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Abstrakt

Ukolem této bakalaiské prace je vhodné demonstrovat klicové prvky tvorby datovych
skladti s pouZitim nastroji Business Intelligence. Celé feSeni je postaveno na MS SQL
Serveru 2005 s vyuzitim produktu SQL Server Business Intelligence Development Stu-
dio. Soucasti této préace je pfirucka, v niZ je zobrazena postupné tvorba jednoduchého
datového skladu a jeho moZné vyuziti véetné reporti a multidimenziondlnich OLAP
databazi. Nechybi ani propojeni s externimi aplikacemi (MS Excel 2003 a 2007). Prace ma
byt pomitickou pro studenty kurzu Informaéni systémy a datové sklady (INS), ktery je
soucésti navazujictho magisterského studia.

Klicova slova: bakalaiskd prace, datovy sklad, Business Intelligence, MS SQL 2005, SQL
Server Business Intelligence Development Studio, OLAP, reporty, MS Office, Informaéni
systémy a datové sklady (INS)

Abstract

The main goal of this Bachelor thesis is suitably demonstrate key features of implementa-
tion of data warehouses using Business Intelligence tools. Therefore, MS SQL Server 2005
and SQL Server Business Intelligence Development are primary platforms. Our thesis
contains user’s manual where is shown a step by step implementation of data warehouse
and its applications including reports and OLAP multidimensional databases with MS
Excel 2003 and 2007 extension. This work should be suitably for course in Information
Systems (INS) for graduate students.

Keywords: bachelor thesis, data warehouse, Business intelligence, MS SQL 2005, SQL
Server Business Intelligence Development Studio, OLAP, reports, MS Office, Information
Systems (INS)
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1 Uvod

Vyvojjeknezastaveni. To, co bylojesté pfed nékolika desitkamilet pouhym snem nékolika
jedincti, je dnes béZnou realitou vSedniho Zivota. A nemusi jit jen o oblast informa¢nich
technologii, i kdyZ tam je kaZda zména patrnd nejvice. KdyZz bylo nutné zvolit bakalafskou
préci, osobné jsem mél velmi téZké rozhodovani. Nebyl problém vybrat osvédcend témata,
ale mnohem vétsim ldkadlem bylo se pustit do né¢eho méné zndmého. Vybér proto
nakonec padl na problematiku datovych skladt a Business Intelligence. Prace si klade
za cil seznamit ¢tenafe s problematikou budovani datovych skladti, diiraz vSak neni
kladen na detailni rozbor jednotlivych technologii. Probrany jsou spiSe obecné principy
a ty nejdtlezitéjsi ¢asti jsou na vhodnych piikladech implementovany a zafazeny do
uzivatelské prirucky, kterd je soucasti této prace.

Ctenat bude pritbézné seznamen se zajimavostmi, jez ¢asto presahuji ramec oboru.
Chybét nebudou ani ukézkové vystupy z rtiznych nastrojt pro tvorbu BI. Zajemci o hlubsi
studium se dockaji peclivé vybranné literatury. Ta je k dispozici na zavér kazdé dtleZzité
kapitoly. ProtoZe jde o oblast pomérné rozsédhlou, nebylo v mych sildch pokryt vse, co
bylo ptivodné zamysleno. Pfesto nepochybuiji, Ze ¢tenafi, ktery je zacate¢nik a ma o tuto
problematiku skute¢ny zajem, pfinese prace spoustu hodnotnych a uzite¢nych informaci.

Kapitoly jsou sestavovany tak, aby skute¢né pokryly vétSinu prvkl z praxe. Ve je
samoziejmeé velmi relativni, p¥i praci se muselo vychédzet s velmi omezenymi moZnostmi,
at’uz po strance hardwarové, tak po strance datové.



2 Historicky vyvoj DWH a potieba skladovani dat
2.1 Struény piehled

Pfi studiu na vysoké Skole se 1ze hloubéji seznamit s teorii databdzovych systémt a
primarnim d@ivodem, pro¢ je potieba se evidenci dat zabyvat. Tato pfi¢ina nevznikla
sama od sebe, ale je poznamenana urcitym historickym vyvojem, jenZ saha hluboko
do minulosti. Jesté pfed dobu velkého rozmachu vypocetni techniky. V ranych dobach
stacil obycejny zapisnik a pero. Pozdéji se preslo na psaci stroje. Kupfikladu obchodnici
zapisovali pribéh transakci nebo 1ékafi vedli statistiky svych pacientti. S pfibyvajicimi
léty vSak mnoZzstvi dat neustéle rostlo a zacalo se objevovat mnozstvi problémfi, s nimiz
se ptivodné nepocitalo. Mezi né patfila moZznost editace dat. Kompletni pfepis daného
listu ale z ¢asovych divodt ¢asto mozny nebyl, proto se vSe v praxi fesilo tak, Ze se
problematické misto mnohdy pracné retuSovalo a nahradilo novym tdajem.

