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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou datovych skladi a OLAP. Tyto technologie jsou zde definovéany a
popsany. Dale je predstavena architektura produktu MS SQL Server a jeho nastroje pro préci
sdatovymi sklady a OLAP. Ziskané poznatky jsou vyuzity k vytvoreni ukézkoveé aplikace.
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sluzby MS SQL Serveru).

Abstract

This paper deals with data warehouses and OL AP. These technologies are defined and described here.
Then an introduction of the architecture of product MS SQL Server and its tools for work with data

warehouses and OLAP folow. The knowledge gained is used for creation of sample application.
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1  Uvod

V dnesni dobé¢ jsou informacni technologie nasazovany do vSech oblasti lidské ¢innosti. Velkou ¢ast
aplikaci pak tvori tzv. datové narocné, které pii svém provozu produkuji velké mnozstvi rozliénych
Udaja ukladanych do databézi. Jde predevSim o razné informacni systémy podniki, organizaci nebo
tieba statni spravy.

Primérnim U¢elem vétSinou byva, aby tyto systémy zgjistovaly zakladni chod téchto instituci,
coz vétSinou také plni. Pokud v3ak jiz mame takto fungujici systém, generuje ndm v ¢ase obrovské
mnoZzstvi historickych dat, ktera jiz nemusi byt pro samotny provoz dulezita, ale mohou obsahovat
velkou informaéni hodnotu. Zde se dostavaji ke slovu systémy Business Intelligence.

Tato prace se zabyva piedevSim problematikou datovych skladti a OLAP. Tyto technologie
jsou v prvnich kapitoléch podrobngji popsany a zasazeny do kontextu technologii podporujicich
procesy rozhodovani, dnes ¢asto oznatovane jako Business Intelligence.

V nasledujicich kapitolach je predstaveno prostiedi MS SQL Serveru a jeho prostiedky pro
tvorbu datovych skladii, OLAP analyzu ataké pro prezentaci dat, ktera tyto technologie vyuZiva

V zévéru je popsana aplikace, ktera demonstruje vyuziti popsanych prostiedku. Teoreticky

vychazi z predchézejicich kapitol, které byly zpracovany v ramci semestralniho projektu.



2 Business | ntelligence (Bl)

V nédzvu préce jsou pojmy datovy sklad a OLAP, kterym se budu vénovat v nasledujicich kapitolach.
Jedté predtim bych v3ak chtél predstavit pojem Business Intelligence, ktery tato témata zastieSuje a

dle mého nazoru vyjadiuje cil, ke kterému smétuje vSe, co zde bude déle uvedeno.

2.1 Definice

Business Intelligence Ize definovat jako proces transformace dat na informace a pievod téchto
informaci na poznatky prostiednictvim objevovani. [1]

D4 se tedy fici, Ze ucelem je konverze velkych objemi Gdaju, uloZzenych v databazich na
poznatky, které jsou potiebné pro koncové uzivatele. Ti je potom mohou efektivné vyuzivat napriklad

v procesu rozhodovani.

2.2 Hier archie informacénich Urovni

Proces piemény dat (uvedeny v definici vySe) dokumentuje hierarchie informa¢nich drovni na
obr. 2.1(prevzat z [2]).

Moudrost

Znalosti

Informace

Udaje

Obr. 2.1: Hierarchieinformaénich Urovni

Z&ladem jsou Udaje, které mame k dispozici (obvykle ve forme databaze). Ty vSak obsahuji
jenom jednoducha fakta. Teprve jsou-li tato data pochopena a interpretovana ¢lovékem, respektive
jinym inteligentnim systémem, stavaji se smysluplnymi infor macemi.

Dasi stupen hierarchie tvoii znalost. Ta vypovida o schopnosti uchovévat, komunikovat a
zpracovavat informace do systematicky a hierarchicky uspoiadanych znalostnich struktur.

Moudrost jsou pak znalosti, spojené s uréitym postojem a vyjadiuje komplexni hodnoceni ¢i
poznani okolniho svéta. Moudrost vychézi z minulosti i sou¢asnosti, ale zahrnuje také jisty pohled do

budoucnosti.



Neékteré zdroje uvadi v této hierarchii jesté péaty stupen a tim je osviceni (viz [3]). To pak
predstavuje znalost kompletni pravdy. Clovék neen Ze vi prog, ae vi to ngjisto (zde uZ jsme ae

mimo oblast, pro kterou mohou poskytovat podporu poc¢itacove systémy).

2.3  Vyvo] systému pro podporu ridicich éinnosti

Informagni systémy pro podporu fidicich ¢innosti se zacaly objevovat uz od 60. let, brzy po nastupu
pocitact. SnazZily se poskytovat vedoucim pracovnikim prostiedky, které by jim efektivné a u¢inné
poméhaly v jegjich préaci a poskytovaly jim takovou informaéni podporu, jakou potiebuji (piehled z
[4]).

Prvni takové systémy byly oznatovany jako Management Information Systems - MIS
(systémy pro podporu fizeni, resp. managementu). Jejich zabér byl ovdem znatné Siroky a obvykle
zahrnoval i béZné rutinni agendy, jejichz provozovani zgjist'ovalo vlastni chod prislusné organizace.
Potiebdm strategického rozhodovani a fizeni vychazely takovéto systémy vstiic jen neprimo,
piredevSim poskytovanim nejriznéjSich prehledi (napriklad o stavu zasob, o stavu financi na Gétech
apod.). Navic v takové formé, kterd sice byla dobie "stravitelnd' pro uzivatele zvyklé na préci s

pocitaci, ale kterd mohla byt pro ostatni nepiekonatelnou pirekazkou.

Proto se zataly objevovat snahy vyjit vice vstiic také lidem, ktefi se misto kaZzdodenniho
"provozniho" fizeni, obvykle spojeného i s rutinnim pouZivanim pocitaci, zabyvaji spiSe fizenim
strategickym a prijimanim koncepénich rozhodnuti. Svétlo svéta tak spatiily aplikace obvykle
vytvéiené a provozované v ramci systému MIS a oznacované souhrnné jako Decision Support
Systems - DSS (systémy pro podporu rozhodovani). Jejich z&kladnim Ukolem bylo poskytovat
fidicim pracovnikim nejen informace, ale také vhodné nastroje, pomoci kterych by bylo mozné
vyhodnocovat rizné alternativy, které pripadaji v Uvahu, vypocitavat jejich ekonomicky efekt apod.
Tyto systémy se jiz pomérné Siroce prosadily. Stle vSak jejich vyuZiti zastalo spide u stiednich

fidicich pracovniki. U vySSiho managementu opét priliS neuspély.

Srozvojem moznosti informacnich technologii se zacala objevovat tieti generace téchto
prostiedki. Jde o systémy oznagované jako Executive Information Systems — EIS, které jsou
uréeny pro vrcholové fizeni. Tyto systémy poskytuji piimy (on-ling) pristup k aktualnim informacim
0 stavu fizené organizace, a to s maximani moznou mirou intuitivnosti. Jsou koncipovany tak, aby
vychazely vstiic zptisobu mysleni ridicich pracovnika a respektovaly to, co tyto pracovniky zajima

nejvice.



2.4  Architektura systémii Business I ntelligence

Systémy EIS jsou nyni stéle ¢astéji oznacovany prévé terminem Business Intelligence, ktery je
zigim& marketingové vyhodnéjSi a poméha tak k prosazeni téchto systémia i u nejvysSiho
managementu. Neznamena to v3ak, Ze by byl uréen pouze pro né. Obecné je moZné fici, Ze systémy
vySSi Urovné v sob¢ zahrnuji i systémy niZsi arovng.

Hlavnim smyslem systému Business Inteligence je publikovat data v konsolidované forme,
vhodné pro podporu rozhodovani na raznych Urovnich v hierarchii podniku ¢i organizace. Viz

schéma naobr. 2.2 vychézejici z [5] a[6].

AN

=
A
©
I 2z
< Znalostni systémy N1l%
S Strategické =2
< Fizeni Znalostni baze ol -
C ) >S
O . = (0]
g OLAP systémy o c

. y wr e =}
5 Taktické fizeni ] €3
‘c Datové sklady 3 -

n

OLTP systémy
Operacni fizeni
Databaze "4

Obr. 2.2: T¥iUroviiové schéma fizeni

Na obrézku 2.3 je pak zobrazeno zakladni schéma celého systému BI. Obvykle se vychézi z
centrdniho podnikové IS (ERP), popiipadé systému CRM (systém pro podporu fizeni vztaht se
zékazniky) a dalSich podnikovych systému a zdroju. Odtud jsou data ve fazi ETL prevadéna do
datového skladu a dale transformovana do multidimenzionalnich databézi. Z téchto zdroju jsou

vytvéireny vysledné reporty a publikovana data v aplikacich na podporu rozhodovani.
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Datovy sklad Vicerozmérna

_ |

Reporting EIS, ...

Obr. 2.3: Schéma systému Business | ntelligence(pievzato ze [7])

Za srdce celého systému muZzeme oznadit datovy sklad, ktery prezentuje jediny bod datové

pravdy pro vSechny uZivatele. Mezi dalSi duleZité komponenty patii:
- aplikaeni server (OLAP server)
- reportingovy server, uzivatelsky portal
- dataminingové nastroje
- uZivatelské nastroje (klientské aplikace pro pristup k datim)
- Vyvojové néstroje (tvorba reportii, aplikaci)

Podrobnéji budou jednotlivé komponenty(piedevsim datovy sklad a OLAP) popsany v dalSich

kapitolach.

2.5 Nasazeni Business I ntelligence

Stejné jako u jinych projekti jei pii nasazovani Bl cilem Gspésna investice. Pomérné diouhy a

nakladny vyvoj opravdu komplexniho systému tak piedchazi rozhodovani, zda bude projekt pro

spolecnost opravdu prinosem.

~  Vykonnost spoleénosti )

Po investici

Pred investici

naklady

Investicni

Uspésna
investice

Obr. 2.4: Uspédna investice [7]
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Zavadéni Bl systému proto nebyva realizovano jako jeden projekt (vzhledem ke komplexnosti
by to nebylo ani mozné), ale zahrnuje mnoho menSich projekti - vedeni spolecnosti pak muze vidét a
také vyuzivat diléi ¢ésti z postupné budovaného systému.

Planovéani a analyzu je samozigimé nutné provadét na celopodnikové globdni Grovni, aviak
realizace uz muze byt inkrementélni, kdy typicky jeden projekt pokryva jeden obchodni proces a
vytvari napriklad jeden datovy trh. Jde tedy spiSe o nikdy nekongici iterativni proces, kdy objem
préce v jednotlivych iteracich ¢asto nartistd4 a vyvojovy tym zgjist'uje jak rozvoj, tak i udrzbu a

provoz. [8]

Celkovy uspéch systému Business Intelligence je dan mirou vyuZivani a spokojenosti jeho
uZivatelt a pridanou hodnotou, kterou jim piindsi v jgjich kazdodenni obchodni praxi.
Uspesny Bl systém pak ma nésledujici vlastnosti [8]:
Umoziiuje snadny piistup k informacim organizace — rychly pristup ke srozumitelnym
aintuitivnim datam
Prezentuje informace konzistentné a vérohodné
Je adaptivni a schopny pruzné arychle reagovat nazmeny
Je bezpe¢nym mistem, které chrani citlivainforma¢ni aktiva organizace

Je prijat a pouZivan uzZivateli amajejich davéru

12



3 Datovy sklad

Po Gvodni ramcové kapitole se nyni dostavame ke kapitolam, které popisuji zakladni komponenty
figurujici v procesu zpracovani dat. Tato kapitola se bude vénovat datovym skladim, piedevdim
jgjich strukture avystavbe.

