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Integrace dat v Business Intelligence

Abstrakt

V prvni ¢asti literarni reSerSe této prace je popsan a definovan pojem Business
Intelligence, vyvoj Bl na svétovém a Ceském trhu. Tato kapitola se dale zamétuje na
jednotlivé komponenty, které tvoii architekturu Bl. Definuje zdrojové systémy, datovy
sklad s jeho vrstvami, ETL procesem potiebnym pro nahravani dat a v posledni fade se
prace vénuje trendim Vv oblasti Business Intelligence. V nasledujici kapitole je predstaven
aktualni trend na BI trhu, konkrétné metodika Data Vault pro modelovani a vyvoj datovych
skladu, dale jsou identifikovany vyhody a nevyhody plynouci pro organizace ze samotné
implementace metodiky. Zavérecna kapitola literarni reSerSe se zabyva metodikou BPMN
pro modelovani byznys procesi a popisem grafickych prvka vyuzivanych v modelech.
V prvni kapitole praktické Casti, autor prace predstavuje postaveni jednotlivych zastupct
BI feSeni na svétovém a Ceském trhu dle spolecnosti Gartner. Dale byla v praktické casti
implementovana metodika Data Vault na modelu, volné dostupné datové sady, popsan
ETL nastroj Oracle Data Integrator, pomoci, n¢hoz byl nasledné piedstaven zpusob
integrace dat. V posledni ¢asti vlastni prace je predstaven navrh integrace dat v podnikove

praxi.

Kli¢ova slova: Business Inteligence, Data Vault, znalostni modul, ETL (extract, transform,
load), Data Warehouse (DWH), Business Process Model and Notation (BPMN), Oracle
Data Integrator (ODI)



Data Integration in Business Intelligence

Abstract

The first part of the literature review describes and defines the concept of Business
Intelligence, Bl development in the world and Czech markets. This chapter also focuses on
the individual components that compose the BI architecture. It defines the source systems
from which it is drawn, the data warehouse with its layers, the ETL process needed for data
uploading. The thesis deals with trends in the field of Business Intelligence. The next
chapter presents the current trend on the Bl market, specifically Data Vault methodology
for data warehouse modeling, its development and identifies the advantages and
disadvantages of organizations from its implementation. The final chapter of the literature
review deals with the BPMN methodology for modeling business business processes and
describes the graphical elements used in models. In the first chapter, the author presents the
position of individual representatives of Bl solutions in the world and on theCzech market
according to the Gartner. Furthermore, in the practical part, the Data Vault methodology
was implemented as the model of freely available data set. The last part of the thesis

presents a proposal of data integration in business practice.

Keywords: Business Inteligence, Data Vault, Knowledge Module, ETL (extract,
transform, load), Data Warehouse, Business Process Model and Notation, Oracle Data

Integrator
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1 Uvod

Tato prace se zabyvad problematikou Business Intelligence, vyuzivanou zejména
v podnikové praxi velkych organizaci, za Gc¢elem podpory podnikovych rozhodnuti,
zlepSeni a zkvalitnéni procest uvnité organizace a snizeni ¢asovych a finan¢nich naklada
organizace.

Business Intelligence (Bl) zastiesuje oblast spadajici do svéta informacnich
technologii a diky pokro¢ilym datovym analytickym technikdm, umoziuje organizacim
uceleny pohled do vnitra organizace. Mnozstvi dat celosvétové roste a potieba ukladani dat
rychlym a efektivnim zpusobem ve vhodné formé pro operativni a analytické zpracovani,
se zvySuje. Tato potieba je klicovou vlastnosti pro vedeni tspé$né organizace.

Zakladni podstatou BI je pfeménit data v organizaci na informace, odhalit vazby mezi
informacemi a proménit je v znalost, potfebnou k rozhodovani nejvyssiho managementu
k dosahovani jejich cilti v obchodni ¢innosti.

Smyslem praktické Casti je piedstavit trendy vyuzivané v integraci dat za posledni
obdobi, konkrétné metodiku modelovani Data Vault, dale piedstavit konvenéni integraéni
nastroje vyuzivané zejména ve velkych korporacich a na zvoleném nastroji ukazat mozny
zpusob datové integrace dle zvolené metodiky. Posledni cast praktické Casti se zabyva

navrhem zpusobu integrace dat pomoci metodiky BPMN a doporuc¢enim pro organizace.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil préace

Téma Bakalaiské prace je zaméfeno na integraci dat v Business Intelligence. Hlavnim
cilem prace je navrh procesu integrace dat z datového ulozisté do konsolidovaného
datového skladu v podnikové praxi. Dil¢i cile bakalaiské préce jsou:

e Vytvorit kritickou literarni resersi k problematice Business Intelligence.

o Identifikovat nové trendy v oblasti Business Intelligence.

e Provést deskripci nastroje pro integraci dat.

e Syntetizovat vysledky prace, formulovat zavéry a doporucéeni pro podnikovou

praxi.

2.2 Metodika

Metodika feseni dané problematiky se sklada ze studia a analyzy odbornych publikaci,
informacnich zdroji a dokumentace. Z téchto zdroju jsou zapracované klicové oblasti
Business Intelligence, v¢etné soucasneho stavu trhu s Bl platformami.[1][2][3]

Pro ucel vlastni prace byl vybran nastroj: Oracle Data Integrator. Vybér zminéného
nastroje byl proveden na zékladé studia odbornych publikaci a na postavéni zastupct Bl
feSeni na svétovém trhu v roce 2019 dle magického kvadrantu od spole¢nosti Gartner.
Reseni vlastni prace, ve které je realizovana implementace BI feseni je dosaZeno znalosti
prostfednictvim vybraného ETL nastroje a znalosti databazového systému Oracle SQL
Server od spolecnosti Oracle. Ve své praci jsem vyuzil volné dostupné databazové feSeni
od spolecnosti Oracle, a to konkrétné¢ Oracle HR Schema. [4][6][12][13][14][15][17][18]

Hlavnim trendem, kterym se autor této prace vénuje ve své odborné praxi je
aplikovani principi modelovani pomoci metodiky Data Vault. Jedna se o zcela zajimavy
trend v oblasti BI, ktery vic ziskava oblibu na trhu a ma snahu dodavat agilni datové
sklady, které jsou schopné reagovat rychle, a hlavné¢ efektivné na zmény.
[61[71[8][91[10][11]

Pro praktickou ukazku jsem aplikoval principy metodiky na vyse zminéném modelu

HR Schema od spole¢nosti Oracle.
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Dosazeni hlavniho cile mé bakalaiské préace je realizovano nastudovanim standardu
pro modelovani business procest, konkrétné pomoci metodiky Business Process Model
and Notation a ndvrhem procesu integrace dat prostiednictvim notace BPMN. [16][20][21]

Na zakladé syntézy teoretickych poznatkt a vysledka vlastni prace bude formulovan
zavér kapitole vysledka.

3 Teoreticka vychodiska

3.1 Business Intelligence

,Business Intelligence (Bl) je termin, oznacujici cely komplex cinnosti, Gloh a
technologii, které dnes stdile Castéji tvori béznou soucdast Fizeni podnikii a jejich
informacnich systémaui.“ [1]

Pro Business Intelligence se tézko hleda vhodny cesky termin, ktery by presné a Gplné
vystihl problematiku, kterou se Bl zabyva. Pivodni pokusy o pieklad jako podnikova
inteligence, obchodni inteligence nebo inteligentni obchod a dalsi pokusy pielozit termin

se jevili jako nevhodné, a proto autoii rad&ji zastali u anglického terminu.

3.1.1 Vyvoj Business Intelligence

Prvotni pokusy sméfujici k podpofe manazérskych a analytickych dloh
v podnikovém fizeni se zacali objevovat jiz v prab¢hu 70. let minulého stoleti. V prvni
poloving 80. let se zacali publikovat relevantni védecké prace — napiiklad CEO goes On-
Line of prof. Rockart a pozdéji v druhé polovin¢ 80. let piisli na americky trh firmy
Comshare a Pilot, které predstavili feSeni pro spole¢nosti S komerénimi produkty,
zalozenymi na multidimenzionalnim ulozeni a zpracovani dat, ozna¢ovanymi jako EIS
(Executive Information System). Trh s EIS produkty zacal velmi rychle rozvijet a o tyto

produkty vzniknul na za¢atku 90. let zajem i na IS/ICT ¢eském trhu.

Dalsi trendy v oblasti BI a multidimenzionalnich technologiich, které se zacali v
USA objevovat v 80. a zac¢atkem 90. let jsou datove sklady (Data Warehouse) a datové
trzisté (Data Marts). Za rozvojem téchto technologii stali Ralph Kimball a Bill Inmon. Na
¢eském trhu se uplatnéni datovych skladi a trzist zacalo uplatiovat az v druhé poloviné
90. let. V dusledku nartstajiciho objemu dat ve souvislosti datovych skladd se v priab&éhu

90. let zacali prosazovat technologie a nastroje uréené pro tzv. dotazovani dat (Data
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Mining). Tyto néstroje jsou zalozené na propracovanych analyzach dat, které vyuzivaji

nejriznéj$i matematické a statistické metody. [1][2]

3.1.2 Komponenty BI feseni

,Na Ovod je nutné zdiraznit, Ze konkrétni usporadani jednotlivych komponent

V FeSeni BI se miize vyrazné ménit podle situace a potieb zakaznika nebo podniku. “ [1]

Po dlouhé dobé vyvoje riznych BI feseni podle potieb zakaznikii a podniku, se
obecnd koncepce tfeSeni BI architektury ustélila, ale diky riznym problémim fesenych
pomoci Bl nastroju vede k tomu, ze architektura ma nékolik vyvojovych vétvi a samotna

implementace komponenti se mtizu podstatné lisit.

3.1.2.1 Zdrojové systémy

Zdrojové systémy, nékdy oznacované jako primarni nebo transakéni systémy, jsou
dulezité pro podporu aplikaci Bl. Spole¢nou vlastnosti zdrojovych systémi je architektura
podporujici ukladani a modifikaci dat v redlnem case, nejsou vsak navrzena pro analyticke
Ulohy. Data muzeme ziskavat ze dvou zakladnich typu zdrojovych systému, a to
z interniho nebo externiho zdrojového systému. Interni zdrojové systémy dodavaji data
v rdmci organizace prikladem muze byt CRM (Customer Relationship Management) nebo
ERP (Enterprise Resource Planning). Data z téchto zdroju jsou jiz obohacena o cenné
informace. Za externi zdroje povazujeme vSechny zdroje mimo organizaci, které muzou
byt zdrojem BI feseni, jednd se napiiklad o databdze podnikatelskych subjektt, vystupy

statistickych uradi apod.

Zdrojové systémy jsou Casto jedinym vstupem pro Bl feseni. Je nutné u vsech BI
feSeni zajistit analyzu téchto zdroji z pohledu potieb fizeni organizace, identifikovat
relevantni data vhodné pro ftizeni a v poslednim kroku vzdjemnou integraci. Pravé

integrace predstavuje nezbytny predpoklad funkénich BI feseni, ktera je pracovné a

wewvr
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3.1.2.2 Datové sklady

Datovy sklad predstavuje nejvyznamnéjsi pilii v rozvoji podnikovych informacnich
systémd. ,, Datovy sklad (Data Warehouse) je integrovany, subjektivné orientovany, stély,

a casové rozliseny souhrn dat, usporadany pro podporu pozeb managementu” [1]

Interpretace pojmi definice:

e Subjektové orientovany — lze definovat jako data rozdélena podle jejich typu,
nikoli podle aplikaci, z kterych pochazeji.

e Integrovany — data se ukladaji v ramci celého podniku, a ne pouze pro jednotlivé
oddéleni.

e Staly — vSechny data jsou piistupna v datovem skladu a nevznikaji ru¢nim
pofizenim a nelze je ani ménit pomoci uzivatelskych nastroji. Data jsou nacitana ze
zdrojovych systémii a existuji po celou dobu zivotnosti datového skladu.

e Casové rozliseny — dalezity aspekt fungujiciho datového skladu, protoze
potfebujeme znat historii, jak byli data nactena, aby bylo mozné provadét analyzy

Za ur¢ité obdobi.