Problémti ubylo s rozvojem vypocetni techniky, kdy se zacalo k mnoha vécem pfis-
tupovat odlisné. Zacala vznikat sada programi - agendy, jez feSily urc¢itou mnoZzinu dloh
nad daty. Tomuto piipadu se zacalo fikat Agendové zpracovini dat a v praxi to znamenalo,
Ze se napiiklad vytvofila aplikace v jazyce C++, a ta se pouzivala pro potfeby firmy. S
pfibyvajicim ¢asem v8ak i ptivodni programové feSeni prestalo stacit. Spole¢nost se zacala
rozristat a piivodni program bylo potfeba pfepsat pro nové ucely. Bohuzel pii apréavach
koédu dochézelo v ur¢itém procentu k zanaseni novych chyb. Neni se proto ¢emu divit,
Ze se postupné hledaly nové cesty, jak si praci co nejvice usnadnit.

Nez vsak doslo k prosazeni rela¢nich databazi tak, jak jsou znamy dnes, uplynulo
jesté spoustu let. Mezitim jsme zde méli hiearchicky a sitovy databizovy model. Hierarchickou
databazi silze pfedstavitjako strom, ktery méa své kofenové uzly (rodi¢) a k nim pfidruzené
dalsi uzly (potomek). Tento typ databazového modelu trpi, i pfes fadu vyhod, kterymi jsou
uspofadani a rychlost, jednou obrovskou nevyhodou. P¥i vkladani poduzlu se mohlo stat,
Ze nebyl k dispozici vhodny nadfazeny rodicovsky prvek. Ten se ¢asto vytvofil uméle,
cozmohlo zptisobovat mnoho problémii naruseni konzistence nebo zvysenou redundanci
dat.

Tyto problémy byly typické i pfi agendovém zpracovani dat. Od databazového mod-
elu se vsak ocekavalo néco jiného. Byl navrZen sitovy databazovy model, kde hlavni
vyhodou byl rychly pfistup k datim. UZivatelé se setkavali s pojmy wuzel a mnoZinovd
struktura. Nevyhodou celého feSeni bylo potieba znat celou strukturu datdbaze. A tak se
pomalu pfistupilo k navrzeni rela¢niho databazového modelu, jenZ by veskeré nedostatky
obou vyse zminénych modelt vyfesil. S teoretickym feSenim pftiSel v roce 1969 Dr. Edgar
E. Codd, ktery jako vyzkumnik firmy IBM definoval sadu pravidel pro splnéni rela¢nosti.
Postupné se zacaly objevovat firmy, jeZ celé feSeni implementovaly a z dne$niho pohledu
1ze bezpecné usoudit, Ze ptivodni napad byl vice nez tispésny. Hlavnim paradigmatem
celé databazové technologie bylo oddélent datovijch struktur od programii a aby byl vyuzit
potenciondl rela¢nich databazi naplno, bylo nezbytné zvladnout nékolik kli¢ovych prob-
léma.



Diive trapila vyvojafe jizZ zminéna redundance, neboli nadbyte¢nost. Mohlo se stét,
Ze diky Spatnému névrhu byla stejna data uloZena na vice mistech a snadno mohlo dojit
k nekonzistenci dat. Pro feSeni se ¢asto pfistupuje k tzv. procesu normalizace.

Definice 2.1 Redundantnidata jsou tidaje, které se v poli opakuji v diisledku ticasti pole ve vztahu
mezi dvéma tabulkami nebo jako diisledek néjaké anomalie pole Ci tabulky.

Definice 2.2 Normalizace je proces rozkladu velkijjch tabulek na mensi, vedouci k eliminaci re-
dundantnich a duplicitnich dat.

Proces normalizace je pak zpravidla aplikaci nékolika pravidel normalnich forem, z
nichZ ty nejdtleZitéjsi je vhodné formulovat.

Definice 2.3 Tabulka splituje podminku proni normdlni formy tehdy, kdyZ vSechny atributy
(sloupce) jsou atomické, tedy dile nedélitelné.

Definice 2.4 Tabulka spliiuje podminku pro zatazeni do druhé normdalni formy tehdy, kdyz splituje
podminku proni normdlni formy a kazdy atribut kromé primdrniho klice musi byt viplné zdvisly
na celém primdrnim klici.