3.1 Definice

Negjzndméjsi obecna definice datového skladu pochézi od Billa Inmona. Ten iika, Ze datovy sklad je
podnikové strukturovany depozitar subjektoveé orientovanych, integrovanych, ¢asové proménnych,
historickych dat, pouzitych na ziskavani informaci a podporu rozhodovéani. V datovém skladu jsou

uloZena atomicka a sumarni data

Orientace
na pfedmét

Integrovanost

Casova

Neménnost variabilita

Obr. 3.1: Graficka podoba definice datového skladu

Definice datového skladu je graficky znazornéna na obrazku 3.1. Jednotlivé pojmy, které
datovy sklad odliSuji od operacni databaze jsou vysvétlovany nasledovné (zdroj [1], [9]):

Orientace na predmét: Udaje se do databaze zapisuji spiSe podle piredmétu z§mu, nez
podle aplikace, v niz byly vytvoireny. Z pohledu uZivatelt je obsah datového skladu
organizovany podle predmétnych oblasti jednotlivych odbornych smérti v organizaci.

Integrovanost: datova integrovanost spociva v tom, ze vSechna data, ktera se tykaji
konkrétniho predmétu, se do datového skladu ukladgji jen jednou. Data jsou
kategorizovana a uspoiadana v zgmu snazsi spravy, prehlednosti a dostupnosti. Je tedy
nutné zavést jednotnou terminologii, jednotné a konzistentni jednotky velicin apod. To
nebyva jednoduché, protoze data vétSinou prichazeji do datového skladu zvice
(navzgiem nekonzistentnich) zdroji. Proto musi byt v etapé piipravy a zavedeni

upravena, vycisténa a gednocena.

13



Casova variabilita: tento pojem znamend, Ze data jsou uklédana do datového skladu z
hlediska ¢asu sekvencné, reprezentuji tak urcity casovy Usek. Pridavai se nova
aktudni data.

Neménnost: neménnost vyjadiuje, Ze starsi, neaktuani data se ze skladu neodstranuji
ani neméni, ale jsou v ném spravovana dée; je tak mozné dedovat vyvoj datové
zakladny.

Takto definovany datovy sklad pak muZe spliiovat zakladni poZadavky, které jsou na ngj
kladeny. Stéva se zdrojem pro reporty a dal§i formy prezentace dat a tvoii také zékladnu pro piechod
od transak¢énich systémi OLTP k analytickym systémum OLAP (podrobnéji  popsany v dalsi
kapitole).

3.2 Procesni schéma

Data se v béznych systémech ziskavaji a ukladaji do produkenich (opera¢nich) databazi, které mohou
vyuzivat razna oddéleni firmy a jsou tedy ¢asto umisténa v riznych geografickych lokalitach. Tyto
data jsou pak v pravidelnych intervalech shiréna, piedzpracovana a zavadéna do datového skladu. Ten
pak miazZe byt zdrojem pro vykonavéani raznych anayz. Pristup k t¢émto datim a analyzam mohou mit
manaZeti pomoci webu z celého svéta. Sraznymi pristupovymi pravy pak mohou mit piistup také

obchodnici, obchodni partnefi nebo tieba zakaznici.

p N
- Extrakce - Uzivatelé
Opert?CQ’I oy Transformace OLAP m
prostredi Zavedeni
Datovy sklad
L J

Obr. 3.2: Procesni schéma [1]
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3.3 Datovétrhy

Datoveé trhy jsou mensi podmnoZiny datového skladu, uréené pro jednotliva oddéleni firmy. Datovy
trh muZe existovat také samostatné jako jednoduchy datovy sklad, vétSinou vSak funguje jako
subsystém vétsiho celku.

Duvodem jejich vzniku je jednak logické ¢lenéni datovych skladi, ae také systém budovani
datového skladu po ¢éstech, kvili naroénosti celkového projektu.

3.4 Budovani datového skladu

Vyvoj datovych sklad za¢al v dobé hromadného nasazovani provoznich informag¢nich systému, které
produkovaly velké mnozZstvi dat, z nichz bylo potieba ziskavat analytické a statistické Udaje, a to
pokud moZno snadno arychle. To bylo a zastdva z&kladni ideou, které se musime drzet pii navrhu a
budovani datového skladu

Mezi nejcastéji pouzivaneé metody budovani datového skladu patii metoda , velkého tiesku” a
piiristkova metoda[ 1]:

1) Metoda ,, velkého tiresku®
Tato metoda se sklada ze tii etap:
Analyza pozadavka podniku
Vytvoieni podnikového datového skladu
Vytvoreni pistupu bud’ ptimo nebo pomoci datovych trhu
Vyhodou této metody je skutecnost, Ze muzeme cely projektovy plan kompletné vypracovat jesté
pied zacdkem jeho redlizace. To viak mize byt také nevyhoda, protoZze poZzadavky uZivatelu de i
technologie se mohou v pribéhu zmeénit. DalSi pomérné vyznamnou slabinou je dlouha doba, nez

zacne takto budovany sklad fungovat a za¢ne piinaset uzitek.

2) Prirustkova metoda
Prirastkovd metoda predpoklddad budovani datového skladu po jednotlivych etapach. Misto
vybudovani celého skladu naréz postupné pribyvaji prirastkova ieSeni, kterd samozieimeé zapadaji do
celkové architektury.

Vyhodou je oproti predchozi metodé mnohem drivéjSi uvedeni do provozu (alespon ¢asti

systému, napiiklad v podobé datového trhu) ataké zpétna vazba od uzZivatelt.
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Tato metoda se pouziva mnohem castéji, popisi tedy podrobngji jeji faze:

Strategie: Uloha této faze je definovat obchodni cile a také (el datového skladu. Déle je zde
vytvorena strategie spravy skladu, véetné dokumentace a Skoleni. Mél by byt také definovan zaklad
architektury datového skladu.

Definice: V této fazi je ur¢en rozsah a cil prirastkového vyvoje. Je nutné pochopit a
zdokumentovat strukturu zdroji Udaji. Vytvori se poéatecni prirastek a konceptuani modely.
Predevsim je zde vSak navrZena architektura datového skladu i technickych prostiedka.

Analyza: Cilem analyzy je zamétit se na informace ohledné uZivatelt, ziskavani dat a
poZadavki na pristup k datim. Dokonci se vybér nastroje pro vSechny komponenty datového skladu.
Resi se také problém kvality dat a poZadavky na metadata.

Néavrh: Pri ndvrhu se transformuji poZadavky ziskané pii analyze do detailnich podminek
navrhu. Vytvérgi se relaeni a piipadné multidimenzionani modely. Je dokoncena instalace technické
architektury.

Sestaveni: Cilem féze sestaveni je vytvorit a otestovat vytvorené databazové struktury a
veskeré moduly datového skladu.

Produkce: V této fézi je datovy sklad nainstalovan, zatne se pouZivat a je nutné fidit jeho

Udrzbu arust.

Strategie

Definice

Analyza

Navrh

Sestaveni

Produkce

Obr 3.3: Schéma jednéiterace p¥i pouZiti piirastkové metody, vychéazi z [1]

Shrnuti
Dobie navrzeny a Uplné implementovany datovy sklad pravidelné piebira data z jednoho nebo vice
provoznich informaénich systémi, prip. jinych zdroji a uklada je do své vlastni primérni databéze.
Do datového skladu se vétSinou neprebirgji vSechna data provozniho informagniho systému, ale
pouze urcité podoblasti, které maji byt predmétem dalSiho zkoumani. V primérni databézi datového
skladu jsou data stéle jedté uloZzena relacnim zptisobem a jde vlastné o jakysi obraz vybrané ¢asti
provozniho systému s tim rozdilem, Ze se zde uchovévaji data veéetné historie. Proces, ktery zgjistuje
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pievod dat z provozniho informacniho systému do databaze datového skladu, se nazyva etapa ETL
nebo také datova pumpa.

v
Datovy sklad

Obr. 3.4: Aktualizace datového skladu

(datova

= Q
Dal$i datove L_

zdroje

3.5 Pristupy k ieSeni datoveé ar chitektury

V soucasné dobe existuji dva hlavni pristupy k reSeni datové architektury datovych skladi. Prvnim
znich je Corporate Information Factory (CIF) od Billa Inmona a druhym piistupem je tzv. Data
Warehouse Bus (DWHBLUS) od Ralpha Kimballa(pii popisu vychazim z [8]).

Ob¢ koncepce jsou pomérng odlisné, maji vSak nekteré spolecné znaky. Mezi ty patii
predeviim nutnost pocétecni zevrubné analyzy uzZivatelskych poZadavkt vSech potencidnich
uzivateli a analyza vSech zdrojovych systémi. Ddle také metoda vytvéieni shora doli a
inkrementélnost vyvoje celého systému. Pro oba pristupy je také spolecné, Ze prezentacni vrstva
obsahuje atomicka data, aby mohla uspokojit vSechny datové pozadavky a samotna forma i obsah
prezentacni vrstvy vznikaji sohledem na celopodnikové zgmy (nikoli tedy podle jednotlivych
oddéleni). V obou ptipadech také datove trhy pouzivaji dimenziondni model.

Prvni odliSnost obou piistupt spociva v pohledu na logicky model prezentaéni vrstvy. Inmon
preferuje entitné relatni nédvrh (ER model, tabulky v 3NF). Naopak Kimball dava prednost
procesnimu navrhu (dimenziondni model, faktové tabulky + dimenzionani tabulky ve 2NF nebo
3NF). Dasi rozdilnost existuje v interpretaci pojmu datovy trh. Podle Inmona je to problémové
orientovana podmnoZina dat prezentacni vrstvy, kterd je ve vlastnictvi oddéleni organizace. Je pInén
transformaci dat prezentaéni vrstvy a je uloZen v dedikovaném UloZidti (data mohou byt smazana).
Kimballova vize piedstavuje datovy trh jako procesné orientovanou podmnoZinu tabulek prezentagni
vrstvy. Prezentagni vrstva je pak tvoiena sjednocenim téchto procesné orientovanych datovych trhi.

Souhrnné feceno je architektura podle Billa Inmona zaloZena na centralnim datovém skladu a
zavidlych datovych trzich, jgichz zdrojem dat je pravé celopodnikovy datovy sklad. Naopak idea
Ralpha Kimballa je, Ze datovy sklad muZe byt vybudovan inkrementalné pomaci série jednotlivych

datovych trhi s odpovidajicimi dimenzemi.

17



3.6 Plnéni skladu —etapa ETL

Ukolem etapy ETL je nejen vybrat specifikovanou ¢ast dat z provozniho systému a tuto &ést
piekopirovat do databéze datového skladu. Proces prevodu vétSinou predstavuje ¢astecnou nebo i
znaénou zménu struktury ukladanych dat a hlavné jejich "¢isténi". V provoznich systémech (zvlésté
pokud nejsou zcela sprédvné navrZzeny) mohou byt nekonzistentni data.

Totéz plati, kdyz se provadi import z riznych zdroja dat. Proces ¢isténi ma za dkol zjistit a
odstranit nekonzistence ve vstupnich datech a miZe slouZit i jako opravna zpétna vazba pro provozni

informacni systém [10].

Z uvedenych informaci je mozné odvodit tii zakladni faze etapy ETL, které zaroven tvori tuto
zkratku:

Extrakce — vybér dat
Transformace — ovéreni, ¢isténi, integrovani a casové oznaceni dat
L oading — piremisténi dat do datového skladu

Cely proces ETL je komplexni a ¢asové pomérné narocny. Jeho hlavnim cilem je centralizace

Gdaj.

