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Anotace

Tato diplomova prace se na zaklad¢ ziskanych teoretickych poznatki zabyva navrhem
datového skladu pro specifické prostfedi zdravotnické instituce. V souvislosti s tim je
v praci nejprve predstavena architektura vrstev datovych skladi a nasledné jeho
samotna architektura, u které jsou datové sklady blize definovany z pohledu dvou
nejvyznamngj$ich osobnosti v tomto oboru, Williama H. Inmona a Ralpha Kimballa.
Teoreticka cast dale popisuje dimenziondlni pfistup k ukladani dat, multidimenzionalni

databazi, OLAP kostku a s ni spojenou technologii OLAP.

Prakticka ¢ést této prace obsahuje navrh a implementaci funkéniho modelu datového
skladu pro spole¢nost Méstska nemocnice, a.s., ktery byl po naplnéni daty pouzit jako
zdroj pro vytvofeni uZivatelskych reporti a analyz. Ulelem praktické Gasti je také
demonstrace moznosti a vyhod tohoto feseni pro podporu rozhodovacich procesti v dané

spole¢nosti.
Annotation

Title: Design of a data warehouse in environment of health care
institution

Based on theoretical knowledge this diploma thesis is dealing with design of a data
warehouse in specific environment of health care institution. In connection with that, in
this work is at first architecture of data warehouse layers and then its own architecture
introduced, in which the data warehouses are specifically defined from the perspective
of the two most important personalities in this field, William H. Inmon and Ralph
Kimball. Furthermore, in the theoretical part the dimensional approach to storing data,
multidimensional databases, OLAP cube and its associated OLAP technology are

described.

The practical part of this work includes the design and implementation of a functional
model of a data warehouse for the company M¢stska nemocnice, Inc., which has been
after filling of data used as a source for creation user reports and analysis. The purpose
of the practical part is also demonstration of the possibilities and advantages of this

solution for decision support processes in this company.
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Uvod

Konkurenceschopnost kazdé firmy je v dnesni dobé podminéna spravnym rozhodovanim
v klicovych situacich, ve kterych jsou na management podniku kladeny ¢im dal vétsi
naroky. Stale vyznamnéjsi podil na tom ma turbulentni a globalizované prostiedi, které
vlivem neustalych zmén nuti firmy a podniky k mnohem rychlejSimu rozhodovani, nez
tomu bylo diive. Tato rozhodnuti jiz nevychazeji jen ze zkuSenosti a znalosti klicovych
manazert, ale stile Castéji musi mit zdklad ve spravnych informacnich podkladech.
S vyvojem informacnich technologii v§ak rapidnim zplisobem nartista objem firemnich dat
obsahujici cenné, ale béznym zplsobem nedostupné informace, které lze vyuzit pro
podporu rozhodovéni. Pro potteby sjednoceného ptistupu k témto datiim, jejich spravnému
pochopeni nebo pouziti pfi pokrocilych analyzach byl na konci osmdesatych let vytvoren

systém datovych skladu.

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrh datového skladu ve specifickém prostredi
zdravotnické instituce. V teoretické Casti je predstaven systém datovych skladi,
architektura jeho vrstev a nésledné jeho samotna architektura, ve které je DW blize
definovan z pohledu nejvyznamnéjSich osobnosti tohoto oboru, Williama H. Inmona
a Ralpha Kimballa. Dale tato prace vysvétluje pfistup k dimenziondlnimu uklddani dat,
multidimenzionalni databazi a technologii OLAP, ktera pro své pokrocilé analyzy vyuziva

pravé MDD.

V praktické casti prace bude navrzen model pilotniho datového skladu se vSemi jeho
soucastmi pro spole¢nost Méstska nemocnice, a.s. Jejim cilem je vytvofeni a implementace
fungujiciho modelu DW, jeho naplnéni daty navrZzenymi ETL rutinami s vyuzitim ODS,
a poté s pomoci odpovidajicich nastrojii demonstrovat moznosti a vyhody jeho pouziti pro
potieby vedoucich pracovnikll vySe zminéné organizace. Posledni kapitoly praktické ¢asti
jsou zaméteny na vytvoreni uzivatelskych reportli, OLAP analyzu a testovani a hodnoceni

navrzeného feSeni.

Tato prace vychazi ze skute€nosti, Ze podstatna Cast softwarového vybaveni této
organizace tvoii produkty firmy Microsoft, a proto je také navrh feSeni a jeho
implementace zalozena na produktu Microsoft SQL Server 2008 Enterprise a vétsing jeho

nastroju.



1 Datové sklady

vvvvvv

aktiva jsou téméf vzdy pouzivana ze dvou divodu: archivovani provoznich dat a analytické

rozhodovani.

,»V pfipadé nevhodné udrzovanych nebo nespravnych dat budou pravdépodobné nespravna
i podnikova rozhodnuti zaloZzend na téchto informacich. Z tohoto divodu je zasadné
dalezité¢ zajistit patiicnou spravu dat na vysoké urovni transparentnosti, kvality
a dostupnosti. Kviili dosazeni uvedeného cile organizace buduji systémy datovych skladu,

které umoznuji pouzivat analytické funkce business intelligence.* (Laberge, 2012, s. 241)

ZjednoduSené¢ feceno, provozni systémy (operational systems) slouzi k ukladéni dat
a datové sklady (DW) asystémy business intelligence (BI) pro ziskavani dat zpét.
Uzivatelé provoznich systémi jsou tedy zodpovédni za samotny chod organizace, vytizuji
objednavky, registruji nové zakazniky, sleduji stav provoznich €innosti, pfijimaji stiznosti
atd. Uzivatelé DW a systém@ BI naopak chod organizace sleduji a hodnoti vykon
(produkci), scitaji nové objednavky a porovnavaji je s objednavkami napt. z minulého
tydne, zjistuji, pro¢ se novi zdkaznici registrovali nebo na co si zdkaznici stézovali.

(Kimball a Ross, 2013, s. 2)

Samotny pocatek datovych skladd je spojen s vyvojem a rozvojem tzv. decision support
systems (DSS), neboli systéml pro podporu rozhodovani. Mnoho firem si uvédomilo
dialezitost historicky ulozenych dat a jejich vyznamu pii néslednych analyzach, které
mohou byt vyuZzivany pro podporu rozhodovani. DSS byly odpovédi na otazku, jak vyuzit
nashroméazdénd firemni data, kterd obsahuji cenné informace vyuzitelné pro rozvoj dané
firmy. Tato data po svém nasazeni zacaly produkovat provozni informacni systémy
v ohromném mnozstvi. A¢koli existuji velmi rozséhla feleni, jako je napf. SAP R/3!,

v zadné spolecnosti nebyl a neni pouZzivan pouze jeden komplexni provozni systém.

Provozni informacni systémy slouzi obvykle velmi dobte k tomu, k ¢emu byly navrzeny,
vyvinuty aimplementovany (umoziiuji evidovat zdkazniky, vystavovat objednavky
a faktury, parovat pfichozi platby od zdkaznikl, rezervovat zbozi na skladé, evidovat
transakce na UCtech zdkazniki, planovat vyrobu, pfenaset data do ucetnictvi nebo

kontrolovat plnéni objednavek). Pokud bychom ale chtéli za pomoci stejnych systému

' SAP R/3 je softwarovym produktem spole¢nosti SAP, ktery slouzi pro fizeni podniku.



vznikla data nésledn¢ zpracovat takovym zplisobem, aby byla pouzitelna pro analyzy nebo
rozhodovani (ptedpovéd’ poctu zakdzek na piisti mésic, eliminace sezénnich vykyva pii
posuzovani trendu v piijmech nebo zjisténi spolecné charakteristiky zakazniki kupujici
stejny vyrobek), potykali bychom se se znacnymi problémy. (Hlavni principy datovych
skladti a proces jejich vytvareni, 2000)

»Spolecnosti proto financuji projekty s cilem uspofadat, organizovat, vycistit, popsat
a centralizovat podnikova data. Tyto komplexni systémy poskytuji zasadni informace,

které spole¢nostem davaji vyraznou konkuren¢ni vyhodu na trhu.* (Laberge, 2012, s. 23)

Mezi tyto komplexni systémy a nastroje pro podporu rozhodovani lze zaradit Business

Intelligence (BI), datové sklady, data mining nebo OLAP.

»lermin ,datovy sklad*“ Casto oznacuje systém datového skladu a v jinych ptipadech se

vztahuje na lozisté datového skladu.” (Laberge, 2012, s. 35)

V systému datového skladu stejné€ jako v jinych systémech jsou hlavnimi soucastmi vstup,
zpracovani, vystup a zpétna vazba. Ve fazi vstupu, ktery je vsystému DW spojen
s identifikaci a zdznamem dat, ma hlavni vyznam kvalita dat. Chybnd data vedou
k nepiesnym vystuptim a nasledné ke Spatnym podnikovym analyzdm a rozhodnutim. Faze
zpracovani pfevadi, uspofadava, analyzuje ¢i ukladd data strukturovanym nebo
uspofadanym zplisobem. Data mohou byt uloZena v jedné velké databazi, nebo v odliSnych
sadach databazi, které se nachazeji na rtiznych serverech nebo v riznych lokalitach.
Vystupni faze zajiStuje prezentaci zpracovanych informaci jejich pfenos k uzivatelim,

kteti je vyzaduji. (Laberge, 2012, s. 37)

Vstup Zpracovani Vystup
Zpétnd vazba

Obrazek ¢. 1 Zakladni komponenty systemu DW (upraveno dle: Laberge, 2012, s. 37)

Zpétna vazba pak dle dosazenych vystupt transformuje zptsoby identifikace a zdznamu
dat na vstupu pro zpracovani tak, aby nasledny vystup co nejvice vyhovoval potfebam

koncovych uzivateli.



1.1 Vrstvy architektury

»Systém datového skladu lze vytvoftit z nékolika propojenych systémi, které se jednotlive
oznacuji jako vrstvy. Diky izolaci téchto vrstev a zndzornéni jejich souvislosti je mozné se

namisto globalni perspektivy zaméfit na jednotlivé systémy.* (Laberge, 2012, s. 220)

1.1.1 Architektura s jednou vrstvou

Z davodu nerozliSovani architektury sjednou vrstvou mezi zdrojovymi systémy
a systétmem datového skladu, a stim souvisejiciho pfiliSného zatézovani provozniho

systému, se architektura tohoto typu v oboru datovych skladii vyskytuje uz jen vyjimecné.

Zdrojoveé systémy
Sestavy
ERP SCM
CRM Ostatni
systemy
Sestavy

Obrazek ¢. 2 Architektura s jednou vrstvou (upraveno podle: Laberge, 2012, 5. 221)

,»U kazdého analytického dotazu nebo rutiny vykazovéani dochazi k ptimému piistupu ke
zdrojovému systému, coZ pfedstavuje dodatecné zatiZzeni procesoru a vstupné-vystupniho
podsystému. Proto byl tento pfistup pfevdzné opustén jiz koncem 80. let 20. stoleti.*

(Laberge, 2012, s. 221)

Nadmérné zatézovani procesoru a operacni paméti serveru siln€ ovliviiuje jeho vykonnost
a muze narusit i zdkladni funkce podniku. Architektura s jednou vrstvou nesplituje ani
klicové pozadavky na architekturu datovych skladl, protoZe nerozliSuje analytické
a transak¢ni oblasti. Jeji jedinou vyhodou muize byt v nékterych piipadech rychld doba

reakce a odezvy pii dotazovani.



1.1.2 Architektura se dvéma vrstvami

Klasickd architektura se dvéma vrstvami zahrnuje zdrojové systémy a systém datového
skladu, coz ptedstavuje architekturu s centralnim tulozistém. Z provozni perspektivy je

dualezité rozlisit zdrojové systémy a systém datového skladu.

,»Diky architektufe se dvéma vrstvami lze vytvorit nezavisly datovy sklad, ktery je poté
mozné navrhnout s ohledem na optimalizované pouziti se zaméfenim na jednotlivé vrstvy

datového skladu.” (Laberge, 2012, s. 223)

Izolace téchto systémi zajiStuje, aby provozni a transakéni systémy pracovaly bez
vzajemnych zavislosti mezi sebou a bez zavislosti na systému datového skladu. Pomoci
novych dopliikii ¢&i zmén v procesech plnéni a ETL? rutin ale pifi dodrZeni definované

terminologie systém datového skladu dovoluje ptfipojeni dalSich systémii.

Zdrojové systémy Systém datového skladu
ERP SCM
Datovy sklad
CRM Osta'tni
systemy

Obrazek ¢. 3 Architektura se dvema vrstvami (upraveno podle: Laberge, 2012, s. 222)

Tento pfistup je vhodné pouzit v situacich, kdy neni potfeba nebo neni technologicky
mozné vytvorit celopodnikové feSeni, které je zaloZeno na tiivrstvé architektufe, v ptipadé
nutnosti rychlého vybudovani feSeni pro nékolik mezi sebou nezavislych oddéleni, kdyz
neocekavame jejich budouci potiebu slouceni do jednoho celku nebo kdyz zadavatel neni
ochoten vynaloZit nebo nevlastni dostatecné financni prostfedky na pocéatecni Cinnosti
integrace spojené s architekturou trvalého datového skladu. (Novotny, Pour a Slansky,

s. 47)

2 Zkratka zanglického Extract Transform Load. Podrobnéji vysvétleno v kapitole Architektura a
charakteristika datového skladu podle Ralpha Kimballa.



1.1.3 Pokrocila architektura se tremi vrstvami

Na rozdil od dvouvrstvé architektury, architektura se tfemi vrstvami zahrnuje dalsi systém,

kterym byva zpravidla ulozi$té provoznich dat (operational data store — ODS?).

»Hlavni princip spociva v tom, ze tlozisté provoznich dat pfedstavuje vlastni systém, ktery
cerpa data ze zdrojovych systému a nasledné je poskytuje systému datového skladu. Z toho

tedy vyplyva oznaceni architektury se tfemi vrstvami.* (Laberge, 2012, s. 224)

Zdrojové systémy Systém dloZisté Systém datového skladu
provoznich dat

ERP SCM
Uloziste
ols ,e Datovy sklad
provoznich
CRM Ostatni data

systémy

Obrazek ¢. 4 Architektura se tremi vrstvami (upraveno podle: Laberge, 2012, s. 223)

Na prvni pohled vypada architektura se tfemi vrstvami jako idedlni kombinace rychlé doby

odezvy architektury s jednou vrstvou a dvouvrstvé architektury se separaci datového
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vybéru nejlepsiho pfistupu k vybudovani architektury datového skladu vhodné pro
strukturu a kulturu spole¢nosti a ve vyfeSeni organizacnich otdzek a otdzek firemni

politiky, které budou nevyhnuteln¢ vznikat béhem jeji realizace.

Architekturu datového skladu lze delit podle ¢ty zdkladnich pfistupl. V nasledujicich
kapitolach budou popsdna samostatnd datova trziSt¢, architektura centralniho datového
ulozist¢ Williama H. Inmona (pfistup ,,shora dolti*), architektura orientovand na datova

trzisté¢ Ralpha Kimballa (pfistup ,,zdola nahoru*) a federativni architektura.

3 Podrobné&ji vysvétleno v kapitole Architektura a charakteristika datového skladu podle Ralpha Kimballa.



1.2.1 Architektura samostatnych datovych trzist’

Samostatné datové trzist€¢ nebo nezavisld datova trziste, kterd nejsou nijak propojena,

ptredstavuji nejjednodussi formu datového skladu.

»Vytvofeni této architektury datovych trzist zacind obvykle iniciativou na urovni
podnikového oddéleni, jejimz cilem je kvuli vykazovani centralizovat data do jedné

databaze.” (Laberge, 2012, s. 224)

Prvni datova trzisté historicky vznikala pfevazné v aplikacich Microsoft Access a Excel.
Na obrazku €. 5, ktery znazornuje architekturu nezavislych datovych trzist', jsou zobrazeny
1 ETL rutiny, v mnoha pfipadech jsou ale data nahrdna pifimo do datovych trzist

a transformovéna nebo spravovana az potom.

Zdrojové Procesy plnéni Pristupy k datiim
systémy
ERP Datové trziste #1
ETL
Analyzy
CRM
Reporty
SCM
ETL iot
Datové trziste #2 Data mining

Ostatni
systémy

Obrazek ¢. 5 Architektura datovych trzist (upraveno podle: Laberge, 2012, s. 225)

,Dotazovani probiha pfimo na zakladé datového trzisté s pouzitim kteréhokoliv nastroje,

ktery je v dané chvili k dispozici.“ (Laberge, 2012, s. 224)

1.2.2 Architektura a definice datového skladu podle Williama

H. Inmona

William H. Inmon, ktery v roce 1991 poprvé definoval termin ,,data warehouse®, a ktery
byva ¢asto oznacovan za ,,Otce datovych skladi* a vyznamného odbornika a prikopnika
této oblasti, ve své knize uvadi: ,,Datovy sklad je subjektové orientovand, integrovana,

neménnd a trvale ulozena kolekce dat slouzici pro podporu rozhodovani. Datovy sklad



obsahuje granularni korporatni data. Data v datovém skladu je moZzné pouzit pro mnoho
ruznych uceld, véetné ,,sezeni a ¢ekani na budouci pozadavky, které jsou v soucasné dobé

jeste neznamé.* (Inmon, c2005, s. 29)

Subjektové orientovana data jsou takovd data, kterd se tykaji vlastniho piedmétu
podnikani. Jak zmifiuje Inmon (c2005, s. 29) pro vyrobce mohou byt hlavni oblasti zdjmu
produkt, objednavky, ucet za material nebo hotové zbozi. Pro prodejce pak napft. produkt,
SKU*, prodeje, prodejce apod. ,, Kazdy typ spolednosti mé svij vlastni jedine¢ny soubor

predmétu podnikéani.* (Inmon, c2005, s. 29)

Druhou a zaroven nejdulezitéjsi charakteristikou datového skladu je jeho integrace. Dle
Lacka (2003, s. 49) datovy sklad musi byt jednotny a integrovany. Data, ktera se ukladaji
do datového skladu, maji rizny pocatek. Ve vétSin€ piipadi pochédzeji z mnoha
nejriznéjsich podnikovych provoznich systému, ale jejich pivod muze byt i1 z externich
zdroji (napi. kurzy mén z kapitdlovych trhi). Proto museji byt béhem plnéni pfevedena,
vyciSténa a sumarizovdna do jednotné podoby, napt. vSechny mény jsou pfevedeny na

EUR. (Inmon, c2005 s. 30-31)

,»lato tvaha soudrznosti plati pro vSechna navrzena pouziti, jako jsou napiiklad konvence
pojmenovani, klicové struktury, vlastnosti meéfeni nebo fyzické vlastnosti dat.*

(Inmon, c2005 s. 30-31)

Proces ptevodu dat z provoznich systémt do datového skladu zndzoriiuje obrazek €. 6.

4 SKU (Stock Keeping Unit), je zkratka uzivana ve spojitosti se skladovanim a prodejem.



INTEGRATION

operational data warehouse
encoding
appl A m,f > m,f
appl B 1,0 > [ ?
appl C  x,y > [ /
> [0

appl D male, female

attribute measurement

_____________ﬂ_._-——r pipeline-cm

/

appl A pipeline-cm
appl B pipeline-inches
appl C pipeline-mcf
appl D pipeline-yds

Yy ¥ ¥

multiple sources
appl A description —_—
appl A description > <,> » description
appl A description ——— ]
appl A description

conflicting keys

appl A key char(10) \
appl B key dec fixed(9,2)
appl C key pic '9999999' — > D

appl D key char(12)

Obrazek ¢. 6 Problematika integrace (zdroj: Inmon, c2005, s. 31).

