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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou datovych skladu a OLAP. Tyto technologie jsou zde definovany a
popsany. Ddle je predstavena architektura produktu MS SQL Server a jeho ndstroje pro préci
s datovymi sklady a OLAP. Ziskané poznatky jsou vyuZity k vytvoreni ukdzkové aplikace.
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sluzby MS SQL Serveru).

Abstract

This paper deals with data warehouses and OLAP. 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 nasazovdny do vSech oblasti lidské ¢innosti. Velkou ¢4st
aplikaci pak tvofi tzv. datové ndrocné, které pfi svém provozu produkuji velké mnoZstvi rozlicnych
udaju ukladanych do databazi. Jde predevsim o rizné informacni systémy podnikii, organizaci nebo
tfeba statni spravy.

Primarnim tcéelem vétSinou byva, aby tyto systémy zajistovaly zdkladni chod téchto instituct,
coZ v¢tSinou také plni. Pokud vSak jiZ mdme takto fungujici systém, generuje ndm v Case obrovské
mnozstvi historickych dat, kterd jiZ nemusi byt pro samotny provoz dulezitd, ale mohou obsahovat
velkou informa¢ni hodnotu. Zde se dostdvaji ke slovu systémy Business Intelligence.

Tato price se zabyva predevsim problematikou datovych skladu a OLAP. Tyto technologie
jsou v prvnich kapitoldich podrobnéji popsdny a zasazeny do kontextu technologii podporujicich
procesy rozhodovani, dnes ¢asto ozna¢ované jako Business Intelligence.

V nésledujicich kapitoldch je pfedstaveno prostfedi MS SQL Serveru a jeho prostfedky pro
tvorbu datovych skladi, OLAP analyzu a také pro prezentaci dat, ktera tyto technologie vyuzZiva.

V zavéru je popsdna aplikace, kterd demonstruje vyuziti popsanych prostiedkd. Teoreticky

vychézi z pfedchéazejicich kapitol, které byly zpracovany v rdmci semestralniho projektu.



2 Business Intelligence (BI)

V nédzvu préce jsou pojmy datovy sklad a OLAP, kterym se budu vénovat v nésledujicich kapitolach.
Jest¢ predtim bych vSak chtcl pfedstavit pojem Business Intelligence, ktery tato témata zastfeSuje a

dle mého nazoru vyjadruje cil, ke kterému sméfuje vSe, co zde bude déle uvedeno.

2.1 Definice

Business Intelligence lze definovat jako proces transformace dat na informace a prevod téchto
informaci na poznatky prostfednictvim objevovani. [1]

D4 se tedy fici, Ze ucelem je konverze velkych objemu udaju, uloZenych v databazich na
poznatky, které jsou potfebné pro koncové uZivatele. Ti je potom mohou efektivné vyuZivat napiiklad

v procesu rozhodovani.

2.2 Hierarchie informacénich arovni

Proces prfemény dat (uvedeny v definici vySe) dokumentuje hierarchie informaénich drovni na

obr. 2.1(pfevzat z [2]).

Moudrost

Znalosti

Informace

Udaje

Obr. 2.1: Hierarchie informaénich urovni

Zakladem jsou udaje, které mame k dispozici (obvykle ve formé databaze). Ty vSak obsahuji
jenom jednoduchd fakta. Teprve jsou-li tato data pochopena a interpretovdna ¢lovékem, respektive
jinym inteligentnim systémem, stavaji se smysluplnymi informacemi.

Dalsi stupenl hierarchie tvofi znalost. Ta vypovidd o schopnosti uchovdvat, komunikovat a
zpracovavat informace do systematicky a hierarchicky uspofddanych znalostnich struktur.

Moudrost jsou pak znalosti, spojené s uritym postojem a vyjadfuje komplexni hodnoceni ¢i
poznéni okolniho svéta. Moudrost vychdzi z minulosti i sou€asnosti, ale zahrnuje také jisty pohled do

budoucnosti.



N¢které zdroje uvadi v této hierarchii jeSté paty stupen a tim je osviceni (viz [3]). To pak
predstavuje znalost kompletni pravdy. Clovék nejen Ze vi prog, ale vi to najisto (zde uZ jsme ale

mimo oblast, pro kterou mohou poskytovat podporu pocitacové systémy).

2.3  Vyvoj systémii pro podporu fidicich ¢innosti

Informacni systémy pro podporu fidicich €innosti se zacaly objevovat uz od 60. let, brzy po ndstupu
pocitach. Snazily se poskytovat vedoucim pracovnikim prostiedky, které by jim efektivn¢ a G¢inné
pomdhaly v jejich prici a poskytovaly jim takovou informaéni podporu, jakou potiebuji (prehled z

[4D.

Prvni takové systémy byly oznaCovany jako Management Information Systems - MIS
(systémy pro podporu fizeni, resp. managementu). Jejich zdb¢r byl ovSem znaéné Siroky a obvykle
zahrnoval i béZné rutinni agendy, jejichZ provozovani zajistovalo vlastni chod piislusné organizace.
Potfebdm strategického rozhodovédni a fizeni vychdzely takovéto systémy vstfic jen neptimo,
predevsim poskytovanim nejriznéjSich prehledi (naptiklad o stavu zdsob, o stavu financi na uctech

apod.). Navic v takové formé, kterd sice byla dobfe "stravitelnd" pro uZivatele zvyklé na praci s

pocitaci, ale kterd mohla byt pro ostatni nepfekonatelnou prekazkou.

Proto se zadaly objevovat snahy vyjit vice vstfic také lidem, ktefi se misto kazdodenniho
"provozniho" fizeni, obvykle spojeného i s rutinnim pouZivanim pocitacu, zabyvaji spiSe fizenim
strategickym a pfijimdnim koncepénich rozhodnuti. Svétlo svéta tak spatfily aplikace obvykle
vytvafené a provozované v rdmci systému MIS a oznacované souhrnné jako Decision Support
Systems - DSS (systémy pro podporu rozhodovéani). Jejich zdkladnim tdkolem bylo poskytovat
fidicim pracovnikim nejen informace, ale také vhodné nastroje, pomoci kterych by bylo mozné
vyhodnocovat rizné alternativy, které pripadaji v dvahu, vypocitavat jejich ekonomicky efekt apod.
Tyto systémy se jiZz pomérné Siroce prosadily. Stile vSak jejich vyuziti zistalo spiSe u stfednich

fidicich pracovniki. U vy$§tho managementu opét prili§ neuspély.

S rozvojem moZnosti informacénich technologii se zaCala objevovat tfeti generace téchto
prostfedku. Jde o systémy oznaCované jako Executive Information Systems — EIS, které jsou
uréeny pro vrcholové fizeni. Tyto systémy poskytuji pfimy (on-line) pfistup k aktudlnim informacim
o stavu fizené organizace, a to s maximdlni moZnou mirou intuitivnosti. Jsou koncipovény tak, aby
vychdzely vstiic zpisobu mysleni fidicich pracovniku a respektovaly to, co tyto pracovniky zajima

nejvice.



2.4  Architektura systému Business Intelligence

Systémy EIS jsou nyni stdle Castéji oznaCovany pravé terminem Business Intelligence, ktery je
ziejm¢ marketingové vyhodnéjsi a pomahd tak k prosazeni téchto systémd i u nejvyssiho
managementu. Neznamend to vSak, Ze by byl uren pouze pro né. Obecné je mozné fici, Ze systémy
vyS$8i trovné v sob¢ zahrnuji i systémy niZsi drovn¢.

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

schéma na obr. 2.2 vychdazejici z [5] a [6].

VAN
=
£z
@
3 . 2z
2 .\ Znalostni systémy S ug
3 Strategické Sl o
2 Fizeni Znalostni baze 8|l @
= rizeni o e
c = S
[ . > || ’®
E OLAP systémy o =
H A Kl 4 ]
S Taktické Fizeni , 213
c Datové sklady S ||
B 5
OLTP systémy
Operacni fizeni
Databaze A\

Obr. 2.2: Triuroviiové schéma rizeni

Na obrazku 2.3 je pak zobrazeno zdkladni schéma celého systému BI. Obvykle se vychdzi z
centrdlntho podnikové IS (ERP), popiipadé systému CRM (systém pro podporu fizeni vztahu se
zakazniky) a dalSich podnikovych systému a zdroji. Odtud jsou data ve fazi ETL prevadéna do
datového skladu a dale transformovana do multidimenziondlnich databazi. Z téchto zdroju jsou

vytvareny vysledné reporty a publikovana data v aplikacich na podporu rozhodovéni.
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Datovy sklad Vicerozmérna
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Reporting EIS, ...

Obr. 2.3: Schéma systému Business Intelligence(ptevzato ze [7])

Za srdce celého systému muzeme oznacit datovy sklad, ktery prezentuje jediny bod datové

pravdy pro vSechny uZivatele. Mezi dalsi dilezité komponenty patii:
- aplikacni server (OLAP server)
- reportingovy server, uZivatelsky portél
- dataminingové néstroje
- uZivatelské nastroje (klientské aplikace pro piistup k dattim)

- vyvojové ndstroje (tvorba reporti, aplikact)

Podrobngji budou jednotlivé komponenty(predev§im datovy sklad a OLAP) popsdny v dalSich

kapitolach.

2.5 Nasazeni Business Intelligence

Stejné jako u jinych projekti je i pfi nasazovani BI cilem tspésnd investice. Pomérn¢ dlouhy a

ndkladny vyvoj opravdu komplexniho systému tak predchdzi rozhodovéni, zda bude projekt pro

spole¢nost opravdu pfinosem.

~  Vykonnost spoleénosti )

Po investici

Pred investici

naklady

Investiéni

Uspésna
investice

Obr. 2.4: Ijspé§né investice [7]
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Zavadéni BI systému proto nebyva realizovdno jako jeden projekt (vzhledem ke komplexnosti
by to nebylo ani moZné), ale zahrnuje mnoho mensich projekti - vedeni spole¢nosti pak muze vidét a
také vyuzivat dilci €4sti z postupné budovaného systému.