3.7 Provoz

Pokud je datovy sklad vybudovan a naplnén daty, ¢eka nas bézny provoz systému, ktery musi
zgjistovat dostupnost dat a jejich pravidelnou aktualizaci. Ta mtzZe probihat v dennich, tydennich
nebo tieba mési¢nich cyklech.

po 17 XIi

ID Task Name

12|1]2]3|4]5]6|7]8]9]10[11]12][2[2[3|4[5]6]|7[8]9]10
1 | Zavedeni udajl —
2 | OLAP vypocet krychli L»__-,
3 | OLAP generovani zprav L»__—,
4 | Pracovni ¢as manazerd l-»—|
5 | Transakce —l

Obr. 3.5: Casova navaznost procesu aktualizace datového skladu a procesu OLAP

v ramci jednoho dne, [2]
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Na obrazku 3.5 je zobrazen piiklad ¢asového schématu, podle kterého by mohlo probihat denné
aktualizované generovani analyz a reporti. V noc¢nich hodinéch probiha etapa ETL, vypocet OLAP
krychli a nasledné generovani zprav. V&e je tak piipraveno v ¢ase, kdy zacina pracovni doba

manazert. Soubézné stim mohou stéle praobihat transakce systému OL TP, ze kterého se data cerpaji.
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4 OLAP

Tématem této kapitoly je technologie OLAP, jejimz cilem je analyza dat a podpora rozhodovani. Je
zalozena na vyuziti datovych skladu, jejichz data prezentuje vhodnym zptasobem uZivatelam.

4.1 Definice

OLAP (Online Anaytica Processing) je technologie uloZeni dat v databazi, kterd umoziuje
uspoiadat velké objemy dat tak, aby byla data piistupna a srozumitelnd uZivatelim zabyvajicim se
uzivaného OLTP (Online Transaction Processing), kde je diraz kladen predevSim na snadné a

bezpecné ukladani zmén v datech v konkurenc¢nim (mnohouZivatel ském) prostiedi. [11]

4.2 Rozdil mezi OLTPaOLAP

Rozdilnost mezi OLAP a OLTP spocivav tom, Zze OLTP systémy uchovavaji zéznamy o jednotlivych
uskute¢nénych (typicky obchodnich) transakcich ajsou obvykle realizovany pomoci dnes nejbézngjsi
— relaéni — databézové technologie. Data uchovévana v OL TP databazovém systému jsou (zpravidla
periodicky) agregovana (typicky sumarizovana) a poté ukladana do datového skladu, nad nimz se
posléze podle potieb provéadi okamZité zpracovani analyz pomoci vrstvy OLAP.

Datovy sklad je na rozdil od OLTP databdze uréen vyhradné ke ¢éteni dat pro potieby
nejrazngjSich analyz. Jedinou vyjimkou jsou (obvykle periodické) aktualizace. Tento zasadni rozdil
mezi OLTP systémy a datovymi sklady ma rozsahlé dusledky pro zpisob jeho implementace, navrhu
atvorby konceptuaniho modelu, ktery je orientovan na dosazeni co nejrychleSiho zpracovani dotazi,
kladenych datovému skladu vrstvou OLAP.

Zakladni rozdily jsou shrnuty v tabulce (vychézi z [12], [13]):

Znak OLTP OLAP

Charakteristika | Provozni zpracovani Informagni zpracovani

UZivatelé Utednik, databazovy administrator Znalostni pracovnik (manazer, analytik)

Funkce KaZzdodenni operace Podpora pro rozhodovani

Névrh DB Orientace ha aplikaci Orientace na subjekt

S—— Fisoro stz
multidimenzionalni, integrovana

Pristup Cteni, zépis, modifikace Prevézné ¢teni, periodicky zapis
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4.3 Pripravadat pro OLAP analyzy

Analyticke a statistické dotazy nad daty se vyznacuji tim, Ze v naprosté vétSing pripada smetuji
k ziskavani nikoliv detailnich dat, nybrZ dat riznym zptsobem agregovanych. Pocitani agregovanych
dat je ¢innost velice ¢asové naroénd, proto je v datovych skladech Zadouci tuto ¢innost zbytecné
neopakovat. Proto je snaha vypocitat co mozno nejvice agregaci dopiedu a v hlavni ¢asti datového
skladu uchovévat data uz v agregované podobé. Nad takto ulozenymi daty je pak mnohem snazsi
realizovat dotazy, které jsou pro tento typ zpracovani dat charakteristické.

4.4  Multidimenzionalni databaze a databazovy
model

Do multidimenziondnich databézi ukladame data jiZ upravend a vycidténa a to vétsinou ve formé
nenormalizovanych tabulek. Takto vytvorené databaze pak slouzi jako podklad pro ziskéni
sumarizovanych a agregovanych dat. Pro vyuZiti OLAP je dade nutné organizovat data do

multidimenziond nich struktur.

Ekvivalentem tabulky v relagni databazi je v multidimenziondnim datovém modelu kostka.
Datova kostka umoZziuje modelovani a pohled na data v riznych dimenzich, jegjichZz po¢et mize byt,
na rozdil od geometrické kostky, mnohem vysSi. Diky tomu umoZziuje OLAP kostka uchovéavat velké
mnozstvi informaci. Jgji naplnéni pak ale vyZaduje mnoZstvi vypocta a agregaci.

| pies sviij velky objem dokaZze OLAP kostka poskytovat rychly piistup k datim. Ty se totiz

nachazi na pranicich jednotlivych dimenzi, jgjichz rozsah jiZ neni tak velky.

/A S/ 4

\ L] A/H /H :f

[ HA/ (| (| f

%\
H\\

\%\

{ )

Obr. 4.1: 3-dimenzionalni kostka s vyzna¢enym prianikem vybranych dimenzi
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Mezi vyhody tohoto zptisobu ukladani dat patii rychly komplexni piistup k velkému objemu
dat, moznost komplexnich analyz a silné schopnosti pro modelovani a prognézy. Nevyhodou je vétsi

prostorova naro¢nost a problémy vznikajici pii zménach dimenzi.

45 Fakta, dimenze a schémata tabulek dimenzi

Pro vytvoreni OLAP kostky potiebujeme dva druhy dat — fakta a dimenze. Fakta jsou numerické
mérné jednotky obchodovéni (typicky cena, mnoZstvi, ..). Dimenze obsahuji logicky nebo
organizacné hierarchicky usporéddana data. Jsou to vlastné textové popisy obchodovani (Cas, region,
produkt, ...).

Pri konceptudlnim modelovéani datovych skladu se vyuZivaji pievazng tyto tii schémata[12]:
Schéma hvézdy: Jedna tabulka fakti je spojend s mnoZinou tabulek dimenzi.
Schéma snéhové vliogky: Modifikace schématu hvézdy, kde je provedena normalizace
tabulek dimenzi.
Schéma souhvézdi: Jde o kolekci hvézd. Je zde vice tabulek fakta, které sdili tabulky
dimenzi.

4.6 Ulozi&é multidimenzionalnich dat

Pro uloZeni multidimenziondnich dat existuje nékolik typa architektur. Mezi nejpouzivangjsi patri
relacni, multidimenziondni a hybridni OLAP servery.

Relaéni OLAP (ROLAP) vyuziva pro analyzy data z datového skladu, kde jsou uloZena
v relanich databézich. Ty musi byt zpracovany a pak mohou byt predlozeny uzivateli jako
multidimenziondlni pohled. Zahrnuje také optimalizaci SRBD, implementaci agregaénich funkci a
dalSi piidavné néstroje a sluzby.

Multidimenziondlni OLAP (MOLAP) ziskdva data z datovych skladii nebo i operacnich
zdroji. Po zpracovéni je vsak uklada ve vlastnich datovych strukturéach a sumétich. Dochazi zde
k vypocitani mnoha piedbéznych vysledki, takze nasledné ziskavani informaci je velmi rychlé.
Problémem v&ak je velké mnoZstvi ukladanych dat a také redundance.

Hybridni OLAP (HOLAP) predstavuje kompromis mezi ROLAP a MOLAP, vyuzZivgjici
vyhody obou. Relagni databédze ukldda mnoZstvi detailnich dat a multidimenziondlni model uklada
sumérni data.
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5 MSSQL Server

MS SQL Server je robustni databdzovy systém, poskytujici silnou podporu pro implementaci
datovych skladii, OLAP analyz a také vytvareni reporti a prezentaci dat. V této kapitole se budu
vénovat popisu MS SQL Serveru ve verzi 2005.

p y 7 N
MS SQL Server 2005

( Integracni sluzby

Nastroje I — Nastroje
C Analytické sluzby
p rO (OLAP a data mining) prO
vyvojare C Reportovaci sluzby | spravu
(Business C Notifika€ni sluzby
Intelligence (Managt.zment
Development Replikaéni sluzby Studig}
Studio)

Rela¢ni databaze
\_ @ 4

Obr. 5.1: PlatformaM S SQL Serveru 2005

Datova platformaMS SQL Server 2005 zahrnuje nasledujici nastroje(zdroj: [14] a[15]):

Relaéni databaze: Relacni databazovy stroj.

SluZba Replication Services: Replikace dat pro aplikace zpracovévajici distribuovana ¢i
mobilni data.

Sluzba Notification Services. Funkce zasiléni upozornéni pro vyvoj a nasazeni
Skélovatelnych aplikaci. UmoZiuje zasilat aktualni informace piizpasobené individudnim
pozZadavkim nanejruznéjSi piipojenai mobilni zarizeni.

Sluzba Integration Services. Funkce extrakce, transformace a nacitani dat (ETL) pro
datové sklady aintegraci dat v celém podniku.

Sluzba Analysis Services. Funkce OLAP pro analyzu velkych a dozitych datovych sad s
vyuzitim vicedimenzionalnich Glozi&t.

Sluzba Reporting Services: Komplexni feSeni pro vytvéieni, spravu a zasilani statickych i
interaktivnich webovych sestav.

Nastroje pro spravu (MS SQL Server Management Studio): SQL Server zahrnuje

integrované nastroje pro pokrocilou spravu aladéni databazi.
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Nastroje pro vyvojare (Business I ntelligence Development Studio): SQL Server nabizi
integrované nastroje pro vyvojéie, uréené pro databazovy stroj, extrakci, transformaci a
nacitdni dat (ETL), dolovani dat, funkce OLAP a vytvéreni sestav, které jsou Uzce
integrovany se sadou Microsoft Visual Studio a poskytuji komplexni funkce pro vyvoj
aplikaci.

V nasledujicich podkapitoléch se budu vénovat pouze integragnim, analytickym a reportovacim
sluzbam, které se nejvice vézi k problematice datovych skladi a OLAP. Pro implementaci je
samozigimé dulezité znat i ostatni ¢asti tohoto systému, ty vSak budou popsany aZz v ramci reSeni
prakticke ¢ésti prace.

5.1 Integracni duzby (SSIS)

Integragni sluzby (SSIS — SQL Server Integration Services) zgi&'uji predevsim zavadéni dat do
datovych skladt (fézi ETL). VyuZiti vSak naleznou i pii instalaci databazové ¢ésti IS, migraci najiny

informacni systém nebo pii vymeéné databdzového serveru.

DTP API s
Adaptéry - - - Cilove
'.]’:ll")"f?';'ﬂ Z'.JF'JJEJ — Data TranSfOl‘matIOﬂ Plpehne (DTP) : m
A A
Sekvence E : XML
Smycky T -—
....--r :
—> XML
oA A
R Data Transformation Runtime (DTR) -
Obsluha S
ndalostil Managed code Native code
7 A N
i |°| | . iii i . I i-—l E- ||

Obr. 5.2: Architekturaintegraénich sluzeb MS SQL Serveru 2005

Z&ladem architektury integratnich sluzeb je DTR (Data Transformation Runtime), ktery
provéadi vykonavani jednotlivych kroka v ramci workflow. Tento runtime je pristupny pres API

funkce pomoci riznych pravodci, DTS Designeru ve Visual Studiu nebo také prikazové radky. Tento
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runtime vykonava rizné sekvence, smycky uloh, provadi odchytavani a zpracovani udalosti a chyb.
Déletaké provadi logovani a monitorovani provadéni daného balicku a dalsi sluzby.