Na rozdil od provoznich databazovych systémil, ve kterych lze uloZend data nasledné
editovat nebo mazat, data nahrand v datovém skladu nemohou byt jiZ nijak ménéna. Data
se do datového skladu neukladaji v redlném case, ale po davkach jako série Casovych
snimkli v pfedem stanovenych intervalech, které muizou byt den, tyden, mésic apod.
V ptipadé n&jaké zmény, je namisto modifikace uloZenych dat, vytvofen a uloZen zcela

novy snimek. To zajist'uje jejich nemeénnost. (Inmon, c2005 s. 32)

Posledni charakteristikou datového skladu je trvalost ulozenych dat. Znamena to, Ze kazda
jednotka dat v datovém skladu je piesna k urcitému okamziku v Case. V nékterych
ptipadech je vyznacen Cas zdznamu dat. V ostatnich ptipadech pak datum ulozeni zdznamu
transakce do datového skladu, ale vzdy je zde uvedena néjaka casova znacka, kterd urCuje

okamzik v ¢ase, béhem néhoz jsou data ve snimku ptresnd. (Inmon, c2005 s. 32)



Zatimco v provoznich databdzovych systémech se data ukladaji za krat$i ¢asové obdobi
(dny, mésice), v datovém sklad€¢ jsou data ukladdana za mnohem del§i obdobi, fadové

nékolik let.

TIME VARIANCY
Operational Data warehouse
¢ Time horizon - current to 60-90 days ¢ Time horizon — 5-10 years
¢ Update of records * Sophisticated snapshots of data
* Key structure may or may not contain an * Key structure contains an element
element of time of time

Obrazek ¢. 7 Trvalost ulozenych dat (zdroj: Inmon, c2005, s. 32).

Ve své definici Inmon zmifluje pojem granularni data. Granularitu (zrnitost) pak popisuje
jako urovenl detailu nebo sumarizaci dat v datovém skladu a povazuje ji za jeden

vvvvv 4

z nejdilezitéjsich aspekti pii navrhovani datového skladu (Inmon, c2005 s. 41).

,Cim vice je detailu, tim niz§i je Groven granularity. Cim méné je detailu, tim vyssi je
uroven granularity. Naptiklad, podrobny vypis kazdého telefonatu provedeného
zakaznikem za jeden mésic je na nizké urovni granularity, souhrn telefonnich hovort
uskute€nénych zakaznikem po dobu jednoho mésice je naopak na vysoké Urovni

granularity.” (Inmon, c2005 s. 41)

Inmon se domnivé, Ze obsah v datovém skladu musi byt na co nejvySsi mozné trovni

granularity, a musi obsahovat vSechna mozn4 historicka data podniku. (Anupindi, 2005)

Ptistup Williama H. Inmona k navrhu a naslednému vyvoji datového skladu je odlisny od
pfistupu Ralpha Kimballa. Inmon zastava nazor k navrhu datového skladu metodou ,,shora
doli”. Tato metoda spocivd ve vytvofeni nejprve centralniho datového ulozisté, které
uchovava data v Case spolu s jejich zménami ve strukturované normalizované formé pro

cely podnik. (Anupindi, 2005)
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»Je pfitom nutné vytvofit takovy format struktury dat, ktery zajisti jeji pruznost a umozni
rust, kdyz do datového skladu budou dalsi projekty pridavat nové polozky.“ (Laberge,
2012, s. 232)

Ptistup k datim pro libovolného podnikové uzivatele je pak obvykle zajistén pomoci
satelitnich databazi, které slouzi pro podporu rozhodovacich procesi jednotlivych utvara
podniku. Tyto datab4dze oznacujeme jako data marts nebo také datova trzisté. (Anupindi,

2005)

Zdrojové Procesy plnéni Podnikovy datovy Datova tristé Piistupy k datim
systémy sklad
ERP Metadata
ETL
Analyzy
CiM 3INF
' Reporty
x
SCM —
ETL Data mining
Zaloha DW
Ostatni
systémy

Pristup bez datovych triist

Obrazek ¢. 8 Architektura centralniho datového skladu dle Williama H. Inmona (upraveno

podle: https://kurtzahra.com/2015/06/20/inmon-or-kimball-the-debate-of-the-century/)

Celkovy princip je vcelku jednoduchy. Data jsou zachytdvana zriznych zdrojovych
systémti (ERP, CRM a dals$i) nebo ulozist’ provoznich dat, pomoci rutin ETL vrstvy jsou
pfevedena do potfebného formatu a sloucena s uloZiStém datového skladu, které je
navrZeno normalizovanym zpiisobem. Pro specifické podnikové pouZiti jsou konkrétni data
extrahovdna a distribuuji se do pozadovanych datovych trhli. Datové trhy mohou byt
navrzeny normalizovanym zpisobem, ale nemuseji. ZaleZi to na tom, ktery zpisob je pro

podnikové pouziti vhodnéjsi. (Laberge, 2012, s. 233)

Oba autofi se také neshoduji v otdzce pohledu na pojeti struktury ulozenych dat. Inmon
navrhuje, aby vytvofeny centralni datovy sklad byl v normalizovaném datovém modelu

a data v ném obsazend méla velmi vysokou Uroven granularity.
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Z definice datového skladu a architektury podle Williama H. Inmona mtizeme vyvodit jeho
vyhody 1 nevyhody. Pravdépodobné nejvétsi vyhodou miize byt relativné rychlé
a jednoduché vytvoreni jednotlivych datovych trzist, a z divodu jejich generovani
z centralizovaného datového skladu =zajisténi 1 jejich konzistentnosti. Dalsi vyhodou
nahrdvani dat do centralniho ulozisté, zkterého jsou poté data distribuovany do
jednotlivych datovych trzist, je zajisténi vyssi kvality téchto dat nebo moznost ptistupu
k celopodnikovym datim. Diky menSimu poctu rozhrani mezi systémy zdroji dat

a cilovym ulozistém se zmensuje prostor pro vyskyt chyb a redundanci.

Nevyhoda tohoto pfistupu spociva v potieb¢ zajisténi pruzného a skalovatelného navrhu
ulozisté. V ptipade, kdy je nutné zménit navrh uloziste, kvili jeho nepruznosti, tak aby
vyhovovalo minulym i novym pozadavkim, pak takovato aktivita ovlivni vSechny
pfedchozi navrhy, ETL rutiny, datova trzisté, distribu¢ni metody a dal$i. (Laberge, 2012,
s. 234)

vvvvvvvvvv

hlediska déle trvajici vytvoteni centralniho datového skladu, které mé za nasledek pozdé;si
prinos pro uzivatele. Dle Laberge (2012, s. 234) je optimalni pfistup u této metody zalozen
na nakupu a pfizptisobeni jiz existujici logického a aplika¢niho datového modelu datového

skladu, ktery je vyvijen specidlné pro urcité obory ¢innosti podniku.

1.2.3 Architektura a charakteristika datového skladu podle Ralpha
Kimballa

[ 24

jako prvni popsal vyuziti dimenzionalniho modelovani a konceptualizoval datova trzisté

véetné ,,star a ,,snowflake* datové struktury. (Anupindi, 2005)

Ralph Kimball ve své knize popsal datovy sklad takto: ,,Datovy sklad je misto, kde jsou
provozni data specificky strukturované pro dotazovani a analyzy vykonnosti a jsou snadno

pouzitelnd.” (Kimball a Ross, ¢2002, s. 397)

Piistup Ralpha Kimballa k implementaci datovych skladl se zamétuje na podnikovou
analytiku a orientuje se na konecné vysledky, jinak se také nazyva jako pftistup

»orientovany na datova trzisté“ nebo piistup ,,zdola nahoru®. (Laberge, 2012, s. 234)

5 Obé struktury jsou blize vysvétleny v dalsich kapitolach. V eském jazyce mluvime o schématech hvézdy
a snéhové vlocky.
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I ptesto, Ze definice od Ralpha Kimballa je daleko jednodu$si a srozumitelné&j$i nez
definice dle Inmona, vyzaduje podrobnéjsi vysvétleni. Toho lze docilit analyzou

zékladnich soucasti ptistupu k implementaci datového skladu dle Kimballa.

Jednotlivé samostatné Casti datového skladu, které jsou zobrazeny na obrazku ¢. 9, by mély
byt alespon Ctyii. Jsou to provozni systémy, data staging area (pracovni oblast), data

presentation area (oblast prezentace dat) a nastroje pro ptistup k datim.

Operational Data Data Data
Source Staging Presentation Access
Systems Area Area Tools

Services:
Clean D #
. Load atamart Access
Combine DIMENSIONAL
Standardize Atomicand summary data Ad Hoc Query Tools
Conform dimensions Based on a single business
process Report Writers
NO USER QUERY
Extract SERVICES Analyticapplications
DW Bus:
) Conformed Modeling:
Datasml-fle.tf“l facts & Forecasting
Ral |_esl bl dimensions Scoring
elationaltables Data mining
Processing: 4
Sorti Loa
orting Datamart #2... Acress

Sequential processing (similarly designed)

Obrazek ¢. 9 Zakladni elementy datového skladu (zdroj: Kimball a Ross, c2002, s. 7)

Provozni systémy zaznamenavaji jednotlivé transakce a operace uZivateld. Je tfeba mit na
paméti, Ze tyto systémy stoji prakticky mimo datovy sklad, protoze obsah a format dat
v nich Ize kontrolovat jen velmi malo nebo viibec. Hlavni priority provoznich systémi je
jejich dostupnost a vykonnost. Z divodu nizké optimalizace pro sdileni dat mezi
provoznimi a operacnimi systémy, je vyvoj datového skladu znacné ztizen. (Kimball

a Ross, ¢2002, s. 7)

Data staging area je prakticky vSe mezi zdrojovymi provoznimi systémy a data
presentation areou. Kimball (c2002, s8) pfirovnavd data staging areu ke kuchyni
v restauraci, kde je ze syrovych potravin piipravovano chutné jidlo, kam maji piistup jen
kvalifikovani pracovnici a zakaznici nejsou zasv€ceni do toho, co se v kuchyni dé&je.
Podobné v data staging area hruba provozni data podstoupi tzv. Extract — Transform —
Load (ETL) procesy, aby byla k dispozici pro potfeby a dotazy uzivatele, pfistupovat sem
mohou jen zkuSeni odbornici a uzivatel nemusi védéet, jak tato oblast pracuje (Kimball

a Ross, c2002, s. 8).
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Extrakce je prvnim krokem v procesu ziskavani dat do prostfedi datového skladu. V mnoha
pfipadech jsou extrahovand data z nckolika rtiznych provoznich systémi nesouroda.
Extrahovanim je mysleno porozuméni a ¢teni zdrojovych dat a jejich kopirovani do data

staging area za ucelem dal$i manipulace. (Kimball a Ross, c2002, s. 8)

Jakmile jsou data extrahovana do data staging area, prochéazi ¢etnymi transformacemi, jako
je jejich ocisténi (oprava preklepli a pravopisnych chyb, doplnéni chybégjicich elementi,
ptevod do standartniho formatu), kombinovani z riiznych zdrojti, de-duplikace a ptidéleni

databazovych klict. (Kimball a Ross, c2002, s. 8)

Posledni krokem ETL rutin je nahrani dat do data presentation area. Nahrani dat do
datového skladu, popt. datového trzisté, ma obvykle podobu dimenzionélnich tabulek se
zaruCenou kvalitou prezentovanych dat. Cilové datové trzisté pak musi indexovat nové
ptichozi data pro budouci pouziti v dotazech. Pii kazdém novém nahrani dat datové trziste
informuje uzivatele o zvefejnéni téchto dat spolu s uvedenim zmén, ke kterym doslo.

(Kimball a Ross, ¢2002, s. 9—10)

Data presentation area je misto, kde jsou data organizovana, uklddana, a jsou k dispozici
pro piimé dotazovani, reporty a dalsi analytické procesy ze strany uzivatelll. Tato oblast se

vétSinou sklada z fady integrovanych datovych trzist'. (Kimball a Ross, ¢2002, s. 10)

Jednou ze zékladnich podminek této oblasti je, aby data byla prezentovana, skladovana
a zptistupnéna v dimenziondlnim modelu. Dimenziondlni schéma obsahuje stejné
informace jako normalizovany model, ale v podobé, ktera je srozumitelnéjsi pro uzivatele,

vhodnéjsi pro dotazovani a odolngjsi proti zménam. (Kimball a Ross, ¢2002, s. 10-12)

Dalsi podminkou data presentation area je nutnost, aby datova trziSt¢ obsahovala detailni,
tedy atomicka data. Atomicka data jsou zde nezbytné z diivodu odolnosti datového trzisté
proti intenzité nepfedvidatelného uzivatelského dotazovani, ackoli mohou také obsahovat,

kvuli zvySeni vykonu, data souhrnna nebo agregovand. (Kimball a Ross, ¢2002, s. 12)

Vsechna datova trzisté museji byt vytvofena za pouZiti spole¢nych dimenzi a faktd.
Kimball toto pravidlo nazyva ,,conformed®, diky kterému mezi sebou jednotliva datova
trzist¢ komunikuji a sdileji data, a které je i zdkladem sbérnice datového skladu. Data
presentation area ve velkém datovém skladu firmy se miiZze skladat i z vice nez dvaceti

velmi podobné vypadajicich datovych trzist. Bez sdileni, pfizpisobeni se dimenzim

6 Oba pojmy jsou vysvétleny v kapitole zabyvajici se dimenziondlnim piistupem
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a faktiim, se datové trziSté stava samostatnou aplikaci. Izolovana datova trziste, kterd nelze
dohromady propojit jsou zhoubou pro dalsi rozvoj datového skladu. Z tohoto diivodu je
integrace pomoci sbérnice datového skladu nezbytna a na stejném principu je 1 zalozen

pristup Ralpha Kimballa k vyvoji datového skladu. (Kimball a Ross, ¢2002, s. 12)

/ N

Store Inventory

Vb o an dr v T DN

Store Sales
Date Product Store Promotion Warehouse  Vendor Shipper

Obrazek ¢. 10 Sbernice podnikového datového skladu (zdroj: Kimball a Ross, c2002, s. 78)

Definovanim standartniho rozhrani sbérnice pro prostiedi datovych skladi, mohou byt
separovana datova trZisté¢ spojena do rtiznych skupin v rizném case. Jednotliva datova
trziSte tak l1ze ptipojit k sobé jako kousky puzzle a prospéSnym zpiisobem pak mohou spolu

koexistovat, pokud vyhovuji definovanému standartu. (Kimball a Ross, c2002, s. 78)

»Kimball véfi ve vytvoreni né€kolika mensich datovych trzist' pro dosazeni analyz a reportii

vyuZitelnych jednotlivymi oddélenimi firmy.“ (Anupindi, 2005)

,»Necht” vSichni vytvori, co chtéji a kdy to to chtéji, my to vSe spojime, kdyz to budeme

potiebovat a jestli to budeme potiebovat.“ (Reynolds, 2006)

Posledni z hlavnich komponent datového skladu dle Kimballa jsou nastroje pro pfistup
k datim. Termin ,,nastroj* zde odkazuje na paletu moznosti, které mohou byt poskytnuty
koncovym uzivatelim k vyuziti data presentation arey pro analytickou podporu
rozhodovéani. Dle definice, jsou vSechny pfistupové nastroje pro dotazovani na data
datového skladu v data presentation area. Dotazovani je samoziejmé& hlavnim divodem
vyuzivani datového skladu. Nastroj pro pfistup k datim tak mitize byt naptiklad
jednoduchy dotaz, stejn¢ jako aplikace pro modelovéani nebo sofistikovany data mining.

(Kimball a Ross, ¢2002, s. 13)
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Mimo hlavni komponenty, které jsou v datovém skladu podle Kimballa nutnosti, 1ze jako

jeho dalsi soucasti oznacit i tzv. metadata a ulozisté provoznich dat.

Metadata obecné jsou data, kterd popisuji data. Jako ptiklad mizeme uvést fotografie
ulozené v pocitaci, které obsahuji také informace o tom, jakym fotoapardtem byly
pofizeny, nastaveni ISO objektivu, rozliSeni fotografii nebo kde a kdy byly vytvofeny.

Tyto informace jsou metadata.

V prostiedi datovych skladii metadata obsahuji definici data (vyznam a zdroj kazdého
sloupce), definici samotného datového skladu (jinymi slovy, strukturu ulozisté, ETL
procestt a kvality dat), definice souvisejicich systémua (naptiklad zdrojové systémy),
informace pro audit (jaké procesy a kdy probihaly) a vyuziti (které reporty a OLAP kostky
jsou pouzivany a kdy). (Rainardi, c2008, s. 301)

Ulozisté provoznich dat (ODS) je provozni systém fungujici téméf v realném ase. V praxi
se jedna o samostatny systém, ktery se nachdzi mimo hranice datového skladu. S datovym
skladem je vSak ODS uzce spjato, protoze data staging area poskytuje data ulozisti

provoznich dat, které pak slouzi jako pfimy zdroj datového skladu. (Laberge, 2012, s. 251)

ODS je casto aktualizované a integruje kopie provoznich dat. Frekvence aktualizace a mira
integrace ODS se 1i8i v zavislosti na konkrétnich poZadavcich. Nej€astéji se uloziste
provoznich dat vyuzivd k provoznimu reportovani, zvlast kdyz star§i ani novéjsi
amoderngj$i transakéni databazové systémy (OLTP’) toto neposkytuji. V ostatnich
ptipadech je ODS vytvotfeno pro podporu interakce v redlném case, a to zejména v oblasti

fizeni vztahu se zakaznikem (CRM?®). (Kimball a Ross, ¢2002, s. 15)

,»UloZisté pracovnich dat obvykle uchovava data, kterd jsou téméi aktudlni. To znamena,
ze neni zachovana historie, ackoli urcita data o historii mohou existovat ve form¢ souhrni

nebo tabulek profilt.* (Laberge, 2012, s. 251)

Pro systém datového skladu je ulozisté provoznich dat primarnim zdrojem vétSiny dat,
1 kdyZ obvykle ziskava data 1 z jinych zdrojovych systémii. ODS tak lze pouZit nezavisle
na datovém skladu, ve vétSiné pripadi se ale implementuji spole¢né. (Laberge, 2012,

5. 224)

7 Online Transaction Processing — bliZe jsou tyto systémy popsany v kapitole Systémy OLTP
8 zkratka z anglického Customer Relationship Management
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Implementace datového skladu podle Kimballa doporucuje nejprve vytvofit nekolik
datovych trzist pro jednotlivd odd€leni podniku a ty nasledné za pomoci jiz zminéné
sbérnice DW spojit. Pfipadn¢ lze k vytvoreni jednoho datového skladu sloucit vybrana
datovd trzist¢ dohromady. Tato architektura tak nabizi dobry kompromis mezi

centralizovanym pfistupem Billa Inmona a architekturou samostatnych datovych trzist’.

Za nejvétsi vyhodu u tohoto pristupu je mozno povazovat rychly a méné ndkladny vyvoj,
diky kterému jsou pozadované vysledky mnohem dfive k dispozici nez u implementace

centralniho datového skladu B. Inmona.

Nejvétsi nevyhodou pak je vétsi pocet rozhrani mezi zdrojovymi systémy a datovymi trhy,
sloZit¢jsi integrace datovych trzist’ nebo vyssi naroky na adrzbu a spravu datového skladu.
Protoze jsou data v jednotlivych datovych trzistich pfimo odvozena ze zdrojovych systémul
a nikoli z centralniho datového ulozist€, muze v nich také dochazet ke vzniku redundance

dat.

1.2.4 Federativni architektura

Federativni architektura klade hlavni diraz na pfistupy k datim (analyzy, dolovani dat
a dalsi), jejichz zdrojem jsou jiz existujici datové sklady nebo datova trzisté. Na obrazku
¢. 11 sice nejsou datova trzisté zobrazena, ale pokud by tam byla, byla by ve stejné oblasti

jako DW.

