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Abstrakt

Cilem této prace je vytvorit datovy sklad a proces jeho plnéni. Datovy sklad je vytvofen pro
informacni systém Tempo IS, z jehoZ provoznich databazi jsou data Cerpana procesem ETL. Proces
ETL umi pracovat se zrusenymi daty ve zdrojové databazi, s tim Zze data jsou zachovana v datovém
skladu a z odmazanych dat budou ve zdrojovych datech vypocteny odpovidajici pocatecni stavy. Cely
projekt datového skladu je vytvorfen jako open source pod licenci GPLv2. Datovy sklad je
reprezentovan relacni databazi Firebird. Jako OLAP server je pouZzit nastroj Mondrian a k pfesunu dat
do datového skladu procesem ETL nastroj PDI. Mondrian i PDI jsou soucasti vét§iho baliku nastroju
Pentaho. Uzivatelské rozhrani je implementovano pomoci nastroje Jpivot a ovladano z webového
prohlizece.

Abstract

This thesis deals with creating a data warchouse and process of its implementation. The data
warchouse is created for the economic information system Tempo IS, from its databases is gathered
by ETL process. ETL process allows working with deleted data from the source database; deleted
data are stored in data warchouse together with creating new data in the source database which are
recalculated corresponding to the initial records. The entire project repository is created as open
source under GPLv2. The data warchouse is represented by a relational database Firebird. As an
OLAP server is used Mondrian and for transferring data into the data warchouse by ETL process
isused PDI. Mondrian and PDI are a part of a larger package called Pentaho. Web-based user
interface is implemented using Jpivot.
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1 Uvod

Uchovavani védomosti a nalézani spojitosti v t€chto védomostech je jednou z Cinnosti, ktera Cini
¢loveka jedineénym a poskytuje mu konkurencni vyhodu v prostiedi, kde Zije. Tento predpoklad 1ze
aplikovat 1 na véEtsi spoleCenstvi jako jsou spolecnosti obchodni. Tyto obchodni spole¢nosti
se vétSinou nalézaji v konkurenénim prostfedi, kde rychlé¢ a spravné rozhodnuti, rychla a spravna
reakce na zmény, predstavuje podstatnou vyhodu na trhu. Tohoto lze dosahnout zejména tak, Ze
mame ve spravnou chvili spravné informace. Takovéto informace muZeme nazvat strategicke.
Naskyta se ale otazka, kdo ma takové informace znat. Ziejm¢ by to méli byt ti, ktefi rozhoduji nebo
nesou zodpoveédnost.

Spolecnosti data uchovavaji v riznych provoznich systémech, pricemz mohou byt uloZeny
v riznych podobach, v papirové podobé (rizné Sanony), coz je v dnesni dobé pro vétsi spolecnosti
nemyslitelné, nebo v podobé elektronické ¢i kombinované. Takovychto ,hrubych® dat spolecnost za
dobu svého fungovani vyprodukuje mnoho, avsak jsou vétSinou vyuzitd v nedostatecné mire, tedy
mnozstvi strategickych informaci ziskanych z téchto dat je minimalni a jedna se vétSinou o informace
viditelné na prvni pohled.

Jako priklad dat ukladanych do provozniho informaéniho systému obchodni spole¢nosti mohou
slouzit data o prodaném zbozi. Na prvni pohled tato data pouze obsahuji informaci o tom, kolik bylo
prodano ruzného sortimentu. Pokud se vSak na tato data podivame z globalniho pohledu, mizeme
v souvislosti s jinymi daty vysledovat riizné trendy, které by jinak zistaly skryty. Jest¢ vice informaci
ziskame, nabidneme li zakaznikiim napfiklad klubovou kartu, kterou budou predkladat pfi placeni.
Nyni mame relaci mezi zakaznikem a prodanym zbozim a diky tomu miiZzeme vysledovat jaké zbozi
a v jakém mnozstvi zakaznik nakupuje s jinym zbozim v daném obdobi, nebo jaké zbozi nakupuje
zakaznik z dané oblasti ¢i jiné dulezit¢ informace.

Abychom tyto dotazy mohli zodpovédet dostateéné presn€, je nutné mit tato data v dostatecné
dlouhém historickém horizontu a tedy velice rozsahlou databazi. Provozni informacni systém neni
vytvofen k tomu, aby tato historicka data, ktera béhem svého fungovani nasbiral, archivoval
a nakonec je jest¢ interpretoval uvedenym zpusobem. Je uréen k tomu, aby rychle a spravné provadél
operace denni potieby. Jeho béh by byl vyrazné zpomalen, pokud by mél spliiovat vSechny vyse
uvedené pozadavky. Proto je k této interpretaci dat nutné ukladat je ve vhodné struktufe, ktera ale
neni vhodna pro uloZeni dat provozniho informacniho systému. Pro ziskavani téchto komplexnich
informaci slouZzi nastroje pro podporu rozhodovani (DSS) neboli nastroje business inteligence (BI).
Tyto nastroje ziskavaji data ze specialniho ulozisté, fyzicky i logicky oddélené¢ho od databazi
provoznich informacnich systému. Timto tlozistém je datovy sklad (dale jen DS), ktery je plnén daty
z téchto provoznich informacnich systémii a dalSich zdrojii tak, aby z n¢j bylo mozné pomoci
specialnich nastrojii ziskat relevantni informace. Tato diplomova prace se zabyva vytvofenim
a plnénim takového datového skladu.

V tvodni kapitole je uvedeno, pro¢ je vhodné budovat datovy sklad a kde se vyplatilo datové
sklady budovat. V druhé kapitole je vysvétlen termin OLAP a jeho vztah k datovému skladu.
Kapitola tfi pojednava o architekturach datovych skladu a kapitola ctvrta pak informuje o zptisobech
jak k budovani datového skladu pfistupovat. V paté kapitole je pojednano jaka, data jsou v datovém
skladu uchovavana a v Sesté kapitole je vysvétleno, jak datovy sklad témito daty plnit. V sedmé
kapitole jsou popsany nastroje, které byly pouzity pifi implementaci DS. Kapitola osm popisuje
samotnou implementaci DS a kapitola devét implementaci procesu ETL. Zhodnoceni cel¢ diplomové
prace je v kapitole desaté.

1.1 Definice datového skladu

Datovy sklad v originale Data Warchouse (DS) je definovan mnoha zptsoby dle[4], tfi z nich uvedu
zde:



* Barry Devlin popisuje datovy sklad jako jediny, kompletni a konzistentni sklad dat ziskanych
z ruznych zdroji dostupny koncovym uzivatelim tak, aby jim rozuméli a dokazali je pouzit
v kontextu spole¢nosti.

* Dalsi definice datového skladu dle Billa Inmona je takova, ze DS je kolekce subjektove
orientovanych, integrovanych, stalych a ¢asové proménnych dat k podpofe rozhodovani.

* Jako posledni zde uvedu definici datového skladu od Kena Orra, ktery tvrdi, Ze DS je prostifedek

k ziskani snadn¢ho pfistupu ke kvalitnim a integrovanym datim spoleénosti kvalifikovanym

i nekvalifikovanym koncovym uzivatelim.

V diplomové¢ praci se pak budu drZet zejména druhé definice.

1.2 Datové skladovani

V literatufe je Casto pojem datovy sklad pouzivan jak pro samotné ulozisté dat, tak pro cely proces
zahrnujici plnéni datového skladu, skladovani dat a jejich nasledné ziskavani z datového skladu.
V této praci se budu striktné drZet toho, ze datovy sklad je ulozist¢ dat a samotny komplex procesu
plnéni datového skladu, skladovani dat a ziskavani dat z datového skladu budu nazyvat datové
skladovani.

Pojem datové skladovani v originale data warhousing je dle [5] celkové feSeni zahrmujici navrh
a implementaci nastroju, procesu a sluzeb k zajisténi doruceni pfesnych srozumitelnych, kompletnich
a v€asnych dat potfebnych k tvorbé rozhodnuti.

1.3 Historie datového skladovani

V této kapitole vénujici se historii databazi a datovych skladd, jejichZ vyvoj se navzajem prolina,
¢erpam informace zejména z [1] a [4].

V roce 1961 vyvinul Charles Bachman ve spole¢nosti General Electric prvni uspé$ny systém
spravy databaze (IDS). Systém fungoval pouze na pocitacich této spolecnosti, pficemz vSechna data
byla uloZena v jednom souboru (flat file) a veskeré generovani datovych tabulek bylo nutné provadét
ruéné. Jeden ze zakazniku General Electric, spoleénost BF Goodrich Chemical se pokusila upravit
systém IDS tak, aby byl vice pouzitelny, a vysledek nazvala integrated data management systém
(IDMS) .

Roku 1968 IBM spustila hierarchickou databazi IMS pro jejich salové pocitace a vyzkumnik
této spolecnosti Edgar F. Codd pracoval na vylepSeni organizace databaze. V roce 1969 prisel
s mySlenkou relacni databaze organizované do tabulek. IBM spustila projekt s kddovym nazvem
Systém/R. Jelikoz se IBM vénovala prednostné systému IMS, byl Systém/R do roku 1980 bez
realného produktu. Mezitim na univerzité v Berkeley Michael Stonebraker a Eugene Wong pouzily
vefejn¢ dostupné informace z projektu Systém/R k zapodeti prace na jejich vlastni relaéni databazi
a projektu Ingres. Na rozdil od IBM, ingres zvefejnil zdrojové kody projektu na kazetach a tyto
zdrojové kody byly pouzity jako zaklad mnoha komercnich relacnich databazi.

V pozdnich Iétech 1960 se také pracovalo na vyvoji nového druhu databazového softwaru,
systému pro podporu rozhodovani (DSS). Smyslem tohoto systému bylo usnadnit manazerim jejich
rozhodovani na zaklad¢ dat.

V roce 1985 byl vyvinut prvni systém ,,business inteligence® pro spolecnost Procter & Gamble
spole¢nosti Metaphor Computer Systems. V tomto roce se na univerzit¢ v Berkeley zménil projekt
ingres na Postgres s cilem vyvinout prvni objektové orientovanou databazi.

Béhem roku 1988 vyzkumnici IBM, Barry Devlin a Paul Murphy vytvofili termin ,,information
warehouse®™. V roce 1991 W. H. "Bill" Inmon uvedl datové sklady do praxe, kdyz publikoval knihu
Building the Data Warchouse (John Wiley & Sons).



Datové skladovani se tedy vyvinulo skrze potfebu spolecnosti délat strategicka rozhodnuti.
Béhem let 1970 az 1980 spolecnosti ve velkém implementovaly provozni systémy. Vlivem
zrychlovani a zvétSovani kapacity medii (DASD) spolecnosti uchovavaji ohromna mnozstvi dat
za dlouhy ¢asovy usek. Brzy vSak zjistuji, Ze maji mnoho ruznorodych dat, ale neuméji je spravné
pospojovat a ziskat z nich informace dileZzité pro rozhodovani.

V letech 1980 a zacatkem let 1990 jiz jsou dostupné osobni podcitace, jazyky 4 generace
anastroje Online Analytical Processing (OLAP). UZivatelé pozaduji vétsi kontrolu nad jejich daty,
a proto jednotliva oddéleni spolecnosti pozaduji data specificka pro jejich oddéleni. Data jsou tedy
extrahovana z jednoho zdroje, ale po nékolika takovych extrakcich byla udrzbu takového systému
tém¢er nemozna. Jednim z feSeni tohoto problému se stava datovy sklad.

1.4  Divody k tvorbé datovych skladu

Provozni informacni systémy nasazené v podnicich dle [2] dobfe reaguji na otazky denni potieby,
tedy automatizace provoznich cCinnosti a obchodnich procesu. Prikladem takovych provoznich
¢innosti muze byt napriklad vystaveni objednavky, parovani plateb od zakaznika, pfijem zboZzi na
sklad a mnoho dalSich Cinnosti. Tyto Cinnosti generuji obrovské mnozstvi dat, ze kterych je mozné
ziskat mnoho cennych informaci.

Bézny informacni systém bez datového skladu vSak tyto data neuchovava. Jakmile se stavaji
historickymi, jsou maximaln¢ prehravana do archivu, kde je jiz jejich vyuziti minimalni. Toto se d¢&je
zejména z duvodu vykonnosti informacniho systému a také proto, Ze bézny uzivatel takového
provozniho systému tato historicka data s velkou pravdépodobnosti nepotiebuje.

Pro rozhodovani a analyzy jsou vSak tato data nezbytna a s timto pfistupem se stavaji
nedostupnymi. Pokud jsou tato historicka data prece jen k dispozici, pak dle [2] pravdépodobné
provozni informaéni systém neposkytuje dostatecné techniky a nastroje pro zpracovani téchto dat.
BéZny provozni systém disponuje pouze sadou predem pfipravenych sestav, které se spiSe orientuji
na jednotlivé transakce nez na globalni pohled.

Dalsi problém nastava, kdyz mame data uloZena i mimo informacni systém. Pokud bychom
cht¢li data analyzovat i s daty z téchto externich zdroju, bylo by nutné je néjakym zpusobem
do systému naimportovat, nehledé na to, Ze neni mozné pokryt a dohledat, ktera data budou
v budoucnu potiebna pro analyzy a pfipravit pro né¢ vhodné mechanismy pro import.

Tyto problémy kladou velké pozadavky na vykon provozniho systému a bylo by nevhodné
ho jimi zatézovat. Proto je dobré vytvorit fyzicky a logicky oddé¢leny datovy sklad, ktery uchovava
data dulezita pro analyzy vcetn¢ historickych dat a ktery poskytuje vhodné nastroje pro jejich
zpracovani. Data jsou do tohoto datového skladu pfesunovana pomoci specialniho souboru procesu,
které se staraji o jejich spravnost.

1.4.1 Divody ke zbudovaini datového skladu z pohledu

uzivatele
Dle [7] jsou duvody ke zbudovani DS z pohledu jeho uzivatele tyto:

* VSechna data na jednom misté — neni nutné¢ prochazet mnoho zdroju dat k ziskani informaci,
neni ani nutné kombinovat mnozstvi dat ruéné, protoze vSechna potfebna data jiz jsou integrovana.

* Aktualni informace — Data v DS jsou automaticky aktualizovana, coz znamena, Ze uzivatel
ma vzdy posledni informace.

* Rychly pristup — DS je optimalizovan pro rychlé ¢teni dat.

* Bez omezeni na mnozstvi dat — tabulkové procesory jsou schopné pojmout omezené mnozstvi dat
a mnohdy musi byt rozdéleny na nckolik ¢asti. Datovy sklad pojme téméf neomezené mnozstvi
zaznamu v zavislosti na pouzitém databazovém systému.



* Dostupna historie — DS neobsahuje pouze aktualni informace, ale informace ziskané¢ béhem let.
To znamena, Ze datovy sklad je idealni k zjistovani ruznych trendu a porovnavani historickych dat.
Jak bude pozd¢ji ukazano, data z datového skladu nejsou témér nikdy mazana. DS mnohdy
obsahuje i vice informaci nez zdroj, protoze DS udrzuje i zmény nad daty.

* Jednoduchy k porozuméni — Vystupy DS jsou tvofeny tak, aby odpovidaly termintim, které
se pouzivaji v cilové organizaci.

* Jednotné definice — VSichni ve spolecnosti pouzivaji stejné definice, coz vylucuje diskuse
a problémy v pohledu na pochopeni smyslu pouzitého vyrazu.

* Standardizovana data — vSechna data v datovém skladu jsou vzdy daného typu. Vylucuje
problémy typu: Muz/Zena, m/w, 0/1.

Tento seznam vyhod DS dle [7] stavi na predpokladu, ze je datovy sklad budovan spravnym
zpusobem. I kdyz je implementace technické casti (prvnich pét bodi seznamu) perfektni, mize byt
cely projekt budovani DS neuspéSny z pohledu uzivatele (posledni tfi body seznamu), protoze jsou
naptiklad prehlizeny. Toto nastava v pfipadé, kdyz je DS implementovan bez dostatecné vazby
a ucasti uzivatele.

1.4.2  Oblasti, ve kterych se spole¢nostem vyplatilo pouziti
datového skladovani

Spolecnosti, které na zacatku devadesatych let minulého stoleti zacaly budovat datové sklady, si dle
[6] musely odpoveédét na otazku, co presné znamena strategicka informace? Jsou to takové informace,
diky kterym bude vedeni spolecnosti schopno formulovat obchodni strategie, stanovit cile a sledovat
vysledky. Obchodnim cilem miuze byt dle [6] naptiklad udrZeni nynéjsi zakladny zakazniki, zvySeni
zakladny zakaznikd o 15% bchem pfistich 5 let, ziskani dalSich 10% podilu na trhu béhem 3 let
a mnoho dalSich strategickych cila.

Tabulka 1.1 dle [6] ukazuje priklad odvétvi, kde datové skladovani prineslo realné vysledky
v podobg¢ strategickych informaci.

Odvétvi Nasazeni procesa datového skladovani

Prode;j Vémost zakazniki, analyza nakupniho kosiku
Finan¢nictvi Planovani rizika, zji§tovani finan¢nich podvodu
Acrolinky Analyza zisku, zjisténi navratnosti leteckych tras
Vyroba SniZeni ceny vyroby, fizeni logistiky

Sluzby Rizeni aktiv, fizeni zdroju

Vlada Planovani pracovnich sil, cenova regulace

Tabulka 1.1: Pouziti datového skladovdni v ruznych odvétvich dle [6]



2 Online Analytical Processing (OLAP)

Tato kapitola se zabyva porovnanim jednotlivych pristupt k analytickému zpracovani OLAP, ktery
je n¢kdy zamériovan za datovy sklad. Edgar Codd definoval OLAP jako kategorie softwarovych
nastroju umoznujici analyzu dat uloZenych v databazi dle [11]. Datovy sklad je tedy soucasti nastroju
OLAP zprostiedkovavajici data pro analyzy. Podle toho jak jsou data fyzicky uloZena, rozliSujeme
ROLAP, MOLAP a HOLAP.

Analytické zpracovani dle [6] (analytical processing), nékdy také nazyvané informacni
zpracovani nebo zpracovani pro podporu rozhodovani, je pristup ke spravé dat, zajistujici podporu
pro fizeni a strategické rozhodovani. Pti analytickém zpracovani v datech ¢asto hledame rizné vzory
a trendy pres nékolik obdobi. Data tedy musi byt dostupna za tato zkoumana obdobi a jsou tedy
ze své podstaty historicka. Takovato data muze poskytovat napriklad datovy sklad.