3.1.2.2.1 Vrstvy datového skladu

Pii vyvoji DWH se casto vyskytuje potieba rozdélit sklad do téech zakladnich

vrstev/arovni: [3][4]

e Vstupni vrstva — slouzi jako doc¢asné Ulozisté dat ze zdrojovych systému. Data
muzou pochazet z ruznych externich nebo internich zdrojia a miazou nabyvat
rizné podoby a hlavni ucel této vrstvy je sjednotit. Data se ve zdroji nijak
netransformuji, pouze se pfidaji technické sloupce, napiiklad ID zdrojového
Systému a Casova znacka.

e Business jadro — slouzi pro konsolidaci, historizaci a popis dat. Jadro tvori
hlavni ¢ast systému a zarucuje jednotny pohled na podnikové data, podporuje
uloZeni spravné historickych dat, sjednoti data do srozumitelné formy v podobé
tabulek a sloupci dle datovych typt a vyznamu.

e Reportovaci vrstva — slouzi pro podporu analyz koncovych uzivateli.

V reportovaci vrstvé najdeme detailni agregovana data ulozena v integrovaném
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dimenziondlnim modelu, ktery je optimalizovdn pro dotazy koncovych
uzivatelt a podporuje spravné ulozeni historickych dat.

Different Layers of Data Warehouse Architecture

Data Source Data Staging Data Storage Data Presentation
- o
> ETL Analysis of Data
' Staging & =
- Integration of Data @ w -

Data 2 l | \ Reporting Tool

o
® e°
e °
Data Mining
educba.com

Obrazek 1: vrstvy architektury datového skladu [4]

3.1.2.3 ETL

Extraction, Transofrmation and Loading — ETL je jednou z nejdulezitéjsich
komponent celého BI feseni. ETL lze definovat jako datovou pumpu, jejimi dil¢imi
Ukolem je ziskavani a vybirani dat ze zdrojovych systému (Extraction), Gprava a ¢isténi dat
do pozadované formy (Transformation) a nahrani dat do specifickych struktur datového
skladu (Loading). [1][3]

,, Extract-Transform-Load (ETL) systém, zakladem datového skladu. [4] (pieklad
autora) Zakladnim aspektem fungujiciho DWH je spravné navrhnuty ETL systém, ktery
nacita data z riznych zdrojovych systémd, prosazuje datovou kvalitu s dislednosti na
standardy, zaruci spoleéné pouziti dat zrozdilnych datovych zdroji a dodd data do

reportovaci vrstvy pro koncové uzivatele.

EXTRACT TRANSFORM LOAD

- DATA WAREHOUSE
SERVER

]
! semanTIC |
| LAvER

)

| SRR

s
SOURCE 3

Obrazek 2: ETL proces [4]
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3.1.3 Trendy v Business Intelligence

3.1.3.1 Agilni metody vyvoje datovych sklada

,Agilni je dynamicky, rychly, interaktivni, prizpiisobivi, zabavny a hravy, rychle

reagujici na zménu.“ [5] Agilni metoda vyvoje je interaktivni zpasob fizeni projekt,

kterého zékladem je dodavat produkt pribézné v malych iteracich zakaznikovi. Zakaznik

se aktivné podili pfi dodavani produktu a pomaha zajistit rychlé reagovani na zmény.

Z&kladnim stavebnim kamenem je manifest, ktery definuje nésledujici principy:

Jednotlivci a interakce pred procesy a nastroji — klicovym faktorem je
spoluprace tymu pied individualné pracujicimi jednotlivci. K dosahnuti vysledka
jim poslouzi procesy a nastroje, ale nejsou nijak kli¢ové pro uspésny produkt.
Fungujici software pied vy€erpavajici dokumentaci — dokumentace je dilezita
pro situace a oblasti, které nejsou intuitivni a snadno pochopitelna a neméla by
pievazit vlastni produkt.

Spolupréce se zakaznikem pied vyjednavanim o smlouvé — dalSim klicovym
faktorem je komunikace se zakaznikem. Zakaznik je vniman jako soucast tymu a
mél by se podilet pti dodani produktu. Smlouvy jsou dualezité, ale nesmi se brat
jako prostiedek pro nahrazovani komunikace se zakaznikem.

Reagovani na zmény pied dodrZovanim planu — plany jsou duleZitou soucasti
projektu, muzou byt zpusobeny novym trendem nebo zménou technologie, ale

projektove plany by nemély fidit souc¢innost spolupracujicich firem.

Agilni tym se rozdéluji do trech zakladnich roli:

Scrum Master — hlavnim cilem je pomahat ostatnim ¢lenim tymu s komunikaci
mezi sebou, ale i s ostatnimi Useky podniku, motivovat tym Kk lepsim vysledkim,

ovladat metodiku Scrumu a byt zodpovédny za jeji porozumeéni a aplikaci.

Product Owner — primarnim cilem Product Ownera je porozuméni produktu a

nese primarni odpovédnost za projekt. Jedna se o roli, ktera zastupuje zékaznika a
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stard se o0 to, aby pozadavky a ptedstavy ohledné produktu byly splnéné, ptitom
Product Owner muze byt zaméstnancem klientské firmy nebo najaty externista.

e Self-organized tym — jedna se o tym lidi, ktefi jsou samo organizovatelny a mohou
se mezi sebou zastoupit. Cilem tymu je dodat ¢ast funkéniho produktu na konci

iterace.

3.1.3.2 Big Data

Strategie Big Data je se zaobira se zpracovanim velkého mnozstvi nestrukturovanych
dat, jejichz velikost neni schopné zpracovavat bézné pouzivanymi softwarovymi nastroji
v rozumném ¢ase. Nestrukturovana data muzeme rozdélit na dva typy, jednim jsou
nestrukturovanad opakujici se data a druhym typem jsou nestrukturovand neopakujici se
data. Pti nestrukturovanych opakujicich dat, se klade daraz na piistup, monitorovani,
zobrazeni, analyzu a vizualizaci. Pti nestrukturovanych neopakujicich datech se zcela
témé&f soustiedi na odstranéni textovych nejasnosti. Nejznaméjsi nastroj pro zpracovani

velkych dat je open source (volné dostupny) software Hadoop. [6]

3.1.3.3 Data Vault metodika pro modelovani datovych skladt

Architektura Data Vault nabizi jedine¢né feSeni pro businessové a technicke
problémy, jeji Gsili je zaméfeno na integraci dat v celém podniku a je postavena na
solidnich, zakladnich konceptech. Hlavnim klicem pro porozuméni Data Vaultu, je
porozuméni byznysového konceptu, jakmile jsou byznysové potieby podniku zmapovany a
odbornik ma pevnou a ptfesnou predstavu o tom, jak podnik funguje, mize se pak zahajit
budovani DWH. [7]

Podrobné&ji popisu principy a pravidla pro modelovani v samostatné kapitole.

3.2 Data Vault

Metodika Data Vault, konkrétné jeji verze 2.0, byla poprvé piredstavena v roku 2013
a jeji puvodni verze sahd az do roku 1990 a poprvé byla predstavena v roku 2000. Za

zakladatele metodiky je povazovan Dan Linstedt.
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3.2.1 Principy metodiky a vyhody pro budovéani datového skladu

,,Metodika Data Vault je velmi efektivni pro modelovani datovych skladi, protoze
je optimalizovana pro integraci, historizaci a spliuje pozadavky pro agilni vyvoj.“ [8]
(pteklad autora). Vyhody modelovani pomoci metodiky jsou realizovatelné az tehdy,

pokud se dasledné uplatituji modelovaci vzory, nadefinované v metodice Data Vault.

3.2.1.1 Integrovanost

,,Datova integrace znamena: Shromazdovani dat z ruznych zdrojii a integrace
danych dat strukturovanym a smysluplnym zpiisobem. “ [8] (pieklad autora) Modelovani
DWH vyzaduje specificky pozadavky, protoze se primarné zabyva s nahravanim dat
z ruznych datovych zdroju v riznych ¢asovych Usecich. V ramci integrace se buduje DWH
tak, ze na zacatku mame data z riznych na sob¢ nezavislych zdrojovych systému a na jejim
konci mame data sjednocené napfti¢ celym podnikem.

Sjednocena data na jednom misté nam poskytnou nizkou redundanci dat a nejvyssi
stupen integrace. Docili se to tak, ze do jedné sdilené tabulky mtzou nahravat data v ramci
daneé entity ze vsech zdrojovych systému spolu se zaznamem o jejich fyzickém ulozeni —
ID zdrojového systému a pomoci ETL procesu, logickych a byznysovych pravidel se

mizou data ruzné duplikovat a upravovat do vysledného sjednoceného pohledu.

3.2.1.2 Historizace

Podstatnou vlastnosti metodiky Data Vault je tzv. ,,insert only strategy*, ktery se vyuziva
pii pInéni Satelitu a jedinou povolenou DML operaci je insert statement. Tim se docili, ze
v jadfe datového skladu budou vSechny nova nebo zménéna data a historii mizeme

sledovat pomoci ¢asove znacky, kdy se zaznam nahral. [10]
3.2.1.3 Agilni vyvoj

Zakladni principy agilniho vyvoje jsem predstavil v kapitole 3.1.3.3 a v této sekci
se zamé&fim na vyuziti agilniho zptisobu vyvoje pii pouziti metodiky Data Vault.

Data Vault metodika 2.0 neni jenom o modelovani, ale zahrnuje taky osvédéené
postupy pro architekturu, nahravani dat a metodiku. Data Vault model se vytvaii od

Uplnych zékladd, je pfipravena na jakékoli zmény v prubéhu implementace a je ptimo
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ptizptuisobena pro agilni ptistup. Dusledkem je fakt, ze pozadavky zékaznika se v prab&hu
implementace muzou ¢asto ménit. V piistupu Data Vault jsou tfi kli¢ové funkce, které nam

pouzit, je jako agilni techniku modelovani: [11]

e Flexibilita
e Produktivita
e Skalovatelnost
S agilnim zptsobem vyvoje a dodavanim casti produkti v ramci dvou az tii
tydennich iteracich, nam pomutize identifikovat chyby hned na zafatku a pruzné na né

reagovat
3.2.2 Principy a pravidla modelovani

Metodika Data Vault vznikla hlavné pro modelovani DWH a pro ulozeni
jednotlivych entit podniku slouzi nasledujici konstrukty:

* Hub

* Link

» Satellite

Pii dodrzeni konceptu konstruktoru, Data Vault zajistuje efektivni modelovani
vSech logickych a byznysovych rozhodnuti, pii tvorb¢é datového skladu. Jednotlivé
konstrukty obsahuji n€kolik spole¢nych technickych atributa. [7][9]
SurrogateKey (SK) — ID generovan ze sekvence databazi
HashKey (HK) — ID entity transformované pomoci hash funkci
LoadDatetime — ¢asova znacka, kdy se zaznam nahral
SourceSystem — ID zdrojového systému, informace o puvodné zdznamu

HashDiff — agregovany obsah atributti transformovan pomoci hash funkce

Jednou z efektivnich metod spajeni tabulek je, vyuziti hash funkce napi. SHAL,
MDS5. Pokud je business kli¢ kompozitni, tak se musi vSechny polozky zahrnout do
vypoétu HashKey. [9] Jako ptiklad uvedu, ze chceme v tabulce Account (ucty) vytvorit
unikatni business kli¢, tak musime zkombinovat ¢islo uctu a kod banky abychom doséahli
unikatnosti. Vyhodou vyuziti hash funkce je efektivnéjsi dotazovani mezi tabulkami.

Jednim z divodt je odstranéni zavislosti pfi nactu datového skladu, protoze

HashKey se vypocita uz pii extrakci dat ze zdrojoveho systému a pak mizou byt nezavisle
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nacteny zavislé entity (Satellite, Link) v nezavislém potadi, protoze primarni kli¢ je
dopiedu zndme a nemusime ¢ekat na jeho vygenerovani. HashKey nahrazuje sekvenéné
generovany SurrogateKey a existuji zastanci jedné nebo druhé metody. [9] Nicméné

v komplexné&jsich podnicich mtizeme narazit, kde se vyuzivaji oba piistupy.