Zdrojové Procesy plnéni Pristupy k datim
systémy
Datovy sklad #1
ERP
ETL
Analyzy
e Federati}rni
: <klad ETL datovy
Datovy sklad #2 sklad Re po rty
(FOW)
SCM
ETL Data mining

Datovy sklad #3

Ostatni
systémy

Obrazek ¢. 11 Federativni architektura (upraveno podle: Laberge, 2012, s. 227)

Federovany datovy sklad ziskava data z existujicich datovych skladii nebo trzist’ za pouziti
ETL rutin a ukladd je do nového dimenziondlniho ulozist¢ dat. Nastaveni frekvence

spousténi ETL rutin je dilezité z diivodu ¢asové rozdilného nahravani dat do zdrojovych
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datovych skladii. Zaroven je tfeba zjistit, zda data nahrdvana zjednoho zdrojového
datového skladu nejsou duplikaty dat zjiného zdrojového datového skladu. V piipadée

duplicity jsou tato data sloucena. (Rainardi, c2008, s. 40)

Granularita dat ve FDW ma stejné vysokou uroven jaka je nejvyssi troven v integrovanych
zdrojovych datovych skladech (napft. sklad #1 mé granularitu G1, troven obsahujici dny,
sklad #2 granularitu G2, uroven tydnu a sklad #3 granularitu G3, uroven meésict, pak
vysledny federativni datovy sklad bude mit granularitu G3, protoze agregaci lze ze dni

a tydnt vytvorit mesice). (Rainardi, c2008, s. 39)

V ptipadech pouzivani samostatnych systémi a nasledné potieby integrace podnikli nebo
slucovani dvou odd¢leni se za vyuziti této architektury muze pfistupovat k federativnimu
datovému skladu pfi minimalnich narocich na stavajici provozni systémy. ,,Udrzovani
federativni architektury vice systému vSak mtze komplikovat spravu a zvySovat naklady.*

(Laberge, 2012, s. 227)

1.3 NeuUspésné reseni datového skladu

Virtual Case File byl aplika¢ni software vyvijeny Federalnim ufadem pro vySetfovani
(FBI) ve Spojenych statech mezi roky 2000 a 2005. Tento projekt byl oficialné zruSen jesté
ve fazi vyvoje v lednu roku 2005 a federalni vlada za n¢j do té doby utratila témét 170
milionti dolari. Eggen (Eggen a Witte, 2006) ve svém c¢lanku uvadi, Zze software byl
neuplny, nedostatecny, a tak Spatn€ navrzeny, ze by bylo v podstaté nemozné ho pouZit
v realnych podminkach. Dokonce i v primitivnich testech, systém nespliioval zakladni

pozadavky.

Mezi zasadni nedostatky tohoto systému, které vedly k jeho selhani, patfila od zacatku
Spatn€ planovana architektonicka rozhodnuti, opakované zmény ve specifikaci, pribézné
pfidavané pozadavky do systému a tim nariistajici zdrojovy kod do extrémnich rozmért

(ptes 700 000 tadkit) nebo dokonce nemoznost tiidéni dat. (Eggen a Witte, 2006)

V bieznu roku 2005 FBI oznamila zacatek nového, ambiciéznéjsiho softwarového projektu
s koédovym oznacenim Sentinel, ktery mél nahradit Virtual Case File. Po nékolika
zpozdénich, zmén€ vedeni, navySeni zakladniho 425 milionového rozpoctu, byl tento

projekt dokoncen a zacal byt agenturou pouzivan od 1. ¢ervence 2012. (Foley, 2012)
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2 Systémy OLTP

Systémy OLTP (Online Transaction Processing), transakéni databdzové systémy maji
skoro neomezenou oblast vyuziti. Jejich primarnim cilem je umoznit uzivatelim
databazového serveru provadéni velkého mnozstvi transakci online spolu se
zautomatizovanim kazdodennich ¢innosti podnikani, jako jsou mzdy, nékupy a prodeje

nebo skladové hospodarstvi.

Pro svoje vyhody, ale i z diivodu existence mnozstvi specialistli, jsou transakéni systémy
velmi oblibené a ¢asto pouzivané v podnikové praxi. ,,V piipadé, ze transakéni databazovy
systém pokryva vétsinu firemnich aktivit, nazyvame ho systém ERP (Enterprise Resource
Planning). Ke zdroji udaji ve stejném cCase pristupuje velké mnozstvi uzivatell, ktefi
z databaze Ctou, jini do n¢j zapisuji, ptipadné nékteti vykonavaji i jednodussi analyzy.*

(Lacko, 2003, s. 20)

Transakeni databaze, nékdy oznacované i jako databaze OLTP, jsou uréeny piedevSim pro
ukladani operacnich udaji a zdGvodu jednoduchého dotazovani a vylouceni mozné
redundance zpravidla normalizovany, tzn., Ze transakéni databaze vyhovuji pravidlim
tzv. normalnich forem (Lacko, 2003, s. 22). To znamend mnoho atomickych a rela¢né

svazanych tabulek.

Ve vétsine piipadu je struktura operacnich udajii v databazich OLTP vysoce strukturovana,
diky tomu tyto systémy dosahuji pii online transakci vysokych vykond. Pfi komplexnich
analyzach, vyzadujici znatné naroky na vypocetni kapacitu procesori nebo pii ziskani
informaci pro podporu rozhodovani nejsou databaze OLTP piili§ vhodné. To je
mnozstvi tabulek, coz je méné efektivni neZ nacitat data pouze z jedné i kdyz mnohem

obsahlejsi tabulky.

2.1 Normalizovany pfristup k ukladani dat

Otec databazové teorie E. F. Codd definoval v roce 1972 tfi Grovné normalizace databazi.
INF az 3NF, které jsou zalozené na funkénich zavislostech mezi atributy relace. Boyce-
Coddovu normdlni formu, kterd byla vytvofena, aby odstranila nékteré anomaélie
vyskytujici se v relacich ve 3NF, a 4NF a 5NF, zalozené na vicehodnotovych zavislostech

a join zavislostech. (Lacko, 2011, s. 89)
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»Normalizace je pfistup, ktery odstrafiuje redundance v datech pfesouvanim opakujicich se

atributli do vlastnich tabulek.* (Mundy, Thornthwaite a Kimball, c2011, s. 34)

2.1.1 Prvni normalni forma (1NF)

Tabulka spliiuje podminku prvni normalni formy tehdy, kdyz jsou vSechny hodnoty
v atributech (sloupce) atomické, tedy hodnoty z pohledu databaze dale ned¢litelné. Jeden
sloupec nesmi obsahovat vice druht tdaji, nebo feceno matematickou terminologii, musi

obsahovat skalarni® hodnotu. (Lacko, 2011, s. 90)

2.1.2 Druha normalni forma (2NF)

»Relace se nachdzi v druhé normalni formé, jestlize je v prvni normalni form¢ a kazdy
nekli¢ovy atribut je plné zavisly na primarnim klici, a to na celém kli¢i, a nejen na néjaké
jeho podmnozing.” (Teorie relacnich databazi: Normalizace, 2007) Druhd normélni forma
tedy plati jen pro relace, které obsahuji vice primarnich kli¢t. Pokud relace obsahuje pouze

jeden primarni kli¢, automaticky spliiuje podminku pro 2NF (Lacko, 2011, s. 92).

2.1.3 Treti normalni forma (3NF)

Tabulka spliiuje podminky tfeti normalni formu tehdy, jestlize je v druhé normalni formée

a zaroven neexistuji zavislosti neklicovych sloupcii relace. (Lacko, 2011, s. 92)

2.1.4 Boyce-Coddova normalni forma

Boyce-Coddova normalni forma se nachazi mezi 3NF a 4NF. Tabulka je v BCNF tehdy,
pokud je ve 3NF a zadny samostatny atribut nezavisi na nicem jiném neZ na nadklici, coz
jednoznac¢né identifikuje kazdy fadek (Rainardi, c2008, s. 506). Boyce-Coddova normalni

forma je o néco silné;si nez 3NF.

2.1.5 Ctvrta normalni forma (4NF)

»labulka je ve ¢tvrté normdlni formé tehdy, je-li ve BCNF a popisuje jen jeden fakt nebo

pouze pticinnou souvislost.” (Lacko, 2011, s. 93)

2.1.6 Pata normalni forma (5NF)
Tabulka je v paté normalni formé tehdy, pokud je ve ¢tvrté normalni formé a neni mozné
do ni ptidat novy sloupec, ptipadné skupinu sloupci, aniz by se vlivem skrytych zavislosti

rozpadla na nekolik dil¢ich tabulek. (Lacko, 2011, s. 93)

° V matematice skalér (z lat. scala, stupnice) oznacuje zpravidla jediné redlné ¢i komplexni ¢islo.
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3 Dimenzionalni pristup k ukladani dat

Oproti syst¢tmim OLTP, které pouzivaji normalizované datové struktury, ale nejsou
primarné optimalizované pro podporu rozhodovani, v mnoha ptipadech vyzaduji znalost
jazyka SQL a pro koncového uzivatele nejsou piiliS pochopitelné, dimenziondlni
modelovani databazi klade diraz na srozumitelnost pro uzivatele, je optimalizované pro
vyhledavani dat, slozit¢ analyzy a pro podporu rozhodovani. ,,Takto vytvorené databaze
slouzi jako podklad pro ziskani sumarizovanych a agregovanych udaji, tedy vlastné

informaci.” (Lacko, 2003, s. 31)

,Dimenzionalni databaze je denormalizovana databaze obsahujici tabulky faktd a tabulky

dimenzi.” (Rainardi, c2008, s. 30)

Tabulka nebo tabulky faktové jsou vzdy centralni a k nim jsou pfidruzené tabulky dimenzi.
Kazda faktova tabulka by dle Kimballa (Kimball a Ross, c2002, s. 16-21) méla byt
v normalizovaném (zpravidla ve 3NF) stavu a tabulka dimenzi ve stavu

denormalizovaném.

»Denormalizovand databdze je databaze s nékterymi redundantnimi daty, které jeste

neprosly procesem normalizace.” (Rainardi, c2008, s. 30)

Multidimenzionalni databaze (MDD) se obvykle pouzivaji pro business intelligence,
zejména pro Online Analytical Processing (OLAP) a data mining. Vyhody pouZiti
multidimenzionalnich databazi pro OLAP a data mining namisto rela¢nich databazi jsou,

Ze pouzivaji méné mista na disku a jejich vykon je vyssi. (Rainardi, c2008, s. 378)

3.1 Tabulka faktu

Tabulka fakti je primarni tabulkou v dimenzionalnim modelu, v niZ jsou uloZena
analyzovand a sumarizovana data podniku s cilem ziskat lepSi pochopeni svého podnikani.
Jeden tadek tabulky vyjadiuje urcitou miru nebo hodnotu, proto jsou tabulky fakth
nejobjemngjsi tabulky v dimenziondlni databazi a obsahuji velké objemy dat. Se svym
malym poctem sloupcti, ale velkym mnozstvim fadkl, tyto tabulky zabiraji az 90 %
z celkové velikosti dimenzionalni databaze. Kromé numerickych mérnych jednotek musi
tyto tabulky obsahovat minimalné dva cizi klice, které je spojuji s primarnimi kli¢i tabulek
dimenzi. Tabulka faktli mé4 sama svijj vlastni primarni kli¢, ktery tvofi podmnozinu cizich

klict. Tento kli¢ se Casto nazyvé ,,composite* nebo ,,concatenated. Kazda tabulka fakti
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v dimenzionadlnim modelu obsahuje composite kli¢, a naopak, kazda tabulka, ktera

obsahuje composite kli¢ je tabulka faktd. (Kimball a Ross, ¢2002, s. 16-18)

»Merné jednotky se mohou ulozit v tabulce faktd, pfipadn€¢ vyvolat, kdyz je to

nevyhnutelné, na ucely vykazovani.* (Lacko, 2003, s. 113)

Velky vyznam mé v dimenziondlnim modelu granularita a aditivita fakti. Pokud je zvolena
prili§ nizkd uroven granularity, nebude mozné pracovat s detailnimi daty, v opatném
a pozadavky na dostatecny diskovy prostor tedy budou mnohem vyssi. Tabulky fakti by
mély byt dle Kimballa (Mundy, Thornthwaite a Kimball, 2006, s. 42) navrZzeny na co

v

atomickych dat.

Aditivita faktl je vlastnost, které urcuje, zda je mozné secist pole faktl napfic¢ dimenzemi.
Aditivni fakta je mozné sumarizovat napii¢ vSemi dimenzemi, poloaditivni nebo také
semiaditivni Ize agregovat pouze podle nekterych dimenzi a neaditivni, kterd secist nelze.

(IBM Knowledge Center, 2015)

3.2 Tabulka dimenzi

Tabulky dimenzi obsahuji logicky nebo organizacné hierarchicky uspotfddané popisy
podniku. Oproti tabulkam fakti jsou tabulky dimenzi vétSinou mensi a data v nich se
neméni tak Casto. Atributy tabulek dimenzi maji v systtmu datového skladu
nepostradatelnou roli, protoZe slouZi jako hlavni zdroj dotazl a reportl a jsou 1 klicovym
prvkem pro vytvofeni pouzitelného a srozumitelného datového skladu. V dobife navrzeném
dimenzionalnim modelu maji jednotlivé tabulky dimenzi velky pocet atributl. Neni
neobvyklé, kdyZ tyto tabulky obsahuji az 100 sloupct. I pfesto jsou ale pomérné¢ malé
aneobsazuji vice nez 10 % celkové kapacity ulozisté¢ datového skladu. Dimenziondlni
atributy jsou pouzivany aplikacemi business inteligence pro filtrovani a seskupovani fakti.

(Kimball a Ross, ¢2002, s. 19)

,»oila datového skladu je pfimo umérnd kvalité a hloubce atributi tabulek dimenzi.*

(Kimball a Ross, ¢2002, s. 20)

,» Tabulky dimenzi vysvé&tluji vSechna ,,pro¢* a ,,jak*, pokud jde o obchodovani a transakce

prvkl. Dimenze obecné obsahuji relativné stabilni data, dimenze zakazniku se aktualizuji
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Castéji. Velmi Casto se pouzivaji Casové, produktové a geografické dimenze.“ (Lacko,

2003, s. 113)

vvvvv

tato schémata prochazet daleko efektivnéji diky nizsi potiebé spojovat jednotlivé tabulky.
Uzivatelské dotazy tak v porovnani s normalizovanym pfistupem trvaji daleko kratsi dobu.

(Kimball a Ross, c2002, s. 22)

Tabulky dimenzi obsahuji obvykle stromovou strukturu, naptiklad dimenze vytvoiena na
zakladé Casu se Cleni na jednotlivé tirovné podle kalendainich nebo fiskalnich zvyklosti

(rok, kvartal, mésic, tyden, den apod.).

Tabulky fakti a dimenzi svym spojenim v dimenziondlnim modelu, ktery ma dané
topologické uspotfadani, vytvareji urCitd schémata. Nejbéznéjsi je schéma hvézdy (star
schema) a schéma snéhové vlocky (snowflake schema). V prvnim schématu jsou v tabulce
dimenzi zahrnuty i vSechny dals$i podfizené trovné hierarchie, u druhého je pro kazdou
uroven hierarchie vytvofena samostatnad tabulka dimenzi, ktera je provézana na ostatni
tabulky. Mezi dvéma takto vytvofenymi sousedicimi tabulkami je vzdy pouzita kardinalita

1:N.

3.2.1 STAR schéma

Schéma hvézdy je tvofeno vétsinou jednou rozsihlou centrdlni tabulkou fakti spojenou
s tabulkami dimenzi. Velky daraz je kladen na to, aby kazdy cizi kli¢ v tabulce fakti mél
svlj unikatni priméarnim kli¢ v pfislusné tabulce dimenzi. Pro kazdou dimenzi je vytvoifena

praveé jedna samostatna tabulka s n¢kolika atributy.

,»Hvézdicové schéma nema normalizované dimenze ani relacni propojeni mezi tabulkami
dimenzi, proto je velmi lehce pochopitelné a poskytuje vysoky ,,dotazovaci vykon®.
V disledku nenormalizovanych dimenzi je vSak vytvofeni takového modelu relativné

pomalé.” (Lacko, 2003, s. 114)
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Date + UQ_Dim_Store_ld()
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Quarter_Name " .FK Date_Id(
vear +  FK_Product_id) Dim_Product
= +  FK_Store_ld( 1
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+  PK_Dim_Date() PK 1d
«unique» - * E_AN_Code
+ UQ_Dim_Date_ld() Product_Name

Product_Category

HPKH

+  PK_Dim_Product()
«unique»

+  UQ_Dim_Product_Id()

Obrazek ¢. 12 Schéma hvezdy (upraveno podle: https://en.wikipedia.org/wiki/Star schema)

Vyhodou tohoto schématu je jeho lehké pochopeni, rychlejsi ziskani vysledki dotazovani
diky odpadnuti operaci spojovani tabulek (dostacujici je spojeni mezi tabulkou faktl
a dimenzi) nebo jednodussi prohlizeni dimenzi. Nevyhodou je jeho jiz zminéné relativné
pomalejsi vytvoieni, vyS$§i narok na prostor a nemoznost agregace z dusledku
denormalizace tabulek a atributi nebo nevhodnost pouziti pfi castych zménach

v hierarchiich prvkl dimenzi.

3.2.2 SNOWFLAKE schéma

Druhé nejbéznéjsi je schéma sné¢hové vlocky. Toto schéma tvofi centralni tabulka fakt
a skupina tabulek dimenzi, které jsou normalizovany (rozdéleny do dalSich tabulek). Tim

vznikaji poddimenze jiz existujicich dimenzi.

Ralph Kimball (Kimball a Ross, c2002, s. 21) uvadi, Ze vzhledem k tomu, Ze tabulky
dimenzi jsou geometricky mens$i nez tabulky fakti a zpohledu celkové velikosti
dimenziondlni databaze zabiraji pouze maly zlomek prostoru, je v podstaté¢ zbytecné
pfechazet na normalizované schéma. ,,Témét vZdy obétujeme prostor v dimenziondlnim

modelu pro jeho jednoduchost a uzivatelskou dostupnost.* (Kimball a Ross, c2002, s. 21)
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Obrazek ¢. 13 Schéma snéhové viocky (upraveno podle:

https://en.wikipedia.org/wiki/Snowflake schema)

Schéma snéhové vloCky je diky normalizovanym tabulkdm dimenzi (3NF) vhodné pro
Casté zmeény v téchto tabulkdch a v jejich hierarchické struktufe prvkd. Vyhodou je
moznost vytvoreni agregacnich tabulek a mensi naroky z pohledu diskového prostoru nez
schéma hve€zdy. Nevyhoda tohoto schématu je niz8i efektivnost analyz dat, jeho

nepiehlednost a vétsi casova naro¢nost zapii¢inéna pottebou provedeni operaci spojovani

jednotlivych tabulek dimenzi.

Na zéklad¢ téchto dvou dimenzionalnich modelii (schéma hvézdy a sné¢hové vlocky) se

vytvari vicerozmérna datova kostka tzv. OLAP kostka.

3.3 OLAP kostka

Soucasti datového skladu mize, ale ve vSech piipadech to tak neni, byt i OLAP kostka,
zalezi pouze na zvolené architektufe a zdméru datového skladu nebo na finan¢nich

mozZnostech. Datové sklady, které kostku neobsahuji, maji mensi naroky na udrzbu a jejich
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potizeni je levnéjsi. OLAP kostka se skladd z jedné nebo vice tabulek fakt a informaci,
které jsou ulozeny v tabulkéch dimenzi. Na rozdil od transak¢nich databézi, kde jsou data
ulozena  vitadcich  asloupcich  (ve dvojrozmérnych  tabulkach), jsou  data
v multidimenzionalnim modelu ulozeny ve vice dimenzich. Vysledkem je obvykle
dimenziondlni datova struktura tzn. kostka. ,,Zjednodusené by se dalo fict, ze krychle je
v multidimenziondlnim datovém modelu jakymsi ekvivalentem tabulky v rela¢ni databazi.*

(Lacko, 2003, s. 32)

Kazdda OLAP kostka je tvorfena néckolika dimenzemi. V realnych dimenziondlnich
databazich je jeji pocet vétsinou vyssi (az desitky dimenzi) nez kdyz bychom si predstavili
klasickou trojrozmérnou kostku tak, jak je zobrazena na obrazku ¢. 14, ktera kombinuje
pouze casovou a zemépisnou dimenzi a dimenzi typt produktu. OLAP kostka tak
umoziuje datim, aby byla prohlizena nebo modelovana v n€kolika dimenzich. Jednotlivé

zdznamy se nachdzeji na prisecicich téchto dimenzi.

