako pomalu proménna dimenze (anglicky — slowly
changing dimension) (4). Pokud dimenze ma jeden atribut nebo vice typu 3 a ostatni typu

1, cela dimenze se nazyva jako typ 1 s atributem typu 3.

13



Typy dimenzi
Dimenze se dale d¢li do nékolika kategorii.
Potvrzena dimenze

Tento typ je zékladni dimenzi v modelu. Tyto dimenze vétSinou patii do typu 2, protoze
je nezbytné uchovavat jejich historii. Mezi typické potvrzené dimenze patii Produkt,

Zaméstnanec, Zakaznik a dalsi (4).
Dimenze data a ¢asu

Kazda organizace potiebuje uchovavat data s konkrétnim casem ¢i datem. Napftiklad kdy
byla prodand urcita polozka. Dimenze ¢asu se pouziva kvili analyze, kde potfebujeme
znat ¢asovy aspekt atributl. Struktura tabulky dimenze data a ¢asu zalezi na organizaci.
Nekteré organizace potfebuji sledovat jednotlivé dny, jinym staci uchovavat mésice.
Jestlize je potteba sledovat a uchovavat cas, je lepsi a prehledné;si vytvorit novou dimenzi
¢as. Dimenze Casu by nem¢éla byt soucasti dimenze datumu, protoze by vyrazné narostl

objem fadku (4).
Degenerovana dimenze

Degenerovana dimenze je dimenze, kteréd je zapsana jako fadek v tabulce faktl a nema
vazbu na ostatni dimenze. Tato dimenze obsahuje maly pocet atributi ¢i dokonce jeden.

Tato dimenze se zabali jako soucast primarniho klice do tabulky faktt (4).
Smésna dimenze

Smésna dimenze (anglicky junk dimension) se pouZiva pro uloZeni atributi ziskanych
Z analyzy zdrojovych dat, které nelze uloZzit do Zadné dimenze, naptiklad indikéatory. Tato

dimenze by neméla obsahovat ptili§ mnoho atributt (4).
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3 Datovy sklad

Datovy sklad (anglicky data warehouse) je systém, ktery umoznuje shromazdovat,
organizovat, uchovavat a sdilet historickd data. Termin ,,datovy sklad*“ pouzil poprvé
Wiliam H. Inmon, ktery je Sirokou vefejnosti povazovan za otce myslenky a navrhu

datového skladu.
Definice datového skladu od Billa Inmona:

,Datovy sklad je podnikové strukturovany depozitar subjektové orientovanych,
integrovanych, casové promenlivych, historickych dat pouzitych na ziskdavani informaci
a podporu rozhodovani. V datovém skladu jsou ulozena atomicka a sumdrni data.* (5,

str. 48).

Datovy sklad je soucasti business intelligence. Podnikovi uzivatelé Casto vyuzivaji datovy
sklad k business inteligenci, ktera je zaloZena na efektivnim vyuziti dat a nasledném
uchovani v datovém skladu. Na datové sklady miizeme ptistupovat z rtiznych pohledi.
Jeden pohled vnima datovy sklad jako tlozisté datového skladu s komponenty, jiny jako

na kompletni systém ETL procest a jednotlivych datovych tlozist’.

Operational Systmn\

=

=
y ~—— Olap Analysis
5
— -
= T, | — —

Loading -
Reporting

€]
<

Data Raw data

CRM S \

Data Warehouse g
Flat Data Mining
Files

Obrazek 4: Datovy sklad. Zdroj: (6).
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Nyni si predstavime par pojmd, které byly diive zminény.

e ETL (Extract, Transform, Load) - datovy pienos, ktery extrahuje data ze zdrojové
databaze, transformuje do cilové struktury a nasledné ptenese data do cilové
databaze.

e Business intelligence-je termin, ktery se vztahuje k procesiim, technologiim,
aplikacim a postuptiim, které zjednodusuji podnikové rozhodovani. Technologie

pracuje s historickymi daty a pomaha pfijimat podnikova rozhodnuti (4).
3.1 Charakteristiky datového skladu

Jak bylo vySe zminéno, datovy sklad je subjektové orientovany, integrovany, ¢asove
variabilni a neménny. Pravé témito vlastnostmi se lisi od provozni databaze. Data se
ziskavaji z provoznich databazi pomoci ETL procesti. ETL proces data nacte
Z provoznich databazi, transformuje do pozadované struktury a nasledné pienese do
datového skladu. Nasledné v datovém skladu mlzZeme provadét analyzy, které slouzi
k podnikovému rozhodovani. Procesem ETL se budeme detailn¢ zabyvat ve Ctvrté

kapitole.

3.1.1 Subjektova orientace

Data se do datového skladu ukladaji podle jejich typu neZ podle toho, v jaké aplikaci byly
vytvoieny. Pii1 subjektové orientaci jsou data rozdélovana podle subjektu, napt. vyrobek,
zékaznik. To znamen4, Ze jsou data uloZena pouze jednou v datovém skladu, na rozdil od
produkénich systémil, kde jsou data rozd€lena podle toho, pro jakou aplikaci maji byt

pouzita (5).
3.1.2 Integrovanost

Data v datovém skladu musi byt jednotnd a integrovand. Data tykajici se jednoho
pfedmétu se ukladaji pouze jednou. Do datového skladu dostavame data
Z nekonzistentnich systémi, proto musi byt pied ulozenim upraveny a sjednoceny pod
jednotnou terminologii. Data v datovém skladu musi byt konzistentni, jinak ztraci datovy

sklad vyznam (5).
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3.1.3 Casova variabilita

V datovém skladu se ukladaji data s ¢asovou variabilitou, to znamena Ze ulozena data
maji ¢asovy aspekt. Z diivodu provadéni analyz nad datovym skladem, je potfeba znat
historii dat. Na rozdil od opera¢nich databazi, kde se data ukladaji za kratsi casové obdobi

(dny, mésice), v datovém skladu se uchovavaji za delsi obdobi pievazné nékolik let (5).

3.1.4 Neménnost

Data do datového skladu ziskavame z riznych datovych zdroji. Jakmile jsou data
ulozena v datovém skladu, uz je nelze ménit. V datovém skladu miizeme provadét
pievazné dvé operace. Ukladat nové tdaje do datového skladu a umoznit piistupy

k nim. Data nelze ménit ru¢né ani uzivatelskymi nastroji (5).

3.2 Metody budovani datového skladu

Pti vytvareni datového skladu je dilezité vybrat spravnou metodu budovani. Budovani
datového skladu je velice individudlni. Vybér metody zavisi na firm¢, kterd musi brat
V potaz svoji organizacni a kulturni strukturu. Nejcastéj$i metody budovani datového

skladu jsou metoda ,,velkého tiesku* a ptirtistkova metoda.

3.2.1 Metoda ,,velkého tresku*

Metoda ,,velkého tresku® spocCivd ve vytvofeni datového skladu pomoci jediného
projektu. Celkova doba tvorby projektu by neméla byt moc dlouha, protoze se mohou
zménit technologie nebo pozadavky uZivateli. Vyhodou této metody je fakt, Ze cely
projekt datového skladu je vytvoten jesté pred realizaci. Vytvareni datového skladu je
velice naro¢né a promeénlivé. Nevyhodou je velké riziko ze zmény uzivatelskych

pozadavku. Metoda ,,velkého tiesku se sklada ze tii fazi (5).

e Analyza pozadavkl
e Vytvoreni podnikového datového skladu

e Vytvoteni pfistupu bud’ pfimo, nebo pies datové trhy
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3.2.2 Prirastkova metoda

Tato metoda piedpoklada budovani datového skladu po jednotlivych castech, které
nasledné zapadaji do celkové architektury datového skladu. Vybudovanou ¢ast zasadime
do provozu a poskytneme koncovym uzivatelim. Jakmile je ¢ast funkéni a otestovana
koncovymi uzivateli, je mozné vybudovani dalsi ¢asti. Timto zptisobem se pokracuje az
do vybudovani celého datového skladu. Prirtistkova metoda ma oproti metodé ,,velkého
tresku® mnoho vyhod. Budovanim datového skladu po ¢astech zachovava soudrZznost

s uzivatelskymi pozadavky. Dale umoZznuje rozsifeni architektury a zabezpecuje

rychlejsi navrat investic (5). PtirGstkova metoda se realizuje ve dvou variantach:

e Prirtstkova metoda ,,shora doli*

e Prirtstkova metoda ,,zdola nahoru*

3.2.2.1 Prirustkova metoda ,,shora dolt*

Tato metoda je pomérné rychla na implementaci. Nejdiive vytvorime konceptualni model
datového skladu na zakladé uzivatelskych pozadavkt a soucasné stanovime hierarchii
predmétnych oblasti. Nasledn€é postupné vytvatime datové trhy jednotlivych
predmétnych oblasti. Vyhodou této metody je rychla implementace a pomérné¢ mala

naro¢nost na analyzu. Nevyhodou metody ,,shora doli* jsou velké vstupni naklady.

