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Optimalizace procesii centralniho datového skladu

v oblasti Process Control Center

Optimalisation of the central data warehouse in the field of

Process Control Center

Souhrn

Tato prace se zabyva problematikou optimalizace behu procest pti provozu centralniho
datového skladu, konkrétné jeho fidiciho programu Process Control Center. Prace je
rozdélena do dvou ¢asti.

Prvni, teoreticka cast pojednava o problematice informacné technologického prostredi
(Corporate Information Factory) a jejich komponentach, ptredevsim o datovych skladech.
fedeni datového skladu ve spoleénosti CSOB. Zavérem je uvedeno struéné pojednani o
teorii grafli, které slouzi k zorientovani se v terminech z teorie grafil, souvisejicich s touto
praci.

Druh4, prakticky zamétend ¢ast prace, pojednava o problému vypoctu priorit pro
zpracovani tloh. V této ¢asti se nachazi popisy zdrojovych SQL tabulek, algoritmu
vyuzivaného pro vypocet priorit a popisy pouzivanych Perl skriptl. Prvni skriptem je
soucasny vyuzivany skript. Druhym skriptem je autorem upraveny skript pro ilustracni
ucely prace. V zavéru jsou uvedeny vysledky testovani nového skriptu, jejich zhodnoceni a

moznosti jejich vyuziti.



Summary

Topic of this thesis is optimisation of process run in Data Warehouse, namely its control
program Process Control Center. The work is divided in to two parts.

The theoretical part contains problematic of Corporate Information Factory and its
components, especially Data Warehouses. There are described crucial mechanisms of Data
Warehouse. Furthermore this part describes example of Data Warehouse in company
CSOB, a.s. In the end of this part there is a short introduction to graph theory which is
necessary for understanding this thesis.

Second part is practical. It describes the problem of priority scheduling for jobs of daily
ETL. In this part there is description of used SQL tables, algorithm used for priority
scheduling and description of used Perl scripts. First script is the currently used. Second
script is modified by the author for purpose of an illustration of this thesis. In the end there
is a summary of new script testing and evaluation of contribution of the new script and

work overall to CSOB.

Klic¢ova slova: PCC, SQL, CDS, Perl, kriticka cesta, teorie grafli, strom.

Keywords: PCC, SQL, CDS, Perl, Critical Path, Graph Theory, Tree.
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1 Uvod

Téma problematiky Information Factory a datovych skladi je zajimavé z divodu
jedinecnosti a dileZitosti jeho obsahu. Unikatnost projektu je dana rozsahlosti, ovlivnénou
velikosti spole¢nosti CSOB a podtem jednotlivych systémd, ze kterych je sbér do datového
skladu provadén.

S rozvojem moznosti vypocetni techniky jde ruku v ruce rozvoj bankovnich systému. Dnes
jiz nestaci skladovat pouze zakladni informace o tctech, jako jsou jejich zlstatky, ¢i
informace o jejich vlastnicich. Obrovské spektrum bankovnich sluzeb jako jsou kreditni
karty, hypotéky, korporatni sluzby, ale zdroveil vnitrobankovni operace potiebuji byt
uloZeny a zaznamenany na piehledném a ptistupném misté.

Pro tyto potieby byla vytvoiena koncepce centralnich datovych skladi, v tomto piipadé
zalozenych na SQL databazi. Sbér a zpracovani dat je provadeén tzv. ETL programy
(extract, transofrm load), kterych je velké mnozstvi a pii jejich zpracovani musi byt
dodrzovany zavislosti mezi nimi. Celé zpracovani fidi aplikace PCC (Process Control
Center).

V ptipad¢ rozsahlych subjektii neni mozné vystacit si pouze s jednim systémem
produkujicim homogenni format dat, snadno uloZitelny a zpracovatelny. V piipadé CSOB
hovotime o desitkach systémil, bézicich na riiznych standardech, jejichz data jsou mezi
sebou provazana.

O chépani klicového vyznamu téchto datovych zdrojt pro firmu svédci i skutecnost, ze
v§echny aktivity a procesy souvisejici s provozem datového skladu jsou v CSOB

soustfedény ve finan¢ni divizi.



2 Cile a Metodika

21 Cil Prace

Cilem této prace je optimalizace procesti potfebnych k zpracovani operaci v centralnim
datovém skladu v CSOB, a.s., konkrétné algoritmu slouzicimu k Fizeni pofadi zpracovani,
ktery je soucasti fidici aplikace PCC (Process Control Center). Vysledkem optimalizace je
uprava stavajiciho algoritmu. Tato Uprava pfinese moznost manualniho zasahu do potadi
zpracovani jednotlivych uloh. To poslouzi k ¢asové uspote a efektivnéjsi praci s daty,
zavisejicich na ulohéch, které je potieba urychlit.

Dil¢im cilem prace je studie a rozbor principu fungovani tzv. Corporate Information
Factory (jejimz zdkladem je datovy sklad) a principu fungovani datového skladu a jeho
fidicich procesti v CSOB, a.s. V zavéru prace je provedeno zhodnoceni piinosu
upraveného algoritmu. Prace by zaroveil méla slouzit i jako metodicky material pro

zaméstnance a partnery CSOB, kteii pfijdou s CDS do styku.

2.2 Metodika

V uvodni ¢asti prace jsou zpracovana teoretickd vychodiska pro feseni vybraného
problému, kterd byla ziskana studiem odbornych publikaci, internetovych zdroji a
internich materialtt CSOB, a.s. Na zakladé ziskanych informaci bylo provedeno t¥idéni dat
a jejich usporadani.

V praktické ¢asti byla provedena analyza jiz hotovych fungujicich feseni, vytvotenych
v jazyce Perl a SQL. SQL data neni tfeba pro potteby prace modifikovat, upraven byl
pouze algoritmus a skript v jazyce Perl. Jazyk Perl je vhodny pro praci s databazemi a
tvorbu kratkych skriptti. V tomto jazyce byl napséan i piivodné pouzivany vychozi skript.
Pro upravy a analyzu algoritmu byla vyuzita metodika teorie grafil.

Na zavér bude provedeno zhodnoceni a popis vysledkli, dosazenych tpravou algoritmu.

Dale byl zhodnocen piinos prace pro CSOB, a.s.



3 Uvod do Corporate Information Factory

3.1 Historie a vyvoj

Po dlouhd 1éta firmy a organizace touZzily po nastroji, ktery by jim umoznil sbér dat ze
vSech dostupnych zdrojt a dal jim k dispozici co nejvétsi objem klicovych dat o klientech.
Tato data maji vyznam predevsim v oblastech, jako jsou PR, marketing ¢i zdkaznicky
servis. Vysledna data slozena az z desitek informacnich systémut maji daleko vétsi
vypovidajici hodnotu a umoziuji pfesnéjsi adresnost nabidky.

Tyto funkce s nastupem informacnich technologii ze zac¢atku zastavaly databaze, kterych
ale s postupem Casu zacalo pfibyvat a zdroveil se pfimo tmérn¢ zacaly zvétSovat objemy
dat, které jsou v databazich obsaZeny. Stavajici situace vyZadovala feSeni v podobé
komplexni spravy dat plynoucich z téchto zdrojl, kterym je pravé Corporate Information

Fac‘[ory.1

3.2 Business Intelligence

Business inteligenci (BI) miizeme definovat jako set matematickych modelt a analytickych
metod, které vyuzivaji dostupna data k vytvoreni informaci, pottebnych jako podklady

k rozhodovacimu procesu. >

Jak jiz bylo uvedeno vyse, idaje nabyté pomoci BI najdou své vyuZiti predevSim

v rozhodovacim procesu. Nejmarkantnéji se tato data daji vyuzit v dlouhodobych

planovanich, které se daji piedvidat pravé na zékladé modelovych situaci z historie. >

' Imhoff, s. 31 -32
2 Vercellis, s. 4
® Giovinazzos. 3 -4
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Obrazek 1 Kolobéh business inteligence.