,»Pro vypocet OLAP kostek je zapotiebi vykonat velké mnozstvi agregaci a vypoctl
vredlném case.“ (Lacko, 2003, s. 32) Tyto operace zatézuji server datového skladu
az divodu co nejvétsiho mnozstvi predkalkulovanych agregaci v OLAP kostkach se

zvySuji naroky na prostor tlozist¢ (kompletni DW az desitky terabyti).

PRODUKT

REGION

CAS

Obrazek ¢. 14 OLAP kostka (upraveno podle: Lacko, 2003, s. 32)

Vyhodou OLAP kostek je pro koncového uzivatele moznost provadét vlastni analytické

postupy s vyuzitim OLAP pravidel a velmi vysoky dotazovaci vykon, ktery je i u velkého
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objemu dat v fadech sekund. Pro potfebu nahliZeni, analyzovani a prace s agregovanymi

daty v OLAP kostkach existuji specialné navrzené operace.

3.3.1 Operace spojené s OLAP kostkou

Divodem pro vytvoieni datovych skladii je snadna moznost provadét piijatelnym
zpusobem analyzy nashromdzdénych dat v multidimenziondlnim modelu, resp. v OLAP
kostce. Zakladni operace, které umoziuji tyto analyzy, jsou Drill-down, Roll-up, Pivoting,

Slicing a Dicing.

Operace Drill-down umoziuje zaméfit se (zjemnit) na podrobnéjsi hodnoty, sestoupit na
nizsi agregacni uroven (napi. v zemeépisné dimenzi z Evropy na jednotlivé staty nebo mésta
v urCitém staté). Po provedeni této operace je do OLAP kostky ptfidana jedna nebo vice
dimenzi. Opakem této operace je Roll-up, kterd ve zvolenych dimenzich nastavuje vyssi
agregacni uroven, tzv.zobeciiuje (napf. vysledek hospodafeni za kalendaini mésice
zobecnuje na kvartaly ¢i roky). V piipadé provedeni Roll-up operace, je jedna nebo vice
dimenzi z OLAP kostky odstranéna. Pivoting umoziiuje rotovat s datovou kostkou a tim
ménit Ghel pohledu na agregovana data z pohledu dimenzi. Slicing nabizi vybér jedné
konkrétni dimenze z dané kostky a vytvofi kostku novou (sub-kostku), tato operace
zaroven sniZuje dimenzionalitu kostek. Operace Dice je velmi podobna operaci Slicing, jen
s tim rozdilem, Ze kromé¢ jedné dimenze jsou zde vybrané dvé a vice. Také zde vznikne
nova sub-kostka a souCasné s tim se sniZuje pocet hodnot v jedné nebo vice dimenzich.

(Padre, c2010)

Dalsi pouzivané operace jsou Drill-across a Drill-through. Drill-across je piistup k vice nez
jedné tabulce faktli, které jsou spojeny spoleénymi tabulkami dimenzi a kombinace
datovych kostek, které sdileji jednu nebo vice dimenzi. Drill-through je operace Drill-
down az na zdrojova data (spodni troveit) OLAP kostky k rela¢nim tabulkam. (Cech

a Bures, 2009, s. 105)

Termin multidimenziondlni databdze (MDD) je casto zaménovan s pojmem online
analytical processing (OLAP), tyto pojmy maji ale odlisné vyznamy. MDD je databaze
a OLAP je aktivita pouzivana k analyze této databaze. Zmatek je zptisoben slovem OLAP
kostka, které ma stejny vyznam jako MDD, to znamena ze OLAP kostka je
multidimenzionalni databaze. (Rainardi, c2008, s. 379) O OLAP analyze pojednava dalsi

kapitola této prace.
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4 OLAP

Zkratka OLAP (Online Analytical Processing) znamena okamzité zpracovani dat. Pon¢kud

vvvvvv

»OLAP je aktivita interaktivniho analyzovdni podnikovych dat ulozenych
v multidimenziondlnim datovém skladu pro ucely taktického a strategického rozhodovani.*

(Rainardi, c2008, s. 380)

,»OLAP umoziiuje provadét komplexni vypocty pro potieby analyz v multidimenzionalnich
systémech, které by nebylo mozné snadno napodobit ¢isté relaénim feSenim.* (Stackowiak,

Rayman a Greenwald, c2007, s. 116)

Vroce 1993 E. F. Codd publikoval v ¢lanku ,,Providing OLAP to User-Analysts: An IT
Mandate'™ sadu dvanacti pravidel, ktera by mél OLAP dodrzovat, tato pravidla jsou do
dnes dobfe znama. DalSich Sest pravidel, o nichz panuje uz mensi povédomi, bylo
vytvoteno v roce 1995 a vSech osmndct jich bylo nasledné uspotfadano do ¢tyi skupin,

které¢ E. F. Codd nazval ,,rysy*.
Zakladni rysy:

Pravidlo ¢. 1 — Multidimenzionalni konceptudlni pohled (ptivodné pravidlo ¢. 1): OLAP by
mel uzivateli poskytovat multidimenzionalni model se kterym je snadné&jSi a intuitivné
jednodussi manipulace, nez je tomu u jedno-dimenzionalnich modeld (transakéni systémy),
a ktery odpovida jeho podnikatelskym potiebam. Toto pravidlo zahrnuje operace slice,
dices nebo pivot jako soucast pozadavku na jeho splnéni. (Lacko, 2003, s. 112; Pendse,

¢2001)

Pravidlo €. 2 — Intuitivni manipulace s daty (piivodné pravidlo ¢. 10): Pravidlo definuje
operacim dril-down a roll-up. UZzivatelské rozhrani by mélo byt jednoduché pro pouziti bez

jeho vicenasobného prochéazeni. (Lacko, 2003, s. 112; Pendse, c2001)

Pravidlo ¢. 3 — Dostupnost (pavodné pravidlo €. 3): Systém OLAP by mél pfistupovat
pouze k tém datlim, které potiebuje k provedeni analyzy. Nastroje OLAP (ne samotny
uzivatel) musi byt schopny pfistupovat ke vSem potfebnym tdajim nezavisle na tom, ze

kterého heterogenniho zdrojového systému pochdzeji a zdroven museji provadét konverzi

19 Dostupné z: http://www.minet.uni-jena.de/dbis/lehre/ss2005/sem_dwh/lit/Cod93.pdf
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téchto dat k vytvofeni jednotného, koherentniho a konzistentniho uzivatelského pohledu.

(Lacko, 2003, s. 112; Pendse, c2001)

Pravidlo ¢. 4 — Davkova extrakce versus interpretace (nové pravidlo): Pravidlo pozaduje,
aby systémy nabizely vlastni data staging databazi pro OLAP stejné jako piimy pfistup

k externim datim. (Pendse, c2001)

Pravidlo ¢. 5 — Modely OLAP analyzy (nové pravidlo): OLAP produkty by mély
podporovat vSechny ¢tyfi modely analyzy. Kategorické (parametrizované statické reporty),
exegetické (operace slicing, dicing a dril-down), kontemplativni (,,co kdyby?* analyzy)

a stereotypni (modely hledajici feseni). (Pendse, c2001)

Pravidlo ¢. 6 — Architektura klient-server (piivodné pravidlo €. 5): Severova ¢ast OLAP
nastrojii musi byt dostate¢né inteligentni, aby mohli byt riizni klienti ptfipojeni bez velkého
usili, s pfihlédnutim k maximéalnimu vykonu, flexibilité¢ a cenové dostupnosti. (Lacko,

2003, s. 112; Pendse, c2001)

Pravidlo €. 7 — Transparentnost (ptivodné pravidlo €. 2): OLAP by mél byt soucasti
oteviené systémové architektury, kterd mize byt vlozena kdekoli, kde je to uzivatelem
vyzadovano bez nepfiznivého vlivu na funkcénost hostitelskych nastroji. Technologie
OLAP, podiizena databaze a architektura vypocti by mély byt pro uZivatele co nejvice

transparentni. (Lacko, 2003, s. 112; Pendse, c2001)

Pravidlo ¢. 8 — Podpora vice uzivateli (pivodné pravidlo ¢. 8): Nastroje OLAP musi
zajistit integritu, bezpecnost a zaroven také moZnost soubéZného vyhledavani a prace

s konkrétnim modelem. (Lacko, 2003, s. 112; Pendse, c2001)
Specialni rysy

Pravidlo & 9 — Zachizeni snenormalizovanymi daty (nové pravidlo): Zadnym
aktualizacim provedenych v prosttedi OLAP by nemélo byt povoleno ménit uloZena

denormalizovana data v systémech, které provadéji operace plnéni MDD. (Pendse, c2001)

Pravidlo ¢. 10 — Ukladani OLAP vysledkil a zachovani jejich izolace od zdroje dat (nové
pravidlo): Provadéni operaci ,,cteni-zépis*“ OLAP aplikacemi by nemé&lo probihat pfimo na
zékladnich datech a zmény OLAP dat by mély byt odliSené od transak¢énich dat. (Pendse,
c2001)
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Pravidlo ¢. 11 — Extrakce chybéjicich hodnot (nové pravidlo): VSechny chybéjici hodnoty
je tieba odlisit od nulové hodnoty v jednotném vyobrazeni definované relaénim modelem.

(Pendse, c2001)

Pravidlo ¢. 12 — Zachéazeni s chyb¢jicimi hodnotami (nové pravidlo): VSsechny chybéjici
hodnoty jsou OLAP analyzatory ignorovany bez ohledu na zdroje, ze kterych pochazeji.

(Pendse, c2001)
Rysy vykazovani

Pravidlo ¢. 13 — Flexibilni vykazovani (ptivodné pravidlo €. 11): Pravidlo vyzaduje, aby
vSechny dimenze (fadky, sloupce a buitkky OLAP kostky) mohly byt ve vSech ptipadech
vybrany takovym zpasobem, ktery umozni analyzu a intuitivni vizudlni prezentaci

analytickych sestav dle potieb uzivatele. (Pendse, c2001; Lacko, 2003, s. 112)

Pravidlo ¢. 14 — Konzistentni vykazovani (ptivodné pravidlo ¢. 4): ZvySovani poctu
dimenzi nebo velikosti databdze vlivem €asu by nemélo Zddnym zpiisobem ovlivnit vykon

vykazovani. (Pendse, c2001)

Pravidlo ¢. 15 — Dynamické oSetieni fidkych matic (ptivodné pravidlo ¢. 7): Systém OLAP
musi byt schopen automaticky ptizpasobit své fyzické schéma konkrétniho typu
analytického modelu, objemu dat a fidkosti matic zaroven s dosazenim a udrzenim

pozadované trovné vykonu. (Pendse, c2001; Lacko, 2003, s. 112)
Kontrola dimenzi

Pravidlo ¢. 16 — Genericka dimenzionalita (pivodné pravidlo €. 6): ,,Kazda dimenze udaji

musi byt ekvivalentni ve své struktufe a operac¢nich schopnostech.* (Lacko, 2003, s. 112)

Pravidlo ¢. 17 — Neomezené dimenze a urovné agregace (puvodné pravidlo €. 12): Systém
OLAP by nem¢l zavadét zadnd, ani umela (napf. z technickych divodl), omezeni poctu

dimenzi nebo urovni agregace. (Lacko, 2003, s. 112)

Pravidlo ¢. 18 — Neomezené kiizové dimenzionalni operace (piivodné pravidlo €. 9):
Systémy OLAP musi rozeznavat hierarchie dimenzi a automaticky vykonéavat asociované

kumulované vypocty skrz vSechny dimenze 1 mezi nimi. (Lacko, 2003, s. 112)
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Jen maly pocet ndstroji pro OLAP spliiuje vSech osmnéct pravidel. S nejvétsi
pravdépodobnosti je to z divodu sponzorovani E. F. Codda softwarovou firmou Arbor

Software!! pfi vydavani publikace, ve které jsou tato pravidla uvefejnéna.

Tato pravidla jsou v soucasné dob¢ jiz ziidka citovana, méalo vyuzivana a také se ukazalo,
ze je to nevhodny zptisob, jak detekovat OLAP. Dvanact nebo dokonce osmnéct pravidel
je také velmi tézké k zapamatovani, a tak v roce 1995 Nigel Pendse sumarizoval vSech
osmndct pravidel OLAP do pouze péti pocatecnich pismen slov ,,Fast Analysis of Shared

Multidimensional Information‘ neboli zkracen¢ FASMI. (Pendse, c2001)

Fast znamend, ze systém doru¢i vysledky dotazovani uzivateli zpét v ¢ase okolo péti
sekund s tim, Ze nejjednodussi analyzy netrvaji déle nez sekundu a jen malo jich trva vice
nez dvacet sekund. Doba odezvy by rozhodné neméla piekrocit dobu tficeti sekund. Tuto
rychlost neni snadné s velkym mnozstvim dat dosahnout, a to zvlasté v ptipadech, kdyz
uzivatel méni pozadavky analyzy béhem jejiho pribehu, tzn. bez zastaveni dotazovani

nebo pii pouziti ad-hoc'?.

Vyrobei pro dosaZeni tohoto cile pouzivaji Sirokou fadu
zpusobu, vcetné rozsdhlé ptedkalkulace, specializovanych forem ukladdni dat nebo
konkrétnimi pozadavky na pouzivany hardware. Pokud systém svou rychlosti nevyhovuje
pozadavkiim uzivatell, ma to logicky dopad na kvalitu i Cetnost provadénych analyz.

(Pendse, c2001)

Analysis znamena, Ze systém je schopny spojit statistické analyzy s jakoukoli obchodni
logikou v dostate¢né pochopitelném stavu pro koncového uzivatele. Umoziuje uZzivateli
definovat nové ad-hoc vypocCty jako soucésti analyz libovolnym zpisobem bez nutnosti
programovani a poskytuje vSechny pozadované funkce analyz intuitivnim zplsobem
koncovému uZivateli. To mlZe zahrnovat specifické funkce jako je neprocedurdlni
modelovéni, analyzy Casovych fad, data mining a dals$i funkce v zédvislosti zaméfeni

aplikaci na cilové trhy. (Pendse, c2001)

Shared znamena, Ze systém musi umoziovat sdileni informaci napfi¢ firmou
a implementuje veskeré bezpec¢nostni pozadavky viceuzivatelského piistupu k datim pro

¢teni a zapis. Tato oblast je nejvétsi slabinou mnoha OLAP systémd, jejichz autofi maji

' Vyrobee systému pro spravu multidimenzionalnich databazi Essbase, ktery poskytuje platformu, na niz lze
vytvaret analytické aplikace.
12 Zadavani dotazili v ptipadech akutni potieby ziskani nazoru.
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sklon se domnivat, Ze vSechny OLAP aplikace by mély byt pouze pro cteni spolu

s jednoduchymi bezpec¢nostnimi kontrolami. (Pendse, c2001; Ptibyslavsky, 2003)

Multidimensional je kliCovym pozadavkem a jednoslovnou definici systémi OLAP. Tento
systém musi poskytovat multidimenzionalni koncepcni pohled na data, v€etné moznosti
pouzivat vicendsobné hierarchie. ,,Pravé tato oblast dava OLAP systémim jedinecnost

a potfebnou analytickou silu.* (Ptibyslavsky, 2003)

Information jsou vSechna data a z nich odvozené kvalitni, relevantni a spravné informace.
Zpracovani objemu dat, ze kterych jsou tyto informace tvoteny, se u jednotlivych systémii
lisi. Nejveétsi OLAP produkty mizou obsahovat i tisickrat vice dat nez ty nejmensi, proto
bychom je neméli porovnavat podle velikosti tloZného prostoru, ale podle mnoZzstvi
vstupnich dat, které jsou schopné kvalitn¢ zpracovat. (Pendse, c2001; Piibyslavsky, 2003;
Sladecek, 2006)

Kromé& FASMI testu, ktery by mél jednoduse a jasné definovat cile, které by mély OLAP
systémy spliovat, by se mély brat v ivahu také bézné pozadavky kladené na informacni
systémy, jejich vytvofeni a ndsledny provoz, pravni odpovédnost vyrobce, bezpecnost,
fizeni pfistupu a pozadavkil, uzivatelska pfivétivost, feSeni na zakdzku nebo vybér jiz

hotového produktu a samoziejmé mnoho dalSich. (Sladecek, 2006)

4.1 Ulozeni dat v OLAP

Se zvysSujicim se poftem rozmérii v multidimenziondlnich databazich soucasné velmi
rychle rostou i néaroky na kapacitu tlozného prostoru. V praxi se u téchto databazi
pouzivaji rizné technologie pro kompresi, uklddani a zpracovani dat potiebnych
k analyzdm. Mezi nejCastéji pouzivané technologie patti MOLAP, ROLAP, HOLAP
a DOLAP.

4.1.1 Multidimenzionalni OLAP (MOLAP)

Technologie pro multidimenzionalni online analytické zpracovani (MOLAP) ziskava data
z datového skladu nebo ze zdrojovych systémi a ukladd je v multidimenzionalnich
datovych strukturach (OLAP kostkéach). Béhem tohoto procesu je pfedem generovano tolik
vypoctl, kolik je z technického a Casového hlediska mozné. Databaze je tak organizovana
pro potiebu rychlého ziskavani pfislusnych udajii z vice dimenzi. Hlavni vyhodou této
technologie je maximalni vykon pii dotazovani uZivateli, nevyhodou pak redundance udajt

zdavodu jejich uloZeni vrelatni i multidimenzionadlni databdzi nebo jen omezené
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mnozstvi dat, které lze timto zptisobem zpracovat. Z tohoto diivodu se vétSinou nehodi pro

praci s velkymi objemy dat. (Lacko, 2003, s. 116; Cech a Bures, 20009, s. 107)

4.1.2 Rela¢ni databazovy OLAP (ROLAP)

Relacni online analytické zpracovani tdaji (ROLAP) ziskavé data piimo z relacnich
databazi datovych sklada, datovych trzist’ nebo i z relacnich databazi. Tyto udaje jsou po
zpracovani predlozeny uzivateli jako multidimenzionédlni pohled na data. Metadata jsou
v ROLAP ulozena jako zdznamy v relacni databazi a jsou dynamicky pouzivana OLAP
serverem pro generovani SQL piikazl, které jsou nezbytné pii ziskani dat pozadovanych
uzivatelem. Na rozdil od zplsobu ukladani dat v MOLAP, data v ROLAP zistavaji
v relani databézi, a proto nevznika problém s redundanci. Doba zpracovani dotazl je
obecné pomalejsi, nez pii pouziti technologii MOLAP nebo HOLAP, na druhou strana
ROLAP umoziiuje uzivatelim pfistupovat ptimo k aktudlnim a historickym datim do
zdrojové databédze a neexistuji zde zadna omezeni tykajici se velikosti pouzité databdze.

