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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou datovych skladii a OLAP analyzy. Je zde uvedena
jejich definice a vyuziti. Déle je zde popsano prostiedi MS SQL Serveru pro podporu vyvoje
datovych skladu. Zde popsané technologie jsou vyuzity v ukazkové aplikaci.

Abstract

This thesis deals with the issue of data warehouses and the OLAP. It contains their defini-
tions and usage. The MS SQL server as a tool for supporting the data storage development
and OLAP is also described. The technologies are used in a sample application
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Kapitola 1

Uvod

Informacni technologie jsou dnes vyuzivany ve vSech oblastech lidské ¢innosti. Ve vétsiné
pouzitych piipadt jde o datové orientované aplikace. Jedné se o rizné informacni systémy
firem, bank, instituci apod.

Tato data jsou vétsinou vyuzivana pouze v aktudlni podobé. To znamend, ze jakakoliv
predesla data jsou nenavratné ztracena. OvSem tato data lze vyuzit i k jinym tcelim. Své
uplatnéni maji napfiklad v obchodni sféfe, kde analytici mohou na zakladé analyzy chovani
zékaznikti nabizet nové produkty. Uchovavanim a vyuzitim dat za Sirsi ¢asové obdobi se
zabyva Business Inteligence.

Tato préace je zaméfena na problematiku datovych skladi a OLAP. Tyto pojmy jsou
vysvétleny v pocatecnich kapitolach. Je zde také vysvétlen jejich vyznam v rdmci procest
pro podporu rozhodovani, oznacovanych jako Business Intelligence.

Dale je zde popsano prostiedi MS SQL Serveru pro podporu vyvoje datovych skladu a
OLAP analyzy.

V predposledni kapitole je prezentovana ukazkova aplikace vyuzivajici zde zminéné tech-
nologie.



Kapitola 2

Business Intelligence

Prace se zabyva datovymi sklady a analyzou OLAP. Na tvod je ale nutné zminit pojem
Business Intelligence, ktery je v tomto tématu velmi dtlezity.

2.1 Definice

Business Intelligence je proces transformace dat na informace a pfevod téchto informaci
na poznatky prostfednictvim objevovani.[6] Jeho tcelem je tedy konverze velkych objemu
dat na poznatky, které jsou dtlezité pro koncové uzivatele. Tyto poznatky jsou potom
vyuzitelné naptiklad v procesu rozhodovani.

2.2 Hierarchie informaci

Proménu daj na informace lze zobrazit pomoci hierarchické pyramidy informacnich trovni.

[5]
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Obrazek 2.1: Hierarchie informaci

Zakladem jsou udaje, ty ale obsahuji jen jednoduchd fakta. Pridéanim souvislosti zis-
kéavame informace. Jejich zpracovanim ziskdme znalosti. Zobecnénim znalosti ziskame
moudrost, nebo-li schopnost spravného zhodnoceni znalosti a jejich vyuziti v praxi.

2.3 Vyznam

Ptinos Business Intelligence je ve zlepSeni procesu analyzy. Jedné se ovSem o velmi naklad-
nou investici, proto se jeho pouziti peclivé zvazuje. Business Inteligence nebyva zavadén
jako jediny projekt, ale jako fada mensich. To umoznuje spole¢nosti zhodnotit jeho pfinos a
postupné jej zacit nasazovat ve vétsi §ifi. Analyzu a planovani je nutné provést na globélni
podnikové trovni, ale provedeni je mozné po c¢astech odpovidajicich né€jakému vyrobnimu
procesu.

Celkovy tspéch je pak dan mirou spokojenosti zakaznika a zvySenim schopnosti rozho-
dovani, kterou systém Business Intelligence prinese.

V ramci Bussiness Intelligence jsou data z informacnich systému firmy ve fazi ETL pfe-
vadéna do datového skladu a dale transformovana do multidimenzionélnich databéazi. Tyto
zdroje slouzi k vytvareni reporti a publikovani dat v aplikacich na podporu rozhodovani.

Za srdce celého systému lze pak oznacit datovy sklad, ktery prezentuje jediny bod datové
pravdy pro vSechny uzivatele. Mezi dalsi dulezité komponenty patii:

e aplikacni server (OLAP server)
e reportingovy server, uzivatelsky portal

e dataminingové nastroje

uzivatelské nastroje (klientské aplikace pro pfistup k dattim)

e vyvojové nastroje (tvorba reporti, aplikaci)



Kapitola 3

Datové sklady

Nyni se dostavame k pojmu, na ktery je zaméreno téma préace. V této kapitole popiseme
datovy sklad, jeho tvorbu a provoz.

3.1 Definice

Autorem nejznaméjsi definice datového skladu je Bill Inmon. Jeho definice fikd, ze datovy
sklad je podnikové strukturovany depozitaf subjektové orientovanych, integrovanych, ¢asove
proménlivych, historickych dat pouzitych na ziskavani informaci a podporu rozhodovani. V
datovém skladu jsou ulozena atomicka a suméarni data.|[(]

Tato definice je graficky zndzornéna na 3.1.

Orientace na

predmét Integrovanost

Neménnost Casova variabilita

Obrazek 3.1: Schéma definice datového skladu



Znazornéné pojmy lze definovat takto:

e Subjektova orientace: Udaje jsou do datového skladu zapisovany spise podle pied-
métu zdjmu nez podle aplikace, ze které pochazi. Z toho vyplyva, ze data jsou v
datovém skladu uloZena v kategoriich zaméfenych na néjaky predmeét, napr.: dodava-
tel, vyrobek, zaméstnanec apod.

e Integrovanost: Pro datovou integrovanost je dtlezité, aby data v datovém skladu
tykajici se konkrétniho predmétu zde byla jen jednou. Z tohoto diivodu je nutné zavést
jednotnou terminologii, jednotné a konzistentni jednotky veli¢in. Jelikoz data pochézi
z riznych zdroju je nutné je pred zavedenim upravit vycistit a sjednotit.

e Casova variabilita: Znamena, 7e datovy sklad obsahuje data z rtznych ¢asovych
obdobi. Narozdil od opera¢niho databdzového prostiedi se tidaje ukladaji za delsi
¢asové obdobi, typicky nékolik roki. Klicové atributy v datovém skladé obsahuji cas,
ktery v opera¢nich databézich nemusi byt uvadén.

e Neménnost: Predstavuje dulezity atribut datového skladu, jelikoz iidaje v ném ne-
byvaji nijak ménény, ani odstranovany, pouze se v pravidelnych intervalech pridavaji
nové. To znamend, ze s datovym skladem jsou provadény jen dva typy operaci: zave-
deni adaja do skladu a pristup k nim.