S Cust Address

H_Customer_SID (FK)
Date_Timae_Stamp

Address
City

S_Customer_Main County
"! Customer_SID (FK) State
al Stamp. Postal Code

Date_Time_Stamp

_ Country
First Name

LastName

Salutaion

Middle Name or iitial T g Y LA LS
Credentials H_Customer L_Customer_Cust_Class
Hame_Phone H_Custarmer_SID L_Customer_Cust Class_SIC |
Mobile_Phone 1 = = e

Work_Phone s Customer_Code — &9 H_Cust Class SID (FK)
eMail_Address Date_Twne_Stamp H_Customer_SID (FK)
Recard_Sowce Record_Source Date_Time_Stamg

Record_Source

\ T

S_Customer_Rating

P .
H_Customer_SID (FK)
Date_Time_Stamp

Loyalty Rating
Customar Score
Potential Rating

Record_Source Fig. 8 Data Vault Customer
| S ——

Obrazek 3: Byznysova entita zakaznika a jeji okoli [7]

3.2.2.1 Tabulka typu Hub

Tabulka typu Hub reprezentuje hlavni byznysovou entitu, jako napiiklad zakaznik,
prodejce, produkt atd. Tabulka Hub je formovana pro ukladani piirozeného Natural
Business Key (piedstavuje piirozeny kli¢, definujici hlavni byznysovy identifikator entity,
napi. Uc¢et klienta) a zdznam se uloZzi jenom pii prvnim piichodu entity daného Natural
Business Key, neobsahuje zadné popisni informace a cizi kli¢e. Kardinalita vztahu tabulky
Hub musi byt 1:1 z dalsi entity byznysového konceptu. Krom Natural Business Key se do
tabulky ukladaji jesté technicky atributy jako ID sekvence, Load Datetime, Source System
ID.

Je mozné oba atributy Load Datetime a Source System vynechat, protoze ani jeden
neni soucasti zadného kli¢e. Technicky to neovlivni fungovani a smysl tabulky, jenom se

ptijde o informaci, kdy se poprve zaznam nahral do tabulky a odkud se vzal. [8]

3.2.2.2 Tabulka typu Link

Tabulka typu Link je vazebni konstruktor, ktery spaji 2-n byznysové entity mezi

sebou. Kazdy Link je zaloZzeny na unikétni a specificky vazbé Natural Business Key.
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Z tohohle pohledu se Link podobad Hubu, protoze stejné jako Hub, link neobsahuje zadné
popisni informace, stejné jako u Hub konstruktoru se do tabulky nahrava zdznam jenom pti
prvnim piichodu entity, navic Link neobsahuje vlastni Natural Business Key ale slozeny
kli¢ dvou nebo vice entit. Stejné jako u Hub tabulky, Link obsahuje technické atributy jako
ID sekvence, Load Datetime, Source System ID.

,,V Data Vault metodice existuje jenom many-to-many (N:M) relace. “ [8] (pteklad
autora) Metodika Data Vault implicitn¢ stanovuje kardinalitu vztaht mezi byznys entitami
jako N:M, protoze z modelovaci perspektivy se modelaf, vyvojaf, architekt muzou vic
soustfedit na identifikovani vazby mezi Natural Business Key a mii na uréeni kardinality
vazby. Nevyhodou vazby N:M, je ze na prvni pohled neni jasna skute¢na kardinalita, dalsi
nevyhodou je pokuseni modelovat Link jako samostatnou entitu. [9]

3.2.2.3 Tabulka typu Satellite

,, Satellite zachytdva vsechen kontext po celou dobu historie v datovem skladu. “ [8]
modelovani, obsahuje vSechna popisna data spolu pro business koncept a relace. Vyplyva
to z faktu, ze Hub mize mit na sob¢é navazanych vic satelita dle vyznamu atributi, které
obsahuje a je jenom na modelafovi, vyvojaii nebo architektovi, jak satelity zhotovi pro
danou byznys oblast.

Kardinalita vztahu sateliti je 1:N a jako jedina zachytava historii, protoze jako
jediny konstrukt v Data Vault metodice, ktery vyuziva Load Datetime — ¢asovou znacku,
jako soucast Natural Business Key. Z tohoto pohledu dokaze satelit, zachytavat zmény

jako pomalu ménici se dimenze typu 2.
3.2.3 Vyhody ETL procesi s metodikou Data Vault

.,V prvni Fadé je treba rict, ze kazda sebedokonalejsi véc se hodi pro urcité scénare
a pro nékteré se nehodi vitbec. To plati i 0 Data Vault 2.0.” [9] Mezi hlavni vyhodu
modelovani pomoci metodiky Data Vault oproti klasickému dimenzionalnimu, je jeho
riznorodost entit a ptizpasobeni k dnesnimu agilnimu pfistupu tvorby datového skladu.
Velikou vyhodou metodiky, je ze pti dodavkach po malych ¢astech, je zakaznik schopen
nahlédnou a sahnout si na feSeni a za v¢as reagovat na ptipadné zmény. U dimenzionalniho
modelu je to obtizn&jsi, protoze kazdy z&sah do modelu znamena, pracnou upravu

soucasnych objektu v databazi a pracnou Upravu historie nahravanych dat.
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Kdy uvazovat o Data Vault zpisobu modelovani:
e Velikost DWH bude narustat v ¢ase a bude obsahovat mnoho dalsich datovych
zdroju
e DWH je za potieby budovat iterativné za pomoci agilni metody vyvoje
e DWH se bude v dlouhém c¢asovém horizontu ¢asto rozvijet dle pozadavkim na

zménu a jeho samotny vyvoj bude stale pokracujici zaleZitosti

Kdy se vyuziti Data Vault zptisobu modelovani nehodi:
e DWH se bude skladat z malého poctu entit (fadové do 20entit) a z malého poctu
zdrojovych systému
e DWH ma naplanovano jenom malou piesné vymezenou ¢ast business potieb a
nebude potieba ho dale vyznamné rozvijet

e DWH slouzi pro ukazku reportingovych nastroju jako Proof of concept

Implementace Data Vault metodiky se spise hodi pro velka feSeni v Casto se ménicim

prostiedi. [9]
3.3 Business Process Model and Notation

BPMN (Business Process Model and Notation) se stal de-facto standardem pro
modelovani byznys procesi. Je navrzen tak, aby jej mohli vyuzivat rzni ucastnici
projektu, ktefi navrhuji, spravuji nebo méni business procesy, ale zaroven byl dostate¢né
precizni, aby umoznoval piecklad BPMN notace pro softwarové komponenty. BPMN je
jednoduché notace, ptipominajici vyvojovy diagram a je zaroven nezavisla na konkrétnim

prostiedi implementace. [16]

3.3.1 Sadu grafickych prvki

BPMN notace uziva pomérné komplexni sadu grafickych prvki, potiebnych pro
modelovani podnikovych procesi, z kterych vznikaji jednoduché diagramy, pomoci, nichz
je pro vlastniky procest, vyvojafe a analytiky snazsi porozumét procesnim toktm i
samotnym procesim. BPMN se rozdéluje na ¢tyti zakladni kategorie: tokové objekty,
spojovaci objekty, plavecké drahy a artefakty.[16][20]
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3.3.1.1 Tokové objekty
Mezi tokové objekty patii:

Udalosti jsou znacené koleCkem a ptedstavuji dej, ktery mé ptimy vliv na chod
podnikovych procesi. Mezi hlavni typy udalosti patii:[16][20]

e Pocate¢ni udalost — je zobrazena jednoduchym koleckem a piedstavuje
Spousté¢ procest

e Konecna udalost — je zna¢ena koleckem s tlustym okrajem a piedstavuje
vysledek aktivity ¢i celého procesu

Start Ewent End Evenrt

Obrazek 4: Poéateéni a koneéna udalost [16]

Aktivity jsou prvky, které predstavuji jednotlivé ¢innosti, odehravajici se ve vnitiku

procesu. Zobrazuji se pomoci obdélnika so zaoblenymi hranami

Obrazek 5: Graficky prvek [20]

Brany jsou prvky umoznujici vétveni a slu¢ovani tokti nebo procest v zavislosti na

uvedenych podminkach. Znazornuji se pomoci kosoétverce. Brany se rozdéluji na nékolik

typt:

e Exkluzivni — vytvaii nékolik cest toku procesu, podminkou je, ze tok
procesu muze projit jenom jednou z moznych cest.

e Inkluzivni — pouziti je vhodné na misté, kde tok procesu muze projit branou
vic nez jednou cestou. Po projedeni brany se vétsinou vsechny cesty slouci
do jedne.

e Komplexni — moznost vyuziti v ptipadu, kdyZ je nemozné pouzit
predchézejici druhy bran a kde dochazi k déleni cest v nékolika branéch.

e Paralelni — pouziti v ptipadu, kdyz tok procesu proudi vicero cestami

najednou.
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Gateways

+ * X O

Parallel Complex Exclusive Inclusive

Obrazek 6: Grafické prvky bran [20]

3.3.1.1.1 Spojovaci objekty

Spojovaci objekty spajeji tokové objekty dohromady a déli se na tfi typy:

e Sekvenéni tok — znazorfiuje postupnost procesnich tok. Zdrojem a cilem je vzdy
aktivita, udalost nebo brana. Je znazornén pomoci plné ¢ary zakoncena sipkou
Vv smére béhu procesu.

e Tok zprav — moznost vyuziti pro komunikaci mezi dvéma nebo vicero bazénama.
Tok zprav se znazoriuje preruSovanou ¢arou, kterd ma na zac¢atku kolecko a na
konci Sipku v smére b&éhu procesu.

e Asociace — pouziva se pro piipojeni textu nebo artefakti k tokovym objektam. Je
zndzornéna prerusovanou ¢arou.

Connections

Sequence Flow Message Flow Association
Obrazek 7: Spojovaci grafické [20]
3.3.1.2 Plavecke bazény

Plavecké drahy slouzi na organizovani a kategorizaci ¢innosti. Mezi plavecké drahy patti

dva typy prvkd:
Bazény jsou hlavnim prvkem procesu a jsou nejvétsi ¢asti diagramu a reprezentuji

ucastniky procesu (spole¢nosti, klienti nebo oddéleni). Kazdy Pool obsahuje jeden proces

slouzici k organizaci a kategorizaci Gi¢astnikll procesu a ¢innosti v diagramu.
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Dréhy se vyuzivaji na organizaci a kategorizaci ve vnittku bazénu na zdkladé funkci a roli
a muazou byt rozdéleny na jednotlivé radky drahy, které predstavuji paralelni procesy a
jejich zavislosti mezi ucastniky, které jsou takto vizudln¢ oddéleny[16][20].

Lane 2

Pool A
Lane 4

Lane 1

Lane 3

Figure 1: BPMN Swimlanes - Pool and Lanes
Obrazek 8: Plavecké drahy [20]

3.3.1.3 Artefakty

Umoznuji vyvojaram piidat dalsi informace do modelu, diky tomu je pak model ¢itelné;si.