(Lacko, 2003, s. 116; Cech a Bureg, 2009, s. 106)

4.1.3 Hybridni OLAP (HOLAP)

Hybridni OLAP je kombinaci obou ptedchazejicich zptisobt ukladani dat, pricemz se snazi
vyuzit jejich vyhody a jejich nevyhody co moZné nejvice eliminovat. Udaje pro detailni
analyzy, pracujici s velkym objemem dat, zlstavaji v datovych zdrojich a agregovana data,
u kterych je jejich ziskani ¢asové mnohem nérocnéjsi, jsou ulozena v multidimenzionalni
databazi. HOLAP tak poskytuje propojeni mezi rozsahlymi objemy dat v relacnich
databazich a souCasné¢ nabizi vyhodu rychlejstho vykonu pifi  dotazovani

multidimenzionalng ulozenych agregovanych dat. (Lacko, 2003, s. 117; Cech a Bures,

2009, s. 107)

4.1.4 Desktopovy OLAP (DOLAP)

Desktopova OLAP technologie online analytického zpracovani udaji (DOLAP) umoziuje
uZzivateli stahnout si potfebnou podmnoZinu OLAP kostky z centralniho tlozist¢ OLAP dat
do lokalniho pocitace a nasledné provadét veskeré analyzy nad touto lokalni kostkou bez
nutnosti pfipojeni k OLAP serveru. DOLAP je tak vyhodné vyuzit zejména pro mobilni
aplikace nebo podporu mobilnich uZzivatelt. (Gala, Pour a Toman, 2006, s. 93; Cech

a Bures, 2009, s. 107)
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OLAP je interaktivni ndstroj vyuzivany obchodnimi analytiky k dotazovani v datovém
skladu pro potfeby provadéni obchodnich analyz a zaroven je i soucdsti Business
Intelligence. Mezi tfi Siroce pouzivané Cinnosti BI patii vykazovani, OLAP a data mining.

(Rainardi, c2008, s. 380)
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5 Business Intelligence

Existuje cela fada definici, které vice ¢i méné¢ vysvétluji termin Business Intelligence.
Vétsina téchto definic se omezuje na to, ze BI je komplex piistupt a aplikaci, které
podporuji analytické a planovaci ¢innosti podnikl a organizaci. V nékterych ptipadech je
uveden princip multidimenzionality, kterym se rozumi moZznost nahlizeni na dana fakta

z n¢kolika raznych Ghli.

Jako tplné prvni popsal termin Business Intelligence Hans Petr Luhn v roce 1958, kdyz ve
svém Clanku A Business Intelligence System definoval termin Business jako: ,,Soubor
¢innosti provadénych k jakémukoli ucelu, at’ uz je to véda, technologie, obchod, primysl,
pravo, vlada, obrana a tak dale.” a termin Intelligence jako: ,,Schopnost vnimat vzajemné
vztahy uvedenych skutecnosti takovym zplisobem, aby provadénd cinnost sméfovala

k pozadovanému cili.” (Luhn, 1958, s. 314)

V t¢ dobé se jednalo predev§im o pochopeni a porozuméni podnikovych skutecnosti

a faktl takovym zpiisobem, aby se co nejefektivnéji dosahlo stanovenych cili.

Autofi riznych odbornych publikaci definuji pojem Business Intelligence nékolika

zpusoby:

»Pojem Business Intelligence miizeme definovat jako proces transformace udaji na
informace a pievod téchto informaci na poznatky prostfednictvim objevovani.*

(Lacko, 2003, s. 45)

,Business Intelligence (BI) ptfedstavuje komplex ptistupl a aplikaci IS/ICT, které témet
vyluéné podporuji analytické a planovaci €innosti podnikli a organizaci a jsou postaveny
na principu multidimenzionality, kterou zde rozumime moZnost pohlizet na realitu

z n¢kolika moznych Ghli.* (Novotny, Pour a Slansky, 2005, s. 17)

»Business Intelligence je o zptsobech, jak poskytovat informace koncovym uzivateliim,
aniZ by museli byt odborniky v operativnim vyzkumu.* (Dresner, 2006 cit. podle Martens,

2006)

,Business Intelligence je souhrnny pojem pro procesy, technologie a nastroje potiebné
k ptetvoteni dat do informaci, informaci do znalosti a znalosti do planti, které umozni

provést akce podporujici splnéni primarnich cili organizace.* (Hroch a Cach, 2007)
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»Business Intelligence Ize definovat jako pravo pfistupu ke spravnym udajim
a informacim potiebnych k vykonani spravného obchodniho rozhodnuti ve spravny cas.*

(Stackowiak, Rayman a Greenwald, c2007, s. 3)

,Business intelligence je soubor c¢innosti k porozuméni obchodni situaci provedenim
riznych typu analyz dat spolecnosti, jako i externich dat poskytnutych tietimi stranami, pro
podporu vytvotreni strategického, taktického a operativniho obchodniho rozhodnuti

a prijmuti nezbytnych opatteni pro zlepseni vykonnosti podniku.* (Rainardi, c2008, s. 12)

»Business Intelligence je sada procest, know-how, aplikaci a technologii, jejichz cilem je
ucinné a ucelné¢ podporovat fidici aktivity ve firmé€. Podporuji analytické, planovaci
arozhodovaci ¢innosti na vSech urovnich a ve vSech oblastech podnikového fizeni,
tj. prodeje, ndkupu, marketingu, finan¢niho fizeni, controllingu, majetku, fizeni lidskych

zdrojt, vyroby a dalSich.“ (Pour, Maryska a Novotny, 2012, s. 16)

»Business intelligence je zastfeSujici termin, ktery se vztahuje ke znalostem, procestim,
technologiim, aplikacim a postupiim, které usnadiiuji podnikové rozhodnuti.“ (Laberge,

2012, s. 33)

Pokud bychom o BI hovotili jako o vyrazu, pokryval by rozsahlou fadu riznych nastroji,
¢innosti, procesti, aplikaci a technologii, které podporuji porozuméni firemnim datim,
jejich vzdjemnym vazbam a moZnym vyvojovym tendencim. V piipadé pohliZzeni na BI
jako na oblast, by tato oblast poskytovala podniklim néstroje pro ziskavani, transformaci

a analyzu operativnich dat nezbytnych k podpote manazerskych rozhodnuti.

5.1 Nastroje a aplikace Bl

Nastroje Business Intelligence v praxi pfinaSeji souhrnné a nové pohledy na stavajici data
ana klicové ukazatele ziskané z téchto dat. Aplikace BI pokryvaji analytické funkce
a funkce planovani vétSiny oblasti fizeni podniku (fizeni lidskych zdrojt, finanéni fizeni,
prodej a nakup, marketing, vyrobu a dal$i). Mezi nastroje a aplikace Business Intelligence
lze zafadit produkéni (zdrojové) systémy, docasnd Ulozist€¢ (Data Staging Area),
transformacni nastroje (ETL), operativni tlozisté dat (ODS), datové sklady (DW), datova
trzist¢ (DM), multidimenziondlni databazi (OLAP kostka), OLAP, néstroje pro spravu
metadat, reporting, data mining a ostatni. (Novotny, Pour a Slansky, 2005, s. 19)
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Pfinos nastroji a aplikaci BI miize byt napt. v lepSim cileni marketingovych kampani,
rustu trzeb nebo v poklesu zasob, s tim je ale spojena potieba aktivniho pouzivani téchto

nastrojit managementem podniku spolu s nutnosti prace s aktualnimi a spravnymi daty.

Vétsina téchto nastrojit byla z hlediska své dileZitosti architektury datovych skladd blize

predstavena v piedchazejicich kapitolach této prace.

MANAZERSKY
INFORMACNI
SYSTEM
ANALYTICKE (
DATA
ol ‘REPORTINGJ{ OLAP L MINING ‘
4
p
DATABAZOVE ; DATOVE DOCASNE OPERATIVNI
KOMPONENTY {nmowsmn‘ ( TRZISTE } [ ULOZISTE J ‘ ULOZISTE }
vy
NASTROJE DATOVE
TRANSFORMACE ‘ it } { el ’
A vy

LSi
EXTERNI { o
ERP INTERNI
- { J [ S J SYSTEMY J

Obrazek ¢. 15 Nastroje a komponenty Business Intelligence (upraveno podle:

https://www.systemonline.cz/business-intelligence/data-uz-nestaci-manazerske-systemy-a-

nastroje-pro-podporu-rozhodovani-ve-verejne-a-statni-sprave.htm)

,»Lze fici, Ze nastroje business intelligence integruji informacni a podnikatelskou strategii
a pomahaji podniku pfezit v soucasném turbulentnim prostfedi.” (Systémova integrace

2/2005, 2005, s. 106)
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6 Specifikace spoleénosti Méstska nemocnice, a.s.

Meéstska nemocnice a. s., Dviir Kralové nad Labem (déle jen ,,MNDK®) je zdravotnické
zafizeni ve stoprocentnim vlastnictvi Kralovéhradeckého kraje a pIné podléha sprave
Zdravotnického holdingu Kralovéhradeckého kraje (dale jen ,,ZH KHK®). Z odborného
hlediska je MNDK poskytovatelem zdravotni lécebné a diagnostické péce na pracovistich
akutni lizkové péce (v oboru interni, chirurgické a urologické mediciny), oddéleni

nasledné péce, odbornych ambulancich, a oddélenich komplementu. (Pohl, 2014)

V MNDK je uspésné¢ zaveden integrovany systém fizeni kvality, environmentu
abezpeCnosti a ochrany zdravi pfi pracii MNDK je drzitelem certifikath
EN ISO 9001: 2008, EN ISO 14001: 2004 a OHSAS 18001. Na zacatku roku 2017 MNDK
po zavérecném auditu Spojené akreditacni komise, o.p.s. obdrzela akreditaci potvrzujici
kvalitu poskytované zdravotni péce a bezpeci pacientl. MNDK ma 116 akutnich,

50 osetfovatelskych ltzek a zhruba 200 zaméstnanct. (Pohl, 2014)

6.1 Zdrojové systémy

Ve spolenosti MNDK je pouzivano nékolik riznych systémii. Hlavnim a patrné
i nejpouzivangjsim systémem je s pochopitelnych dtvodii NIS'* FONS Akord od
spole¢nosti STAPRO, s.r.o., ddle pak neméné diilezity LIS'* od stejné spole¢nosti FONS
Openlims, ekonomicky informacni syst¢ém FEIS od spolecnosti ARBES Technologies,
s.r.0., Microsoft Dynamics NAV — Navision od stejné spolecnosti vyuZzivany vSemi
nemocnice ZH KHK pro zédkladni pracovné-pravni agendu a komunikaci s vefejnou
spravou (zejména CSSZ'), objednavkovy systém NeOS od spoleénosti MEDISYSTEMS

a.s. a dalsi externi systémy pouzivané zejména pro aktualizaci ¢iselnikti v databazi NIS.

»FONS Akord je moderni klinicky informacni systém, ktery pokryva provoz klinickych
pracovist fadou navzajem propojenych produkti umoziujicich vedeni zdravotni
dokumentace a podporujicich provozni ¢innosti na jednotlivych klinickych pracovistich.
Dilezitou vlastnosti je jeho flexibilita v nastaveni, které 1ze ptizpiisobit potfebam daného

pracoviste. (FONS Akord | STAPRO, c2017)

NIS je provozovan na databazovém serveru Fujitsu PRIMERGY RX300 S5, na kterém je

nainstalovany relacni databazovy systém Microsoft SQL 2008 a opera¢ni systém Windows

13 NIS — nemocniéni informaé¢ni systém
14 LIS — laboratorni informaéni systém
15 CSSZ — &eska sprava socialniho zabezpe&eni
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2008 R2 Server. Mezi hlavni role zastavajici serverem RX300 patii celkova sprava
databaze NIS, fileserver a Active Directory. V ramci NIS je nakladdno s osobnimi udaji
a diaveérnymi informacemi pacientli nemocnice. Zakladnim legislativnim piedpisem, jehoz
pozadavky musi NIS spliovat, je zakon ¢. 101/2000 Sb., o ochran¢ osobnich udaji
a o zmeéné nékterych zakond. Po schvaleni Zadosti pfistupu do databaze NIS za tucelem
extrakce dat potfebnych pro vypracovani praktické Casti této prace vedenim spolecnosti

MNDK, byly vytvoteny ptihlasovaci tidaje k této databazi s pravy pouze ke ¢teni.

,»FONS Openlims je moderni laboratorni informacni systém ovéieny stovkami pracovist
v n¢kolika zemich stfedni a vychodni Evropy. Je uren pro vSechny typy laboratofi.
Podporuje specifické pracovni procesy vétSiny odbornosti. Produkt je rutinné pouzivan od
malych a stfednich laboratoii az po konsolidovanad pracovist¢ velkych fakultnich

nemocnic.“ (FONS Openlims | STAPRO, c2017)

LIS je provozovan fyzicky oddélené¢ na identickém serveru jako NIS (tedy Fujitsu
PRIMERGY RX300 S5), i zde je nainstalovany opera¢ni systém Windows 2008 R2 Server
a relacni databazovy systém Microsoft SQL 2008. Davkovy pienos laboratornich vysledki
spolu s jejich referenénimi hodnotami do NIS je zajistén v pravidelnych intervalech
kazdych deset minut. Zadost o piistup do této databaze byla vedenim organizace schvélena

a nasledné byly vytvoreny i potiebné piihlaSovaci idaje s pfedem nastavenymi pravy.

»~ARBES FEIS je technologicky vyspély a uzivatelsky pfivétivy podnikovy informacni
systém, ktery pokryvad sprdvu ekonomické, tUcetni a danové agendy.”“ (ARBES
Technologies | Zdravotnictvi, 2016)

ARBES FEIS vyuzivaji vSechny nemocnice ZH KHK pro béZzné ucetni a ekonomické
operace. Tento systém je provozovan na serverech v nemocnici Nachod a uZivatelé, kteti
ho vyuzivaji, k nému piistupuji pomoci VPN!® pfipojeni. Zadost o piistup do tohoto

systému byla zamitnuta s odiivodnénim obavy zneuziti nebo Uniku citlivych dat.

NeOS je komplexni informacni systém pro fizeni ndkupu s ohledem na specifické
vlastnosti ndkupu ve zdravotnictvi. Umoznuje vedeni skladové evidence na jednotliva
nakladova stiediska vetné vedeni evidence pro konsignacni sklady nemocnice. K tomuto

systému uzivatelé pfistupuji pfes webové rozhrani a tento systém je provozovan na serveru

16 VPN — Virtual Private Network — prostiedek k propojeni nékolika pogitacti prostiednictvim
nedivéryhodné (vetejné) pocitacové sité, typicky Internet.
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v nemocnici Néachod, 1 k tomuto systému byla zadost o pfistup ze stejnych divodi

zamitnuta.

pienos laboratornich vysledku

NIS LIS

MNDK

Externi
systémy

FEIS NeOS Navision

Obrazek ¢. 16 Zndzornéni systémii ve spolecnosti MNDK (zdroj: autor)

Pouzivané externi systémy slouzi ptfedevSim pro aktualizaci ¢iselnikdl 1€kd, Zadatelt
o vySetfeni, diagnoz, zdravotnich vykonti, DRG!” nebo &iselniktt PZT'®, HVLP! a IVLP?°
v NIS. Tyto ¢iselniky jsou volné ke stazeni na webovych strankédch VSeobecné zdravotni

pojistovny a Ministerstva zdravotnictvi.

Realizace vlastni prace je zaloZena na praktickych zkuSenostech z oboru zdravotnictvi,
zdravotnické informatiky a ziskanych teoretickych poznatcich. Vyvoj jednotlivych
komponent byl realizovan v néstrojich MS SQL 2008 Enterprise, SQL Server Management
Studio a MS SQL Business Intelligence Development, ktery obsahuje nékolik dalSich
komponent potiebnych pro vytvofeni DW. Tato platforma byla zvolena ptedevSim
z diivodu jejiho dlouhodobého vyuzivani ve spole¢nosti MNDK spolu s vyhodou stejného
vyrobee téchto produktii, coZ zarucuje jejich vzajemnou kompatibilitu, jeji dostupnosti®!

a obsahlé, volné dostupné dokumentace vSech jejich vlastnosti.

17 Diagnosis-Related Group — klasifika¢ni systém klinickych p¥ipadi v 1ékafstvi
18 PZT - prostiedky zdravotni techniky

Y HVLP — hromadné vyrabéné 1é¢ivé ptipravky

20 TVLP — individualné pfipravované 1é¢ivé prostiedky

2! Microsoft SQL Server 2008 Enterprise je k dispozici jako trial verze na 180 dni
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7 Vybér vhodného feseni datového skladu

Vybudovani datového skladu v jakékoli spolecnosti je velmi rozsahly, dlouhodoby
a finan¢né narocny projekt, ktery by mél vést ke zlepsSeni schopnosti pruzné reakce na
pozadavky vedoucich pracovniku jednotlivych organizaénich jednotek a zaroven vyhovét

1 pozadavkiim top managerti na ziskani potfebnych informaci pro podporu rozhodovéani.

Zvolena metodika, kterd byla popséna v prvni Casti této prace, tedy doporucené praktiky
realizace datového skladu na zéklad¢ definovanych pfistupti, je tiivrstva architektura

s ptitomnosti ODS (ulozisté provoznich dat) zaméfena na podnikovou analytiku.

Dlvodem pro vybér této metodiky je pfedevSsim potfeba nepfetrzitého a neomezeného
pfistupu k databazim NIS a LIS béhem celého dne, kterou by mohly rutiny ETL v dobé
svého spusténi vlivem velkého zatizeni databazovych serverti omezit. V tomto piipadé
bude spousténa pouze extrakce vybranych dat ze zdrojovych databazi do ODS
v pravidelnych intervalech v dobé od 1:00 do 4:00 hodin rano. Existence docasného
ulozist¢ dat je zde zduvodu pteneseni dat s minimalnim dopadem na vykonost
produkénich (zdrojovych) systémi a pro pripadnou moznost konverze dat z heterogenniho
prostiedi do stejného formdtu. Samotnd transformace a nahrani dat do pilotniho DW pak
bude probihat na fyzicky oddéleném serveru, na kterém je ODS vytvofen a nedojde tak
k omezeni nebo naruseni provozu NIS a LIS. DalS§imi diivody je relativné rychlejsi

vytvofeni DW a s tim spojené ziskani poZadovanych vysledk.

Kwvili velkému objemu dat, které jsou v databazich NIS a LIS ulozeny, neni vhodné vyuzit
v multidimenziondlni databazi pilotntho DW technologii uklddani dat MOLAP, vice by
zde vyhovovala technologie HOLAP, ktera ponechava data potfebna pro detailni analyzy
ve zdrojovém systému a data, u kterych je jejich ziskani asové velmi naro¢né, uklada do
multidimenziondlni databdze. Tim by bylo do znacné miry zajiSténo optimalni rozloZeni
analyz a zajiSténi potfebného vykonu relacnich databazi NIS a LIS a multidimenzionalni

databaze pilotniho DW.

Vzhledem k rozsahu projektu a na zaklad¢ priorit podnikovych pozadavkl je zapottebi
pouzit postupného (tzn. pfirtistkového) vytvafeni DW. Detailni popisy jednotlivych
ptfiristku jsou nad ramec této prace, maji vSak spoleény zaklad v podobé jednotné

koncepce a feseni dil¢ich prvki.
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7.1 Definovani pozadavkl organizace

Z popisu organizace byly pro vytvoreni pilotniho datového skladu uréeny zakladni
subjekty, které se tucastni podnikovych procesi. Hlavnim subjektem je samoziejmé
poskytovana péce, dalSimi faktory, které vstupuji do tohoto procesu, jsou pacient, vykony,
které byly provedeny, a také odd¢€leni, které¢ 1écebnou péci poskytlo. Z diivodu potieby
analyzovani podnikovych dat v zédvislosti na Case je dalSim subjektem cas. Zakladni

podoba datového skladu je zobrazena na obrazku ¢. 17.