Ex?quce Transformace Cas1 éni

3.3 Datovy sklad

Datovy sklad je mozné oznacit za srdce Business Inteligence, z laického pohledu je mozno
ho ptirovnat k jakémukoliv normalnimu skladu, napt. materialu, kde musime provadét
velké mnoZstvi doprovodnych ¢innosti k ulozeni véci samotnych.

Komplex datového skladu mizeme rozdélit na nékolik zdkladnich komponent:

Datové ulozisté

-hardware a software

-databaze a datovy model

ETL
Vyuziti dat
3.3.1 ETL

Systém Extract - Transform — Load je zadkladnim zpiisobem plnéni datového skladu.
Spravné navrzeny ETL systém zajist'uje kvalitu, konzistenci dat a doruceni vysledka pro
jejich piehlednou prezentaci, coz usnadiiuje praci jak tviircim aplikaci, tak koncovym
uzivatelim. ETL je rozhodujicim faktorem datového skladu. Piestoze uzivatel jeho funkci

nijak nevnima, systém dokaze vyuzit kolem 70% dostupnych vypodetnich zdroji.’

4 Giovinazzo, s. 2
> Kimball, s.8.



Hlavnimi ¢innostmi ETL systému jsou ¢isténi dat, jejich konsolidace a transformace do
jednotné formy pro koncové uzivatele. Pro tuto ¢innost dnes existuje spousta nastroji
napiiklad Informatica PowerCenter, SAS ETL Studio, Microsoft SQL server Integration

Services, opensource Pentaho Kettle a mnoho dalsich.’

3.3.1.1 Extract

Data poskytuji zdkladni zdrojové systémy formou extraktii, ¢teni z databazi atd. Pro
zachyceni vSech zdrojovych dat je tfeba nastavit podminky jejich nacteni. Miize se jednat o
¢asovy interval, vynucené nacteni, nacteni po kazdé transakci. U datovych skladl se
nejéastéji jedna o interval Gasovy v fadu dni, tydnd & mésica.’

Pokud jsou data nactena, pfichazi na fadu jejich samotné zpracovani. Zdrojové materialy
musi byt nejdiive seskupeny, zkontrolovana jejich uplnost. V ptipadég, Ze neni k dispozici
pozadovana davka dat, mohou Gekat na své dalsi zpracovani v tzv. stage sektoru. ®

Stage sektor je urcen ke kontrole kvality dat, pokud nespliuji poZzadovana kritéria, do
procesu uloZeni nepokracuji. Dal$i moznosti je sefazeni dat pro zrychleni procesu uloZeni.
O tuto Cinnost se stard 1 samotny ukladaci nastroj, ale v ptipad€ vétSich objemu dat je

vyhodné toto sefazeni provést.”

3.3.1.2 Transform

Jelikoz data pochazi z heterogennich systémd, které se 1i8i jak pfesnosti a objemem dat,
které produkuji, tak rozlicnymi formaty, zavislymi na programovacich jazycich a
alfanumerickych standardech a jsou ukladana do jednotného datového modelu datového
skladu, je nutné je transformovat.

Prvnim zastupcem tohoto procesu je ¢isténi dat. Zakladnimi piedpoklady pro vznik
nekvalitnich dat jsou: nedostate¢né porozuméni dostupnym datiim, neznalost dat, se
kterymi pracujeme, neochota zabyvat se napravou Spatnych dat — Spatnd zpétna vazba,

nezajem odpovédnych osob."!

® www.etltools.net

7 Imhoff, s. 213.

8 Giovinazzo, s. 14. - 17.
® Imhoff, s. 220. - 221.
10 Imhoff, s. 47

1 Imhoff, s. 220



Cisténi samotné je proces o riiznych stupnich sofistikovanosti. Mtize probihat jako prosta
kontrola formatt dat, zdpornych hodnot atd. Nicméné¢ ¢isténi dat pro velké datové sklady
vyzaduje vyssi stupenl profesionality. Nejcastéji jsou vyuzivany samostatné procesy vlastni
tvorby, ¢i od externich dodavatelli. Tyto procesy jsou nazyvany jako hygienické. Prestoze
nékteré Cistici systémy mohou byt na velice profesionalni Grovni, nikdy se ur¢itému stupni
znedisténi dat nevyhneme a nezbyva neZ ho akceptovat. 2

Po ¢isténi prichazi na fadu transformace. Tento dalezity proces konsoliduje vSechny mozné
formaty a oznaceni do normované podoby. Nejlépe si ilustrujeme variabilitu dat na

nasledujici tabulce.

Poukazy Objednavky Inventar
Popis Jméno zdkaznika— Jméno zdkaznika— Jméno zdkaznika—
[.B.M. IBM International
Business
Machines
Kédovani Pohlavi— Pohlavi— Pohlavi—
1=muz M = muz X =muz
2=1Zena F=Zena Y =Zena
Jednotky Délka kabelu— Délka kabelu— Délka kabelu—
centimetry yardy palce
Formatovani Key— Key— Key—
Character (10) Integer Pic ‘999999°

Obrazek 2 Problémy integrace 1

Z tabulky je zfejmé kolik moznych variant nam mohou systému dorucit. Pfi nakladani

s témito daty je nejlepsi urcit jednotny systém jednotek a formatl, ve kterém bude

v 7 1x 14
prevadén.

2 Imhoff, 5.220 - 221
B Giovinazzo, s. 17
1 Giovianazzo, s. 16. —19.
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3.3.1.3 Load

Posledni ¢asti syst¢ému ETL je samotné uloZeni dat do datového skladu. Tento proces je,
provést, pro ilustraci jsou uvedeny zakladni ¢asti, které by nemély byt pti planovani
opomenuty."

Zaloha prichozich dat. Pii operacich s velkymi objemy dat mohou nastat chyby at’ jiz

s poskozenymi zdrojovymi daty, které nebyly odhaleny dfive, &i chyby hardwarové.'®
Stanoveni priorit zdroji. Nékteré zdroje dat musi byt nacteny dfive pro zajisténi integrity
dat. Nemiize naptiklad nacitat informace o transakcich provedenych klientem dtive, nez
nacteme informace o klientu samotném. Toto pravidlo plati 1 pti ukladani do databaze.
Tento krok je z velké miry eliminovan vyuZitim sofistikovanych ETL néstrojt.'”
Nezménitelnost dat. Hlavnim rozdilem mezi datovym skladem a ostatnimi transakéné
orientovanymi systémy je stalost dat. Datovy sklad se v tomto ohledu chova jako databaze
slouzici pouze ke Cteni. Zapis do databéaze je samoziejmé mozny, ale je provadén
automaticky. Jakykoliv piepis dat tedy neni mozny, povolen je pouze novy zapis. Tento
mechanizmus poskytuje moznost prochazet data ve skladu podle ¢asu jejich potizeni —

datovy sklad obsahuje historii jednotlivych datovych atributd. '®

> www.etltools.org

' Imhoff, s. 224.

v Imhoff, s. 224.

*® Giovinazzo, s. 18.-20.
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4 Teorie Grafu

Teorie grafil je jednim z nejvyznamnéjSich zastupcii diskrétni matematiky. Znalost teorie
grafil je nezbytna ve vétSin€ oblasti moderni informatiky.