3.2 Budovani datového skladu
Nez 1ze datovy sklad pouzit je nutné jej vytvorit, k tomu existuji dvé metody:

1. Metoda ,,velkého tFesku*.
Tato metoda ma tii etapy:

e Analyza poZzadavki podniku
e Vytvoreni podnikového datového skladu

e Vytvoreni pristupu bud pfimo, nebo pres datové trhy

Jedinou vyhodou této metody je moznost cely projekt kompletné vypracovat jesté
pred zacatkem jeho realizace. Ovsem i toto miiZe predstavovat problém, jelikoz béhem
tvorby se mohou zménit technologie nebo pozadavky uzivatelti. Hlavni nevyhodou je
dlouh& doba realizace znemoznujici pouziti datového skladu a jeho vyhod.

2. Prirustkova metoda.
Cilem této metody je budovani datového skladu po Castech, které lze zacit hned
vyuzivat. Pfinasi tedy rychleji vysledky a odezvu uzivatelt.

Metoda se skldada z nékolika fazi:

e Strategie: V této fazi je nutné definovat cile. Jedna se o predevsim o cil pod-
nikéni a ucel feseni datového skladu. Dlouhodoby cil budovani datového skladu
definuje i strategii jeho spravy, dokumentaci a zaskoleni uzivateli.

e Definice: Béhem této faze dochéazi k definovani rozsahu a cile pririustkového vy-
voje. Vytvari se pocateéni prirtistek, konceptualni modely, dokumentuji se zdroje
dat a dochéazi k vymezeni rozsahu kvality téchto daji. Také je zde navrzena ar-
chitektura datového skladu a technickych prostfedki.



e Analyza: Cilem této faze je zaméfit se na informace o uzivatelich, ziskdvani dat a
pozadavki na pristup k dattim. Také se dokonci vybér nastroje pro komponenty
datového skladu, fesi se problém kvality dat a stanovuji pozadavky na metadata.

e Navrh: V této fazi dochazi k transformaci pozadavki ziskanych béhem analyzy

do detailnich podminek navrhu. Také se dokoncuje instalace technické architek-
tury.

e Sestaveni: Cilem této faze je vytvoreni a otestovani navrzené databazové struk-

tury, modulti ziskavani dat, spravy datového skladu, metadat, pfistupu k dattm.

e Produkce: Béhem této faze dochazi k nainstalovani datového skladu a spusténi
jeho provozu. Také zacind fizeni riistu a adrzby datového skladu.

Strategie

Definice \

Analyza |

Navrh | !

Sestaveni J
\Q: Produkce

—

3.3 ETL

Obrazek 3.2: Schéma jedné iterace prirustkové metody

Jedna se o nastroje a postupy slouzici k zavedeni dat do datového skladu. Tato data vétsi-
nou ziskavame z rtiznych OLTP systémi, takZe jsou ¢asto rtizného typu. Proto je potieba
specifikovat jednotné kategorie a provést ,,¢isténi“ dat.

Proces ETL se zklada z nékolika etap, tvoricich tuto zkratku:

o Extrakce: Jedna se o proces vybéru dat z rtiznych, mnohdy nehomogennich systémi
(operaé¢nich, databazovych). Jako zéklad datového skladu éasto slouzi archivni data,

tato data se pak jiz, ale nevyuzivaji k obnové udaji v datovém skladu. K extrakci
jsou dostupné riizné postupy, nastroje a technologie. Je mozné k tomuto tucelu vy-

tvorit aplikace ve vysSich proceduralnich programovacich jazycich, C++, C# nebo

v proceduralnich nadstavbach jazyka SQL (T-SQL, PL/SQL, ad.) Nékdy lze vyuzit
vystupy z vlastnich podnikovych systémi, které umoznuji konverzi a vycisténi tdaju.

e Transformace: Béhem této etapy je data potifeba ovéfit, transformovat a Casové

oznacit. Ovétruje se zda data maji kvalitu postacujici pro jejich zavedeni do datového



skladu. Mtuze nastat i pfipad, Ze systém OLTP sice obsahuje kvalitni iidaje, ale tyto
udaje nemusi byt zarukou kvalitniho datového skladu. OLTP systémy totiz neob-
sahuji historické tdaje. Transformace samotné je soubor tloh a ukoni, které vedou
ke zvySeni kvality tdajti, hlavné k odstranéni anomaélii. Béhem c¢isténi dat se sjed-
nocuje formatovani udajt, prifazeni datovych typt, jednotek miry a penéznich mén.
SloZené primarni klice se rozkladaji na atomické hodnoty. Béhem tansformace dochéazi
nejcastéji k problémtm s:

— nejednoznaénosti udaju: Napiiklad rizné uloZené udaje o pohlavi M, F a
Male, Female.

— chybéjicimi hodnotami a duplicitnimi zaznamy: Duplicity lze odstranit, u
chybéjicich idaji je mozné tyto zdznamy vypustit.

— konvenci nazva pojmu a objektt: Zavadéni z rtiznych zdroji, kde jsou stejné
entity jinak pojmenovany.

— ruzné penézni mény: Suma 29,5 ma rozdilnou hodnotu v eurech a ¢eskych
korunéch.

— formaty ¢&isel a textovych Fetézct: Cisla mohou byt v databézich ulozena
do numerického nebo retézcového datového formatu, napf. rodné ¢islo ve tvaru
bez lomitka, naproti tomu s lomitkem uz miize byt ulozeno jen jako fetézec.