Cas

Pacient 0ddéleni

Péce

Vykony

Obrazek ¢. 17 Konceptualni model pilotniho datového skladu (zdroj: autor)

Kromé struktury je také tfeba urcit funkéni pozadavky na datovy sklad. Datovy sklad by
mél umoznit analyzu pozadovanych dat v zévislosti na Case, na pacientovi, na odd€leni, na
kterém byla 1écebna péce poskytnuta a na mnozstvi provedenych operacnich zakrokd.
Samoziejmosti je moznost vyhledavani pacientd podle objemu poskytnuté péce, diagnoz,
veku, pohlavi, zaméstnani atd., analyzovani dat na Grovni let, kvartali, mésicii, tydnt a dnit

a od prvniho spusténi analyzovat nejméné Ctyfi roky stara data.

7.2 Navrh dimenzionalniho modelu

Cilem této kapitoly je zformovat zakladni pozadavky do podoby fyzického modelu
datového skladu odvozenim pftisluSnych dimenzi z konceptudlniho modelu. Tyto dimenze

jsou pacient, Cas, oddéleni, vykony, lékat a diagnoézy. Pozadované sledované hodnoty,
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které tvofi jadra faktovych tabulek, 1ze odvodit z funkénich pozadavki DW. Jsou jimi
objem poskytnuté péce a pocet provedenych operativnich a neoperativnich vykont.
Spojenim jednotlivych tabulek dimenzi s tabulkou fakti pomoci cizich kli¢i vznikne
pozadovany dimenzionalni model, ktery se vztahuje k podnikové problematice a jehoz

schéma odpovida definici multidimenzionalni databaze uvedené v teoretické casti této

r
prace.
Dimenze_lekar Dimenze_cas
agolumns wcolumns
1D_lekar *PK ID_datum
Jmeno Datum
Prijmeni Den
FRodne_cslo Mesic
Stupen_atestace Rok
Odbornostt Den_v_mesici Dimenze_oddeleni
Nazev_odbornostil Den_v_tydnu -
Odbornost2 Mazev_dne acolumne
Nazev_odbornostiz Mesic_v_roce *PK 10_cddeleni
Odbornost3 Mazev_mesice Nazev_oddeleni
Nazev_odbornosti3 Tyden_v_roce Odbornost_oddeleni
Kvartal Nazev_odbornosti_oddeleni
Cislo_NS
“PKn
+ PK_Dimenze_cas aPKn
+  PK_Dimenze_oddeleni()
«uniques
+  UQ_Dimenze_oddeleni_Cislo_NS(
Fakta_pece
wiolumns
Dimenze_diagnoz Dimenze_skupin_diagnoz P ID_pece
= Pacient_ID
wcolumns scolumns 1 datu;n
*PK ID_diagnozy *PK 1D_skupin_diagnoz -
: - ID_vykony
Kod_diagnozy 1D_diagnozy |D-0.dﬂEtEnl
Nazev_diagnozy zacatek_.duagnoz m;]!m pece Pr—_
Kategaorie_diagnozy Konec_diagnoz Pocet vrkanu I _Vyrony
ey ar
+  PK_Dimenze_diagnoz() +  PK_Dimenze_skupin_diagnoz() 10_asistent1 . Kn_d_-.ykonu
10_asistentz Nazev_vykonu
Dimenze_pacient 10_anesteziolog \ Cas_wykony
Operacni_zakrok *  Vykon_body
wcolumns * Vykon_cena
*PK Pacient_ID «PKa *  Odbornost_vykonu
Jmeno +  PK_Fakta_pece() Nazev_odbornasti_vykonu
Prijment UM
Rodne_prijmeni e
Rodne_cislo Kod_ZUM
Cislo_paojistence Kod_ZULP
Pojistovna_kod Nazev_ZUM
Pojistovna_nazev Nazev_ZULP
Trvale_bydliste Cena_ZUM
Prechodne_bydliste Cena_ZULP
Mesto
Ulice wPn
PsC + __PK Dimenze vykony()
Kraj
Stat
Telefon
Pohlavi
Titul
Zamestnani
Datum_navstevy
Zacatek_hospitalizace
Konec_hospitalizace
«PK»
PE_Dimenze_pacient()

Obrazek ¢. 18 Logicky model pilotniho datového skladu (zdroj: autor)

Fakta pece — faktova tabulka péCe obsahuje unikatni primarni kli¢ /D pece, cizi klice,
které ji spojuji s jednotlivymi dimenzemi, poCty provedenych vykont, operativni zadkroky
a objem poskytnuté péce. Tato polozka je vypocitadvana databazi jako soucet bodl za

vSechny vykony, pfepocitané na koruny, a ZUM a ZULP. Lze ptredpokladat, ze tento
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atribut by mohl byt jednim z nejcastéjSich predméth pti dotazovani. U faktovych tabulek,
jak je uvedeno v teoretické ¢asti prace, ma velky vyznam stanoveni granularity. V tomto
piipadé jeden tadek tabulky odpovida jednomu oSetfenému pacientovi, tzn. opakovana
navstéva zdravotnického zatizeni (pfevazy, pravidelné kontroly atd.) tim samym pacientem

je v tabulce vzdy uvedena na samostatném tadku.

Dimenze_pacient — tato dimenze shromazd'uje veskeré mozné informace o pacientovi.
Kromé primarniho kli¢e dimenze ID pacient obsahuje dalsi popisné atributy jako je rodné
¢islo, Cislo pojisténce, pojistovna, pohlavi, vék, zaméstnani nebo datum navstévy. Jednim
ze zakladnich projevii dimenzionalni databaze je jeji denormalizace. Tato dimenze je toho
jasnym piikladem, protoZe obsahuje atributy jako trvala adresa nebo PSC, které by
v pripad¢ normalizované databaze byly umistény v samostatnych tabulkach, a ne v jedné,

jako je tomu zde.

Dimenze_cas — dimenze jsou spojeny s faktovou tabulkou pomoci cizich kli¢t, obsahuji
tedy svlj unikatni primarni kli¢. V pfipad¢é dimenze Casu je to atribut /D datum. Dimenze
Casu je zaroven vhodnou ukdzkou moznych redundantnich informaci ukrytych
v dimenzionalnich modelech. Krom¢é data samotného je zde také zvlast definovan mésic,
tyden a den, a to v n€kterych piipadech jak v &iselné, tak i slovni podobé. Souvisi to
s vytvafenim na sebe navazujicich atributll, tzv. hierarchii. Diky tomu bude mozné
prochazet a zkoumat data uloZena v datovém skladu na riznych urovnich a ziskat tak

daleko vice uzite€nych informaci.

Dimenze oddeleni — u této dimenze, ktera obsahuje atributy Nazev oddeleni,
poskytnutou péci ve vazbé na jednotliva oddéleni a jejich dil¢i stfediska. Tim je zajiSténa
kontrola plnéni objemu a struktury poskytované péce v navaznosti na thradovou vyhlasku
Ministerstva zdravotnictvi a smlouvy o poskytovani a uhradé zdravotni péce s jednotlivymi

pojistovnami, ve kterych je stanovena i jeji maximalni vyse.

Dimenze vykony — v této dimenzi jsou obsazeny udaje veSkerych lécebnych vykont spolu
s jejich bodovym ohodnocenim, cenou, odbornosti, casovou délkou vykonu a piipadnym
vykazanim ZUM ¢i ZULP. Stejné jako u Dimenze_pacient 1 zde je patrna denormalizace
databaze, diivodem je zahrnuti atributi odbornosti, jejiho ndzvu nebo ZUM a ZULP spolu
sjejich koédem, nazvy a cenou, kter¢ by byly procesem normalizace piesunuty

do samostatnych tabulek.
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Dimenze_skupin_diagnoz a Dimenze diagnoz — tyto dvé dimenze byly vytvoieny z potieby
zbyte¢né nezvySovat pocet sloupcti ve faktové tabulce. Bézné miva pacient dvé a vice
diagnozy (u starSich lidi neni neobvykly ani pocet dvaceti a vice diagnoz), které vytvareji
jednotlivé skupiny diagnoz. Z tohoto diivodu byla do modelu zahrnuta dimenze skupin
diagnoz, ktera potfebné diagndzy pacienta sdruzuje do jednotlivych skupin. Pokud bychom
predikovali a pfedem do modelu zahrnuli moznost pouziti napf. az tficeti diagnoz,
rapidnim zpasobem by dochéazelo k nechténému rastu velikosti a fragmentaci dat v
databazi. Protoze diagndzy se béhem zivota ¢lovéka méni, jsou v této tabulce obsazeny

také atributy pro zacatek a konec urcité skupiny diagnoz u pacienta.

Dimenze_lekar — tato posledni dimenze obsahuje informace o 1ékatfich. Kromé unikatniho
primarniho kli¢e ID [lekar jsou zde atributy jméno, ptijmeni, odbornost Iékafe nebo stupeni
atestace. I tato tabulka je v denormalizovaném stavu, protoZe atributy odbornost a nazev

odbornosti by v normalizované databazi byly z této tabulky pfemistény do tabulky nové.

Vysledny logicky model, zndzornény na obrazku €. 18, odpovida schématu hvézdy i pres
zahrnuti pomocné dimenze Dimenze skupin diagnoz. V ptipadé normalizace tabulek
dimenzi, bychom tpln¢ ztratili vyhody multidimenzionalni databaze spolu s funk¢énimi

pozadavky na analyzy a dotazovani.

7.3 Navrh fyzického modelu a technologické architektury

Jak bylo uvedeno vyse, cely projekt pilotniho datového skladu byl realizovan piedevsim
s vyuzitim aplikaci a softwaru od spole¢nosti Microsoft. Pro spravu pilotntho DW byl
pouzit Microsoft SQL Server 2008 Enterprise spolu s programem pro spravu databazovych
tabulek SQL Server Management Studio a MS SQL Business Intelligence Development,
ktery ma v sobé zahrnuty dalsi potfebné aplikace. Jde o aplikaci Integration Services, ktera
umoziuje nacteni dat do DW a aplikace Reporting Services a Analysis Services, které byly
vyuZity pii vytvoreni analytickych reportl a dotazi. Pro analyzu takto vytvotfenych dat byl
pouzit tabulkovy editor Microsoft Excel 2013. Tabulky faktli, dimenzi a jejich vazby byly

vytvoteny v programu Enterprise Architect.

SQOL Server Management Studio — je komplexni sada nastroji, urenych pro spravu
databazového serveru, umoziujici piistup k OLTP i OLAP databazim a programovani

novych databazi v jazyku SQL.
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Integration Services — tato aplikace je zakladem pro ETL rutiny pouzivané k extrakci dat
ze zdrojovych systému, jejich transformaci a nahrani do datového skladu nebo jiného

cilového systému.

Analysis Services — je soucasti Microsoft SQL Serveru, ale pfesto jde o samostatny, na MS
SQL Serveru nezavisly, OLAP server, ktery podporuje rychlou a pokrocilou analyzu

velkych a slozitych datovych sad s vyuzitim vicedimenzionalnich ulozist’.

Reporting Services — tato aplikace obsahuje tvorbu zékladnich i pokrocilych report
obohacenych o nejriznéjsi grafické prvky, automatizaci reportingu nebo integraci s OLAP

databazemi.

Zakladnim softwarem pro vSechny vyse zminéné technologie byl operacni systém
Windows 2008 Server v 64bitové verzi nainstalovany na zaloznim serveru Fujitsu
PRIMERGY RX100 S6 s rozsifenou kapacitou operacni paméti (32 GB) a diskového
prostoru (4 TB).

Pro ptevedeni logického modelu pilotntho DW na model fyzicky je potieba ptfizplsobit
jednotlivé datové typy databazi SQL Serveru. V piipad¢ vétSiny ¢Ciselnych hodnot byly
datové typy nastaveny na int, u textu na varchar a nvarchar a u datumui na smalldatetime.
Datovy typ nvarchar byl zvolen z divodu obsazeni unicode znaki, které se mohou
vyskytnout napf. u jména ulic v adresach, v ndzvu pojistovny nebo u piijmeni pacienta ¢i
1ékate. Tento datovy typ zabird v databazi dva byty pro kazdy unicode i non-unicode znak,
ale 1 pfesto by konecnd velikost pilotntho DW neméla piesahnout celkovou kapacitu
diskového prostoru. Na rozdil od klasického date se datovy typ smalldatime 1i8i v rozmezi
hodnot, které v nich mohou byt obsazeny, u datového typu smalldatetime je to od roku

1900 do roku 2079, coz je pro potieby tohoto projektu vice nez dostacujici.

Po ptizptisobeni datovych typlt databazi je nutné spravné zvolit cizi klice k vytvoteni
vazeb mezi tabulkami dimenzi a faktovou tabulkou. Faktova tabulka tedy bude obsahovat
informace o primdrnich kli¢ich kazdé dimenze, kterymi jsou Pacient ID, ID datum,
ID vykonu, ID oddeleni, ID skupin diagnoz, ID lekare atd. Jiz v této fazi pfevodu je
rozumné myslet na pfipadnou optimalizaci systému a navrhnout také zékladni indexy,
které¢ napomahaji vySSimu vykonu databaze (rychlejsi vyhledavani nebo tfidéni dat).
Indexy byly umistény na cizi klice ve faktové tabulce z diivodu ¢astého spojovéani vSech

dimenzi s touto tabulkou pfi provadéni reportl a analyz.
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Dimenze_lekar Dimenze_cas
wgolumns agplymnas
"PK ID_lekar: int *PK ID_datum: int
Jmeno: mvarchar{18) Datum: smalldatetime
Prijmenk: mvarchar(20) Den: int
Rodne_citlo: int Tyden; int
Stupen_atestace: int Mesic: int
Odbornostt: varchar(3) Rok: int Dimenze_oddeleni
Nazev_odbornastil: marchar(15) Den_v_mesici: int
Odbornost2: varchar(3) Den_v_tydna: int agglymas
Nazev_odbornostiZ: nvarchar(15) Nazev_dne: nvarchar(10) *PK ID_oddeleni: int
Odbarnost3: varchar(3) Mesic_v_roce: int Primariat: nvarchar(20)
Nazev_odbornasti3: nvarchar(15) Nazev_mesice: nvarchar{10) Nazev_oddeleni: mvarchar(25)
Tyden_v_toce: int Specifikace_oddeleni: nvarchar(3s)
“PKn Kvartal nchar(2) Nazev_odbornosti_oddelenic mvarchar(15)
+  PK_Dimenze lekar(int) Odbornost_oddelenl: varchar(3)
1 aPK» *  Cislo NS: int
PK_Dimenze_cas{int)
- aPKn
o.- +  PK_Dimenze_oddeleni(int)
aUniques
Fatts_pece +  UQ_Dimenze_oddeleni_Cislo_NS)
Dimenze_skupin_diagnoz agolyman 1
Dimenze_diagnaz *P¥. ID_pece: int
a(olymns . -
S = FK Pacient_ID: int
scolumns “PK ID_skupin_diagnoz: int FK 1D datem: int
*PK. 1D_diagnozy: int FK ID_diagmozy. int “FK ID_vykonu: int
Kod_diagnozy: int Zacatek_diagnor. smalldatetime “EX 1D oddeleni: int
Nazev_diagnozy: mvarchar{a0) [y o Konec_diagnoz: smalldatetime Objem_pece; int
Kategorie_diagnozy. varchar(s) «Fils Pocet_vykonu: int Dimenze_vykony
*FK 1D_skupin_diagmoz: int
aPK» +  FK_ID_diagnozy(int) K ID:[ekar: _int ; soolumns
PK_Dimenze_diagnoz(int) aPis " 1D_asistent1: int *PK 1D_wykony: int
PK_Dimenze_skupin_diagnoz(int) 1D_asistentZ: int Kategorie_vykonu: nvarchar(35)
1D_anesteziolog: int o * Kodwykonu: int
Operacni_zakrok: int Nazev_vykonu: mvarchar(30)
- Cas_vykonu: varchar(s)
Dimenze_pacient — * vykon_body: int

=columns

*PK Pacient ID: int
Jmenc: mvarchar(18)
Prijment: mvarchar(20)
Rodne_prijmeni: mvarchar(20)
Rodne_cilo: int
Cislo_pojistence: int
wek: int
Pojistevna_kod: smallint

FK_ID_datum(int)
FE_ID_oddeleni(int)
FK_ID_skupin_diagnaz(int)
FK_ID_vykonu(int)
FK_Pacient_ID(int)
FK_ID_operater(int)
FK_ID_asistent1 (int)
F_ID_asistent2(int)
FK_ID_anesteziclog(int)

Vykon_cena: int

Odbornost_vykonu: varchar(3)
Nazev_odbornasti_wrkonw: nvarchar(15)
Kod_ZUM: int

Kod_ZULF: int

Nazev_ZUM: mvarchar(30)
Nazev_ZULP: nvarchar(30)

Cena_ZUM: maoney

Cena_TULP: int

Pojistovma_nazew: mvarchar(30) 1 aPis

Trvale_bydliste: mvarchar{50) +  PK_Fakta_pece(int) wPn

Prechodne_bydliste: mvarchar(50) sindexs + _ PK_Dimenze vykony(int)
L BRI 1D%_Pacient_ID{int)

Ulice: mvarchar(30)

PSC: varchar(g)

Kraf: mvarchar(30)

Stat: mvarchar(33)

Telefon: varchar(20)

Pohlavi: nchar(1)

Tital: nvarchar(g)

Zamestnank: mvarchar(23)
Datum_navstevy: smalldatetime
Zacatek_hospitalizace: smalldatetime
Konec_hospitalizace: smalldatetime

10%_ID_datumi(int)
109_1D_vykonu(int)
10%_10_oddelend(int)
10%_ID_skupin_diagnoz(int)
1D%_ID_bek.ar(int)
1DX_ID_asistent1 (int)
10%_ID_anesteziologlint)

aPin
PK_Dimenze_pacient(int)

«Uniques
UQ_Dimenze_pacient_Pacient_ID{int)

Obrazek ¢. 19 Fyzicky model pilotniho datového skladu (zdroj: autor)

7.4 Sablony rutin ETL

Pred samotnym vytvofenim DW, ale i béhem ného, obvykle nelze piesné specifikovat
kolik bude mit datovy sklad zdrojovych systémi, tabulek nebo transformaci. Je zcela
bézné, ze datovy sklad je neustdle upravovan a rozSifovan na zdkladé ménicich se
pozadavkll,, a proto je jeho konfigurovatelnost jednim ze zakladnich klict k Gspéchu

kvalitniho projektu.

Jednou z nejdulezitéjsich a soucasné nejvice upravovanych soucasti DW jsou ETL rutiny.
Tyto rutiny by proto mély byt co nejvice konfigurovatelné tak, aby byla zajiSténa moznost

rozsifeni jejich dalSiho nastaveni (napft. extrakce dat z nového zdrojového systému).
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Mezi nejrozsifenéjsi technologie a nastroje pro realizaci ETL rutin patii i SQL Server
2008, ve kterém je tato realizace zajiSténa prostiednictvim komponenty Integration
Services. ETL rutiny lze z funkéniho hlediska rozd€lit na rutiny pro extrakci dat ze
zdrojového systému do docasného ulozisté¢ dat a rutiny pro transformaci, oCisténi, de-
duplikaci a nahrani dat z ODS do datového skladu. Pro obé tyto verze ETL rutin byly

vytvofeny samostatné navrhy.

7.4.1 ETL rutiny pro extrakci dat

Prvni navrh ETL rutin zajistuje pouze extrakci dat ze zdrojovych databazi do ODS.
Neprobihaji zde tedy Zadné Upravy a zdrojovd data jsou do docasného ulozisté dat
kopirovana ve stejné struktuie, stejném datovém typu a v poméru 1:1. Ve vétsin¢ ptipadi
se vytvari tolik ,,balickt* ETL rutin, kolik je vybranych tabulek pouzitych k extrakci dat ve
vSech zdrojovych systémech. Obvykle jsou to desitky a vice tabulek a tedy 1 ,,balickt*
ETL rutin. Proto je velmi vhodné vytvofit vzor zahrnujici jiZz nastavené logovani priabéhu

tohoto procesu do souboru a piihlaseni do jednotlivych zdrojovych databazi, které maji

vSechny rutiny extrakce shodné pro budouci usnadnéni vytvareni dalSich ETL rutin.