,@araf je dvojice (V,E), kde V je mnozina, nazyvame ji mnozinou vrchold, a E je mnozina
nekterych dvojic prvka mnoziny V, nazyvame ji mnozinou hran. Je-li E mnozina
uspotfadanych dvojic, fikame, Ze graf G je orientovany, je-li mnozina neuspofadanych
dvojic, fikame, ze graf G je neorientovany. Je-1i G graf, pak symboly V(G) a E(G)

oznatujeme jeho mnozinu vrcholi a hran.« "

4.1 Reprezentace graft

Teorie grafii je ve velkém mnoZstvi vyuzivana k feSeni problému v informatice, proto je
potfeba mit k dispozici reprezentaci grafu vhodnou k pocitacovému zpracovani. Mezi
vhodné reprezentace neni mozné pocitat znazornéni grafu pomoci obrazku, prestoze je pro
uzivatele ptehledny a ptivetivy. Ke zndzornéni struktury grafu staci ur€eni krajnich uzli a
hran. Obrazkova metoda obsahuje zbyte¢né velké mnozstvi neuzite¢nych dat o obrazku
samotném napfiiklad informace o tvaru, grafickych prvcich. Tato data se mohou lisit dle
jednotlivych grafickych nastroji a pfitom reprezentuji stejnou situaci. Nicméné vizualni
podobu grafu je mozné pouzit u specialni grafové problematiky, jako jsou naptiklad
planarni grafy & propojovani prvkil na masce integrovaného obvodu.*

Prvni moznosti reprezentace grafu je reprezentace maticova. Jeji vyhoda spociva

v propojeni teorie grafl a linedrni algebry. Druhou variantou je zobrazeni spojové, je to
reprezentace vyhodnéjsi a to diky mensi asymptotické pamét'ové slozitosti a predev§im

diky mens§im &asovym narokiim, potiebnym k dosazeni feseni dané ulohy.”'

19 Turzik, s. 44
20 Kolak, s. 65
2L Kolak, s. 65
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4.2 Prohledavani grafa

4.2.1 Prohledavani do Sirky

Jednim z nejjednodussich a zaroven nejpottebnéjsich algoritmi je prohledavani grafu.
Zékladni variantou je prohledavani do Sitky. Z jeho myslenky vychézeji dalsi algoritmy
jako napftiklad Djikstriv algoritmus hledani nejkratsi cesty, ¢i Jarnikliv-Primav algoritmus
hledani minimalni kostry grafu.

Pti zadaném grafu G=<H,U> a vyznaceném uzlu s, jsou prohledavany do $itky hrany
vedouci ke kazdému dosazitelnému uzlu z uzlu s. ,,Pfi prohledavani je zaroven ziskana
vzdalenost od uzlu s ke kazdému dosazitelnému uzlu a jako vedlej$i produkt je ziskan
strom prohledavani do Sitky obsahujici vS§echny s dosazitelné uzly. Tento strom je
oznacovan jako BF-strom. Pro kazdy uzel tohoto stromu je cesta z kotfene s do uzlu

v zaroven nejkratsi cestou z s, do v, v grafu G. BF-strom je tedy soucasn¢ stromem

nejkratsich cest z uzlu s do viech dosazitelnych uzli.«*

4.2.2 Prohledavani do hloubky

Dalsim zakladnim algoritmem je prohledavéani do hloubky. Algoritmus probira hrany
vychazejici z posledné nalezeného uzlu v, ktery ma jesté néjaké neprobrané hrany. Kdyz
probere vSechny jeho hrany, vrati se zpatky k uzlu, z néhoz se do uzlu v dostal, a z n¢ho
pokracuje po dalsi dosud neprobrané hrané. Takovym zpisobem postupuje az do objeveni
vSech uzll dosazitelnych z vychoziho uzlu. Pokud existuje dal$i neobjeveny uzel, je urcen

jako uzel vychozi a prohledavani do hloubky pokraduje z ného™

4.3 Topologické usporadani
Vedlej$im produktem prohledavani grafu do hloubky je topologické uspotadani.
» Lopologickym uspofadanim se rozumi takové uspotadani uzlli, v némz je pro kazdou

hranu (u,v) uzel u pfed uzlem v. Takové usporadani Ize zavést pouze pro acyklické grafy,

2 Kolat, s. 74
2 Kolat, s. 79
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nebot’ libovolny cyklus (véetné smycky) by takové uspofadani znemoznil.«**

a(11/16) g(17/18)
i 0 i(9/10)
h(13/14 > ST
da) h(13/19) W LN N N
e(2/5) g a b h i d ¢ ¢ g
18 16 15 14 10 L 7 < 4
314 a) b)

Obrazek 3 Topologické usporadani %

4.4 Vzdalenosti v orientovanych a ohodnocenych grafech

Pro urovani vzdalenosti v grafech je tieba stanovit jejich ohodnoceni. Jako kritérium,
podle kterého vzdalenosti stanovujeme, nemusi slouzit pouze délky na skutecnych
ktivkach. Mohou to byt i idaje o asu, naro¢nosti, ztratach, ¢i jakakoliv jina
kvantifikovatelna veli¢ina. Ve vétSin€ pripadu, jsou hodnoty kladné, ale je mozné se setkat
1 s hodnotami zapornymi. Pfitomnost zdpornych hodnot je jednim z faktora urcujicich

vhodny algoritmus pro vypodet vzdalenosti. 2°

4.5 Acyklické grafy a digrafy

»Orientovany graf G je acyklicky prave tehdy, je-li acyklicky kazdy jeho podgraf G - {u},
kde u je libovolny kofen nebo list grafu G *’

Pro acyklicky digraf dle plati:*®

e Digraf G = (V,H) je orientovany strom

e Vdigrafu G = (V,H) existuje pro kazdé u,v ¢ V, u # v jedina u-v polocesta

e Digraf G = (V,H) je neorientované souvisly a kazda orientovanad hrana mnoziny H
je mostem (Mostem v orientovaném digrafu rozumime takovou orientovanou
hranu, po jejimZ vyjmuti stoupne pocet komponent digrafu )

e Digraf G = (V,H) je neorientované souvisly a |H| = |V] -1

o Vdigrafu G = (V,H) plati |H|=|V]-1 a G neobsahuje polocyklus

* Kold, s. 84

% Kolat, s. 122

*® Kolat, s. 111. - 112.

?" Kolat, s. 85

2% www.studentmatematiky.own.cz/g/grkap5-nopics.pdf
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Orientované acyklické digrafy jsou v anglické terminologii oznacovany jako DAG

(directed acyclic graph).

4.6 Kiriticka cesta

Metodu kritické cesty je vyuzivana pfi fizeni projektt slozenych z vice dil¢ich ¢innosti.
Pribéh projektu je zadan acyklickym digrafem, kde vrcholy grafi urcuji délku trvani
¢innosti a hrany urcuji zavislosti mezi jednotlivymi ¢innostmi.

Pro zjisténi kritické cesty slouzi velké mnozstvi algoritmi, jako jsou Dijkstriiv, Bellman-
Fordtv. Tyto algoritmy jsou pomérné slozité kvili operacim se zdpornymi cykly. Tyto
cykly odpadaji u acyklickych grafti, kde miizeme vyuzit jejich topologického usporadani.
,»Pokud existuje orientovana cesta z uzlu u# do uzlu v, pak se uzel u nachéazi pted uzlem

v v topologickém uspotfadani. To znamena, Ze staci prochazet uzly v tomto potadi a pro

v 17 v . T 2
kazdy uzel relaxovat viechny z n&j vychazejici hrany**’

2 Kolak, s. 118-121
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5 Central Data Store v CSOB

Obsah této kapitoly byl cerpan z Provozni pfirucky aplikace Process Control Center,
z prezentace Central Data Store (CDS) - Information Factory a z informacich poskytnutych

spolupracovniky z utvaru CDS, zejména od RNDr. Josefa Hlavicy.

5.1 Zakladni informace o CDS

Ceskoslovenska obchodni banka, a. s. je se svymi vice nez tfemi miliony klient jednim
z nejvetSich hrach na ¢eském finanénim trhu, z ¢ehoz plyne nutnost implementace
pokrocilého feSeni Business intelligence, jejimz zdkladem je Central Data Store (CDS)
Information Factory.