Planovani a analyzu je samoziejmé& nutné provadét na celopodnikové globdlni drovni, av§ak
realizace uzZ muaZe byt inkrementalni, kdy typicky jeden projekt pokryva jeden obchodni proces a
vytvaii napfiklad jeden datovy trh. Jde tedy spiSe o nikdy nekoncici iterativni proces, kdy objem
prace v jednotlivych iteracich Casto narasta a vyvojovy tym zajistuje jak rozvoj, tak i ddrzbu a

provoz. [8]

Celkovy uspéch systému Business Intelligence je ddn mirou vyuZivdni a spokojenosti jeho

vvvvv

Uspé&sny BI systém pak md nasledujici vlastnosti [8]:
¢ UmozZnuje snadny pfistup k informacim organizace — rychly pristup ke srozumitelnym
a intuitivnim datiim
® Prezentuje informace konzistentné a vérohodné
e Je adaptivni a schopny pruzn¢ a rychle reagovat na zmény
® Je bezpeénym mistem, které chrani citlivd informaéni aktiva organizace

e Je pfijat a pouZivan uZivateli a ma jejich davéru

12



3 Datovy sklad

Po tvodni rdmcové kapitole se nyni dostivame ke kapitolam, které popisuji zdkladni komponenty
figurujici v procesu zpracovani dat. Tato kapitola se bude vénovat datovym skladim, predevSim

jejich struktufe a vystavbé.

3.1 Definice

Nejzndm¢jsi obecnd definice datového skladu pochdzi od Billa Inmona. Ten fik4, Ze datovy sklad je
podnikové strukturovany depozitdi subjektové orientovanych, integrovanych, €asové proménnych,
historickych dat, pouZitych na ziskdvani informaci a podporu rozhodovani. 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 zndzornéna na obrdzku 3.1. Jednotlivé pojmy, které

datovy sklad odliSuji od operaéni databédze jsou vysvétlovany ndsledovné (zdroj [1], [9]):

e Orientace na piedmét: tdaje se do databaze zapisuji spiSe podle pfedmétu zajmu, nez
podle aplikace, v niZ byly vytvofeny. Z pohledu uzivateli je obsah datového skladu
organizovany podle pfedmétnych oblasti jednotlivych odbornych smérd v organizaci.

¢ Integrovanost: datova integrovanost spo¢ivd v tom, Ze vSechna data, kterd se tykaji
konkrétnitho predmétu, se do datového skladu uklddaji jen jednou. Data jsou
kategorizovédna a uspofdddna v z4jmu snazsi spravy, prehlednosti a dostupnosti. Je tedy
nutné zavést jednotnou terminologii, jednotné a konzistentni jednotky velic¢in apod. To
nebyvd jednoduché, protoZe data vétSinou prichdzeji do datového skladu z vice
(navzdjem nekonzistentnich) zdrojii. Proto musi byt v etapé piipravy a zavedeni

upravena, vycCiSténa a sjednocena.
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e Casova variabilita: tento pojem znamen4, Ze data jsou ukladana do datového skladu z
hlediska ¢asu sekvenéné, reprezentuji tak uréity Casovy usek. Pfiddvaji se novd
aktualni data.

e Neménnost: neménnost vyjadfuje, Ze starsi, neaktudlni data se ze skladu neodstranu;ji
ani nem¢ni, ale jsou v ném spravovdna ddle; je tak moZné sledovat vyvoj datové

zékladny.

Takto definovany datovy sklad pak muZe spliiovat zdkladni pozadavky, které jsou na n¢j
kladeny. Stava se zdrojem pro reporty a dal$i formy prezentace dat a tvofi také zdkladnu pro prechod
od transakcénich systémi OLTP k analytickym systémim OLAP (podrobnéji popsdny v dalsi
kapitole).

3.2 Procesni schéma

Data se v béZnych systémech ziskdvaji a uklddaji do produkénich (opera¢nich) databézi, které mohou
vyuzivat raznd odd¢leni firmy a jsou tedy Casto umisténa v riznych geografickych lokalitach. Tyto
data jsou pak v pravidelnych intervalech sbirdna, pfedzpracovéna a zavddéna do datového skladu. Ten
pak mizZe byt zdrojem pro vykonavani ruznych analyz. Pfistup k t€mto datim a analyzam mohou mit
manaZefi pomoci webu z celého svéta. S riznymi pristupovymi pravy pak mohou mit pfistup také

obchodnici, obchodni partnefi nebo tfeba zdkaznici.

- ~N
. Extrakce S UzZivatelé
Oper:?Cg’l :‘\ Transformace OLAP ]
prostredi Zavedeni
Datovy sklad
\_ J

Obr. 3.2: Procesni schéma [1]
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3.3 Datové trhy

Datové trhy jsou menSi podmnoZiny datového skladu, uréené pro jednotlivd oddéleni firmy. Datovy
trh miZe existovat také samostatn¢ jako jednoduchy datovy sklad, vétSinou vSak funguje jako
subsystém vctsiho celku.

Dtivodem jejich vzniku je jednak logické ¢lenéni datovych skladi, ale také systém budovani

datového skladu po ¢astech, kvuli ndro¢nosti celkového projektu.

3.4 Budovani datového skladu

Vyvoj datovych skladi zacal v dobé hromadného nasazovani provoznich informacnich systémd, které
produkovaly velké mnoZstvi dat, z nichZ bylo potfeba ziskdvat analytické a statistické udaje, a to
pokud mozno snadno a rychle. To bylo a zustava zdkladni ideou, které se musime drZet pfi ndvrhu a

budovani datového skladu

Mezi nejcastéji pouzivané metody budovani datového skladu patii metoda ,,velkého tfesku® a

prirustkova metoda[1]:

1) Metoda ,,velkého tiresku‘

Tato metoda se sklddd ze ti{ etap:

¢ Analyza poZadavki podniku

® Vytvoreni podnikového datového skladu

e Vytvofeni pfistupu bud’ pfimo nebo pomoci datovych trha
Vyhodou této metody je skuteCnost, Ze muZeme cely projektovy plan kompletn¢ vypracovat jesté
pred zacatkem jeho realizace. To vSak muZe byt také nevyhoda, protoZe poZadavky uZivatelu ale i
technologie se mohou v prubéhu zménit. Dalsi pomérné vyznamnou slabinou je dlouha doba, nez

zacne takto budovany sklad fungovat a zaCne pfinédset uZitek.

2) Prirdstkova metoda
Prirastkovd metoda predpoklddd budovani datového skladu po jednotlivych etapach. Misto
vybudovani celého skladu nardz postupné pfibyvaji piirustkova resSeni, kterd samoziejmé zapadaji do
celkové architektury.

vvvvvv

systému, napfiklad v podob¢ datového trhu) a také zpétna vazba od uZivateli.
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Tato metoda se pouZivd mnohem castéji, popisi tedy podrobn¢ji jeji faze:

Strategie: Uloha této fze je definovat obchodni cile a také Gdel datového skladu. Dile je zde
vytvorena strategie spravy skladu, véetné dokumentace a Skoleni. M€l by byt také definovan zdklad
architektury datového skladu.

Definice: V této fazi je urCen rozsah a cil pfirustkového vyvoje. Je nutné pochopit a
zdokumentovat strukturu zdroju udaju. Vytvoii se pocatecni prirastek a konceptudlni modely.
Predevsim je zde vSak navrzena architektura datového skladu i technickych prostredki.

Analyza: Cilem analyzy je zaméfit se na informace ohledn¢ uZivatelu, ziskdvani dat a
pozadavki na pfistup k datim. Dokon¢i se vybér nastroje pro vSechny komponenty datového skladu.
Resi se také problém kvality dat a pozadavky na metadata.

Navrh: Pri navrhu se transformuji pozadavky ziskané pfi analyze do detailnich podminek
ndvrhu. Vytvéreji se relacni a piipadné multidimenziondlni modely. Je dokonéena instalace technické
architektury.

Sestaveni: Cilem fdze sestaveni je vytvofit a otestovat vytvofené databdzové struktury a
veSkeré moduly datového skladu.

Produkce: V této fazi je datovy sklad nainstalovdn, zacne se pouZivat a je nutné fidit jeho

udrzbu a rust.

Strategie

Definice

Analyza

Navrh

Sestaveni

Produkce

Obr 3.3: Schéma jedné iterace pii pouziti piiristkové metody, vychazi z [1]

Shrnuti
Dobfe navrZeny a Upln€ implementovany datovy sklad pravidelné pfebird data z jednoho nebo vice
provoznich informacnich systémi, pfip. jinych zdroju a ukladé je do své vlastni primarni databaze.
Do datového skladu se vétSinou nepfebiraji vSechna data provozniho informaéniho systému, ale
pouze urcité podoblasti, které maji byt predmétem dalS§iho zkoumdni. V primdrni datab4zi datového
skladu jsou data stale jesté uloZena relaénim zpusobem a jde vlastné o jakysi obraz vybrané casti

provozniho systému s tim rozdilem, Ze se zde uchovavaji data véetn¢ historie. Proces, ktery zajistuje
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ptevod dat z provozniho informac¢niho systému do databdze datového skladu, se nazyvé etapa ETL

nebo také datovd pumpa.

ETL
(datova

) H,.

Dalsi datové
zdroje

Obr. 3.4: Aktualizace datového skladu

3.5 Pristupy k feSeni datové architektury

V soucasné dob¢ existuji dva hlavni piistupy k feSeni datové architektury datovych skladu. Prvnim
znich je Corporate Information Factory (CIF) od Billa Inmona a druhym pfistupem je tzv. Data
Warehouse Bus (DWHBus) od Ralpha Kimballa(pfi popisu vychdzim z [8]).

Obé koncepce jsou pomérné odlisné, maji vSak nckteré spolecné znaky. Mezi ty patii
predevsim nutnost pocatecni zevrubné analyzy uZivatelskych pozadavkd vsech potencidlnich
uzivateli a analyza vSech zdrojovych systému. Ddéle také metoda vytvareni shora dolu a
inkrementdlnost vyvoje celého systému. Pro oba pfistupy je také spolecné, Ze prezentaCni vrstva
obsahuje atomickd data, aby mohla uspokojit vSechny datové poZadavky a samotnd forma i obsah
prezentaéni vrstvy vznikaji s ohledem na celopodnikové z4jmy (nikoli tedy podle jednotlivych
odd¢leni). V obou piipadech také datové trhy pouZivaji dimenzionédlni model.

Prvni odliSnost obou piistupt spoc¢iva v pohledu na logicky model prezentacni vrstvy. Inmon
preferuje entitn¢ relaéni ndvrh (ER model, tabulky v 3NF). Naopak Kimball ddvd prednost
procesnimu nédvrhu (dimenziondlni model, faktové tabulky + dimenziondlni tabulky ve 2NF nebo
3NF). Dalsi rozdilnost existuje v interpretaci pojmu datovy trh. Podle Inmona je to problémové
orientovand podmnoZina dat prezentacni vrstvy, kterd je ve vlastnictvi odd¢leni organizace. Je plnén
transformaci dat prezentaéni vrstvy a je uloZen v dedikovaném uloZiSti (data mohou byt smazéna).
Kimballova vize predstavuje datovy trh jako procesné orientovanou podmnoZinu tabulek prezentacni
vrstvy. Prezentacni vrstva je pak tvorena sjednocenim téchto procesné orientovanych datovych trha.