Definice 2.5 Tabulka je ve tieti normdlni formé tehdy, kdyz je ve druhé normalni formé a zdroveri
neexistuji zdvislosti neklicovych sloupcii tabulky.

V Zadném piipadé ale nelze tvrdit, Ze kdyz se bude striktné dodrZovat proces nor-
malizace, pak redundance existovat nebude. Ta bude soucasti feSeni vzdy, at’'uz v rdmci
zlepSeni vykonu nebo jiné optimalizace. Jen je ji potfeba udrzet na pfijatelné a co nejmensi
arovni.

Velmi diileZitymi pojmy jsou také transakce a operacni databdze.

Definice 2.6 Transakci nazjodme zikladni logickou jednotku zpracovini. Aby byla zachovina
konzistence dat, musi transakce probéhnout bud’ celd, nebo je nutné obnovit piivodni stav a spustit
transakci znovu. Rikdme, Ze transakce musi byt atomickd, tj. ddle logicky nedélitelna.

Definice 2.7 Operacni databdze je typ databize, kterd uklddd dynamickd data a pouZivd se v
situacich, kdy je t¥eba shromazdovat, modifikovat a udrZovat data

Pravé operacni databaze jsou nej¢astéji pouzivany v OLTP iiloZistich.

Definice 2.8 OLTP (Online Transaction Processing) je systém v SRBD urdeny pro okamZité
zpracovdni transakci a odpovidajici modifikovdni hlavnich souboril.

Jinymi slovy lze fici, Ze OLTP pfistup je tradi¢ni pojeti databazového zpracovani, jeZ
je velmi dobfe zndmo po celém svété. Informacéni systémy bank, letist’'¢i obchodti denné
zaplnuji dobfe definované rela¢ni struktury, provadi tipravu vybrannych zaznami ¢&i je
rovnou odstratiuji. Pfi navrhu podobnych systémt mtize analytik/programator ¢asto
vychézet pouze z potfeb zadavatele. Ten zna velmi dobfe pozadi svého businessu a pfi



diikladné konzultaci s vyvojafem tak muZe vzniknout velmi rigorézni navrh, jenz pak
neni sloZité naprogramovat.

Firma miize pouzivat vice podobnych systémii a ¢asto nastava problém, jak vSe mezi
sebou propojit. ProtoZe konkurence nikdy nespi, mtiZe se fesit problematika, jak 1ze z dat
vycist konkurencéni vyhodu. S klasickym databazovym pojetim si v8ak vystacit nelze. Data
se pii feSeni problémt musi pfesouvat do specialné upravenych datovyh struktur, jez se
pak déle pouZivaji pro analyzy a podporu rozhodovani. Data se ukladaji do tzv. datovijch
skladii.

Definice 2.9 Datovy sklad je podnikové strukturovany depozitdi subjektové orientovanijch, inte-
grovanyjch, casové proménnyjch, historickyjch dat, pouZitych na ziskdvini a podporu rozhodovini.
V datovém skladu jsou uloZena atomickd a sumdrni data.

Definice vypadd komplikované jen zdanlivé. Pfi blizZ§im priazkumu lze zjistit, Ze
mnoho pojmu jde vyjadfit intuitivné. Tato bakalafska prace se celou problematikou
zabyva do hloubky a vSechny kli¢ové pojmy budou postupné vysvétleny. Uz nyni si
vSak hlavni pozornost zaslouZzi paséZe o historickych datech a ¢asovych proménnych.
To je hlavni rozdil oproti klasickému databazovému pojeti, kde se data pravidelné mod-
ifikuji a nejen proto je hlubsi analyza téméf nemoznd. V praxi je potieba zodpovédét
nékolik otazek: Jaké zboZi se nejlépe prodivalo v uplynulych tiech letech? Jak efektioné pracuji
zaméstnanci na svétenyjch tikolech? Je prijatelné udélit zikaznikovi hypotéku?

Moznych cest, jak tohle zjistit, je nékolik. Lze pouZzit sofistikované statistické metody
(ty v pozdéjsich fazich s touto problematikou tizce souvisi), ¢i provést rozumny odhad na
zakladé pozorovani. Kdyz je zdrojovych systémt nékolik, je vhodné data pfedzpracovat
a k tomu poslouZi datovy sklad. V tomto ohledu se lze ¢asto setkat s pojmy tabulka fakt a
tabulkd dimenzi, neboli zkracené s fakty a dimenzemi v hvézdicovém schématu (Obrazek 1).

Definice 2.10 Fakta jsou numerické mérné jednotky obchodovdni.