V pripadé, Ze se ve workflow nachézi dataflow Uloha, je vyvolana dalSi ¢ést integracnich
sluzeb atou je DTP (Data Transformation Pipeline). Tato ¢ést zgjistuje praci uskute¢iiovanou mezi
zdrojovymi a cilovymi daty. Zgjist'uje transformaci, ¢isténi a dalSi zpracovavéni dat (tyto ukoly je

moZné vytvorit v rdmci integracnich sluzeb nebo pomoci vlastnich aplikaci).

5.2 Analyticke duzby (SSAS)

Analytické sluzby SQL Serveru (SSAS - SQL Server Analysis Services) poskytuji spravu databazi,
analytickych sluzeb a anaytickych objektt v ramci nastroje MS SQL Server Management Studio a
vytvéireni objekta Bl v nastroji MS SQL Server Bl Development (soucast MS Visual Studia 2005).

Analytické
sluzby

Stroj MDX

.f;r'
Stroj pro ukladani | S

Obr. 5.3: Architektura analytickych sluzeb MS SQL Serveru 2005

Pri vyvoji analytickych sluzeb nezapisujeme do relacni databaze, ale misto toho vytvétime
XML soubory sdefinici jednotlivych objekti na disku. K témto souborim muzeme piistupovat
prostiednictvim rozhrani AMO (Anaysis Management Objects) a k dispozici mame nastroj pro
spravu analytickych sluzeb - Management Studio a nastroj pro jejich vyvoj - Business Intelligence
Development Studio, ktery je soucésti Visua Studia. Objektova knihovna AMO potom posilé piikazy
na server anaytickych suzeb, kde probiha zpracovani a MDX kakulace (multidimenziondni
vypocty). Rozhranim analytickych sluzeb je XML/A. Klient pak muze pristupovat nativné pres toto
rozhrani, nebo miiZe pouzit ovladag, ktery preklada volani starsiho rozhrani ODBO navolani XML/A

standardu.
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5.3 Reportovaci duzby (SSRYS)

Reportovaci sluzby (SSRS — SQL Server Reporting Services) slouZi pro podporu rozhodovani na
vSech stupnich organizaéni struktury. Hlavnim divodem pro jejich nasazeni je generovani vystupi

v elektronické nebo papirové podobé, umoziujici efektivni piistup k datam/informacim.

Obr. 5.4: Architekturareportovacich sluzeb MS SQL Serveru 2005

Architektura reportovacich sluzeb ma blokovou stavbu. Zaklad tvori sdilené komponenty,
slouzici pro ziskavani dat, zobrazovani sestav a nastaveni bezpecnosti.

Dalsi ¢ast infrastruktury je orientovana na klientské aplikace a na zobrazovani na klientském
pocitaci. K tomu je uréena webova sluzba, ktera je schopna dorucit sestavu klientské aplikaci.
Poskytuje URL pristup, takZze umoznuje zobrazovani sestav piimo v prohliZeci. Pres SOAP rozhrani
je navic moZzné pouZzit piipravenou webovou sluzbu tak, Ze je mozné zapracovat sestavy primo do
klientskych aplikaci. | samotné névrhare reportd komunikuji sreportovacimi sluzbami pres toto
SOAP rozhrani.

Dorucovaci kanaly jsou obhospodarované win32 sluzbou. Pro monitorovani reportovacich
sluZeb je mozné vyuZzit infrastrukturu WMI.

V&echny informace, nastaveni a predpiipravené reporty jsou ukladané do databdze SQL
Serveru, kterd bude pii planovaném zpracovani obsluhovana SQL Server agentem.

Sprava reportovacich duzeb a samotnych reportt je zpiistupnovana pies url

http://<server>/reports.
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6 Ukazkova aplikace

V této kapitole je popsana ukazkova aplikace, ktera demonstruje praci s datovym skladem v prostredi
MS SQL Serveru (konkrétné ve verzi 2005 se Service Packem 2).

Jako zéklad je vzata OLTP databdze ,Adventure Works' dodéavana spolu sMS SQL
Serverem 2005. Obsahuje celkem 70 tabulek a svym rozsahem i obsahem odpovida béZzné mensi
firme.

Budovéani celého datového skladu je Ukol velmi komplexni a ¢asové nédrocny i pro takto
rozséhlou databazi, proto jsem se v rdmci diplomového projektu zamétil na uskutecnéni prvni iterace
vyvoje skladu, jejimz cilem bylo vytvoreni datového trhu pro obchodni oddéleni této fiktivni firmy.

Soucédsti této iterace je také vytvoreni OLAP analyz a reportt nad timto datovym trhem a

ukézkajegjich prezentace v klientské aplikaci a pres webové rozhrani.

6.1 Vybudovani datového skladu pomoci SSIS

P budovani datového skladu jsem pouZil piirastkovou metodu, tak jak je popsana v kapitole 3.4. a
nize popisuji pribeh jednotlivych féazi. Celkové jsem pii teSeni datové architektury vychézel
z koncepce Data Warehouse Bus od Ralpha Kimballa (viz kapitola 3.5, nebo podrobnéji v [16]-[19]).

6.1.1 Strategie

Cilem vytvéreného datového skladu je umoznit vedoucim pracovnikim, manazerum a anaytikim ve
firme delat kvalitnéjsi a rychlgsi rozhodnuti. VyZzaduje se predevSim poskytovani reportt (provoz-
nich i strategickych), ad-hoc analyzy a provozni podpora (scoring, podklady pro direct-marketingové
kampang, atd.). Z dlouhodobgjsiho hlediska je poZzadovano sledovani pinéni plant a trendt vyvoje.
Projekt vybudovani datového skladu ma byt uskutecnén v ¢asovém horizontu jednoho roku
s pouzitim prirastkové metody. V souladu s koncepci Data Warehouse Bus je obsahem kazdé iterace
vybudovéni jednoho datového trhu pro jednotliva oddéleni firmy. Prvni iterace, kterou zde hodlam
popsat, se zabyva datovym trhem pro obchodni oddéleni. Soucéasti tohoto dokumentu budou také

informace pro spravu datového skladu, jeho dokumentace a podklady pro Skoleni uZivatelt.

6.1.2 Definice

Prvni iterace vyvoje ma za cil vytvorit datovy trh, jez by svym rozsahem pokryval potieby
obchodniho oddéleni. Z&kladnim zdrojem dat je provozni OLTP databaze firmy. Na zakladé
dukladného prostudovani schématu[20] a popisu[21] této databaze byl vytvoien vycet tabulek, z nichz
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se budou ¢erpat data pro vybudovani datového skladu. Schéma téchto vybranych tabulek je uvedeno
jako priloha 1 na konci této préce.

Vzhledem ktomu, Ze jsou data brana zjednoho zdroje, nepredpokladaji se problémy
sintegritou dat. Navrh OLTP databaze je pomérng kvalitni, takze i v oblasti ¢isténi dat se neoéekavaji

vyrazneé problémy.

6.1.3 Analyza

Mezi uzivatele vytvareného datového trhu budou patiit vichni pracovnici obchodniho oddéleni ajim
nadiizeni pracovnici. ReSeni bude postaveno na produktu SQL Server 2005, instalovaném na
pocitadi/serveru, ktery je uréen vyhradné k provozu datového skladu.

Na zakladé zdrojovych dat a poZadavki na vykon bylo pro konceptudlni model skladu vybrano
schéma hvézdy, ve kterém bude centrdlni tabulka fakti obsahovat pocéet a cenu prodanych produkti.
K tabulce fakti se budou vztahovat ¢tyii dimenze — produktovd, ¢asova, zakaznickd a oblastni(viz
obr. 6.1).

Casova
dimenze

Produktova
dimenze

Tabulka
faktu

, . Dimenze
Zakaznicka .
. oblasti
dimenze .
prodeje

Obr. 6.1; Zakladni schéma datového skladu

6.1.4 Navrh

Tato faze transformuje vysledky analyzy do detailnich podminek navrhu. V tomto procesu jsou
tabulky ze zdrojové OLTP databdze pomérné silné denormalizovany - kvali zvySeni vykonu a také
piehlednosti pii pristupu k nim.

Nize je popsan vytvoieny relaéni model datového skladu (najehoz z&klade bude v kapitole 6.2
vytvoren model multidimenzionalni). Vyraznou pomoci pii tvorbé jednotlivych tabulek byl pravodce
a designer pohledt v produktu MS SQL Server Management Studio, z néhoZ také pochézi prilozené
obréazky.
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Tabulka fakta

* [l Calunmns) L |* CAll Calurnns)
¥ | SalesOrderID || 5alesOrderID
|| RevisianMumber || salesOrderDetallD
| | CrderDiate || CarrierTrackingumber
| |DueDate ¥ | Orderity
[+ | ShipDate |+ | ProductID
¥ | Skatus || SpecialCfFerID
¥ | OnlineOrderFlag L |UnitPrice
| |SalesCrderNumber | |UnitPriceDiscount
|_|PurchaseOrderMumber |+ |LineTotal
|| Accounkhumber | roweguid
* | CustomerID | [ModifiedDate
|| ConkactID
¥ | SalesPersonlD
% | TerritoryID
| |BillToAddressID
|_|ShipToAddressID
¥ | ShipMethodID
|| CreditCardID
|| CreditCardApprovalZode
|| CurrencyRatelD
| |SubTotal
|| TaxamE
|_|Freight
|| TotalDue
|| Cornrment
| roweguid
v [ModifiedDate

Obr. 6.2: Vybér dat pro pienos do datového skladu

Tabulka faktti factOrders byla vytvorena na zakladé spojeni tabulek SalesOrderHeader a
SalesOrderDetail (viz obr. 6.2, zaskrtnuty jsou sloupce prendSené do datového skladu) pomoci
nasledujiciho SQL piikazu:

SELECT TOP (100) PERCENT Sales.SalesOrderHeader.SalesOrderID,
Sales.SalesOrderHeader.OrderDate, Sales.SalesOrderHeader.DueDate,
Sales.SalesOrderHeader.ShipDate, Sales.SalesOrderHeader.Status,
Sales.SalesOrderHeader.OnlineOrderFlag, Sales.SalesOrderHeader.CustomeriD,
Sales.SalesOrderHeader.SalesPersonID, Sales.SalesOrderHeader.TerritorylD,
Sales.SalesOrderHeader.ShipMethodID,
Sales.SalesOrderHeader.ModifiedDate, Sales.SalesOrderDetail.OrderQty,
Sales.SalesOrderDetail.ProductID, Sales.SalesOrderDetail.LineTotal,
Sales.SalesOrderDetail. ModifiedDate AS DetModifiedDate

FROM Sales.SalesOrderHeader INNER JOIN Sales.SalesOrderDetail ON
Sales.SalesOrderHeader.SalesOrderID = Sales.SalesOrderDetail.SalesOrderID

29



Tabulka produkti

B Product (Production} H B Productsubcategory ... ! B ProductCategory (... !