2.1 ROLAP (Relaéni OLAP)

Prezentacni Multidimenziondlni  pc
vrstva pohled klienta &g
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Aplikaéni
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llustrace 2.1: Model ROLAP dle [6]

ROLAP pouziva pro analyzy data z relacni databaze. V tomto modelu jsou uzivateli prezentovana
data ve formé vice-dimenzionalnich kostek. Aby toto bylo mozné je dle [6] nutna specidlni vrstva
metadat, ktera mapuje tabulky relacni databaze na dimenze kostky. Dle dalSich metadat je pak uréeno
kdy a jak pouzit uloZené pohledy pro urychleni riiznych sumarizaci a agregaci. Ilustrace 2.1 zobrazuje
architekturu  ROLAP modelu. Analyticky server v aplikacni vrstvé architektury vytvari
multidimenzionalni pohledy nad daty z datového skladu. K tomu pouziva vySe zminénd metadata.
V prezentacni vrstvé jsou pak tyto pohledy riznym zpusobem zobrazovany uzivatelim. Kdyz
uzivatel chce s timto pohledem manipulovat, je jeho dotaz pomoci analytického serveru



transformovan na SQL dotaz. SQL dotaz je datovym skladem zodpovézen a predan serveru, ktery jej
nasledné opét prevede na multidimenzionalni pohled a preda prezentaéni vrstve.

2.2 MOLAP (Multidimenzionalni OLAP)
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llustrace 2.2: Model MOLAP dle [6]

Tento format ulozeni je dle [7] puvodni OLAP. Data jsou dle [12] nactena z datového skladu
a nasledné jsou mechanismem MOLAP transformovana a nahrana do vlastnich multidimenzionalnich
struktur. Béhem tohoto procesu je spocitano maximum predbéznych vysledkt moznych z technického
hlediska. Data jsou nasledné ulozena v multidimenzionalnim formatu spolu se vSemi agregovanymi
hodnotami a indexy uvnitf datové kostky. Dle [11] jsou analyzy nad timto zptusobem ulozeni rychlejsi
oproti ROLAP, protoZe odpada nutnost transformovat MDX dotazy na SQL. Tento format uloZeni dat
je vyhodnéjsi pro analytické zpracovani, oproti ROLAPu je vSak nutné¢ data z relacni databaze
transformovat do pozadovaného multidimenzionalniho formatu.

2.3  HOLAP (Hybridni OLAP)

Jde o kombinaci dvou pfedchozich pristupit MOLAP a ROLAP, agregovana data jsou uloZzena uvnitf
datové kostky, ale detailni data jsou ulozena v relacnich tabulkach. Tento pfistup dle [12] eliminuje
nevyhody obou predchozich pristupt napfiklad tak, Zze pii dotazovani dochazi k ukladani udaju
do multidimenzionalni paméti cache. Tato data pak mohou byt vyuzita pfi dalSich obdobnych
dotazech.



3 Datové skladovani

Tato kapitola se zabyva komponentami procesu datového skladovani, jeho architekturou a strukturou
samotného datového skladu.

3.1  Vztah komponent datového skladovani

Architektura je dle [7] plan, jak pfistupovat k problému. JelikoZ je proces datového skladovani sloZzen
ze slozit¢ho komplexu komponent, je pouziti vhodné architektury jeden z predpoklada k jeho
uspés$nému vybudovani. Obrazek 3.1 znazomiuje logickou strukturu a vztah jednotlivych komponent
datového skladovani. Neukazuje vSak fyzickou strukturu, protoze nékteré¢ datové sklady nemusi
vubec obsahovat datové trhy, které mohou byt plnény procesem ETL pfimo z datovych zdroju atd..

Textove
Soubory

ad
'y ! ceadll
Databdze  ETL ETL Fentrélm’ ETL ”!j
oo d
S

~q , - sklad
- Textove

. H
Soubory u

Centralni sklad a
datoveé trhy

llustrace 3.1: Zndzornéni procesu datového skladovani, zdroj [7]

Cast zdroje dat na ilustraci znazorfiuje nékolik riznych zdroja pro plnéni DS. V &asti piesun
dat dochazi k extrakei, transformaci a nahrani dat ze zdroji do DS. Casto tato Gast obsahuje odkladaci
oblast, slouzici k do¢asnému uskladnéni, provedeni pocate¢niho vy¢isténi a transformaci dat pred
samotnym presunem do datového skladu. Odkladaci oblast nemusi byt nutné databaze, ale i soubor,
ktery v nékterych pfipadech dovoluje rychlejsi zpracovani. Oblast Datovy sklad obsahuje centralni
datovy sklad a piipadné datové trhy. Cast prezentace pak zahrnuje nastroje pro praci se sestavami,
prezentacemi obsahu datového skladu, coz predstavuje prezentacni vrstvu datového skladovani.
Krom¢ uvedeného déleni muzeme rozdélit proces datového skladovani dle [7] na takzvany front
office, coz je souhrn nastroju k analyze a zobrazeni dat a Cast takzvané back office, neboli procesu
ETL a samotném datovém skladu. Procesu ETL podrobné pojednam v kapitole 6.

3.1.1 Zdroje dat

Zdroju dat pro datovy sklad muze byt velké mnozstvi. Kazdy ze zdroju mize byt na riznych médiich
v jiném formatu a v jiném kodovani. Jednim z hlavnich problému dle [6] je, jak tato rozdilna data
sjednotit, transformovat, vycistit ¢i jinak upravit tak, aby je bylo mozné ulozit v datovém skladu
v takovém formatu, aby poskytoval relevantni informace. Je tedy nutné zvolit vhodné zdroje dat, ze
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kterych pak pomoci ETL procesu data ziskame, nasledn¢ je transformujeme a pfesuneme do datového
skladu. Pokud pouzivame odkladaci oblast, je tento proces jest¢ rozSifen o ukladani dat do této
odkladaci oblasti. Zdrojova data mizeme dle [6] rozdé¢lit takto:

* Produk¢ni data — samotna zdrojova data muzeme rozd€lit na produkéni data, coz jsou data
z raznych provoznich systému. Hlavnim problémem téchto dat pochazejicich z riznych provoznich
systému je dle [6] jejich nesourodost.

* Interni data — dalSim zdrojem dat jsou interni data spolec¢nosti, coz jsou data, ktera spolec¢nost
neziskava z provozniho informacniho systému, ale napiiklad z dotaznikd. Problémem internich dat
je dle [6] zejména to, ze byvaji uloZena ve form¢ textovych soubort a neni jednoduché je ve
vhodném formatu uloZit do datového skladu.

* Archivni data — archivni data jsou dal§im moznym zdrojem, jedna se o data, ktera jsou pro chod
provozniho systému jiz nepotiebna, ale z jiného duvodu je potfebujeme mit k dispozici. Tato data
jsou vétSinou v pravidelnych intervalech odstranéna z provozniho systému a archivovana.
Archivovana data jsou pro datovy sklad velice duleZita, protoze datovy sklad jiz ze své definice
historicka data uchovava.

* Externi data — poslednim zdrojem dat jsou externi data, tedy data ziskana z externich zdroju.
Muze se jednat napriklad o statistiky ziskané od spolecnosti, které se zaobiraji jejich vypocty,
¢i jiné externi data.

3.1.2 Odkladaci oblast

Odkladaci oblast slouzi k do¢asnému uloZeni dat a provedeni operaci transformace pred nahranim do
datového skladu. Odkladaci oblast obsahuje pouze data, ktera jsou ziskana ze zdrojovych souboru
a po provedeni ETL procesu jsou odstranéna. Zbudovani odkladaci oblasti muze byt provedeno tak,
ze se pouze zduplikuji struktury zdrojovych tabulek bez cizich klict a indext. K vytvofeni odkladaci
oblasti vede dle [7] n¢kolik davodd, jsou to zejména tyto:

» Zatizeni zdrojového systému ziskavanim dat by mélo byt zkraceno na minimalni moZnou dobu,
takze je vhodné zkopirovat pivodni data beze zmény a upravy provadét v odkladaci oblasti.

* Pouziti odkladaci oblasti umoziuje Iépe pracovat na specifické podmnoziné dat, ktera je potfeba
pro aktualni pfesun do DS.

* Vyhrazena odkladaci oblast umoziuje pouziti specifickych algoritmt tfidéni, indexovani
pro podporu ETL procesu.

* Pokud proces transformace z n¢jakého duvodu zhavaruje, je mozné jej znovu spustit od ulozené
pozice, aniz by bylo nutné provadét znovu extrakci dat z riznych zdroju. Toto by nebylo mozné
bez odkladaci oblasti, protoze zdrojové soubory se mohly béhem doby procesu extrakce

g, e

3.1.3 Datovy sklad a datovy trh

Datovy sklad z pohledu Billa Inmona je centralizované tloZzisté bez redundantnich dat. Datovy trh je
také ulozisté dat, které vSak uchovava informace pouze pro uréité zaméreni podniku. Prikladem
mohou byt prodeje zbozi nebo naklady na vyrobu. Na obsah datového trhu se pak da nahlizet
z ruznych perspektiv zvanych dimenze. Kazda dimenze obsahuje informace, vztahujici se k danému
pohledu zkoumani, jako jsou cCas, zakaznici, produkty a dal§i. Tyto dimenze jsou pripojeny
k tabulkam fakti obsahujicich méfitelné hodnoty jako pfijem, cena, pocet zamé&stnanct a dalsi.
Efektem tohoto je, ze uzivatel je schopny ziskavat informace o prodejich za oddéleni v uréitém
Case. Naopak neni schopen zjistit, jaké byly naklady na vyrobu daného vyrobku v daném provozu za
minuly rok. Na zjisténi této informace jiz potfebuje jiny datovy trh, ktery muze pouzit nékteré
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dimenze pouzité v jinych trzich, takzvané sdilené dimenze' neboli dle [8] vSeobecné piijatych
dimenzich.

Datovy trh tedy neposkytuje celkovy pohled na podnik, ale pouze na jeho ¢ast. Datovy sklad
je pak dle [8] sjednoceni téchto datovych trha, avSak toto je splnéno pouze za podminky, ze pred
zapocetim budovani datovych trhu je proveden celkovy navrh datového skladu a jednotlivé datové
trhy jsou budovany z v§eobecn¢ prijatych dimenzi a faktti s ohledem na provedeny navrh.

3.1.4 Prezentacni vrstva

Prezentacni vrstva slouzi k zobrazeni informaci koncovému uzivateli ve vhodném formatu. Pokud
je datovy sklad vyuzivan napriklad nastroji OLAP, jsou informace prezentovany napiiklad ve formé
multidimenzionalnich kostek.

3.2  Architektury datového skladovani dle
komponent

Striktni pravidla, jak by mél proces datového skladovani presné vypadat, neexistuji, ale existuje
n¢kolik architektur, dle kterych muzeme tento proces navrhnout. Jedno z moznych ¢lenéni je podle
pouzitych komponent procesu datového skladovani. Tyto architektury prezentuji, jaké komponenty
proces datového skladovani obsahuje a jak jsou propojeny.

3.2.1 Jednovrstva architektura

Zdrojovy
sytém

Systém
prezentace

llustrace 3.2: Jednovrstva architektura

Jednovrstva architektura na ilustraci 3.2 neobsahuje fyzicky datovy sklad, dotazy jsou provadény
pfimo nad operacnimi daty. Tato architektura datového skladovani tedy neobsahuje fyzicky datovy
sklad, namisto toho jsou data extrahovana pfimo ze zdrojovych systému, nasledn€ jsou upravena
a prezentovana uzivateli.

3.2.2 Dvouvrstva architektura

: Systém
Datovy sklad P prezentace

Zdrojovy
sytém

llustrace 3.3: Dvouvrstva architektura

Architektura dvouvrstva na ilustraci 3.3 jiz ma fyzicky datovy sklad, ten je ale plnény piimo
procesem ETL. V téchto architekturach tedy neexistuje fyzicka odkladaci oblast. Data jsou pomoci
procesu ETL extrahovana ze zdrojovych systému, transformovana do pozadovaného tvaru a nasledné
ulozena do datového skladu. Nepfitomnost ulozisté pfi chybé béhem procesu ETL znamena, Ze je
nutné ho cely opakovat.

1 'V origindle conformed dimension's.
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3.2.3 Trivrstva architektura

jovy 2 i Systém
Zdro;lovy Odkladaci Datovy skiad y
sytém oblast prezentace

Hlustrace 3.4: Trivrstva architektura

Pridanim fyzické odkladaci oblasti do dvouvrstvé architektury ziskame architekturu tfivrstvou
uvedenou na ilustraci 3.4. Odkladaci oblast dle [10] slouzi k uloZeni pfedem pfipravenych dat a z ni
je teprve plnén datovy sklad. Toto feseni s odkladaci oblasti zajiStuje, Ze pri pripadné chybé, béhem
ukladani dat do datového skladu neni nutné cely proces extrakce a transformace opakovat a tak
zbytecné zatézovat zdrojové systémy poskytujici data k plnéni datového skladu.

3.3  Architektury datového skladovani dle
struktury datového skladu

Dale pak muzeme architektury délit podle toho, zda pouzivaji datové trhy a v jakém vztahu jsou
k datovému skladu. Komponenty v ilustracich 3.5 az 3.7 odpovidaji komponentam na ilustraci 3.1
zobrazujicim proces datového skladovani a reprezentuji tiivrstvé architektury.

3.3.1 Independent Data Marts

- P Systé
Zdro;lovy Odkladaci Nezavislé datové trhy ystem
sytém oblast prezentace

llustrace 3.5: Architektura nezavislych datovych trii dle [7]

Kazdy datovy trh je zbudovan a plnén nezavisle na ostatnich, jednotlivé trhy nevi nic o ostatnich
datovych trzich, takze neexistuji spoleCna metadata. Jednotlivé datové trhy obsahuji atomicka
a sumarizovana data. Tento pfistup k datovému skladu neni pfili§ vhodné pouzivat, protoze datovy
sklad jako celek prakticky neexistuje. Existuji jen nezavislé datové trhy, které nejsou schopny
zodpovédét dotazy, které se tykaji nékolika datovych trhui zaroven. Tento pfistup je uveden na
ilustraci 3.5.

3.3.2 Data Mart Bus

Zdrojovy Odkladaci Datové trhy se spole¢nymi Systém
sytém oblast dimenzemi prezentace

Ilustrace 3.6: Architektura sbérnice dle [7]

Reseni Ralpha Kimbala na ilustraci 3.6 je pfesnym opakem architektury s odd&lenymi datovymi trhy.
Vyuziva sdilenych dimenzi a jednotlivé datové trhy obsahuji atomicka a sumarizovana data. Toto
feSeni je také pouzito v diplomové praci. I kdyz je nutna jista pocatecni analyza celého datového



skladu, je mozné budovat datovy sklad této architektury po jednotlivych datovych trzich a tak mit
dostupné n¢které vysledky jiz v prubéhu budovani datového skladu.

3.3.3 Hub and Spoke

Zdrojovy QOdkladaci Normalizovany relaéni Systém
sytém oblast sklad ' prezentace
Zavislé datové
trhy

llustrace 3.7: Architektura s centrdlnim datovym skladem a

pridruzenymi trhy dle [7]
Toto je feseni Billa Inmona, obsahuje centralni datovy sklad a z néj pripadné plnéné datové trhy.

Normalizovany rela¢ni sklad obsahuje atomicka data. Volitelné datové trhy pak data atomicka
a sumarizovana. Priklad této architektury je uveden na ilustraci 3.7.

3.3.4 Centralized Data Warehouse

Zdrojovy Odkladaci Normalizovany relaéni Systém
sytém oblast sklad ' prezentace

llustrace 3.8: Architektura s centrdlnim datovym skladem dle [7]

Tento vzor, uvedeny na ilustraci 3.8, je v podstaté stejny jako Hub and Spoke, ale neobsahuje pridané
datové trhy. Koncovy uzivatel je pfimo odkazovan na centralni datovy sklad. Tento pristup je velice
podobny architektufe Data Mart Bus, hlavni rozdil je v normalizaci tabulek pouzitych
v normalizovaném rela¢nim skladu.
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3.4 Struktura datového skladu

At jiz pouzivame pro datové skladovani architekturu Sbémice podle Kimbala nebo Hub and Spoke
dle Imnona, je obecné pouzivanym pfistupem k modelovani struktury datového skladu pouziti
takzvaného schématu hvézdy dle [7]. Dle [13] s¢ jedna o jednoduchou strukturu zejména dvou typu
tabulek, mezi nimiz je jasn¢ definované spojeni. Tato struktura slouzi predev§sim k rychlému
a prehlednému zobrazeni dat v datovém skladu, na rozdil od normalizovanych struktur pouzivanych
v systémech transakéniho zpracovani, které slouzi zejména k rychlému provadéni operaci vkladani
a ipravy zaznamd.

Cas

|

Utvar ~ Kontakt
Pokladni

doklady
Vi g

Datum Mena

llustrace 3.9: Schéma struktury hvézdy dle [7]

Nazev hvézda vychazi z tvaru schématu, ktery ve svém stfedu obsahuje tabulku fakta, k ni jsou
pripojeny tabulky dimenzi, podle kterych na obsah tabulky faktii nahlizime. Toto rozdé€leni tabulek
ma svij duvod v rozdilném obsahu a zptsobu pouziti tabulek faktu a tabulek dimenzi. Tento rozdil
nemusi byt vzdy patrny a né¢kdy se muze stat, ze v jedné struktute hvézdy je jedna tabulka tabulkou
faktu a v jiné struktute tabulkou dimenzi. Ilustrace 3.9 znazormuje typickou strukturu schématu typu
hvézda s tabulkou faktu uprostied a tabulkami dimenzi v ramenech hvézdy. Dle [6] je velkou vyhodu
této struktury jeji snadna pochopitelnost a vhodnost pro zpracovani pomoci dotazii. Pokud jsou
tabulky ve struktufe hvézdy normalizované, nazyva se takova struktura sn¢hova vlocka. Dle [6] muZze
byt v nékterych pripadech vhodné provést uréitou normalizaci na dimenzich dosahujicich velké
mnozstvi zdznamu, ¢imz je mozn¢ usetfit misto a zrychlit provadéni nékterych dotazi.

3.4.1 Tabulky fakti

Tabulky faktt uchovavaji dle [6] pocitatelné hodnoty a to na nejnizs$i mozné trovni agregace. Pokud
tabulka fakti obsahuje sumarni data, nazyva se tato tabulka agregovanou. Dale tabulky faktu
zejména obsahuji cizi kli¢e na vSechny tabulky dimenzi, dle kterych na polozku tabulky fakta
muzeme nazirat. Granularita dat neboli zrnitost hodnot v tabulce fakti uréuji minimalni detail,
se kterym jsme schopni na data nahlizet. Odtud plyne poZadavek, aby byly data na nejvys§i mozné
urovni zrnitosti, protoze je vZdy mozné data sumarizovat, ale neni je jiz vZdy mozné rozlozit na nizsi
uroven sumarizace.