D¢li se na tii preddefinované objekty:

e Datove objekty — ukazuji na data, nevyhnutné pro vykonani dany ¢innosti
e Skupiny — vyuzivaji se na seskupeni riznych aktivit, bez vlivu na samotny tok
diagramu.

e Anotace — anotace dodavaji prehlednost a srozumitelnost celému diagramu
Artifacts
Data Object

;ama

[Stata]

Text
Annotation

Mdd Text Here

Obréazek 9: Artefakty [20]

26



4 Vlastni prace

Cilem praktické casti bakalarské prace je demonstrovat ukdzku vyuziti metodiky Data
Vault a pomoci vhodné zvoleného komeréniho ETL nastroje, demonstrovat integraci dat na

praktickém prikladu.
4.1 Charakteristika vyvoje svétového a ¢eského Bl trhu

Mezi svétovou $picku na trhu s Bl platformami a aplikacemi, ktefi také aktivné
pusobi v Ceské republice patii, Oracle, Microsoft a IBM. Od roku 2007 prosli jednotlivé

platformy a aplikace vyraznou konsolidaci. [12]
4.1.1 Oracle

Oracle zacal dominovat na Bl trhu po pievzati Hyperion Solutions Corporation
v roce 2007. Silnou pozici na trhu mél Oracle jesté pted ptrevzati Hyperionu, kterou Si
udrzel zvlast diky vlastnim vyspélym technologiim rozvijenym na platformé Oracle

Database.
Bl platforma od Oracle zajistuje nasledujici produktoveé portfolio pro vsechny oblasti BI:

e Jednotny zptisob administrace a zabezpeceni

e Jednotny zptisob ulozeni a spravy metadat.

e Integrovany uzivatelsky portal

e \/yvojoveé nastroje pro integraci Bl aplikaci, za podpory webovych sluzeb

e Stard se 0 komplexni spravu dat, véetné sdileni metadat na centralizovaném misté

e Sdileni uzivatelskych data a sledovat udalosti vybranym skupindm uzivatelt podle
nadefinovanych pravidel.

e Podpora integrace s Microsoft Office
Hyperion poskytl vyznamné vyhody piedevsim v oblasti planovani a finan¢niho tizeni,

¢im umoznil pro Oracle Bl platformu, vytvotit moderni manazersky informaéni systém.

Oracle BI platforma rovnéz disponuje v oblasti spravy a integrace dat, potvrzuje to fakt, ze
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Oracle ve srovnani s konkurenci, mél ur¢ity naskok, protoze zacal diiv se skupovanim

dodavatelt BI aplikaci a komplementarnich produkta. [12]
4.1.2 Microsoft

Pro spole¢nost Microsoft byl vyznamny pokrok, kdyz ziskal spole¢nost ProClarity
v roce 2006. Dle agentury Gartner byl na trhu v roce 2007 Microsoft bran, jako vyzyvatel a
o tii roky pozdéji se nachazel na pozici lidra svétovych dodavatela Bl platforem. Za
zminku stoji fakt, ze agentura Gartner umistila ve svém hodnoceni spole¢nost Microsoft na

pozici lidra vicekrat nez kterémukoli konkurentovi.

BI platforma Microsoftu zajistuje nasledujici produktové portfolio pro vsechny oblasti BI:

e Komponenty potiebné pro integraci a spravu dat ze vsech internich nebo
externich datovych zdroja.

e Jednotny zpisob administrace a zabezpeceni.

e Jednotny zptsob uloZeni a spravy metadat.

e Uzivatelsky portal propojujici vSechny nastroje BI.

e Integracni nastroj s podporou webovych sluzeb, pro vyvoj a integraci Bl feseni.

e Sdileni uzivatelskych data a sledovat udalosti vybranym skupinam uzivatelt
podle nadefinovanych pravidel.

e Podpora integrace s Microsoft Office

Microsoft se svoji Bl platformou sméfuje do Sirokého segmentu trhu, na némz se
nachazi organizace raznych velikosti a odvétvi. VdéCi za to svému marketingovému a
obchodnimu pfistupu. Pro c&esky trh je podstatni, ze Microsoft dokaze vytvorit
plnohodnotny manazersky informacni Systém, pii vyuziti vlastnich a partnerskych

néstroju.[12]
413 I1BM

Posunuti IBM na ptedni pticky Bl trhu, se dostavilo az odkoupenim Cognosu, do teé
doby IBM nedisponovala s zadnou vlastni ucelenou Bl platformou. IBM byla schopna
poskytovat vlastni obchodni BI feseni na zakladé databazovych a integracnich technologii
pomoci IBM DB2 DW Edition a IBM Information Server. Gartner v roce 2010 fadi IBM
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mezi poptedni lidii na trhu, protoze Cognos se fadi k nejlepsim Bl platformdm vibec.
[10][17][18]

Bl platforma IBM zajist'uje nasledujici produktové portfolio pro vsechny oblasti BI:

e Jednotna platforma a schopnost rozsahlé konverzace dat.

e Vyuziti servisné orientované architektury posilujici $kalovatelnost, otevienost a
integraci jednotlivych komponent daného feSeni pro podnikové informacni
systémy.

e Schopnost vyuziti a ziskavani dat z riznych datovych zdroji, relaénich databdzi,
textovych soubord, excelu, ru¢né vkladanych hodnot a ze vSech komponent
aplikace.

e Moznost vyuziti Cognosu na vSech platforméach.

Propracovany koncept ftizeni vykonnosti podniku, ktery funguje na bazi vyvazené
srovnavaci tabulce a je jednoduse sledovatelny a srozumitelny pro bézné uzivatele.

4.1.4 Trh s dodavateli databazi dle spole¢nosti Gartner

Obrazek nize zobrazuje zastupce dodavatelu cloud a klasickych rela¢nich
databazovych teseni dle schopnosti plnit své cile a podle celistvosti jejich vize do
budoucnosti. Kvadrant 2. predstavuje lidii na trhu, ktefi zastupuji zejména piedstavitelé
Klasickych databazi. Kvadrant 3. zobrazuje zejména predstavitelé cloudovych feseni, ktefi
jsou v pozadi se svymi vizemi a schopnostmi plnit své cile. [17]
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@ Microsoft
Amazon Web Services
@ SAP
@ Teradata
@ Snowflake
@ Google
1BM
[ ] MarkLogic
Pivotal @ o Huawei
Alibaba Cloud @ ° @ Cloudera
Am (Treasure Data) (] ..‘ﬂomumwurks
MapR Technologies ®
. Micro Focus
Neodj GBase
w
=
=
o
i
>
w
o
=
>
=
=
=]
=T
COMPLETENESS OF VISION As of December 2018 © Gartner, Inc

Obréazek 10: Magic Quadrant for Analytics [17]
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4.1.5 Trh BI feSeni dle spole¢nosti Gartner

Existuje velka $kala komerénich a open source (voln¢ dostupnych) nastroju pro
datovou integraci. Pro vhodny vybér nastroji jsem na obrazku nize, pouzil Gartner Magic
Quadrant for Data Integration Tools 2019 od spole¢nosti Gartner. Obrazek zobrazuje
aktudlni stav integra¢nich nastrojii a postaveni jednotlivych poskytovateli BI platforem
podle jejich schopnosti plnit své cile a podle celistvosti jejich vize do budoucnosti.
Kvadrant 2. prezentuje vidéi firmy v oboru, zatimco 3. kvadrant prezentuje zejména
specializované firmy, se zaméfenim na uspokojeni potieb jednoho specifické zékaznika.
Podstatnou roli pfi hodnoceni téchto typi Bl platforem je zejména zptisob a rychlost
zpracovani dat, s moznosti sdileni a publikace vystupt na rozlicna zafizeni, variabilita
moznosti pfi tvorbé v daném programu, infrastruktura feSeni z hlediska pichlednosti a

bezpecnosti a variabilita v pristupu importovani dat do feSeni. [18]

Figure 1. Magic Quadrant for Data Integration Tools
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Obréazek 11: Magic Quadrant for Data Integration Tools [18]
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4.2 Implementace Data Vault metodiky

Cilem této kapitole je predstavit metodiku modelovani Data Vault na praktickém
ptikladu. Pro Uc¢el prace jsem zvolil volné dostupnou databdzi od spole¢nosti Oracle,

konkrétné Oracle HR schéma.

4.2.1 Zvoleny model

Model je znazornén pomoci ER diagramu (Entity Relationship Diagram) neboli
ERD. ER diagram znazornuje vztahy neboli relace mezi tabulkami. Kazda tabulka
predstavuje presné definovanou mnozinu dat neboli entitu. Entity obsahuji atributy, které

definuji vlastnosti tabulky.[14]

e Entita — ptedstavuje libovolny logicky objekt redlného svéta, jako tteba osoba, véc,
udalost atd. Musi byt rozliSitelna od ostatnich entit a existovat nezavisle na nich.
e Relace — predstavuje, jakym zpasobem je mezi dvéma nebo vice entitami zachycen
jejich vztah.
e Kardinalita vztahi — predstavuje skute¢nost, kolik vyskytd jedné entity muze
vstoupit do vztahu s kolika vyskyty druhé entity. Zname tii typy vztaht
o 1:1 - jeden zdznam entity odpovida pravé jednomu zaznamu druhé entity
o 1:N — jeden zaznam entity odpovida jednomu nebo vice zdznamim druhé
entity
o N:M —vice zaznama jedné entity odpovida vice z&znamim druhé entity
Je nutno zminit, Ze zvoleny model je jiz normalizovan, a to konkrétné ve tieti
normaliza¢ni form¢& neboli 3NF. Normalizace je proces, ktery by mél vést k vzniku
tabulek, které lze snadno a efektivné udrZovat. Normalizace mé né&kolik hlavnich drovni

normalizace a snahou je dosahnout nejvyssiho stupné normalizace. [15]

e 1. normaliza¢ni forma (INF) — relace spliuje pozadavky pro prvni normalni
formu, pokud kazdy atribut tabulky obsahuje nedélitelné/atomické hodnoty.

e 2. normaliza¢ni forma (2NF) — relace spliiuje pozadavky pro druhou normalni
formu, pokud splituje podminky 1NF a kazdy neklicovy atribut je plné zavisli na

e primarnim klic¢i.
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e 3. normaliza¢ni forma (3NF) — relace spliuje pozadavky pro treti normalni formu,

pokud spliuje-li INF a 2NF a vSechny jeji nekliCové atributy jsou vzajemné

nezavisle.
DEPARTMENTS LOCATIONS
HR [ department_id location_id
department_name strest_address
manager_id postal_code
2T location_id city
. | state_province
JOB_HISTORY /T\ : country_id
employee_id 57
) ;;L‘* 5. | EMPLOYEES =
job_id (| empleveeid B | COUNTRIES
department_id | last_name o country_id
amail country n_e;me
< phone_number region_i
hu_re d.ate 7
JOBS = job.1d =
- salary
Lo commission_pct REGIONS
n‘:in _salan,r manager_id region_id
max_salary department_id region_name

Obrazek 12: Oracle HR Schema [22]

4.2.2 Implementace navrhnutych zmén

Metodika Data Vault je skvéle piipravena pro modelovani databazi. Kombinuje

metodiku ERD modelovani a tieti normaliza¢ni formu (3NF).

Prvnim krokem navrhu Data Vault modelu je identifikace zakladnich entit a
vytvoieni Hub tabulek. Zvoleny HR model se jiz spliiuje podminky 3NF a zachycuje
detailni rozpad. Pro vytvofeni Hub tabulek nam sta¢i, vytvotit jednotlivé tabulky
z ptivodniho modelu s jejich business klic¢em. Business kli¢ se plni pomoci pomoci zvolené
Hash funkce a vkladame do né&j business kli¢ spole¢né s ID zdrojového systemu. HashKey
ptredstavuje cizi kli¢ potfebny pro propojeni s dalsima relacemi. Dalsim atributem je
Surrogate kli¢, ktery plni funkci primarniho klice (PK) tabulky a je plnény ze sekvence.
Poslednimi atributy pti vytvafeni Hub tabulky, jsou technické atributy ¢asova znamka

spolu s ID zdrojového systemu.
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H_DEPARTMENT

DEPARTMENT_SK number(20) PK !
DEPARTMENT_HK  raw(20) FK
DEPARTMENT_ID number(4) N
LOAD_DATETIME timestamp N
SOURCE_SYSTEM  varchar2(20) N

Obrazek 13: Tabulka typu HUB (vlastni zpracovani)

Druhym krokem je sestavéni vazebnich tabulek neboli tabulek typu Link,
potiebnych pro propojeni kontextovych informaci mezi jednotlivyma Hub tabulkami. Link
neobsahuje vlastni business kli¢ jako taky, ale obsahuje jiz za hashované business kli¢e
entit, které predstavuji cizi klice (FK) tabulky. Stejné jako u Hub tabulky, Link obsahuje
také Surrogate kli¢, plnici funkci primarniho kli¢e tabulky, technické atributy ¢asova

znamka a ID zdrojového systému.