Nz

Definice 2.11 Dimenze obsahuji logicky nebo organizacné hierarchicky uspotddand data. Jsou to
vlastné textové popisy obchodovint.

Definice 2.12 Hvézdicové schéma se sklida z tabulky faktii a obsahuje cizi kliCe, které se vztahuji

P

k primdrnim kliciim v tabulkdch dimenzi.

Cas od ¢asu se také mluvi o schématu snéhové vlocky. Situace je podobna jako u
hvézdicového schématu s tim rozdilem, Ze tabulky dimenzi obsahuji jesté dalsi primarni
klice, které se vazi k dalsim tabulkam. Situaci dokresluje Obrézek 2.

Pfi pokusu o porovnani jednotlivych pfistupti je nutné si uvédomit jeden podstatny
takt. Data v datovém skladu jsou zpravidla vysoce nenormalizovand, zejména v tabulkdch dimenzi.
Z definice 2.2 Ize snadno vy¢ist, pro¢ se u OLTP pfistupu podobné procesy tvofi (snaha
o elimaci redundatnich dat a ziskani pfesnych vystupt). U datovych skladii je situace
odlisna. Hlavni snahou je zjistit néco o samotnych datech a co mozna nejkomplexnéji
je analyzovat. Data v dimenzich budou predpocitand. Casta bude napiiklad datumova



Tabulka dimenzi 1 Tabulka dimenzi 2
PK |dimenze 1 PK |dimenze 2
§—— | Tabulkafaktd | g
PK |fakta1

FK1 |dimenze 1
FK2 |dimenze 2

Tabulka dimenzi 3 FK3 |dimenze 3 Tabulka dimenzi 4
< —>

FK4 |dimenze 4
PK |dimenze 3 PK |dimenze 4

Obréazek 1: Ilustrace hvézdicového schématu

Tabulka dimenzi 1 Tabulka dimenzi 2
PK |dimenze 1 PK |dimenze 2
§— | Tabulkafaktd | g
PK |fakta1

FK1 | dimenze 1
FK2 |dimenze 2

Tabulka dimenzi 3 FK3 |dimenze 3 Tabulka dimenzi 4
o ; —P
FK4 |dimenze 4
PK |dimenze 3 PK |dimenze 4
FK1 |dimenze 5 FK1 |dimenze 6
Tabulka dimenzi 5 Tabulka dimenzi 6
PK | dimenze 5 PK |dimenze 6

Obrazek 2: Ilustrace schématu snéhové vlocky
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Kraj Meésto Pocet obyvatel
Hlavni mésto Praha Praha 1 000 000
Stfedocesky Dobfichovice 3000
Cenogice 8000
Jihomoravsky Brno 400 000
Vyskov 30 000
Moravskoslezsky Ostrava 320 000
Havifov 60 000

Tabulka 1: Poget obyvatel CR v roce 1998

Kraj Pocet obyvatel
Hlavni mésto Praha 1000 000
Stredocesky 11 000
Jihomoravsky 430 000
Moravskoslezsky 380 000

Tabulka 2: Poget obyvatel CR v roce 1998 dle krajt

dimenze, kde budou jak atributy den, mésic, rok, tak i plny format datumu ve formeé rok-
mésic-den. PouZzit 1ze i rok/mésic/den. Lehce lze také zjistit ¢islo kvartdlu v daném roce, ¢islo
trimestru nebo dokonce ¢isla tydnti a dnti v roce. Ve jde jednoduse uloZit k pfislusSnym
atributiim a pfipravit si tak podklady pro dalsi zpracovéni.

Pro¢ ale néco takového délat? Neslo by vse vypocitavat za chodu? Teoreticky by
to mélo jit, ovSem z praktického hlediska jde o vypocetné naro¢ny krok. Kdyby se vse
pocitalo az za chodu, server s celym fesenim by vykazoval prudky pokles ve vykonu. Lze
si predstavit velkou firmu, kde data dosahuji ¢asto az terabajtovych velikosti a jednotlivé
dimenze maji klidné i vice neZ milién zdznamt. Pfedpocitani téchto tdajii v dimenzich
je jediné feSeni, jak cely proces urychlit. Lehkou paralelu Ize spatfit i v jinych oborech,
napiiklad v trojrozmérné pocitacové grafice. Z dtivodu optimalizace vykonu jsou ¢asto

Celkovému ndvrhu dimenzije také potieba vénovat naleZitou pozornost. Finalni ndvrh
nesmi obsahovat Zddné redundance mezi zdznamy. Fakta byvaji zpravidla normalizovana. Z
praktického hlediska v letové evidenci 1ze mezi dimenzemi spatfit rizné datumy, u faktt
to jsou naopak casto pocty prodanych kust zboZi ¢i ceny letenek. Ukazku jak vypadaji
fakta a dimenze v praxi si 1ze prohlédnout v Tabulce 1 a Tabulce 2. Data jsou smyslena,
dilezité je si uvédomit, Ze fakta jsou v tomto piipadé pouze hodnoty atributu Pocet
obyvatel. Mezi dimenze pak patfi Kraj, Mésto a Rok. Obé tabulky ukazuji rlizny stuper
zanofeni a tomu odpovidajici i vysledky.