Hodnoty v tabulkach fakti mohou byt vzhledem k dimenzim plné aditivni, semiaditivni nebo
neaditivni. Pokud je hodnota pln¢ aditivni, znamena to, Ze je agregovatelna podle vSech zvolenych
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dimenzi. MuZeme tedy napriklad s¢itat mnozstvi vyrobkd daného typu, které se prodalo za tyden,
mesic rok, ¢i kolik se prodalo mnozstvi dvou, tfech, atd. typt vyroku za tyden, mésic atd.
Semiaditivni miry jsou agregovatelné jen podle nckterych dimenzi, naopak miry neaditivni nejdou
agregovat vibec.

Tabulky fakti mohou obsahovat takzvané degenerované dimenze. To jsou atributy, které
obsahuji hodnoty ziskané napriklad ze zdrojovych tabulek béhem procesu plnéni skladu, pro néz
nebylo vhodné tvofit zvlastni dimenzi. Tyto atributy mohou byt napriklad poradové Ccislo, Cislo
faktury ¢i jiné. Tabulky faktu nebyvaji veliké, co se tyée mnozstvi atributi, ale byvaji obrovske,
co se tyce poctu zaznamd.

Agregované tabulky fakti jsou tabulky, které¢ byly pfedem agregovany na urcitou granularitu
dle jedné¢ nebo nckolika dimenzi. Tohoto pfistupu se vyuziva zejména pro urychleni vypoctu
nejcastéji pouzivanych dotazi. Pfi prochazeni hierarchiemi je pak mozné tuto pfedem spocitanou
tabulku vyuzit.

3.4.2 Tabulky dimenzi

Dimenzionalni tabulky predstavuji klicové metriky, podle nichz jsou posuzovany hodnoty
v tabulkach faktt. Urcuji tedy jejich kontext. Hodnoty z tabulky fakti vzdy odkazuji na jednu
hodnotu z tabulky dimenzi, pfi¢emz vice hodnot z tabulky faktli miize odkazovat jednu hodnotu
v tabulce dimenzi.

Tabulky dimenzi obsahuji dle [6] zejména textové atributy, které popisuji hodnoty z tabulek
faktu. Dale jsou tyto tabulky vétSinou velice rozsahlé z pohledu poctu atributu a jednotlivé atributy
spolu nemusi mit pfimou vazbu. Pfikladem mohou byt atributy pobocka a barva, toto je zpusobeno
tim, Ze tabulky dimenzi nesou normalizované. Tabulky dimenzi obsahuji hierarchie, coz je dalsi
¢lenéni v ramci dimenze. Napriklad dimenze pro datum obsahuje nejen datum, ale i atributy jako
tyden ¢i Ctvrtleti. Diky tomu je mozné provadét takzvané , drill down™ a ,.roll up* operace nad daty,
tyto operace provadéji pohyb v téchto hierarchiich. Tato vlastnost vyznamné souvisi s granularitou
hodnot v tabulkach fakt. Velikost tabulky dimenzi se pohybuje od n¢kolika desitek zaznamu az po
miliony, ale primém¢ jich byva dle [6] n¢kolik set.

Specialnim pripadem dimenzi jsou takzvané ,junk® dimenze neboli odpadni dimenze, tyto
dimenze uchovavaji hodnoty, dle kterych sice muzeme nahliZet na data v tabulkach faktu, ale nejsou
zaraditelné do zadné ,,bézné* dimenze.

3.4.3 Architektura sbérnice

Tuto architekturu dle [7] vyvinul Ralph Kimbal a jeji podstatou je, ze jednotlivé tabulky fakti jsou
propojeny vseobecné piijatymi dimenzemi. Na rozdil od schématu hvézdy miize obsahovat
architektura sbémice nékolik tabulek faktii, coz hvézda nemize. Termin vSeobecné piijaté dimenze
znamena, ze pii vytvareni datového skladu byly dimenze navrzeny tak, aby mohly byt vyuzity vice
tabulkami faktd a nebyly nezavislé v ramci jednoho datového trhu. Prikladem dle [6] muZze byt
napiiklad dimenze produkti mezi dvéma tabulkami faktd, vyznam atributii této dimenze produkti
musi byt stejny pro ob¢ tabulky faktd. Dle [7], je nejlepSim pristupem pfi vytvareni datového skladu
s vSeobecné piijatymi dimenzemi rozepsat fakta a dimenze do tabulky, kdy na jednotlivych fadcich
jsou fakta a ve sloupcich dimenze. Na mistech kfizeni je pak vyznaceno, zda je dana tabulka dimenzi
ve vztahu s danou tabulkou faktii. Toto znazomuje tabulka 3.1.
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llustrace 3.10: Ukdzka architektury sbérnice dle [6]
DATUM |ADRESY |KNIHY UTVARY FIRMY
POK DOKLADY X X X X
POK DOKLADY ROZPIS X X X X

ww W

Tabulka 3.1: Tabulka ndvrhu DS s v§eobecné prijatymi dimenzemi

Dle [6] témér Zadny datovy sklad neni sloZzen pouze z jedné struktury typu hvézda, protoze

samotna hvézda zachycuje vétsSinou pouze urcitou oblast, jiz se spole¢nost zabyva a nikoli v§emi jeho
aspekty. Proto se datovy sklad modeluje z vice tabulek faktt, které se zaméruji vzdy na danou
problematiku spole¢nosti. Tyto tabulky fakti jsou pak spojeny vSeobecné prijatymi dimenzemi, které
zajistuji, ze pfi pokladani dotazli zasahujicich do vice oblasti spole¢nosti, bude datovy sklad tento
dotaz schopen zodpovédét.

Na ilustraci 3.11 je znazornén pfiklad architektury sbémice pro tabulku 3.1. Zobrazuje dvé

tabulku faktu: pokladni doklady, rozpis pokladnich dokladu a tabulky dimenzi: firmy, datum, knihy,
utvary a adresy. Spolecné dimenze pro zobrazen¢ tabulky faktu jsou datum, knihy a firmy.
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DIM_DATUM

PK | ID

DATUM
DEN_V_TYDNU
DEN_V_MESICI
DEN_V_ROCE

PRVMNI_DEN_TYDMNE

DNY_DO_AKTUALNIHO_TYDNE_LONI
DNY_DO_AKTUALNIHO_MESICE_LONI

A

*

DIM_GLO_FIRMY

PK

D

NAZEV_FIRMY
NAZEV_TYPU_FIRMY
VLASTHNI_FIRMA

ZAZNAM_AKTUALNI
ZAZNAM_POSLEDNI_MODIFIKACE
ZAZNAM_GUID
ZAZNAM_ID_REFERENCE

POK_DOKLADY o
- ZAZNAM_VALIDNI_OD
PK j[»3 ZAZNAM_VALIDNI_DO
. ZAZNAM_VERZE
ID_DIM_S¥SSPERIDDS > ZAZNAM_AKTUALNI
FK4 |[}_D|M_S‘|’5$BOOKS ZAZNAM _POSLEDNI_MODIFIKACE
DIM_SYSSBOOKS ID_DIM_GLO_TYPY_POHYBU ZAZNAM_GUID
FK3 |ID_DIM_GLO_FIRMY ZATNAM_ID_REFERENCE
PK |ID FK1 |ID_DIM_DATUM A A
FK2 |ID_DIM_GLO_ADRESY
25l ] CELKEM
e CELKEM_VLASTNI_MENA
FORL ZAZNAM_ARCHIVNI
ZAZMAM_VALIDNI_OD ZAZNAM GUID
ZAZNAM_VALIDNIL DO ZAZNAM_ID_REFERENCE
ZAZNAM_VERZE
ZAZMAM _AKTUALNI ‘i
ZAZNAM_POSLEDNI_MODIFIKACE >
ZAZNAM_GUID
ZAZNAM_ID_REFERENCE
POK_DOKLADY ROZPIS
PK o3
FKS | ID_POK_DOKLADY
ID_DIM_SYS$PERIODS
FK4 | ID_DIM_SYSSBOOKS h 4
ID_DIM_GLO_TYPY_POHYBU DIM_GLO_ADRESY
FK2 |ID_DIM_GLO_FIRMY
DIM_GLO_UTVARY 1221 e e
= FiL | D0 DATUM FK1 |ID_DIM_GLO_FIRMY_PK
5 lip ID_DIM_GLO_POLOZKY_UTWARU et
FK3 | ID_DIM_GLO_UTVARY el
NAZEV_UTVARU ID_DIM_GLO_DRUHY_ROZPISU B
KOD_UTVARU ZAZNAM_VALIDNI_OD
TYP_UTVARL MNEZSTY] ZAZNMAM_WALIDNI_DO
TYP_NAKLADU_UTVARU SENACZA KIS ZAZMAM _VERZE
DATUM_ZAHAIENI_UTVARL lt—| g;;iTKA ZF\ZNAM:AKTUALNI
DATUM_UKONCEN|_UTVARU ZAZNAM_PQSLEDNI_MODIFIKACE
NAKLAD_ROZPOCET_UTVARU CASTRA VLASTHL MENA ZAZNAM_GUID
NAKLAD_STAW_KRIZE_UTWVARU OPH_VLASTNI_MENA ZAZNAMZID_REFERENCE
VYNOS_ROZPOCET_UTVARU CELKEM 5 DPH
NANOS STAV. KRIZE UTVARD CELKEM_VLASTNI_MENA_S_DPH
ZAZNAM_VALIDNI_OD ZAINAM_ARCHIVNI
ZAZNAM_VALIDNI_DO ZAINAM_GUID
ZAZNAM VERZE ZAZNAM_ID_REFERENCE

llustrace 3.11: Priklad architektury sbérnice pouZité v diplomové prdci

Pouziti architektury sbémice s vSeobecné piijatymi dimenzemi umoziiuje z datovych trhu
vytvofit opravdovy datovy sklad. Kazda dimenze je v tomto datovém skladu pouze jednou a existuje
pouze jeden proces, ktery se stara o jeji plnéni a tpravy.
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4 Postupy budovani datového skladu

Postupy ke zbudovani datového skladu jsou veskrze dva, pfistup Billa Inmona a pfistup Ralpha
Kimbala. Zatimco Bill Inmon stavi na centralizované normalizovan¢ architektufe, Ralph Kimbal fesi
DS pomoci datovych trzist’. V této kapitole jsem zejména Cerpal z [S] a [7].

4.1  Centralizovany pristup

Centralizovany pristup neboli budovani shora dola je pristupem Billa Inmona [5]. Tato implementace
shora doli vyzaduje v pocatku budovani DS vice planovani a navrhovani. S timto pfistupem
k budovani datového skladu je nutné jiz v pocatku spolupracovat s lidmi z jednotlivych oddéleni
spolecnosti, ktefi budou DS vyuzivat. Rozhodnuti, které datové zdroje budou pouzity k plnéni,
bezpecnost, struktura datového skladu, kvalita dat, standardy a celkovy model dat, musi byt
s pristupem shora doli hotovy jesté pred tim, nez zaéne implementace. Je tedy nutné zafixovat
pozadavky a podle nich DS implementovat. Tento pfistup k vyvoji by mohl byt pfipodobnén
k modelu zivotniho cyklu vodopad, kdy je nejprve vse naplanovano, navrzeno, vSechny pozadavky na
systém zjistény a teprve potom dochazi k implementaci. Architektura datového skladu vytvoreného
timto pristupem vétSinou odpovida spise architektufe centralizované. Pokud jsou v navrhu zahrmuty
datové trhy, jsou typicky budovany pozd¢ji a plnény z centralniho datového skladu, nez pfimo
z externich zdroji. Vyhodou tohoto pristupu je, Ze vétSinou ziskame konzistentni definice dat
a specifikovana pravidla uziti pro celou spolecnost jiz od pocatku nasazeni. Dalsi vyhodou je, Ze
bezpecnost a konzistence dat je feSena pouze nad datovym skladem. Naopak nevyhodou je pocatecni
cena, ktera je urcena rozsahlym pocateCnim planovanim a navrhem. Tato pocatecni faze zabere
dlouhy ¢as a oddali samotné nasazeni a tim i navratnost investic na budovani DS. Dalsi nevyhodou je,
ze se pozadavky mohou v prub¢hu budovani ménit a tento pristup neni dostateCné pruzny, aby na
zmény reagoval. Centralizovany pfistup budovani DS muze pracovat dobfe tam, kde je
centralizovany informacni systém, ktery pouzivaji vSechna odd¢leni spolecnosti.

4.2  Decentralizovany pristup

Opacénym zpusobem budovani je iterativni/decentralizovany pfistup. Tento postup nékdy nazyvany
zdola nahoru, dle [5] nejprve buduje datové trhy pro jednotliva odd€leni spolec¢nosti. Datovy sklad
muze byt budovan inkrementalné spolu s jednotlivymi datovymi trhy. Pro kazdy datovy trh jsou
specifikovany pozadavky, je navrzen a implementovan specificky pro urcité oddéleni spolec¢nosti.
Tyto datové trhy pak mohou byt plnény z centralniho datového skladu nebo piimo z externich zdrojt.
Obecné by se iterativni postup budovani dal vysvétlit jako nékolik shora dolu postupu na jednotliva
oddéleni. Tento pfistup budovani je dle [5] obecn€ pouzivanéjsi a to zejména pro rychlejsi navratnost
investic a niz§i pocatecni naklady. Toto je zpusobeno tim, ze navrh a implementace datovych trha
je zpravidla mén¢ naro¢na nez budovani komplexniho centralniho datového skladu. Mezi nevyhody
tohoto pfistupu ke zbudovani DS patfi zejména to, ze datové trhy na rozdil od centralniho DS
obsahuji redundantni data. Doba plnéni jednotlivych datovych trha je delsi nez u centralizovaného
datového skladu, protoZe je nutné provadét vice operaci extrakce dat. Nejvétsim problémem tohoto
pristupu vsak je, Ze pfi nevhodném nebo zadném navrhu datového skladu, jako celku, skladajiciho
se z datovych trhi, nebude mozné toto sjednoceni pouzivat jako datovy sklad, poskytujici informace
o celé spolecnosti.
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4.3 Kombinovany pristup

Dle [5], je idealnim zpusobem budovani datového skladu kombinace obou predchozich postupti.
Tento zptisob doporucuje i Ralph Kimbal v [10]. Hlavnim kli¢em je nalezeni vhodného poméru mezi
planovanim a navrhem potfebnym pro centralni datovy sklad postupem shora dolu a pfistupem zdola
nahoru pro budovani datovych trhi. Pro centralni datovy sklad se navrhuje zakladni definice
infrastruktury z obchodniho pohledu. Prikladem muze byt zjisténi hlavnich oblasti podnikani, které
budou na zbudovani datového skladu participovat. Tento pohled na problém také poskytne elementy
vhodné ke zbudovani datovych trhti. KdyZ jsou datové trhy implementovany, je nutné vytvofit plan,
jak ridit data potfebna jednotlivymi datovymi trhy. Toto je okamzik, kdy je vhodné zadit prace na
centralnim datovém skladu nebo centralnim datovém ulozisti dostupném pro vSechny datové trhy.
Tento pristup je dle [5] nejvhodnéjsi z pohledu zabraného mista, pfistupnosti a redundance dat.

4.4  Normalizovany versus dimenzionalni model

Poslednim z velkych rozdila v pfistupu budovani datového skladu je to, zda mit tabulky
normalizované nebo nenormalizované. Pfistup Billa Inmona pfedpoklada normalizované tabulky
datového skladu, nad kterymi je relacni aritmetikou provadéno dotazovani. Naopak pfistup Ralpha
Kimbala predpoklada, ze tabulky dimenzi a faktti nejsou normalizované. Denormalizované schéma
sice uklada data v jedné tabulce a tedy obsahuje redundantni data, ale na druhou stranu ostatni
problémy spojené s denormalizovanymi tabulkami se datovych trhii netykaji. To je zplisobeno tim,
ze do tabulek dimenzi a fakti se zaznamy pouze pridavaji nebo se pouze méni priznak aktivity
zaznamu. Pfi realné implementaci je vSak vétSinou pouzit alespon ¢asteéné normalizovany model.

4.5  Postup tvorby datového trhu

Pfi navrhu a implementaci datového trhu postupujeme dle [10] takto: analyzujeme a sjednotime
datové zdroje, analyzujeme pozadavky na datovy trh a navrhneme koncept, jak by datovy trh mél
vypadat. Dale odhadneme nejcastéjsi dotazy na datovy trh a validujeme koncept. Pokud navrh
konceptu odpovida pozadavkim, provedeme logicky navrh, definujeme proces plnéni a nakonec
implementujeme datovy trh. Jednotlivé faze budovani datového trhu dle [10] podrobnéji obsahuji
toto:

1. Analyza a sjednoceni dat — zahmuje zejména analyzu zdroji a vytvoreni sjednocen¢ho schématu
ze zdrojovych tabulek. Toto schéma bude pouzito pro fazi koncepéniho navrhu a vytvoreni
odkladaci oblasti. Tato faze slouzi k vytvoreni dobrého povédomi o zdrojich. Vstupem této faze
jsou schémata zdrojovych dat a vystupem této faze je sjednocené schéma dat zdroja.

2. Analyza pozadavkii — slouzi zejména k nalezeni fakti, které budeme pomoci datového trhu

analyzovat a k odhadu nejcast¢jSich dotazii na datovy trh. Pomoci tohoto mizeme urcit zakladni

granularitu dat a agregace na tabulkach fakti. Vstupem této faze jsou pozadavky na datovy trh

a vystupem je specifikace pozadavkl a predbézny navrh dotazu.

Koncep¢ni navrh — vytvari na zakladé sjednoceného schématu zdroji dimenzionalni model fakta.

Tento model obsahuje schémata pro kazdy z fakti pozadovanych uzivatelem a k nému pfipojené

dimenze. Vstupem této faze je sjednocené schéma zdroju a specifikace pozadavku, vystupem této

faze je dimenzionalni model fakti.

4. Redefinice dotazui na trh a validace navrhu obecného schématu — slouzi k upraveni poznatku
a dokumenti ziskanych v predchozich fazich. Postup v této fazi je takovy, Zze podle
dimenzionalniho modelu fakti zkoumame, zda jsme schopni odpovédet na dotazy specifikované
v dokumentu s predbéznymi navrhy dotazt na datovy trh. Tato faze ma na svém vstupu
dimenzionalni model fakti a predbézné dotazy na datovy trh a vystupem je validované
dimenzionalni schéma fakti a dotazy pokladané na datovy trh.