CDS neni pouze datovym skladem, ale jak bylo jiz zminéno, vysoce automatizovanou
Information Factory. CDS se stara o sbér dat ze zdrojovych systémdl, jejich transformaci,
konsolidaci a ulozeni. Déle vytvari reporty, distribuuje data pro uzivatele, datamarty ¢i
dalsi aplikace.

Hlavnimi komponentami CDS jsou:

e PCC- Process Control Centrum, systém pro fizeni a monitoring

e Teradata — SQL databaze pro uloZeni dat v CDS

e Informatica — ETL néstroj

e MicroStrategy — OLAP nastroj

e Business Objects —novy OLAP néstroj

e DPM — Distribu¢ni portal MIS, néstroj pro tvorbu a distribuci reporti z CDS
vytvofenych SQL piikazy.

Podptrnymi komponentami CDS jsou:

e Power Designer — nastroj pro tvorbu datamodeli

e Metadata Manager — néstroj ze systému Informatica pro spravu metadat

e DSA — Development Support Application — podplrny prostfedek pro ETL spravce
a vyvojare - archivace datovych struktur, generovani tabulek atd.

e Documentation — nastroj pro zpracovani a distribuci CDS dokumentace.

Sdilenymi komponentami dle standardi CSOB jsou:

e [TIM —role manager, systém pro spravu pristupovych opravnéni
e NETCOOL - systém pro hlaSeni operacnich zprav
e Oracle — SQL databaze pro metadata Business objektl
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5.1.1 Sklad

Sklad samotny archivuje data z 77 zdrojovych systémi a z vice nez 2000 zdrojovych
tabulek a soubord. Pocet cilovych tabulek je pies 400 a zabiraji vice nez 4 TB mista na
discich. Dale sklad obsahuje 40 datamarti, které maji pies 6500 tabulek a 3,7 TB mista na
discich, pfi€emz vSechny tdaje neustale nartstaji.

Pocet ETL jobt presahuje 20 000, pocet uzivatelt CDS je 200. CDS produkuje ptes 3000
statickych reportti a pfes 12 000 Microstrategy reporti pro 1300 uzivateld.
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5.1.1.1 Datovy model

Datovy model jadra CDS — targetu je ve tieti normalové formé a vychazi ze standardniho

modelu pro finanéni informatiku. Obsahuje zakladni entity Party — Klient, Contract — Uget,

Transaction — Transakce. Dal§imi entitami jsou entity typu Segment, rozliSujici korporatni

¢i privatni bankovnictvi, Scoring, urcujici hodnoceni klienta, ¢i Currency — Ména,

uvadéjici ménu, ve které je vedena transakce a ucet, vedeni informaci o mén¢ je u klienta

zbytecné. Entitou spole¢nou pro ucet, klienta i transakce je naptiklad Card, urcujici ¢islo

karty, ktera byla pouzita pro transakci.

3-rd normal form

Geograph

Product

FM

Card

Scoring || Party

Segment —

Contract

Agreement “

Transaction

ELB

Channel

Limit

Obrazek 4 Datovy model cDs*

3% #s0B, CDS .12

~

Collateral

GL Account
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5.2 PCC
Pro provedeni ETL procesu pouziva CDS vice systémti. Pro extrakci a transformaci dat se
pouziva systém Informatica. Pro uloZeni dat nastroje systému Teradata (FastLoad,

MultiLoad). K fizeni a monitoringu behu procestt ETL slouzi nastroj PCC.

Process Control Center

Full
extracts

(usual for
~siadio™
aata)

Incremantal
extracts

(ususl for

transsofons)

Obrazek 5 Faze ETL v CDS **

5.2.1 Faze PCC

e (0 —nacitani extraktli nebo tabulek v databazich, kontrola, nahrani do Stage area
e | —vytvotfeni operacnich kli¢t v Target

e 2 —transformace a uloZeni dat do Target (zUstatky, transakce)

e 3 —transformace a ulozeni dat do Working (pomalu se ménici data)
e 4 —konsolidace historie v Target

e 5 —transformace vystupi ETL

e 6 — vytvofeni reportovaci vrstvy

e 8 —nahrani do datamartt

e 9 - pfimy zépis dat do externich databézi

e P —pravidelny reporting

e S — statistika systému Teradata — pro optimalizaci vykonu

31 ¢sOB, CDS, s. 19.
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5.2.2 Kontrola béhu PCC
PCC je zakladni fidici aplikaci CDS. Kazdé tiloha ETL ma sviij fadek v tabulce

CTRL _JOB_ALL s jejim nazvem a tzv. command line obsahujicim informace jak ulohu
v systému odstartovat. Dale obsahuje pomocné parametry. Jméno ulohy je tvofeno ve
formatu pSsssTtttAA podle CDS ETL metodologie: p = faze ETL, sss = ¢islo systému, tttt
= Cislo tabulky v datovém modelu, AA = zkratka facety (oblasti) v datovém modelu.

V dalsich fidicich tabulkach PCC jsou ulozeny dilezité parametry pro fizeni chodu ukolu:

e Kalendare — obsahuji informace o dnech, tydnech, kdy v mésici atd. se maji tlohy
zpracovavat
e Zavislosti uloh — obsahuje vztahy mezi ulohami a urcuje, které musi byt
zpracovany, aby nasledujici ilohy mohly probéhnout.
EOD. Kazdodenni zpracovani CDS se nazyva EOD — end of the day. Zahrnuje systémové
procesy, jako jsou zalohy ¢i archivace, ETL a vystupy. Vystupy mohou byt plnéni

datamarta, ¢i tvorba reportt.

19:00}&22:00 || ~400 | | ~8:00 |
/

8:00-10:00 | @oo |

idriba : : Dalsi operace CD
zlohy ETL intensive ETL | datamarty & reporty ETL

Obrazek 6 Schéma zpracovani EoD.*?

PCC béhem startu CDS EOD zvoli tlohy, které¢ budou k danému datu probihat. Vybrané
ulohy a jejich zavislosti je mozné zobrazit formou orientovaného stromového grafu.
Ptilozeny graf ilustruje strukturu uloh, které pobézi v dany den. Graf ukazuje pouze vysek
celkového denniho zpracovani, konkrétné start. Ve skute¢nosti je graf daleko vice
rozvétven a konci opé€t jednou tlohou.

Barvy v néasledujicim stromovém grafu ilustruji fize zpracovani:

Zelena — faze 0

Zluta — faze 1

Okrova — faze 2

RuzZova — faze 3

Hnéda — faze 4

Oranzova — faze 5

32 SOB, CDS s.44
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Obrazek 7 P¥iklad &asti stromového grafu dloh.*

Podle priorit a zavislosti jednotlivych uloh engine vybira ty, které maji splnény vSechny
podminky pro sviij start. PCC obsahuje systém statistik pro jednotlivé tlohy, které jsou
vyuzivany pro budouci stanoveni pofadi béhu tloh. Zaroveil obsahuje systém pro
dynamické piepocitani priorit k dosahnuti nejlepsich casti. Supervizoti CDS maji moznost
zasahovat do béhu tloh a jejich tkony jsou archivovany.

Za normalnich okolnosti je potadi béhu ureno timto enginem a operace mohou probihat

zcela automaticky. Problém nastava, je-li tteba dokoncit néjakou tlohy prioritné.

33 ¢SOB CDS, s.24
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6 Prakticka cCast

Obsah této kapitoly byl cerpan z Provozni pfirucky aplikace Process Control Center,
z prezentace Central Data Store (CDS) - Information Factory a z informacich poskytnutych
spolupracovniky z utvaru CDS, zejména od RNDr. Josefa Hlavicy. Pivodni skript byl

vytvoren Ing. TomaSem Naxerou.

6.1 Prioritav PCC

Priorita kazdé tilohy se v PCC pocita na zaklade¢ statistik z predchozich zpracovani. Tyto
statistiky jsou uvedeny v SQL tabulce SESS JOBS STATISTICS. Algoritmus se spousti
po dobu celého EOD s periodicitou 15 minut.