* (i)l Columns) | |* ¢l Columns) | |* {all Columns)
ProductD &= || | ProdudtSubcategoryID .DK?W [ | ProdudCategoryID
Marme DPrnductCategnryID

ProductMumber I"-.Iame Drnwguid

MakeFlag Druwguid MDdiFiedDate
FinishedGoodsFlag MDdiFiedDate
Colar
SafetystockLevel
R.eorderPoink
StandardCost i
ListPrice |: ¢
Size
SizelnitMeasureCode
WeightUnitMeasure Code
Wizight
DaysToManufackure EH Prod adel {F =
ProductLine

[£]s]]

[s]s]s]s]s]s]s]s]s]s]s]s]s][s]s]

Class ProducH oD
Skyle

Lally|
ProductSubcategoryID E;W [C:gTugDescriptiun
ProductiadelID

SellStarkDate
SellEndDate

W
DiscontinuedDate E
rowguid
ModifiedDate

s Is]=]s]

Name

* (Al Columns)

|: Instructions
|: ravguid
ModifiedDake

Obr. 6.3: Vybér dat pro pienos do datového skladu

Tabulka produktové dimenze dimProduct byla vytvoiena na zékladé spojeni tabulek Product,

ProductSubcategory, ProductCategory a ProductModel (viz obr. 6.3) pomoci nasledujiciho SQL

piikazu:

SELECT Production.Product.ProductID, Production.Product.Name,

Production.ProductModel.Name AS ProductModelName, Production.Product.ProductLine,
Production.ProductSubcategory.Name AS Subcategory, Production.ProductCategory.Name
AS Category, Production.Product.MakeFlag, Production.Product.FinishedGoodsFlag,
Production.Product.Color, Production.Product.SafetyStockLevel,
Production.Product.ReorderPoint, Production.Product.StandardCost,
Production.Product.ListPrice, Production.Product.Size,
Production.Product.SizeUnitMeasureCode, Production.Product.WeightUnitMeasureCode,
Production.Product.Weight, Production.Product.DaysToManufacture,
Production.Product.Class, Production.Product.Style, Production.Product.SellStartDate,
Production.Product.SellEndDate, Production.Product.DiscontinuedDate,
Production.Product.ModifiedDate, Production.ProductSubcategory.ModifiedDate AS

MD_ Subcategory, Production.ProductCategory.ModifiedDate AS MD_Category,
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FROM

Tabul

Production.ProductModel.ModifiedDate AS MD_ProductModel

Production.Product LEFT OUTER JOIN Production.ProductSubcategory ON

Production.Product.ProductSubcategoryID =

Production.ProductSubcategory.ProductSubcategorylD LEFT OUTER JOIN
Production.ProductCategory ON Production.ProductSubcategory.ProductCategoryID =
Production.ProductCategory.ProductCategorylD LEFT OUTER JOIN
Production.ProductModel ON Production.Product.ProductModellD =

Production.ProductModel.ProductModellD

ka zakaznik

B Contact (Person) H

L™ tall Calumns) L |* all Columnss
| CustomerID || customerD
|| TerritaryID DCDntactID

|| Accounthumber Demu:ugraphiu:s
¥ | Customet Type Mn:-diFiedDate
| |rawguid

v | ModifiedDate

B Customeraddr... | ™ (Al Columns)
é * (Al Cl:llu;;ns} f z fddressLine1
| ndd i EigressLlnez
Ef:ﬁrzisjwpem v ; StateProvincelD
Mu:ud?FiedDate ae f;;?l_l:i:dnde
v |ModifiedDate

H Address (Perso... !

L™ fall Columns)
ContactlD
MameStyle
Title

FirstMarme
MiddleMame
LastMame
Suffix
Emailfddress
EmailPromotion
Phione
PasswiordHash
Passwiard3al:
|| AdditionalContactInfo
rovguid
ModifiedDate

[s]s]s]s]s]s]<]

[<]]

(]

B CountryRegion (Pers... !

i. * (Al Columns)
CountryRegionCode

Name

[w]MadifiedDate

H stateProvince {Person) !

*(all Columns)
StateProvincelD
StakeProvinceCode

|| CountryReqgionCade
Is0nlyStateProvinceFlag
Tarne

|| TerritaryID

rovguid

=]

v |ModifiedDate

Obr. 6.4: Vybér dat pro prenos do datového skladu

Tabulka z&kaznické dimenze dimCustomer byla vytvoiena na z&kladé spojeni tabulek

Customer, Individual, Contact, CustomerAddress, Address, StateProvince a CountryRegion (viz obr.
6.4) pomoci nasledujiciho SQL prikazu:
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SELECT TOP (100) PERCENT Sales.Customer.CustomerID, Sales.Customer.CustomerType,

FROM

Person.Contact.Title, Person.Contact.FirstName, Person.Contact.MiddleName,
Person.Contact.LastName, Person.Contact.Suffix, Person.Contact.NameStyle,
Person.Contact.EmailAddress, Person.Contact.Phone, Person.Address.AddressLinel,
Person.Address.AddressLine2, Person.Address.PostalCode, Person.Address.City,
Person.StateProvince.Name AS StateProvinceName, Person.CountryRegion.Name AS
CountryRegionName, Sales.Customer.ModifiedDate AS MD_Customer,
Sales.CustomerAddress.ModifiedDate AS MD_CustomerAddress,
Person.Address.ModifiedDate AS MD_Address, Person.StateProvince.ModifiedDate AS
MD_ StateProvince, Person.CountryRegion.ModifiedDate AS MD_CountryRegion,
i.ModifiedDate AS MD_ Individual, Person.Contact.ModifiedDate AS MD_Contact,
Dem.Col.value(N'declare default element namespace
"http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/07/adventure-works/IndividualSurvey";
BirthDate', 'datetime’) AS BirthDate,

Sales.Customer LEFT OUTER JOIN Sales.CustomerAddress ON
Sales.Customer.CustomerID = Sales.CustomerAddress.CustomerID LEFT OUTER JOIN

Person.Address ON Sales.CustomerAddress.AddressID = Person.Address.AddressID LEFT

OUTER JOIN Person.StateProvince ON Person.Address.StateProvincelD =
Person.StateProvince.StateProvincelD LEFT OUTER JOIN Person.CountryRegion ON
Person.StateProvince.CountryRegionCode = Person.CountryRegion.CountryRegionCode
LEFT OUTER JOIN Sales.Individual AS i ON Sales.Customer.CustomerID = i.CustomerID
LEFT OUTER JOIN Person.Contact ON i.ContactlD = Person.Contact.ContactID OUTER
APPLY i.Demographics.nodes(N'declare default element namespace
"http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/07/adventure-works/IndividualSurvey";
IndividualSurvey') AS Dem(Col)

WHERE (Sales.CustomerAddress.AddressTypelD = 2) OR
(Sales.CustomerAddress.AddressTypelD = 3)

(Ve skriptu jsou z diivodu Uspory mista vynechény nékteré sloupce ziskané z XML atributu
Demographics z tabulky Individual. Celkem jde o 13 sloupct: BirthDate, Marital Status, Gender,
Y earlylncome, TotalChildren, NumberChildrenAtHome, Education, Occupation, HomeOwnerFlag,

NumberCarsOwned, TotalPurchaseY TD, DateFirstPurchase, CommuteDistance.)
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Tabulka oblasti prodeje

B SalesTerritory {Sales) !

* (Al Columns)
TermtoryID
Mame
CountryRegionCode
Graup
SalesyTD
SalesLastiear
CostyYTD
CostLastyear
rowguid
ModifiedDate

B CountryRegion (Perso... !
| * fall Columns) '

Marme
ModifiedDate

L Isls]s][s]s[s]<]<]

Obr. 6.5: Vybér dat pro prenos do datového skladu

Tabulka dimenze oblasti prodeje pojmenovana dimTerritory byla vytvorena na zakladé spojeni
tabulek SalesTerritory a CountryRegion (viz obr. 6.5) pomoci nasledujiciho SQL prikazu:

SELECT Sales.SalesTerritory.TerritorylD, Sales.SalesTerritory.Name,
Person.CountryRegion.Name AS CountryRegionName, Sales.SalesTerritory.[Group],
Sales.SalesTerritory.CountryRegionCode, Sales.SalesTerritory.SalesYTD,
Sales.SalesTerritory.SalesLastYear, Sales.SalesTerritory.CostYTD,
Sales.SalesTerritory.CostLastYear, Sales.SalesTerritory.ModifiedDate AS MD_SalesTerritory,
Person.CountryRegion.ModifiedDate AS MD_CountryRegion

FROM Sales.SalesTerritory LEFT OUTER JOIN Person.CountryRegion ON

Sales.SalesTerritory.CountryRegionCode = Person.CountryRegion.CountryRegionCode

Tabulka pro ¢asovou dimenzi

U casové dimenze byl zvolen jiny postup tvorby neZ u piedchézejicich dimenzi. Data nejsou
pi‘enaSena ze zdrojové databaze, ale jsou uméle vytvorena. Dtivodem je jednodussi zpuisob vystavby
dimenze ataké to, Ze vznikne ucelena fada datumu (coZ by u pienosu ze zdrojové DB nemuselo platit,

naptiklad pokud by v urcity den nebyla vytvorena zadna objednavka).

Skript pro vytvoreni tabulky dimTime reprezentujici ¢asovou dimenzi:

CREATE TABLE [dbo].[dimTime](
[ID] [smallint] NULL,
[Date] [datetime] NOT NULL,
[DayNumberOfWeek] [smallint] NULL,
[Day] [nvarchar](9) NULL,
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[DayNumberOfMonth] [smallint] NULL,
[DayNumberOfYear] [smallint] NULL,
[WeekNumber] [smallint] NULL,
[Month] [nvarchar](9) NULL,
[MonthNumber] [smallint] NULL,
[Quarter] [smallint] NULL,

[Year] [smallint] NULL,

[Semester] [smallint] NULL)

Tabulka je ndsledné naplnéna fadou datumi, pokryvajici celé obdobi provozu zdrojové OLTP
databéze:

INSERT INTO dimTime
VALUES ('1','2001-07-01 00:00:00.000','1",'Sunday','1",'182",'27",'duly','7','3','2001",'2");

INSERT INTO dimTime
VALUES ('1158','2004-08-31 00:00:00.000','3', Tuesday"','31','244','36','August','8','3','2004','2");

Celkovéreaéni schéma datového skladu

Na zakladé vySe uvedenych tabulek je vytvoieno relaéni schéma datového skladu, které prikladam

v priloze 2.

6.1.5 Sestaveni

Na zakladé relagniho schématu, vytvoreného ve fazi navrhu, byl vytvoien bali¢ek integracnich sluzeb
(v MS SQL Server Integration Services), ktery vytvari samotnou databazi datového skladu, provadi
j€ji nastaveni a samoziejmé také tvorbu tabulky fakta a tabulek jednotlivych dimenzi. Viz obr. 6.6 a
nasledujici popis.

V rezimu navrhu projektu jsou na zdlozce ControlFlow umistény ikony jednotlivych
dastecnych uloh, z nichz se projekt sklada Celkovy diagram znézoriiuje posloupnost Uloh, které je
potieba postupné vykonat, aby se mohl zrealizovat naS zamér. Zasadni jsou v tomto diagramu
komponenty Data Flow Task, které piedstavuji komplexni ulohy, sklédajici se obvykle z vice bloka
pro nacitani dat, transformaci a uloZeni do cilové databéze. Proto je také pro tento modul vyclenéna

samostatna zal ozka pracovni plochy navrhového prostiedi.
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Inicializace

V ramci inicializace je odstranéna pripadng, jiz existujici, databdze SalesDataMart. Nasledné je

vytvorena nova databaze stimto jménem a jsou ji nastaveny zakladni viastnosti. Vychozi velikost

databaze je nastavena na 10MB s rastem po 10%.
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Obr. 6.6: Schéma bali¢ku integraénich sluzeb
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Vytvoreni tabulky fakta a dimenzi
Ulohy vedouci k vytvoieni jednotlivych tabulek jsou seskupeny do samostatnych kontejneri, které

vZdy obsahuji odstranéni a znovu-vytvoieni dané tabulky a nasledné naplnéni daty v komponenté
Data Flow Task.