W
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5. Logicky navrh — slouzi zejména k volbé modelu uloZeni dat a navrhu struktury tabulek podle
dimenzionalniho modelu. V této fazi jiz definujeme, jaka databazova pole jednotlivé tabulky
dimenzi a fakti obsahuji a jak vypada struktura datového trhu. Tato faze budovani datového trhu
ma na svém vstupu zvoleny model uloZeni dat, dimenzionalni model faktl a dotazy na datovy trh,
vystupem je logické schéma datového trhu.

6. Proces pInéni — definuje, jak se data ze zdroju prenaseji do odkladaci oblasti, pokud existuje nebo
do pfimo do datovych trhd. Definujeme, jak Casto by tento proces mél byt spoustén, jak se bude
provadét integrace dat, jejich Cisténi a dalSi. Tato faze bere na svém vstupu schémata zdrojovych
dat, sjednocen¢ schéma dat, logické schéma datového trhu a vystupem je definice procesu ETL.

7. Implementace datového trhu — provadime na zaklad¢ logického schématu datového trhu,
zvoleného databazového systému a definice dotaza.
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S Obsah Datového skladu

Tato kapitola se zejména zabyva obsahem datového skladu, dle definice Billa Inmona, nasledné je
provedeno rozd¢€leni dat dle zptisobu pouziti a nakonec je pojednano o kvalité dat.

5.1 Pozadavky na obsah datového skladu

Datovy sklad je tedy dle [4] kolekce subjektové orientovanych, integrovanych, stalych a casové
proménnych dat uréenych k podpofe rozhodovani. I kdyz tato definice specifikuje datovy sklad
z pohledu Bila Inmona, je vhodné, aby subjektovou orientaci, integrovanost, stalost a ¢asovou
variabilitu spliioval i pfistup Ralpha Kimbala, proto je v této kapitole rozebereme podrobngji.

5.1.1  Subjektova orientace

Subjektova orientace znamend, ze datovy sklad obsahuje data rozdélena podle individualni oblasti
zaméfeni spoleénosti, napfiklad produkt, zakaznik a jiné. Naproti tomu provozni informaéni systém
déli data spise podle zpusobu pouziti nebo podle jejich funkce. Naptiklad pro bankovni instituci jsou
data déleny na spofici ucty, bézné Gcty a jiné.

Naproti tomu v DS jsou tedy data zaméfena podle subjektu, to znamena dle [6], Ze napriklad pro
zpracovatelskou spole¢nost jsou to prodeje, dodavky a zasoba zbozi na sklad€. Toto jsou kritické
podnikové subjekty. Pro maloobchod jsou napfiklad kritické subjekt poloZzky na pokladnim bloku.
Tabulka 5.1 zobrazuje dle [6] funkéni zaméfeni na data pro operacni databazi a k nim ekvivalentni
subjektové zaméteni na data pro DS.

Aplika¢ni zaméreni Subjekty datového skladu
Zpracovani objednavek Prodeje

Zakaznicke platby Zakaznik

Nezaplacené pujcky Pujcky

Tabulka 5.1: Porovnani aplikacniho a subjektového zaméreni dat v operacni databdzi a

datovém skladu

Dle tabulky je vidét, Ze data v DS nejsou pfimo zamérena na néjaké specifické pouziti na rozdil
od dat v operacni databazi.

Nez zacneme budovat datovy sklad, je velice vhodné specifikovat tyto subjekty, protoze podle nich
jsme schopni 1épe definovat pozadavky na datovy modelu a specifikovat jaka data ma datovy sklad
obsahovat. Toto usnadni implementaci jednotlivych ¢asti DS.

Pro usnadnéni specifikace subjekta datového skladu mizeme pouzit dle [5] pravidlo SW1H (when,
where, who, what, why, how), tedy kdy, kde, kdo, pro¢ a jak. Tyto otazky polozime na obchodni
zajmy spolecnosti, tedy napiiklad na otazku ,kdo* milizeme odpovédét zakaznik, dodavatel, fidic,
dluznik a dalsi. Pomoci této metody miizeme vytvortit seznam kandidatnich subjektl, ze kterych pak
snadnéji vytvoifime seznam subjekti datového skladu.

Pokud mame seznam subjektd, je dle [5] vhodné mezi nimi definovat vztahy ve spolecnosti. Tato
definice nam usnadni vytvoreni modelu dimenzi datového skladu.
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5.1.2  Integrovanost

Mnoho spole¢nosti dle [6] nema sva data jednotné ulozena, pripadné je ziskala nebo ziskava
z externich zdroju, riznych operacnich systému a v raznych formatech. Dale tyto ruzné zdroje
obsahuji data jinak koédovana, sloupce jinak pojmenovany a mnoho dalSich probléma. Prikladem
muze byt uloZeni muz/Zena v jednom zdroji a v jiném X/Y, dal§im pfikladem muZze byt uloZeni Cisla
uctu, které¢ maze byt ve form¢ mezinarodniho ¢isla uctu IBAN nebo v standardnim formatu.

Predtim nez mohou byt data z téchto riiznorodych zdroji uloZena do datového skladu, je dle [6] nutné
vyfesit tyto inkonzistence, standardizovat jednotlivé rizné eclementy a byt si jisty vyznamem
jednotlivych dat v riznych zdrojich. Tabulka 5.2 ukazuje priklad procesu datové integrace z riznych
zdroja.

Zdroje Transformace Subjekt datového skladu
Spofici ucet , . , Sjednoceni
SR Uprava | Sjednoceni = Uprava .
Bézny ucet . . mémych Ucet
T kédovani | pojmenovani | atributi
Debetni ucet jednotek

Tabulka 5.2: Priklad sjednoceni datovych zdrojii dle [6]

5.1.3  Stalost

Data v datovém skladu jsou stala, to znamena, Ze nejsou mazana nebo upravovana podle toho, jak se
meéni data v provoznim systému. Pokud dojde ke zmén¢ dat v provoznim systému, je v DS zaloZen
novy zaznam, ktery se stava aktualnim. Prikladem muZe byt zména nazvu spolecnosti. M¢jme
v datovém skladu uloZeny nazvy spolecnosti, s nimiz obchodujeme, u nékteré z nich dojde ke zméné
nazvu. V datovém skladu neni nalezen zaznam této spolecCnosti a jeji jméno nahrazeno novym
jménem. Misto toho se v DS zalozi novy zaznam, ktery bude oznacen jako aktivni a pfedchozimu
aktivnimu zaznamu se piiznak aktivity zrusi. Pokud v provoznim systému dojde ke smazani urcitého
zaznamu, neznamena to, ze by nikdy neexistoval. V datovém skladu se u takového zaznamu pouze
zru$i aktivita. Na prikladu s nazvy spolecnosti to znamena, Ze posledni aktivni zaznam nazvu dané
spolec¢nosti je zménén na neaktivni. V praxi se, tento princip pouziva pouze na zaznamy, u nichZ nas
zajima vztah historickych dat k zaznamim tabulky faktu.

5.1.4  Casova proménlivost

Datovy sklad ze své povahy slouzi k provadéni analyz, a aby tyto analyzy podavaly relevantni data,
je nutné mit v DS uloZena data v dostateéné dlouhém cCasovém horizontu oproti operacni databazi
ukladajici aktualni data. Kdyz uzivatel DS zkouma vzorek nakupniho koSiku urcitého uzivatele,
potfebuje nejen aktualni nakup, ale 1 minulé nakupy. Takto muze uzivatel DS zkoumat zmény
v chovani zakaznika pfi nakupu zbozi, zjiS§tovat informace o aktualnim nakupu, ale dokonce
i predikovat co si zakaznik koupi pristé. Dle [6] kazda datova struktura v datovém skladu obsahuje
¢asovou slozku, data jsou uloZena jako snimky dat z operacni databaze, za obdobi jejiho fungovani.
Tento aspekt DS je dulezity jak pro navrh datového skladu, tak pro jeho implementaci.

Jako priklad mohou poslouzit prodeje uréitych druhi zbozi. Mnozstvi prodaného druhu zbozi
je potom odvislé od uréitého obdobi (dni, tydnu, mésici nebo roku), ke kterému je vtahovano.



5.1.5 Granularita dat

Data v provozni databazi jsou uloZena vétSinou na nejnizsi arovni detailu. Mé&jme napfiklad provozni
systém prodejce, ktery do databaze uklada data na urovni polozky prodeje. Potiebujeme-li zjistit,
kolik se prodalo zbozi za den, tyden, rok, ¢i mésic je nutné tato data agregovat. Naproti tomu
v datovém skladu je vhodné mit data pfipravend na riznych trovnich agregace. Tento pristup pak
vyrazné urychli vypoéty dotazii, protoze je mozné pouzit pfedem spoéitana data. Provadét
prepocitani dat je vhodné pouze pro nejcastéji pouzivané dotazy. Obecné ¢im mame v datovém
skladu niz§i granularitu, tim vice snizujeme mnozstvi dotazi, které nam muze datovy trh zodpovedét.
Naopak pokud je granularita dat vysoka a nepouzivame predem pfipravena agregovana data, je
rychlost reakce datového skladu na sniZena.

5.2 Rozdéleni dat v datovém skladu

Pfi navrhu datového skladu je tfeba uvazit pouziti dat, pohled na data a jejich cenu. Dle [5] muzeme
v DS délit data na aktualni data’, odvozena data a konsolidovana data. Cely datovy sklad pak
obsahuje pravé tyto tfi typy dat.

* Aktualni data — Dle [5] predstavuji realny stav. Typicky existuji v provoznich systémech
a vyznacuji se vysokou granularitou. K tomu, aby mohla byt pouzita v datovém skladu, je nutn¢ je
vétsinou nejprve vycistit, pripadné sjednotit a transformovat, aby byla relevantni a byla snadnéji
pouzitelna pro analyzy.

* Odvozena data — jedna se o data, ktera dle [5] byla vytvofena pomoci sumarizaci, primérovanim
¢i jinymi operacemi nad aktualnimi daty. Odvozena data mohou byt dale agregovana ¢i jinak
upravovana a slouzi predev§im pro analyzy a rozhodovani. V datovém skladu je pouzivame
zejména proto, ze analytici nepotiebuji velké mnozstvi detailnich dat, ale spiSe mensi mnozstvi
sumarizovanych dat. Tato data jsou také rychleji zpracovana pfi dotazovani, protoze je jich vyrazné
méng.

* Konsolidovana data — dle [5] specialni typ odvozenych dat, ktera byla upravena tak, aby byla
vhodna pro rozhodovani.

5.3 Kvalita dat

Jednou z nejvétSich vyzev dle [7] je udrzeni kvality dat v datovém skladu. Problémy s jejich kvalitou
v datovém skladu a pfi jeho plnéni mohou mit mnoho podob, ale mezi nejcastéji se vyskytujici patii
dle [7] tyto:

* Duplicitni data — predstavuji problém, kdy je v systému vicekrat uloZeno totéz, pripadné jsou tyto
hodnoty ulozeny v ruznych systémech, ale nemohou byt propojeny z divodu neexistence
vzajemnych odkazi nebo klica.

* Nekompletni data — data jsou uloZena, ale neobsahuji kompletni informaci, prikladem muize byt
¢islo popisné v adrese a podobné problémy.

* Chybna data — jedna se o data, ktera jsou sice kompletni, ale nejsou spravné zadana. Prikladem
mohou byt rizné preklepy pfi jejich zadavani rucné.

* Data v konfliktu — data jsou uloZena v riznych tabulkach nebo ruznych zdrojovych systémech
anavzajem se vylucuji.

* Nejednoznana metadata — definice dat v systému neni jednoznacéna, takze data v systému nemaji
jasny vyznam.

[\

V origindle Real-Time data
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+ Chybé&jici data — toto je extrémni verze nekompletnich dat, kdy chybéji celé zaznamy, které by

N 24

poznat, Ze data chybi.
+ NULL hodnoty — pole v databazi nemaji vyplnéné hodnoty, coz muze znamenat, Ze¢ hodnota
chybi, je neznama nebo nebyla pozadovana.
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6 Plnéni datového skladu

v

PInéni datového skladu je jednou z nejdulezitéjSich casti datového skladovani. Proces plnéni
datového skladu (ETL) predstavuje ziskani dat ze zdrojovych oblasti (Extraction), transformaci téchto
dat do formy ve které je ulozime (Transformation) a kone¢né presunuti téchto upravenych dat do
datového skladu (Loading). Kazda z téchto casti je slozity proces, ktery vyZaduje feSeni specifickych
problémi, a proto se zde budeme kazdou z té€chto ¢asti zabyvat detailng.

ETL proces dle [6] ziska a transformuje zdrojova data a nakonec je ulozi v datovém skladu
ve tvaru, ktery je vhodny pro ziskavani strategickych informaci. Dle [6] také vyvstava otazka, proc
nevzit vSechny zdrojové soubory a jednoduse je nevlozit do datového skladu. V takovém datovém
skladu by vSechny informace leZely, ale jejich ziskani, zvlasté pokud je zdroji velké mnozstvi a jsou
riznorodé¢, by bylo extrémné naroc¢né. Pokazdé, kdyz bychom chtéli informace z takového skladu
ziskat, museli bychom absolvovat cely proces datového skladovani. Proto je vyhodnéjsi plnit datovy
sklad jen vhodnymi a upravenymi daty procesem ETL, ¢imz minimalizujeme naro¢nost ziskavani
informaci z dobfe navrzené¢ho datového skladu.

Hlavni problémy, které¢ musi proces ETL fesit jsou dle [6] tyto:

* Zdrojové systémy mohou byt velice riznorodé.

* Mnohdy jsou zdrojova data uloZena na ruznych platformach a operacnich systémech.

* Nc¢ktera zdrojova data mohou byt uloZena pomoci zastaralych databazovych technologii.

» Kvalita zdrojovych dat je nejista.

* Zdrojové systémy se mohou meénit v prubchu casu v zavislosti na pozadavcich, ETL proces
se tomuto musi prizpusobit.

* Zdrojové systémy jsou vétSinou nekonzistentni, ncktera data mohou byt reprezentovana rizné
v riznych zdrojovych systémech.

* I kdyz jsou nekonzistentni data objevena, nedostatek informaci jak tato data sjednotit eskaluje
problém nekonzistence.

* Mnoho zdrojovych souborti uchovava data ve formatu nepochopitelném pro uZivatele.

Vsechny tyto problémy musi proces ETL fesit coz je velice naro¢né jak na Cas, tak na vykon
systému, na némz proces ETL bézi. Spravné navrzeny proces ETL je tedy jednou z kritickych
soucasti procesu datového skladovani.

6.1 Ziskani dat ze zdrojovych systémii

Tato Cast procesu ETL nazyvana extrakce ma na starosti ziskani dat z mnozstvi zdroja, které¢ mame
k dispozici a chceme je ukladat v datovém skladu. Jeji soucasti je dle [6] zejména identifikace zdroju,
definice metod extrakce pro kazdy ze zdroja, volba frekvence provadéni a specifikovani ¢asového
okna pro provadéni extrakce. Dale uréeni poradi provadéni jednotlivych metod extrakce, jejich
vzajemné zavislosti a nastaveni chovani procesu extrakce pro pripady, kdy nejde data extrahovat.
Béhem identifikace zdrojii je dle [6] dillezité identifikovat data, ktera budou slouzit k plnéni
tabulek fakti a tabulek dimenzi. Pro kazdou polozku téchto tabulek je nutné nalézt polozku
ve zvolenych zdrojich, ktera bude slouzit k jejich plnéni. Muze se stat, Ze nalezneme vice takovych
polozek, které by mohly slouzit k plnéni polozek tabulek datového skladu. V takovém pripadé
zvolime zdroj, ktery povazujeme za nejvhodnéjsi, a stanovime pravidla, jimiz se budeme fidit
v pripad¢ dalSich vicenasobnych zdroju. V pfipadé, ze¢ mame jednu zdrojovou polozku pro vice
polozek tabulek datového skladu, je nutné urcit pravidla, kterymi se budeme fidit pfi rozdélovani
hodnot. Dale je nutné nadefinovat vychozi hodnoty, které¢ budeme pfi plnéni datového skladu
pouzivat. Nakonec je nutné ve zdrojovych datech vyhledat polozky, které nejsou vyplnéné, a tyto
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polozky v prubchu plnéni doplnit vhodnou hodnotou. Moderni databaze umi velice dobfe pracovat
s prazdnou hodnotou NULL a neni tedy nutné pro kazdou prazdnou polozku definovat specialni
hodnotu.

Identifikace zdroju je kriticky proces v casti extrakce, pfi kterém je nutné projit kompletné
zdrojova data a vyhledat kazdou informaci, kterou budeme v datovém skladu ukladat. Tato cast
extrakce spotfebovava velké mnozstvi Casu a klade vysoké naroky na presnost.

6.2 Metody extrakce

K tomu, abychom dle [9], [6] mohli definovat metody extrakce, je nejprve nutné klasifikovat
zdrojova data. Ta mohou byt ukladana jako takzvana nestala data’, kdy jednotlivé hodnoty jsou
v pfipadé¢ zmény pfepsany novou hodnotou a puvodni hodnota je zahozena. Druhou mozZnosti
je ukladat zdrojova data jako takzvana periodicka data. Tento zpusob ulozeni uchovava predchozi
hodnoty, takze pfi zméné¢ nad daty, je u puvodni hodnoty zapsana doba platnosti a nova hodnota
se stava aktivni. Tento zptsob uchovava historick¢ hodnoty, ale extrakce dat z takového zdroje

je slozitéjsi. Metody extrakce pak muzeme délit na takzvanou statickou extrakci a inkrementalni
extrakci.

6.2.1 Staticka extrakce

Nejjednodussim piistupem k extrakci je takzvana staticka extrakce. Cte veskera data ze zdroju
atajsou nasledné¢ dale zpracovana procesem ETL. Tento pristup se dle [6] uziva zejména pfi
zavadéni datového skladu do provozu. JelikoZz je u tohoto pfistupu Cteno a zpracovavano velké
mnozstvi dat, je jeji pouzitelnost velice omezena a vétSinou ji neni vhodné pouzivat jindy jak pfi
prvotnim plnéni, nebo pokud chceme kompletné prenacist nékterou z tabulek dimenzi.