Algoritmus pocita priority uloh na zékladé predpokladané dob¢ trvani, kterou poskytuje
tabulka s udaji o trvani béhti minulych. Vysledkem je ohodnoceni vSech vrcholt a
uptfednostnéni cesty, ktera je Casove nejdelsi. Je tedy upiednostnéna kriticka cesta.
Algoritmus funguje na principu grafového prochazeni do hloubky. Celéd procedura spoc¢iva
v nacteni udajii ze zdrojovych SQL tabulek do formatu pro zpracovani algoritmem, jeho
béhu a ulozeni vysledki.

Pfi svém béhu, algoritmus prochazi kazdy uzel, ktery nema zadného rodice a jeho hodnota

je pfictena k jeho détem. Takto ziskdme ohodnocené vrcholy pro béh zpracovani.
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Obrazek 8 Algoritmus planovani uloh EOD

23

ne




6.2 SQL cast
Parametry pro béh PCC jsou ulozeny v SQL tabulkach. V nésledujici ¢asti jsou popsany
jen ty tabulky, které jsou vyuzivany skriptem pro vypocet priority.

-- CTRL_JOB_ALL
CREATE TABLE [dbo].[CTRL_JOB_ALL]( -- CTRL_JOB_ALL
CREATE TABLE [dbo].[CTRL_JOB_ALL](

[job_name_id] [char](12) NOT NULL,

[priority] [int] NULL,

[cmd_line] [varchar](1024) NOT NULL,

[cont_anyway] [char](1) NOT NULL,

[max_runs] [smallint] NOT NULL,

[always_restart] [char](1) NOT NULL,

[status_begin] [smallint] NULL,

[waiting_hr] [smallint] NULL,

[engine_id] [smallint] NULL,

[job_desc] [varchar](255) NULL,

[author] [varchar](50) NULL,

[deadline_hr] [int] NULL,

[note] [varchar](2000) NULL,
CONSTRAINT [PK_CTRL_JOB_ALL] PRIMARY KEY CLUSTERED
(

[job_name_id] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS =ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON, FILLFACTOR =90) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]

Zakladni tabulkou s udajemi o vSech ulohach je CTRL JOB_ALL. Obsahuje nasledujici
instance:

job_name _id - identifikéator ulohy

cmd_line — popis startu tlohy

priority — priorita ulohy

job_desc - stru¢ny popis k uloze, co déla a kdo je autor

waiting_hr — slouZi pro zpozdéni spusténi lohy. Pocita se od 00:00h dne, za ktery probiha
zpracovani

deadline hr — udava pozadovany ¢as dokoncéeni zpracovani ulohy
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--SESS_JOB_ALL
CREATE TABLE [dbo].[SESS_JOB_ALL(

[job_name_id] [char](12) NOT NULL,

[status] [smallint] NOT NULL,

[last_update] [datetime] NULL,

[business_dt] [datetime] NOT NULL,

[priority] [int] NULL,

[cmd_line] [varchar](1024) NOT NULL,

[cont_anyway] [char](1) NOT NULL,

[res_ind_id] [smallint] NOT NULL,

[n_run] [smallint] NOT NULL,

[max_runs] [smallint] NOT NULL,

[always_restart] [char](1) NOT NULL,

[waiting_hr] [smallint] NULL,

[application_id] [smallint] NULL,

[engine_id] [smallint] NULL,
CONSTRAINT [PK_SESS_JOB_ALL] PRIMARY KEY CLUSTERED
(

[job_name_id] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF,
ALLOW_ROW_LOCKS =ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON, FILLFACTOR =90) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]

Tabulka SESS JOB_ALL je inicializovana pfi startu kazdodenniho zpracovani CDS.
Postupné¢ je plnéna daty, kterd jsou upravovana inicializacnimi procedurami. Az kdyz je
tabulka vyplnéna, mize zacit samotné zpracovani CDS.
job_name_id — identifikator Glohy
status — udava stav tlohy. Pfi inicializaci se nastavuje 0 — tloha bude zpracovana, nebo 20
2 — Gspésny konec po prvnim behu
5 — uspesny konec pti opakovaném béhu
6 — selhani ulohy, ale je pokra¢ovano dale ve zpracovani, jako by tloha odjela
dobte
business_dt — datum ke kterému probiha zpracovani ulohy
priority — priorita vypoctena algoritmem

waiting_hr — hodina, ke které je nejdiive mozné zacit zpracovavat ulohu
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--SESS_JOB_DEPENDENCY

CREATE TABLE [dbo].[SESS_JOB_DEPENDENCY](
[job_name_id] [char](12) NOT NULL,
[parent_job_name_id] [char](12) NOT NULL

) ON [PRIMARY]

Tabulka SESS JOB DEPENDENCY obsahuje pouze dv¢ instance, ale jedna se o jedny
job_name_id — id ulohy

parent_job_name_id — obsahuje id vSech aktualné nastavenych rodicovskych tloh

Pti skonceni ulohy jsou z tabulky vymazany vSechny fadky, kde je job_name id ulohy ve
sloupci parent_job_name_id. Uloha s job_name id se miize rozjet teprve, kdyZ jsou
dokonceny vSechny k ni prislusné rodi¢ovské, tedy v tabulce SESS JOB DEPENDENCY
neexistuje ani jeden fadek, kde by se ve sloupci job name id vyskytovalo job name id

ulohy.

--SESS_JOB_STATISTICS

CREATE TABLE [dbo].[SESS_JOB_STATISTICS](
[job_name_id] [char](12) NOT NULL,
[business_dt] [datetime] NULL,
[first_start_ts] [datetime] NULL,
[last_start_ts] [datetime] NULL,
[last_status_ts] [datetime] NULL,
[end_ts] [datetime] NULL,
[last_status] [smallint] NULL,
[n_restart] [smallint] NULL,
[avg_previous_duration] [int] NULL,
[avg_previous_end_tm] [int] NULL,
[ignore_stat] [smallint] NULL

) ON [PRIMARY]

Tabulka SESS JOB STATISTICS obsahuje dulezité udaje, které jsou pro algoritmus
klicové.
avg_previous_duration — délka zpracovani ulohy pii minulém béhu systému

avg previous_end_tm —Cas dokonceni pii minulém béhu
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6.3 PERL skript

Skript slouzici k vypoctu priorit uloh se nazyva SetPriority.pl. Je napsan v jazyce PERL,
ktery kombinuje snadny piistup k databazim s klasickymi néstroji jazykl typu C. Samotny
princip algoritmu pro vypocet priorit je jiz uveden vyse. Zde je algoritmus uveden do
Sir§iho kontextu celého skriptu.

Prvnim krokem skriptu je definice proménnych. Dale jsou formatovany vystupy
logovaciho souboru, jedné se zde o sjednoceni formati dat a cast, které jsou porovnavany
s lokalnim ¢asem SQL.

Druhym krokem je definice SQL ptikazi. Jsou zde upravovany parametry pro spousténi

s nepravidelnym béhem.

Ttetim krokem je nacteni zdznami z databaze a jejich usporddani do definované struktury.
Tato ¢ast skriptu pfipravuje data do formy vhodné pro zpracovani algoritmem. Dale se
nastavuji ¢asové limity zpracovani, dle pozadovaného ¢asu ukonceni, ur¢eného hodnotou

LimitTm.