— referend¢ni integrita: Databaze obsahuji mimo hodnot i vztahy master - de-
tail, organiza¢ni strukturu firmy apod. Problém vznika, kdyz dojde naptiklad ke
zruSeni oddéleni firmy bez odpovidajici zmény v databazi.

— chybéjici datum: V mnohych transakénich systémech se iidaje neoznacuji ¢a-
sem, jinde ¢as tvori dfilezitou veli¢inu napt. datum objednavek. Casovy tdaj
musi byt v datech pfitomem pied jejich zavedenim do datového skladu, nebo se
musi urcit a pridat pfi zavadéni dat.

Transformaci je mozné provadét sériové nebo paralelné se zavadénim udajt. U séri-
ového zplisobu se transformace vykona pifed zavedenim dat. U paralelni metody se
provadi soucasné se zavadénim.

e Loading: Pienos dat z paméti zdrojovych dat nebo pifechodné vynéaseci oblasti do
datového skladu. Prenos spociva v presunu udaji a jejich ulozeni do databazovych
tabulek, tento proces by mél byt planovany a automatizovany. Pii prvotnim naplnéni
datového skladu se jedna vétsinou o obrovské mnozstvi dat. Poté se idaje jiz prenasi
v pravidelnych intervalech napf¥. denné.

Volné prevzato z [5]. Proces ETL je komplexni a ¢asové naroény a jeho hlavnim cilem je
centralizace adajt.

3.4 Provoz

Pti navrhu koncepce feseni je nutné vychazet z redlného provozu a zabezpecit, aby ma-
nazeri a analytici méli tdaje k dispozici skoro v redlném cCase. Data je nutné doplhovat v
pravidelnych intervalech. Ty mohou byt denni, tydenni nebo mési¢ni.
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Kapitola 4

OLAP

Tato kapitola se zabyva analjzou OLAP slouzici k podpofe rozhodovani. K analyze vyuziva
data ulozend v datovych skladech.

4.1 Definice

Termin OLAP zavedl Dr. E. F. Codd na popsani technologie preklenujici mezery mezi
vyuzitim osobnich pocita¢t a fizenim podnikovych dat. Jedna z definic zni: OLAP je volné
definovany ad principti, které poskytuji dimenzionalni rdmec pro podporu rozhodovani. (]

4.2 Porovnani OLTP a OLAP

OLTP (On-line transaction processing) je zaméfené, jak z ndzvu vyplyva, na transakce. To
znamend je optimalizované pro operace jako je vkladani, zména a mazani dat. Data jsou
ulozena v relacnich databézich a normalizovana.

OLAP (On-line analytical processing) je orientované na analytické sluzby. Probibaji
zde jen operace ukladani a ¢teni dat. Za timto tcelem jsou jinak organizovana i data. Ta
jsou uklddana do datovych skladti. Je zde kladen dtiraz na rychlé zpracovani dat pro rizné
analyzy.

4.3 Multidimenzionalni datovy model

Narozdil od rela¢niho databazového modelu, kdy jsou data v dvoudimenzionalnich tabul-
kach, je multidimenzionalni model mozné zobrazit jako kostku. Ta predstavuje ekvivalent
tabulky v rela¢ni databézi. Kostka se sklada z nékolika dimenzi, jez predstavuji ekvivalent
indexovych poli v rela¢nich tabulkach. Narozdil od geometrické krychle neni pocet dimenzi
omezen. To umoziiuje uchovéavat velké mnozstvi idajii. Na priseciku dimenzi se pak nachézi
konkrétni idaje v tabulce faktt.

11
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Obrazek 4.1: Data na priniku dimenzi v datové kostce

Pri ukladani multidimenizionalnich databéazi se pouzivaji nasledujici technologie slouzici
ke kompresi objemu vyuzitého diskového prostoru.

4.3.1 Multidimenzionalni OLAP (MOLAP)

Data v tomto tlozisti jsou ukladana jako dopredu vypocitana pole. Databaze je organizo-
vana pro co nejrychlejsi ziskavani dat z dimenzi. Cést dat mize byt zavedena ke klientovi,
coz zrychli analyzy a snizi sifovy provoz. Hlavni vyhodu predstavuje maximalni vykon
vzhledem na dotazy uzivatele, nevyhodu pak redundance dat z dvodu jejich uloZeni v
relacni i multidimenzionalni databézi.

4.3.2 Relaéni databazovy OLAP (ROLAP)

Data jsou ziskavana z relacniho datového skladu a po zpracovani jsou uzivateli predkla-
déna jako multidimenzionalni pohled. Data a metadata jsou v ROLAP lozisti ulozeny
jako zéznamy v relaéni databazi. OLAP server pak dynamicky vyuziva tato metadata ke
generovani SQL prikazt potfebnych k ziskani dat vyzadovanych uzivatelem. Diky tomu, Ze
data zustavaji v relac¢nich databazich, nevznika problém s redundanci.

4.3.3 Hybridni OLAP (HOLAP)

Hybridni OLAP je tvofen kombinaci MOLAP a ROLAP za tcelem vyuziti vyhod téchto
typu ulozist. Data jsou uloZena v rela¢nich databazich a vypocitané agregace se ukladaji
do multidimenzionalnich struktur. Pti dotazovani jsou pak data uklddana do multidimen-
zionalni paméti cache.

4.4 Fakta a dimenze

K vytvoreni OLAP kostky jsou potfeba fakta a dimenze. Fakta jsou numerické mérné
jednotky obchodovani (typicky cena, mnozstvi, apod.). Dimenze obsahuji logicky nebo or-

12



ganiza¢né hierarchicky usporadana data. Jsou to vlastné textové popisy obchodovani (¢as,
region, produkt, apod.). Nej¢astéji pouzivana schémata jsou [1]:

e Schéma hvézdy se skldda z rozsédhlé centralni tabulky s hodnotami (tzv. tabulka
fakt) a fadou malych doprovodnych tabulek pro kazdou dimenzi. Grafické vyjé-
dfeni schématu pfipomina hvézdu, s tabulkami dimenzi zobrazenymi v paprskovité
struktute okolo centralni tabulky fakt. Ve hvézdicovém schématu je kazda dimenze
reprezentovana pravé jednou tabulkou. Toto schéma nemé normalizované dimenze
ani rela¢ni propojeni mezi tabulkami dimenzi. Vytvofeni tohoto modelu je relativné
pomalé, ale poskytuje vysoky ,,dotazovaci vykon “.