6.2.2 Inkrementalni extrakce

Inkrementalni extrakce vyuziva technik slouzicich k detekci zmén v zdrojovych souborech a proces
ETL dale zpracovava pouze tato zménéna data. Podle toho, kdy data pfesouvame do datového skladu,
rozdélujeme inkrementalni extrakci dle [9] na okamZitou a opozdénou. Dle [6].[9] existuji pro
okamzitou extrakci tfi pfistupy.

Piistupy k okamzité extrakci

Prvnim je pouziti logu, ve kterych jsou uchovavany zmény nad daty, z téchto logt jsou pak data ctena
procesem extrakce. Tento pristup nefunguje, pokud mame data uloZena v systému, ktery neposkytuje
logovani.

Dal$im pfistupem je pouziti spousti*, ty ukladaji zménéna data do specialni tabulky nebo
souboru, odkud jsou nasledné ziskavany pro proces extrakce. Tento pfistup opét nefunguje pro
databazové systémy, které nepodporuji spousté nebo obycéejné soubory.

Poslednim okamzitym pristupem extrakce je pouziti zachytavani zmén za pomoci asistujici
aplikace. Tento pristup vyzaduje upravu aplikaci, které poskytuji zdrojova data. Takto upravené
aplikace pak pfi zméné, zakladani nebo mazani dat automaticky ukladaji data do oblasti, odkud
mohou byt ziskana procesem extrakce. Dle [9] je toto feSeni velice efektivni, ale vyzaduje zmény
v existujicich aplikacich, coz neni vzdy mozné. Ilustrace 6.1 znazomuje tfi pristupy okamzité
extrakce.

3V origindle dle [9] transient

4 Spoust je ulozend procedura, kterd je vyvoldna pii urité uddlosti v databazi
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llustrace 6.1: T7i zpusoby okamZzité extrakce dle [6]

Pro odlozenou extrakci dle [6],[9] existuji dva pfistupy, pomoci Casovych razitek a extrakce
porovnanim. OdloZena extrakce neprovadi zachytavani zménénych dat, ale snazi se tuto ¢innost
provadét najednou.

Pfistup pomoci Casovych razitek oznac¢i kazdy zménény zdznam casovou znackou, dle které
je extrakéni program schopen zjistit, Ze nad danymi daty doslo ke zméné. Tento pfistup pak pri
extrakci ¢te pouze data, ktera maji datum a Cas Casového razitka vyssi jak datum a Cas posledni
extrakce. Tento pfistup muze fungovat pro libovolny zdroj dat, ale predpoklada, opatfeni dat
casovymi razitky.

Druhym typem odlozené extrakce je extrakce dat pomoci porovnani. Tu je nutné pouzit tam,
kde neni mozné pouzit jiny pfistup extrakce. Tento pfistup vyuZiva porovnani zdroji z minulé
extrakce a aktualnich zdroji. Po porovnani se extrahuji pouze rozdilné zaznamy. Tento pfistup je
aplikovatelny na libovolny zdrojovy soubor a nevyzaduje zadné zmény v aplikacich, poskytujicich
zdrojova data.

Na ilustraci 6.2 jsou znazomeény pristupy k odlozené extrakei.
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llustrace 6.2: Pristupy k odloZené extrakci dle [6]

6.3 Transformace dat ke skladovani

Data pro DS vétSinou ziskavame z riznych zdroji, to znamena, Ze data nejsou vét§inou ve zdrojovych
systémech uloZena jednotnym zpusobem, nékteré zaznamy mohou chybét nebo mohou byt chybné.
Ukolem procesu transformace je upravit data ziskana pomoci extrakce do tvaru, ktery je vhodny

k uloZeni v datovém skladu a tedy zvySeni jejich kvality.
Proces transformace dat zahmuje dle [6] zejména tyto tikony:

* Vybér — tato ¢ast procesu transformace je n¢kdy jiz soucasti extrakce, jejim ukolem je zejména
zvolit data, ktera budeme dale transformovat a ukladat v DS. Jde napfiklad o vybér n¢kolika slov
z jednoho zaznamu ¢i nékolika zaznamui.

* Spojovani a déleni — ukolem tohoto ukonu je rozdélit nebo naopak spojit data ze zaznamu
nactenych extrakei. Nejcastéji jsou data spojovana z vice zaznamu riznych zdroju dat.

* Konverze — jde zejména o sjednoceni dat dan¢ho typu do jednoho formatu v ramci celého
datového skladu a uprava dat do tvaru srozumitelného pro uzivatele.

* Sumarizace — v datovém skladu n¢kdy neni nutné uchovavat data na nejnizsi Grovni zrnitosti,
protoze uzivatel DS potfebuje pro analyzy pouze data s vySSi zrnitosti. Pfi sumarizaci jsou data
seétena ¢i jinak seskupena do vétSich celkt. Toto je vhodné pouzit pouze u piipadi, kdy fesime
problémy s nedostatkem paméti. Jak jiz bylo uvedeno drive, existuji techniky jak pfistoupit k
datim s vysokou granularitou tak, aby byla rychlost ziskani sumarizovanych dat srovnatelna s daty
ulozenymi jako sumarizovana a pfitom jsme me¢li stale moznost pracovat s daty na puvodni urovni

granularity.
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* Obohaceni — ukolem tohoto tkonu je zvySeni mnozstvi informaci které poskytuje polozka
datového skladu. Muze jit napiiklad o vytvofeni nové polozky z n€kolika polozek ziskanych
bchem extrakce.

Hlavni vyzvou transformace je sjednoceni dat z mnoha ruznorodych systémua do jednoho spravné
fungujiciho celku.

Zde se dle [6] zejména vyskytuje problém identifikace shodnych zaznamu, kdy mame
ve zdrojovych systémech uloZzena stejna data, napriklad o zakaznikovi. V datovém skladu vsak
chceme mit zaznam o daném zakaznikovi uloZen pouze jednou. Je tedy nutné identifikovat tyto
shodné zaznamy, vybrat patfina data o shodném zaznamu z jednotlivych systému a do datového
skladu uloZit pouze jeden relevantni zaznam. Jednim z pouzivanych pristupu dle [6] je pouziti
kombinace automatického porovnani a manualni verifikace. VétSina zaznamu je prevedena do
datového skladu automaticky. Zaznamy u nichz nebylo mozné pomoci automatického porovnani
rozhodnout, zda jsou duplicitni, se porovnaji rué¢né.

Dalsim problémem, ktery se vyskytuje béhem transformace, je dle [6] problém vice zdroju.
Tento problém je podobny problému identifikace a nastava v pfipad¢, ze mame vice zdroju dat pro
jednu polozku v datovém skladu, naptiklad cenu vyrobku. Jednim z feSeni tohoto problému
je prifazeni vyssi priority jednomu ze zdroju a ten je pak preferovan v pripadé konfliktu.

Proces transformace dle [6] konci ve chvili, kdy jsou pomoci ukonu transformace vytvorena
data, ktera budou zapsana do datového skladu. Na ilustraci 6.3 jsou znazornény ukony procesu

o Transf Integrace a
Zdrojova 4 %.?rvmfwe . > .
¢isténi sjednoceni

data \

Presun
transformovanych
dat do datového
skladu

Tlustrace 6.3: Ukony procesu transformace

transformace, presun dat do datového skladu je posledni ¢ast procesu ETL a jim se bude zabyvat dalsi
kapitola.

6.4 Presun dat do datového skladu

Piesun dat do datového skladu se da rozd€lit dle zptsobu, jakym jsou data do skladu pfesouvana. Dle
[6] je to pocatecni plnéni, inkrementalni plnéni a znovu nacteni. Pocatecni plnéni je provadéno pfi
zavadéni datového skladu do provozu. Jde o kompletni naplnéni datového skladu daty ziskanymi
v dob¢, kdy datovy sklad nebyl v provozu.

Inkrementalni plnéni je provadéno pribézné béhem provozu datového skladu. Pri tomto
procesu jsou do datového skladu vkladany pouze zmény nad zdrojovymi daty od minulého b&hu
procesu ETL. Data pro inkrementalni plnéni jsou ziskavana pomoci technik, uvedenych v kapitole
6.2.2.

Znovu nacteni je obdoba poc¢atecniho plnéni, ale nemusi byt provedeno pro cely datovy sklad,
ale napfiklad pouze pro jednu dimenzi. Dal§im rozdilem oproti pocateénimu plnéni je, Ze v datovém
skladu jiz vétSinou data existuji a ta jsou pii znovu nacteni kompletné prepsana novymi daty.



Po pocatecnim naplnéni datového skladu je nutné zvolit, jakym zptsobem budeme pfistupovat
k propagovani zmén na zdrojovych datech do datového skladu. Mizeme zvolit inkrementalni plnéni
nebo znovu nacteni. Druha metoda je technicky mnohem méné narocna, ale v pfipadé, ze datovy
sklad jiz obsahuje velké mnozstvi zaznamu, bude doba trvani procesu plnéni pomoci znovu nacteni
velice dlouha. Doba trvani také zavisi na mnozstvi zmén provedenych nad zdrojovymi daty.
Od jistého pocétu zmén, vzhledem k mnozstvi dat, je z pohledu ¢asu vyhodnéjsi pouzit znovu nacteni,
pred inkrementalnim plnénim. Dle [6] je jesté vhodny pomér poctu zmén vzhledem k mnozstvim dat
pro pouziti inkrementalniho plnéni dvacet pét procent. Znovu nacteni naopak nelze pouzit, pokud
pouzivame techniky SCD 2.3.6 uvedené dale, protoze historie ziskana témito technikami nemusi byt
dostupna.

6.4.1 Pristupy k ukladani dat v dimenzich

Pii plnéni dimenzi datového skladu musime zvazit, jakym zptusobem s¢ postavime ke zménam
na jednotlivych polozkach dimenzi. Pokud se napfiklad zméni jméno firmy ve zdrojovém souboru,
je k této zméné nutné v datovém néjakym zptuisobem pristoupit. Dle [7] jsou toto mozné zpusoby.

Typ SCD 1

Prvni moznosti je jméno firmy prepsat. Neni nutné zakladat v dimenzi novy zaznam a celkové neni
nutné¢ provadét vyraznéj§i zmény nad zaznamy v dimenzi. Nevyhodou tohoto pfistupu je ztrata
historick¢ho pohledu na data. Pokud bychom tento pfistup volili napfiklad na polozce mésto,
v dimenzi prodejcu zbozi, ztratili bychom piehled o tom, jak probihal prodej zbozi v jednotlivych
meéstech. Pri takovéto zméné ukazuji pfipadné nové polozky tabulek fakti na plivodni zaznamy
dimenzi. Tento pfistup je vhodny dle [6] pouzit pokud opravujeme chybu v hodnoté pole dimenze,
nebo nam nezalezi na historii.

Typ SCD 2

Dal$im moZznym pfistupem je postup, kdy pfi zméné polozky v dimenzi zaloZime novy zaznam.
Tento novy zaznam nastavime jako aktualni a puvodni aktualni zaznam nastavime jako historicky.
Abychom mohli tento pristup ukladani zmén v datovém skladu provozovat, je nutné mit v dimenzi
specialni atributy urcujici dobu platnosti zaznamu a to zda je aktualni. Pii vkladani novych zaznamu
do tabulek fakt pak cizi klice ukazuji na tyto nové aktualni zaznamy v dimenzi. Puvodni zaznamy
tabulek fakti odkazuji na historické polozky dimenzi, takze pro priklad s prodejcem zbozi dokaze
tento pristup zachytit prodeje v riznych méstech. Naopak muze vznikat problém napriklad se zménou
jména firmy, kdy budeme chtit zjistit prodeje dan¢ firmy od pocatku jeji existence v datovém skladu.
Tento pristup komplikuje vypocet, protoze je nutné¢ zahrnout i zaznamy za dobu kdy se firma
jmenovala jinak.

Typ SCD 3

Tato varianta ukladani zmén do dimenzi pro zménu zdrojovych dat prepise ptivodni hodnotu jako typ
SCD 1, ale také uchovava pivodni hodnotu ve specialnim poli. Tento pfistup je tedy schopen
uchovavat jednu historickou hodnotu, ale neni schopen zajistit ¢lenéni polozek tabulky fakti jako
pristup SCD 2. Obecn¢ muze byt typ SCD3 pouzitelny pokud nas nezajima ¢lenéni polozek tabulky
faktu podle historickych udaji a pozadujeme znalost piivodni hodnoty.

6.4.2 DalSi pristupy k ukladani dat v dimenzich

Nasledujici pfistupy se v ruznych publikacich lisi a jsou prezentovany pod riznym oznaéenim,
uvedeme zde nejvice uzitecné, zejména pak hybridni pfistup, ktery je pouzit v praktické casti
diplomov¢ praci.



Minidimenze

Tento pfistup se pouziva v pfipad¢ velmi rozsahlych dimenzi, které maji velké mnozstvi zdznamui.
Jeho podstatou je vyClenéni c¢asti atributi do samostatné dimenze, pouzivajici intervaly misto
presnych hodnot. Jde tedy spise o optimalizaci jiz existujicich dimenzi. M¢jme dimenzi s atributy
stat, mésto, datum narozeni, pohlavi a pfijem. Vyplnit tuto dimenzi v§emi hodnotami je takrka
nemozn¢. Proto je vhodné dimenzi rozd€lit na dv€é dimenze, jednu obsahujici geograficka data
a druhou obsahujici demograficka data. I kdyZ je pivodni dimenze rozdélena, stale by nova dimenze
demografickych dat obsahovala neumémé mnozstvi dat, proto se v minidimenzich pouzivaji
intervaly, jeZ jsou jeho podstatnou ¢asti. S timto pristupem se jiz da dosahnout unosného mnozstvi
zaznamu v dimenzi a prehlednéji zobrazitelnych.

Historické tabulky

Princip spociva ve vyuziti odd€lené tabulky historie. Nemuze byt dle [7] snadno pouzit k provadéni
analytickych dotazi, stejné jako typy SCD 1 a 3, protoze samy o sobé neposkytuji moznost ¢lenit
zaznamy tabulky faktt. Tento pfistup poskytuje historii pro zmény nad zaznamy dimenze tak, ze
samotna dimenze vzdy uchovava aktualni data a do tabulky historie se ukladaji pivodni zaznamy.
Tabulka faktt pak cizimi kli¢i odkazuje na hodnoty dimenze, takze tento pristup také neposkytuje
ptimé clenéni zaznami podle zmén v historii. Je sice mozné podle hodnot v tabulce historie data
tabulky fakta roz¢lenit do datumovych intervali, ale tento pristup k tomuto neni pfimo urcen, a proto
to neni trivialni.

Hybridni pristup

Posledni pristup k nacitani dat do dimenzi je vlastn¢ kombinaci pfistupu 1,2.3, proto je také nazyvan
jako hybridni pfistup. Pro hodnoty, pro které¢ nechceme uchovavat historii, pouzijeme pfistup 1. Pro
hodnoty, pro které historii uchovavat chceme, pristup 2. A pro hodnoty, na které se chceme divat jak
z aktualniho pohledu, tak z pohledu historického ¢lenéni, pouzijeme pridani specialniho sloupce,
ktery uchovava aktualni hodnotu atributu, tedy upraveny pfistup typu 3.

Tabulka 6.1 prezentuje pouziti pristupu SCD 6. Tabulka zachycuje historii dvou zaznamad.

ID .. |PLATNOST OD PLATNOST DO VERZ |AKTUA |POSLEDNI |GUID ID REFE
E LNI _ZMENA RENCE

1 31.12.99 31.12.9999 1 1 31.12.2010 |#1 1

2 31.12.1999 31.12.2010 1 0 30.12.2010 |#2 2

3 31.12.2010 31.12.9999 2 1 11.42011 |#2 2

Tabulka 6.1: Implementace hybridniho pristupu pouZzitého v diplomové prdci

Zaznam s ID 1 je platny po celou dobu jeho existence, protoZe nedoslo ke zmén¢ na atributu,
pro n¢jz by se uchovavala historie. Naopak zaznam s ID 2 je platny pouze do 31. 12. 2010, k tomuto
datu doslo na zaznamu ke zmén¢, ktera byla archivovana. Byla vytvofena nova verze zaznamu se
stejnym ID REFERENCE 2, ale zm¢nila se jeho platnost. Dale tabulka obsahuje sloupce GUID
urcujici odkud byla data ziskana a POSLEDNI ZMENA.

Pro kazdy atribut dimenze je tedy vhodné zvolit jaky typ upravy dat pouzit v zavislosti
na pozadovaném pohledu na data tabulek fakti.



6.4.3 Ukladani dat v tabulkach fakti

Hlavnim problémem pfi plnéni tabulek fakt je provazat zaznamy se spravnymi zaznamy tabulek
dimenzi. Proto jsou dimenze plnény dfive nez tabulky fakt. Pro kazdy novy zaznam tabulek fakti
je potieba zapsat vSechny hodnoty cizich klici odkazujicich na spravné zaznamy dimenzi. Jestlize
to neni mozné, je vhodnym feSenim mit v tabulkdch dimenzi specialni zaznam, na ktery budeme
odkazovat zaznamy, pro které¢ nebudeme schopni dohledat vazbu ciziho klic¢e tabulek fakti na urcity
zaznam dimenze.

Dalsim velkym problémem pii ukladani hodnot v tabulkach fakti je moZnost preneseni
chybnych zaznamu ze zdrojového sytému do datového skladu. Pokud napfiklad provadime
synchronizaci datového skladu kazdy den, je velice pravdépodobné, Ze muze dojit k preneseni
zaznamu, které budou nasledn¢ smazany jako chybné. Proto je nutné rozlisit, zda byl zaznam ze
zdroje dat odstranén jako chybny nebo prosté proto, Ze je jiz byl nepotfebny. K této problematice je
mozné pouzit naptiklad nasledujici postup. Do tabulky fakti pridame specialni pole, urcujici zda je
zaznam stale ve zdrojovém systému. Toto pole je nastaveno na pravdivou hodnotu tehdy, dojde-li ve
zdrojovém systému k ruseni jiz neaktualnich zaznami, které by zbytecn€ zpomalovaly provoz
informacniho systému. V pripad¢, Zze je zaznam ze zdroje dat pro datovy sklad odstranén, aniz by
doslo k nastaveni tohoto systémového pole, jde o chybny zaznam a ma byt také odstranén z datového
skladu, protoze by zkresloval vysledky analyz.
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7 Implementované reSeni

Tato kapitola se zabyva nastroji zvolenymi k implementaci datového skladu a duvody jejich volby.
Na trhu s nastroji pro datové skladovani je vcelku velky vybér jak open source feseni, tak
1 komer¢nich variant.