Datové trhy

Datovy

sklad

ARE,

——’ Markoting

Obrazek 5: PFirtistkova metoda "shora doli". Zdroj: (5).
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3.2.2.2 Prirtstkova metoda ,,zdola nahoru*

U této metody nejdiive budujeme datové trhy pfedmétnych oblasti datového skladu a
nasledné celkovy konceptualni model datového skladu. Prioritu zde maji tidaje pred
obchodnim ziskem. U této metody vstupuje do popiedi IT oddéleni podniku, které se
v mnoha podnicich nepovazuje za ,lidra“ v oblasti marketingu, proto se o mnoha
strategickych zamérech dozvida jako posledni (5). Z toho dtivodu mohou navrhnout néco,

co je vici strategickym zamérim podniku neaktudlni.

Datoveé trhy
n
= — 'P"':'_ ——me
‘ = Datovy
‘ — sklad
Databaze OLTF — " —

Obrazek 6: Priristkova metoda "zdola nahoru". Zdroj: (5).

3.3 Architektura datového skladu

Architektura datového skladu popisuje navrh systému datového skladu, komponenty a
jejich vzajemné vztahy. Navrh architektury zavisi na organizacni struktufe firmy.
Dulezité je si stanovit strategické cile datového skladu v rdmci organizace, které musi byt
v souladu s pozadavky dané organizace. Dale definovat budouci vyuziti datového skladu
a spravu dat. Sprava dat a budouci pouziti zavisi na spravném vybéru architektury. V této

kapitole je Cerpano ze zdroji (4)(7).
3.3.1 Vrstvy architektury

Systém datového skladu 1ze rozdélit na nékolik propojenych systémi. Tyto jednotlivé
systémy se oznacuji vrstvy architektury. Jednotlivé architektury maji jiny pocet vrstev.

Ty nejbéznéjsi si popiSeme V nasledujicich kapitolach.
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3.3.1.1 Architektura s jednou vrstvou

Architektura s jednou vrstvou nepatii mezi datové sklady, protoze nerozliSuje transakéni
a analytické oblasti. SpiSe se jedna o systém pro vykazovani. Pti analytickém dotazovani
dochazi ke vstupu piimo do zdrojovych systému, tim se zatizi podsystémy a mize
dochazet k ovlivnéni podnikovych operaci. V této architektute nedochédzi k zadné
redundanci dat, timto nam odpada proces ETL. Architektura s jednou vrstvou se pouziva

pro on-line reporting.
3.3.1.2 Architektura se dvéma vrstvami

Architektura se dvéma vrstvami je nejbéznéjsi architekturou datového skladu. Datovy
sklad se dvéma vrstvami zahrnuje systém datového skladu a zdrojové systémy. Systém
datového skladu a zdrojové systémy jsou od sebe oddé€leny. Diky rozd€leni téchto
systémli je mozné vykonavat analyzy datového skladu nezavisle na zdrojovych
systémech. Datovy sklad se dvéma vrstvami ma vlastni datovy model, nezavisly na
zdrojovych systémech. Vytvoieni nezavislého datového skladu ndm umoziiuje integraci

dalSich systémti do datovych skladi.

K Zdrojové\ /Systém datového

systémy skladu
Interni =
systémy 3 ey \\
RS RREIES
Klicova ;7
data ]
- Datovy
Zabaleny i sklad
systém T
_z/'
Jiné p S D
w18

< A =

Obrazek 7: Architektura se dvéma vrstvami. Zdroj: (4).
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3.3.1.3 Architektura se tremi vrstvami

Architektura se tfemi vrstvami obsahuje dalsi systém, ktery byva vétSinou ulozisté
provoznich dat. UloZi§té provoznich dat (anglicky operational data store — ODS) ziskava
data ze zdrojovych systému a nasledné data poskytuje datovému skladu. Data v ODS se
uchovavaji obvykle bez historie. ODS zahrnuje spravu dat, coz zjednodusuje integraci
systému do datového skladu. ODS poskytuje aktualni pohled na data a ¢asto uchovava
zakaznické informace (7). ODS se dale déli na jednotlivé tiidy podle rychlosti pfenosu

dat.

N\ T ™ £ ——
Zdrojové Systém ulozisté | Systém datového
systémy } provoznich dat | skladu

[\—_ e ‘
{| Interni Las
\i systémy s 21 292 S i
e ——— e o o
e (EEAE o) I Pawss *
|| Kiicova S
{ data % 5
= | Ulozisté | __| | , 2
> 5 Datov
Zabaleny ! A, provoznich sklady
systém WS dat }
| | _/J//'
S——. |
_ | | | K |
Jiné > ~— St
L i
“ [ N J”—Té 3 } |——’ ;
\ E £ ‘J "\ ] |\
\

Obriazek 8: Architektura se tfemi vrstvami. Zdroj: (4).

3.4 Architektura centralniho ulozisté

Tato architektura byla navrzena Billem Inmonem (4). Architektura centralniho ulozisté
je zaloZena na pfistupu ,,shora doli”“. Hlavni komponentou je centralni ulozisté, ve které
se uklddaji normalizovand data s plnou ¢asovou historii. K datim se déle pfistupuje
pomoci datovych trhii. Datové trhy jsou podmnozinou datového skladu ale nemusi byt
nutné normalizované. Datové trhy mohou byt navrzeny v 3NF, schématu snéhové vlocky
nebo hvézdicovém schématu, coz ndm dovoluje provadét analytické dotazy. Tento vybér
zavisi na pozadavcich podniku. Ulozisté zde piedstavuje centralni zdroj dat. Podnikovi
uzivatelé pfistupuji k datim pomoci datovych trhi, které mohou byt zaméfeny jen na

urcitou oblast. Tato architektura se zamétuje prevazné na spravu podnikovych dat.
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Obrazek 9: Architektura centralniho aloZisté. Zdroj: (4).

Kazda architektura ma své vyhody i1 nevyhody, proto se musi kazdy podnik pti vybéru

architektury rozhodnout, pro jaky tcel bude datovy sklad vyuZzivat.

vvvvv

Vyhody architektury centralniho tloziste:

e Diky normalizovanym datim v datovém skladu miizeme provadét odlisSné
analytické operace, nez pro které byly urceny.
e Datovy sklad podporuje tvorbu datovych trzist’ v dimenzionalni forme i 3NF.

e Lze budovat t¢éméf neomezené datovych trzist’ pro konkrétni potieby uzivatelu (1).

Nevyhody:

e Zmeéna navrhu ulozisté kvili novym pozadavkiim ovlivni vSechny systémy.

wewvr

e Vyvoj datového skladu s centralnim lozistém trva déle a je finanén€ narocnéjsi.