Tabulka Tabulka
dimenzi dimenzi

Tabulka Tabulka
dimenzi dimenzi

Obrazek 4.2: Schéma hvézdy

e Schéma ,,snéhové vlocky“ je ur¢itym druhem hvézdicového schéma, ve kterém jsou
tabulky dimenzi normalizovany, ¢imz se data rozdéluji do dalsich tabulek. Vysledné
grafické schéma pak vytvafri tvar podobny snéhové vlocce. Tento model umoziiuje
rychlejsi zavedeni idaji do normalizovanych tabulek, ale jeho dotazovaci vykon je
nizsi z diivodu vétsiho mnozstvi spojeni tabulek.
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Tabulka Tabulka
dimenzi dimenzi

Tabulka Tabulka
dimenzi dimenzi

Tabulka
dimenzi

Tabulka
dimenzi

Tabulka Tabulka
dimenzi dimenzi

Obrazek 4.3: Schéma snéhové vlocky

e Schéma souhvézdi obsahuje narozdil od hvézdicového schématu vice tabulek fakti,
které mohou mit mezi sebou sdilené dimenze.

Tabulka Tabulka Tabulka
dimenzi dimenzi dimenzi

/

Tabulka Tabulka Tabulka
dimenzi dimenzi dimenzi

Obréazek 4.4: Schéma souhvézdi
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Kapitola 5

MS SQL Server

Databazovy systém MS SQL Server poskytuje podporu pro implementaci datovych sklad,
vytvareni OLAP analyz a reporti. V této kapitole popisi MS SQL Server ve verzi 2005.

MS SQL Server 2005
P
Nastroje { ° : 4 Nastroje
Analytické sluzby
pro (OLAP a data mining) pro
vyvojare [ Reportovaci sluzby = Spravu
Busess [ Notifiadni sluzby | =
Development Replikacni sluzby Studio)
Studio)
Relacni databaze
\ J X \ J

Obrazek 5.1: Schéma MS SQL Serveru

Datovéa platforma MS SQL Server 2005 obsahuje nasledujici néastroje [2]:
e Relac¢ni databaze: Rela¢ni databazovy stroj.

e Sluzby Replication Services: Replikace dat pro aplikace zpracovéavajici distribuovana
¢i mobilni data.

e Sluzby Notification Services: Funkce zasilani upozornéni pro vyvoj a nasazeni skalo-
vatelnych aplikaci. Umoznuje zasilat aktualni informace pfizpusobené individualnim
pozadavkim na nejriznéjsi pfipojend i mobilni zafizeni.

e Sluzby Integration Services: Funkce extrakce, transformace a nac¢itani dat (ETL) pro
datové sklady a integraci dat v celém podniku.
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e Sluzby Analysis Services: Funkce OLAP pro analyzu velkych a slozitych datovych sad
s vyuzitim vicedimenziondlnich tlozist.

e Sluzby Reporting Services: Komplexni feSeni pro vytvareni, spravu a zasilani static-
kych i interaktivnich webovych sestav.

e Niéstroje pro spravu (MS SQL Server Management Studio): SQL Server zahrnuje
integrované nastroje pro pokrocilou spravu a ladéni.

e Nastroje pro vyvojafe (Business Intelligence Development Studio): SQL Server nabizi
integrované nastroje pro vyvojare, uréené pro databazovy stroj, extrakci, transformaci
a nac¢itani dat (ETL), dolovani dat, funkce OLAP a vytvéareni sestav, které jsou tzce
integrovany se sadou Microsoft Visual Studio a poskytuji komplexni funkce pro vyvoj
aplikaci.

5.1 Integracni sluzby SSIS

Integracéni sluzby (SSIS — SQL Server Integration Services) slouzi predevsim k zavadéni
dat do datovych skladi (faze ETL). Kromé toho vSak umoziuji vytvaret aplikace, které
mohou spravovat databaze ¢i systémové prostiedky, reagovat na databazové a systémové
udalosti a dokonce interagovat s uzivateli. SSIS zahrnuje rtizné tkoly, diky nimz mohou
jim vytvorené balicky odesilat nebo stahovat soubory ze serverti pomoci protokolu FTP,
manipulovat se soubory v adresaiich, importovat soubory do databédzi nebo exportovat
data do soubort. Integracni bali¢ek vytvoreny pomoci sluzby SSIS se sklada ze dvou ¢asti:
workflow a dataflow. Workflow umoznuje provadét rtizné sekvence, smycky tloh, provadi
odchytavani a zpracovani udalosti a chyb. Dataflow obsahuje tkoly spojené s vybérem,
transformaci a ulozenim dat do databaze.

5.2 Analytické sluzby SSAS

Analytické sluzby (SSAS — SQL Server Analysis Services) tvoii dvé komponenty: OLAP a
Data Mining (dolovani dat). Modul OLAP umoziiuje zavadéni, dotazovani a spravu kos-
tek, které byly vytvoreny v aplikaci Bussiness Intelligence Development Studio. Je mozné
zahrnout vice hierarchii v ramci dimenze a zvolit riné moznosti, napt. atributy dostupné
pro zobrazeni a zpisob fazeni ¢lentl. Veli¢iny lze navrhnout jako jednoduché aditivni prvky
nebo nasadit slozita uzivatelsky definovand schémata agregace.