Souhrnné fe€eno je architektura podle Billa Inmona zaloZena na centrdlnim datovém skladu a
zévislych datovych trzich, jejichZz zdrojem dat je pravé celopodnikovy datovy sklad. Naopak idea
Ralpha Kimballa je, Ze datovy sklad muZe byt vybudovan inkrementalné¢ pomoci 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 &ast
ptekopirovat do databdze datového skladu. Proces prevodu vétSinou pifedstavuje Cdste€nou nebo i
znacnou zménu struktury uklddanych dat a hlavng jejich "¢iSténi". V provoznich systémech (zvI4sté
pokud nejsou zcela spravné navrZzeny) mohou byt nekonzistentni data.

Totéz plati, kdyZ se provadi import z riznych zdroji dat. Proces ¢isténi ma za ukol zjistit a
odstranit nekonzistence ve vstupnich datech a mize slouZit i jako opravna zpétnd vazba pro provozni

informacni systém [10].

Z uvedenych informaci je mozZné odvodit tfi zakladni faze etapy ETL, které zdroven tvoii tuto

zkratku:

Extrakce — vybér dat
Transformace — ovéreni, Cisténi, integrovani a Casové oznaceni dat

Loading — premisténi dat do datového skladu

Cely proces ETL je komplexni a asové poméerné naroény. Jeho hlavnim cilem je centralizace

ddajii.

3.7 Provoz

Pokud je datovy sklad vybudovidn a naplnén daty, ¢ekd nds b&Zny provoz systému, ktery musi
zajiStovat dostupnost dat a jejich pravidelnou aktualizaci. Ta muze probihat v dennich, tydennich

nebo tfeba mésicnich cyklech.

po 17 Xl

ID Task Name

12| 1]2]3]4]5]6][7]8]9]10]11]12] 1]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 manazer( I-»—|
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 obrédzku 3.5 je zobrazen ptiklad ¢asového schématu, podle kterého by mohlo probihat denné
aktualizované generovani analyz a reportii. V nocnich hodinich probihd etapa ETL, vypocet OLAP
krychli a nasledné generovdni zprav. VSe je tak pfipraveno v Case, kdy zacind pracovni doba

manaZert. Soub&zn¢ s tim mohou stale probihat transakce systému OLTP, ze kterého se data Cerpaji.
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4 OLAP

Tématem této kapitoly je technologie OLAP, jejimZ cilem je analyza dat a podpora rozhodovéni. Je

zaloZena na vyuZiti datovych skladu, jejichz data prezentuje vhodnym zpusobem uZivatelim.

4.1 Definice

OLAP (Online Analytical Processing) je technologie uloZeni dat v databdzi, kterd umoZnuje
usporadat velké objemy dat tak, aby byla data pfistupnd a srozumitelnd uzivatelim zabyvajicim se
uzivaného OLTP (Online Transaction Processing), kde je daraz kladen pfedevSim na snadné a

bezpeéné uklddani zmén v datech v konkurenénim (mnohouZivatelském) prostfedi. [11]

4.2 Rozdil mezi OLTP a OLAP

Rozdilnost mezi OLAP a OLTP spoc¢iva v tom, Ze OLTP systémy uchovévaji zdznamy o jednotlivych
uskuteénénych (typicky obchodnich) transakcich a jsou obvykle realizovdny pomoci dnes nejb¢Znéjsi
— relaéni — databdzové technologie. Data uchovdvand v OLTP databdzovém systému jsou (zpravidla
periodicky) agregovana (typicky sumarizovana) a poté ukldddna do datového skladu, nad nimZ se
posléze podle potfeb provadi okamZité zpracovani analyz pomoci vrstvy OLAP.

Datovy sklad je na rozdil od OLTP databdze urCen vyhradn& ke Cteni dat pro potreby
nejruzngjSich analyz. Jedinou vyjimkou jsou (obvykle periodické) aktualizace. Tento zasadni rozdil
mezi OLTP systémy a datovymi sklady ma rozsahlé dasledky pro zpusob jeho implementace, navrhu
a tvorby konceptudlniho modelu, ktery je orientovan na dosazZeni co nejrychlejsiho zpracovani dotazii,
kladenych datovému skladu vrstvou OLAP.

Zé&kladni rozdily jsou shrnuty v tabulce (vychdzi z [12], [13]):

Znak OLTP OLAP
Charakteristika | Provozni zpracovéni Informacni zpracovani
UZivatelé Ufednik, databazovy administrator Znalostn{ pracovnik (manaZer, analytik)
Funkce KaZzdodenni operace Podpora pro rozhodovani
Névrh DB Orientace na aplikaci Orientace na subjekt
Historicka, sumarizovana,
Data Soucasnd, aktualni
multidimenziondlni, integrovand
Pristup Cteni, zapis, modifikace Prevazné ¢teni, periodicky zapis
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4.3 Priprava dat pro OLAP analyzy

Analytické a statistické dotazy nad daty se vyznacuji tim, Ze v naprosté vétsing piipadu sméruji
k ziskavani nikoliv detailnich dat, nybrz dat riznym zptsobem agregovanych. Pocitani agregovanych
dat je c¢innost velice ¢asové ndrocnd, proto je v datovych skladech Zddouci tuto €innost zbyteéné
neopakovat. Proto je snaha vypoc€itat co moZno nejvice agregaci dopfedu a v hlavni ¢4sti datového
skladu uchovdvat data uz v agregované podob¢. Nad takto uloZenymi daty je pak mnohem snazsi

realizovat dotazy, které jsou pro tento typ zpracovéni dat charakteristické.

4.4  Multidimenzionalni databaze a databazovy

model

Do multidimenziondlnich databdzi ukldddme data jiZ upravend a vyc¢iSténd a to vétSinou ve form¢
nenormalizovanych tabulek. Takto vytvofené databdze pak slouZi jako podklad pro ziskdni
sumarizovanych a agregovanych dat. Pro vyuzZiti OLAP je dile nutné organizovat data do

multidimenzionalnich struktur.

Ekvivalentem tabulky v relaéni databézi je v multidimenziondlnim datovém modelu kostka.
Datova kostka umoZiuje modelovani a pohled na data v riznych dimenzich, jejichZ pocet muizZe byt,
na rozdil od geometrické kostky, mnohem vy3$i. Diky tomu umoZiuje OLAP kostka uchovévat velké
mnozstvi informaci. Jeji naplnéni pak ale vyZaduje mnoZstvi vypocta a agregaci.

I pres svij velky objem dokdaZze OLAP kostka poskytovat rychly pfistup k datim. Ty se totiZ

nachézi na prunicich jednotlivych dimenzi, jejichZ rozsah jiz nenf tak velky.

/S /4

| ] | ]I

[ [ [
— A

[ (1 (| (1 _é

)

§ )

Obr. 4.1: 3-dimenzionalni kostka s vyznacenym prinikem vybranych dimenzi
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Mezi vyhody tohoto zptsobu uklddani dat patii rychly komplexni piistup k velkému objemu
dat, moZnost komplexnich analyz a silné schopnosti pro modelovéni a prognézy. Nevyhodou je vétsi

prostorovd naro€nost a problémy vznikajici pfi zm&ndch dimenzi.

4.5 Fakta, dimenze a schémata tabulek dimenzi

Pro vytvofeni OLAP kostky potifebujeme dva druhy dat — fakta a dimenze. Fakta jsou numerické
mérné jednotky obchodovani (typicky cena, mnoZstvi, ...). Dimenze obsahuji logicky nebo
organizacné hierarchicky usporddand data. Jsou to vlastn¢ textové popisy obchodovéni (Cas, region,

produkt, ...).

Pfi konceptudlnim modelovani datovych sklada se vyuzivaji prevazng tyto tfi schémata[12]:
¢ Schéma hvézdy: Jedna tabulka faktu je spojend s mnozinou tabulek dimenzi.
e Schéma snéhové vlocky: Modifikace schématu hvézdy, kde je provedena normalizace
tabulek dimenzi.
e Schéma souhvézdi: Jde o kolekci hvézd. Je zde vice tabulek faktu, které sdili tabulky

dimenzi.

4.6 Ulozisté¢ multidimenzionalnich dat

Pro uloZeni multidimenziondlnich dat existuje né¢kolik typu architektur. Mezi nejpouzivangjsi patii
relacni, multidimenziondln{ a hybridni OLAP servery.

Relaéni OLAP (ROLAP) vyuZivd pro analyzy data z datového skladu, kde jsou uloZena
v relaénich databdzich. Ty musi byt zpracovdny a pak mohou byt pfedloZeny uZivateli jako
multidimenziondlni pohled. Zahrnuje také optimalizaci SRBD, implementaci agregaénich funkci a
dalsi pfidavné ndstroje a sluzby.

Multidimenzionalni OLAP (MOLAP) ziskavd data z datovych skladi nebo i opera¢nich
zdroju. Po zpracovani je vSak ukldda ve vlastnich datovych strukturdch a sumarich. Dochazi zde
k vypocitani mnoha predbéznych vysledki, takZe nésledné ziskdvani informaci je velmi rychlé.
Problémem vS$ak je velké mnoZstvi uklddanych dat a také redundance.

Hybridni OLAP (HOLAP) predstavuje kompromis mezi ROLAP a MOLAP, vyuZivajici
vyhody obou. Relaéni databiaze ukladd mnoZstvi detailnich dat a multidimenziondlni model ukldda

sumarni data.
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5

MS SQL Server

MS SQL Server je robustni databdzovy systém, poskytujici silnou podporu pro implementaci

datovych skladi, OLAP analyz a také vytvareni reportii a prezentaci dat. V této kapitole se budu

vénovat popisu MS SQL Serveru ve verzi 2005.

qi p ~
MS SQL Server 2005

C Integracni sluzby

Nastroje E— Nastroje
Analytické sluzby
pro (OLAP a data mining) pro
vyvojare C Reportovaci sluzby =~ spravu
(Business C Notifikacni sluzby
Intelligence (Manag?ment
Development Replikaéni sluzby Studly
Studio)

Rela¢ni databaze
| @ N 4

Obr. 5.1: Platforma MS SQL Serveru 2005

Datova4 platforma MS SQL Server 2005 zahrnuje nésledujici ndstroje(zdroj: [14] a [15]):

Relaéni databaze: Relacni databdzovy stroj.

Sluzba Replication Services: Replikace dat pro aplikace zpracovavajici distribuovana ¢i
mobiln{ data.