3.5 Architektura sbérnice

Tato architektura byla navrzena Ralphem Kimballem (4). Pfistup orientovany na datové
trhy. Datové trhy maji navrh hvézdice nebo sné¢hové vlocky. Tato architektura je vice
zamé&fena na podnikovou analyzu. Celkovy navrh datovych trzist tvoii tabulky faktl a
potvrzené dimenze. Potvrzené dimenze jsou jednotné, znovupouzitelné dimenze v ramci
datovych trhii v celém podniku. Potvrzené dimenze se vyuzivaji z divodu sjednoceni
terminologie a struktury mezi datovymi trhy. Kazdé odd€leni podniku mtize vytvaret svij
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vlastni datovy trh. VSechna tato oddé€leni pouzivaji k analyze stejné dimenze, timto se

zjednodusi pouziti dat v podniku.

Ea

Interni

P

systémy

Klicova

data

Zabaleny

systém

&

Jiné
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Obrazek 10: Architektura sbérnice. Zdroj: (4).

Vyhody architektury sbérnice (1):

operace.

mozném case.

potiebné pro analytickou ¢innost.

Nevyhody:

datovych trzist’ (1).
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Architektura vyuziva dimenzionalni model, ktery se vyuziva pro analytické

Analytické potteby jednotlivych oddéleni jsou vyfizovany v nejrychlej$im

Aplikace budované ohledné jednotlivych trzist' poskytuji uzivatelim informace

Ve velkych podnicich je ¢asto slozité vytvoreni potvrzenych dimenzi.
Datové trhy se mohou piekryvat, tim dochazi k duplicité ostatnich komponent (8).

V ptipad¢ nutnosti pouziti relacni databéze je potfeba vytvofit feSeni mimo oblast



4 ETL Proces

ETL procesy jsou nejdilezitéjsi asti pii budovani datového skladu. Proces ETL se sklada
ze tii fazi (Extrakce, Transformace, Nacitani). Data do datového skladu vétSinou
ziskavame z riznych nesourodych zdroju. Proces ETL extrahuje data ze zdrojovych
systémil, transformuje do pozadované struktury a néasledn¢ nahraje do datového skladu.
Nazev ETL se sklada z pocateénich pismen jednotlivych fazi (Extract, Transform, Load).
Proces ETL se bézn¢ oznacuje jako datova pumpa. Jednotlivé faze ETL procesu Casto

probihaji paralelné.
ETLVSELT

ELT (Extract, Load, Transform) proces oproti ETL nejprve extrahuje data, nacte data do
databaze a poté probihaji jejich transformace. ELT se pouziva spiSe na vétsi objem dat a
potiebuje dostateny vykon pro transformace dat v cilové databazi. V procesu ELT

odpada transformacni modul, protoze transformace probihaji v cilové databazi.

Ziakladni dlohy ETL procesu

e (Qdstranuje chyby a opravuje chybé&jici data
e Zachycuje tok transak¢nich dat pro tschovu
e Upravuje data z vice zdroju k jednotnému pouziti

e Poskytuje datim hodnotu a upravuje pro koncové uzivatele (9).

ETL Process

Source Destination

—

Obrazek 11: Proces ETL. Zdroj: (10).
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4.1 Faze extrakce

Prvni faze ETL procesu zahrnuje selekci a extrakci dat ze zdrojovych systému. Zdrojové
systémy byvaji velmi riznorodé, mohou byt umistény v odlisnych operacnich systémech
(Windows, Linux, Mac), databazovych systémech (MS SQL Server, Oracle) ¢i v jinych

formatech. Ulohou extrakce je ziskani Gidajii pravé z téchto zdroji. Zni to jednoduse, ale

vvvvvv

wewvr

fazi ETL procesu, co se vykonu ty€e, proto ¢asto byva optimalizovana vypnutim riznych

podplrnych procest.

Nejcastéj$im zdrojem jsou relacni databaze. Mezi dalsi zdroje patii naptiklad ,,flat
files*. ,,Flat files* jsou tabulkové databaze tvofené jednim souborem. Mohou byt

Vv textoveé podobg, ale 1 binarni.
4.2 Faze transformace

Druha faze transformace se sklada z nékolika dalSich uloh. Prvni ulohou je tzv. Cisténi
neistych dat. Necista data jsou data, ktera obsahuji zdvazné chyby. Ci§téni dat zajistuje
maximalni moznou kvalitu dat, jest¢ pfed transformacemi. Transformace dat ma co
nejlépe pripravit data pied nac¢tenim do ulozisté. Pti samotné transformaci feSime nékolik

problémti.

Jednim z problému jsou chybéjici hodnoty (NULL hodnoty) a duplicitni zdznamy.
Duplicitni zadznamy jsou totozné zdznamy uloZené v databazi vice nez jednou. Pii
transformaci se mohou potom tyto hodnoty promazat. V¢Etsi problém je s chybéjicimi
hodnotami. U mensiho objemu dat miZzeme tyto hodnoty ignorovat. Dale muzeme
chybéjici hodnoty doplnit z jinych zdrojli nebo docasné ponechat v OLTP systému a
zpracovat pozdéji. Dal§imi problémy jsou nejednoznacné udaje, odlisné nazvy objekti a
pojmi, rizné penézni meny, jiné formaty Cisel a textovych fetézci, referencni integrita
nebo chybéjici datum. Referen¢ni integrita jsou hodnoty popisujici vztahy mezi
tabulkami. Napfiklad hodnota v tabulce A musi odkazovat na hodnotu v tabulce B.
Hodnota v tabulce A je poté ziskavana podle tabulky B. Tato integrita je v databazovém
systému zajisténa pomoci ciziho kli¢e. Transformace byva vyjadiena v jazyce SQL nebo
v ,,pseudokodu.
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4.3 Faze nacditani

Féze nacitani je posledni fazi ETL procesu. V této fazi dochazi k ptenosu dat z paméti
zdrojovych dat nebo z pfechodného ulozist¢ do datového skladu. Data se pfenesou a
ulozi do databazovych tabulek dle formatu datového skladu (tabulky dimenzi a faktd).
Cely tento proces by mél byt planovany a pln¢ automatizovany. Pii prvotnim nacitani do
datového skladu mutize jit o obrovské mnozstvi dat. Dale dochazi k nacitani v urcitych

casovych intervalech.

K netiplnym datiim muiZe dojit naptiklad, kdyZ pfi nacitani dat do datového skladu
probiha zaroven cteni dat z datového skladu. Po nacteni Uidaji vétSinou probiha jejich

indexovani, z davodu optimalizovaného ptistupu k datim (5).

Zpravidla mame tfi typy nacitani:

e Pocate¢ni — oznacuje prvni nacitani dat do datového skladu.
e Obnoveni — odstranuje existujici data a opakuje nacteni ptislusnych dat.

e Aktualizace — nacitani novych dat do datového skladu.

4.4 Nastroje ETL

ETL nastroje pomahaji s tvofenim ETL procesi a celkové pii praci s daty. Diive se
vytvareli ETL procesy pomoci dlouhych SQL kodi. V dnesni dobé existuji nastroje, které
praci s ETL procesy usnadiuji a urychluji. ETL nastroju je cela fada. V této praci Si

popiSeme par zakladnich. Mezi ETL nastroje patfi:

e Informatica PowerCenter
e Oracle Data Integrator
e MS SQL Server Integration Services

e SAP Data Services
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4.4.1 Informatica PowerCenter

PowerCenter je velmi rozsifeny a osvédceny nastroj. Nastroj slouzi pro tvorbu ETL/ELT
procest, profilovani dat, rizné ¢isténi dat nebo migraci dat. Tento ndstroj je schopny
zpracovat data z mnoha zdroji (databaze, soubory, aplikace). PowerCenter nastroj
obsahuje skvély managment s metadaty (11). Nastroj automaticky vytvaii metadata,
ktera lze nasledn¢ spravovat v aplikaci Metadata Manager (specializovana aplikace

Informatica) ¢i jinych reportovacich nastrojich.

Tento nastroj je placeny. Pfi vybéru tohoto nastroje na tvorbu ETL procest je

nutno pocitat s vétsi pocatecni investici. Vyhodou nastroje je snadna manipulace s daty.

o

TBE=WEEIT

L
H

= s HUEITES[

RTETST, 5 0e o Tog FGsrerss il Detags: i 153 sy 1
= st

Obrazek 12: Ukazka nastroje Informatica PowerCenter. Zdroj (12).