5.3 Reportovaci sluzby SSRS

Reportovaci sluzby (SSRS — SQL Server Reporting Services) poskytuji pruznou platformu
pro navrh sestav i distribuci dat. SSRS se sklada ze serveru sestav a nastroje Report De-
signer. Server sestav odpovidé za hostovani vSech sestav a zajistuje jejich zabezpeceni. Inte-
grované komponenty Report Designeru umoznuji uzivatelim vytvaret Sirokou skalu sestav
od jednoduchych tabulek az po sestavy s vice arovnémi dilé¢ich sestav, vnofenych sestav,
grafli, propojenych sestav a odkazi na externi prostfedky.

Kapitola je volné prevzata z [4].
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Kapitola 6

Ukazkova aplikace

V této kapitole je popsana ukazkova aplikace vytvorena v prostfedi MS SQL Serveru 2005
se Service packem 3.

Aplikace je rozclenéna na mensi projekty demonstrujici moznosti MS SQL Serveru.
Jako zdrojovéa databaze datového skladu je pouzita OLTP databize Northwind dodévana s
predchozi verzi MS SQL Serveru (2000). Tato databaze obsahuje 13 tabulek a jeji schéma

je nasledujici (pfevzato z [3]):

Obréazek 6.1: Schéma databize Northwind

S li == o
uppliers Products Categories
7| suppliertd [ Producun o = Order Details 7| categoryn
o yhiane Productiame | OrderID CategoryMame
Hrizciliome e e SupplierID 7| ProductlD Description
ContactTitle CategorylD UnitPrice S
Aritecs QuantityPerUnit Quantity
o UnitPrice Discount
e UnitsInStock
PostalCode A Customers
Country Bkt cved L % | CustomerID
Ci M
Phone Discontinued ompanyMame
Fax Orders ContactMame
HomePage 4 | OrderlD ContactTitle
CustomerID Address
=% Employees EmployeeD City
7| EmployeelD OrderDate Region
e Territori LastName RequiredDate PostalCode
mpl ol\ree erritories | e pra— =
EmployeeID =
4 p. : I Title Ship¥iz Phone
7| TerritoryID | R e———————————y] Freight 2
s —— | TitleOfCourtesy reigl PO Eax
BirthDate ShipName
% HireDate ShipAddress §
i Address ShipCity
g - h CustomerCustomerDemo
Territories City ShipRegion
= 5 ¢ | CustomerID
@ | TerritoryID Region ShipPostalCode
- ?| CustomerTypelD
TerritoryDescription PostalCode ShipCountry
RegionID Country
HomePhone g
Extension i
Pz Shippers CustomerDemographics
i Mote: 0 CustomerTypelD
Region HE @[ ShioperD 2| customerType
7| RegionID S:D‘:;E-: CompanyName CustomerDesc
RegionDescription e Fhone

Projekty predstavuji zpusob integrace datového skladu, vytvoreni OLAP analyzy a re-
portt a jejich prezentaci pomoci aplikace pro Windows.
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6.1 Vytvoreni datového skladu

6.1.1 Strategie

Vytvareny datovy sklad ma za tkol poslouzit firemnim manazerim a analytikiim k rych-
lejsim a kvalitnéjsim rozhodnutim. K tomu poslouzi hlavné reporty (provozni i strategické),
ad-hoc analyzy. Z dlouhodobého hlediska se vyuzije ke sledovani plnéni plant a trendd
vyvoje. Projekt vybudovani datového skladu je zaloZen na prirtistkové metodé.

6.1.2 Definice

Na zékladé prostudovani schématu zdrojové databéze fiktivni firmy Northwind jsem vybral
tabulky vhodné k vytvofeni datového skladu. Diky vyuziti jediného zdroje nehrozi problém
s integritou dat. V ramci ¢isténi dat jsem odstranil fadky, ve kterych sloupec s datem
doruceni obsahoval hodnotu NULL.

6.1.3 Analyza

Uzivateli datového trhu budou pracovnici obchodniho oddé€leni a jim nadiazeni zamést-
nanci. ReSeni bude zaloZeno na produktu MS SQL Server 2005. Na zakladé zdrojovych dat
jsem pro konceptuélni model skladu vybral schéma hvézdy, ve kterém centralni tabulka
faktti obsahuje pocet a cenu prodanych produkti. K tabulce faktt se vztahuji 3 dimenze -
produktové, zakaznickd a casova (viz obrazek 6.2).

produktova
dimenze

c¢asova tabulka zakaznicka
dimenze fakt dimenze
Obrézek 6.2: Schéma datového skladu
6.1.4 NAavrh

Tato faze transformuje vysledky analyzy do detailnich podminek navrhu. Pomoci datové
Fizeného pristupu [3] jsem jako zdklad pro tabulku faktd pouzil tabulky Orders a Order
Details obsahujici informace o objednavkach. Na obrazku jsou zaskrtnuty sloupce, které
jsou prenaseny do datového skladu.
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Orders ] Order Details |
= (All Columns) * (Al Columns)

OrderID bg——>——woo ||_|OrderD
CustomerID ProductiD
EmployeelD UnitPrice
CrderDate Quantity
ReguiredDate Discount
ShippedDate
ShipVia

Freight
ShipMame
Shipaddress
ShipCity
ShipRegion
ShipPostalCode
| |ShipCountry

ASEYENEY

Obrazek 6.3: Zdroj pro tabulku fakti

Produktova dimenze vznikla z tabulek Products a Categories, které obsahuji informace
o produktech firmy a jejich zarfazeni do kategorii. Obrazek opét ukazuje prendsené sloupce.