L_JOB_DEPARTMENT »
JOB_DEPARTMENT_SK number(20) PK
JOB_DEPARTMENT_HK raw(20) FK
DEPARTMENT_HK raw(20) FK
JOB_HK raw(20) FK
LOAD_DATEIME timestamp N
SOURCE_SYSTEM varchar2(20) N

Obrazek 14: Tabulka typu Link (vlastni zpracovani)

Tretim a poslednim krokem je sestavéni kontextovych tabulek neboli tabulek typu
Satellite. Pfi vytvaieni satelitd, nastava tvofiva ¢innost. Pti¢inou je fakt, ze Hub muze mit
vicero sateliti a rozdéleni jednotlivych atributi po satelitech zavisi jenom na datovém
analytikovi. Piesn¢ jako Link, satelit neobsahuje svij vlastni business kli¢, primarni kli¢
predstavuje Surrogate kli¢, cizim klicem je business kli¢ jiz v zminéné Hash formé a stejné
jako oba typy tabulek obsahuje technické atributy casova znamka a ID zdrojoveho
systému.

Mimo této atributy, satelit obsahuje vSechny popisni informace/atributy spole¢né
pro business kontext a vztahy mezi nimi. Satelit, jako jediny konstruktor zachytava po
celou historii datového skladu, proto je nutné do tabulky zaclenit atributy HashDiff, do
kterého se plni agregovany obsah popisnych atributd pomoci zvolené Hash funkce. Kdyz
se nam zméni zaznam atributu, tak se logicky také zméni HashDiff a pomoci rozdili
HashDiffu jsme schopni zachytit danou zménu. Poslednim dulezitym atributem satelitu je

Deleted Flag, ktery zachytava informaci, zdali se ndm dany zaznam nachazi ve zdroji. Pti
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odmazani zaznamu, ulozime zaznamy jako novy fadek s Deleted Flag, ktefi ukonci

platnost zd&znamu k danému datu.

S _JOB

JOB_SK number(20) PK
JOB_HK raw(20) FK
JOB_TITTLE varchar2(35)

MIN_SALARY number(6) |
MAX_SALARY number(6) 1
HASHDIFF raw(20) N
LOAD_DATETIME timestamp N
SOURCE_SYSTEM varchar2(20) N
DELETED_FLAG char(1) N

Obrazek 15: Tabulka typu Satelit (vlastni zpracovani)

Vysledny model po propojeni jednotlivych konstruktorti je znazornén na obrazku
nize. Z pavodnich sedm entit ndm vzniklo Sest tabulek typu Hub, definujicich business
koncept modelu. Z pavodniho modelu tabulka JOB_ HISTORY nepfedstavuje samostatnou

business entitu, neobsahuje svtij vlastni business kli¢, a proto je konstruovana jako satelit.
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'S_COUNTRY
|COUNTRY_SK number(20) px{
FK

|COUNTRY_HK ran (20)
|COUNTRY_NAME  varchar2(40)
HASHDIFF raw (20) N
|LOAD_DATETIME  timestamp N
|SOURCE_SYSTEM varchar2(20) N
[DELETED_FLAG  char(1) N

i

'H_COUNTRY

'H_LOCATION
ERCAION S

S_REGION
I 'REGION_SK number(20) PK
'L_LOCATION_DEPARTMENT B s "
S_LOCATION REGION_NAME  varchar2{40)
HASHDIFF raw (20)

LOCATION_SK  numb=r{20) PK
LOCATION_HK  raw(20) FK.
STREET_ADDRESS varchar2(40)
cmy varchar2({30)
STATE_PROVINCE varchar2{25)
POSTAL_CODE  varchar2(12)
'HASHDIFF raw(20) N
LOAD_DATETIME timestamp N
SOURCE_SYSTEM varchar2(20) N
DELETED_FLAG charfl) N |

SOURCE_SYSTEM varchar2(20)

N
LOAD_DATETIME  timestamp N
N
DELETED_FLAG  char(i) N

'L_EMPLOYEE_DEPARTMENT

'S_DEPARTMENT
DEPARTMENT_SK  number(20)
DEPARTMENT_HK  raw(20)

I

' H_EMPLOYEE
DEPARTMENT_NAME varchar2(30) | i —
'HASHDIFF 2w (20) N sensisi i e bl
'LOAD_DATETIME tmestamz N LOEE. 5%
SOURCE_SYSTEM  varchar2{20) N
'DELETED_FLAG char(l) N
s_io8 ‘ |
JOB_SK numb=r(20) PK : X
JOB_HK raw(20)  FK! S_EMPLOYEE |
JOB_TITTLE varchar2(35) EMPLOYEE_SK = number(20) PK |
MIN_SALARY  number(S) ‘ EMPLOYEE_HK  raw(20) FK
MAX_SALARY number(6) FIRST_NAME varchar2(20) |
‘HASHDIFF raw(20) N LAST_NAME varchar2(25)
EMAIL varchar2(25)

[LOAD_DATETIME timestamp N

'SOURCE_SYSTEM varchar2(20) N PHONE_NUMBER varchar2(20)

DELETFD FIAG  eharfil N S_JOB_HISTORY HIRE-DATE Bate
JOB_HISTORY_SK number(20) PK  SALARY number(8,2)
JOB_HISTORY_HK raw(20) FK  COMMISION_PCT numb=r(2,2)
'START_DATE dat= HASHDIFF raw(20) N
'END_DATE date LOAD_DATETIME  timestamp N
'HASHDIFF raw(20) N SOURCE_SYSTEM varchar2(20) N
N

LOD_DATETIME timestamp N DELETEDRAG  char(i)
'SOURCE_SYSTEM varchar2{20) N
DELETED_FLAG  char{l) N

Obrazek 16: Data Vault HR schema (vlastni zpfécovém’)
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4.3 Integrace dat v ODI

Cilem Kkapitole je pfedstavit praci v integracnim néstroji ODI, jednotlivé funkce a
rozhrani nastroje a na praktickym piikladé piedvést znalost nastroje.

Oracle Data Integrator (ODI) disponuje sirokou Skalou funkci s intuitivnim grafickym
rozhranim. Platforma je obsahla, ktera pokryva vSechny pozadavky na integraci dat: od
velkoobjemovych, vysoce vykonnych davkovych nahrdvani, ptes integraci procesi
zalozenych na udalostech az po servisné orientovanou architekturu. Mezi hlavni funkce
ODI se fadi [12][13]:

e ODI neni ETL fadi se jako nastroj E-LT — Rozdil je ten, Zze u E-LT procesu se
transformace provadi az v cilovém systému. U ETL procesu se transformace dat
provadi vyhradné pomoci ETL néastroje na dedikovaném servery. Tato architektura
je oprosténa od zbyte¢nych pienosu dat po siti

e Znalostni modul —znalostni modly urcuji jakym zptisobem dochazi k integra¢nim
procesim. EXistuje nékolik typt znalostnich modult, které ptedstavim v dalsi
kapitole.

e Deklarativni pravidla — ODI vyvojatf miuze specifikovat pravidla pro integra¢ni
procesy a fizeni datovych toki mezi zdrojovym a cilovym systémem.

4.3.1 Préaces ODI

Prace se zabyva vyuzitim ETL nastroje Oracle Data Integrator (ODI), proto se
Vv této ¢asti pokusim piedstavit zptisoby vyuziti ODI. Spole¢nost Oracle popisuje ODI, jako
obsahlou integra¢ni platformu, kterd musi spliovat vysoka kritéria potiebné pro integraci
dat.

ODI disponuje s grafickym prostiedim, kde lze pracovat jednoduse s raznymi
objekty. Pti tvorbé ETL mapovani se d& jednoduse pomoci chyt-a-pust metody pietahnout
libovolny objekt mysi do pracovni plochy a dale s nimi pracovat, kde mizeme propojovat
jednotlivé objekty, jako jsou tabulky, filtry, spdjeni a mnoha dalSich. Samoziejmé je

moznost i ru¢niho psani.
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Obrazek 17: ODI obrazovky (vlastni zpracovani)

Na obr. 17 je hlavni vyvojova ¢ast nastroje ODI rozd¢lena na 3 dil¢i obrazovky.
e Na 1. obrazovce vidime 4 hlavni prvky ODI tzv. Navigator, které piedstavuji
zakladni ¢asti ODI — Designer, Topology, Operator a Security.
e Na 2. obrazovce vidime pracovni plochu, pro editaci samotného mapovani, kde
muzeme rizné editovat objekty, proménné atd.
e 3. obrazovka obsahuje objekty, jako agregace, spajeni, filtr, vyrazy atd. a mizeme
je pouhym pietahnutim (drag and drop) piesunout do pracovni plochy

4.3.1.1 Designer

Navigator designer se pouziva pro navrhovani integritnich omezeni, vyvoj projektu a
budovani transformaci jako: [13][19]

e Automaticky reverse-engeneering existujicich aplikaci nebo databazi v modelu

e Graficky vyvoj s udrzbou rozhrani transformace a integrace

e Vizualizace datovych tokti v mapovani

e Automatické generovani dokumentace

e Pfizpusobeni vygenerovaného kodu
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4.3.1.2 Topology

Navigator Topology se pouzivd ke spravé dat popisujicich fyzicky informaéni

systém a logickou architekturu. Skrz topologii miZzeme spravovat sviij informacni systém,

technologie s jejich datovymi typy, datové servery propojené na dané technologie a

schémata obsahujici kontextové informace, jazyky, agentiv a samoziejmé jednotlivé
loziste.[13][19]

Fyzicka architektura — definuje razné fyzické komponenty informacniho systému,
slouzici pro uchovavani a umistovani strukturovanych dat na datovém serveru.
Plati, ze jenom jedna technologie muze byt propojena s jednim datovym serverem.
Datovy server uklada informace dle specifické logiky, ktera je ulozena ve fyzické
architekture a piifazena datovemu serveru. Vsechny databazové servery, JMS
soubor sprav (Java Message Service), rtizné druhy soubort jako csv a mnoha
dalsich, které se vyuzivaji v ODI, musi byt deklarovan jako datovy server. Fyzicka
architektura obsahuje také definici fyzickych agenti. Jednd se o komponenty
softwaru Java, které poméahaji ODI s béhem Jobu.

Kontext — spojuje dohromady komponenty fyzické architektury s komponenty
logické architektury. Kontext mtze korespondovat mezi raznym prostfedim jako
naptiklad vyvojové, integracni, pred produkénim a produkénim prostiedim.
Logicka architektura — umoznuje uzivateli identifikovat skupinu podobnych
fyzickych schémat, kterd obsahuji konstrukéné shodnd datova ulozisté a jsou
umisténa na ruznych fyzickych mistech. Logické schéma stejné jako jeji protéjsek

fyzické schéma, jsou napojena na n¢jakou technologii.

Pro piiklad, Oracle logické schéma Accounting (u¢etnictvi) mize korespondovat se dvéma

Oracle fyzickyma schémata:

Accounting Sample pouZzivané ve vyvojovém kontextu

Accounting Corporate pouzivané v produkénim kontextu

Tyto dvé fyzicka schémata jsou shodna ve své struktute, obé obsahuji data z Ucetnictvi, ale

jsou umistnénd na rdzném misté. Umistnéni fyzickych schémat je pravdépodobné na

raznych Oracle instancich — datovych serverech. VSechny komponenty vyvinuté v ODI,

jsou navrhnuté pro logickou architekturu. Napiiklad, datovy model je vzdy propojen

s logickym schématem a datové toky jsou definované pro jejich model.
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4.3.1.3 Operator
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Obrézek 18: ODI béh procesi (vlastni zpracovani)

Navigator operator je nastroj pro management produkce a monitorovani béhu.
operator umoznuje fidit exekuce jednotlivych scénatru a kontrolu provedeni kddu. Prubéh
scénait mizeme vidét na obr. 18. Barevné ikony znazornuji prabéh jednotlivych operaci.
Zelena barva s fajfkou predstavuje dokoncenou operaci, svétle zeleny trojuhelnik pravé
probihajici operaci, zluty trojuhelnik s vykiiénikem znamena varovani a posledni ¢ervena
barva s kiizkem znamena chybu.