Pii volbé nastroji pro datové skladovani bylo vychazeno zejména z diplomovych praci
studentq, ktefi se zabyvali pfimo porovnanim téchto nastroju [15]. Jako nejvhodnéjsi feSeni bylo
zvoleno feseni spolecnosti Pentaho, které nabizi kompletni feSeni datového skladovani, kromé relacni
databaze. Tou byla zvolena databaze Firebird stavéjici na relaéni databazi InterBase. Tento
databazovy systém byl zvolen z divodu jeho pouziti na primarnim zdroji datového skladu
(informac¢nim systém Tempo). Mezi dalsi divody patfi dostateCny vykon pii vhodném
nastaveni, moznost provozovani databaze na ruznych platformach a také volna dostupnost
tohoto fesSeni. V této ¢asti diplomové prace jsem zejména Eerpal z dokumentace spolec¢nosti Pentaho
[17] a[7].

7.1 Databaze Firebird

Jak jiz bylo zminéno, jako databazovy systém pro datovy sklad byla zvolena relaéni databaze
Firebird. Jedna se o databazovy systém typu klient server. Pro komunikaci mezi klientem a serverem
pouziva protokol TCP/IP. Minimalni instalacni pozadavky na misto na disku se pohybuji v rozmezi
od 9MB do 12MB dle platformy, pro plnohodnotnou praci vSak naroky rostou. Mezi podporované
platformy patfi Windows, Solaris, Linux, FreeBSD, MacOS X a dalsi. Firebird podporuje SQL
standard z roku 1992 (SQL92) a nabizi navic néktera rozsifeni jako ulozené procedury, spouste,
uzivatelské role a razné dalSi. Podstatnou vlastnosti je také moznost pouziti externich funkci
ulozenych v knihovnach DLL nebo SO. Pro datovy sklad je vyuZzita voln¢ dostupna knihovnu Rfunc,
které nabizi mnozstvi funkci. Co se ty¢e schopnosti uchovavat data, dokaze databaze Firebird dle [14]
efektivné pracovat s databazemi o velikosti desitek terabajtii a uchovavat vice nez dvé miliardy
zaznamu v kazdé tabulce, coz je pro implementovany datovy sklad dostacujici. Na bézné konfiguraci
je databaze schopna obsluhovat pfiblizné 150 soucasnych pfipojeni. Pfi nasazeni na vykonném HW
a vhodnou konfiguraci serveru je mozn¢ obslouzit fadové vice, dle [14] to je az 3000 soucasnych
uzivatelu ve Spicce.

7.2  Nastroje business intelegence spolecnosti

Pentaho

Spoleénost Pentaho nabizi kompletni balik nastroju pro oblast business inteligence®. V oblasti open
source existuji dalSi nastroje, ale vétSinou neposkytuji tak komplexni feseni. Jedna se napriklad
o nastroje Jaspersoft BI, Palo, SpagoBI a dalsi. V komercni oblasti pak jde zejména o nastroje
BusinessObjects spolecnosti SAP, Business Intelligence spolecnosti Oracle, nastroje BI spole¢nosti
Microsoft a dalsi.

Mezi nastroje pro BI, které nabizi spole¢nost Pentaho, patii Pentaho data integration (PDI),
ktery slouzi k provadéni procesu ETL a Pentaho analysis service (PAS), slouzici k OLAP analyze dat
v relacnim datovém skladu. Ten je soucasti vétSiho baliku Pentaho BI server. Dale spolecnost
Pentaho nabizi nastroje na generovani sestav, ale ty nejsou pro tuto diplomovou praci dulezité.

5 Jde o nastroje slouzici k podpoie rozhodovani.



7.2.1  Pentaho data integration

PDI je nastroj vytvoteny v javé slouZici k definici ETL procesit a je sestaven z nékolika casti.
Z pohledu této diplomové prace jsou zejména dilezité tyto: Spoon, Pan, Kitchen a Carte.

Spoon predstavuje grafické rozhrani nastroje, umoziuje definovat toky dat a operace nad nimi.
Tyto operace nad tokem maji podobu komponent, kterych PDI poskytuje velké mnozstvi a je mozné
definovat vlastni. Na ilustraci 7.1 je znazornéno prostfedi nastroje PDI a ¢ast ETL procesu plnéni
datového skladu. ETL proces vytvofeny v nastroji je mozné hierarchicky strukturovat do takzvanych
ukolu® a transformaci. Ilustrace 7.1 zobrazuje transformaci vykondvajici pfesun dat ze zdrojové
databaze do odkladaci oblasti datového skladu.
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llustrace 7.1: Prostredi nastroje PDI

Transformace typicky predstavuje vytvoreni datového toku, tpravu dat v datovém toku pomoci
komponent transformace a jeho nasledné uloZeni. Typickymi komponentami transformace
je napriklad naéteni dat z datového zdroje, porovnani dvou datovych toku a dalsi. Tyto komponenty
transformace zejména slouzi k fizeni a tpravé dat datového toku. Ukol potom obsahuje
tyto transformace, podfizené ukoly a komponenty ukolu, které maji na starosti jiné ukony nez
komponenty transformace. Komponenty ukoliit mohou napfiklad odeslat email pfi chybé béziciho
procesu, komprese vystupnich souborti ¢i pristup na FTP. Na rozdil od komponent transformaci
nemaji na starosti pravu dat. Takto lze vytvofit hierarchickou strukturu, ktera definuje ETL proces.

6 'V origindle Jobs
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PDI dale umoziuje tyto transformace a tkoly spoustét, pripadné krokovat pokud potiebujeme

odhalit chybu v nami vytvofeném

procesu ETL. Ke spousténi transformaci slouzi nastroj Pan

a pro spousténi ukolu pak nastroj Kitchen. Standardné€ se pouziva ve spolupraci s planovaci, naptiklad
nastrojem Kron. Nastroj Carte pak predstavuje webovy server, ktery slouzi jako monitor spusténych

procesu.

7.2.2

Pentaho analysis service

Jadrem PAS (Pentaho analysis service) je relaéni OLAP server Mondrian napsany v javé dle [16].
Server zpracovava MDX dotazy nad datovou kostkou a ty transformuje na bézné SQL dotazy.
Ty jsou provadény nad relaéni databazi predstavujici datovy sklad. Jazyk MDX byl zaveden
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llustrace 7.2: Komponenty PAS dle [7]
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spoleCnosti  Microsoft jako soucast jejich produktu Microsoft SQL server pro analyzu
multidimenzionalnich dat.

O prezentaci ziskanych dat se stara komponenta JPivot, ktera zprostiedkovava rozhrani mezi
uzivatelem a datovou kostkou. Spolecnost Pentaho pracuje na jiném rozhrani PAT (Pentaho analysis
tool), ktery by v budoucnu m¢l nahradit JPivot, ale zatim je nestabilni a pouziva se JPivot.

Proto, aby Mondrian véd¢l, jak mapovat MDX dotazy na relaéni databazi, potfebuje definici
datové kostky v podob¢ metadat. Ta predstavuji schema datové kostky uloZzeného v XML. Vytvofeni
tohoto schematu ma na starosti nastroj Schema workbench, ktery slouZi k jejich navrhu a testovani.

Posledni soucasti baliku nastroji PAS je nastroj Agregate designer, ktery slouzi k vytvareni
agregacnich tabulek. Jejich ucel je popsan v kapitole 5.1.5.

Ilustrace 7.2 predstavuje architekturu PAS a prabéh zpracovani dotazu na OLAP server.
UZzivatel zada OLAP dotaz, pres rozhrani JPivot. Ten dale preda MDX dotaz serveru Mondrian, ktery
transformuje MDX na SQL. K této transformaci je pouzito XML schéma datové kostky. SQL dotaz
je zpracovan datovym skladem v podob¢ relaéni databaze a vrati vysledek zpét ROLAP serveru. Tato
relacni data jsou transformovana na multidimenzionalni a pfestavuji vysledek MDX dotazu. Tento
vysledek je prezentovan uzivateli pomoci JPivot ve webovém prohlizeci.



8 Implementace datoveho skladu

Kapitola se zabyva pozadavky a implementaci datového skladu. Dale jsou zde popsany jednotlivé
dimenze a tabulky fakti implementovaného datového skladu a systémova pole nutnd pro jeho
spravnou funkcnost.

8.1 Pozadavky

Hlavnim pozadavkem na implementovany datovy sklad je archivace zaznamu informacniho systému
Tempo IS podle zakona o ucetnictvi 563/1991 Sb. §31. Podle tohoto zakona je nutné uchovavat
ucetni doklady, ucetni knihy, odpisové plany a dal§i polozky uvedené v zakoné po dobu 5 let
pocinajicich koncem ucetniho obdobi, kterého se tykaji.

V souvislosti s timto pozadavkem je moznost definovat data, ktera budou v databazi
informacniho systému zruSena a uchovavana pouze v datovém skladu.

Poslednim pozadavkem je, aby datovy sklad dokazal poskytovat prehledy nad moduly
informac¢niho systému. Pro informacni systém je v ramci diplomové prace vytvofen prototyp
datového skladu nad modulem pokladna, ktery bude s ostatnimi tabulkami fakti nad ostatnimi
moduly propojen pomoci spolecnych dimenzi. Dle tohoto prototypu pak budou vytvoreny dalsi
datové trhy, které budou vyuzivat jiz existujicich spoleénych dimenzi. Tato ¢ast jiz neni soucasti
diplomov¢é prace.

8.2 Navrh datového skladu

Pro implementaci datového skladu byla navrZena tabulku vSeobecné prijatych dimenzi, z niz pak bylo
vychazeno pii implementaci. Tabulka 8.1 pfedstavuje navrzeny datovy sklad. Jednotlivé tabulky
faktu jsou navrzeny podle kofenovych tabulek modulu informaéniho systému Tempo, coz jsou
tabulky, v nichz jsou ukladany hlavni data pro kazdy modul. Tabulky dimenzi jsou pak navrZzeny
podle cizich klica na tyto kofenové tabulky a dale sjednocenim tabulek rozdélenych pfi normalizaci
¢i sjednocenim raznych ¢iselniki.

Pii navrhu datového skladu nebyl kladen diraz na hledani urCitych dotazi, které budou
na datovy sklad kladeny, ale na obecnou kostru a zachyceni dulezitych informaci, které je nutné
uchovavat. Nad navrZzenym datovym skladem lze samoziejm¢ provadét OLAP analyzu, coz
je predvedeno v posledni kapitole, ale sklad neni k tomuto optimalizovan. Jeho hlavnim ukolem
je skladovat data, které neni nutné uchovavat v databazi provozniho informacéniho systému Tempo.
Nasledné optimalizace datového skladu budou provadény po konzultaci se zakaznikem, tak aby mu
byl datovy sklad pfizpisoben na miru. Samotny datovy sklad je tedy prototyp s plnou funkcnosti
archivace, bez optimalizace pro analyzy. Pfizpusobenim datového skladu na miru zakaznikovi
je zejména vytvareni agregacnich tabulek pro zrychleni dotazi, které jsou pro zakaznika dulezité.
Pripadné rizné jiné optimalizace, které neni mozné vytvofit dopfedu, a jsou zavislé na prani
zakaznika.
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DIM_BIL_AGENDY X X X X X X X X X X X
DIM_CAS X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
DIM_DATUM X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
DIM_GLO_ADRESY X X X X
DIM_GLO_DRUHY_ROZPISU X X X
DIM_GLO_FIRMY X X X X X X X X X X X X X X X X X X
DIM_GLO_MENY X X X X X X
DIM_GLO_MERNE_JEDNOTKY | X X X X X X X X X X X X X X X X
DIM_GLO_OSOBY X X X X X X X
DIM_GLO_POLOZKY_UTVARU | X X X X X X X X X X X X X X X X
DIM_GLO_TYPY_NAKLADU X X X
DIM_GLO_TYPY_POHYBU X X X X X X X
DIM_GLO_UTVARY X X X X X X X X X X X X X X X X
DIM_SKL_SKLADY X X X X X
DIM_SYS$BOOKS X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
DIM_SYS$PERIODS X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
DIM_UCT_ROZVRH X X X X X X X X X X X X X
DIM_UCT_SAZBY_DPH X X X X
DIM_UCT_TYPY_DPH X X X X
DIM_VVO_VOZIDLA X X
DIM_VST_STROJE X X

Tabulka 8.1: VSeobecné prijaté dimenze datového skladu

8.3 Struktura datového skladu

Pro datovy sklad byly vytvofeny tyto vsSeobecné prijaté dimenze podle tabulky 8.1. Obsah
jednotlivych tabulek dimenzi i faktt je uveden v pfiloze. Nasleduje popis systémovych poli, ktera
maji vliv na funkénost procesu ETL a samotn¢ho datového skladu. Implementovana cast datového
skladu tedy obsahuje tyto dimenze:

« DIM_CAS

« DIM_DATUM

« DIM GLO ADRESY

« DIM_GLO BANKOVNI_UCTY
« DIM_GLO DRUHY_ ROZPISU
« DIM_GLO_FIRMY

« DIM_GLO MENY

« DIM_GLO MERNE _JEDNOTKY
« DIM_GLO_OSOBY

« DIM_GLO POLOZKY UTVARU
« DIM_GLO TYPY POHYBU

« DIM_GLO UTVARY

« DIM_SKL SKLADY

« DIM_SYS$BOOKS

« DIM_SYS$PERIODS

« DIM_UCT ROZVRH

« DIM_UCT SAZBY DPH
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* DIM UCT TYPY DPH

Krom¢ dimenzi DIM CAS a DIM DATUM obsahuji vSechny ostatni dimenze systémova pole,
ktera jsou nutna pro spravnou funkcnost datového skladu. Dle téchto poli jsou pomoci spousti
dohledavany aktualni zaznamy a zejména propojovany dimenze s tabulkami fakti. Systémova pole
pouzita v tabulkach dimenzi jsou tato:

* ZAZNAM VALIDNI OD - urcuje pocatek platnosti zaznamu,

* ZAZNAM VALIDNI DO - urcuje konec platnosti zaznamu,

* ZAZNAM VERZE - specifikuje verzi zaznamu, vytvaii ¢iselnou fadu pfi archivaci zaznamu,

o ZAZNAM AKTUALNI - definuje, zda je zaznam platny, tedy zda stale existuje ve zdrojové,
databazi

* ZAZNAM POSLEDNI MODIFIKACE - uréuje datum a ¢as posledni modifikace zaznamu,

* ZAZNAM GUID - jednoznacna identifikace zdroje dat,

» ZAZNAM ID REFERENCE - identifikace zaznamu, v pfipadé Ze zaznam ma vice verzi,
je hodnota tohoto pole stejna,

* ID - unikatni hodnota v ramci dimenze, pies toto pole jsou zdznamy v dimenzi vazany na tabulku
faktu.

DIM_GLO_FIRMY
D INTEGER
NAZEV_FIRMY VARCHAR(25)
UPLNY_NAZEV_FIRMY VARCHAR(83)
CISLO_FIRMY INTEGER
NAZEV_TYPU_FIRMY VARCHAR(2S)
ICO_FIRMY VARCHAR(10)
DIC_FIRMY VARCHAR(25)
ZEME_REGISTRACE_FIRMY VARCHAR(S0)
AKTIVNI_FIRMA SMALLINT
VLASTNI_FIRMA SMALLINT
INFO_O_ZAPISU_FIRMY_DO_OR  VARCHAR(100)
FINANCNI_URAD_FIRMA, VARCHAR(E0)
CINNOST_FIRMY VARCHAR(100)

PRUMEN|_JEDMATELE_FIRMY
JMEMO_JEDMATELE_FIRMY

VARCHAR(25)
VARCHAR(25)

VZTAH_JEDNATELE_FIRMY VARCHAR(100)
ICO_JEDNATELE_FIRMY VARCHAR(10)
KOD_JEDNATELE_FIRMY VARCHAR(10)
ZAZNAM_VALIDNI_OD TIMESTAMP
ZAZNAM_VALIDNL_DO TIMESTAMP
ZAZNAM_VERZE INTEGER
ZAZNAM_AKTUALNI SMALLINT
ZAZNAM_POSLEDN| MODIFIKACE TIMESTAMP
ZAZNAM_GUID CHAR(16)
ZAZNAM_ID_REFERENCE INTEGER

llustrace 8.1: Dimenze DIM GLO FIRMY

Dimenze DIM CAS a DIM DATUM jsou generované vlastnimi procedurami v jazyce PSQL
auvedené syst¢tmova pole pro né¢ nemaji vyznam. lIlustrace 8.1 prezentuje tabulku dimenzi
DIM GLO FIRMY. Kompletni struktura vSech tabulek dimenzi a tabule fakti je uvedena v piiloze.

Pro modul pokladna informac¢niho systému Tempo byly vytvofeny tyto tabulky fakta:
POK DOKIADY a POK DOKLADY ROZPIS.

Ilustrace 8.2 predstavuje tabulku faktdt POK DOKIADY. Pro dal§i moduly pak budou
dle vzoru vytvofeny dalsi tabulky faktu s vyuzitim jiz existujicich vSeobecné prfijatych dimenzi.
Tabulky fakti obsahuji tyto systémoveé zaznamy:
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» ZAZNAM GUID, ZAZNAM ID REFERENCE - pole maji stejny vyznam jako u tabulek

dimenzi

* ZAZNAM ARCHIVNI - specifikuje, zda je zaznam archivni, detailni popis archivace je popsan

v nasledujici kapitole

POK_DOKLADY
D INTEGER
ID_DIM_SYSSPERIODS INTEGER
ID_DIM_SYSSBOOKS INTEGER
ID_DIM_GLO_TYPY_POHYBU INTEGER
ID_DIM_GLO_FIRMY INTEGER
ID_DIM_GLO_OSO0BY INTEGER
ID_DIM_GLO_MENY INTEGER
ID_DIM_CAS INTEGER
ID_DIM_DATUM INTEGER
ID_DIM_GLO_ADRESY INTEGER
CELKEM NUMERIC{18,2)
CELKEM_VLASTNI_MENA NUMERIC{18,2)
ZAZNAM_ARCHIVNI SMALLINT
ZAZNAM_GUID CHAR(16)
ZAZNAM_ID_REFERENCE INTEGER

llustrace 8.2: Tabulka fakti
POK DOKLADY
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9 ETL

Tato kapitola se zabyva implementaci procesu ETL. Nejprve je pojednano o extrakci dat na urovni
databaze, dale je vysvétlena implementace ETL pomoci nastroje PDI a nakonec je vysvétlen presun
dat z odkladaci oblasti do datového skladu.