Sluzba Notification Services: Funkce =zasilani upozornéni pro vyvoj a nasazeni
Skalovatelnych aplikaci. UmozZiuje zasilat aktudlni informace prizpusobené individualnim
Sluzba Integration Services: Funkce extrakce, transformace a nacitani dat (ETL) pro
datové sklady a integraci dat v celém podniku.

Sluzba Analysis Services: Funkce OLAP pro analyzu velkych a sloZitych datovych sad s
vyuZzitim vicedimenzionalnich dlozist'.

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

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

integrované néstroje pro pokrocilou spravu a ladéni datab4zi.
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e Nastroje pro vyvojaie (Business Intelligence Development Studio): SQL Server nabizi
integrované néstroje pro vyvojire, urené pro databdzovy stroj, extrakci, transformaci a
nacitdni dat (ETL), dolovédni dat, funkce OLAP a vytvdfeni sestav, které jsou uzce
integrovdny se sadou Microsoft Visual Studio a poskytuji komplexni funkce pro vyvoj

aplikaci.

V nésledujicich podkapitoldch se budu vénovat pouze integraénim, analytickym a reportovacim
sluzbam, které se nejvice vazi k problematice datovych skladi a OLAP. Pro implementaci je
samoziejm¢ duleZité znat i ostatni Casti tohoto systému, ty vSak budou popsany az v ramci feSeni

praktické asti prace.

5.1 Integracni sluzby (SSIS)

Integraéni sluzby (SSIS — SQL Server Integration Services) zajiStuji predev§im zavadéni dat do
datovych skladu (fazi ETL). Vyuziti vSak naleznou i pfi instalaci databdzové casti IS, migraci na jiny
informacni systém nebo pfi vyméné databazového serveru.

Zakaznickatransformace,

slandandniiiansiolimace;

DTP API o
Cilove
Data Transformation Pipeline (DTP) > datove
" " clefzlgi=nY
_ XML
rl:ﬁ T —
no. I ' l |
A A _ “
DR Data Transformation Runtime (DTR)
(X DTR AP
% Managed code Native code

~ S N
el alishes plikazova fad

Obr. 5.2: Architektura integracnich sluzeb MS SQL Serveru 2005

Zékladem architektury integrac¢nich sluZzeb je DTR (Data Transformation Runtime), ktery
provadi vykondvani jednotlivych kroku v ramci workflow. Tento runtime je piistupny pies API

funkce pomoci riznych privodcii, DTS Designeru ve Visual Studiu nebo také prikazové radky. Tento
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runtime vykonava rizné sekvence, smycky tloh, provadi odchytavani a zpracovani udalosti a chyb.
Dile také provadi logovéani a monitorovéni provddéni daného balicku a dalsi sluzby.

> 7z

V piipad¢, Ze se ve workflow nachézi dataflow wloha, je vyvoldna dal$i ¢ést integracnich
sluzeb a tou je DTP (Data Transformation Pipeline). Tato Cast zajiStuje praci uskutec¢iovanou mezi
zdrojovymi a cilovymi daty. Zajistuje transformaci, ¢isténi a dalsi zpracovavani dat (tyto tkoly je

moZzné vytvofrit v rdmci integraénich sluZeb nebo pomoci vlastnich aplikaci).

5.2  Analytické sluzby (SSAS)

Analytické sluzby SQL Serveru (SSAS - SQL Server Analysis Services) poskytuji spravu databdzi,
analytickych sluzeb a analytickych objekti v rdmci nastroje MS SQL Server Management Studio a
vytvareni objektu BI v nastroji MS SQL Server BI Development (souc¢ast MS Visual Studia 2005).

Analytické
Studio Studio sluzby

Stroj MDX

Stroj pro ukladani

XML soubory

Obr. 5.3: Architektura analytickych sluzeb MS SQL Serveru 2005

Pfi vyvoji analytickych sluzeb nezapisujeme do relacni databize, ale misto toho vytvaiime
XML soubory s definici jednotlivych objektd na disku. K t€mto souborim miiZeme pfistupovat
prostfednictvim rozhrani AMO (Analysis Management Objects) a k dispozici mame néstroj pro
spradvu analytickych sluzeb - Management Studio a ndstroj pro jejich vyvoj - Business Intelligence
Development Studio, ktery je soucasti Visual Studia. Objektovd knihovna AMO potom posilad piikazy
na server analytickych sluZeb, kde probihd zpracovdni a MDX kalkulace (multidimenziondln{
vypocty). Rozhranim analytickych sluzeb je XML/A. Klient pak muZe pfistupovat nativné pres toto
rozhrani, nebo muZe pouZit ovladaé, ktery prekladd volani star§tho rozhrani ODBO na volani XML/A

standardu.
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5.3  Reportovaci sluzby (SSRS)

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

v elektronické nebo papirové podobé¢, umoznujici efektivni pfistup k datim/informacim.

Obr. 5.4: Architektura reportovacich sluzeb MS SQL Serveru 2005

Architektura reportovacich sluzeb ma blokovou stavbu. Zéklad tvofi sdilené komponenty,
slouZzici pro ziskavani dat, zobrazovdni sestav a nastaveni bezpecnosti.

Dalsi ¢4ast infrastruktury je orientovand na klientské aplikace a na zobrazovani na klientském
pocitaci. K tomu je urena webovd sluzba, kterd je schopnd dorucit sestavu klientské aplikaci.
Poskytuje URL pfistup, takZe umoZiiuje zobrazovani sestav pifimo v prohliZeci. Pfes SOAP rozhrani
je navic mozné pouZit pfipravenou webovou sluzbu tak, Ze je moZné zapracovat sestavy piimo do
klientskych aplikaci. I samotné navrhare reporti komunikuji s reportovacimi sluZzbami pres toto
SOAP rozhrani.

Dorucovaci kandly jsou obhospodafované win32 sluzbou. Pro monitorovédni reportovacich
sluZeb je moZné vyuZit infrastrukturu WMI.

Vsechny informace, nastaveni a predpfipravené reporty jsou uklddané do databdze SQL
Serveru, kterd bude pfi pldnovaném zpracovani obsluhovdna SQL Server agentem.

Sprava reportovacich sluzeb a samotnych reporti je zpfistupnovana pres url

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

V této kapitole je popsdna ukdzkov4 aplikace, kterd demonstruje prici s datovym skladem v prostfedi

MS SQL Serveru (konkrétné ve verzi 2005 se Service Packem 2).

Jako zdklad je vzata OLTP databdze ,,Adventure Works* doddvand spolu s MS SQL
Serverem 2005. Obsahuje celkem 70 tabulek a svym rozsahem i obsahem odpovidd béZné mensi
firmg.

Budovéni celého datového skladu je tkol velmi komplexni a ¢asové ndro¢ny i pro takto
rozsdhlou databézi, proto jsem se v rdmci diplomového projektu zam¢fil na uskute€néni prvni iterace
vyvoje skladu, jejimz cilem bylo vytvoreni datového trhu pro obchodni oddéleni této fiktivni firmy.

Soucasti této iterace je také vytvoreni OLAP analyz a reportd nad timto datovym trhem a

ukdzka jejich prezentace v klientské aplikaci a pfes webové rozhrani.

6.1 Vybudovani datového skladu pomoci SSIS

Pfi budovani datového skladu jsem pouzil pfirastkovou metodu, tak jak je popsana v kapitole 3.4. a
niZze popisuji prubc¢h jednotlivych fazi. Celkové jsem pfi feSeni datové architektury vychazel

z koncepce Data Warehouse Bus od Ralpha Kimballa (viz kapitola 3.5, nebo podrobnéji v [16]-[19]).

6.1.1 Strategie

Cilem vytvareného datového skladu je umoZnit vedoucim pracovnikiim, manaZeriim a analytikim ve
firm¢ délat kvalitn€jsi a rychlejs$i rozhodnuti. Vyzaduje se predevsim poskytovani report (provoz-
nich i strategickych), ad-hoc analyzy a provozni podpora (scoring, podklady pro direct-marketingové
kampang, atd.). Z dlouhodobéjsiho hlediska je poZzadovano sledovani plnéni plana a trendt vyvoje.
Projekt vybudovéni datového skladu md byt uskuteénén v ¢asovém horizontu jednoho roku
s pouzitim piirustkové metody. V souladu s koncepci Data Warehouse Bus je obsahem kaZzdé iterace
vybudovéni jednoho datového trhu pro jednotlivd odd€leni firmy. Prvni iterace, kterou zde hodlam
popsat, se zabyva datovym trhem pro obchodni oddé&leni. Soucésti tohoto dokumentu budou také

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

6.1.2 Definice

Prvni iterace vyvoje md za cil vytvofit datovy trh, jeZ by svym rozsahem pokryval potieby
obchodniho odd¢leni. Zdkladnim zdrojem dat je provozni OLTP databdze firmy. Na zdklad¢

dikladného prostudovani schématu[20] a popisu[21] této databaze byl vytvoren vycet tabulek, z nichz
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se budou ¢erpat data pro vybudovani datového skladu. Schéma téchto vybranych tabulek je uvedeno
jako pftiloha 1 na konci této préce.

Vzhledem ktomu, Ze jsou data brdna zjednoho zdroje, nepredpoklddaji se problémy
s integritou dat. Navrh OLTP databéze je pom¢rné kvalitni, takZe i v oblasti ¢iSténi dat se neocekdvaji

vyrazné problémy.

6.1.3 Analyza

Mezi uzivatele vytvareného datového trhu budou patfit vSichni pracovnici obchodniho oddé€leni a jim
nadfizeni pracovnici. Reeni bude postaveno na produktu SQL Server 2005, instalovaném na
pocitaci/serveru, ktery je uréen vyhradn¢ k provozu datového skladu.

Na zdklad¢ zdrojovych dat a pozadavki na vykon bylo pro konceptudlni model skladu vybrano
schéma hvézdy, ve kterém bude centrdlni tabulka faktti obsahovat pocet a cenu prodanych produkti.
K tabulce fakti se budou vztahovat Ctyfi dimenze — produktovd, Casovd, zdkaznickd a oblastni(viz

obr. 6.1).

Casova
dimenze

Produktova
dimenze

Dimenze
oblasti
prodeje

Zakaznicka
dimenze

Obr. 6.1: Zakladni schéma datového skladu

6.14 Navrh

Tato faze transformuje vysledky analyzy do detailnich podminek ndvrhu. V tomto procesu jsou
tabulky ze zdrojové OLTP databdze pomémé siln¢ denormalizovany - kviili zvySeni vykonu a také
piehlednosti pfi pfistupu k nim.