6.3.1 Skript pro algoritmus

Ctvrty krok je vypocet algoritmu samotného. Nejdiive skript prochazi strom odspoda
vzhiiru a pocita délku vétvi z diivodu hlidani limitu. Dal§im krokem je for cyklus, ktery
prochazi vytvotenou strukturu, dle nésledujiciho kli¢e: Pro kazdou uroven odpovidajici
hodnoté pomocné proménné i, je spustén cyklus foreach, kontrolujici, zda ma né&jaka uloha
svého nasledovnika a nema ptredchudce. Pokud ano, je zjisténa délka vetve, na které se
uloha nachazi. Nésleduje podminka if; s¢itajici délku néaslednika a soucasnou délku vétve.
Pokud je tento soucet vEtsi nez soucasnd délka vétve, je hodnota zvétSena o délku
naslednika.

Nasledné¢ je zruSena zkoumana vazba naslednik — predchtiidce a prfedchtidce — néslednik.
Dalsim krokem jsou vypocty odhadu konce zpracovani. Je vypoctena nejdelsi vétev. Je
tteba mit na paméti, ze tento skript bézi neustale az do konce zpracovani vSech tloh. Proto
je zde nutné zohlednovat i jiz hotové ulohy, které jsou od jednotlivych vétvi odecteny.
Zarovei jsou zjisStovana prekroceni stanovenych limitl, coz slouzi k upravé priorit.
Vysledkem téchto krokt skriptu jsou vypisy: Odhadovaného konce dle nejdelsi vétve,
prvni tlohy na nejdelsi vétvi, maximalni délka vétve, minimalni délka vétve, maximalni
prekroceni limitu, minimalni ptekroceni limitu, nejhlubsi uroven zavislosti — nejhlubsi

vnoreni.
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ZéavereCnym ukonem skriptu je export jeho vysledkt do databaze a do PCC.

6.4 Upraveny skript pro testovaci ucely

Jelikoz uprava celého vyse uvedeného skriptu by byla neumérné slozité a pro ucely této
prace zbytecna, je samotny skript slouzici k testovani ofezan a upraven pouze k ucelu
ilustrovani dané situace.

Prvni tpravou je definice zdrojovych dat. Misto SQL tabulek jsou definovéana pole:
hash_strom — asociativni pole slouzici k uspotfadani uzl do stromové struktury
hash_vaha — asociativni pole pfifazujici vahy jednotlivym uzlim

hash_priorita — asociativni pole slouzici k pfifazeni priority pro dany uzel

vazby — pole definujici vazby ptedek — potomek

Prvnim krokem je definovani stromové struktury hash strom. Nejdfive je nastavena vaha
pro kazdy uzel a proménna pro budouci vypocet délky vétvi. Nasleduje ptitazeni priority —
prvek vyrazné modifikujici predchozi algoritmus. Na z&vér jsou nastaveny odkazy na
pfedchidce a nasledniky.

Vysledek téchto kroki je pro lepsi prehlednost vytistén na obrazovku terminalu v podobé
vytvorené datové struktury. Jednotlivé fadky vypisu popisuji vlastnosti uzli. Prvni sloupec
obsahuje ¢islo uzlu rodice, druhy cCislo uzlu, treti vahu a ctvrty Cislo ditéte, na které

odkazuje.
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Vypis vazeb a vah uzlG:
Uzel 1 vaha:29 2:C-->
Uzel 1 vaha:29 3:C-->
<--p:1 Uzel 2 vaha:20
Uzel 2 vaha:20 4:C-->
Uzel 2 vaha:20 5:C-->
<--P:1 Uzel 3 vaha:25
Uzel 3 vaha:25 5:C-->
Uzel 3 vaha:25 6:C-->

<--P:2 Uzel 4 vaha:12
Uzel 4 vaha:12 7:C-->

<--P:2 Uzel 5 vaha:21

<--P:3 Uzel 5 vaha:21

Uzel 5 vaha:21 7:C-—>
Uzel 5 vaha:21 8:C-->

<--p:3 Uzel 6 vaha:18
Uzel 6 vaha:18 8:C-->

<--p:4 Uzel 7 vaha:23

<--p:5 Uzel 7 vaha:23
Uzel 7 vaha:23 9:C-->

<--P:5 Uzel 8 vaha:15

<--P:6 Uzel 8 vaha:15
Uzel 8 vaha:15 9:C-->

<--P:7 Uzel 9 vaha:19

<--P:8 Uzel 9 vaha:19

Po rozrfazeni do struktury v asociativnim poli hash strom nésleduje vypocet algoritmu.
Prvnim krokem je for cyklus, ktery prochazi strukturu po jednotlivych patrech. Uvnitf
tohoto cyklu bézi cyklus foreach, kontrolujici, zda dany uzel ma uzel rodicovsky a nema
uzel détsky. Tento krok zajist'uje, ze je struktura prochézena od finalni Glohy k zacatku.
Pokud ma tloha néjaké predchtdce, algoritmus vSechny projde a vypocte nejhlubsi
vnofeni tj. pocet vrstev struktury.

V dals$im kroku je pocitana vysledna vaha uzlu. Je proveden soucet vahy rodice, uzlu a
priority. Pokud je tento soucet vétsi nez vaha rodicovského uzlu, je nastaven jako nova
nejvyssi hodnota délky.

Po provedeni souctil je vymazana vazba predchiidce — naslednik a zaroven naslednik —
predchiidce. Dale jsou uzly sefazeny dle délky a vytistény do souboru. Z tohoto souboru je
mozné vycist jak pouzitou prioritu, tak jeji vliv na zménu poradi uzIla.

Finalnim vystupem je tabulka, kde je uvedeno potradi uzlu, jeho ndzev a vaha, délka cesty

k uzlu, priorita nastavena u uzlu a na zavér samotna suma, urcujici dobu zpracovani.
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Vypis uzlu s nascitanymi delkami - setrideno dle delky
1. Uzel a vaha:10 delka:82 priorita:0 suma:10

6.5 Vysledky
Graf, na kterém je provadén pokus mé 12 uzl a 15 hran. Cilem experimentu je
zvyhodnéni jednoho uzlu o prioritu a sledovani zmény Casu, ktery je zapotiebi pro

zpracovani daného uzlu.

Obrazek 9 llustracni graf aloh

Jak je uvedeno v ukdzkovém vystupu zpracovaném vyse, vychozi délka kritické vétve bez
zapocitani priorit je 82 a kritickym uzlem je uzel A. Suma ¢asu, potfebna k zpracovani
celého algoritmu zlistavd neménna béhem celého experimentu a ¢ini 185. M¢nit se bude

pouze suma casu sledovaného uzlu.
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6.6 Testovani1

6.6.1 Vychozi stav
Prvnim uzlem, ktery bude urychlen, je uzel D. Soucet ptivodni délky ¢inil 82, proto bude
piidavana hodnota odpovidajici péti procentiim z prvotni délky tj. 4.

V zakladni formé¢ je uzel ¢islo D zpracovan jako sedmy, s ¢asem 125.

Vypis uzlu s nascitanymi delkami - setrideno dle delky

1. Uzel a vaha:10 delka:82 priorita:0 suma:10
2. Uzelc vaha:15 delka:72 priorita:0 suma:25
3. Uzelb vaha:18 delka:66 priorita:0 suma:43
4.Uzel g vaha:15 delka:57 priorita:0 suma:58
5. Uzel f vaha:26 delka:52 priorita:0 suma:84
6. Uzel e vaha:22 delka:48 priorita:0 suma:106
7. Uzeld vaha:19 delka:45 priorita:0 suma:125
8. Uzeli vaha:20 delka:42 priorita:0 suma:145
9. Uzel h vaha:3 delka:26 priorita:0 suma:148
10. Uzel j vaha:15 delka:23 priorita:0 suma:163
11. Uzel k vaha:14 delka:22 priorita:0 suma:177
12. Uzel | vaha:8 delka:8 priorita:0 suma:185

Obrazek 10 Stav poradi zpracovani pfi priorité d = 0
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6.6.2 Zmeéna +12

Pti navySeni hodnoty priority na 12, algoritmus zatfadi uzel D pro zpracovani na ¢tvrté

misto s ¢asem zpracovani 62.