Jj" Control Flow |U Data Flow |:2| Event Handlers |‘3 Package Explorer | % Execution Results

1 ZaZitek logovani ETL rutin
_iJ LOG - ETL start

4 .
= Nahréni dat do ODS

Pripojeni k databdzi NIS, vymazani obsahu tabulky ODS,
extrakce a nahrani dat do tabulky ODS

»

1 Vymazani
L8] tabuky 0DS

i . Nedispéch béhem ETL rutin
1), LOG -ETLend

L= | chyba
Data Flow Task -

- Extrakee z
NIS do ODS

J_T

1 LOG - ETL end Uspéiné ukondeni logovani ETL rutin
L= v aspach

Obrazek ¢. 20 Vzor ETL rutin extrakce dat — control flow (zdroj: autor)
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Na obrazku €. 20 je zobrazen kontrolni tok (control flow) jednotlivych krokti ETL rutiny
pro extrakci dat, jejichz vysledky se ukladaji do log souboru. Tento soubor je kontrolovan

administratorem datového skladu a v ptipade chyby je o ni 1 automaticky informovan.

Data Flow Task, zobrazeny jako ¢tvrty prvek na obrazku ¢. 20, je dale dekomponovan na
nekolik dalSich krokt, kterymi jsou extrakce (nacteni) dat ze zdrojové databdze, ziskani
poctu extrahovanych zdznami a uloZeni dat do doCasného ulozisté dat. VSechny tyto kroky

jsou zobrazeny na obrazku ¢. 21.

-]

‘H_,;' Data Flow l 3] EventHandlers | T2 Package Explorer 9 Execution Results

|4} Data Flow Task - Extrakce z NIS do ODS

Nacteni dat ze zdojové databdze

I
3P OLEDB Source

Zjisténi poctu extrahovanych radkd
o Row Count

UloZeni dat to tabulkdy v ODS
L oLEDB
? Destination

Obrazek ¢. 21 Vzor ETL rutin extrakce dat — data flow (zdroj: autor)

Stejnym zplsobem byly vytvoteny i zbyvajici ETL rutiny pro extrakci dat ze vSech tabulek
zdrojovych databdzi NIS a LIS, které obsahovaly zdznamy potiebné pro naplnéni tabulek

v doCasném ulozisti dat, a tedy 1 v pilotnim datovém skladu.

7.4.2 ETL rutiny pro transformaci a nahrani dat

Mezi docasnym ulozistém dat a pilotnim datovym skladem jiz probihaji urcité

wevr

Uskutecniuji se zde také vypolty pro nékteré agregace (napf. objem péce), aby byla

zajisténa dostatecné rychla doba odezvy pii dotazovani a vytvafeni reporti, CiSténi dat
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pouzitim fuzzy lookup (kontrola mést v adresach) nebo fuzzy grouping (Cisténi atributu
Zamestnani). Logovaci mechanismus je velmi podobny jako u extrakce dat, jednim
z rozdili je ziskdvani poctu upravenych a novych udaji v tabulkach pilotniho datového
skladu namisto poctu extrahovanych zaznamiti nebo neexistence potieby piihlasovacich

udajti do zdrojovych databazi z davodu ziskavani dat z ODS.

3% Control Flow | ¢y Data Flow ];?J Event Handlers

(* |

a_
4 Package Explorer

!
L___ij LOGETL - start

L

Data Flow Task -
nahrani do
pilotniho DW

I

1 LOGETL -
(5 V| uspéch

2l LOGETL-
L~ V) nedspéch

h 4

Obrazek ¢. 22 Vzor ETL rutin nahrani dat do pilotniho DW — control flow (zdroj: autor)

I zde je Data Flow Task dale dekomponovan na dal$i kroky, které obsahuji nacteni dat
z tabulek ODS, jejich transformace pro nasledné ulozeni do tabulky dimenzi pilotniho DW,
ziskani ID zaznamu pro uloZeni informace o tom, jaké ETL rutiny realizovaly vloZeni
konkrétniho zaznamu do pilotniho DW, rozvétveni jeho toku na nové a upravené zaznamy,

ziskani poctu novych a upravenych zdznamu a ulozeni dat do pilotniho datového skladu.

Ve vétsine pripadl z praxe je schéma datového toku v zavislosti na specifickych pottebach

o 24

rozSiten o libovolny pocet dalSich prvki, které provadéji pokrocilejsi transformace

a Cisténi dat.

Datovy tok jednotlivych krokd ETL pro transformaci a nahrdni dat do jedné z tabulek

dimenzi pilotniho DW je zobrazen na obrazku €. 23.
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2" controlFlow |} DataFlow | (3] EventHanders | %3 Package Explorer

Data Flow Task:

| ¢4 Data Flow Task - nahréni do pilotniho DW

!

OLE DB 2droj
_J> oDs

Naéteni dat z tabulky v ODS

L4

-

Export Column

]

—
¥

Data

aeé Conversion

> {.{' }E Aggregate

l_T

gk

Ziskdni ID zaznamu a rozvétvéni
na nové a upraveng zaznamy

& zémamu

Lookup No Match Output T T

Lookup Match Output l

Soucet Soudet
novych upravenych
zaznamll zaznamll
y y
DW DB Nahréni novich zéznamd 2 DW DB Zména upravenych zéznamd
Nahréni L Uprava

Obrazek ¢. 23 Ukazka ETL rutin transformace a nahrani dat do pilotniho DW — data flow
(zdroj: autor)

Ve fazi nahrédvani dat do tabulek velmi zaleZi na tom, které tabulky budou naplnény diive
a které pozdé&ji. Obecné plati, Ze tabulky dimenzi se plni nejdiive a teprve pak tabulky
faktt. Dale bylo nutné pro procentualni vypocet aktualn¢ poskytnuté péce do faktové
tabulky pilotniho datového skladu ru¢né doplnit dal$i fadek, ktery obsahuje informaci
tykajici se maximalni tthrady poskytnuté péce ze strany pojiStoven za minuld referencni

obdobi, tj. zpétné za Ctyfi roky.

Fakta_pece B

acolumn»

*PK ID_pece: int

*FK Pacient_ID: int

*FK ID_datum: int

*FK ID_vykonu: int

*FK 1D_oddeleni: int
Objem_pece: int

| OPI: int

Pocet_vykonu: int

Obrazek ¢. 24 Doplnéni atributu OPI do faktové tabulky (zdroj: autor)

Pro cisténi atributu Zamestnani v tabulce dimenzi Pacient byl pouZit proces s pouZzitim

funkcionality Fuzzy Grouping Transformation v Integration Services. Tento proces se
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vyuziva k seskupeni podobnych tadkii ve zdrojovém datovém souboru a zaroven
1 identifikuje fadky dat, ktera mohou byt duplicitni.
19/&ast. ID

gast. ID+ OSVC
¢ast. inv. dichod

o
w
L

s

¢ast. inv. dichod
gast. inv. dGchodce
¢ést. inv.dichodce
¢ast. inval. dichod
¢ast. inval. dachodc
¢ast. inval.dlchod
¢ast. inval.dlchod
¢ast. invalid. dacho
¢ast.ID

cast.ID

¢ast.inv. dichod

h b s W N

=~

o

(=)

s

¢ast.inv.dlch.
gast.inv.dichod
tast.inv.dichodce

h U B W

¢ast.inv.dichodce
¢ast.inval. dichodce
ést.inval.dichod
¢ast.invalid.dichod

-~

LA T LS T LS T A% T A T S T LS T A T A O S D L~ D L T S O S T L T S D S D A~ T L T S I AN |
W W w W W w W ow W W R RN N RN NN
w0

R b R N W WON R W N e e

w0 o

Obrazek ¢. 25 Ukazka néekterych duplicit v atributu Zamestnani (zdroj: autor)

Atribut Zamestnani je do tabulky ve zdrojové databazi NIS zadavan ru¢né a tim pii rizném
uvedeni nazvu zaméstnani vznika velké mnozstvi chyb, které je potieba pro budouci
analyzy a reporty co nejvice eliminovat. Nejdiive byl pro kontrolu vystupu z tohoto
procesu nastaven jako cil vysledku externi flat soubor a teprve poté probéhla zména

v databazi pilotniho DW tak jak je zobrazeno na obrazku ¢. 26.

52



gd Control Flow |} DataFlow |i3] Eventt
Data Flow Task: Y DataFlow

Obrazek ¢. 26 Pouziti Fuzzy Grouping Transformation pro vycisténi atributu Zamestnani

(zdroj: autor)

Po ukonceni tohoto procesu byl snizen pocet rizné uvedenych hodnot atributu Zamestnani
0 50 % a po jeho opakovaném provedeni byl konecny celkovy pocet riznych zaméstnani
5815. Pro potteby podrobnéjSich analyz by bylo nutné tento atribut jesté rucné
zkontrolovat a sjednotit uvedené nazvy zameéstnani se stejnym vyznamem (podnikatel =

OSVC = osoba samostatné vydéle¢né &innd).

V Integration Services byla pouzita i dal$i funkcionalita pro vy¢isténi ndzvu mést u adresy
v tabulce dimenzi Pacient. Fuzzy Lookup Transformation porovnava zaznamy mezi
zdrojovou a referen¢ni tabulkou a vysledek podobnosti uklad4 do externiho souboru. Pro
porovnani ndzvii mést a obci byl pouzit vefejné dostupny ¢iselnik z databaze Ministerstva
vnitra Ceské republiky, ktery byl pied samotnym pouZitim mirné upraven (odstranény
tadky snazvy kraji a zastupitelskych ufadi Ceské republiky tzn. velvyslanectvi

v zahrani¢i a duplicit).
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3
o

Control Flow |} DataFlow |{5] Eventl

Data Flow Task: ¢} DataFlow

176 526 rows

Obrazek ¢. 27 Pouziti Fuzzy Lookup Transformation pro cisteni atributu Mesto

(zdroj: autor)

Vysledkem tohoto ¢isténi byla 100% shoda témét 99 % zdznamd, zbyvajici 1 % zaznamt
muselo byt podrobeno ruc¢ni revizi. Toto 1 % bylo do zdrojové databaze NIS importovano
z ambulantniho programu PC DOKTOR, ktery byl v minulosti vyuZivan na detaSovanych
pracovistich spole¢nosti MNDK a ve kterém byly, na rozdil od databaze NIS nazvy obci

a mést zadavany rucné 1€ékarem nebo sestrou.

7.5 Implementace pilothniho DW

Posledni fazi pti vyvoji pilotniho datového skladu je jeho implementace, kterd by se méla
skladat z vytvofeni struktur pilotntho DW, jeho naplnéni daty a pifipadného doladéni
zjisténich chyb.

Nezbytné struktury pro provoz datového skladu jsou struktury ODS a pilotniho DW
(tabulky, funkce atd.), ETL rutiny, struktury OLAP (kostky, databéaze, analyzy apod.)
a sady reporta. K zajisténi vytvoteni potfebnych struktur pilotniho DW a OLAP databazi
Ize vyuzit XMLA?? a SQL scripty. Vyhodou programu Enterprise architekt je moznost

22 Scripty vytvofené v aplikace Analysis Services.
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generovani skriptt SQL pro vytvofeni jednotlivych tabulek databaze. Ptiklad takto

vygenerovaného scriptu pro vytvoteni tabulky Dimenze pacient®® je uveden nize.

CREATE TABLE Dimenze pacient (
Pacient ID int NOT NULL,
Jmeno nvarchar (18),
Prijmeni nvarchar (20),
Rodne prijmeni nvarchar (20),
Rodne cislo int NOT NULL,
Cislo pojistence int NOT NULL,
Pojistovna kod smallint,
Pojistovna nazev nvarchar (30),
Mesto nvarchar (25),

Zamestnani nvarchar (25),

Datum navstevy smalldatetime,
Zacatek hospitalizace smalldatetime,
Konec hospitalizace smalldatetime

)

ALTER TABLE Dimenze pacient
ADD CONSTRAINT UQ Dimenze pacient Pacient ID UNIQUE
(Pacient ID)
ALTER TABLE Dimenze pacient ADD CONSTRAINT PK Dimenze pacient
PRIMARY KEY CLUSTERED (Pacient ID)

Stejnym zplisobem byly vygenerovany scripty a vytvofeny i ostatni tabulky ODS
a pilotntho DW spolu s jednotlivymi vazbami mezi nimi. ETL ,bali¢cky* rutin jsou ve
vetsSin€ pripadi nakopirovany piimo na server, ktery obsahuje pilotni DW a nésledné je
prostiednictvim aplikace SQL Server Agent vytvoien job a zajisténo pravidelné spousténi

téchto ETL rutin a aktualizovani udaji k OLAP analyzam.

Pred nactenim dat ze zdrojovych systémti do ODS, provedenim jejich transformace,
ocisténi a nasledného nahrani do pilotntho DW bylo jesté nutné upravit atribut Objem pece
ve faktové tabulce, protoZe tento atribut neni ziskavdn ze zdrojovych systému, ale je
dopocitan pfimo databazi pilotniho datového skladu. S vyuzitim funkénosti SQL serveru
(konktrétn¢ s computed column), kterd umoznuje vyuzit pro vypocet zvolen¢ho atributu
jakykoli jiny atribut z pfislusné tabulky, byl atribut Objem pece upraven nésledujicim

zplisobem:

[Objem pece] AS (([OPI2017]1/([OPI2016] * 1,092)) *100)

23 Pro svou délku byl tento script zkracen.
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Atribut Objem_pece je tedy fyzicky ulozeny ve faktové tabulce a je aktualizovan vzdy,

kdyz jsou aktualizované také ostatni atributy, na kterych tento vypocitany atribut zavisi.

Timto poslednim krokem bylo vytvoteni pilotniho datového skladu ve spole¢nosti MNDK
ukonceno a data v ném obsazend mohla byt vyuzita pro potieby vytvotreni uzivatelskych

reportli a podrobnéjsich analyz (OLAP).
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8 Navrh uzivatelskych reportu

Pro praktické ukdzky uzivatelskych reportii ve spojeni s pilotnim datovym skladem

byla pouzita aplikace Reporting Services, pomoci které byly vSechny reporty vytvoieny.

Nastroje a aplikace pro vytvareni reportli, se kterymi ve vétSin€ ptipadi pracuji bézni
uzivatelé, by mély mezi ostatnimi nastroji Business Intelligence patfit k t¢ém jednodus$sim.

Aplikace Reporting Services s jejim piehlednym GUI*

vychazi témto uzivatelim vstiic
a vytvoreni rtiznych reporti je tak relativné snadné. Samoziejmé 1 zde se predpoklada
alespon zakladni uzivatelska znalost prace s aplikacemi typu drag and drop, vytvaienim

grafii nebo kontingencnich tabulek.

Jako ukazka kone¢nych reportli byly vybrany dva ptiklady, jejichz navrhy byly vzneseny
vedoucimi pracovniky organiza¢nich jednotek a top managerem spole¢nosti MNDK na

porad¢ vedeni dne 24. 3. 2017.

Prvnim reportem byl navrh na zjisténi vytizenosti 1ékaiti — operatéri a asistentl
jednotlivych oddéleni z diivodu potieby optimalizace prace na ambulantnich pracovistich
a lizkové c¢asti oddéleni. V ptipadé nizkého poctu vykdzanych vykond, a tedy i Casu
strdven¢ho na operacnim sale, spolu se zjiSténim kratké pracovni doby na ambulanci
daného oddéleni, by mohla byt u daného Iékate podstatné zménéna doba ambulantni
sluzby se zachovanim operativni Cinnosti. Naopak pii nadmérném vytizeni lékafe —
operatéra a existenci vhodného zastupu, by bylo z divodu zachovani co nejvyssi Grovné
péce a bezpecnosti pacienta vice nez vhodné rozd¢lit operativu mezi tyto dva lékare nebo
pfesunout ,,jednodussi* operace na lékafe sniz$i atestaci, ale s potfebnou kvalifikaci

a opravnénim.

Na obrazku €. 28 je zobrazen prvni uzZivatelsky report, ktery zobrazuje 1ékafe — operatéry
se stejnou Urovni atestace, ktefi maji nejmensi a nejvetsi pocet operaci od zacatku roku
2013 do konce roku 2016. Z tohoto reportu jasné vyplyva, Ze jeden z 1ékait zajist'uje jako
hlavni operatér témét Ctvrtinu vSech operacnich zakrokl vykéazanych v odbornostech 501
a SH1, zatimco druhy jen 13 %. Zajimava je také polozka maximalniho a minimalniho

poctu operaci provedenych témito 1ékati za jeden mésic v celém sledovaném obdobi.

Pro znazornéni kolisani po¢tu provedenych operaci tento report obsahuje také graf, na

kterém je patrny nizky pocet operacnich zakrokid provedenych v sedmém mésici kazdého

24 GUI — Graphical User Interface (grafické uZivatelské rozhrani)
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roku. Pfi¢inou tohoto poklesu je pravidelné omezeni provozu oddéleni v dobé letnich
prazdnin z diivodu rozsahlejsich oprav na oddéleni (malovani, vyména zastaralé techniky,

rekonstrukce podlahovych krytin) a ¢erpani dovolené ze strany zdravotnického personalu.

Lékaf: MUDr. #1 ,MUDr. #2

Report - operatér 2013 - 2016 siwtow
= Procenta z celkového poctu vs. 3% Max. operaci v mésici
Operaéni vikony - 501, SH1
#1 28

Potet operaci celkem vs. #1

# 13

6 9 2 Min. operaci v mésici

#1

#2 2

Obrazek ¢. 28 Prvni uzivatelsky report (zdroj: autor)

W

Druhym uzivatelskym reportem, jehoz vystup je na obrazku ¢. 29, je piehled
procentudlniho plnéni maximalni vyse objemu péce na vybranych oddélenich, ktery bude
ze strany pojiStoven uhrazen vtomto roce. V grafu je vyznacena optimalni Uroven
vykazaného objemu péce pro aktualnim obdobi a jeho mozné maximum pro tento rok.
Maximalni objem vykazané péce byl vypocitan pomoci objemu uhrazené péce
v referencnim obdobi vynasobeny koeficientem (pro rok 2017 je 1,092) uvedenym ve
vyhlaSce Ministerstva zdravotnictvi. Ekonomicky nejvyhodnéj$i varianta nastdva pro
spolecnost MNDK v piipadé, kdy celkovy objem vykazané péce dosdhne urovné 99 %

objemu vykazané péce za referencni obdobi.

Pro potieby jednotlivych vedoucich pracovnikli primariatii byl tento report pfizpiisoben
jejich specifickym oddélenim. Vedouci pracovnici mohou na zakladé tohoto reportu, ktery
vyuziva kazdy den aktualizovana data, optimalizovat poskytovani planované zdravotni

péce, at’ uz na ambulantnich (kontrolni vySetfeni) nebo lizkovych (pfedem napldnované
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hospitalizace) pracovistich. Takto upraveny uzivatelsky report pro potfebu primare

chirurgického oddéleni je zobrazen na obrazku ¢. 30.