Products J

|| (Al Columns)

v | ProductiDy .
EPruducﬂﬂamE Categories ;I
; SupplierlD " |_| = (Al Caolumns)
|_|categoryID o 9- g~ |_|CategorylD

v | QuantityPerUnit CategnryNamE
v |UnitPrice DDEECI’iI:IﬁI:IFI

v |UnitsInStock [ |Picture

v |UnitsOnOrder

[+ [ReorderLevel

v Discontinued

Obrazek 6.4: Zdrojova tabulka Products
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Pro zakaznickou dimenzi jsem vyuzil tabulky Customers a sloupcti se jménem firmy;,
zemi a méstem, kde sidli:

Customers ;I

* (Al Columns)
CustomerID
CompanyMame
|| ContactMName
ContactTitle
Address

City

Region
PostalCode
Phone

Fax

v
v

LIS

Obrazek 6.5: Zdrojova tabulka Customers

Pro ¢asovou dimenzi nebyla vyuzita existujici data, ale byla vytvorena tak, aby pokryla
¢asové obdobi, pro které v databizi Northwind existuji objednavky. Casova dimenze ma
tedy tuto strukturu:

dimTime =

* [All Columns)

ID

CalendarDate

|| CalendarDayOfWeekMumber
CalendarDayOfWeekMame
CalendarDayOfManthMumber
CalendarDayofyearMumber
CalendaryeekMumber
CalendarMonthMumber

|| CalendarMonthMName
CalendarQuartertumber
|__|CalendarfearMumber

Obrazek 6.6: Struktura ¢asové dimenze

K jejimu vytvofeni byla vyuzita procedura z [7].
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6.1.5 Sestaveni

Pomoci sluzby SSIS MS SQL Serveru jsem sestavil balicek slouzici k vytvoreni databaze
datového skladu, jejiho nastaveni a vytvoreni a naplnéni tabulky fakt a tabulek dimenzi.
V Bussiness Intelligence Development Studiu (BIDS) nadefinujeme potiebna pfipojeni:

e k databazi master pro vytvofreni databaze datového skladu,
e ke zdrojové databazi Northwind,
e k cilové (vytvarené) databazi datového skladu.

Projekt na zalozce Control Flow je na obrizku 6.7. Jednotlivé bloky pfedstavuji tlohy
vedouci k vytvoreni databaze datového skladu. Ve fazi inicializace je odstranéna pfipadna
databdze a znova vytvorena, také jsou ji nastaveny parametry, velikost 5 MB s ristem 10 %.
V dalgich blocich jsou odstranény a znovu vytvoreny tabulky dimenzi a faktt. V zavérecné
fazi jsou nastaveny primarni klice.

Pro Data Flow tlohy je v BIDS vyc¢lenéna samostatnd zalozka, zde se zpracovavaji data,
dochézi k jejich transformaci a vy¢isténi. V projektu se nachazi Data Flow tlohy slouzici k
vybéru dat ze zdrojové databaze a jejich prevedeni do tabulek dimenzi a tabulky fakti, u
které bylo nutné vynechat fadky s hodnotou NULL u sloupce Shipped Date. Také jsem se
setkal s problémem pfi validaci projektu, kdy kontrola hlasila neexistujici tabulky dimenzi,
resp. nemoznost pripojit se k vytvarené databazi k ovéfeni existence tabulek. Z tohoto
divodu bylo nutné v Control Flow nastavit pro Data Flow tlohy zpozdéni validace.
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6.1.6 Produkce

Po vytvoreni a odladéni balicku je mozné jej nasadit. U projektu je proto potieba nasta-
vit parametr CreateDeploymentUtility na hodnotu True a provede se build. V podadresari

¥

Drop table

Eﬂ factsales

T,

1l Create table
|£ ﬂ factSales

T_"'

lM Data Flow Task
factSales

'1 Drop table
Eﬂ dimCustomer

JJ

Il Create table

Eﬂ dimCustomer

T_l

lM Data Flow Task
dimCustomer

@ Initilization b
}| DROPDB
|£ ﬂ MorthwindDat. ..
Create A Create dimension A
dimension Time ~~ *™ Product ~
1 '1 Create DB 1
1l Drop table [’ MorthwindDat. .. ). Drop table
|£ | dimTime LJ |£ + | dimProduct
I I FJ
T_} J § 1
1t Create table 'l . 'l Create table
E% dimTime Eﬂ Set DB options Eﬂ dimProduct
T, T 1 =
1 Insert time l]i,ljl Data Flow Task
17 ¥=  dimProduct
Eﬂ values mrrodue
L
_ﬁr Create factSales % :E;g Ereab:ute dimension
= ustomer
b J

!

E% Create primary keys

Obrazek 6.7: Projekt v BIDS

bin/Deployment tim vzniknou soubory ,nazev_projektu.dtsx“
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a ,nazev_projektu.SSISDeploymentManifest “. Tyto soubory pfeneseme na cilovy pocitac,
kde spusténim souboru ,,nazev_projektu.SSISDeploymentManifest “ vyvolame privodce Pac-
kage Installation Wizard. Ten ndm umozni vybrat zda bali¢ek ulozime do souborového
systému nebo ulozisté MS SQL Serveru.

Nyni mizeme bali¢ek spustit. To provedeme piikazem Run package u daného balicku
v MS SQL Server Management Studiu (po pfipojeni k serveru Integration Services). Vy-
tvoreny bali¢ek integrac¢nich sluzeb slouzi k inicidlnimu naplnéni datového skladu. To se
obvykle provadi pouze jednou a lze jej provést také jednoduse spusténim balicku prikazem
Execute Package v Solution Exploreru vyvojového prostiedi BIDS.

6.2 Vytvoreni datové kostky

Po zavedeni datového skladu s tabulkami dimenzi a tabulkou faktti mame vytvareni datové
kostky pomoci sluzby SSAS usnadnéné.

6.2.1 Datové zdroje

Jako datovy zdroj pouzijeme datovy sklad vytvoreny v predchozim kroku. K definovani
pripojeni je mozné vyuzit privodce, ktery umoznuje i nastaveni prihlasovacich idaju.
6.2.2 Pohledy na datové zdroje

Pokud zdroj obsahuje vice tabulek dimenzi a tabulek fakt, umoznuje pohled na datovy
zdroj vybrat tabulky dimenzi a tabulku fakti, které chceme pouzit pro vytvoreni datové
kostky. Opét je mozno pouzit sluzeb pruvodce, kde vybereme tabulky, které chceme pouzit
a vztahy mezi nimi, ty je priivodce schopny sam detekovat na zakladé shody jmen sloupct
s primarnimi kli¢i. Dalsi vztahy je mozné dodefinovat pomoci designeru pohledi, coz bylo
nutné pro ¢asovou dimenzi, jelikoz v tabulce fakti jsou rozdilné casové udaje pro datum
objednavky, pozadované datum doruceni a datum odeslani.