9.1 Extrakce dat

Pro ziskani dat, kterymi je datovy sklad plnén, bylo pfistoupeno zpisobem minimalizujicim dopady
na databazi informac¢niho systému Tempo, ktera slouzi jako primarni zdroj dat. Implementovana
extrakce dat se pak da rozd¢lit na dvé ¢asti, v prvni ¢asti se jedna o upraveni zdrojové databaze tak,
aby dokazala jednodusSe poskytovat data vhodna pro datovy sklad. Dale cast mimo zdrojovou
databazi, ktera byla vytvofena pomoci nastroje PDI (Pentaho data integration) a zejména slouzi
k prenosu dat do odkladaci oblasti. Pfi plnéni datového skladu se nepredpoklada pouziti vice zdroju
dat, ale presto byla pfi navrhu skladu zohlednéna tato moznost.

9.1.1 Zmény nad zdrojovou databazi

V implementovaném datovém skladu jsou data ziskavana prevazné z jednoho typu zdroje dat, jimz
je databaze informacniho syst¢ému Tempo.

Pred zavedenim datového skladu existovala ve zdrojové databazi informacniho systému
tabulka SYSSREFERENCES do niz byly ukladany informace o zaloZeni nového zaznamu, zejména se
jedna o datum a cas zaloZeni. V této tabulce je zaznam identifikovatelny svym jedineénym
identifikatorem ID REFERENCE v ramci celé¢ databaze. Pro minimalizaci zmén v databazi
informacniho systému byla tato tabulka rozSifena o polozku identifikujici datum a cas zmény
zaznamu a sadu spousti, ktera v pripadé zmény zaznamu zapise datum a ¢as zmény.

Posledni upravou nad zdrojovou databazi, ktera slouzi pro ziskani dat, bylo zaloZeni
specialnich extrakcnich procedur s parametrem datum extrakce, pro kazdou tabulku datového skladu.
Procedury jsou napsany v jazyku PSQL, ktery je soucasti databaze Firebird. Tato procedura vraci
mnozinu zaznamil, které slouzi k plnéni tabulek dimenzi a faktii v zavislosti na vstupu a obsahu
tabulky SYSSREFERENCES. Pokud je cteci procedure pfedan parametr NULL, vraci procedura
veskeré zaznamy a je ekvivalentem prvotniho plnéni, v pfipadé, Ze je procedure predano urcité¢ datum,
procedura v zavislosti na obsahu tabulky SYSSREFERENCES vrati pouze zaznamy, které maji datum
vytvoreni nebo zmény vétsi jak datum na vstupu. Toto je ekvivalentni inkrementalnimu plnéni.
Krom¢ hodnot pro plnéni DS daty, vraci tyto procedury také systémoveé zaznamy nutné pro spravnou
funkénost datového skladu. Jde o polozky ZAZNAM ZMENEN, ktera uchovava datum a ¢as posledni
zmény zaznamu, ZAZNAM EXTRAHOVAN, uchovavajici, kdy byl zaznam ziskan z databaze. Dale
jde o pole ZAZNAM GUID, které jednoznacné identifikuje zdroj dat pro datovy sklad,
a ZAZNAM ID REFERENCE, ktery je pro kazdy zaznam ve zdrojové databazi jedinecny.
Kombinace zaznamt ZAZNAM GUID a ZAZNAM ID REFERENCE pak umoziuje jednoznacné
identifikovat pavod zaznamu v datovém skladu. Toto feSeni pomoci extrakénich procedur také
umoziuje provadét nékteré transformace dat jiz pii jejich ziskavani. Jelikoz je zdrojova databaze
dobfe navrzena, nenastava tato situace piili§ casto. Ukazka kodu 9.1 prezentuje jednu z extrakcnich
procedur, ktera musi byt pro spravnou funkénost extrakce zaloZzena ve zdrojové databazi.

V pfipad¢ zruSeni zaznamu ve zdrojové databazi je zaznam z tabulky SYSSREFERENCES
zruSen. Tento pristup byl ponechan puvodni, jak byl pfed implementaci datového skladu. Toto je
zejména z duvodu, ze datovy sklad nemusi byt vzdy soucasti dodavaného feSeni informacniho
systému Tempo. Pripadné upravy tohoto mechanismu by zbytecné zatéZovaly informacéni systém bez
datového skladu. Toto vede k jistym komplikacim pfi zjisStovani smazanych zaznama ve zdrojové
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CREATE PROCEDURE P_SYS$SBOOKS DS R (
POSLEDNI EXTRAKCE TIMESTAMP)
RETURNS (

ZAZNAM ZMENEN TIMESTAMP,
ZAZNAM:EXTRAHOVAN TIMESTAMP,
ZAZNAM GUID CHAR(1le6),
ZAZNAM ID REFERENCE INTEGER)
AS
DECLARE VARIABLE IDENTIFIKATOR DATABAZE VARCHAR(16) ;
BEGIN
SELECT FIRST 1 GUID FROM SYS$DB_VERSION INTO :IDENTIFIKATOR DATABAZE;
FOR SELECT

:IDENTIFIKATOR DATABAZE,

MTBL.ID_REFEREECE
FROM SYS$BOOKS MTBL
LEFT JOIN SYS$SBOOKS TYPES SBT ON (SBT.ID = MTBL.ID BOOK TYPE)
INTO

: ZAZNAM_EXTRAHOVAN,
:ZAZNAM GUID,
:ZAZNAM_ID REFERENCE
DO
BEGIN
SELECT FIRST 1
COALESCE (SR.UPDATE_TIMESTAMP, SR.CREATE TIMESTAMP) AS DATUM ZMENENO
FROM SYSSREFERENCES SR
WHERE SR.ID = :ZAZNAM ID REFERENCE
ORDER BY DATUM ZMENENO DESC
INTO ZAZNAM ZMENEN;
IF ((ZAZNAM ZMENEN>POSLEDNI EXTRAKCE)OR(POSLEDNI EXTRAKCE IS NULL))THEN
SUSPEND;
END
END

Ukdzka kodu 9. 1: Priklad extrakcni procedury

databazi, protoze je pri kazdé extrakci nutné porovnat obsah tabulky datového skladu a zdrojové
databaze. Resenim tohoto problému bylo zaloZeni jiz zminéného systémového zaznamu
ZAZNAM ID REFERENCE v kazdé tabulce datového skladu. Hodnota tohoto zaznamu je plnéna
pomoci extrakénich procedur a jeji hodnota je ziskana z pole ID REFERENCE zdrojové databaze.
Pro ziskani zrusenych zaznamu pak sta¢i porovnat seznam hodnot ZAZNAM ID REFFRENCE
z datového skladu a ID REFERENCE ze zdrojové databaze. Protoze se jedna o indexované Ciselné
identifikatory, je nalezeni chybéjicich zaznamu velice rychlé.

Implementovana extrakce je tedy kombinaci obou typu odloZené extrakce, jak pomoci
Casovych razitek, tak pomoci porovnani. V koneéném dusledku je tedy pripojeni datového skladu
k databazi informacniho systému Tempo podminéno pouze zalozenim extrakénich procedur, které
maji na starosti ziskavani dat. Ostatni zmény jsou pak vyuzivany i samotnym informacnim systémem
ajsou tedy potfebné oboustranng.

9.1.2  Proces extrakce vytvoreny pomoci PDI

Cely proces ETL pro plnéni implementovancho datového skladu je fizen pomoci transformaci a tikol
vytvorenych v nastroji PDI. Tento vytvoreny proces budu dale nazyvat prenos.

i - . S
b F AR -~ . W K o
START PROMENNE_PRENOSU NAPLN_ODKLADACI_OBLAST NAPLN_DATOVY_ SKLAD

Tlustrace 9.1: Ridict vrstva prenosu
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Ilustrace 9.1 predstavuje nejvyssi vrstvu pienosu, ktera ma na starosti jeho fizeni. Komponenta
PROMENNE PRENOSU ma na starosti ziskani hodnot, které prenos fidi a mohou byt pro kazdy
prenos ruzné. Jde zejména o datum a ¢as minulé extrakce, ktery je pfedan extrakcni procedure. Ta jiz
rozhodne, zda se jedna o prvotni plnéni ¢i jde o inkrementalni plnéni datového skladu. Dale je zde
ziskano GUID zdroje dat.

Komponenta NAPLN ODKLADACI OBLAST ptenasi data ze zdroje dat ziskana pomoci
extrakénich procedur a plni jimi odkladaci oblast. Dale je zde provedeno nalezeni zrusenych zaznamu
ve zdrojové databazi.

 —— |

P GLO_OSOBY DS R  DIM_GLO_OSOBY_O

llustrace 9.2: Plnéni odkladaci oblasti

dimenze osoby

Ilustrace 9.2 zobrazuje plnéni odkladaci oblasti pro dimenzi osob. Komponenta
P GLO OSOBY DS R vola stejnojmennou extrakéni proceduru, ktera ziska data a nasledné je preda
komponenté¢ DIM GLO OSOBY O, ktera se postara o jejich zapis do odkladaci oblasti.

Ilustrace 9.3 ukazuje ziskani smazanych zaznamu ze zdrojové databaze, nejprve jsou
porovnany seznamy polozek ZAZNAM ID REFERENCE a ID REFERENCE v komponenté Merge
Rows, dale jsou vyfiltrovany pouze polozky, které jsou v datovém skladu navic oproti zdrojové

ﬂ"&

P_GLO_OSOBY_D‘*S_M\:‘ .
& I_l{.:r-.—— E

=t ¥ — 1

|] """ Merge Rows (diff) Filt?ows DS_ROZDILY |

P_DIM_GLO_OSOBY_R

Dummy (do nothing)

llustrace 9.3: Ziskdni smazanych zdaznamii

databazi. Tyto zaznamy jsou komponentou DS ROZDILY [ zapsany do odkladaci oblasti.

Do této faze je postup stejny jak pro dimenze, tak pro tabulky fakti. Rozdil nastava az ve fazi,
kdy jsou data prenasena z odkladaci oblasti do datového skladu. Ten je vyvolan komponentou
NAPLN DATOVY SKLAD z ilustrace 9.1, ktera vola procedury uloZené¢ v datovém skladu. Tyto
procedury maji na starosti pfesun dat z odkladaci oblasti do tabulek datového skladu.

9.2 Transformace a presun dat

Jelikoz je datovy sklad budovan pro databazi aplikace Tempo IS, ktera je navrzena tak, aby co nejvice
spliiovala tfeti normalni formu a byla zajiSténa integrita dat, nebyla transformace pfesouvanych dat
prili§ rozsahla. Mala nutnost transformaci je také zpusobena tim, Zze jsou data pro datovy sklad
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ziskavana z jednoho zdroje. Transformaci, kterou bylo nutné provést, bylo zejména nahrazeni hodnot
cizich kli¢u ¢iselnika vlastnimi hodnotami, tedy provedeni denormalizace. Toto je provedeno piimo
v extrakénich procedurach popsanych v kapitole 9.1.1. Dalsim tkolem transformace bylo sjednoceni
volnych zadani napfiklad adresy, zadavané pfimo na pokladni doklad a adres v jejich Ciselniku. Zde
vyvstava problém identifikace shodnych zaznamu, popsany v kapitole 6.3. Tento problém je feSen
v prub¢hu presunu dat z odkladaci oblasti do datového skladu.

Pro tento ucel byly napsany procedury provadgjici transfer dat v jazyku PSQL. Tyto procedury
jsou volany z komponenty NAPLN DATOVY SKLAD z ilustrace 9.1. Ta definuje poradi, v jakém
jsou transferové procedury volany. Toto je nutné, protoze datovy sklad ma strukturu sbémice
angkteré dimenze jsou zavislé na jinych dimenzich. Pikladem takové zavislé dimenze je dimenze
adres, ktera je zavisla nejen na tabulce faktd, ale zaroven je pouzita dimenzemi firem a osob. Dale je
nutné¢ nejprve plnit dimenze pred tabulkami fakta, protoze zde existuje zavislost jiz z podstaty
datového skladu. Nejprve jsou tedy naplnény dimenze a aktualizovany vazby mezi zavislymi
dimenzemi. Nasledné jsou plnény tabulky fakti a jednotlivé zaznamy pfipojovany na zaznamy
dimenzi.

9.2.1 Systémové tabulky

Datovy sklad pro svoji spravnou funkcénost obsahuje systémové tabulky, které slouzi k nastaveni
datového skladu. Jde o tabulky SYSSARCHIVOVANA POLE, SYSSLOG PRESUNU,
SYSSNASTAVENI a SYSSSMAZANE. Tabulka SYSSARCHIVOVANA POLE  definuje, jak
se pristupuje k ukladani dat v tabulkach dimenzi. Pokud je v tabulce specifikovan zaznam urcité
tabulky, je pouzit hybridni pfistup, jinak je implicitné pouzit typ SCD1. SYSS$LOG PRESUNU
uchovava vSechny operace nad datovym skladem provedené pomoci ETL, je zde uloZen datum a cas
zahajeni operace, identifikace zpracované¢ho zaznamu, nazev tabulky a operace. Tabulka
SYSSNASTAVENI uchovava ruzna nastaveni pro datovy sklad, zejména jde o minimalni a maximalni
hodnoty datumt, které mohou byt v datovém skladu pouzity, dale jsou to vychozi hodnoty pro
zaznamy, které nebyly vyplnény, ale v datovém skladu musi byt. Posledni tabulka SYSSSMAZANE
slouzi k zachyceni zaznamu, které byly smazany ze zdrojové databaze a maji byt smazany z datového
skladu.

9.2.2 Plnéni tabulek dimenzi

Pii plnéni dimenzi je nejprve nutné dohledat, zda vkladany zaznam jiz existuje, nebo se jedna o novy.
V pfipad€, Ze se jedna o novy zaznam, je zalozen a vyplnén dle odkladaci oblasti. Toto aktivuje
spoust’, ktera ma na starosti plnéni syst¢émovych zaznamu nutnych pro spravnou funkcénost datového
skladu. Ukazka kddu 9.2 zobrazuje toto prednastaveni.

V pfipadé€, Ze jiz zaznam v datovém skladu existuje, je zjiSténo, zda se zménila polozka, pro
kterou chceme uchovavat historii. V pfipad¢€, Ze historii nad zménénou polozkou chceme uchovavat,
je zaloZen novy zaznam, ¢imz se opét vyvola spoust z ukazky kodu 9.2. To zajisti spravné vyplnéni
verze a dalSich systémovych polozek. Jestlize se nejedna o zménu nad polozkou, pro kterou chceme
historii uchovavat, je zdznam pouze aktualizovan a je mu nastaveno datum posledni modifikace. Pro
plnéni dimenze je tedy podle nastaveni pouzit bud’ pristup, hybridni nebo pristup SCDI uvedeny
v kapitole 6.4.1. To zda pro zaznam dimenze chceme uchovavat historii je definovano v systémové
tabulce SYSSARCHIVOVANA POLE. Zde sc specifikuje tabulka a zaznamy pro které chceme
v datovém skladu pouzivat hybridni pfistup.
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CREATE OR ALTER TRIGGER T DIM GLO ADRESY BI % FOR DIM GLO ADRESY
ACTIVE BEFORE INSERT POSITION 1 T o
As
DECLARE VARIABLE ID POSLEDNIHO ZAZNAMU V HISTORII TYPE OF COLUMN DIM GLO ADRESY.ID;
DECLARE VARIABLE POSLEDNI VERZE V HISTORII TYPE OF COLUMN DIM GLO ADRESY.ZAZNAM VERZE;
DECLARE VARIABLE NEJMENSI DATUM TYPE OF COLUMN DIM GLO ADRESY.ZAZNAM VALIDNI OD;
BEGIN
NEW.ZAZNAM AKTUALNI = 1;
IF (NEW.ZAZNAM VALIDNI OD IS NULL) THEN
NEW.ZAZNAM POSLEDNI MODIFIKACE = CURRENT TIMESTAMP;
ELSE
NEW.ZAZNAM POSLEDNI MODIFIKACE = NEW.ZAZNAM VALIDNI OD;

SELECT PM.NEJVETSI_ DATUM, PM.NEJMENSI DATUM
FROM SYSS$NASTAVENI PM
INTO NEW.ZAZNAM VALIDNI DO, :NEJMENSI DATUM;

ID POSLEDNIHO ZAZNAMU V HISTORII = NULL;

SELECT FIRST 1 DA.ID, DA.ZAZNAM VERZE

FROM DIM GLO ADRESY DA B

WHERE (NEW.ZAZNAM GUID IS NOT DISTINCT FROM DA.ZAZNAM GUID) AND
(NEW.ZAZNAM ID REFERENCE = DA.ZAZNAM ID REFERENCE)

ORDER BY DA.ZAZNAM VERZE DESC o

INTO :ID POSLEDNIHO ZAZNAMU V HISTORII, :POSLEDNI VERZE V HISTORII;

IF (ID_POSLEDNIHO_ ZAZNAMU V_HISTORII IS NULL) THEN

BEGIN --Prvni zaznam v historii
NEW.ZAZNAM_VALIDNI OD = :NEJMENSI_ DATUM;
NEW.ZAZNAM VERZE = 1;

END ELSE B

BEGIN --pridava dalsi zaznam do historie
NEW.ZAZNAM VERZE = POSLEDNI VERZE V HISTORII + 1;
IF (NEW.ZAZNAM VALIDNI OD IS NULL) THEN

NEW.ZAZNAM VALIDNI OD = CURRENT TIMESTAMP;
UPDATE DIM GLO ADRESY
SET ZAZNAM VALIDNI DO = NEW.ZAZNAM VALIDNI OD,
ZAZNAM AKTUALNI = 0

WHERE ID = :ID_ POSLEDNIHO ZAZNAMU V_HISTORII;

END

END

Ukdzka kodu 9.2: Naplnéni systémovych polozZek zdznamu

Tabulky dimenzi, které jsou vazané na jiné¢ dimenze, navic obsahuji oproti ostatnim spoust’,
ktera v pripad¢ zaloZeni nového zaznamu upozorni pfipojené dimenze, aby se vazba obnovila. Toto

prezentuje ukazka kodu 9.3.