Maximalni objem vykdzané péce vs. | Minimalni objem vykazané péce % pomér na celkovém objemu péfe

Objem vykazané péce - 1Q2017 - max. a optimum Interni oddélent

pilotDW
irurgické oddéleni, Urclogické cddéleni,

Min.
Interni oddéleni OKBH
209 211, 208, 207, 205

31% 12% 13%

15% 12%

 —
| ——

8258353

E¥E 55333

Obrazek ¢. 29 Druhy uzZivatelsky report (zdroj: autor)

MozZnost exportu takto vytvofenych reportli do jinych programii (napi. MS Excel nebo
MS Word) ve form¢ kontingencni tabulky napojené na server pilotntho DW a dalsi prace
snimi je velkou vyhodou pfi pripravé prezentaci zjisténych udaji pro potieby vedeni
spole¢nosti MNDK. Dalsi moznosti je umisténi a publikovani téchto reportli na webovém
serveru nebo zasilani jednoho pfedem definovaného typu reportu zaloZeného na denni bazi

urcité skupin€ uzivateld, kteti ho vyzaduji.
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Objem vykdzané péce-7.4.2017 -optimum | podil na vykszané péci u pojistovny | Podil na vykszané péci u pojictovny
Chirurgické oddéleni - Lizkové oddéleni, ambulance, JIP

pilotDw T \ 111 S ' 207

3,93

M_a;imélniobjem vykézané Minimalni objem vykazané
péce péfe

111 201

38 % | 21 %

Obrazek ¢. 30 Report upraveny pro potrebu primare chirugického oddéleni (zdroj: autor)

Ptipadné dalsi reporty nebo analyzy by mohly obsahovat napf. maximalni, minimalni
a prumérnou dobu hospitalizace jednotlivych skupin diagndéz v tomto roce, pocet pacientll
s urCitou diagnézou nebo kombinaci diagndéz za sledované obdobi, pacienty s nejvyssim
objemem poskytnuté péce nebo procentualni podil jednotlivych 1ékatfii na celkovém objemu

vykazané péce na prislusném odd¢lent.
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9 OLAP analyza

Za ucelem praktického vyuziti pilotniho datového skladu ve spojeni s analytickymi nastroji
byla v této fazi prace vytvoiena multidimenziondlni databaze slouzici jako zdroj pro OLAP
analyzu. V prvni ¢asti této kapitoly je popsano vytvoreni MDD (OLAP kostky) a ve druhé

jsou znazornény moznosti OLAP ndstrojii uvedenim ukézky analyz.

9.1 Vytvoreni multidimenzionalni databaze

Pro vytvofeni OLAP kostky (MDD), ktera se sklada z n¢kolika ¢asti, byla pouzita aplikace
Analysis Services. Prvni Casti vytvoreni OLAP kostky je volba datového zdroje, ktery
slouzi jako zaklad pro jeji vytvofeni. V tomto pfipad¢é se samoziejme jednalo o jiz diive
vytvoteny pilotni datovy sklad. Druhou ¢asti je vybér struktury MDD na zékladé
pozadavkl na analyzovani dat podle mista vykdzani vykond (oddéleni MNDK) a véku
pacienta v zavislosti na ase. Jako soucast struktury datové kostky, véetné faktové tabulky
Fakta pece, byly vybrany dimenze Dimenze vykony, Dimenze oddeleni, Dimenze pacient
a Dimenze cas. Dimenze obsahujici informace o diagnozach a lékatich byly v tomto

ptipad€ vynechény.

Dalsi ¢asti vytvoieni MDD je nadvrh multidimenziondlni databaze, ktery se sklada z vybéru
hodnot faktové tabulky pro analyzovéani danych parametri a z vyb&ru vhodnych atributl
a hierarchii dimenzionalnich tabulek, kterymi se bude s OLAP kostkou manipulovat.
Z faktové tabulky byly vybrany atributy Objem_pece a Pocet vykonu, jako hierarchie byla
v tabulce Dimenze cas zvolena posloupnost Rok, Kvartal a Mesic. U tabulky
Dimenze_oddeleni jsou navazujici atributy Primariat, Nazev_oddeleni
a Specifikace _oddeleni a u tabulek Dimenze pacient a Dimenze vykony byly vybrany
atributy Vek, Kategorie vykonu, Kod vykonu a Nazev vykonu.

Timto zptasobem navrzena OLAP kostka je pomoci aplikace Analysis Services fyzicky
vytvofena postupnym spusténim procesit Process (kontrola, zda je kostka spravné
navrzena) a Deploy (vytvofeni a odeslani kostky pod spravu analytického serveru)

v zalozce Build.

61



9.2 Analyza

S vytvorenou OLAP kostkou je mozné pracovat ptimo v prosttedi Analysis Services, ale
vSeobecné vhodnéjSim programem pro OLAP analyzu je ¢asto oznacovan Microsoft Excel,

ktery je z tohoto divodu pouZit pro jeji prezentaci i zde.

Sesit ve formatu Excel 2007 (xIsx), ktery obsahuje n¢kolik listd, je koneCnym vystupem
této Casti prace. Kazdy list obsahuje analyzu zamétujici se na razné cile spolu s odlisSnymi
moznostmi prezentace vysledkd dotazovani. Hlavnim zdmérem bylo pfedstavit nckteré
z moznosti OLAP analyzy v multidimenzionalni databazi, jako je nabidka prohlizeni dat na
zakladni urovni nebo naopak na vysoké trovni agregovanych dat, spolu s operacemi

spojenymi s OLAP kostkou (drill — up, slice).

Prvni list obsahoval analyzu souctu poctu bodl za vykazané vykony v zavislosti na véku
a pojistovné pacienta, obdobi (ukdzka této analyzy z divodu piehlednosti zobrazuje jen
agregace za jednotlivé roky) a oddé€leni vykdzani vykond. Tato analyza umoziovala
operaci drill down/up na zéklad¢ prohlizeni po¢tu bodid a objemu poskytnuté péce na
urovni primaridti ajejich dil¢ich oddéleni, stejné jako moznost zmény Urovné obdobi

vykazani, az na jednotlivé mésice nebo volbu jiné vékové kategorie pacienta.

Na druhém listu byla vySe zminéna analyza graficky zobrazena v podob¢ grafu, ktery se
dynamicky ménil v zavislosti na parametrech vybranych uZivatelem. Graf ¢. 1 zobrazuje
analyzu souctu bodli za vykdzané vykony na oddé€leni chirurgické ambulance v MNDK
u vybrané¢ho rozsahu véku pacienta (3545 let) srozdélenim na jednotlivé pojistovny
v rocni posloupnosti. Diivodem nizkych hodnot u roku 2017 je skutecnost, ze obsahuji data

pouze za prvni Ctvrtleti tohoto roku.

62



Oddélent: chirurgickd ambulance nemocnice ViEkovi kateqorie:

Soucet poctu bodu

140 000

Obdobi:

0000 roky
2013

2014

T

6

w7

Graf ¢. 1 Prvni ukazka OLAP analyzy (zdroj: autor)

Tteti list této analyzy obsahoval informace o kategorii vykazaného vykonu s moznosti
urCeni, kde byl dany vykon vykdzan. Jako parametr pro operaci slice je zde zvoleno
oddéleni, které je néasledné zobrazeno v kontextu s kategorii, kddem a ndzvem vykonu
a také obdobim vykazani (zde nastaveny kvartaly jednotlivych let). Metoda, pii které je
zvolen jeden parametr na nejniz§i urovni (v tomto piipadé oddéleni interni ambulance
umisténé v aredlu nemocnice) a nasledné je analyzovan na zéklad¢ zbyvajicich dimenzi,
tak zcela odpovidé operaci slice. Na ¢tvrtém listu, stejné€ jako na druhém, byla tato analyza

zobrazena v uzivatelsky privétivejsi forme, tedy jako graf.

Graf ¢. 2 Druha ukdazka OLAP analyzy (zdroj: autor)
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10 Testovani navrzeného reseni

Pro testovani OLAP v multidimenziondlni databazi pilotniho datového skladu byl pouzit
v teoretické Casti zminény FASMI test. V nékterych ptipadech byly pro porovnani
vykonosti OLAP atransakéni databaze vytvoreny SQL scripty, které se ve ze
zdrojovych transakénich databazich NIS a LIS dotazovaly na stejné parametry jako OLAP
v MDD pilotniho DW.

Fast — vysledky dotazovani byly uzivateli syst¢émem doruceny prakticky po kliknuti mysi
nebo ihned po nastaveni vybranych ukazateld. Jen v pfipad¢ zahrnuti vSech agregovanych
parametrl (napf. soucet poctu bodl), kazdého oddé€leni a vysoké tirovné granularity trvalo
doruceni vysledku dvacet pét sekund. Pro porovnani OLAP a transak¢éni databaze SQL
byla zvolena analyza agregace vybraného vykonu na urologickych ambulancich
spole¢nosti MNDK za posledni ¢tyfi roky s trovni granularity jednotlivych dnti. Tato
analyza u OLAP trvala pfiblizn€¢ patnact sekund, zatimco dotaz v transakéni databazi byl
po deseti minutach, nadmérném =zatizeni serveru, vyfizenim Sesti telefonati od
nespokojenych uzivateli a nemoznosti bézné prace se systémem NIS zastaven a znovu
spustén v nocnich hodinach pomoci naplanovaného jobu. Samotny vysledek SQL dotazu
byl ziskdn po témé&f dvou hodinach dotazovéani se stejnym vysledkem jako u OLAP
systétmu. Systém pilotniho datového skladu tak tUspéSné prosel testem rychlosti

s vybornymi vysledky oproti transak¢éni databazi.

Analysis — vystupy OLAP analyz a také samotny soubor s témito analyzami, ktery byl
uréeny pro piedem vybrané uzivatele, jsou v dostatecné pochopitelném stavu a tito
uzivatelé neméli zdefinovanim novych vypoCth v analyzach problémy. UZivatel
nepracujici s programy Microsoft Office, a zvlasté s kontingen¢nimi tabulkami by mél ze
zacatku s pochopenim a pouzivanim OLAP analyz zna¢né potiZe, které ale lze praktickym
zaSkolenim spolu s vysvétlenim jednotlivych parametrli téchto analyz do znacné miry

eliminovat.

Shared — systém pilotniho datového skladu umoziuje sdileni ziskanych informaci napfic
celym vedenim spole¢nosti MNDK v podob¢ vytvotenych uZzivatelskych reportti a OLAP
analyzy. V ptipadé€ rozsifeni celého systému pilotniho DW na dalsi oblasti a jeho provazani
s nékterymi vySe predstavenymi externimi systémy by bylo nutné nastavit prava
viceuZivatelského ptistupu k zapisu, kterd jsou v pilotnim DW nastavena tak, aby udaje

mohl ménit pouze vedouci pracovnik, a to pouze u jemu pfisluSicich organizacnich
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jednotek. Pfi zmén¢ kazdého udaje je v databazi pilotntho DW zaznamendno kym, kdy

a u jakého udaje byla provedena zména.

Multidimensional — kli¢ovy pozadavek systémii OLAP a tedy 1 poskytovani
multidimenzionalniho koncep¢niho pohledu na data a moznost pouzivat vicendsobné
hierarchie (Cas, vykony, oddé€leni) byl u systému pilotniho DW splnén. Systém pilotniho

datového skladu tedy naplituje pozadavky multidimenzionalni databaze.

Information — vsSechny informace ziskané z pilotntho DW za pouziti OLAP analyz,
uzivatelskych reportt a dalSich ndhodné vybranych parametrt (napt. soucet bodu za vykon
51023% a jeho pocet na detaSovaném pracovisti chirurgické ambulance v obdobi od 9. do
20. ledna roku 2016 a 2017 u muzl nad 40 let) byly porovnany s daty, kterd byla vysledek
SQL dotazovani v transakénich databédzich NIS a LIS. Zakladnimi testy byl také pocet
zaznamu v tabulkach pilotniho DW a agregovanych hodnot u zvolenych metrik v MDD.
Oba testy byly realizovany porovnanim ziskanych hodnot s hodnotami ve zdrojovych
databazich. Takto ziskané udaje se v kazdém z pfipadii porovnani shodovaly, a proto
mohou byt Udaje obsaZené v databazi pilotntho DW prohldSena za kvalitni, relevantni

a spravna.

Testovanim navrzeného feSeni bylo zjisténo, ze pilotni datovy sklad vytvoreny pro potiebu
spolecnosti Méstskd nemocnice, a.s. napliiuje veSkeré vyse zminéné pozadavky FASMI
testu, a proto muze byt pouzit jako dobry zéklad v piipadé vytvareni plnohodnotného

datového skladu pro tuto spolecnost.

%5 51023 — Kontrolni vySeteni v§eobecnym chirurgem
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11 Hodnoceni navrzeného reseni

Hodnoceni feseni pilotniho datového skladu je v této kapitole rozd€leno na dvé ¢asti. Prvni
je zaméfena na zhodnoceni funk¢nich pfinosti vytvoreného pilotntho DW. Druhd ¢ast se

vénuje ekonomickym piinosim pro spolec¢nost MNDK.

11.1 Funkéni pFinosy

Pomoci sledovani aktivity v SQL Server Management Studiu a urCenim obvyklého objemu
a typu Cinnosti systému bylo zjisténo, Ze nasazeni systému pilotniho datového skladu
a z n¢ho vychazejicich uzivatelskych reporti a analyz MDD (OLAP kostky), napomohlo
k snizeni dotazovani pomoci SQL skriptti zdrojové databaze NIS o vice nez 60 %. Tim byl
také zajiStén vyssi vykon tohoto systému, a to zejména jeho plynulejsi chod pfi veétSim
zatizeni (napf. pravidelna reindexace databaze nebo piiprava podkladi pro fakturaci

vykazané péce pojistovnam).

Dlvodem tohoto sniZzeni byl ptfedev§im fakt, ze téméf vSichni vedouci pracovnici
jednotlivych organiza¢nich jednotek prakticky prestali pouzivat do té doby pro né
vytvotené procedury, které ziskavaly potfebnad data pifimo ze zdrojové databaze, a misto
toho zacali pouzivat vytvotené uzivatelské reporty a pracovat s OLAP kostkou v programu

MS Excel.

Za dalsi funke¢ni ptinosy feSeni pilotntho DW muze byt povazovano centralni ulozeni dat
ze vSech zdrojovych systému v jedné pevné a logické struktute, kterou je zajiSténa snadna
interni 1 externi dostupnost uloZzenych dat. Pravidelna aktualizace dat v pfedem
stanovenych intervalech zaruCuje zvySeni jejich vypovidajici hodnoty a kvality.
Piedstavuje tedy dalsi funkéni pfinos vytvoieného pilotniho DW. Stejné tak jako spojovani
dat provoznich systému (napf. pro ziskani najednou vSech dat o pacientovi, 1 kdyZ jsou
rozmisténa mezi riznymi systémy), tvorba tzv. kiizovych dotazii nebo rychla on-line
dosazitelnost dat. Podstatnym piinosem tohoto feSeni je rovnéZ pomérné odstranéni
soub&zného ru¢niho zpracovani dat pracovniky, dostupnost dat ,.on demand** kdykoli

a kdekoli nebo v této praci jiz nékolikrat zminéna eliminace duplicit dat.

26 On demand odkazuje na sluzby, které jsou zaméfeny na okamzité uspokojeni potieb uZivatele

a bezprostiednost jejich pouziti.
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11.2Ekonomické prinosy

Jednim z nejvétsich ekonomickych pifinost vytvorfeni pilotntho DW je moznost sledovéani
vyvoje vykdzané¢ho objemu péce u jednotlivych pojistoven na vSech dil¢ich pracovistich
po cely rok. To umoziuje zajistit optimalni plnéni jeji vySe tak aby nedoslo k jejimu
prekroceni (slozité dokazovani a cCasté neuhrazeni této péCe ze strany zdravotnich
pojistoven) nebo naopak k nedostatecnému plnéni (vraceni Casti obdrzenych zaloh zpét
pojistovnam). Tim by bylo docileno zlepSeni hospodatského vysledku bez snizeni kvality

poskytované péce a bezpec€nosti pacienta v dalSich obdobich.

Analyzou vykéazanych HVLP, IVLP a PZT lze odhalit nedostatky ve vykazovani, kterymi
nebo nepfiméfené mnozstvi vykazanych ptipravki. Néprava téchto chyb, tj. omezeni
plytvani nebo pouzivani levnéjsich, ale stejné¢ kvalitnich pripravkl, zajisti sniZeni
variabilnich nékladt. V ptipadé sniZeni téchto ndklada tfeba jen o 2 % by na konci roku
byla uSetiena ¢astka ptesahujici ptil milionu korun, kterd muize byt pouzita ke zvySeni

urovné poskytované péce.

Podrobna znalost produktivity prace lékaitt miize slouzit jako podklad pro naslednou
optimalizaci jejich pracovni doby (rozd€leni hodin stravenych na jednotlivych
ambulantnich a ldzkovych pracovistich). Ocekavanym piinosem je také zkvalitnéni
planovani operacnich programi (rozSifeni nebo zkraceni operativy jednotlivych lékari-
operatérl, koordinace vyuzivani operacnich sal). VSechny tyto aktivity pak sméfuji

k celkovému zvyseni efektivity Cinnosti zdravotnického zatizeni.

DalS§im ekonomickym piinosem je prfedevSim uSetieni casu vedoucich pracovnikl
u vytvaieni pottebnych ptehledi. Dfive byli tito pracovnici nuceni c¢ekat na vysledek
dotazovani pomoci SQL procedury a nasledné¢ museli takto ziskana data v programu
MS Excel zdlouhavée upravovat pro své specifické potteby. Poskytnutim piistupu k OLAP
kostce a vytvorenim uZivatelskym reportii byl €as straveny vytvafenim ptvodnich prehledt
podstatné zkracen a vedouci lIékafi se tak mohli vice vénovat své primarni ¢innosti, kterou

je léCebna (terapeutickd) a preventivni péce.

S ukoncenim pouzivani ptvodnich vytvofenych procedur klesl soucasné pocet Zadosti
vedoucich pracovnika na IT oddéleni o pomoc pfi Upravé ziskanych dat nebo o zménu
vyuzivanych procedur. Tim byl uSetten také cas pracovniki IT oddéleni straveny pii feSeni

téchto Zadosti zméteny na dva clovékodny mési¢né.
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12 Zaveér

Soucasné s tim, jak se méni ekonomicka situace a podle zplsobu zvétSovani objemu
firemnich dat stile vice spoleCnosti potiebuje ztéchto dat extrahovat potencionalné
vyuzitelné informace pro podporu rozhodovéni. Jednim ze systémd, ktery je nezbytnou

soucasti Business Inteligence, a ktery toto umoziuje je také datovy sklad.

V prvni kapitole této diplomové prace byly nejprve popsany mozné piistupy k vytvoreni
datovych skladii s uvedenim jejich moznych vyhod i nevyhod. Hlavnimi postavami, od
kterych byly Cerpany teoretické poznatky z oblasti datovych sklad, jsou W. Inmon
aR. Kimball. Dale byly porovnany zplisoby ukladani dat v transak¢énich
a multidimenzionalnich databazich, u kterych bylo zjisténo, ze jediné multidimenzionélni
struktura DW zarucuje jednoduchost jeho pochopeni pro uZivatele pii vytvareni vSech
reportl, a proto je pro vyuziti DW nezbytnd. Datovy sklad je také jediny mozny zdroj
k vytvoteni plnohodnotné MDD, kter4 je vyuzivana pro OLAP analyzu.

Na zaklad¢ praktickych zkuSenosti z oboru zdravotnictvi a ziskanych znalosti byla
navrzena metodika pro praktickou cast této prace, ktera popisuje jednotlivé nastroje
a kroky k dosazeni stanoveného cile navrhu datového skladu v prostiedi zdravotnické

instituce.

V praktické casti prace byl navrZzen a implementovan model pilotniho datového skladu se
vSemi jeho sou¢astmi (ODS, ELT rutiny atd.) pro spole¢nost MNDK. Tento pilotni DW
byl nasledné pouzit pro vytvofeni riznych druhG uzivatelskych reporti
a multidimenzionalni databaze, ve kter¢ byly provedeny série analytickych dotazt.
Soucasné zde byl také kladen dliraz na pouZiti modernich aplikaci 1 b&Zné rozsifenych

kancelatskych programi jako je napt. Microsoft Excel.

Lze konstatovat, Ze tato prace splnila vySe stanoveny cil a dale bude zaleZet jen na
uzivatelich a uzkém vedeni spolecnosti, zda bude tento systém, ktery piinasi velké

mnozstvi vyhod a moznosti, nadale pouZivan a ptipadné rozsifen o nové funkéni oblasti.
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