6.2.3 Datova kostka

K vytvoreni datové kostky slouzi pruvodce Cube Wizard. Ten nabizi moznost Auto build k
automatické detekci dimenzi a fakti. V nasledujicim kroku je mozné toto nastaveni upravit
a také nastavit tabulku pro ¢asovou dimenzi. Priivodce se poté pokusi detekovat hierarchie
dimenzi, coz je mozné jesté poupravit v pristim kroku. Timto mame vytvorenou kostku,
jejiz schéma je na obrazku 6.8.

6.2.4 Hierarchie dimenzi

U datové kostky jsem u dimenzi definoval nasledujici hierarchie:
e Casova dimenze — rok — kvartal — mésic — datum
e Produktova dimenze — kategorie — nazev produktu
o Zakaznickd dimenze — zemé — mésto — jméno zédkaznika

Po vytvoreni kostky ji zavedeme piikazem Deploy z menu Build.
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B dimTime (dbo.dimTime) -
[7] factsales (dbo...

¥ CalendarDate +
1D OrderID
-—

CalendarDayCOfieekMumber CustomerID B dimCustomer (cb...
CalendarDayOfweekMame OrderDate rper—
CalendarDayCfMonthMumber RequiredDate i

ShippedDate I S— ustomerfame
CalendarDayofYearMumber : CustomerCity
CalendarWeekMumber Freight b
CalendarMonthMumber F'I"ZI'd'-I'.IﬂD ustomerCountry
CalendarMonthMame UI'IItF'rIlEE
CalendarQuarterMumber Q.uantlty
CalendarYearMumber Discount

|=_'| Price

B dimProduct (db...

¥ ProductID
ProductMame
Category
QuantityPerUnit
UnitPrice
UnitsInStock
UnitsOnOrder
ReorderLevel
Discontinued

Obrazek 6.8: Stuktura datové kostky

6.3 Vytvoreni a dorucovani reportua

Reportovaci sluzby MS SQL Serveru pfedstavuji prezentacni vrstvu projektti Bussiness
Intelligence. Tato podkapitola popise tvorbu a doruceni reporti uzivateliim a je prevzata z

[6].
6.3.1 Filosofie reportovacich sluzeb

Reporting Services v SQL Serveru 2005 slouzi k vyvoji, spravé a zobrazovani datovych
sestav. Obsahuje nastroje pro navrh sestav, jednorazové dotazy i administraci. Definice se-
stav jsou ukladany v jazyce XML, publikuji se do databaze v SQL a ovladaji pfes webové
rozhrani. Sluzba ve Windows ovlada zpracovani sestav, jez oddéluje ziskavani dat od zob-
razovani sestav. Jednu sestavu tak lze zobrazit mnoha uzivatelim v rtznych vystupnich
formatech.

Uzivatelé

Pro objasnéni pozice reportovacich sluzeb je dtlezité si uvédomit, ktefi uzivatelé budou
tyto sluzby vyuzivat. V kontextu celého BI feSeni existuji tii zakladni typy uzivateli (viz
6.9):
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N

Analytické sluzby 5-10 % uzivatelu
MS SQL Serveru Analytici
/\ Y 15-25 % uZivateli
Aktivné pracujici o uzivatelu
Reportovaci sluzby s informacemi

MS SQL Serveru
\/ Konzumenti informaci \ 65-80 % uzZivatell

Obrazek 6.9: Uzivatelé reportt

e Analytici: Jejich tlohou je vybirat data, ktera jsou vhodna pro analyzy, analyzovat
je a na zakladé vysledkti analyz poskytovat informace pro podporu rozhodovani.

e Aktivné pracujici s informacemi: Pracovnici této skupiny jednak data analyzuji,
zpracovavaji a potiebuji je v rtuzné formé zobrazovat.

e Konzumenti informaci: Tvori vétsinu uzivateli. Dostévaji vypisy dat ve formé
dvourozmérnych sestav. Pfistup k datiim ve formé reporti zabezpecuji pravé repor-
tovaci sluzby.

Jesté zésadnéjsi rozdéleni reportdl vychazi ze skutecnosti, zda bude pfistup k dattim
umoznén pouze pracovnikiim firmy nebo naptiklad obchodnim partnerim. Z tohoto hlediska
je mozné rozlisovat nasledujici dvé kategorie:

e Enterprise a Embedded Reporting: Prezentace dat v rdmci podniku pomoci
podnikovych portald, intranetu nebo informac¢nich systémi.

e B2B Reporting: Prezentace dat obchodnim partnerim, napriklad pfes firemni webovy

portal.

Komponenty
Reportovaci sluzby se sklddaji z téchto komponent:

e Report Server: Serverovd komponenta, zahrnujici webové a reportovaci sluzby.
(Webové sluzby predstavuji mnozinu programéatorskych rozhrani, kterd vyuzivaji kli-
entské aplikace pro pfistup k reportim.)

e Report Model Designer: Nastroj pro navrh modeld reporta.

e Report Designer: Vizualni nastroj pro vytvareni reporti. Je soucasti produktu MS
Visual Studio.

e Report Manager: Webova aplikace pro spravu a prohlizeni reporti.
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e Report Builder: Umoznuje vytvaret a nasazovat sestavy pomoci modelu vytvore-
ného v Report Model Designeru.

Koncepce reportovacich sluzeb v SQL Serveru je oznacovana jako ,managed reporting“.
Jeji hlavni vyhodou je skutecnost, ze metadata, na jejichz zakladé€ se generuji reporty,
jsou ulozena centralné. Mohou tedy byt i centralné spravovana. To znamena, Ze je mozné
reporty organizovat do riiznych sestav, adresait a zpristupniovat je na ritizné irovni uziva-
teliim, popf. skupinam uzivatelt. Pristup k reportim je pak mozné ridit také pres pristup
k adresarovym strukturam.