4.4.2 MS SQL Server Integration Services

MS SQL Server Integration Services (SSIS) je nastroj od spolecnosti Microsoft. SSIS
fesi datovou integraci mezi jednotlivymi systémy. Zdrojem i cilem mohou byt rela¢ni i
nerelaéni databaze, webové sluzby, textové soubory nebo excelové soubory. Pro tvorbu
ETL procesi, datovych integraci slouzi grafické prostfedi Visual Studio, kde 1ze cely

proces namodelovat a néasledné nahrat na MS SQL server. Namodelovany proces dale
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vyuziva prostredkil serveru. Grafické prostiedi obsahuje i debugger pomoci kterého lze

namodelovany proces zkontrolovat jesté pfed nahrdnim na server.

V piipadé potieby vyuziti jiného zdroje, nez které jsou naprogramované ve Visual

Studiu, lze datovy konektor naprogramovat v MS.NET Frameworku.

4.4.3 Oracle Data Integrator

Oracle Data Integrator je nastroj pro integraci dat a tvorbu ETL/ELT procesti od

spoleCnosti Oracle. Data Integrator (ODI) také disponuje grafickym prostfedim pro

piehledné modelovani. Tento nastroj pokryva vSechny pozadavky na integraci dat.
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Obrazek 13: Ukazka grafického prostfedi Oracle Data Integrator. Zdroj (13).
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5 Analyza datového modelu datového skladu

Data z vyroby se ulozi do provoznich databazi a potom pomoci ETL procesu se
transformuji a ulozi do datového skladu. Datovy model datového skladu spolupracujici

spol¢enosti je rozdélen do nékolika ¢asti.
5.1 Popis datového modelu datového skladu

Prvni ¢ast je zamétena na produkt a jeho komponenty. Jsou zde tabulky s ndzvy Product,
ProductConfig, ProductDetail, Component, ComponentDetail, Defect a DefectDetail. Do
tabulky Product se ukladaji data o vyrobeném produktu. Tabulka mé primarni kli¢ ID
typu bigint. Dale ma povinny atribut serialno (seriové ¢islo) typu varchar. Tabulka
Product obsahuje fadu dalSich atributti popisujici produkt napf. refdate, pallet, carton
nebo skudescription. Tabulka ProductDetial slouzi pro ukladani vice detailnich dat o
produktu. Pro zaznamenavani zmén produktu slouzi tabulka ProductConfig. Atributy této
tabulky jsou configtype, configdate, refdate, name, value a povinné atributy id a serialno.
Tabulka Component slouzi pro ukladani dat z vyroby jednotlivych komponent produktu.

Tabulka Defect a DefectDetail slouzi k ukladani chyb, které nastanou pii vyrobé produktu.

dweroduct_sp 2] dwoefecsp (2]

dweroduciconfg_sp (2]
swsrogucoatsa_sp L

Product B Dsfect =]

producerad [

component =]

componenperad =

+  Px_Defeafbigin

Obrazek 14: Ukazka prvni ¢asti modelu. Zdroj (vlastni).

Dal8i ¢ast je zaméfena na proces vyroby. Tato Cast obsahuje tabulky Event,
EventDetail, Reject, RejectComponent, RejectEvent. Tabulky Event a EventDetail

uchovavaji data z pracovniho procesu vyroby produktu. Piiklad: produkt jede po lince a
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u kazdého procesu (eventu) se namontuje nova komponenta produktu. Data
z jednotlivého procesu se upravi pomoci ETL procesu a nasledné ulozi do tabulky Event
a EventDetail. Tabulky Reject, RejectComponent a RejectEvent jsou podobné jako
tabulka Defect. Tyto tabulky uchovavaji data o chybach pii vyrobnim procesu, které

nastanou pii chybném procesu nebo pfi chybné komponenté.

dwevertsp [

avmsjecsven sp [

ivevenoesi s ]

Obrazek 15: Ukazka druhé ¢asti modelu. Zdroj (vlastni).

Tteti cast je zaméfena na pracovni plan. Tato Cast obsahuje mnoho tabulek pro
uloZeni potifebnych dat z provoznich databazi o pracovnim planu. Jsou zde tfi hlavni
tabulky snazvy Workorder, WorkOrderOnDownload a WorkOrderOnStart, které
ukladaji data o pracovnim planu. Data pracovniho planu se mohou zménit, z toho diitvodu
se ukladaji pii1 stazeni pracovniho planu i pii zac¢atku vyroby. Déle jsou tam tabulky
WorkOrderltemHistory, WorkOrderOnDownloadHistory a WorkOrderOnStartHistory,
které uchovavaji historicka data o pracovnich planech. Tabulky s nazvy
WorkOrderOperation,  WorkOrderOnDownloadOperation a  WorkOrderOnStart-
Operation ukladaji data o jednotlivych operacich. Tyto tabulky maji vétSinu atributt

casového aspektu. Tyto tii ¢asti jsou hlavnimi ¢astmi celého datového modelu.

Dale je tu ¢ast, ktera je zamétena na jedinou oblast vyroby. Obsahuje tabulky s nazvy
DeviceState, DeviceStateMaterial, DeviceSignal, MaterialMovementOriginalLocaiton a
MaterialMovement. Datovy model obsahuje dopliujici tabulky s nazvy ShiftPlan,

ProductionStandart, ProductStructure, Version, VersionProduct a mdMarketManagment.
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5.2 Analyza datového modelu

Datovy model spolupracujici spolecnosti spise predstavuje centralni ulozisté nezli model
datového skladu. Model obsahuje tabulky faktti, ale zddné dimenze. Mezi tabulkami
nejsou zadné vztahy kromé jedné oblasti. Model nelze prirovnat k hvézdicovému ani
vloc¢kovému modelu datového skladu. Nicméné lze s daty v tomto modelu provadét
analytické operace, takze se model zdanlivé podoba datovému skladu. Kazda firma si
muze vytvorit datovy sklad podle svych potieb, zddny model neni univerzalni pro
vSechny. V datovém modelu datového skladu by mély byt dimenze a jedna tabulka faktt
a vztahy mezi nimi. Tabulek faktd ale mize byt mnohem vice, vSe zalezi na potiebach a
pozadavcich firmy pro kterou je model ur¢en. Tabulka faktd by méla mit vztahy na
vSechny dimenze a obsahovat cizi kli¢e dimenzi. Tento model je postaven na analyzu

chyb pfi vyrobé produktl a jeji objem za urcita ¢asova obdobi.
Navrhované tabulky dimenzi:

e Produkt

e Komponenta

e Datum a Cas

e Pracovni linka
e Pracovnik

e Pracovni plan

e ,Vyrobni chyba“

Tabulky fakt jsou potom zaméfeny na chyby ve vyrobnim procesu i pii vyrobeném

produktu.

5.3 Navrh datového modelu

Navrh je zaméten na ¢ast celkového datového modelu, a to na chyby produktu. Pfi navrhu
budeme vychazet z tabulky Defect. Pomoci analyzy dat jednotlivych atributd tabulky
Defect je vytvotfen zdkladni model sloZen z dimenzi a tabulek fakti. Jednotlivé atributy
tabulky Defect jsou rozdéleny do né€kolika dimenzi, které maji vztah na tabulku faktd.
Pti vytvéfeni dimenzi a jejich atributl byly zkoumany jejich vztahy na jiné tabulky a
analyzovéna korelace dat mezi jednotlivymi atributy. Model je rozdé€len na dvé casti,

jedna ¢ast je zaméfend na chyby a druha na opravu chyb. Obé tyto ¢asti maji sdilené
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tabulky dimenzi. Model obsahuje dvé tabulky faktl s nazvy Defect a RepairOfDefect.
Dale je model slozen z n¢kolika dimenzi s nazvy Product, Component, User, Time,
Event, TypeOfDefect a Junk. Dimenze obsahuji jednotlivé atributy tabulky Defect, podle
toho, co popisuji. Dale méa kazda dimenze sviij primarni klic. Tabulky faktd obsahuji
atributy, primarni kli¢ a cizi klice vSech dimenzi, které maji vztah s tabulkou. Navrzeny

model je hvézdicového schématu.