NiZe je popsén vytvofeny relacni model datového skladu (na jehoZ zaklad€ bude v kapitole 6.2
vytvofen model multidimenziondlni). Vyraznou pomoci pfi tvorbé jednotlivych tabulek byl pravodce
a designer pohledu v produktu MS SQL Server Management Studio, z n¢hoZ také pochazi priloZzené

obrézky.
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Tabulka faktu

* (Al Columns) L_|* (all Calurnns)
v | SalesOrderID == = || SalesOrderID
|__|Revisianfumber || salesOrderDetallD
|+ | OrderDate || CarrigrTrackinghiurmber
|+ |DueDate v | Orderby
[+ | ShipDrate v | ProductIl:

[+ |Skatus |_|SpecialCFFerID
[+ | OnlineCrderFlag L |UnitPrice
|_|5alesCrderNumber | |UrnitPriceliscount
| |Purchaserderfumber v |LineTotal

|| Accounthumber L |roweguid

¥ | CustomerID 1+ | ModifiedDate
| [ContactIh

| SalesPersonID

% | TerritoryID

| |BillToAddressID

|_|ShipToAddressID

|+ | ShipMethodID

|| CreditCardID

|| CreditCardApproval Code

| [CurrencyRatell

| |SubTatal

|| TaxfmE

|_|Freight

|| TakalCue

L_|Comment

| rowsguid

1+ | ModifiedDate

Obr. 6.2: Vybér dat pro pi‘enos do datového skladu

Tabulka fakti factOrders byla vytvorfena na zdkladé spojeni tabulek SalesOrderHeader a
SalesOrderDetail (viz obr. 6.2, zaSkrtnuty jsou sloupce pfendSené do datového skladu) pomoci

nésledujictho 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.TerritorylID,
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.SalesOrder|D
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Tabulka produkti

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

(]

Product {Production}

* (Al Columns)
ProductD:

Marne

PraductMumber
MakeFlag
FinishedGoodsFlag
Color
SafetystockLevel
ReorderPoink
StandardCost
ListPrice

Size
SizellnitMeasureCaode
WgightUnitMeasure Code
W'eight
DaysToManufackure
ProductLine

Class

Skyle
ProductSubcategoryID
PraductMadellD
SellstartDate
SellEndDate
DiscontinuedDate
rowguid

ModifiedDate

B ProductSubcategory ... H

L |* Al columns)

| | ProductsubcategorylD
DPrnductCategnryID
I"-.Iame

Drawguid
[v|MadifiedDate

B ProductCategory (... H

L |* all Columnss

rowguid

[ |MadifiedDate

* fall Columns)

ProductModellD

| E Marne
CakalogDescripkion

[]
|: Inskructions
|: roweguid

[w|ModifiedDate

Obr. 6.3: Vybér dat pro pi‘enos do datového skladu

Tabulka produktové dimenze dimProduct byla vytvofena na zdklad€ spojeni tabulek Product,

ProductSubcategory, ProductCategory a ProductModel (viz obr. 6.3) pomoci ndsledujictho 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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Production.ProductModel.ModifiedDate AS MD_ ProductModel

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

Tabulka zakaznika

B Customer (5al... ! B Individual ! B Contact (Person) !
| |* (Al Colurnns L |* all columns) L_|* (Al Colurnns
v | CushomesID DCLlsl:cmBr]D ‘ﬁr‘ﬁ || Contactily
|| TesritaryID DCDnta-:tID Ld Mameskyle
| [AccountMumber Demngraphics [+ | Title
v | Customer Type MDdiFiEdDate v | Firsthame
| |roveguid v | MiddleMame
v |ModifiedDate ¥ | Lasthame
[¥* | SUFFi
¥ |Emnaildddress
L |EmailPromation
E Address {Perso... | ¥ |Phone
* (Al Col | |PasswordHash
B CustomerAddr... H ™ (Al Colurnins) PasswiordSalk
|| AddressID = "
é L |* (Al Columns) “?& v laddressLinel || AdditionalContactInfo
|| customermD ] . | |roweguid
V =
| | addressID ™ EijressLlnez v | ModifiedDate
EﬁddrE.SjTYDEID v i StakeProvinceID
HeRedl v |PastalCade
[w*|MadifiedDate Jrowguid
[ |ModifiedDate
B stateProyince {Person) !
L™ (ANl Calumns )
| [StabeProvincelD
N : StakeProvince Code
.E CountryRegion {Pers... . | CountryRegionCade
e ':':'l'-'""'"_'sj' | |IsOnilkyStateProvinceFlag
CountryRegionCode | Mame
Name || TerritaryID
MDdiFiEdDatE : rﬂwguid
[ |ModifiedDate

Obr. 6.4: Vybér dat pro pi‘enos do datového skladu
Tabulka zdkaznické dimenze dimCustomer byla vytvofena na zdklad€ spojeni tabulek

Customer, Individual, Contact, CustomerAddress, Address, StateProvince a CountryRegion (viz obr.

6.4) pomoci nasledujictho SQL priikazu:
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SELECT TOP (100) PERCENT Sales.Customer.CustomerID, Sales.Customer.CustomerType,
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.AddressLine1,
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/sqglserver/2004/07/adventure-works/IndividualSurvey";
BirthDate', 'datetime’) AS BirthDate,

FROM 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.ContactID = 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 divodu dspory mista vynechdny nékteré sloupce ziskané z XML atributu
Demographics z tabulky Individual. Celkem jde o 13 sloupct: BirthDate, MaritalStatus, Gender,
YearlyIncome, TotalChildren, NumberChildrenAtHome, Education, Occupation, HomeOwnerFlag,

NumberCarsOwned, TotalPurchaseYTD, DateFirstPurchase, CommuteDistance.)
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Tabulka oblasti prodeje

B salesTerritory {Sales) !

* (Al Columns)
TermtoryID
Mame
ZountryRegionCode
GEroup
SalesyTD
SalesLastiear
CastyYTD
CostLastyear
rowguid
ModifiedDate

B CountryRegion {Perso... !
| [* {all Columns) !

Marme
ModifiedDate

ELIs]sls]sls][s]s]<]

Obr. 6.5: Vybér dat pro pi‘enos do datového skladu

Tabulka dimenze oblasti prodeje pojmenovand dimTerritory byla vytvorena na zdklad¢ spojeni

tabulek SalesTerritory a CountryRegion (viz obr. 6.5) pomoci nésledujictho SQL pfikazu:

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 predchézejicich dimenzi. Data nejsou
prenasena ze zdrojové databaze, ale jsou uméle vytvorena. Divodem je jednodussi zpusob vystavby
dimenze a také to, Ze vznikne ucelend fada datumu (coZ by u prenosu ze zdrojové DB nemuselo platit,

napiiklad pokud by v ur€ity den nebyla vytvofena Zadnd objedndvka).

Skript pro vytvofeni tabulky dimTime reprezentujici Casovou 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 nasledn¢ naplnéna fadou datumti, pokryvajici celé obdobi provozu zdrojové OLTP

databaze:

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

Celkové relaéni schéma datového skladu

Na zdklad¢ vySe uvedenych tabulek je vytvofeno relaéni schéma datového skladu, které pfikladdm

v piiloze 2.

6.1.5  Sestaveni

Na zdklad¢ relacniho schématu, vytvoreného ve fizi ndvrhu, byl vytvofen baliCek integracnich sluZeb
(v MS SQL Server Integration Services), ktery vytvari samotnou databdzi datového skladu, provadi
jeji nastaveni a samoziejmé také tvorbu tabulky faktd a tabulek jednotlivych dimenzi. Viz obr. 6.6 a
ndsledujici popis.

VreZimu ndvrhu projektu jsou na zdloZce ControlFlow umistény ikony jednotlivych
¢asteénych dloh, z nichZ se projekt sklddd. Celkovy diagram zndzoriiuje posloupnost dloh, které je
potfeba postupné vykonat, aby se mohl zrealizovat ndS zdmér. Zisadni jsou v tomto diagramu
komponenty Data Flow Task, které predstavuji komplexni ulohy, skladajici se obvykle z vice bloku
pro nacitani dat, transformaci a uloZeni do cilové databaze. Proto je také pro tento modul vyclenéna

samostatna zdloZzka pracovni plochy navrhového prostredi.
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Inicializace

V rdmci inicializace je odstranéna piipadnd, jiZ existujici, databdze SalesDataMart. Ndésledné je

vytvofena novd databdze s timto jménem a jsou ji nastaveny zdkladni vlastnosti. Vychozi velikost

databéze je nastavena na 10MB s rastem po 10%.

% Initializakion

»

=

C_reate_ -
dimension C,,,  #

109

1 Drop DB
SalesDakaMart

109

1 Crop table
dimCustomer

I

[t

02

1 Create DB
SalesDakaMart

F

=

Territory

Create dimension

Fn)
Fa

'y7

1 Drop kable
dimTerritory

]

=

12

1 Create kable
dimCustomer

A

bﬂ Set DE options

lll Create table

|£ ﬂ dimTerritary

I w w - I
l[] l]J Daka Flove Task,
L[| ﬁl]J Data Flow Task ¥ dimTerritory
dimiZustamer
Creatg dimension ., Create fact table A, Creatd dimension .
F‘ru:u:lult a Orders ~ Time L
- ¥
lll Crop kable Ill Crop table
&i' dirmProduct bil FactCrders E% Ei;j'll?i;aeble
1 Create kable
lll Create table U Ill 11 Create table
|5 V] dimProduct =y FEEF'E'E"S L= v dimTime
L L Data Flows Task,
LH ﬁl]J Data Flows Task, LJ FactOrders Irsert data A
dimProduct
- T

@ Finaliza[u:un

»

L J

A

bil Create primary kews

Obr. 6.6: Schéma bali¢ku integraénich sluzeb
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Vytvoieni tabulky fakti a dimenzi

Ulohy vedouci k vytvofeni jednotlivych tabulek jsou seskupeny do samostatnych kontejnert, které
vZdy obsahuji odstranéni a znovu-vytvoreni dané tabulky a ndsledné naplnéni daty v komponent¢
Data Flow Task.

Pro zjednoduseni procesu vytvareni tabulek lze vyuZit pruvodce SSIS Import and Export
Wizard. Zde je nutné pouze nastavit ovlada¢ pro piistup k databdzi (v naSem piipadé SQL Native
Client), ndzev serveru, typ ovéfovani serveru (authentication) a jméno databdze. To vS§e samoziejm¢e
pro zdroj i cil dat. Ndsledn¢ je jiZ nutné pouze specifikovat data, kterd maji byt pfenesena. K tomu je

moZzné vyuZit SQL piikazy, které byly vytvoreny ve fazi ndvrhu.