Po rozkliknuti béhu konkrétniho scénaie se nam v pravé casti rozbali obrazovka,
kde jsou uvedené jednotlivé kroky. ODI nam nabizi moznost se podivat na SQL kdd, po

rozkliknuti kroku, ktery nas zajima. [13]
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4.3.1.4 Security

Navigator Bezpecnost Slouzi jako nastroj pro sprdvu informaci v ODI, mizeme zde

vytvaret uzivatele, role a profily s riznym uzivatelskym opravnénim.[13]

4.3.1.5 Znalostni modul

V kapitole 4.3 jsem popsal znalostni moduly. ODI mé v sob¢ nékolik typt znalostnich
modult, kazdy typ odkazuje na konkrétni integra¢ni Gkol

e Reverse-engeneering (RKM) — nacte metadata z rtznorodych systému do
pracovniho ulozisté ODI

e CDC - Changed Data Capture (JKM) — poskytuje ¢teni a identifikaci zménénych
dat ze zdroje a nahrava data do staging layeru.

e Loading Knowledge Module (LKM) — nacit4 a nahrava data ze zdroji do vstupni
vrstvy a poradi si s nactenim a nahrdvanim dat mezi riznyma technologiemi.

e Integration Knowledge Module (IKM) — integrace dat ze vstupni vrstvy do cilové
oblasti. Integra¢ni mod je nastavéni pouzivané pro integraci zdznamu z datovych
tokti do cile. Mezi bé&zné integracni nastavéni patii Append — jenom vkladani
zaznamu S moznosti smazani zaznamu pied samotnym vlozenim. Control Append
— stejny jako Append, ale navic kontroluje tok dat. Incremental Update — stejny
jako Control Append, ale navic je mozny aktualizovat zaznamy datového toku.
Slowly Changing Dimension (SCD2) — Integrace dat do tabulky pomoci 2 typu
pomalu se ménici dimenze. Podporuje vkladani, aktualizaci a mazani zaznamd.

e Controlling Knowledge Module (CKM) — kontrola kvality integracnich tocich,
pokud je stage layer je umistnény na Oracle data serveru.

e Service Knowledge Module (SKM) — generuje kéd potiebny pro vytvofeni

datovych sluzeb

vvvvvv

kodu, ktera muze byt pouzita mezi riznym prostiedim s riznou technologii. Naptiklad
LKM nam zaru¢i pienos mezi prostiedim Hive a Oracle, tim Zze zkonvertuje datové typy
vyuzivané onou technologii. IKM nam umoznuje vyuzit pfedem nadefinovany zpusob
integrace, jako naptiklad TRUNCATE INSERT nebo MERGE a mnoha dalsich. Jednotliva
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KM, jsou pteddefinované od vyrobce, ale samoziejmé mame moznost si definovat své
vlastni. [13]

4.3.1.6 Mapovani

Mapovéni definuje transformace vykonané zjednoho nebo vicero zdrojovych
sloupct pro nahrani jednoho cilového sloupce. Tyhle transformace jsou implementované
ve forme SQL dotazi. [13]

4.3.1.7 Datovy tok

Tok dat definuje, jak data proudi mezi zdrojovymi systémy, vstupni vrstvou, pokud
se lisi od cile a cilovou oblasti, kde jsou také spajeny tabulky a filtry. Datovy tok také
zahrnuje metody pro nacitani a integrace, Vyuzivané danym rozhranim, které se nasledné

vybiraji pomoci znalostnich modult, konkrétné LKM a IKM. [13][19]
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Obrazek 19: ODI zména zaznamenanych dat (vlastni zpracovani)

4.3.1.8 Zmeéna zaznamenanych dat CDC

CDC umoznuje ODI sledovat zmény ve zdrojovych datech zpusobené jinymi
aplikacemi. Omezeni toku zdrojovych dat pouze na zménéna data je uzite¢né v mnoha

kontextech, jako je synchronizace a replikace dat. [13][19]

4.3.1.9 Balicek

Balic¢ek je nejvétsi provadéci jednotkou v ODI. Balicek se sklada ze sekvence

krokt, uspofadanych do exekuéniho diagramu. Kazdy krok muze bud’ uspét nebo selhat pii
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jeho provadéni. V zavislosti na vysledku exekuce jednotlivych kroku (Uspéch nebo
neuspéch) muze byt krok rozvétven do jiného kroku. [13][19]
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Obrazek 20: ODI bali¢ek [13]

4.3.1.10Scénar

Scénar predstavuje kod, ktery mtze byt generovany z balicku nebo procedury (mapovani).
Po vygenerovani je scénaf ulozen v pracovnim ulozisti a kdd scénaie je zamrazen, proto
vSechny dalsi modifikace jednotlivych komponent je neovlivni/nezméni. Scénar Ize
exportovat a poté importovat do jiného ulozisté a pouzit v riznych kontextech. [13][19]

4.4 Vlastni prace s ODI

V této casti bakalaiské prace se zaméfim na samotné vytvoreni procedur pomoci,
kterych pfevedu puvodni model HR schématu do nového Data Vault HR schématu.
Z duvodu rozsahu bakalaiské prace uvedu piiklady, jako zkonstruovat mapovani plnici
tabulku Hub, Link, Satellite a nebudu zde uvadét vsechna mapovani potiebné pro naplnéni
celého HR Data Vault modelu.

4.4.1 Vytvoreni tabulky Hub

Mapovéani tohoto typu konstruktoru je jednoduché a data ze zdrojové tabulky,
konkrétné business kli¢ pievedeme 1:1 do cilové tabulky.

V logické ¢asti mapovani pouzijeme jako zdrojoveé tabulky, ulozené v modelech
nastroje ODI, konkrétn¢ tabulku DEPARTMENTS z HR schématu a jiz naplnénou
H_DEPARTMENT_SRC z cilového schématu DWHCore. Zdrojové tabulky spojime
v objekté SET, kde si také vytvoiime jiz za hashované business kli¢e a nastavime operéator

na minus, tak docilim, ze se mi budou vkladat jenom nové pfichozi zdznamy.

42



@ Start Page fl IKM_DataVauit_Oracle Control Append m S2C_S_DEPARTMENT_INS m 52C_L_LOCATION_DEPARTMENT_INS ﬁﬂ $2C_H_DEPARTMENT_INS

B e - 5[ &

[ H_DEPARTMENT

. - . ) DEPARTMENT_S

[E] DEPARTMENTS » SET- B DEPARTMENT_H
DEPARTMENT_ID 5 = DEPARTMENT. L S DEPARTMENT_IC
DEPARTMENT_NAMI ) DEPARTMENT, ) SOURCESYSTEM
MAMACER_ID . - - ) LOAD_DATETIM

LOCATION_ID / ) PROCESS_KEY

[Fl  H_DEPARTMENT_SRC
DEPARTMENT_SK
DEPARTMENT_HE
DEPARTMENT_ID
SOURCESYSTEM
LOAD_DATETIME
PROCESS_KEY

Overview | Logical Physical

SET_ - Properties
o Q Find

Adtributes

=] input Connector Points [ Output Connector Points

Ceneral

Input C tor Points:

Operators | Pt Connector Points: Q
Name Description Bound Object Connected From Operator
INPUTL | DEPARTMENTS -|

INPUTZ [H_DEPARTMENT_SRC | MINUS

Obrazek 21: ODI mapovani tabulky Hub (vlastni zpracovani)

Atributy cilové tabulky H_ DEPARTMENT se plni nasledovné:
e DEPARTMENT_SK — se napIni hodnotou ze sekvence.
e DEPARTMENT_HK — se plni jako agregace business klice a ID zdrojového
systému pomoci Hash funkce.
e DEPARTMENT_ID - se plni business kli¢em ze zdrojové tabulky.
e SOURCE_SYSTEM - se plni konstantni hodnotou, ktera ndm identifikuje zdrojovy
systém.

e LOAD_DATETIME — naplnime ¢asovou znamkou databazového serveru.

Kdyz mame logickou c¢ast implementovanou, je potiebné nastavit fyzickou ¢ast
mapovani. Konkrétné se jednd o nastavéni nahravaciho (LKM) a integra¢niho (IKM)

znalostniho modulu.

Zvolené LKM provadi nasledujici kroky:
e Smaze temporary (docasnou) tabulku, pokud jiz v databazi byla zaloZena.
e Vytvoii docasnou tabulku a nahraje do ni zaznamy.

e V poslednim kroku znovu smaze docasnou tabulku.
Duavod, pro¢ jsem ve svém LKM zvolil na zac¢atku a na konci promazavani doc¢asnych
tabulek je, ze v ptipadé kolizi procedury, zistane doc¢asna tabulka nezmazana a pii dalsim

spusténim procedury by to spadlo s chybou, Ze jiz objekt v dané databazi existuje.
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Poslednim krokem nastavéni fyzické ¢asti mapovani je jeho integracni ¢ast IKM. Zvolené
IKM provadi nasledujici kroky:

e Smaze temporary tabulku, pokud jiz v databazi byla zaloZena.

e Vytvori doc¢asnou tabulku.

e Nahraje zaznamy do docasné tabulky

e Nabhraje nové zaznamy do cilove tabulky

e V poslednim kroku znovu smaze do¢asnou tabulku.

Vygenerovany SQL kdd naleznete v piilohach mé bakalaiské prace. Konkrétné se jednd o
Ptiloha 1.

4.4.2 Vytvoreni tabulky Link

Implementace logické a fyzické casti mapovani je obdobna jako u Hub tabulky.
Jediny rozdil mezi Hubem a Linkem je ten, ze do linku vkladame za hashované Natural
Business kli¢e a sloZzeny za hashovany business kli¢ z obou entit, které slouzi jako vazba
mezi nimi.

V logické ¢asti mapovani pouzijeme dvé zdrojové konkrétné se jednd o tabulky
DEPARTMENTS a LOCATIONS, které se budou plnit do cilové tabulky
L JOB_DEPARTMENT, jako dalsi zdrojovou tabulku, stejné jak u plnéni tabulky Hub
vyuzijeme jiz naplnénou L_JOB_DEPARTMENT, kde si jednotlivé zdroje propojime

v objektu SET a nastavime operator na minus
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Obrazek 22: ODI mapovani tabulky typu Link (vlastni zpracovani)

Atributy cilové tabulky L_LOCATION_DEPARTMENT se pIni nasledovné:
LOCATION_DEPARTMENT_SK - se naplni hodnotou ze sekvence.
LOCATION_DEPARTMENT_HK - se plni jako agregace business kli¢u z obou
entit s ID zdrojového systému pomoci Hash funkce.
DEPARTMENT_HK a LOCATION _HK - se plni jako agregace business klice a
ID zdrojového systému pomoci Hash funkce.

SOURCE_SYSTEM - se plni konstantni hodnotou, ktera nam identifikuje zdrojovy

systém.

LOAD_DATETIME - naplnime ¢asovou zndmkou databazového serveru.

Ve fyzické ¢asti se pouzije stejné LKM a IKM jako u tabulky typu Hub.

Vygenerovany SQL kdd naleznete v piilohach mé bakalarské prace. Konkrétné se jedna o
Priloha 2.

4.4.3 Vytvoreni tabulky Satelit

Implementace logické Casti oproti Hubu a Linku vyzaduje vétsi praci. Jako

zdrojoveé tabulky jsem pouzil tabulku DEPARTMENTS a S_DEPARTMENTL1. Dtivodem
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pro¢, jsem si zvolil jako druhou tabulku, do které data pInim je ten, abych byl schopny
zachytavat zmény.