Prvni ¢ast modelu je zaméfena na chyby produktu. V této Casti jsou dimenze
napojeny na tabulku fakti s ndzvem Defect, ktera obsahuje informace o chybé a cizi klice
vSech dimenzi. Tabulky Product, Component a Event jsou pievzaté z ptivodniho modelu.
U tabulky Event byly upraveny a zménény nékteré atributy z ptivodniho modelu
abychom vytvofili potfebnou dimenzi. Dimenze TypeOfDefect a User byly vytvoieny
z tabulky Defect. Dimenze TypeOfDefect obsahuje atributy, které popisuji chybu.
Dimenze User zahrnuje informace o uzivateli. Atributy dimenzi TypeOfDefect a User
byly diive obsazeny v tabulce Defect. Dale je v modelu dimenze Time, protoze
v datovém skladu se uchovava 1 historie. Tato dimenze ma atributy popisujici datum.
Dimenze ,,Junk obsahuje atributy tabulky Defect, které nelze piitadit k Zadné dimenzi

nebo neobsahuji zadné data.

dim_junk

dim_Product

{d_component =
id_compone , ¢y,

+FK_fact_Defect_dim_Component| C+FK_fact_Defect_gim_Time 1
\ ‘

fact_pefect

+  FK_dim_product_dim_component{bigint)
windexs d_Produ  ;x,

+  IXFK_dim_Product_dim_Component{bigint) *
+FK_fact_Defect_dim_product | ,
~

+PK_dim_TypeOfDefects
[19_TypeofDefect= oo otneten |
{i6_Typeofefec iy, ~ D
0..*

Pk
¢ +  PK_dim_TypeOfDefects{bigint}
dim_Event +FK_fact_Defect dim_Event | _

1+

/o..'
{d_Event=_

H_EVe irxa
+PK_dim_Event1
b

+FK_fact_Defect_dim_User
N

e
{10_user=

d_Us_25. .
+PK_gim_User

Obrizek 16: Cast modelu zaméFena na chyby. Zdroj (vlastni).
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Druha cast je zamétena na opravu chyb. V této Casti je pouze jina tabulka fakti, ktera je

zamétena na opravu chyb. VSechny dimenze jsou v modelu sdilené tudiz veskeré vztahy

mezi tabulkami a dimenze jsou totozné s prvni ¢asti.

‘ dim_Component @

«column»
*PK id_Component: bigint
*  seriaino: varchar{S0)
seqno: int
partno: varchar(50)

partnodescription: nvarchar(250)
materizicategory: varchar(S0)
matenakategorydescription: nvarchar(250)

cseriaino: varchar(50)

scolumn»

dim_User

*BK id_User: bigint

| dim_punk =
acolumn»
E’ componentexchangetype: varchar(50)

componentseqno: varchar(15)
vendorcode: varchar(50)
failpartno: varchar(s0)
faiisymptom: nvarchar(250)

cartonseriaino: varchar(s0)
eventstationname: varchar(so)

materialpartno: varchar(50)
materiakategory: varchar(s0)

eventproductioniine: varchar(s0)

materiaidescription: nvarchar(250)

“PK»
+  PK_gim_Eventa{bigint)

IXFK_fact_RepairofDefects_dim_Event(bigint)
IXFK_fact_RepairofDefects_gim_Event_02
IXFK_fact_RepairofDefects_dim_product]
IXFK_fact_RepairofDefects_dim_Time(bigint)
IXFK_fact_RepairofDefects_dim_TypeOfbefects(bigint)
IXFK_fact_RepairofDefects_dim_User{bigint}

apKn

int)

[

|+ PK_fac_RepairofDefects(biging

e = f  nvarchar(250)
+PK_gim_Component| .. defectpartno: varchar(50}
oS «PK» defectpartnodesc: nvarchar(250)
== o |+ PK_dim_Component{bigint] o a
= proden =l i = i o +  PK_dim_User(bigint) defectcserialno: varchar(s0)
= {id_Pproduct =id_ | repiacepartno: varchar(so)
R s 8K dim_Compopert ;[\ repiacepartnodesc: nvarchar(250)
; i repiacecseriaino: varchar(so)

*pfi id_Product: bigint Product,

,pf = vczr(so) +FK_dim_ i Caponant (1o_companent =id_component) (1D_user= faigroup: varchar(s0)
koA o S i0_US ry ‘ visualiocation: varchar(s00)
skudescription: nvarchar{250) OpelIY: varhars0)
skumateriaiategory: varchar(S0) +FK_fact_Repair _dim_ 1; fact_§ s_dim_User 0..*

7 5 1 T h
pafiet: varchar(0} fact_RepairofDefects
carton: varchar(50}
refdate: datetme wcokaniin =
customersn: varchar(100) 1K _dim_product repaircomment: avarchar(3000) = ]
skurevison: varchar(100) N actioncode: varchar(50) : !
1Y *PK id_Time: bigint
aFK» oFK | |Tiie: Dk
+  FK_dim_Product_dim_Component{bigint) {1D_Product = FK
windexs B_Produ ypyc,, *FK ID_Time: bigint +PK_dim_Time
+  IXFK_dim_Product_dim_Component{bigint} *FK ID_TypeCfDefects: bigint =
Pk +FK_fact_RepairofDefects_dim_Product | *FK ID_Event: bigint {1D_Time = 1| 5
TN i +FK_19_Tin gpy fDefects_dim_Time
+ PK_dim_Product{bigint) o .PK ID_Repax'OfDeV.'e{l.ngAm [+re AT erka _dim_]
FK ID_Component: bigint 2 o
|+ PK_dim_Time(bigint)
«FK»
+  FK_fact_RepairofDefects_dim_Component{bigint)
dim_Event =] +  FK_fact_RepairofDefects_dim_Event{bigint}
- +FK_fact_RepairofDefects_dim_Event| +  FK_fact_RepairofDefects dim_Productibigint)
acolumns S T T _1+ FK_fact_RepairofDefects_dim_Time(bigint} +FK_fact_RepairofDefects_dim_TypeOfDefects
*PK id_Event: bigint . _—0.*|+ FK_fact_RepairofDefects_dim_TypeOfDefects{bigint) L -
*  event:varchar(s0) {Ip_Event=id_Event) +  FK_fact_RepairofDefects_dim_User{bigint) {ID_TypeofDefects = dim_TypeofDefects
seriaino: varchar(s0) cindexs _TYPE o m_TypeofDefects | I
" & X |+PK_dim_Eventi SN
palletseriaino: varchar(50) fesas IXFK_fact_RepairofDefects_dim_Component{bigint) = ccolumas

1| *PK id_Typeofoefects: bigint
faicode: varchar{s0)
faitype: varchar(s0)
faikcategory: varchar{s0)

Pk

Obrazek 17: Cast zamé&F‘ena na opravu chyb. Zdroj (vlastni).
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6 Navrh ETL procesu

Procesy ETL spolupracujici spole¢nosti jsou psany ruéné¢ pomoci SQL jazyka. V této
praci je pouzit na ndvrh ETL procesu nastroj MS SQL Server Integration Services (SSIS).
Procesy jsou modelovany v programu Microsoft Visual Studio a nasledné nahrany do MS

SQL Serveru. Data ziskana od spolupracujici spole¢nosti jsou ¢isté anonymizovana.
6.1 Navrh prvniho ETL procesu

Tento proces je navrhnut jako zalohovaci proces, ktery data prevede z jedné tabulky do
druhé. V tomto procesu dochazi k zaloze dat tabulek Product, Component, Workorder,

Defect a Event. Jednotlivé tabulky byly popsany v kapitole 5.