Zavéredné nastaveni

V posledni komponenté, ve které se sbihaji v§echny provddéné toky Control Flow, jsou tabulkdm

nastaveny primdrni klice.

6.1.6 Produkce

Po vytvofeni a odladéni balicku je moZné jej nasadit. U projektu se nastavi parametr Project
Deployment na hodnotu True a provede se build. V podadresdfi Deployment tim vzniknou soubory
,hazev_projektu.dtsx“ a ,,nazev_projektu.SSISDeploymentManifest. Tyto soubory se pfenesou na
cilovy pocita¢ a zde se spusti manifest(soubor ,,nazev_projektu.SSISDeploymentManifest”). Po
aktivovani manifestu se spusti privodce ,,Package Installation Wizard“, ve kterém je moZné vybrat,
zda bude balicek uloZen v souborovém systému, nebo v dloZisti MS SQL Serveru.

Z hlediska bezpecnosti mohou byt balicky pfi prenosu zaSifrované a digitdln¢ podepsané. Kdyz
je zvoleno jako cilové tlozist¢ MS SQL Server, miZeme nastavit dostupnost balicku jen pro urcité
role.

Nyni je moZné baliCek spustit. To lze provést pitkazem ,,Run package* u daného balicku v MS
SQL Server Management Studiu (je nutné se pfipojit k serveru Integration Services).

Vytvoreny balicek integraénich sluzeb provadi inicidlni naplnéni datového skladu. To obvykle
probihd pouze jednou a lze jej provést také jednoduSe spusténim baliCku piikazem Execute Package
v Solution Exploreru vyvojového prostredi.

Pro prubézné doplinovani datového skladu novymi daty by bylo nutné balicek upravit tak, aby
do skladu prendSel pouze nové poloZky. Tento bali¢ek by se pak spoustél v uréenych intervalech, coz

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

Pokud mdme dobfe vytvoreny datovy sklad, je jiZ pomé&rn¢ jednoduché nad nim vytviret OLAP

kostky pomoci analytickych sluZzeb SQL Serveru 2005.

6.2.1 Datové zdroje

Prvnim krokem je definice zdroje dat, kterym je v naSem piipad¢ datovy sklad, vytvofeny pomoci
integra¢niho balicku, popsaného v kapitole 6.1. Opét je k tomu mozné pouzit pfipraveného pravodce
Data Source Wizard, ktery uleh¢i nastaveni pfipojeni k databdzi datového skladu a umoZni také

vybrat typ autentifikace pro pfistup k DB.

6.2.2 Pohledy na datové zdroje

Datovy sklad Casto obsahuje mnoho tabulek, které pro vytvafeni OLAP kostek nevyuZijeme. Pro
vybér tabulek, se kterymi chceme pracovat, slouZi pravé pohledy na datové zdroje. K jejich vytvofeni
slouzi privodce Data Source View Wizard. Pomoci n¢j je mozné vybrat potfebné tabulky a nastavit
vztahy mezi nimi (pruvodce je dokdZe sim navrhnout na zaklad¢ shody jmen sloupct s primarnimi
klici). Vztahy, které privodce nedokazal identifikovat, je moZné pozd¢ji doplnit v designeru pohledu
na datové zdroje. V nasem piipad¢ bylo nutné doplnit vztahy mezi tabulkou faktu a tabulkou ¢asové
dimenze (sloupce nemohly mit shodny nazev, protoZe z tabulky fakta se do ¢asové dimenze odkazuje

vice poloZek — datum objedndni, splatnosti a dodéni).

6.2.3  Vypocitané atributy

Tabulky dimenzi mohou krom¢ sloupcu tabulky obsahovat i vypocitané atributy. Obvykle se tak
vytvari rizné slozené nebo jinak zkonvertované atributy. Ve vytvoreném pohledu na datové zdroje

jsem pomoci této techniky pridal nésledujici atributy:

Tabulka zdkaznické dimenze:

e Name of Customer — celé jméno zdkaznika sloZené z jeho rodného jména a pfijmeni:
FirstName + ' ' + LastName

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

Tabulka produktové dimenze:

e NameOfProductLine — cely ndzev 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 uddvajici rozméry produktu:
CASE
WHEN SizeUnitMeasureCode 1S NULL THEN
Size
ELSE
Size +'' + SizeUnitMeasureCode
END

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

6.2.4 Datova kostka

Datova kostka je vytvafena pomoci pruvodce 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 pfedstav. Déle je nutné oznadit
tabulku, kterd bude podkladem pro vytvoreni casové dimenze. V tomto bod€ jsou jiZ vSechny nutné
Udaje zaddny a jako posledni dkol zbyva vybrat fakta a dimenze, které budou do pravé vytvarené
kostky zahrnuty. Priivodce jiZ sim navrhne hierarchie dimenzi. Ty je pak mozné dopracovat podle

vlastnich pozadavki. Vysledna struktura datové kostky je uvedena na obrdzku 6.7.

6.2.5 Hierarchie dimenzi

Ve vytvéfené kostce jsem nadefinoval nésledujici hierarchie:

Casovd dimenze: Rok — kvartdl — mésic — den

Zékaznickd dimenze: Stat — provincie — m¢sto — jméno zdkaznika
Dimenze oblasti prodeje: Geografické dzemi — stit — oblast prodeje
Produktovd dimenze: Kategorie — podkategorie — produkt

Produktov4 linie — model — produkt
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Obr. 6.7: Prehled struktury datové kostky vytvoiené pomoci analytickych sluzeb

6.2.6 Cacheovani, nastaveni miry agregace

Po vytvoreni kostky je dulezité nastavit optimaln{ kompromis mezi prostorem, ktery kostka zabere na
disku a rychlosti vypoctu a piistupu k datim. To Ize zajistit nastavenim cacheovani a miry agregace.
B&Zn€ zndmy jsou tfi zdkladni typy ukldddni analytickych dat — vicerozmérné OLAP

(MOLAP), relacni OLAP (ROLAP) a hybridni OLAP (HOLAP). Pfi pouZiti MOLAP jsou vSechny
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hodnoty a agregovand data uloZeny ve vicerozmérném tloZisSti analytickych sluZeb, coZ dav4 rychlejsi
odezvy na dotazy. ROLAP, kdy hodnoty zistavaji v tabulce faktu v relacni databazi a agregace jsou
uloZeny ve specidlnich samostatnych relacnich tabulkédch, d4dva krat$i dobu zpracovani krychle, ale
pomalejSi odezvy na dotazy. Kompromisni volba HOLAP udrZuje hodnoty v relacni databdzi a
agregace uklada vicerozmérné (vice viz kapitola 4.6).

V SQL Serveru 2005 byla omezeni jednotlivich typt uklddani zmirnéna technikou
proaktivniho cacheovdni. Ta umoZiuje pouZit jako zdkladové dlozist¢ ROLAP a zajisti cacheovani
krychle do média MOLAP.Pak je moZné zvolit, jak ¢asto bude obsah cache uvolnén. Podle nastaveni
cacheovani muze byt krychle MOLAP ihned po provedeni zmén v podkladovych datech zneplatnéna.
V takovém pfipadé jsou dotazy provedeny proti zdkladni krychli ROLAP, verze MOLAP je
prepocitdna na pozadi a po dokonceni zpracovani je pfeklopena zpét. Je zde také moZnost, aby ,,stard"
data MOLAP byla pouZivédna i béhem pfepocitdvini a zpracovdni zménénych dat. Tim se zvySuje
vykon, ale data nejsou vZdy zcela aktudlni. (Informace o technice proaktivniho cacheovéni
Cerpdny z [22].)

Dalsi moZnosti optimalizace je nastaveni miry pfedpocitanych agregaci. Tu je moZné nastavit
podle prostoru, ktery agregace zaberou na disku nebo podle procentudlniho zvySeni vykonnosti,
popfipad¢ podle doby vypoctu agregaci.

Vzhledem k povaze vyvijené aplikace jsem zvolil jako uloZiSt€ multidimenziondlnich dat
MOLAP s nejvy$$i moZnou mirou agregace. Pfedpoklada se totiZ pravidelnd 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 fize zavedeni dat, kterou je moZné provést piikazem Deploy z menu Build.
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6.3 Tvorba, sprava a distribuce reporti s SSRS

Reportovaci sluzby predstavuji podstatny zdklad prezentaéni vrstvy celého Business Intelligence
feSeni, postaveného na MS SQL Serveru. V této kapitole bude popsan ndvrh reporti pro vyvijenou

aplikaci, ale také jejich sprava a moZnosti doruceni cilovym adresatiim.

6.3.1 Filozofie reportovacich sluzeb

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

zobrazovéni datovych sestav. Zahrnuje ndstroje pro ndvrh sestav, jednordzové dotazy i administraci.
Definice sestav se uklddaji v jazyce XML, publikuji do databdze v SQL a ovlddaji pres webové

rozhrani. SluZzba ve Windows ovldd4 zpracovdni sestav, jeZ odd€luje ziskdvéni dat od zobrazovani

sestav. Jednu sestavu tak 1ze zobrazit mnoha uZivatelim v riznych vystupnich formétech.

Uzivatelé
Pro objasnéni pozice reportovacich sluzeb je dilezité si uvédomit, kteti uzivatelé budou tyto sluzby
vyuzivat. V kontextu celého BI fesen{ existuji tfi zdkladni typy uZivatela (viz také obr. 6.8):
e Analytici: Jejich tlohou je vybirat data, kterd jsou vhodna pro analyzy, analyzovat je a na
zaklad¢ vysledka analyz poskytovat informace pro podporu rozhodovani.
e Aktivné pracujici sinformacemi: Pracovnici této skupiny jednak data analyzuji,
zpracovavaji a potfebuji je v rizné form¢ zobrazovat.
e Konzumenti informaci: Tvori vétSinu uZivatela. Dostavaji vypisy dat ve formé

dvourozmérnych sestav. Pristup k datim ve form¢ reporti zabezpeluji pravé reportovaci

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

Obr. 6.8: Zaméieni uZivateli vyuzivajicich sluzeb BI SQL Serveru
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Jest¢ zasadnéjsi rozdéleni reporti vychazi ze skuteCnosti, zda bude pfistup k datim umoZnén

pouze pracovnikim firmy nebo napfiklad obchodnim partnerim. Z tohoto hlediska je moZné

rozliSovat nésledujici dv¢ kategorie:

Komponenty

Enterprise a Embedded Reporting: Prezentace dat vramci podniku pomoci
podnikovych portall, intranetu nebo informacnich systémi.
B2B Reporting: Prezentace dat obchodnim partnertim, naptiklad pres firemni webovy

portal.