V objektu EXPRESSION vytvdiim DEPARTMENT HK stejnym zpusobem, jako
u plnéni cilové tabulky, abych byl schopny tabulky mezi sebou propojit. Stejnym
zpusobem vytvaiim HASHDIFF, jako pfi plnéni cilové tabulky, ktery mi slouzi pro
zachytavani zmén. Tabulky jsou spojeny objektem JOIN, kde jsem nastavil FULL OUTER
JOIN a nasledné za spojenim je objekt FILTER s podminkami, které definuji, jestli se
jednad o novy zaznam, jiz existujici zaznam nebo smazany zdznam. V poslednim objektu
EXPRESSION1 mé&m nadefinovano plnéni DELETED_FLAG pomoci klauzule CASE
s podminkami, které mi definuji, jestli se jedna o novy nebo zménény zaznam, vloZim
konstantu N a kdyZ se jedna o smazany zaznam, vlozi se konstanta Y. Poslednim krokem
implementace v logické c¢asti je na mapovani popisné atributy. Technické atributy a
business kli¢ se plni stejnym zpasobem jako u Hubu a Linku.
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Overview Logical Physical ﬂ

Obrazek 23: ODI mapovani tabulky typu Satelit (vlastni zpracovani)
Atributy cilové tabulky S DEPARTMENT se plni nasledovné:

e DEPARTMENT_SK - se naplni hodnotou ze sekvence.

e DEPARTMENT_HK - se pIni jako agregace business kli¢t z obou entit s ID
zdrojového systému pomoci Hash funkce.

e DEPARTMENT_NAME - se plni odpovidajicim kontextovym atributem.

e DELETED_FLAG - se plni pomoci klauzule case za splnéni nadefinovanych
podminek.

e SOURCE_SYSTEM - se plni konstantni hodnotou, ktera nam identifikuje zdrojovy

systém.
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e LOAD_DATETIME — naplnime ¢asovou zndmkou databazoveho serveru.
e HASHDIFF — se plni pomoci Hash funkce, jako agregace vSech kontextovych
atributt
Ve fyzické ¢asti se pouzije stejné LKM a IKM jako u piedchazejicich mapovani.
Vygenerovany SQL kod naleznete v piilohach mé bakalaiské prace. Konkrétné se jedna o
Ptiloha 3.

4.5 Navrh jednotlivych fazi integrace dat

Integrace zacina obdrzenim zpravy s impulsem k zacatku vyvoje Bl systému, na
oddéleni analytikt. Ti dale zanalyzuji pozadavky a formuluji je pro vyvojaie.

PoZzadavky jsou nasledné revidovany vyvojafi, Vv piipadé zamitnuti se vrati zpét
k analyze a formulaci, cyklus se opakuje. Pokud jsou pozadavky splnény, zadani je
vyvojafi implementovano do kédu. Po dokoncéeni vyvoje se provadi testovani tzv. FAT
testy, funkéni testy.

Funk¢ni testy jsou provadéné na strané dodavatelského tymu, obvykle dal§im ¢lenem
dodavatelského tymu, pokud jsou funkéni testy nesplnény, vraci se zpét do vyvoje
K vyvojafum, vV opa¢ném piipadé se nasadi pozadavek na vySsi prostiedi, kde se rovnou
otestuje uroven integrace implementovaného feseni a pieda se pozadavek byznys
uzivateli k tzv. UAT testiim, akceptacnim testim. Akceptacni testy jsou provadéné na
stran¢ zakaznika, kde provadéji testy podle pfedem piipravenych scénait, které spolecné
piipravil zakaznik s dodavatelem. Potvrzeni o nespravnosti vyvoje od uzivateld opakuje
cyklus vyvoje. [21]

Spravny vyvoj je navracen business analytikim a ti vytvofi uzivatelskou
dokumentaci, vyvojafi vytvori technickou dokumentaci.

Hotovy a otestovany Bl systém je dokoncen a zprava je odeslana stakeholderim.
Systém je nasazen do produkce.

Nasledny diagram je vytvofeni z vlastni zkuSenosti a z teoretického uvazovani nad
nejlep$im moznym postupem ziskani vSech dulezitych ¢asti pro kvalitni Bl systém. Systém
by mél mit kvalitni analyzu, kod, testovani kdédu a testovani samotného systému
uzivatelem. Systém vznika vzdy z potieby, tedy z pozadavki, které poskytnou v daném

schématu stakeholdefi.
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5 Vysledky

5.1 Zhodnoceni vysledki

Vysledkem préace je jasna implementace Oracle HR Schema testovaci databaze do
nového modelu podle vzoru Data Vault. Data Vault ukazuje, ze dekompozice na malé ¢asti
zrychluje vyvoj. Diky mensim ¢astem se da vyvoj nejen urychlit ale také l1épe adaptovat na
zmény V zadani. Mensi ¢asti znamenaji i mensi model, a tak je zde jasné zrychleni i
s ucenim nového vzoru. Defaultné nam model umoziuje drzet dulezita business data a
zachovavat historii k veskerym zménam jejich parametri. Toto umoznuje také Iépe chapat
business procesy.

Diky moznosti vyvijet systém po malych castech, iteracich, je zde jasny potencial
pro agilni vyvoj, tak jak je vidét v samotné praci. To ovSem znamena ze kazda iterace,
kterd bude vytvaret skupinu menS$ich Casti, rapidné zvysi jejich pocet. Toto mize byt
nevyhodou dané implementace. Dilezité v této ¢asti tedy je si uvédomit, na jaky projekt je
Data Vault nasazovan a zvazit i jiné moznosti. Z teoretického uvazovani je jasné, ze se
nebude hodit pro vsechny typy projektt, napi. pro ty, které maji maly pocet entit,
zdrojovych systému a nemaji potiebu se v dlouhém ¢asovém horizontu rozvijet.

Pro celou implementaci je zde kod v kapitole piilohy, konkrétné se jedna o Priloha 1,
Ptiloha 2 a Pfiloha 3. Cela implementace tak poskytuje nahled nejen na teoreticky proces
vyvoje, ale poskytuje kompletni feseni. Ukazka pro budouci pouziti v podnikové praxi je
jasnd. Prace nenabizi komparativni analyzu vicero nastroju, radéji se zaméfuje na
dikladnou studii a pouziti jednoho kvalitniho nastroje. Jejim vysledkem je pouziti,
nasazeni a implementace takové studované technologie. Ukazuje tak na jasné vyhody této
technologie i jeji nevyhody s moznosti nahlédnuti do kodu, kde piedlohou je firemni
standard Oracle HR Schema volné dostupna databaze, proménéna s pouzitim Oracle Data

Integrator nastrojem a metodikou Data Vault.
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6 Zavér

Tato prace se zabyvala problematikou Business Intelligence, vyuzivanou zejména
v podnikové praxi velkych organizaci, za Gc¢elem podpory podnikovych rozhodnuti,
zlepSeni a zkvalitnéni procest uvniti organizace a snizeni ¢asovych a finan¢nich nakladu
organizace.

Hlavnim cilem této prace bylo navrhnout proces integrace dat z datového ulozisté do
konsolidovaného datového skladu v podnikové praxi. K dosazeni tohoto cile jsem
vypracoval kritickou literdrni reser$i, kde se v prvni kapitole vénuji vymezeni pojmu
Business Intelligence, vyvoj BI, piedstaveni Bl systému a jeho feSeni. Kapitola se dale
zabyvala popisem jednotlivych komponenti BI feSeni, kde jsem ptedstavil jednotlivé
datové zdroje, definoval datovy sklad s jeho vrstvami, vysvétlil principy ETL. Déle jsem
popsal jeden z trendu, konkrétné metodiku Agilniho vyvoje, zabyvajici se interaktivnim
zpusobem fizeni projektd, vysvétlil jsem vyznam dodavek produktt prubézné v malych
iteracich zékaznikovi, dulezitost spoluprace a zpétné vazby od zakaznika, popsal manifest
definujici principy agilniho vyvoje datovych skladt a definoval jednotlivé role agilniho
tymu. Hlavni trend, ktery tvofi podstatnou ¢ast mé prace je Data Vault metodika, pro
modelovani datovych skladd. Na rozdil od agilniho vyvoje zaméteného na fizeni projektu,
se Data Vault zaméfuje pfimo na budovani datového skladu. V kapitole popisuji principy,
pravidla pro modelovani datového skladu, jeho vyuziti z pohledu integrace, historizace a
vyhody spojené s agilnim piistupem k Fizeni procest. V posledni kapitole teoretické casti,
jsem vénoval vysvétleni metodiky Business Process Model and Notation, ktera se stala
standardem pro modelovani procest, popsal grafické prvky vyuzivané v metodice.

Na zacatku praktické ¢asti se vénuji dil¢im cilam, které byly splnény prostiednictvim
zhotoveni datoveho modelu dle metodiky Data Vault, na zakladé teoretickych poznatkl a
zkusenosti ziskanych v praxi a implementace mapovani prostfednictvim zvoleného ETL
nastroje Oracle Data Integrator. Hlavnim cilem préace, bylo navrhnout proces integrace dat.
Tento cil byl realizovan prostfednictvi studie notace BPMN, z vlastni zkuSenosti a z
teoretického uvazovani nad nejlep$im moznym postupem ziskani vSech dulezitych casti

pro kvalitni BI systém.
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8 Prilohy

Ptiloha 1: Mapping H DEPARTMENT ........ccoiiiiiiiiiiii e
Ptiloha 2: Mapping L LOCATION _DEPARTMENT .......cccooiiiiiiiiiieiiie e
Ptiloha 3: Mapping S DEPARTMENT ........ooiiiiiiiiiii et

--DWHStage Unit, nacteni zdojovych dat na urovni LKM
--DROP C$ TMP TABLE
drop table ETL_OWNER.C$_0ARDOV003SKKLP1P86AN1M8MCOL purge

--CREATE C$ TMP TABLE
create table ETL_OWNER.C$_0ARDOV003SKKLP1P86AN1IM8MCOL
as
select * from (
select /*+ */
DEPARTMENTS.DEPARTMENT_ID DEPARTMENT_ID
from DWHSTAGE.DEPARTMENTS DEPARTMENTS
where (1=1)
)

--DWHCore Unit, transformace dat na urovnni IKM
--DROP I$ TMP TABLE
/*dropne docasnou tabulku*/
drop table ETL_OWNER.1$_HA2DAG6H7L5EP1IN38C6JHMU7TOGN purge

--CREATE I$ TMP TABLE
[*vytvori docasnou tanulku*/
create table ETL_OWNER.1$_HA2DAGH7L5EP1IN38C6JHMUTTOGN
(
DEPARTMENT_SK NUMBER(19,0) NULL,
DEPARTMENT_HK RAW(20) NULL,
DEPARTMENT_ID NUMBER(4,0) NULL,
SOURCESYSTEM  VARCHAR2(20) NULL,
PROCESS_KEY VARCHAR2(50) NULL

)
nologging

--INSERT INTO 1$ TABLE
/*vlozi data do tabulky*/
insert /*+ append */ into ETL_OWNER.1$_HA2DAG6H7L5EP1IN38C6JHMU7TOGN

(

DEPARTMENT _SK,
DEPARTMENT_HK,
DEPARTMENT_ID,
SOURCESYSTEM,
PROCESS_KEY

select /*+ */
DWHCore.H DEPARTMENT_S.NEXTVAL DEPARTMENT _SK,
STANDARD_HASH(CONCAT(SET_.DEPARTMENT_ID,'HR’),'SHA1") DEPARTMENT_HK,
SET_.DEPARTMENT _ID DEPARTMENT _ID,
'HR' SOURCESYSTEM,
'-840894094' PROCESS_KEY

from ((

SELECT
STANDARD_HASH(CONCAT(DEPARTMENTS_A.DEPARTMENT _ID,'HR"),'SHAL")

DEPARTMENT_HK,
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DEPARTMENTS_A.DEPARTMENT_ID AS DEPARTMENT_ID
FROM
ETL_OWNER.C$_0ARDOVO003SKKLP1P86AN1M8MCOL DEPARTMENTS_A
MINUS
SELECT
H_DEPARTMENT_SRC.DEPARTMENT_HK AS DEPARTMENT_HK,
H_DEPARTMENT_SRC.DEPARTMENT_ID AS DEPARTMENT_ID
FROM
DWHCORE.H_DEPARTMENT H_DEPARTMENT_SRC
) SET.)
where (1=1)