6.1.1 Postup implementace procesu

Nejdiive byl vytvoien novy projekt v Microsoft Visual Studio s rozsifenim Business

Inteligence a vybereme Integration Services Project.

i 5515 - WH (1 projekt)
20 5515 - WH (SQL Server 2017)
w® Project.params

m Connection Managers
m 5515 Packages
wm Package Parts
m Miscellaneous

Obrazek 18: Prizkumnik FeSeni. Zdroj (vlastni).

Na obrazku je prazdny prizkumnik feSeni, ve kterém lze zacit pracovat. Nejprve je
potieba vytvortit datovy zdroj. Na vybér je Siroké mnozstvi datovych zdroji od textového,
html, excel souboru nebo databdze. V tomto feSeni je pouzita databdze se jménem
DWUHK_Anonymized, ktera je ulozena na serveru POCITAC-ZDENEK. Potvrzenim

prvni zalozky je tato databaze ptipojena.
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S Connection Manager x
Provider: ‘ Mative OLE DB\SOL Server Mative Client 11.0 ﬂ
—
_-.i Nazev serveru:
W, o Z
[Ei |POCITAC-ZDENEK ~ | | Aktualizovat
Connection
5 Piihlasit se k senveru
d Al ge e o
'H'iﬁ, Ovéfovanic | Ovéfovani systému Windows ~
1=
All
Ulozit hesle
Pfipojit k databazi
(®) Vyberte nebo zadejte nazev databdze:
|DWUHK_Anon)rmized -
() Piipojit soubor databaze:
Prochazet...
Test Connection oK Cancel Help

Obrazek 19: Pripojeni databaze k FeSeni. Zdroj (vlastni).

Po vytvoreni zdroje byl zaloZen SSIS bali¢ek s nazvem BackUpDatabase, protoze bude
modelovan zalohovaci proces. V panelu Control Flow je vybran z nastroju Data Flow
Task, pietazen na pracovni plochu a nasledné pojmenovan Extract and Load.
Rozkliknutim panelu se zobrazi zalozka Data Flow a Ize za¢it modelovat. V zalozce Data

Flow z panelu nastroju je vybran Source Assistant, pomoci kterého je vybrana zdrojova
tabulka.

| & OLE DB Source Editor O %

Configure the properties used by a data flow to obtain data from any OLE DB provider.

Connection Manager Specify an OLE DB cennection manager, a data source, or a data source view, and select the data access mode. If using
Columns the S0OL command access mode, specify the SQL command either by typing the query or by using Query Builder.
Error Qutput

OLE DB connection manager:

New...
Data access mode:

Table or view ~

Mame of the table or the view:

B [dbol.[Product] v|

Obrazek 20: Vybér zdrojové tabulky. Zdroj (vlastni).
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V zalozce Columns lze zvolit, které

vybrany K zaloze vSechny atributy.

atributy budou pouzity. V tomto procesu jsou

serialno

skuno

skudescription
skumatenalcategory
skumaterialcategorydescription
pallet

carton

refdate v

External Column

Qutput Column

P id iid
serialno serialno
skunc skuno

skudescription
skumaterialcategory
skumaterialcategorydescription
pallet

carton

refdate

customersn

skudescription
skumaterialcategory
skurnaterialcategorydescription
pallet

carton

refdate

customersn

Obrazek 21: Piehled atributi tabulky Product. Zdroj (vlastni).

V dalsim kroku je vytvotfena destinaci, kam je potfeba data pienést nebo zalohovat.
Pomoci podobného asistenta jako v pfedchozim kroku je pouzit Destination Assistant.
V tomto asistentu je vytvofena destinacni tabulka, kam budou data pienesena. V zalozce

Mappings je nutno spravn¢ hamapovat atributy.

Name Name
id Fid
o e
skuno skuno
skudescription skudescription
skumaterialcategory sk I gary
skumaterialcategorydescription sku ialcategorydescription
pallet pallet
carton carton
refdate refdate
< > < >

Input Celumn

Destination Column

fid iid
serialno serialno
skune skuno

skudescription
skumaterialcategory

skumaterialcategorydescription

skudescription
skumaterialcategory

skumaterialcategorydescription

pallet pallet
carton carton
refdate refdate
customersn customersn

Obrazek 22: Mapovani atributi tabulek Product. Zdroj (vlastni).
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Tento postup je proveden na vSechny vybrané tabulky, ze kterého dostaneme nasledujici

model. Po provedeni tohoto procesu se data zkopiruji a pienesou do novych tabulek.

e—) Extract Product

e(- Load to NewProduct table

e—) Extract Component
e(- Load to NewComponent table

Obrazek 23: Navrh celého modelu. Zdroj (vlastni).

v 4

i—) Extract Defect

e—) Extract Workorder

e@ Load to NewDefect table e@ Load to NewWorkorder table

E€  Load to NewEvent table

Dalsim rozsitenim toho procesu je vytvoteni ptistupti tzv. loggt. Tyto logy se ukladaji do

samostatného textového souboru. Soubor obsahuje informace o provedeném procesu.

Obsahuje ndzev procesu, Cas zacatku a ukonceni procesu, nazev pocitace, ze kterého byl

proces spustén, zdroj dat a naslednou destinaci. Na stejny princip je vytvoien textovy

soubor, ktery uchovava informace o chybach/error, které se vyskytnou béhem procesu.

Nasledn¢ se tento bali¢ek nahraje do MS SQL Serveru, konkrétné do SSIS katalogu, ke

kterému uz lze ptistupovat pies Microsoft SQL Server Management Studio 2017.

id serialno
1 SMN000007...
s o
3 SN0000OD...
4 SMO0000S...
5 SMO00004...
8 SM00000S...
7 SM00000Z...
8 SM00000S...
9 SMN000003...
10 SN0O0000S...
11 SMO00001...
12 SMO00001L...
13 SM000010...
14 SM000010...
15 SM000011...
16 SN000011...
17 SN000D12...
18 SMO00011...
19 SMO00003...
20 SMO0000E...
21 SM000007...
22 SM000003...
23 SN000010...
24 SN0O0000S...
25 SMO0000S...
26 SMO00010...

skuno

SKU0000O. ..
SKU0000Q. ..
SKIJ000OO. ..
SKIJ000OD. ..
S5KJ00000. ..
5KU000Q0. ..
SKU000OQ. ..
SKU0000O. ..
SKU0000Q. ..
SKIJ000OO. ..
SKIJ000OD. ..
S5KJ00000. ..
5KU000Q0. ..
SKU000OQ. ..
SKU0000O. ..
SKU0000Q. ..
SKIJ000OO. ..
SKIJ000OD. ..
SKIJ000OA. ..
5KU000Q0. ..
SKU000OQ. ..
SKU0000O. ..
SKU0000Q. ..
SKIJ000OO. ..
SKIJ000OD. ..
SKIJ000OA. ..

skudescrip...
SKUDOO1...
SKUDOO1...
SKUDOOL...
SKUDDOL...
SKUDDOL...
SKUDODOL...
SKUDOOS...
SKUDOOS...
SKUDOOS...
SKUDOOS...
SKUDDOS...
SKUDOOS...
SKUDOOS...
SKUDOOS...
SKUDOO1...
SKUDOO1...
SKUDOOL...
SKUDDOL...
SKUDOOL...
SKUDODOL...
SKUDOO1...
SKUDOO2...
SKUDOOS...
SKUDOOS...
SKUDDOS...
SKUDOOS...