Vypis uzlu s nascitanymi delkami - setrideno dle delky

1. Uzela vaha:10 delka:85 priorita:0 suma:10
2.Uzelb vaha:18 delka:75 priorita:0 suma:28
3. Uzelc vaha:15 delka:72 priorita:0 suma:43
4. Uzeld vaha:19 delka:57 priorita:12 suma:62
5. Uzel g vaha:15 delka:57 priorita:0 suma:77
6. Uzel f vaha:26 delka:52 priorita:0 suma:103
7. Uzel e vaha:22 delka:48 priorita:0 suma:125
8. Uzeli vaha:20 delka:42 priorita:0 suma:145
9. Uzel h vaha:3 delka:26 priorita:0 suma:148
10. Uzel j vaha:15 delka:23 priorita:0 suma:163
11. Uzel k vaha:14 delka:22 priorita:0 suma:177
12. Uzel | vaha:8 delka:8 priorita:0 suma:185

Obrazek 11 Stav poradi zpracovani pfi priorité d = 12
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6.6.3 Zmeéna +28

Pti navySeni priority na 28 zatadi algoritmus uzel D na tfeti misto zpracovani s asem 47.

Vypis uzlu s nascitanymi delkami - setrideno dle delky

1. Uzel a vaha:10 delka:101 priorita:0 suma:10
2. Uzel b vaha:18 delka:91 priorita:0 suma:28
3. Uzeld vaha:19 delka:73 priorita:28 suma:47
4. Uzel c vaha:15 delka:72 priorita:0 suma:62
5.Uzel g vaha:15 delka:57 priorita:0 suma:77
6. Uzel f vaha:26 delka:52 priorita:0 suma:103
7.Uzel e vaha:22 delka:48 priorita:0 suma:123
8. Uzeli vaha:20 delka:42 priorita:0 suma:145
9. Uzel h vaha:3 delka:26 priorita:0 suma:148
10. Uzel j vaha:15 delka:23 priorita:0 suma:163
11. Uzel k vaha:14 delka:22 priorita:0 suma:177
12. Uzel | vaha:8 delka:8 priorita:0 suma:185

3

Obrazek 12 Stav poradi zpracovani pfi priorité d = 28
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Z provedenych méieni vyplyva, Ze pro posunuti ze sedmého mista zpracovani, kterému
odpovida ¢as 125, na tfeti misto, kterému odpovida Cas 47, je tfeba prioritu navysit o 28 tj.
34.15% pavodni délky.

Zaroven je nutné zvazit, zda nebude zpomalena uloha jina. Z pohledu maximalni
optimalizace a neprodluzovani zpracovani jinych vétvi vychazi nejlépe priorita 12, ktera

dosahne Casu zpracovani 62 tj. vice nez polovina ptivodniho ¢asu.

zména
zména | % poradi |cas
0| 0,00% 7 125
4| 4,88% 6 103
8| 9,76% 5 77
12| 14,63% 5 62
16| 19,51% 4 62
20| 24,39% 4 62
24| 29,27% 4 62
28| 34,15% 3 47

Z grafu vyplyva, Ze nejstrméjsi vyvoj Casu zpracovani je pii pocateCnim navySovani
priority z hodnoty 0 na hodnotu 12. Déle je delsi dobu ptinos nulovy a teprve zména z 24
na 28 pfinese dalsi zlepSeni. Ze spojnice grafu je patrné, nejvyssi pfinos ma priorita 12,

protoZe se bod ji naleZici nachazi nejnize pod linearni spojnici.

sekundy Cas zpracovani
140
120 N
100
80 == Cas
60 pavodni
——Linedrni (¢as)
40
20
hodnota
0 T T T T T T T ) o
0 4 8 12 16 20 24 28  Priority

Obrazek 13 Souhrn vyvoje ¢asu zpracovani v zavislosti na hodnoté priority
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Co se vyvoje poradi tyce, kiivka kopiruje hodnoty z ¢asu. Je zde téz patrny strmy vyvoj
zpusobeny zvySovanim priority z hodnoty 0 na hodnotu 12. Déle se pofadi nezlepsuje az

do nastaveni priority na hodnotu 28, tehdy dojde k posunu uzlu d na tfeti misto.

pofadi Poradi
8
7 A i i i i i L il
6
5
== poradi
4
\ == pUvodni
3
—— Linearni (poradi)
2
1
hodnota
0 T T T T T T T 1
0 4 8 12 16 20 24 28 priority

Obrazek 14 Souhrn vyvoje poradi zpracovani v zavislosti na hodnoté priority
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6.7 Testovani 2

6.7.1 Vychozi stav
Druhym uzlem ktery bude urychlen bude uzel 1. Nachazi se podobné jako uzel D v druhé

poloving zpracovani, kontrétné na osmém misté. Cilem je opét urychlit Cas jeho

zpracovani. Pro srovnatelny vysledek bude opét hodnota priority €init 4.

Vypis uzlu s nascitanymi delkami - setrideno dle delky

1. Uzel a vaha:10 delka:82 priorita:0 suma:10
2. Uzelc vaha:15 delka:72 priorita:0 suma:25
3. Uzelb vaha:18 delka:66 priorita:0 suma:43
4.Uzel g vaha:15 delka:57 priorita:0 suma:58
5. Uzel f vaha:26 delka:52 priorita:0 suma:84
6. Uzel e vaha:22 delka:48 priorita:0 suma:106
7. Uzeld vaha:19 delka:45 priorita:0 suma:125
8. Uzel i vaha:20 delka:42 priorita:0 suma:145
9. Uzel h vaha:3 delka:26 priorita:0 suma:148
10. Uzel j vaha:15 delka:23 priorita:0 suma:163
11. Uzel k vaha:14 delka:22 priorita:0 suma:177
12. Uzel | vaha:8 delka:8 priorita:0 suma:185

Obrazek 15 Stav poradi zpracovani pfi priorité i =0
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6.7.2 Zména +12
Navyseni priority na hodnotu 12 pfinasi posun zpracovani uzlu na paté misto s Casem

zpracovani 78.

Vypis uzlu s nascitanymi delkami - setrideno dle delky

1. Uzel a vaha:10 delka:94 priorita:0 suma:10
2. Uzel c vaha:15 delka:84 priorita:0 suma:25
3. Uzel g vaha:15 delka:69 priorita:0 suma:40
4. Uzelb vaha:18 delka:66 priorita:0 suma:66
5. Uzel i vaha:20 delka:54 priorita:12 suma:78
6. Uzel f vaha:26 delka:52 priorita:0 suma:104
7.Uzel e vaha:22 delka:48 priorita:0 suma:126
8. Uzeld vaha:19 delka:45 priorita:0 suma:145
9. Uzel h vaha:3 delka:26 priorita:0 suma:148
10. Uzel j vaha:15 delka:23 priorita:0 suma:163
11. Uzel k vaha:14 delka:22 priorita:0 suma:177
12. Uzel | vaha:8 delka:8 priorita:0 suma:185

Obrazek 16 Stav poradi zpracovani pfi priorité i = 12
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6.7.3 Zména +28

Pfi navyseni priority na hodnotu 12 bude uzel I zpracovan jako ¢tvrty s Casem 60. Z grafu

je zfejmé, Ze lepsiho vysledku neni mozné dosahnout.