--INSERT INTO TARGET TABLE
/*vlozi data do target tabulky*/
insert /*+ APPEND */ into DWHCORE.H_DEPARTMENT

DEPARTMENT_SK,
DEPARTMENT_HK,
DEPARTMENT _ID,
SOURCESYSTEM,
PROCESS _KEY
)
select
DEPARTMENT_SK,
DEPARTMENT_HK,
DEPARTMENT_ID,
SOURCESYSTEM,
PROCESS KEY
from ETL_OWNER.I$_HA2DABH7L5EP1IN38C6JHMU7TOGN
--DWHCore Unit Cleaning
/*smaze docasne tabulky na urovni IKM*/
declare
v_meta_tab_cnt integer;
v_tab_cnt integer;
begin
select count(1) into v_meta_tab_cnt from all_tables
where owner = 'DWHCORE* and table_name = 'ODI_TMP_PURGE_DISABLE';
if v_meta tab_cnt = 0then
execute immediate ‘drop table ETL_OWNER.1$_HACAPSGROK28PFI5SH6RVTHUC6E84 purge';
else
select count(1) into v_tab_cnt from dwhcore.ODI_TMP_PURGE_DISABLE
where OTPD_SCENARIO_NAME ='S2C_H_DEPARTMENT_INS';
if v_tab_cnt =0 then
execute immediate 'drop table ETL_OWNER.1$_HACAPSGROK?28PFI5SH6RVTHUC684 purge’;
end if;
end if;
end;
Piiloha 1: Mapping H_ DEPARTMENT
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--DWHStage Unit, nacteni zdojovych dat na urovni LKM

--DROP C$ TMP TABLE
drop table ETL_OWNER.C$_0AL5S3619EKPMR057660K74HCI8 purge

--CREATE C$ TMP TABLE
create table ETL_OWNER.C$_0AL5S3619EKPMR057660K74HCI8
as
select * from (
select /*+ */
DEPARTMENTS.DEPARTMENT _ID DEPARTMENT _ID,
LOCATIONS.LOCATION_IDLOCATION_ID
from DWHSTAGE.DEPARTMENTS DEPARTMENTS
INNER JOIN DWHSTAGE.LOCATIONS LOCATIONS
ON DEPARTMENTS.LOCATION_ID=LOCATIONS.LOCATION_ID
where (1=1)

--DWHCore Unit, transformace dat na urovnni IKM

--DROP 1$ TMP TABLE

/*dropne docasnou tabulku*/
drop table ETL_OWNER.I$_LAOEAISNCLOKR6J907VFIN489SB purge

--CREATE I$ TMP TABLE
[*vytvori docasnou tanulku*/
create table ETL_OWNER.1$_LAOEAISNCLOKR6J907VFIN489SB
(
LOCATION_DEPARTMENT_SK NUMBER(19,0) NULL,
LOCATION_DEPARTMENT_HK RAW(20) NULL,
DEPARTMENT_HK RAW(20) NULL,
LOCATION_HK RAW(20) NULL,
SOURCESYSTEM  VARCHAR2(20) NULL,
LOAD DATETIME TIMESTAMP(6) NULL,
PROCESS_KEY VARCHAR2(50) NULL

) nologging

--INSERT INTO 1$ TABLE
/*vlozi data do tabulky*/
insert /*+ append */ into ETL_OWNER.I$_LAOEAISNCLOKR6J907VFIN489SB

(

LOCATION_DEPARTMENT_SK,
LOCATION_DEPARTMENT_HK,
DEPARTMENT_HK,
LOCATION_HK,

SOURCESYSTEM,
LOAD_DATETIME,
PROCESS_KEY

select /*+ */
dwhcore.L_LOCATION_DEPARTMENT_S.NEXTVAL LOCATION_DEPARTMENT_SK,
SET_.LOCATION_DEPARTMENT_HK LOCATION_DEPARTMENT_HK,
SET_.DEPARTMENT_HK DEPARTMENT_HK,
SET_.LOCATION_HK LOCATION_HK,
'HR' SOURCESYSTEM,
sysdate LOAD_DATETIME,
'-98435' PROCESS_KEY
from ((
SELECT
STANDARD_HASH(CONCAT(JOIN1_A.LOCATION_ID,JOIN1_A.DEPARTMENT_ID),'SHA1") AS
LOCATION_DEPARTMENT HK,
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(STANDARD_HASH(CONCAT(JOIN1_A.DEPARTMENT_ID,'HR"),'SHAL")) AS DEPARTMENT_HK,
(STANDARD_HASH(CONCAT(JOIN1_A.LOCATION_ID,'HR"),'SHA1")) AS LOCATION_HK
FROM
ETL_OWNER.C$_0AL5S3619EKPMR057660K74HCI8 JOIN1_A
MINUS
SELECT
L_LOCATION_DEPARTMENT1.LOCATION_DEPARTMENT_HK AS
LOCATION_DEPARTMENT_HK,
L_LOCATION_DEPARTMENT1.DEPARTMENT_HK AS DEPARTMENT_HK,
L_LOCATION_DEPARTMENT1.LOCATION_HK AS LOCATION_HK
FROM
DWHCORE.L_LOCATION_DEPARTMENT L_LOCATION_DEPARTMENT1
) SET )
where (1=1)

/*vlozi data do target tabulky*/
insert /*+ APPEND */ into DWHCORE.L_LOCATION_DEPARTMENT

LOCATION_DEPARTMENT _SK,
LOCATION_DEPARTMENT_HK,
DEPARTMENT_HK,
LOCATION_HK,

SOURCESYSTEM,
LOAD_DATETIME,
PROCESS KEY
)
select
LOCATION_DEPARTMENT _SK,
LOCATION_DEPARTMENT_HK,
DEPARTMENT_HK,
LOCATION_HK,
SOURCESYSTEM,
LOAD_DATETIME,
PROCESS _KEY
fromETL_OWNER.I1$_LAOEAISBNCLOKR6J907VFIN489SB

--DWHCore Unit Cleaning
[*smaze temporarz objekty na urovni IKM*/
declare
V_meta_tab_cnt integer;
v_tab_cnt integer;
begin
select count(1) into v_meta_tab_cnt from all_tables
where owner = 'DWHCORE" and table_name ='ODI_TMP_PURGE_DISABLE';
if v_meta tab_cnt =0 then
execute immediate 'drop table ETL_OWNER.1$_LAOEAISNCLOKR6J907VFIN489SB purge’;
else
select count(1) into v_tab_cnt from dwhcore.ODI_TMP_PURGE_DISABLE
where OTPD_SCENARIO_NAME ='S2C_L_LOCATION_DEPARTMENT_INS;
if v_tab_cnt =0 then
execute immediate ‘drop table ETL_OWNER.1$_LAOEAISNCLOKR6J907VFIN489SB purge';
end if;
end if;
end;
Piiloha 2: Mapping L_LOCATION_DEPARTMENT

57



--DWHStage Unit, nacteni zdojovych dat na urovni LKM
--DROP C$ TMP TABLE
drop table ETL_OWNER.C$_0AS5INV9JML3ERD3LC7NQDL6KSEL purge

--CREATE C$ TMP TABLE
create table ETL_OWNER.C$_0A5INV9IML3ERD3LC7NQDL6KSEL
as
select * from (
select /*+ */
DEPARTMENTS.DEPARTMENT _ID DEPARTMENT _ID,
DEPARTMENTS.DEPARTMENT_NAME DEPARTMENT_NAME
from DWHSTAGE.DEPARTMENTS DEPARTMENTS
where (1=1)
)

--DWHCore Unit, transformace dat na urovnni IKM
--DROP I$ TMP TABLE
/*dropne docasnou tabulku*/
drop table ETL_OWNER.I$_LAOEAISBNCLOKR6J907VFIN489SB purge

--CREATE I$ TMP TABLE
[*vytvori temporary tabulku*/
create table ETL_OWNER.1$_SAKJ2UHCEM6DUS07P7PPAO8DGIL
(
DEPARTMENT_SK NUMBER(19,0) NULL,
DEPARTMENT_HK RAW(20) NULL,
DEPARTMENT_NAME VARCHAR2(20) NULL,
SOURCESYSTEM  VARCHAR2(20) NULL,
PROCESS_KEY VARCHAR2(50) NULL,
HASHDIFF RAW(20) NULL

)
nologging

--INSERT INTO 1$ TABLE
/*vlozi data do tabulky*/
insert /*+ append */ into ETL_OWNER.1$_SAKJ2UHCEM6DUS07P7PPAO8SDGJL
(
DEPARTMENT_SK,

DEPARTMENT_HK,
DEPARTMENT_NAME,
SOURCESYSTEM,
PROCESS_KEY,
HASHDIFF

select /*+ */

DWHCore.S DEPARTMENT_S.NEXTVAL DEPARTMENT _SK,

STANDARD_ HASH(CONCAT(DEPARTMENTS_A.DEPARTMENT _ID,'HR"),'SHAL")
DEPARTMENT_HK,

DEPARTMENTS_A.DEPARTMENT_NAME DEPARTMENT_NAME,

'HR' SOURCESYSTEM,

'-4980489409' PROCESS KEY,

STANDARD_HASH(DEPARTMENTS_A.DEPARTMENT_NAME,'SHA1") HASHDIFF

from (ETL_OWNER.C$_0A5INVIIML3ERD3LC7NQDL6KSEL DEPARTMENTS_A
FULL OUTER JOIN DWHCORE.S_DEPARTMENT S_DEPARTMENT1
ON

(STANDARD_HASH(CONCAT(DEPARTMENTS_A.DEPARTMENT_ID,'HR’),'SHAL1"))=S_DEPARTMENT
1.DEPARTMENT_HK

where (1=1)
and (S_DEPARTMENT1.DEPARTMENT_HK is null
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or (STANDARD_HASH(CONCAT(DEPARTMENTS_A.DEPARTMENT_ID,'HR'),'SHAL)) is null
or
(((STANDARD_HASH(DEPARTMENTS_A.DEPARTMENT_NAME,'SHAL"))<>S DEPARTMENT1.HASH
DIFF or S_ DEPARTMENT1.DELETED_FLAG ="'Y")
and S_DEPARTMENT1.DEPARTMENT_HK is not null
and (STANDARD_HASH(CONCAT(DEPARTMENTS_A.DEPARTMENT_ID,'HR’),'SHALY)) is
not null))

/[*vlozi data do target tabulky*/
insert /*+ APPEND */ into DWHCORE.S_DEPARTMENT

DEPARTMENT_SK,
DEPARTMENT_HK,
DEPARTMENT_NAME,
SOURCESYSTEM,
PROCESS KEY,
HASHDIFF

)

select

DEPARTMENT_SK,
DEPARTMENT_HK,
DEPARTMENT_NAME,
SOURCESYSTEM,
PROCESS KEY,
HASHDIFF

fromETL_OWNER.I1$_SAKJ2UHCEM6DUS07P7PPAOSDGIL

--DWHCOre Unit Cleaning

declare
v_meta_tab_cnt integer;
v_tab_cnt integer;
begin
select count(1) into v_meta_tab_cnt from all_tables
where owner = 'DWHCORE' and table_name ='ODI_TMP_PURGE_DISABLE';
if v_meta tab_cnt =0 then
execute immediate 'drop table ETL_OWNER.C$_0A5INV9JML3ERD3LC7NQDL6KSEL purge’;
else
execute immediate 'select count(1) from dwhcore.ODI_TMP_PURGE_DISABLE;
where OTPD_SCENARIO_NAME ="S2C_S_DEPARTMENT_INS" into v_tab_cnt;
if v_tab_cnt =0 then
execute immediate 'drop table ETL_OWNER.C$_0A5INV9IJML3ERD3LC7NQDL6KSEL purge’;
end if;
end if;
end;
Piiloha 3: Mapping S DEPARTMENT
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