Pro zjednoduSeni procesu vytvéreni tabulek Ize vyuZzit pravodce SSIS Import and Export
Wizard. Zde je nutné pouze nastavit ovlada¢ pro pristup k databézi (v naSem piipadé SQL Native
Client), nazev serveru, typ ovéiovani serveru (authentication) a jméno databaze. To vSe samozigjmé
pro zdroj i cil dat. Nasledng je jiZ nutné pouze specifikovat data, kterd maji byt pienesena. K tomu je
mozné vyuzit SQL piikazy, které byly vytvoieny ve fazi navrhu.

Zavéreéné nastaveni
V podedni komponenté, ve které se shihgji v3echny provadéné toky Control Flow, jsou tabulkam

nastaveny primarni klice.

6.1.6 Produkce

Po vytvoreni a odladéni balicku je mozné jg nasadit. U projektu se nastavi parametr Project
Deployment na hodnotu True a provede se build. V podadreséii Deployment tim vzniknou soubory
.nazev_projektu.dtsx” a ,, nazev_projektu.SSI SDeploymentManifest*. Tyto soubory se pienesou na
cilovy pocitaé a zde se spusti manifest(soubor ,nazev_projektu.SSISDeploymentManifest). Po
aktivovani manifestu se spusti pravodce , Package Installation Wizard“, ve kterém je mozné vybrat,
zda bude bali¢ek ulozen v souborovém systému, nebo v UloZisti MS SQL Serveru.

Z hlediska bezpe¢nosti mohou byt bali¢ky pri pienosu zaSifrované a digitdlné podepsané. Kdyz
je zvoleno jako cilové UloZiste MS SQL Server, miZzeme nastavit dostupnost balicku jen pro urgité
role.

Nyni je moZné balicek spustit. To Ize provést piikazem ,,Run package” u daného balickuv MS
SQL Server Management Studiu (je nutné se piipojit k serveru Integration Services).

Vytvoieny balicek integracnich duzeb provadi inicidlni naplnéni datového skladu. To obvykle
probiha pouze jednou a lze jeg provést také jednodude spudteénim balicku prikazem Execute Package
v Solution Exploreru vyvojového prostiedi.

Pro prabézné dopliiovani datového skladu novymi daty by bylo nutné balicek upravit tak, aby
do skladu pienaSel pouze nové polozky. Tento bali¢ek by se pak spoustél v uré¢enych intervalech, coz

je mozné zautomatizovat pomoci sluzby SQL Server Agent.
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6.2 Vytvoreni datové kostky v SSAS

Pokud méame dobie vytvoreny datovy sklad, je jiz pomérné jednoduché nad nim vytvaret OLAP
kostky pomoci analytickych sluzeb SQL Serveru 2005.

6.2.1 Datovézdroje

Prvnim krokem je definice zdroje dat, kterym je v naSem piipadé datovy sklad, vytvoieny pomoci
integra¢niho balicku, popsaného v kapitole 6.1. Opét je k tomu moZné pouZzit pripraveného pravodce
Data Source Wizard, ktery uleh¢i nastaveni pripojeni k databézi datového skladu a umozni také
vybrat typ autentifikace pro pristup k DB.

6.2.2 Pohledy nadatové zdroje

Datovy sklad ¢asto obsahuje mnoho tabulek, které pro vytvéreni OLAP kostek nevyuZijeme. Pro
vybér tabulek, se kterymi chceme pracovat, slouzi pravé pohledy na datové zdroje. K jgjich vytvoreni
slouzi pravodce Data Source View Wizard. Pomoci néj je mozné vybrat potiebné tabulky a nastavit
vztahy mezi nimi (pravodce je dokéZze sdm navrhnout na zékladé shody jmen sloupci s primarnimi
klici). Vztahy, které pravodce nedokézal identifikovat, je mozné pozdgji doplnit v designeru pohledi
na datové zdroje. V naSem piipadé bylo nutné doplnit vztahy mezi tabulkou fakta a tabulkou ¢asové
dimenze (sl oupce nemohly mit shodny nézev, protoZe z tabulky fakta se do ¢asové dimenze odkazuje

vice polozek — datum objednani, splatnosti a dodani).

6.2.3 Vypocitané atributy

Tabulky dimenzi mohou kromé sloupci tabulky obsahovat i vypocitané atributy. Obvykle se tak
vytvéii razné slozené nebo jinak zkonvertované atributy. Ve vytvoieném pohledu na datové zdroje

jsem pomoci této techniky pridal nasledujici atributy:

Tabulka zékaznické dimenze:

Name of Customer — celé jméno zakaznika slozené z jeho rodného jména a prijmeni:
FirstName + ' ' + LastName

Type of Customer —typ zékaznika, rozlisujici zda jde o koncového zékaznika nebo prodejce:
CASE WHEN CustomerType ='I' THEN 'Internet Customer' ELSE 'Reseller' END

Tabulka produktové dimenze:

NameOfProductLine — cely nazev produktové linie:
CASE
WHEN ProductLine = 'R' THEN 'Road'
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WHEN ProductLine = 'M' THEN 'Mountain'
WHEN ProductLine = 'T' THEN 'Touring'
WHEN ProductLine ='S' THEN 'Standard'
ELSE ‘Components'

END

SizeOfProduct — atribut udavajici rozmeéry produktu:

CASE
WHEN SizeUnitMeasureCode IS NULL THEN
Size
ELSE
Size +'' + SizeUnitMeasureCode
END

WeightOfProduct — hmotnost produktu:
CONVERT (nvarchar(10),Weight) + "' + WeightUnitMeasureCode

6.2.4 Datovakostka

Datova kostka je vytvarena pomoci pravodce Cube Wizard. Jeho soucasti je metoda Auto Build, ktera
analyzuje datové zdroje a identifikuje fakta a dimenze ve vybraném pohledu na zdroj dat. V dalSich
krocich je moZné tuto automatickou analyzu upravit podle svych predstav. Dde je nutné oznagit
tabulku, ktera bude podkladem pro vytvoreni ¢asové dimenze. V tomto bodé jsou jiz vSechny nutné
Udaje zadany a jako podedni Ukol zbyva vybrat fakta a dimenze, které budou do pravé vytvéiené
kostky zahrnuty. Pravodce jiZz sdm navrhne hierarchie dimenzi. Ty je pak mozné dopracovat podle

vlastnich poZadavki. Vysedna struktura datové kostky je uvedena na obrazku 6.7.

6.2.5 Hierarchiedimenzi

Ve vytvérené kostce jsem nadefinoval nésledujici hierarchie:

Casovéa dimenze: Rok — kvartd —mgsic —den

Z&kaznicka dimenze: Stét — provincie — mésto — jméno zékaznika
Dimenze oblasti prodeje: Geografické Uzemi — stat — oblast prodeje
Produktovéa dimenze: Kategorie — podkategorie — produkt

Produktova linie — model — produkt
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Obr. 6.7: Piehled struktury datové kostky vytvorené pomoci analytickych sluzeb

6.2.6  Cacheovani, nastaveni miry agregace

Po vytvoreni kostky je dileZité nastavit optimani kompromis mezi prostorem, ktery kostka zabere na

disku arychlosti vypo¢tu a pristupu k datim. To Ize zgjistit nastavenim cacheovani a miry agregace.
B&zn¢ znamy jsou tii zé&kladni typy ukladéni analytickych dat — vicerozmérné OLAP

(MOLAP), relazni OLAP (ROLAP) a hybridni OLAP (HOLAP). Pii pouziti MOLAP jsou viechny
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hodnoty a agregovana data uloZeny ve vicerozmeérném Ulozisti analytickych sluzeb, coz dava rychlejsi
odezvy na dotazy. ROLAP, kdy hodnoty zistévaji v tabulce fakta v relaéni databézi a agregace jsou
uloZeny ve specidnich samostatnych relacnich tabulkéch, dava kratSi dobu zpracovani krychle, ae
pomalegjsi odezvy na dotazy. Kompromisni volba HOLAP udrzuje hodnoty v relagni databézi a
agregace uklédéa vicerozmerné (vice viz kapitola 4.6).

V SQL Serveru 2005 byla omezeni jednotlivych typt ukladani zmirnéna technikou
proaktivniho cacheovéani. Ta umoziuje pouzit jako zékladoveé Ulozisteé ROLAP a zgjisti cacheovani
krychle do média MOLAP.Pak je mozné zvalit, jak ¢asto bude obsah cache uvolnén. Podle nastaveni
cacheovani miZe byt krychle MOLAP ihned po provedeni zmén v podkladovych datech zneplatnéna.
V takovém pripadé jsou dotazy provedeny proti zakladni krychli ROLAP, verze MOLAP je
piepoditana na pozadi a po dokonéeni zpracovani je pieklopena zpét. Je zde také moznost, aby ,, stard'”
data MOLAP byla pouZivana i béhem piepocitavani a zpracovani zménénych dat. Tim se zvy3uje
vykon, ade data ngsou vzdy zcela aktudni. (Informace o technice proaktivniho cacheovani
cerpany z[22].)

Dalsi moZnosti optimalizace je nastaveni miry predpocitanych agregaci. Tu je moZné nastavit
podle prostoru, ktery agregace zaberou na disku nebo podle procentuaniho zvySeni vykonnosti,
popiipadé podle doby vypoctu agregaci.

Vzhledem k povaze vyvijené aplikace jsem zvolil jako Ulozi&é multidimenziondlnich dat
MOLAP snegvysSi moznou mirou agregace. Predpoklada se totiZz pravidelna aktualizace datového
skladu v pribéhu noci (kdy je vzhledem k rozsahu databaze dostatek ¢asu pro generovani datovych
kostek i pozadovanych agregaci) a potieba vysokého vykonu béhem dne.

Nyni nésleduje faze zavedeni dat, kterou je mozné provést prikazem Deploy z menu Build.
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6.3 Tvorba, spravaadistribucereportu s SSRS

Reportovaci sluzby predstavuji podstatny zaklad prezentacni vrstvy celého Business Intelligence
feSeni, postaveného na MS SQL Serveru. V této kapitole bude popsan néavrh reporti pro vyvijenou
aplikaci, ale také jgjich sprava amoznosti doruceni cilovym adresattim.

6.3.1  Filozofiereportovacich sluzeb

Reporting Services v SQL Serveru 2005 je celd sada technologii, jeZ nabizeji vyvoj, spravu a

zobrazovani datovych sestav. Zahrnuje néstroje pro navrh sestav, jednorézové dotazy i administraci.
Definice sestav se ukladaji v jazyce XML, publikuji do databéze v SQL a ovladaji pies webové

rozhrani. Sluzba ve Windows ovl&da zpracovéni sestav, jeZ oddéluje ziskavani dat od zobrazovani

sestav. Jednu sestavu tak |ze zobrazit mnoha uzivatelim v raznych vystupnich formétech.