Reportovaci sluzby se sklddaji z téchto komponent:

Report Server: Serverovd komponenta, zahrnujici webové a reportovaci sluzby.
(Webové sluzby piedstavuji mnoZinu programétorskych rozhrani, kterd vyuZivaji
klientské aplikace pro pristup k reportam.)

Report Model Designer: Nastroj pro navrh modeli reporta.

Report Designer: Vizudlni néstroj pro vytvareni reporti. Je soucdsti produktu MS
Visual Studio.

Report Manager: Webova aplikace pro spravu a prohliZeni reporta.

Report Builder: UmoZiuje vytvaret a nasazovat sestavy pomoci modelu vytvofeného

v Report Model Designeru.

Koncepce reportovacich sluzeb v SQL Serveru je oznacovana jako ,,managed reporting*. Jeji

hlavni vyhodou je skute¢nost, Ze metadata, na jejichZz zdklad¢ se generuji reporty, jsou uloZena

centrdln¢. Mohou tedy byt i centrdln¢ spravovdna. To znamend, Ze je moZné reporty organizovat do

ruznych sestav, adresdfu a zpfistupfiovat je na rizné urovni uZivatelim, popf. skupindm uzivateli.

Pristup k reportiim je pak moZné fidit také pres piistup k adresarovym strukturdm.

Zivotni cyklus reportu

Pomoci reporti muzeme zobrazovat data z rela¢nich i analytickych databazi. V piipadé, ze data

Cerpdme z datového skladu, je nutné pfi ndvrhu reportu brat v Gvahu i Zivotni cyklus datového skladu.

Cilem je, aby plynule navazovaly kroky naplnéni datového skladu, vypocitini OLAP kostek a

nasledn¢ generovani reportu z téchto zdroju.

Z jiného hlediska je moZné rozdé€lit Zivotni cyklus reportu na tfi zdkladni faze: ndvrh, sprava a

doruceni (viz obrdzek 6.9). Témto fazim se vénuji i ndsledujici tfi podkapitoly.
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Obr. 6.9: Zivotni cyklus reportu(pi‘evzato z [1])
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6.3.2  Navrh reportu

Pro vyvoj reportu je mozné vyuZzit MS Visual Studio, pfipadn¢ Business Intelligence Development
Studio, coz je verze MS Visual Studia, omezend jen na projekty Business Intelligence, doddvand
spolu s MS SQL Serverem.

Vysledkem ndvrhu reportu je kéd v jazyce RDL, ktery se zapisuje ve form¢é XML. Ndvrh proto
velmi usnadiuje vizudlni ndvrhové prostiedi Report Designeru.

Data, prezentovand prostfednictvim reportd, mohou byt zobrazovana v ruznych forméch
tabulek, datovych matic, grafii a dokumenti, provazanych hypertextovymi odkazy. Variabilitu navic
podporuji dynamické a hierarchické parametry, moZnosti tfidéni, filtrovdni, seskupovédni dat a

vypocet ¢astecnych vysledkd pomoci agregacnich funkeci.

Vytvorené reporty

V rdmci vyvijené ukdzkové aplikace byl dosud vytvofen datovy sklad, respektive datovy trh a nad
nim OLAP kostka. Na zdklad¢ této kostky jsem ddle pomoci reportovacich sluzeb vytvofil n€kolik
reporti, demonstrujicich moznosti této technologie.

Prvnim krokem pfed samotnym vytvarenim reportu je definice datovych zdroji, které jsou
sdilené pro vSechny reporty v rdmci projektu. Na vybér je n¢kolik typu zdroju dat(MS SQL Server,
Oracle, ODBC, XML, ...). Pro pfistup k vytvofené OLAP kostce je nutné zvolit jako typ databdze
MS SQL Server Analysis Services. Déle je potfeba nastavit ndzev serveru a databdze.

Pokud mame nadefinovany datové zdroje, je moZné na jejich zdklad¢ vytvaret reporty. Opct je
k dispozici privodce, ktery ndvrh usnadiiuje. Integrovany Query Builder umoZiuje vizualni vybér
dimenzi a faktu z datové kostky, nastaveni filtra a také parametra reportu. Déle je mozné vybrat ze
dvou typu rozvrzeni dat - v béZné tabulce nebo matici, zptisob usporadani jednotlivych dimenzi a také

Sablonu designu, kterd se mé pouZit. Tvorba reportu se timto velmi zjednodusi.
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rozdéleno na tfi ¢asti

v reportu, v zdloZce Layout se vytvaii vizudlni vzhled a rozmisténi jednotlivych prvka reportu, pod

~ v s

— pod zdlozkou Data je mozné upravovat vybér dimenzi a fakti pouZitych

posledni zdloZkou Preview je moZné zobrazit vyslednou podobu reportu.

Ve chvili, kdy mame reporty vytvofené, nasleduje faze zavedeni dat na server, kterou je mozné
provést piikazem Deploy z menu Build. Report server je moZné ovlddat pres web — je piistupny pres
URL adresu http://localhost/ReportServer (v pfipad¢ Ze server b&Zi na lokdlnim pocitaci). V piipadg,
Ze tuto adresu zadame do prohlizeCe, objevi se stranka se seznamem projektd a datovych zdroja.

Pokud vybereme konkrétni projekt, zobrazi se ndm jednotlivé reporty (ukdzka reportu viz

obrazek 6.10).
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Obr. 6.10: Ukazka reportu
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http://localhost/ReportServer

6.3.3 Sprava reportu

Spravu reportu zajiStuje ndstroj Report Manager, ktery je defaultné pristupny na URL adrese
http://localhost/reports.
Nastroj umoznuje prohlizet reporty, jejich popis, parametry, datové zdroje, cacheovani report,

historii a zabezpeceni.

6.3.4  Moznosti doruceni reportu

Hlavnim divodem pro nasazeni reportovacich sluzeb je generovani vystupu v elektronické
nebo papirové podobé. Vyhodou elektronickych reportd je pak nejen jejich interaktivita (moZnost
nastavovani parametrl, zanofovani do hierarchii dimenzi, pouziti odkazl na dalsi informace atd.), ale
i moderni zpusoby dorucovani reportu.

Zpusoby dorucovani reportu Ize rozdélit na dva zakladni typy:

1) Dorucovani reporta klientovi

To je moZné nastavit v Report Manageru pod zdloZzkou New Subscription u kazdého reportu. Je tfeba
nastavit zpusob dorueni (e-mailem nebo do zvoleného adresare), interval dorucovani a format
reportu (XML, CSV, TIFF, PDF, HTML,...).

2) Klient sam pristupuje k tlozistim reportu

V tomto pripad¢ existuje mnohem vice moZnosti, jak se muZze klient k vytvofenym reportum dostat.
Zakladnim zpusobem je pristup pies Report Server, kde je mozné se dostat pomoci odkazu
k jednotlivym reportim, které si miize uzivatel nésledn¢ exportovat do zvoleného formaétu.
Reportovaci sluzby, diky podpote rozhrani webovych sluZeb, umoziuji integrovat reporty do riznych

firemnich aplikaci, at’ uz klasickych desktopovych nebo webovych.

6.4 Prezentace dat v klientskych aplikacich

U klientskych aplikaci se vymezuje zdkladni rozdéleni na tlusté a tenké klienty. Vyhodou tlustych
klientl je vyuziti znaéného vypocetniho vykonu dneSnich klientskych stanic a také piipadnd prace
v odpojeném reZimu. Nevyhodou je v§ak ndrocnd a ndkladnd sprdva lokdlniho softwaru a tim paddem i
jeho cena. Pod pojmem tenky klient chdpeme obecné jakékoliv zafizeni (pocitac, notebook, mobilni
telefon,...) s prohliZeéem webového obsahu. Vyhodou pouZiti tenkého klienta je hlavné podpora
Sirokého spektra zafizeni, platforem a nizké ndklady na hardware a software pro uZivatele. Hlavni
nevyhodou je pouZiti bezstavového protokolu HTTP a nemoZnost price offline. V rdmci vyvijené
ukazkové aplikace byly vytvofeny oba typy aplikaci, umoZiujici pfistup k datim pomoci

reportovacich sluzeb.
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6.4.1 Windows aplikace

Pro vyvoj windows aplikaci, spolupracujicich s reportovacimi sluZzbami, existuje uZitecnd
komponenta ReportViewer. Po nastaveni adresy Report Serveru a cesty ke konkrétnimu reportu
dokdZe komponenta zvoleny report zobrazit v aplikaci véetn¢ vSech moZnosti interakce, které report
umoZziuje.

Vytvorena aplikace demonstruje pouze piistup k reportuim. Nic by vSak nebranilo integrovat
tuto funkénost do firemnich aplikaci a informacnich systému tak, aby koncovi uZzivatelé nalezli

vysledky feSeni BI v jim dobfe zndmych aplikacich.
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Obr. 6.11: Windows aplikace
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6.4.2 Webova aplikace

Vytvofend webovd aplikace pouZivd, stejné jako windows aplikace, komponentu ReportViewer.
Oproti prohliZeni reportu pfimo na Report Serveru je zde opét vyhoda v tom, Ze je moZné reporty

zakomponovat do stdvajiciho webového portélu firmy.
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| & A I& htkp:fflocalbosk: 1 192}'5alesWeb.ﬁ.pp,l'ij * || % IICQ Search Falibs
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Mem | Info
4 4 [t oft b Pl [ro0% =l | Find | Next
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Obr. 6.12: Webova aplikace
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7 Zavér

Oblast datovych skladi a OLAP analyz je velmi §irokd, presto jsem se pokusil o jeji Castecné
zmapovani a zasazeni do kontextu Business Intelligence systému.

Tyto systémy obvykle pracuji svelkym mnoZstvim dat, pro jejichZz zvladnuti jsou
nepostradatelnd robustni databdzovd a vyvojova prostiedi. Jednim z nich je pravé MS SQL Server,
s jehoZz pomoci jsem v rdmci diplomového projektu vytvofil aplikaci, kterd ziskané teoretické
védomosti demonstruje v praxi.

V ndvaznosti na tuto prici by bylo mozZné mnohem Sifeji pojednat o prezentani vrstve
Business Intelligence — oblast reportovacich sluzeb SQL Serveru ddvd mnohondsobn¢ vice moZnosti,
neZ bylo moZzné popsat v rdmci této price. Zajimavym pro dal$i zkoumdni je jist¢ také segment

mobilnich zafizenf{ jako klientd pro piistup k datim.