Kdyz je hotovy navrh, nasleduje samotna implementace. DtileZitou roli hraje vybér
vhodného SRBD. Obecné na vybéru prostfedi az tak nezéleZi, protoze vegkeré prin-
cipy jsou univerzalni a vSe bude fungovat jak na MySQL, tak specializovaném MS SQL
Serveru. Z praktického hlediska je nutné brat na zfetel, za jakych okolnosti bude dany
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datovy sklad pouzivén, kolik bude obsahovat zdznamti a kdo k nému bude mit piistup.
Zékladem je implementovat definované struktury tabulek. Casto stadf pouZit skripty
pro implementaci tabulek pfesné dle definovanych poZzadavkt. Pokrocilejsi systémy pak
nabizeji rizné vylepSeni jako moznost tvorby oddilti ¢i optimalizace vykonti. VSe potom
zaleZi na potfebach daného feSeni.

Implementace definovanych struktur je vSak jen zacatek. Komplikace nastanou v
ptipadé, kdy je potteba celé prostfedi naplnit daty ze zdrojt. Je potieba sestavit specidlni
skripty, kterym se fika datové pumpy, neboli odborné ETL procesy. Ty se skladaji ze tfi ¢asti
- Extrakce (Extract), Transformace (Transform) a nahravani (Load). Vyznam je patrny
uz z nazvl. Extrakce slouzi k vytaZeni dat z rtiznych zdroji. V praxi lze jako zdroj
pouzit cokoliv, od jednoduchych textovych souborti, aZ po sofistikovana databazova
feSeni. Protoze ptivodni data ¢asto nelze pouzit vzhledem k odlisnosti datovych skladi,
je nutno piistoupit k transformacim (napiiklad zjisténi popisu z datumu ¢isla tydne v
roce). Jakmile je vSe pfipraveno, nova data se nahraji do cilového tloZisté, coZ jsou v
nasem piipadé pfedem definované struktury.

Jedna se o stéZejni ¢ast celé problematiky budovani datovych skladii. NejdtileZitéjsim
problémem tedy je vzdy promyslet, jak data vhodné integrovat. Jakmile je ale tato ¢ast
zvladnuta, samotnd implementace je velmi snadnou zaleZitosti. Nejdulezitéjsi roli ma
tak analytik, na nemZz zavisi tspéch ¢i netispéch celého feSeni. Tento ¢lovék tak Casto
komunikuje s majitelem dat a snazi se co nejvérohodnéji zachytit celou realitu. V praxi
jsou bohuzel data u zavedenych firem velmi slozitd a ¢asto je téméf nemozné napoprvé
vytvofit komplexni datovy sklad, ktery by najednou zvladal splnit vSechny pozadavky
zadavetele. Casto lze také slySet nazor, Ze datovy sklad jako projekt nelze prakticky nikdy
dokoncit.

Je to moZna pfekvapiva informace, ale ¢ast pravdy na ni je. Chce-li néjaka firma
udrzet krok pfed konkurenci, méla by jit neustale kupfedu. Nové potfeby firmy je nutné
zaznamenat, coz ma za disledek zmény v celém datovém skladu. Je nutné poznamenat,
Ze by problematika méla byt feSena co nejobecnéji, protoze nelze dopiedu urcit dotazy
pfislusnych uZzivatel. DtleZitym faktem je, Ze datovy sklad je pribéZzné napliiovan ze
zdrojovych soubord, a proto je potieba po celou dobu provozu sledovat v8echny dtileZzité
uzly v celém feenia v piipadé vypadk co nejrychleji zasahnout. Z divodu vyse uvedené
sloZitosti se v praxi setkdvame s pojmem Datové trZisté.

Definice 2.13 Datové trhy jsou urcité presné specifikované podmnoZiny datového skladu, které
jsou urceny pro mensi organizacni slozky firmy.