skumateria. ..
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032
MC0032

skumateria. ..
SKUMD0052
SKUMD0052
SKUMD0052
SKUMDDOS52
SKUMDD0S52
SKUMDDOS52
SKUMD0052
SKUMD0052
SKUMD0052
SKUMD0052
SKUMDDOS52
SKUMDD0S52
SKUMDDOS52
SKUMD0052
SKUMD0052
SKUMD0052
SKUMD0052
SKUMDDOS52
SKUMDDOS52
SKUMDDOS52
SKUMD0052
SKUMD0052
SKUMD0052
SKUMD0052
SKUMDDOS52
SKUMDDOS52

pallet

PALLETOO...
PALLETOO...
PALLETOO...
PALLETOD...
PALLETOO...
PALLETOD. ..
PALLETOO...
PALLETOO...
PALLETOO...
PALLETOO...
PALLETOD...
PALLETOO...
PALLETOD. ..
PALLETOO...
PALLETOO...
PALLETOO...
PALLETOO...
PALLETOD...
PALLETOO...
PALLETOD. ..
PALLETOO...
PALLETOO...
PALLETOO...
PALLETOO...
PALLETOD...
PALLETOO...

carton
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

refdate
31.01.2018 10:06:37
31.01.2018 10:12:56
31.01.2018 11:19:34
31.01.2018 11:35:52
31.01.2018 11:57:40
01,02,2018 34432
06.11.2017 12:08:01
06.11.2017 12:08:26
06.11.2017 13:07:31
06.11.2017 18:31:29
06,11.2017 18:34:49
06,11.2017 18:35:32
06,11,2017 12:07:33
06.11.2017 18:30:45
31.01.2018 11:38:31
31.01.2018 11:44:04
31.01.2018 12:01:53
31.01.2018 12:03:36
31.01.2018 9:49:36
31,01,2018 10:00:02
31.01.2018 10:09:04
02.02.2018 7:02:37
06.11.2017 18:50:26
06.11.2017 19:06:02
06,11.2017 19:41:58
07.11.2017 0:31:38

customersn
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
CUSTSMO...
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

Obrazek 24: Pohled na data v nové tabulce Product. Zdroj (vlastni).
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6.2 Navrh druhého ETL procesu

Druhy proces je navrhnut tak, aby spocital pocet chyb na konkrétnim pracovnim procesu.

V tomto procesu budeme pracovat s tabulkou Defect.
6.2.1 Postup implementace procesu

Podobné jako u predchoziho procesu je nutné vytvotit datovy zdroj, protoze kazdy
balicck ma své vlastni zdroje. Znovu je pfipojena databaze Snazvem
DWUHK_Anonymized. Dale je vytvofen novy balicek, ve kterém bude model
vypracovan. V panelu nastroju je vytazen Data Flow Task. V zalozce Data Flow je
pomoci Source Assistant pfipojena tabulka Defect. Dalsim krokem je vybran v panelu
nastroju funkce Aggregate a propojena se zdrojovou tabulkou. Ve funkci aggregate jsou
vybrany atributy, se kterymi chceme provadét pottebné operace. U atributu id je zvolena
operace Count z davodu zjisténi celkové poctu chyb daného eventu a sefazena podle

atributu failevent.

m  Mame ~
oo
....... o
O serialno
[0 componentexchangetype
[0 componentseqno
[1 wvendorcode
1 faildate v
£ >
Input Celumn Qutput Alias Operation
Sid fid Count
failevent failevent Group by

Obrazek 25: Ukazka vybéru atributii pro agregaci. Zdroj (vlastni).

Nasledné je pomoci Destination Assistant vytvoiena tabulka se dvéma atributy
CountOfDefects a failevent. V zalozce Mappings bylo namapovano id s CountOfDefects
a failevent s failevent. Po probéhnuti procesu se vytvofila tabulka CountOfDefect, ktera
obsahuje celkovy pocet chyb na daném eventu. Nakonec se tento bali¢ek nahraje do SSIS
katalogu na MS SQL Serveru.
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Z této tabulky lze vytvofit analytické zavéry. Nejvice chyb, které nastanou pfi vyrobé
produktu se vyskytuji na eventu E0030 s poc¢tem 2140, E0026 s poctem 1542 a dale na
E0029 s poctem 689. Timto vypoctem jsme zjistili eventy s nejvyssi chybovosti, které je

potieba modifikovat ¢i opravit za u¢elem snizeni nakladd na ptipadnou opravu produktu.

CountOfDefects failewent
2 | ED011
B EQOD18
1542 EQD26
152 EQD28
539 EQ029
4 EQ00E
2140 EQ030
1 E0031
27 EQ035
20 E0036
=] EQO37

Obrazek 26: Pohled na data v tabulce CountofDefects. Zdroj (vlastni).
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6.3 Navrh tretiho ETL procesu

Tteti proces nahrava data do datového skladu. Tento proces vyuziva tabulky dimenzi a
faktl, které byly navrzeny pii modelovani datového skladu. Jako zdroj dat je pouzita
tabulka Defect. Po uspésném vykonani celého procesu se nahraji data do faktovych
tabulek.

faildescription id_Time  id_Event id_Product id_TypeofDefect id_User id_Defect id_Component

| FC0400 5046187 2230 18255 4388 1 581 2322723
e 5046197 2230 18255 4990 27 582 2322723
FCO176 5046204 2230 18255 4274 27 583 2322723
FC0176 5046204 2230 18255 4274 27 594 2322723
FC0239 5046191 2285 3241 356 27 525 1509950
FC0254 5046199 2608 20626 14 27 526 1643343
FC0239 5046186 2226 648 356 1 587 1509598
FC0378 5046191 2281 3313 215 35 533 1509901
FCO176 5046193 2311 1973 4274 27 589 1514183
FCO131 5046199 2785 12797 4391 27 590 1576094
FCO150 5046200 2785 12797 4255 1 591 1576094
FC0149 5046198 2530 1810 3970 27 592 1514792
FC0231 5046198 2605 39647 4382 27 593 2979154
FC0264 5046198 2605 39647 4281 1 594 2979154
FC0428 5046219 2605 39647 634 1 595 2979154
FC0149 5046198 2594 3223 3970 27 596 1515579
FC0149 5046200 2609 3090 3970 27 597 1515203
FC0149 5046198 2538 3009 3970 27 598 1513256
FC0239 5046198 2621 1764 356 27 599 1515758
FC0239 5046198 2621 1764 356 11 600 1515758
FC0239 5046203 2621 1764 356 1 601 1515758
FC0149 5046198 2603 1168 3970 27 602 1515398
FC0254 5046199 2603 1168 14 1 603 1515398
FC0254 5046199 2603 1168 14 27 604 1515398
FC0149 5046214 3299 103831 3970 27 605 893699
FCO134 5046206 3301 94379 3966 27 606 290056
FC0330 5046206 339 3093 27 1 607 1522952
FC0330 5046206 3398 22048 27 11 608 2455194

Obrazek 27: Data faktové tabulky Defect. Zdroj (vlastni).
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6.3.1 Postup implementace procesu

Tento proces je rozdélen na Ctyfi ¢asti. Jednotlivé ¢asti procesu se vykondvaji postupné.

Pti vyskytnuti chyby v jedné ¢asti zptisobi selhdni celého procesu.

g? Generate Date Dimension

i-)i Load Fact Repair Table

Obrazek 28: Nahled na cely ETL proces. Zdroj (vlastni).

Generate Date Dimension

V prvni Casti procesu beZzi script, ktery vygeneruje data datumu v rozpéti od zac¢atku roku
2017 do konce roku 2035. Kazdy fadek tabulky piedstavuje jeden den v daném roce.

Tyto data se ulozi do dimenze Time.
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id_Time  datetime year month day

1 5045817  2017-01-01 00:00:00.000 2017 1 1
2 5045818  2017-01-02 00:00:00.000 2017 1 2
3 5045819  2017-01-03 00:00:00.000 2017 1 3
- 5045820 2017-01-04 00:00:00.000 2017 1 -
5 5045821  2017-01-05 00:00:00.000 2017 1 5
6 5045822  2017-01-06 00:00:00.000 2017 1 6
7 5045823  2017-01-07 00:00:00.000 2017 1 7
8 5045824  2017-01-08 00:00:00.000 2017 1 8
9 5045825 2017-01-09 00:00:00.000 2017 1 9
10 5045826 2017-01-1000:00:00.000 2017 1 10
11 5045827 2017-01-11 00:00:00.000 2017 1 1
12 5045828 2017-01-12 00:00:00.000 2017 1 12
13 5045825 2017-01-13 00:00:00.000 2017 1 13
14 5045830 2017-01-14 00:00:00.000 2017 1 14
15 5045831  2017-01-1500:00:00.000 2017 1 15

Obrazek 29: Pohled na data dimenze Time. Zdroj (vlastni).