UZivatelé
Pro objasnéni pozice reportovacich sluzeb je dialeZité si uvédomit, ktefi uZivatelé budou tyto sluzby
vyuzivat. V kontextu celého Bl feSeni existuji tii zakladni typy uZivatela (viz také obr. 6.8):
Analytici: Jgich Ulohou je vybirat data, ktera jsou vhodna pro analyzy, analyzovat je a na
z&ladé vysledka analyz poskytovat informace pro podporu rozhodovani.
Aktivné pracujici sinformacemi: Pracovnici této skupiny jednak data analyzuji,
zpracovavaji a potrebuji je v rizné forme zobrazovat.
Konzumenti informaci: Tvoii vétSinu uZivatela. Dostévai vypisy dat ve formé

dvourozmérnych sestav. Pristup k datim ve formé reportti zabezpeduji pravé reportovaci

sluzby.
Analytické B 3 .
sluzby SQL Analytici 5-10% uzivatelQ
Serveru
Aktivné
pracujici s 15-25% uzivatelt
informacemi
Reportovaci
sluzby SQL
Serveru Konzumenti informaci 65-80% uzivatel(

Obr. 6.8: Zaméreni uZivatela vyuZivajicich sluzeb Bl SQL Serveru
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Jesté zasadnéjSi rozdéleni reporti vychazi ze skutecnosti, zda bude pristup k datim umoznén
pouze pracovnikim firmy nebo napiiklad obchodnim partnerim. Ztohoto hlediska je mozné
rozliSovat nasledujici dvé kategorie:

Enterprise a Embedded Reporting: Prezentace dat vramci podniku pomoci
podnikovych porta, intranetu nebo informaénich systéma.

B2B Reporting: Prezentace dat obchodnim partneram, napiiklad pies firemni webovy
portal.

K omponenty

Reportovaci sluzby se skl&daji z téchto komponent:
Report Server: Serverova komponenta, zahrnujici webové a reportovaci sluzby.
(Webové dsluzby predstavuji mnozinu programatorskych rozhrani, kter4 vyuzivaji
klientské aplikace pro piistup k reportim.)
Report Model Designer: Nastroj pro navrh modelt reportt.
Report Designer: Vizudlni nastroj pro vytvareni reporta. Je soucasti produktu MS
Visua Studio.
Report Manager: Webova aplikace pro sprévu a prohliZeni reporti.
Report Builder: Umoziuje vytvéiet a nasazovat sestavy pomoci modelu vytvoreného
v Report Model Designeru.

Koncepce reportovacich sluzeb v SQL Serveru je ozna¢ovéna jako ,,managed reporting”. Jeji
hlavni vyhodou je skute¢nost, Ze metadata, na jeichz zakladé se generuji reporty, jsou uloZena
centrdné. Mohou tedy byt i centrainé spravovana. To znameng, Ze je moZné reporty organizovat do
raznych sestav, adresdii a zpristupniovat je na rizné Urovni uzivatelim, popi. skupinam uZivatela.

Pristup k reportam je pak mozné fidit také pies pristup k adresarovym strukturam.

Zivotni cyklusreportu

Pomoci reporti miZzeme zobrazovat data zrelaénich i analytickych databazi. V pripadé, Ze data
¢erpame z datového skladu, je nutné pii navrhu reportu brét v Gvahu i Zivotni cyklus datového skladu.
Cilem je, aby plynule navazovaly kroky naplnéni datového skladu, vypocitani OLAP kostek a
nasledné generovani reporti z téchto zdroju.

Z jiného hlediska je mozné rozdélit Zivotni cyklus reportu na tii zékladni faze: névrh, sprava a

doruceni (viz obrézek 6.9). Témto fazim se vénuji i nadedujici tii podkapitoly.
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Obr. 6.9: Zivotni cyklus reportu(pievzato z [1])

6.3.2 Navrhreportu

Pro vyvoj reportu je mozné vyuzit MS Visual Studio, piipadné Business Intelligence Devel opment
Studio, coz je verze MS Visual Studia, omezena jen na projekty Business Intelligence, dodavana
spolu sMS SQL Serverem.

Vysledkem névrhu reportu je kod v jazyce RDL, ktery se zapisuje ve formé XML. Navrh proto
velmi usnadiiuje vizudni ndvrhové prostiedi Report Designerul.

Data, prezentovanad prostiednictvim reporti, mohou byt zobrazovana v riznych formach
tabulek, datovych matic, graft a dokumenta, provézanych hypertextovymi odkazy. Variabilitu navic
podporuji dynamické a hierarchické parametry, moznosti tridéni, filtrovani, seskupovani dat a

vypocet ¢astecnych vysledki pomoci agregacnich funkci.

Vytvorenéreporty

V rédmci vyvijené ukazkové aplikace byl dosud vytvoien datovy sklad, respektive datovy trh a nad
nim OLAP kostka. Na zaklad¢ této kostky jsem déle pomoci reportovacich sluzeb vytvoril nékolik
reportt, demonstrujicich moznosti této technologie.

Prvnim krokem pred samotnym vytvéienim reporta je definice datovych zdroja, které jsou
sdilené pro vSechny reporty v rémci projektu. Na vyber je nékolik typa zdroju dat(MS SQL Server,
Oracle, ODBC, XML, ...). Pro pfistup k vytvorené OLAP kostce je nutné zvolit jako typ databaze
MS SQL Server Analysis Services. Dale je potieba nastavit nazev serveru a databaze.

Pokud méame nadefinovany datové zdroje, je mozné na jejich zaklade vytvéiet reporty. Opét je
k dispozici privodce, ktery navrh usnadiuje. Integrovany Query Builder umoZziuje vizudlni vybér
dimenzi a fakti z datové kostky, nastaveni filtri a také parametrii reportu. Dde je mozné vybrat ze
dvou typu rozvrzeni dat - v bézné tabulce nebo matici, zpisob uspoiddani jednotlivych dimenzi ataké

Sablonu designu, ktera se ma pouZzit. Tvorba reportu se timto velmi zjednodusi.
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Pro tvorbu dlozitéjSich reportt mizeme vyuZzit navrhové prostiedi Report Designeru. Je
rozdéleno na tii ¢asti — pod zélozkou Data je moZné upravovat vybér dimenzi a faktt pouzitych
v reportu, v zAloZce Layout se vytvéii vizudni vzhled a rozmisténi jednotlivych prvka reportu, pod

posledni zalozkou Preview je mozné zobrazit vyslednou podobu reportul.

Ve chvili, kdy mame reporty vytvorené, nasleduje faze zavedeni dat na server, kterou je mozné
proveést piikazem Deploy z menu Build. Report server je mozné ovladat pies web — je pristupny pies
URL adresu http://localhost/ReportServer (v ptipadé Ze server béZi na lokénim pogcitaci). V pripadg,
Ze tuto adresu zaddme do prohliZzece, objevi se stranka se seznamem projekta a datovych zdroja.
Pokud vybereme konkrétni projekt, zobrazi se ndm jednotlivé reporty (ukézka reportu viz
obrazek 6.10).

Rak: I 2003 j Zeme: I United States j
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Obr. 6.10: Ukazkareportu



6.3.3 Spravareportu

Spravu reporti zgjistuje nastroj Report Manager, ktery je defaultné piistupny na URL adrese
http://local host/reports.
Néstroj umoziuje prohliZet reporty, jejich popis, parametry, datové zdroje, cacheovani report,

historii a zabezpeceni.

6.3.4 Moznosti doruéeni reportu

Hlavnim davodem pro nasazeni reportovacich sluzeb je generovani vystupt v elektronické
nebo papirové podobeé. Vyhodou elektronickych reporta je pak nejen jejich interaktivita (moznost
nastavovani parametri, zanorovani do hierarchii dimenzi, pouZiti odkazii na dalsi informace atd.), ale
i moderni zptsoby dorucovani reporti.

Zpuasoby dorucovani reportt |ze rozdélit na dva zékladni typy:

1) Doruéovani reporti klientovi

To je moZné nastavit v Report Manageru pod zal oZzkou New Subscription u kaZdého reportu. Je tieba
nastavit zptisob doruc¢eni (e-mailem nebo do zvoleného adresére), interval dorucovani a forméat
reportu (XML, CSV, TIFF, PDF, HTML,...).

2) Klient sam pristupujek Ulozistim reporta

V tomto piipadé existuje mnohem vice moznosti, jak se muZe klient k vytvorenym reportim dostat.
Z&ladnim zpisobem je pristup pres Report Server, kde je mozné se dostat pomoci odkazt
k jednotlivym reportam, které s muZe uZivatel nésledné exportovat do zvoleného formétu.
Reportovaci sluzby, diky podpore rozhrani webovych sluzeb, umoziiuji integrovat reporty do riznych
firemnich aplikaci, at” uz klasickych desktopovych nebo webovych.

6.4 Prezentacedat v klientskych aplikacich

U klientskych aplikaci se vymezuje z&kladni rozdéleni na tlusté a tenké klienty. Vyhodou tlustych
klientt je vyuZiti znatného vypocetniho vykonu dneSnich klientskych stanic a také piipadna prace
v odpojeném rezimu. Nevyhodou je viak ndro¢na a nakladné sprava lokaniho softwaru atim padem i
jeho cena. Pod pojmem tenky klient chdpeme obecné jakékoliv zafizeni (pocitac, notebook, mobilni
telefon,...) sprohlizetem webového obsahu. Vyhodou pouZiti tenkého klienta je hlavné podpora
Sirokého spektra zarizeni, platforem a nizké néklady na hardware a software pro uzivatele. Hlavni
nevyhodou je pouZiti bezstavového protokolu HTTP a nemoZnost prace offline. V ramci vyvijené
ukazkové aplikace byly vytvoreny oba typy aplikaci, umoziujici pristup k dattm pomoci

reportovacich sluzeb.

45



6.4.1 Windowsaplikace

Pro vyvoj windows aplikaci,

komponenta ReportViewer. Po nastaveni adresy Report Serveru a cesty ke konkrétnimu reportu

dokaze komponenta zvoleny report zobrazit v aplikaci véetné viech moznosti interakce, které report

umoznuje.

Vytvoiena aplikace demonstruje pouze piistup k reportim. Nic by v3ak nebranilo integrovat

spolupracujicich s reportovacimi

sluzbami,

existuje uzitecna

tuto funkénost do firemnich aplikaci a informacnich systémi tak, aby koncovi uZivatelé nalezli

vysledky ieSeni Bl v jim dobie zndmych aplikacich.

iH Business Intelligence

=10l %

Tréby podle oblast prodeje I Tr3by podle produkbi I Tr3by podle zemé zakazniki I Tr3by + pritbéhu roku v dané 4 I 4 I

PEEl Sy | 4 1 o1 b M|« @[#|SE M
Trzby podle casu a oblasti prodeje

2 Rok 2001 [

0 Europe 709 947,20 K&

= Morth 1660 189,26 KE
S meniss 951 240,65 KE
EES G4E,52 ki

2 104 993,64 KE
1445 921,51 k&
2 578 923,38 KE
1309 047,20 K

30000 000,00 ke

25000 000,00 K&

20000 000,00 k&

- | 75

Rolc 2002

3 326 B0 ,EE KE
5 444 601,58 KE
2 BZ5 B39,72 KE
2443 901,73 KE
4 318 932,80 KE
2 816 B3E,09 KE
7 544 079,72 KE
2 154 234,58 KE

— Europe

— g cific

m Parth America

15000 Q00,00 kK& /
10000 000,00 KE -3

5000 000,00 k&

l

0,00 K&
2001

2002 20032

-

a Rok 2003

9033 103,27 KE
B 187 059,59 KE
3 00§ 359,55 KE
2 867 904,65 KE
T 736 364,53 K&
2 432 293,36 KE
& 865 706,74 KE
3 881 215,18 KE

<]

-

Obr. 6.11: Windows aplikace
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6.4.2 Webovaaplikace

Vytvorena webova aplikace pouziva, stejné jako windows aplikace, komponentu ReportViewer.
Oproti prohliZzeni reporti piimo na Report Serveru je zde opét vyhoda v tom, Ze je mozné reporty
zakomponovat do stavajiciho webového portdu firmy.