Posledni Cinnosti, ktera se déje pifi pfenosu dat z odkladaci oblasti do datového skladu,
je deaktivace zruSenych zaznamu. Ta se provadi tak, Ze se zruSenému zaznamu nastavi
ZAZNAM AKTUALNI na neaktualni a upravi se mu doba platnosti. Samotné procedury starajici

se o pfenos jsou uvedeny v piiloze.
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CREATE OR ALTER TRIGGER T DIM GLO FIRMY AI V FOR DIM GLO FIRMY
ACTIVE AFTER INSERT POSITION 0 o -
AS
DECLARE VARIABLE ID INTEGER;
BEGIN
—- prepojim zanznamy ktere odkazuji na neaktualni zaznam.
—--ADRESY
FOR SELECT
MTBL.ID
FROM DIM GLO ADRESY MTBL
WHERE (MTBL.ZAZNAM AKTUALNI = 1) AND
(MTBL.ID DIM GLO FIRMY PK IN
(SELECT TBL.ID
FROM DIM GLO FIRMY TBL
WHERE (NEW.ZAZNAM GUID IS NOT DISTINCT FROM TBL.ZAZNAM GUID) AND
(NEW.ZAZNAM ID REFERENCE = TBL.ZAZNAM ID REFERENCE)))
INTO
:ID
DO
BEGIN
UPDATE DIM GLO ADRESY
SET ID DIM GLO FIRMY PK = NEW.ID
WHERE ID = :ID; B
END

Ukdzka kddu 9.3: Prepojeni vazeb dimenzi

U tabulek dimenzi tedy neni rozliSeno, zda byl zaznam smazan z divodu chyby pfi zadavani
zaznamu nebo proto, Ze jiz neni potfeba ve zdrojové databazi. Tento pristup byl zvolen, protoze
v pfipad¢, ze uzivatel udélal chybu pfi zadavani a tento zaznam se dostal do datového skladu, nastava
n¢kolik variant feSeni. S nejvétsi pravdépodobnosti ho uzivatel opravi a tato oprava se prenese i do
datového skladu. Druha varianta je, Ze zaznam smaze. V dimenzi datového skladu tedy bude tento
zaznam deaktivovan, ale i kdyz v dimenzi zistane, nijak neovlivni vysledky dotazl, protoze nebude
odkazovan z tabulky fakta.

9.2.3  Plnéni tabulek faktu

Pii pfenosu dat z odkladaci oblasti do tabulek faktti je hlavnim problémem dohledani zaznamu
v dimenzich. Pro tento pfenos byly obdobn¢ jako u plnéni tabulek dimenzi napsany procedury
v jazyku PSQL, které maji plnéni tabulek faktii na starosti. Aby prob¢hlo plnéni tabulek faktt fadné,
musi byt prvné naplnény dimenze, coz je zajisténo nastrojem PDI. Jakmile zacne presun faktu
z odkladaci oblasti, je nejprve zjiSténo, zda zaznam v tabulce fakti existuje, nasledné jsou
pripojovany jednotlivé zaznamy v dimenzich. Ty jsou pfipojovany dle systémového pole
ZAZNAM GUID a ZAZNAM ID REFERENCE, pri¢emz jsou piipojeny pouze ty zaznamy, které jsou
aktualni a existuji i ve zdrojové databazi. V téchto procedurach jsou dale dohledavana volna zadani,
coz jsou hodnoty, které byly vyplnény pfimo v tabulce, z niz jsou ziskavany data pro tabulky fakta
anebyly zvoleny z ¢iselniku. Toto je provedeno tak, ze se procedura pokusi identifikovat volné
zadani napf. adresy v dimenzi adres. Pokud je takovy zaznam objeven, je k zpracovavanému tadku
tabulky faktt pfipojena tato nalezena dimenze. V opacném pripad¢ se nejprve dané volné zadani
zalozi do dimenze a nasledné se pfipoji k zaznamu tabulky faktd. Jakmile jsou dohledany vsechny
dimenze a volna zadani, je zdznam zapsan do tabulky fakti jako novy nebo uprava stavajiciho, podle
toho zda byl zakladany zaznam identifikovan v tabulce fakti.

V pfipadé, Ze se nepodari dohledat vazbu mezi tabulkou faktii a dimenzi, je pouzit implicitni
zaznam, ktery je zaloZzen v kazd¢ dimenzi. Tento specialni zaznam fika, Ze pro dany zaznam hodnota
v dimenze neexistuje.

Na rozdil od tabulek dimenzi jsou z tabulek fakti mazany zaznamy, které byly smazany
ve zdrojové databazi. Toto je z divodu mazani chybnych zaznamu ve zdrojové databazi. Pfi zadani
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chybného zaznamu je tento chybny zaznam pfenesen do datového skladu. Pokud ho uzivatel nasledné
smaze, je tento zdznam smazan i z datového skladu. Pokud by se toto nedélo, hromadily by se nam
v datovém skladu chybné zaznamy a vysledky OLAP analyz by neodpovidaly skute¢nosti.

Zde ovSsem nastava problém s archivaci zaznamu, protoze v pozadavcich je uvedeno,
ze chceme v datovém skladu uchovavat i archivni zaznamy, které jsme z informacniho systému
odstranily za ucelem odlehceni databaze systému. Proto byl do tabulek faktt pridan systémovy
zaznam ZAZNAM ARCHIVNI, podle kterého datovy sklad pozna, Ze dany zaznam nema odstranovat
z datového skladu, protoze byl z provozniho systému odstranén umysIn¢. Odstrafiovani zaznamu
z informaéniho sytému, dle kterych jsou plnény tabulky faktd, musi byt provadéno tak, ze nez
je zaznam odstranén, musi byt v datovém skladu danému ekvivalentu ruSeného zaznamu nastaven
priznak archivace.

9.2.4 RuSeni dat ze zdrojové databaze

Pro ruseni dat ze zdrojové databaze komplexnim zpusobem tak, aby nebyl poruseny celkovy stav, byl
navrzen nastroj, ktery je implementovan soucasné s datovym skladem. Jeho ukolem je odstranit data
ze zdrojové databaze a zalozit nové pocatecni stavy. Zaroven musi tento nastroj mazanym zaznamu
nastavit v datovém skladu priznak ZAZNAM ARCHIVNI. Mechanismus archivace zaznamu
v datovém skladu je popsan v predchozi kapitole. Nastroj funguje na principu vytvofeni stromové
struktury zavislosti mezi tabulkami. V této struktute je jazykem SQL definovano, co se ma stat
s jednotlivymi zaznamy tabulky v hierarchii. Nasledné je mozné pomoci vyvijené¢ho nastroje tuto
definici spustit a ta se zacne vykonavat od listi smérem ke kofeni. Nastroj ma zejména slouzit
k ruSeni zaznamu ze zdrojové databaze a zapisu pole ZAZNAM ARCHIVNI do datového skladu.

9.3 Zhodnoceni implementovaného ETL procesu

Proces ETL byl testovan na PC s procesorem Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU E6750 @2,66GHz
se¢ 2 GB operacéni paméti. Datovy sklad i provozni databaze byly nainstalovany na jednom PC.
Nejvetsi rezii pfi plnéni datového skladu ma dohledavani zaznamu dimenzi pro tabulky faktt. Doba
pfesunu z provozni databaze do odkladaci oblasti je zanedbatelna vzhledem k dobé€, po kterou jsou
vykonavany transformacni procedury. Toto je zptuisobené i tim, Ze je provozni databaze a datovy sklad
nainstalovana na jednom pc. Pfi navrhu ETL procesu bylo snahou minimalizovat mnozstvi
prenasenych dat po siti. Rychlost pfenosu by se proto neméla pfilis lisit pro pfipad, kdy bude datovy
sklad umistén na samostatném serveru. Aby bylo toto splnéno, musi byt samoziejmé dostatecné
rychlé propojeni mezi servery, na nichz je umistén DS a provozni databaze.

Rychlost ETL procesu byla méfena pro databazi o velikosti 1,08 GB, pficemz tabulka
ve zdrojové databazi, v niz jsou dohledavany zaznamy pro tabulku fakti POK DOKIADY,
obsahovala 5500 zaznamu. Tabulky, z kterych jsou plnény dimenze datového skladu, obsahovaly
od jednotek do tisicii zdznamd. Doba prvotniho plnéni datového skladu z této provozni databaze
¢inila 13 minut a 50 sekund, z toho doba pfenosu dat mezi provozni databazi a datovym skladem byla
priblizné 45 sekund. Nasledn¢ bylo do provozni databaze pridano 300 zaznamu, a bylo provedené
rozdilové plnéni. Doba trvani rozdilového plnéni byla 1 minuta 42 sekund. Po zdvojnasobeni
mnozstvi zaznamu v tabulkach fakta, byla doba plnéni DS 24 minut 12 sekund. Z toho doba presunu
do odkladaci oblasti zabrala 1 minutu 11 sekund. Doba rozdilového plnéni po pfidani Sesti set
zaznamu zabrala 2 minuty 40 sekund. Doby trvani jednotlivych plnéni jsou uvedeny v tabulce 9.1
a9.2. Z uvedenych casu je vidét, ze rozdilové plnéni trva vyrazné krat$i dobu. Po implementaci
ostatnich tabulek fakti, by neméla pravidelna rozdilova plnéni trvat déle nez desitky minut.
Testované mnozstvi zaznamii pro rozdilové plnéni mize byt samoziejmé rizné dle zakaznika.
Mnozstvi zménénych zaznama bylo pfiblizné¢ stanoveno jako mnozstvi zaznamu, které¢ zakaznik
provede denné nad tabulkou, ze které se plni jedna tabulka fakta.
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Mnozstvi pfidanych zaznamu do tabulek fakta

Doba plnéni celého skladu

5500

13 minut 50 sekund

12000 24 minut 12 sekund
18000 40 minut 49 sekund
22000 55 minut 14 sekund

Tabulka 9.1: Doby pocdtecniho plnéni DS pomoci ETL procesu

Mnozstvi pfidanych zaznamu do tabulek fakta

Doba plnéni cel¢ho skladu

300

1 minuta 42 sekund

600 2 minuty 40 sekund
900 4 minuty 2 sekundy
1200 5 minut 24 sekund

Tabulka 9.2: Doby rozdilového plnéni DS pomoci ETL procesu

Jednou ze zkoumanych variant plnéni datového skladu, bylo provedeni transformaci v nastroji

PDI. Toto feSeni, bylo vyrazné pomalejsi, oproti verzi, kdy transformace probihaji na serveru. Na

stejné databazi zde trvalo pouze plnéni dimenzi bez tabulek faktt zhruba 35 minut. Dal$i nevyhodu

tohoto pfistupu byla nemoznost jednoduse definovat pole, pro ktera chceme udrzovat historii. Proto

doslo k implementaci transformacénich procedur v jazyku PSQL pfimo na strané databazového

serveru. Graf 9.1 prezentuje dobu trvani rozdilového plnéni DS. Z grafu je patrny linearni narast doby

plnéni.
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900

MnoZstvi pfidanych zaznamiu

Graf 9.1: Doba trvani rozdilového plnéni DS

324

1200

Graf 9.2 ukazuje dobu trvani pocate¢niho plnéni DS, z grafu je opét patrny linearni narist doby

potiebn¢ k naplnéni datového skladu.

Je nutné brat v potaz, ze do datového skladu budou pridany dalsi tabulky faktu a doba plnéni
tomu bude umérné narustat. Samotny datovy sklad by proto mél byt umistén na vykonnéj§im stroji,

nez byl pouzit k testovani.
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Graf 9.2: Doba trvani pocdtecniho plnéni DS

9.4 OLAP analyza nad datovym skladem

Nad implementovanym datovym skladem byla provedena OLAP analyza, prezentujici jeho moznosti.
K jejimu provedeni byla vytvofena definice datové kostky, ktera je nutna pro spravnou funkci
analytického serveru Mondrian. Na ilustraci 7.2 je prezentovan vztah této definice datové kostky
k analytickému serveru a nastroji JPivot, ve kterém byly vysledky OLAP analyzy prezentovany.
Samotna definice datové kostky je napsana v XML a obsahuje definice dimenzi pfipojenych
k tabulkam fakti. Pro dimenze jsou zde definovany hierarchie, kter¢ jednotlivé dimenze obsahuji
a miry tabulek fakti.

Mondrian server byl provozovan na aplika¢nim serveru Apache Tomcat 7 a k prezentaci dat
byl pouzit jiz zminény nastroj JPivot. Vice informaci o jeho zprovoznéni 1ze nalézt v [3]. Dotazy na
OLAP server byly kladeny v jazyku MDX. Jednotlivé dotazy se aplikacnimu serveru predavaji

<%@ page session="true" contentType="text/html; charset=WINDOWS-1250" %>

o

<%@ taglib uri="http://www.tonbeller.com/jpivot" prefix="jp" %>

o

<%@ taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/jstl/core" %>

<jp:mondrianQuery id="query0l" jdbcDriver="org.firebirdsqgl.jdbc.FBDriver"
jdbcUrl="Jdbc: firebirdsgl:localhost/3050:dw?lc ctype=WIN1250" catalogUri="/WEB-
INF/queries/Tempo.xml" B

jdbcUser="sysdba" jdbcPassword="masterkey" connectionPooling="false">

select {[TYPY POHYBU].[Pfijem], [TYPY POHYBU].[Vydaj]} ON COLUMNS,
{ [DATUM] . [ROK] . [2006], [DATUM] . [ROK] . [2007], [DATUM] . [ROK] . [2008]} ON ROWS
from [POK DOKLADY]

</jp:mondrianQuery>

<c:set var="title0l" scope="session">Pokladna</c:set>

Ukdzka kodu 9.4: MondrianQuery realizujici MDX dotaz

pomoci mondrianQuery. Ta je ulozena v JSP servletu, jejiz obsah je uveden v ukazce kodu 9.4.
Tento dotaz obsahuje specifikaci JDBC driveru, cestu k datovému skladu, definici datové kostky
a MDX dotaz, ktery ma analyticky server zodpovédeét.

Datovy sklad byl pro provedeni téchto dotazii naplnén testovacimi daty. Problémem pfti
dotazovani analytického serveru bylo kodovani dat. Tento problém byl vyfesen specifikaci znakové
sady v dotazu takto: jdbc:firebirdsql:localhost/3050:dw?lc_ctype=WIN1250.

50


http://www.tonbeller.com/jpivot
http://java.sun.com/jstl/core

Vysledkem tohoto dotazu nad implementovanym datovym skladem je zobrazen na ilustraci 9.4.
Ta predstavuje prijmy a vydaje fiktivni spolecnosti za roky 2006, 2007,2008.

Pokladna
Owd 24| E|B|SIE ] 27 1 & [ ] 5 2]

Typy pohybu.DIM_GLO_TYPY_POHYBU

Datum.DIM_DATUM| PFijem Vydaj
+2006 2 278 993
42007 4 811 15 258
+2008 2 353 8 659
Slicer:

15000 -

12 500 -

10 000 -

75004

5000

L I
nﬁ'i'}r“ ’ n{jﬁ‘t ’ ngﬁ% ’

Slicer:

| W Fiijem. M \idaj. |

llustrace 9.4: Vysledek MDX dotazu nad datovym skladem
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10 Zavér

V pocatecnich kapitolach diplomové prace byla popsana problematika datovych sklada, zejména
jednotlivé komponenty celého procesu datového skladovani a architektury datového skladu. Nasledné
byly vysvétleny principy ETL procesu a podrobn€ popsany jeho jednotlivé faze. Cela teoreticka cast
diplomov¢ prace byla psana tak, aby i laik se zajmem o datové sklady problematice porozumél.

Cilem prace bylo navrhnout a implementovat datovy sklad se zaméfenim na proces ETL, ktery
slouzi k plnéni implementovaného datového skladu. Datovy sklad byl navrzen pro informaéni systém
Tempo spolecnosti Systemart s.r.o. tak, aby mohl byt zakaznikovi dodavan jak s datovym skladem,
tak 1 bez n¢j. Pii koupi informac¢niho systému s datovym skladem zakaznik obdrzi jeho zakladni
funkcionalitu, coz je archivace, moznost odlehéeni provozni databaze a zakladni moznosti OLAP
analyzy. V pfipad¢ dalSich pozadavkd muze byt datovy sklad optimalizovan na miru, coz znamena
zavedeni agregacnich tabulek pro nejcastéji pouzivané dotazy, pridani specifickych tabulek fakta
ajiné. Dale byl implementovan funk¢ni prototyp, ktery musi byt doplnén o zbyvajici datové trhy, dle
vzoru. Proces ETL byl navrzen tak, aby veskeré transformace probihaly na trovni databaze, zejména
pri presunu dat z odkladaci oblasti do datového skladu. Toto feSeni pfinasi dobry vykon a snadnou
modifikovatelnost. ETL proces je dale navrzen tak, aby spravné reagoval na mazani dat ve zdrojové
databazi a tyto zmény se projevovaly v datovém skladu dle jeho nastaveni. Datovy sklad tedy dokaze
rozliSovat mezi zaznamy smazanymi kvili chybé zadavajiciho a zdznamy smazanymi kvuli odlehéeni
provozni databaze. Timto je splnén pozadavek na archivaci zaznami. Rychlost procesu ETL byla
ovéfena méfenimi, z kterych vyplyva predpokladana doba pocateéniho plnéni a rozdilového plnéni.
Pro rozsahl¢ zdrojové databaze muze byt doba pocatecniho plnéni i v fadu hodin. Rozdilové plnéni
datového skladu pro databaze, kde pocet zmén nad jednotlivymi tabulkami nepfesahne rady tisict,
pak v desitkach minut. Nad datovym skladem byla provedena jednoducha OLAP analyzu, coz jiz
nebylo soucasti zadani, ale poslouZilo to k prezentaci funk¢nosti samotného datového skladu.

V budoucnu se dokondi zbyvajici tabulky fakti a fadné se odladi funkénost celého datového
skladu, aby mohl byt prodavan s informacnim syst¢émem. Dale je vhodné dokondit nastroj starajici
se o automatické mazani zadznamu ze zdrojové databaze, ¢imz bude mozné automatizovat proces
archivace. Ten by m¢l probihat pfiblizn¢ jednou za dva roky, pfipadné Castéji v zavislosti na rychlosti
plnéni provozniho informacniho systému zakaznikem. Tato automaticka archivace musi byt
otestovana jest¢ dukladnéji jako samotny datovy sklad a predpokladam, Ze na tuto ¢innost bude 1 tak
nutn¢ dohlizet. Pfipadné chyby, vznikl¢ pfi tomto procesu, by byly pravdépodobné kritické a prinesly
by spole¢nosti mnoho problému. Dale vidim jako vhodné do informacniho systému implementovat
modul, ktery bude data z datového skladu prezentovat prostfednictvim aplikace v pokrocilejsim
uzivatelském rozhrani. Nyn¢js$i moznost prezentovat obsah datového skladu pomoci webové aplikace,
vidim jako dostate¢ny napf. pro mobilni zafizeni, coz jisté bude cenéné. Posledni rozsifeni ¢i Gpravu
vidim v moZnosti nabizet datovy sklad jako sluzbu, coz by také néktefi zakaznici mohli ocenit.
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