NP

Zjednodusené 1ze fici, Ze datové trZisté je mensi ¢ast komplexniho datového skladu,
ktera muZze fungovat samostatné. Chybou neni, kdyZ se nové vytvofenému datovému
trzisti fika datovy sklad. Pfi vyvoji se 1ze také setkavame s pfirustkovou metodou. Ta mtize
byt bud’ zdola nahoru, anebo zhora dolii. Ve souvisi s jiz zminénymi trhy. U pfirustkové
metody zdola nahoru se fesi nejprve implementace datovych trhti a aZ poté celého da-
tového skladu. U metody zhora dolt pak analogicky jdou nejprve sklady a aZ potom
trzisté. Z logiky véci je pak zfejmé, Ze pro implementaci je vyhodnéjsi pouziti p¥irustkové
metody zdola nahoru. Jsou zde sice pocatecni zvysené néklady, avsak navratnost inves-
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tice je mnohem vétsi a i samotné analyzy budou jednodussi, nez pfi pouziti metody zhora
dold.

U velkych datovych uloZist' je kladen diiraz na datovou kovalitu a metadata. Datova
kvalita je duleZita z toho davodu, Ze rtznorodost systémii miize zptsobovat rtizné
nepiesnosti. Napiiklad pro Spojené staty americké mtiZe existovat hned nékolik zkratek
jako US, U.S.A. ¢ USA. Pti podcenéni této slozky mohou byt vyslednd data hodné
zkreslena. Metadata, neboli data o datech, jsou také velmi dilezitou slozkou, podobné
jako tfeba dokumentace. Metadat existuje nékolik druhti. Obecné jde o specialni databazi,
kdejsou uloZeny popisky k celému feseni datového skladu, veSkeré datové toky a spousta
dal$ich dtileZzitych tidajt. V praxi se bohuzel tato slozka ¢asto opomiji, coZ mtiZe zptisobo-
vat problémy zejména v pfipadech, kdy je nutné datovy sklad rozsifit, nebo na projektu
maji pracovat zcela odli$ni lidé neZ ti, jiZ se podileli na feSeni ptivodnim.

Vytvofit datovy sklad je pouze zacatek. S celym feSenim je nutné déle pracovat.
Nejcastéjsi aplikaci datového skladu je vytvoreni tzv. kostky, neboli multidimenziondlni
databize.

Definice 2.14 Multidimenziondlni databize je forma databdze, kde jsou data uloZena v butikich

z

a pozice kazdé butiky je definovand Cislem hiearchie zvané dimenze.

Pfi spravném pochopeni definic 2.10 pro fakta a 2.11 pro dimenze, 1ze bez problémii
spatfit dalsi souvislosti. Fakta jsou totiz jednotlivé buriky v multidimenzionalni databazi.
Tomuto zptisobu uloZeni dat se také fikd OLAP. Jakmile je vytvofend kostka, lze s ni
provadét mnoho tkont jako vytvofit reporty (sestavy), které si budou moci prohlédnout
opravnéni uZivatelé. Kostku pak 1ze integrovatjako soucast dalsich projektii a aplikaci, v¢.
webovych stranek a MS Excelu. Nad multidimenziondlnimi databdzemi existuji specialni
dotazovaci jazyky. Firma Microsoft vyvinula jazyk s ndzvem MDX, jenz je soucasti MS
SQL Serveru. Pfedstaven byl v roce 1997. Samostatnou kapitolou je data mining (dolovani
dat). Lze jej provadét samostatné nad obycejnymi textovymi soubory, ale ¢astéjsi vyuziti
je u datovych sklad@i a multidimenzionalnich databazi. Obecné je zde snaha o nalezeni
novych informaci na zdkladé diikladné analyzy dat s pomoci sofistikovanych algoritm.
Spousta firem si za¢ind uvédomovat, Ze bohatstvi jejich podnikani je ukryto pravé v
samotnych datech.

Cela problematika pocinaje analyzou dat, pfes budovani datovych sklad, az po
tvorbu piislusnych aplikaci, je oznacovana jako proces Business Intelligence (BI). Pod
timto oznacenim se muZe skryvat mnoho. Spousta odborniki oznacuje tento pojem
markentingovym trikem.

Definice 2.15 Business Intelligence je proces transformace tidajii na informace a prevod téchto
informaci na poznatky prostvednictvim objevovini

2.2 Strucny historicky vyvoj a pohled do budoucna

Kapitola o historickém vyvoji této problematiky byla ponechana az na konec, aby byl
¢tenaf schopen diky piedchozimu vykladu nékteré prvky snadnéji rozligit. Casto 1ze
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ETL proces pro

v

Obrézek 3: Blokové schéma dimenzionalniho modelu a mozné aplikace

slySet nézor, ktery 1ik4, Ze datové sklady vratily databaze tam, odkud vzesly. Pavodné se
zdal navrh skladového feseni jako nefeSitelny problém, i kdyZz byla definovana pomérné
striktni pravidla, jak by podobné feSeni mélo vypadat.