Vypis uzlu s nascitanymi delkami - setrideno dle delky

1. Uzela vaha:10 delka:94 priorita:0 suma:10
2. Uzelc vaha:15 delka:84 priorita:0 suma:25
3. Uzel g vaha:15 delka:69 priorita:0 suma:40
4. Uzel i vaha:20 delka:70 priorita:28 suma:60
5. Uzel b vaha:18 delka:66 priorita:0 suma:78
6. Uzel f vaha:26 delka:52 priorita:0 suma:104
7. Uzel e vaha:22 delka:48 priorita:0 suma:126
8. Uzeld vaha:19 delka:45 priorita:0 suma:145
9. Uzel h vaha:3 delka:26 priorita:0 suma:148
10. Uzel j vaha:15 delka:23 priorita:0 suma:163
11. Uzel k vaha:14 delka:22 priorita:0 suma:177
12. Uzel | vaha:8 delka:8 priorita:0 suma:185

Obrazek 17 Stav poradi zpracovani pfi priorité i = 28

38



Z provedenych méieni vyplyva, Ze nejrychleji mize byt uzel I zpracovan s ¢asem 60 a to

v piipad¢ nastaveni priority na hodnotu 28. Hodnota této priority tvoii 34.15% z hodnoty

puvodni délky.
zména zména % | poradi cas

0 0,00% 8 145

4 4,88% 7 126

8 9,76% 6 104
12| 14,63% 5 78
16| 19,51% 5 78
20| 24,39% 5 78
24| 29,27% 5 78
28| 34,15% 4 60

Kfivka €asu zpracovani je opét jako v minulém pozorovani na zac¢atku strmé klesajici do
priority o hodnot¢ 12. Dalsi zlepSeni ¢asu zpracovani piinasi az zvyseni priority na

hodnotu 28.

sekundy Cas zpracovani
160
140 ~
120 \
10 == Cas
50 plvodni
*0 ——Linearni (¢as)
40
20
0 , , : : : : . ] hodnota
0 4 8 12 16 20 24 28 priority

Obrazek 18 Vyvoj ¢asu zpracovani v zavislosti na priorité
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Kiivka poradi zpracovani koresponduje s kiivkou ¢asu zpracovani. Nejlepsim potradim je
pozice 4, které 1ze dosdhnout navysSenim hodnoty priority na 28. Zaroven je patrné, ze
nejhloubéji lezi pod linedrni spojnici priorita 12, kterd znamena zlepSeni potadi zpracovani

o tfi mista, tudizZ se jevi jako nejvyhodnéjsi v piipad€ urychlovani dal$ich uzlu.

pofadi Poradi
9
8 - i i i L L i i
7
6
5 PN == poradi
4 ’\\— == plvodni
3 Linedrni (poradi)
2
1
0 . ] ] ] ] l . . hodnota
0 4 8 12 16 20 24 28 priority

Obrazek 19 Vyvoj poradi zpracovani v zavislosti na priorité

Z porovnani vysledkti obou pokust je patrné, Ze se algoritmus chova stéle stejné
predvidatelné. Algoritmus je vzdy ,,u¢innéjsi“ ze zacatku a ke konci je sklon kiivek potadi
a Casu zpracovani pozvoln¢jsi. Upraveny skript je tedy mozné pouzit, vzdy je ale nutno u

manualniho zvySovani priority zvazit nakolik je mozné zpomalit zpracovani uzla ostatnich.

zména | zmeéna % | pofadi | cas zména | zména % |pofadi |&as
0 0,00% 8 145 0 0,00% 7 125
4 4,88% 7 126 4 4,88% 6 103
8 9,76% 6 104 8 9,76% 5 77
12| 14,63% 5 78 12| 14,63% 4 62
16| 19,51% 5 78 16| 19,51% 4 62
20| 24,39% 5 78 20| 24,39% 4 62
24| 29,27% 5 78 24| 29,27% 4 62
28| 34,15% 4 60 28| 34,15% 3 47
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7 Zavér

Cilem prace byla optimalizace procesti v systému Process Control Center, které tidi denni
zpracovani v datovém skladu. Pro uvedeni do této slozité problematiky byla prace
rozlozena do dvou ¢asti — do ¢asti teoretické a praktické.

V teoretické Casti byla shrnuta zakladni problematika, tykajici se datovych sklada a fizeni
jejich provozu. Déle byl proveden uvod do metodiky teorie grafti, kterd bezprostredné

s procesy datového skladu souvisi.

Prakticka ¢ast prace byla zhotovena na ptikladu Centralniho datového skladu

v Ceskoslovenské obchodni bance, a.s. Vzhledem k poctu klientli, zaméstnanct a
informacnich systémi je Centralni datovy sklad pravdépodobné jednim z nejvétSich
firemnich skladii na ¢eském trhu.

Jak jiz bylo feceno, cilem této prace byla Gprava procest, které maji na starost zpracovani
dat v datovém skladu. Soucasti nastroje Process Control Center je skript, starajici se o
planovani béhu zpracovani jednotlivych uloh.

Pti obrovském mnozstvi tloh se mize stat, ze néktery uzivatel systému bude pozadovat
aby jeho data byla zpracovana prioritn¢. Tento pozadavek nebylo mozné splnit, proto bylo
potieba navrhnout Gipravu stavajiciho skriptu, potazmo jeho algoritmu do podoby, ktera by
umoznovala manudlni zadavani priorit.

Jelikoz je soucasné pouzivany skript velmi slozity — musi zohlednovat velké mnozstvi
aspektil jako jsou casové limity atd. Bylo nutné ho upravit do podoby, ve které¢ bude mozné
pracovat s jednoduse zadatelnymi daty. Pivodné byla vstupni data, jako jsou zavislosti a
hodnoty uzlll, ziskavana z SQL tabulek. To by nebylo praktické pro demonstrativni Gcely
prace, proto byl skrip upraven aby bylo mozné zavislosti a hodnoty uzll ziskavat
manualné. Dale byla do skriptu pfiddina moznost manualniho nastaveni priority pro uzel,
ktery je potieba dokoncit prioritné.

S takto upravenym skriptem jiZ bylo mozné provadét testovaci méteni. Cilem uprav
algoritmu bylo urychlovani pozadovanych uzli. Byla provedena dvé méfeni. Méfeni
probihala na stejném grafu, ale urychlovan byl vzdy jiny uzel. Prvnim uzlem, ktery byl
urychlovan, byl uzel D. Pokud by algoritmus pracoval bez zdsahu v podob¢ priority, byl by
zpracovan jako v potadi sedmy s casem 125 sekund. Postupnym navySovanim priority bylo

dosazeno posunuti na tfeti misto v pofadi zpracovani s ¢asem 47 sekund. Hodnota priority
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byla zvednuta na 34,71% hodnoty délky vétve vychoziho vypoétu. Casova uspora pro uzel
D tedy ¢ini 78 sekund, to znamena zrychleni o 266%.

Druhé sledovani bylo provedeno na uzlu I. Uzel I by byl bez nastaveni priority zpracovan
jako osmy v potadi v Case 145 sekund. Postupnym navySovanim priority na ¢islo 28 t;.
34,71% délky nejdelsi vétve vychoziho zpracovani se podafilo uzel I dostat az na ¢tvrté
misto v pofadi zpracovani s casem 60 sekund. To znamena tsporu 85 sekund tj. 242%
zrychleni.

Ze srovnani vyplyva, Ze nastaveni hodnoty priority je nejvhodnéjsi na hodnoty
odpovidajici 30-40% délky nejdelsi vétve ve vychozim propoctu.

Hlavnim piinosem nového algoritmu je fakt, Ze dokaze prinést velké urychleni zpracovani
pozadovanych uzli. Doba zpracovani celého béhu se sice neméni, ale v ptipadé vzneseni
pozadavku na urgentni zpracovani urcité oblasti dat je mozné s novym algoritmem
dosahnout velmi dobrych vysledkii. Rychleji ziskana potiebna data slouzi k zeefektivnéni
prace zaméstnanct a k vét§i spokojenosti klientt CSOB, a.s.

Vedlejsim produktem prace je materil, ktery miize slouzit pro prezentaci problematiky
CDS a jeho casti, tykajici se planovani béhu tloh. Vytvoreny material tak mize slouzit
dale zaméstnanctim, pfipadné externim spolupracovnikiim, jako ivod do problematiky

CDS.
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