Load Dimension

V této Casti se nahravaji data do jednotlivych dimenzi. Zdroj téchto dat je tabulka Defect.
Pomoci funkce Balanced Data Distributor rozdélime jednotlivé atributy tabulky Defect
mezi dimenze. V kazdé dimenzi v zalozce mappings namapujeme atributy tabulky

Defect, které chceme prevadet.

Available Input Columns
Name A
failstationname
failstationusercr %.5113[]!% Destination Col...
failcode e LI :
faitype = i (B i TypeOMDefedts |
faildescription M‘““—-qq_____ﬁ_hﬁ failcode
failcategory o 4 | failtype
oot (N =~ | failcategory
failsymptom
reoaircomment &
[ < >
Input Column Destination Column
<ignore> id_TypeOfDefects
failcode failcode
failtype failtype
failcategory failcategory

Obrazek 30: Mapovani atribut TypeOfDefect dimenze. Zdroj (vlastni).
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Daéle je zde pouzita tranSformace nahrazeni null hodnot pted nahranim dat do dimenze
TypeOfDefects. Pro vykonani této transformace slouzi funkce Derived Column, ktera
nahradi null hodnoty libovolnou hodnotou. Null hodnoty jsou nahrazeny slovem

neuvedeno, abychom se vyhnuli null hodnotam v dimenzi.

Derived Column Name Derived Column Expression

failcode Replace 'failcode’ REPLACENULL(failcode,"neuvedeno”)
failtype Replace ‘failtype’ REPLACENULL(failtype,"neuvedenc")
failcategory Replace ‘failcategory’' REPLACENULL(failcategory,"neuvedeno”)

Obrazek 31: Nahrazeni null hodnot. Zdroj (vlastni).

Balanced Data Distribator Qutput 21431 rows

Balanced Data Distribtor Output 1 {1 594 rows)

¥/ 4Bis i
e-) Defect_old 75 Balénced D&D&hlbutor Quitput 5(797 rows)

I-ﬂ Balanced Data Distributor

Balancedaa Distributor Output 6 (797 rows)

797 Tows Q

Obrazek 32: Pohled na celou ¢ast Load Dimension. Zdroj (vlastni).
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Load Fact Defect Table

V této Casti probihd nahravani dat do faktové tabulky Defect. Zdroj dat je zde ptivodni
tabulka Defect. Jednotlivé dimenziondlni tabulky jsou pfipojeny pomoci LookUp
transformace. V kazdé dimenzi jsou namapovany atributy, které odpovidaji atributim
zdrojové tabulky Defect. Dale jsou u kazdé dimenze oSetfeny chyby, které mohou nastat
pfi mapovani a nahravani do faktové tabulky. Jednotlivé chybné fadky se odklani do
samostatné tabulky, z divodu ptedejiti selhani celého procesu. Pied pfipojenim dimenze
Time, je datum transformovan pomoci funkce Deliver Column. Tato transformace je
potieba pro nésledné pfipojeni dimenze Time. Transformovan je atribut faildate, ktery
oznacuje datum nastani chyby. Transformaci ziskame z atributu faildate tfi nov¢ atributy,

které se nasledn€ namapuji s dimenzi Time.

Derived Column Name Derived Column Expression

year <add as new column> YEAR(faildate)
month <add as new column> MONTH(faildate)
day <add as new celumn> DAY(faildate)

Obriazek 33: Transformace atributu faildate. Zdroj (vlastni).

Name A
repairid B S
id_TypeOfDefects (m] Name Index A
id_User d_Time
id_Event [] datetime
id_Product _—— | O year
year w—*“”f____-——" [] month
month M“_’f____-—’* ] day v
day | < >
v
< >
Lookup Column Lookup Operation Output Alias
id_Time <add as new column> id_Time

Obrazek 34: Mapovani atributii dimenze Time. Zdroj (vlastni).
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> oefect origin

R(- Error output Components
4619 rows

R(- Error output Type of Defect Lookup Erfor Output
B—n
TN~ Be factoefec
Vookuip Match Octput (1 266 rowis) !

Yookap Mabch Olkput (1482 rows)
Kookuip Match Odtput (1,286 rowis)

m 86 e R m\n&w 7 ¥
or, OutpGt (4 e(- Error output Time

1286 rows.
Lookisp’ Match Output (1442 rows) >
f\! Transform date
— g
1 Event
[

Lookup Erfor Output (156 Tows).

okisp Match Output (1286 rows) 7
i(- Fror oyt m Error O R@ ENIAAELIGTEE

Lookip Match Oukput (1286 rows)

Obrazek 35: Pohled na celou ¢ast Load Fact Defect Table. Zdroj (vlastni).

Load Fact Repair Table

V posledni ¢asti jsou nahravany data do faktové tabulky RepairofDefect. Dimenze jsou
v tomto modelu sdilené tudiz je postup stejny jako Vv predchozi ¢asti. Jedind zména se
tyka mapovanych atributi nékterych dimenzi. V jednotlivych dimenzich jsou
namapovany atributy tabulky Defect, které souvisi s opravou chyb. Dale je zde
transformace datumu jako v piedchozi ¢asti. Transformovan je misto atributu faildate
atribut repairdate. Atribut repairdate obsahuje datum opravy dané chyby. Transformaci
ziskame tfi atributy, které jsou ale rozdilné s pfedchozimi. Ziskané atributy jsou nasledn¢

namapovany v dimenzi Time.

Derived Column Name Derived Column Expression

year <add as new column> YEAR(repairdate)
month <add as new column> MONTH(repairdate)
day <add as new column> DAY(repairdate)

Obrazek 36: Transformace atributu repairdate. Zdroj (vlastni).
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i—) Defect_origin

g(- Error output Components
4619 rows

e(- Error output Type of Defect Lookisp Error Output Q

w ik
mponel
N B€ fact RepairofDefect

Lookup Match Outpat (1482 Toiws) Lookup Match Outpat (1 148 1ows)
¥ Xookap Efror, Outplt
g(- Error output User

‘€  Error output Time

b2 Transform date

Lookup Match Outpit (1 452 rows)

it (1148
A dig
ip Match Quitput (1148 rows)

R(- Error output Product
Yookup Error O 304 rows,
Error output Event

Obrizek 37: Pohled na celou ¢ast Load Fact Repair Table. Zdroj (vlastni).
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7 Zaver

Cilem prace bylo analyzovat riizné pristupy K feSeni datového skladu a porovnat piistupy
ke zpracovani dat. V prvni ¢asti byly vysvétleny databazové systémy a jejich rozdéleni.
Byl pospan multidimenziondlni model, jeho dulezité ¢asti a typy. V dalsi kapitole je
detailné popsan datovy sklad. Nejdiive jsou vysvétleny zakladni vlastnosti datového
skladu. Dale je rozebran postup vytvareni datového skladu a popsany jednotlivé
architektury. Nasledujici kapitola se zabyva procesem ETL. V této kapitole je ETL proces
detailn¢ vysvétlen a popsan. Dale jsou popsany jednotlivé néstroje pro praci s ETL

procesy.

Cilem praktické ¢asti bylo zanalyzovat datovy model datového skladu a navrhnout ETL
proces pro spolupracujici spolecnost. Prakticka cast je tedy rozdélena na dvé Casti.
V prvni Casti je popsan databazovy model datového skladu spolecnosti a nésledné
zanalyzovan. Ve druhé ¢asti byly navrhnuty ETL procesy. Nasledné byl detailné popsan
postup implementace jednotlivych procesu v prostiedi MS SSIS.
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10 Prilohy

Ptiloha 1: CD s praktickou casti

Ptiloha 2: Zadani prace
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