Priilom nastal v devadesatych letech, kdy panové Bill Inmon a Ralph Kimball tspésné
realizovali své pojeti datovych skladd. Jejich definice byly lehce odlisné a zajimavosti je,
Ze obé se podafilo tvest do praxe. Pohled Billa Inmona je velmi podobny definici 2.9. Pro
uplnost je uveden ndzor Ralpha Kimballa.

Definice 2.16 Datovy sklad je systém, kde je ze zdrojovych dat provedena extrakce, Cistént,
pfizpiisobeni a vse je doruceno do dimenziondlniho datového iiloZisté a ndsledné dotazy a analjzy
slouZi jako podklady pro podporu rozhodnutni.

Oba panové jsou brani jako otcové datovych skladt a oba pfistupy se hodi jako
feseni pro jiné oblasti. Zadny jiny obor informaénich technologii nep¥inasi takovy po-
tenciél jako pravé oblast BI. I dnes, kdy se hlasité mluvi o krizi, je ziejmé, Ze vyuZiti
bude obrovské. Firmy rtizné optimalizuji ndklady a za vSech okolnosti potiebuji mit co
nejpiesnéjsi vysledky. Bl toto dokaZe splnit bez vétsich problém.
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3 Tvorba datovych skladt krok za krokem

Nésledujici kapitola si klade za cil seznamit s jednotlivymi fadzemi pfi tvorbé datovych
skladdi, od ndvrhu, az po aplikaci celého feSeni.

3.1 Pripravna faze, sbér pozadavkul a analyza

V oblasti DWH/BI nelze rozhodné podcenovat diikladnou analyzu a pfipravu. Analyza
je zakladem celého tspéchu, protoZe pokud se nepromysli jednotlivé faze vyvoje, 1ze v
lepsim piipadé pocitat se ztatou firemnich zdrojti (¢as a penize). V hor$im p¥ipadé naopak
se ztatou dobré povésti.

Jen pro zajimavost, cena za vytvofeni DWH/BI feSeni se pohybuje v fadech miliont
korun. Velkou ¢ast téchto ndkladt pfitom tvoii zakoupeni licenci na specializované pro-
dukty. Napftiklad néstroj z rodiny ETL od firmy BusinessObjects - Data Integrator, jde
pofidit (v dobé psani této Bakalatské prace) za 900 000 K¢.

Oproti klasickému databazovému piistupu je potieba uvédomit si jeden zasadni
rozdil. Kdyz se buduje klasicky informacni systém, lze vSe postavit na zelené louce.
Nejsou potieba Zidnd vstupni data. Analytik pfijde za majitelem firmy, sepiSe podrobné
vSechny pozadavky na systém a na zdkladé svych odbornych znalosti a zkuSenosti se
pusti do prace, popiipadé implementaci povéfi spolupracovniky. Kdyz se vSak stavi pro-
jekt datového skladu, analytik mtize byt v kontaktu s majitelem dané firmy, ale musi mit
také k dispozici vstupni data. Cim vice kvalitn&jsich dat bude, tim 1épe, nicméné je nevhodné
stavét podobna feSeni, pokud data nejsou k dispozici.

Jsou-li data k dispozici, je potfeba vybrat metodu, s jakou se bude sklad budovat.
Existuje Metoda velkého tfesku. Neznamend to, Ze by se vyvoj zaloZeny na této metodé
provadél zcela bez rozmyslu. Je stanovena prvotni analyza, jeZ se spolecné s dalsimi pod-
klady pfipravi a pak se vSe implementuje téméf najednou. Pfevazuje velka ¢ast nevyhod.
MiizZe se stét, Ze se data v priibéhu zméni. Pak je nutné zacit od zacatku. Mnohem lepsi
je pouzit prirustkovou metodu. O ni byla zminka v pfedchozi kapitole. Pro pfipomenuti
1ze dodat, Ze existuji dvé verze. Shora dolu a zdola nahoru, kde se bud’ fesi nejprve cely
datovy sklad a az potom trzisté, anebo nejprve trzisté a az potom datovy sklad. Bylo
feceno, Ze pro ispech mnoha projektti je vyhodnéjsi pouziti metody pfirustkové metody
zdola nahoru.