Zivotni cyklus reportu

Pomoci reportti mizeme zobrazovat data z relac¢nich i analytickjch databazi. V ptipadé,
7e data Cerpame z datového skladu, je nutné pfi ndvrhu reportu brat v tvahu i zivotni
cyklus datového skladu. Cilem je, aby plynule navazovaly kroky naplnéni datového skladu,
vypocitani OLAP kostek a nasledné generovani reportt z téchto zdroji. Z jiného hlediska
je mozné rozdélit zivotni cyklus reportu na tfi zakladni faze: navrh, sprava a doruceni (viz
obrazek 6.10).

" N - ™\ ;- ™

Navrh Sprava Doruceni
Online
Definice pristup
reportu
Dorucovaci
kanaly

J

Obrazek 6.10: Zivotni cyklus reportu

6.3.2 Navrh reportu

Vysledkem navrhu reportu je kéd v jazyce RDL, ktery se zapisuje ve formé XML. Navrh
je proto usnadnén piitomnosti vizualniho ndvrhového prostiedi Report Designeru. Reporty
namické a hierarchické parametry, moznosti tfidéni, filtrovani, seskupovani dat a vypocet
¢asteénych vysledkti pomoci agregacnich funkci.

Vytvorené reporty

Po vytvoreni datového skladu a OLAP kostky z ného vychazejici, vyuZijeme nyni kostku k
vytvoreni nékolika reportt, ukazujicich moznosti reportovacich sluzeb v MS SQL Serveru.

Nejprve je potieba nastavit datovy zdroj, ktery budou sdilet vSechny vytvarené reporty.
Na vybér je nékolik typt zdroju dat (MS SQL Server, Oracle, ODBC, XML, ad.). K vy-
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tvorené kostce se dostaneme vybranim piipojeni MS SQL Server Analysis Services. Pro
pripojeni je jesté potieba nastavit ndzev serveru a databéaze.

Po nastaveni datovych zdroji mutzeme zacit vytvaret reporty. K tomu je mozné vyuzit
pruvodce Report Wizard a jehou soucast Query Builder, usnadniujici viybér dimenzi a fakttu
z datové kostky a nastaveni filtri vizudlnim prostiedim. Nésledujici krok pruvodce nabizi
vybér ze dvou typu rozvrzeni dat — v bézné tabulce nebo matici, zptisob usporadani jed-
notlivych dimenzi a také Sablonu designu, kterd se ma pouzit. Timto je usnadnéna tvorba
zakladnich reportt.

vvvvvv

v v/

déleno na t¥i ¢asti — na zalozce Data je mozné upravovat vybér dimenzi a faktt pouzitych v
reportu, v zélozce Layout se vytvarii vizudlni vzhled a rozmisténi jednotlivych prvkt reportu
jako jsou grafy, tabulky ad.), na posledni zalozce Preview je mozné zobrazit vyslednou po-
dobu reportu.

Po vytvoreni reportt je potfeba je nahrat na server, aby byly dostupné pro dalsi uziva-
tele. K tomu slouzi ptikaz Deploy z menu Build. Reporty jsou poté pfistupny pres prohlizec¢
na URL adrese http://localhost/ReportServer (v piipadé Ze server bézi na lokdlnim poéi-
taci). Po zadani této adresy do prohlizece se objevi stranka obsahujici seznam datovych
zdroji a projektd s reporty. Po vybrani pozadovaného projektu se nadm zobrazi jednotlivé
reporty (ukézka reportu viz obrazek 6.11).

P

El S| W 4 1 of 1 b M |« O | SE 4 EH-| o= - Find | Mext

Pocty prodanych produktii podle casu

Rok: 1996 Rok: 1997

Beverages
Condiments
Confections
Dairy Products
Grains/Cereals
Meat/Poultry
Produce
Seafood

Obréazek 6.11: Ukazka reportu

6.4 Klientska aplikace

Pii vyvoji aplikaci, prezentujicich reporty, urc¢enych pro Windows je mozné vyuzit kom-
ponenty Report Viewer. U této komponenty je potifeba nastavit adresu Report Serveru
a konkrétniho reportu. Komponenta pak poskytne stejné ovladaci prvky jako pfi pristupu
pres web. Aplikace predstavuje moznosti prezentace reporti. Toto feSeni by pak bylo mozné
zabudovat i do firemnich aplikaci, tak aby uzivatelé méli pfistup k vysledkim BI feSeni z
jednoho mista.
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Kapitola 7
Zaver

I pfes rozsahlost oblasti datovych skladi a OLAP analyz jsem se pokusil ji vécné zmapovat
v ramci kontextu Bussiness Intelligence.
Ziskané teoretické znalosti jsem vyuzil k vytvoreni ukazkové aplikace v prostiedi MS
SQL Serveru, ktery predstavuje jeden z nékolika obsdhlych databazovych nastroju.
Klientska aplikace a reportovaci sluzby poskytuji moznosti rozsiteni. Napiiklad integraci
BI feseni do informac¢niho systému firmy.
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Dodatek A

Manual

Ukazkovou aplikaci predstavuji 4 projekty vytvorené s pomoci MS SQL Serveru 2005 SP3
a MS Visual Studia 2005. Pro spusténi projektdi je nutné mit nainstalovan webovy server
IIS a MS SQL Server. Vsechny projekty lze spustit, po otevieni ve vyvojovém prostiedi
MS Visual Studio 2005, kliknutim na zelenou Sipku na pruhu nastrojia. Popis jednotlivych
projektu je nasledujici:

1. NorthwindDataMart:
Integracni balicek slouzici k vytvoreni datového skladu.

2. NorthwindCube:
Vytvari OLAP kostku nad datovym skladem.

3. NorthwindReport:
Projekt s reporty vytvorenymi nad OLAP kostkou.

4. NorthwindWinApp:
Windows aplikace obsahujici integrované reporty.
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