48



Literatura

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

[2] Lacko , Luboslav. Databdze: datové sklady, OLAP a dolovdni dat s p¥iklady v Microsoft SQL
Serveru a Oracle. Brno, Computer Press, 2003. 488 s. , 1 CD-ROM. ISBN 80-7226-969-0.

[3] Plankova, Jindra. ITlib, 2007, €. 3. ISSN 1335-793X. Dostupné na URL:
http://www.cvtisr.sk/itlib/itlibO73/plankova.htm (kvéten 2008).

[4] Peterka, Jifi. COMPUTERWORLD. 1994, . 42. ISSN 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://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/course-files-st.php/course/AIS-IT/lectures/1_PSE_Chapterl.pdf (kvéten
2008).

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

[7] Mréz, J., Podnikové informacni systémy. Dokument dostupny na URL:
https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/course-files-st.php/course/ AIS-IT/lectures/10_ICT-Podniku.pdf (kvéten
2008).

[8] Kotasek, P., DWH/BI systémy, datové sklady. Dokument dostupny na URL.:
https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/course-files-st.php/course/ZZN-IT/lectures/P6_DWH_BLpdf  (kvéten
2008).

[91 Bartdk, M., Viiv IT ndstrojii pro udrovdni dat na komunikaci v podniku. Dokument dostupny
na URL: www.agris.cz/etc/textforwarder.php?iType=2&ild=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-jejich-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 ziskdvdni znalosti. Dokument dostupny na
URL: https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/course-files-st.php/course/ZZN-I1T/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


http://www.cvtisr.sk/itlib/itlib073/plankova.htm
http://www.earchiv.cz/a94/a442cl20.php3
https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/course-files-st.php/course/AIS-IT/lectures/l_PSE_Chapterl.pdf
http://www.systemonline.cz/rizeni-vyroby/informacni-systemy-v-planovani-a-rizeni-vyroby.htm
https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/course-files-st.php/course/AIS-IT/lectures/10_ICT-Podniku.pdf
https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/course-files-st.php/course/ZZN-IT/lectures/P6_DWH_BI.pdf
http://www.agris.cz/etc/textforwarder.php?iType=2&iId=137620&PHPSESSID=3e
http://www.systemonline.cz/clanky/datove-sklady-a-jejich-optimalizace.htm
http://cs.wikipedia.org/wiki/OLAP
https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/course-files-st.php/course/ZZN-IT/lectures/02_DWOLAP.pdf
http://datamining.xf.cz/view.php?cisloclanku=2002102808

[14] Microsoft Corporation, Piehled produktu SQL Server 2005, dokument dostupny na URL:
http://www.microsoft.com/cze/windowsserversystem/sql/prodinfo/overview/default.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 (kvcten 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/WebCastEventDetails.aspx ?culture=en-
US&EventID=1032297073&CountryCode=US (kvéten 2008).

[19]  Kimball Group, The Microsoft Data Warehouse Toolkit Book Website, 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/Downloads/details.aspx ?familyid=OF6EOBCF-A1B5-4760-8D79-
67970F93D5FF&displaylang=en (kvcten 2008).

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

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

50


http://www.microsoft.com/cze/windowsserversystem/sql/prodinfo/overview/default.mspx
http://www.microsoft.com/cze/msdn/webcasts/default.mspx
http://archiv.computerworld.cz/cwarchiv.nsf/clanky/F738F470BE703B67C12569B00055B8337Open
http://www.systemonline.cz/clanky/dva-zpusoby-budovani-datoveho-skladu.htm
http://msevents.microsoft.com/cui/WebCastEventDetails
http://www.msftdwtoolkit.com/ToolsandUtilities/ToolandUtilities.htm
http://www.microsoft.com/Downloads/details.aspx?familyid=0F6E0BCF-AlB5-4760-8D79-
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms

Seznam priloh

Piiloha 1. Schéma OLTP databaze AdventureWorks (C4st)
Piiloha 2. Celkové relaéni schéma datového skladu
Priloha 3. Manudl

Priloha 4. CD

51



ProductCategory
ﬂ ProductCategoryID

_| ModifiedDate

&
8

ProductSubcategory
j ProducksubcateqoryID

_I ProductCategoryID

_I Marme
_I rowguid

_| ModifiedDate

]

8

Product (Production)
j ProductID
_I Marne

_I PraduckMumber

_I MakeFlag

_I FinishedGoodsFlag
_I Color

_I SafetyStocklevel
_I ReorderPoink

_I StandardiCosk

| vistprice

_I Size

_I SizelnitMeasureCode
_I WeightUnitMeasureCode
Weight
DaysToManufacture
ProductLine

Class

Shyle
ProductSubcategoryID
ProductModelID
SellstartDate
SellEndDate
DiscontinuedDate
rowgUid

ModifiedDate

] Y

:

Product™Model (Produ
j ProductiModelID

_I Mame

_I ataloghescription

J Instructions
_I rowguid

_| ModifiedDate

Contact (Person)

| contactip

_I Marmeskyle

| Title

_I FirskMame

_I MiddleMarme
_I LasktMarme

_I Suffix

_I Emailaddress
_I ErnailPrornokion
Phone
PasswordHash

Password3alt

rovguid
ModifiedDate

=2—0] Individual (Sales

AdditionalZontack, ..

g 2 I T

ﬂ SalesorderID
_I Revisionfumber

_I CnlineCrderFlag
_I SalesCrdertumber

_I AccounkMumber

_I CustomerID
| contactio

_I SalesPersonID
_I TerritoryID
BillToAddressID
ShipTosddressID
ShipMethodID
CreditCardID

CurrencyRatelD
SubTatal
Taxamk

Freight
TotalDue
commenk
rowguid
ModifiedDate

] S e e

SalesOrderHeader

j CuskomerID
_| ContackID

_I Demographics
| Modifiedpate

B T = j CustomerID

Priloha 1: Schéma OLTP databaze AdventureWorks (&ast)

Customer (Sales)

_I TetritoryID

_I AccounkMumber
_I CustomerType

_I rowguid

_| ModifiedDate

A
el
-]

_I PurchaseOrderMurnber

CountryRegion (P
ﬂ CountryRegionCode

J Marne:

_I ModifiedDate

i
CustomerAddress Address (Person)
j CustomerID j AddressID
_'f;‘l AddressID _I AddressLine1
_I AddressTypelD _I AddressLinez?
_I rowguid _I ik
_I ModifiedDate _I StakeProvincelD
_I PostalCode
_I rowguid
5[; | Modiiedpate
=
o] StateProvince (Pers

ﬂ StateProvincell

_I SkateProvinceCode

_I CountryRegionCode
_I I=0nlySkatePravinceFlag

_I Mame
_I TerritoryID

rowgLid

CreditCardApproval. ..

= SalesOrderDetail (¢

ﬂ SalesCrderID
_T;I SalesCrderDetaillD

_I Carrier TrackingMumber

_I CrrderQky
_I ProductID

_I SpecialfferID
IInitPrice
nitPriceliscount
LineTatal
rogLid
ModifiedDate

TR

_|
_| ModifiedDate

%

SalesTerritory (Sales)
j TerritoryID
_I Marme

_I CountryRegionCode
_I [Eroup]

| salesyTo

_I SalesLastyear

CostyYTD
CostlastYear
rosguid
ModifiedDate

I I




Priloha 2:

Celkové relacni schéema datoveho skladu

dimTime *

| m

_'-,?I Date

_I DayMumberOfweek,
_I Day

_I DayMumberOFMonkh
J DayMurberOFfear

_l WeekMumber

_I Maonth

_I MonthMumber

_I Quarker

_I Year

J Semester

dimProduct *
ﬂ ProductID

_I MName

_I ProductModelMame
_| ProductLine
_I Subcategory

_I Caktegory

_I MakeFlag

J FinishedGoodsFlag
_I Color

_I SafetyStockLevel
_I ReorderPoink

_I StandardCost

| Listerice

_I Size
SizeUnitMeasureCode
WeightUnitMeasureCode
‘Weight
DaysToManufacture
Class

Skyle

SellStartDate
SellEndDate
DiscontinuedDate
ModifiedDate
MD_Subcategory
MD_Category
MD_ProductModel

0] Y A

factOrders *
J SalesOrderD

J OrderDate
_| DueDate
_| ShipDate
_| Status

_I OnlineCrdeflag
J CustamerID
_| SalesPersonlD
_I TerritoryID
ShipMethodID
ModifiedDate
CrderQby
ProductID
LineTotal
DetModifiedDate

]

dimTerritory *
j TerritoryID
_I Mame

_I CounkryRegionManme

J [@Eroup]

_| CounkryRegionCode
_I SalesyTD

_I SalesLastyear

| costyTD

_I CostLastYear

J MD_SalesTerritory
_| MD_CountryRegion

dimCustomer *
_?I CustomerID
J CustomerType

_I MiddleMarmne

_I LastMame
J Suffix

_l Mameskyle
_I Emailaddress
_I Phone

_I Addresslinel
J AddressLine2

J PostalCode

_| ity

_I StateProvinceMame
_I CounkryRegioniame
_I MO _Custormer

J MD_CuskomerAddress
_l MD_Address
MD_StateProvince
MD_CountryRegion
MD_Individual
MD_Contact
BirthDate
MaritalStatus
Gender
YeatlyIncome
TatalZhildren
MurmberChildrenatHome
Education
Occupation
HomewnerFlag
MumberCarsOwned
TokalPurchaseYTD

DateFirstPurchase

S 5 Y e e

Commutelistance




Manual

Ukazkova aplikace sestava celkem z péti projekti. K jejich vytvoreni byl pouZit produkt MS SQL
Server 2005 SP2 a MS Visual Studio 2005. Ke spusténi vyslednych aplikaci postaci instalace MS
SQL Serveru a webového serveru IIS.

Projekty se nachdzi na pfilozeném CD v adresafi aplikace. Univerzdlnim ndvodem Kk jejich
spusténi je otevieni projektu ve vyvojovém prostiedi MS Visual Studio 2005 a stisknuti zelené Sipky

na pruhu néastroji. NiZe je uveden konkrétnéjsi popis k jednotlivym projektim.

1) SalesDataMart
Balicek integraénich sluZeb, ktery vytvaii datovy sklad.
2) SalesDataCube
Olap kostka vytvorend nad datovym skladem.
3) SalesReport
Projekt obsahujici reporty vytvorené nad datovym skladem a OLAP kostkou.
4) SalesWinApp
Windows aplikace s integrovanymi reporty z projektu SalesReport.
5) SalesWebApp

Webova aplikace demonstrujici webovy portdl s reporty.
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