,f Business Intelligence - Windows Internet Explorer 0 =10l x|

—— —

W |g, http:,l',l'lu:u:alhu:ust:1192,|'sales'-.-'u'eb.ﬁ.pp,l'ij 4| X IICQ Search K-

4 . _T/I I\T_ g 4

Soubor  Upravy  Zobrazit  Oblibeng polodky  Mastroje  Mapoveda

Wk {& Business Inteligence | | @ - Bl - I;é;l = :2F Stranka = _‘;} Nastroje =

Business Intelligence Portal

Menm | Info
4 4 [t Joft b bl [ro0% =l | Find | Next
| Select a format =] Export |5 = |

Trzby a pocty prodanych
produkti podle kategorii

ror—

Accessories 01932 1272 072,88 KE
Bikes 90268 94 651 172,70 KE
Clothing 73670 21320 542,52 KE
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Obr. 6.12: Webova aplikace
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7 Zaveér

Oblast datovych skladi a OLAP analyz je velmi Sirokd, piesto jsem se pokusil o jgi castecné
zmapovani a zasazeni do kontextu Business Intelligence systéma.

Tyto systémy obvykle pracuji svelkym mnozZstvim dat, pro jegichZz zvlddnuti jsou
nepostradatelné robustni databazova a vyvojova prostredi. Jednim z nich je pravé MS SQL Server,
sjehoz pomoci jsem vramci diplomového projektu vytvoril aplikaci, kter4 ziskané teoretické
védomosti demonstruje v praxi.

V navaznosti na tuto préci by bylo mozné mnohem Siteji pojednat o prezentacni vrstvé
Business Intelligence — oblast reportovacich sluzeb SQL Serveru dava mnohonasobné vice moznosti,
neZz bylo mozné popsat v ramci této prace. Zajimavym pro daldi zkoumani je jisté také segment

mobilnich zarizeni jako klientd pro piistup k datam.

48



Literatura

[1] Lacko, Luboslav. Business Intelligence v SQL Serveru 2005. Brno, Computer Press, 2006.
388 s. ISBN 80-251-1110-5.

[2] Lacko, Lubodav. Databaze: datové sklady, OLAP a dolovani dat s priklady v Microsoft SQL
Serveru a Oracle. Brno, Computer Press, 2003. 488 s., 1 CD-ROM. ISBN 80-7226-969-0.

[3] Pankova, Jindra. ITlib, 2007, ¢. 3. ISSN 1335-793X. Dostupné na URL :
http://www.cvtisr.sk/itlib/itlib073/plankova.htm (kvéten 2008).

[4] Peterka, Jiti. COMPUTERWORLD. 1994, ¢. 42. 1SSN 1210-9924. Dostupné na URL:
http://www.earchiv.cz/a94/a442c120.php3 (kvéten 2008).

[5] Maciaszek, L.A., Liong, B.L. Practical Software Engineering. Pearson 2005. 864 s.

ISBN 0 321 20465 4. Dostupné na URL.:

https://wisfit.vutbr.cz/FI T/st/course-files-st.php/course/A1S-1T/lectures’l_PSE_Chapterl.pdf (kvéten
2008).

[6] Loffelman, J., IT Systems. 2007, ¢.5. ISSN 1802-615X. Dostupné na URL :
http://www.systemonline.cz/rizeni-vyroby/inf ormacni-systemy-v-planovani-a-rizeni-vyroby.htm
(kvéten 2008).

[7] Mréz, J.,, Podnikové informacni systémy. Dokument dostupny na URL:
https://wis.fit.vutbr.cz/FI T/st/course-files-st.php/course/Al S-1T/lectures/10_I CT-Podniku.pdf (kvéten
2008).

[8] Kotések, P., DWH/BI systémy, datové sklady. Dokument dostupny na URL :
https.//wisfit.vutbr.cz/FI T/st/course-files-st.php/course/ZZN-1T/lectures/P6_DWH_BIl.pdf  (kvéten
2008).

[9] Bartak, M., VIiv IT nastroji pro udrZovani dat na komunikaci v podniku. Dokument dostupny
na URL: www.agris.cz/etc/textforwarder.php? Type=2& i1d=137620& PHPSESSID=3e

(kvéten 2008).

[10] Vréna, J., IT Systems. 2001, ¢.5. ISSN 1802-615X. Dostupné na URL :
http://www.systemonline.cz/clanky/datove-sklady-a-jgjich-optimalizace.htm (kvéten 2008).

[11] Wikimedia Foundation, OLAP, dokument dostupny na URL.:
http://cs.wikipedia.org/wiki/OLAP (kvéten 2008).

[12] Bartik, V., Datové sklady a technologie OLAP pro ziskavani znalosti. Dokument dostupny na
URL.: https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/course-files-st.php/course/ZZN-1T/lectures/02_DWOLAP.pdf
(kvéten 2008).

[13] Datové sklady a OLAP. Dokument dostupny na URL:
http://datamining.xf.cz/view.php?cisloclanku=2002102808 (kvéten 2008).

49



[14] Microsoft Corporation, Prehled produktu SQL Server 2005, dokument dostupny na URL :
http://www.microsoft.com/cze/windowsserversystem/sgl/prodinfo/overview/def ault.mspx

(kvéten 2008).

[15] Microsoft Corporation, Webcasty Business Intelligence, dokument dostupny na URL:
http://www.microsoft.com/cze/msdn/webcasts/default. mspx (kvéten 2008).

[16] Sanda, A. COMPUTERWORLD. 1999, &. 26. ISSN 1210-9924. Dostupné na URL:
http://archiv.computerworld.cz/cwarchiv.nsf/clanky/F738F470BE703B67C12569B00055B833?0Open
Document (kvéten 2008).

[17] Kucera, M. IT Systems. 2001, ¢.5. ISSN 1802-615X. Dostupné na URL:
http://www.systemonline.cz/clanky/dva-zpusoby-budovani-datoveho-skladu.htm (kvéten 2008).

[18]  Microsoft Corporation, Using SQL Server 2005 Integration Services to Populate a Kimball
Method Data Warehouse, dokument dostupny na URL :
http://msevents.microsoft.com/cui/WebCastEventDetail s.aspx ?culture=en-

US& Eventl D=1032297073& CountryCode=US (kvéten 2008).

[19] Kimball Group, The Microsoft Data Warehouse Toolkit Book Wehsite, dokument dostupny na
URL.: http://www.msftdwtoolkit.com/ToolsandUtilities/ToolandUtilities.htm (kvéten 2008).

[20]  Microsoft Corporation, AdventureWorks OLTP Database Diagram, dokument dostupny na
URL:  http://www.microsoft.com/Downl oads/details.aspx ?familyid=0F6EOB CF-A 1B5-4760-8D79-
67970F93D5FF& displaylang=en (kvéten 2008).

[21]  Microsoft Corporation, AdventureWorks Data Dictionary, dokument dostupny na URL:
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms124438.aspx (kvéten 2008).

[22] Brust, A. J.,, Forte, S. Mistrovstvi v programovani SQL Serveru 2005. Brno, Computer Press,
2007. 848 s. ISBN 978-80-251-1607-4.

50



Seznam priloh

Priloha 1. Schéma OL TP databaze AdventureWorks (¢ast)
Priloha 2. Celkové relacni schéma datového skladu
Priloha 3. Manud

Priloha4. CD

51



ProductCategory
ﬂ ProduchCategaryID

_I Marme
_I rowguid

_| ModifiedDate

&
g

ProductSubcategory
j ProductSubcategoryIh

_I ProduckCategaryID

Contact (Person)

j ContactID

_I Middletame

_I LastMarne

=

Priloha 1: Schéma OLTP databaze AdventureWorks (Cast)

Individual (Sales
ﬂ CustamerID
_| ContactID

_I Demographics
| Modifiedpate

Customer (Sales)
ﬂ CustomerID

_I TerritoryID

_I AccounkMumber
_I CustomerType

_I rowguid

_| ModifisdDate

_I Name _I Suffiz i
_I rowguid _I Emailtddress %
_I ModifiedDate _I EmailPr omation
ﬁ _I Phone 8
: | PasswordHash CustomerAddress Address (Person)
——— (p o ) _I Passwordsalt j Customer D j AddressID
FOALIC FOAUCTIOn .
. _I additionalcankact. .. _'{g‘l AddressID _I AddressLinel
j ProductID _I e _I AddressTypelD _I AddressLinez
Marme . 7
| : |:. | modifisdbate | rowguid |ty
:II ProductMurnber _I ModifiedDate _I StatePravincelD
MakeFlag
i _I PostalCode
_I FinishedGoodsFlag _I rowguid
| color 5[3 | ModfiedDate
_I SafetyStockLevel el [
| reorderpoint SalesOrderHeader
_I StandardCost ﬂ SalesOrderID
_I ListPrice _I RevisionMurmber =
_I Size _I OrderDate gk
_I SizeUnitMeasureCade _I Duebate ==
; i ShipDate .
_I WeightUnitMeasureCode _I o StateProvince (PE.'I'E
| weight il S CountryRegion (P[™ | stateprovincelp
_I DaysToManufacture _I OnlineCrderFlag j CountryRegionCode _I SkateProvinceCode
_I Productline _I SalesOrderhumber J Mamne _I CountryRegionCode
_I Class _I e ol ST J ModifiedD.ate _I IsonlyStateProvinceFlag
_I Style _I AccountMumber | _I "
ame
_I ProductsubcategoryID _I CustomerID i
_I TerritaryID
CantactID
_I ProductModelID _I _I rawiguid
_I SellstartDate _I SalesPersonID _I ModifiedD ate
| selEndDate | Territoryio '
_I DiscontinuedDate BillToAddressID e |
id ShipToAddressID - {Jg ;
| romau : =204 SalesOrderDetail (¢ _
_| ModifiedDate ShipMethodID SalesTerritory (Sales)

j SalesCrderID

j TetritaryID

CreditCardID

_@I SalesOrderDetaillD
_I Carrier TrackinaMumber

_I MName

CreditCardApproval, ..

i

_I CountryRegionCode

_I [Eroup]
_| SalesyTD

_I SalesLastyear

_| CostyTD

CurrencyRatelD
SubTokal
Taxhamk

Freight
TotalDue

ProductModel (Produ
j ProductModelI0

_I Mame

_I ataloghescription

_I Instructions

_I CrrderQky
_I ProduckID

_I SpecialOfferID

nitPrice

UnitPriceliscount

] S Y e

3 Commenk CostLastYear
_I rowguid = LineTakal —I 5
_I ModifiedDate rowEL AL _I rotsagu
ModifiedDate ModifiedDate
ModifiedDate —I

EDEEE
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Celkové relacni schéma datového skladu
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M anual

Ukézkovéa aplikace sestava celkem z péti projekti. K jejich vytvoreni byl pouZit produkt MS SQL
Server 2005 SP2 a MS Visua Studio 2005. Ke spusteni vyslednych aplikaci postagi instalace MS
SQL Serveru awebového serveru 1S,

Projekty se nachézi na prilozeném CD v adresdii aplikace. Univerzalnim navodem k jgich
spusténi je otevieni projektu ve vyvojovém prostiedi MS Visual Studio 2005 a stisknuti zelené Sipky

na pruhu nastroja. Nize je uveden konkrétngjsi popis k jednotlivym projektam.

1) SalesDataMart
Bali¢ek integracnich duzeb, ktery vytvaii datovy sklad.
2) SalesDataCube
Olap kostka vytvorena nad datovym skladem.
3) SalesReport
Projekt obsahujici reporty vytvorené nad datovym skladem a OL AP kostkou.
4) SalesWinApp
Windows aplikace s integrovanymi reporty z projektu SalesReport.
5) SalesWebApp
Webova aplikace demonstrujici webovy portal s reporty.