3.1.1 Navrh fakt, dimenzi a Slowly Changing Dimension

Kdyz jsou pfipraveny pozadavky a tvodni analyzy, je potifeba vSechny navrhy jesté
vice zjemnit. Zde bude situace velmi individudlni, protoze bude zéleZet na tom, na jaké
trovni jsou vstupni data a ¢eho se chce pfi implementaci docilit. Volit se bude, zda pouZit
k modelovéni hvézdicové schéma, anebo schéma snéhové vlocky. V pfedchozi kapitole
bylo nadefinovéno, ze hvézdicové schéma pouziva klasické tabulky dimenzi a fakt s tim,
Ze pouZije-li se schéma snéhové vlocky, miiZe se snadno stat, Ze tabulky dimenzi obsahuji
odkazy jesté k dalsim doprovodnym tabulkam.
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Néazev atributu Datovy typ
date key int
date nchar(10)
ansi_date nchar(10)
day tinyint
day_of_the_week tinyint
day_name nvarchar(9)
day_of_the_year smallint
week_number tinyint
month tinyint
month_name nvarchar(9)
short_month_name nchar(3)
quarter nchar(2)
year smallint
create_timestamp datetime
update_timestamp datetime

Tabulka 3: Navrh datumové dimenze

Oba pfistupy jsou odlisné a oba odrazeji realitu tak, jak ji dokazali definovat panové
Kimball a Inmon. V praxi 1ze zaslechnout nazory, Ze modelovani za pomoci schématu
snéhové vlocky se pouZije v piipad€, kdy existuji zavedené systémy, které spolupracuji se
zavedenou rela¢ni databézi. V takovém piipadé je pak snazsi takové systémy integrovat
do feSeni datového skladu.

Reknéme, Ze se navrhuje tabulka dimenzi a fakt. Pro p¥ipomenuti uvedme, Ze kdyZ se
navrhuje tabulka dimenzi, pfistupuje se k nenormalizovanému pfistupu, jenz vsak musi
byt proveden velmi precizné. Jako ilustrace muZe poslouzit Tabulka 3, kde je vymodelo-
vana ukazkova datumové dimenze.

Jedna se o ukazkovy ndvrh dimenze, ktera je pouzita i v doprovodném projektu této
bakalaiské prace. Na obrazku 4 je stejna dimenze zobrazena ve formé diagramu.

Jeden atribut date je zde rozloZen na nékolik dal$ich. Neni obtiZné zjistit den v roce,
stejné jako cislo tydne. VSe méa praktické upottebeni. Datumova dimenze byla vybrana
zcela zamérné. Pii dobrém pochopeni definice datového skladu (2.9), 1ze rozpoznat, pro¢
je Cas v téchto projektech velmi dalezity. Kazdé DWH/BI feSeni bude totiZ obsahovat
alespori jednu dimenzi s ¢asovymi tdaji, proto by méla byt vénovéna zvysena pozornost
jejimunavrhu. Uk4zka vyse je hodné zjednoduSena. V praxi se Ize casto setkat s dariovym
kalendéfem, jehoZ pouziti ma sviij vyznam.

Dobra dimenze se pozna tak, Ze je od ostatnich dobfe izolovana a na prvni pohled
vypada staticky. BohuZzel v praxi je ¢asto potfeba feSit problém. V dimenzi je potfeba
néjakym zpusobem zaznamenat jemné rozdily. Firma se totiZz neustale vyviji a data se
méni. Jak ale zachytit tuto skutec¢nost? Pfi vyvoji datovych skladii se 1ze casto setkat s
dobte zavedenym pojmem Slowly Changing Dimension - SCD (Pomalu se ménici dimenze).
Pro lepsi pochopent je zde cela problematika demonstrovana na pfikladu.
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Date dimension

PK |date key

date

ansi_date

day

day_of_the week
day_name
day_of the year
week _number
month
month_name
short_month_name
quarter

year
create_timestamp
update timestamp

Obrazek 4: Schéma navrhu datumové dimenze

ID Pfedmét Garant
123 | SQL pro pokrocilé | Holub

Tabulka 4: Dimenze s kurzy

Méjme situaci zndzornénou v Tabulce 4. Jde o tabulku kurzt, které maji své ID,
néazev a lektora. Casem se mtiZe stat, Ze tutor z néjakého divodu opusti zaméstnani a
misto néj pifjde nova posila. Tato skute¢nost by méla byt néjak zaznamenana. Muze pfijit
nova posila - ucitel s pfijmenim PetrZela. Nejjednodussim feSenim je pfislusnou hodnotu
atributu pfepsat. Toto je mozné provést a z teoretického hlediska se jednd o SCD typu 1.
Vysledek si lze prohlédnout v Tabulce 5.

Idedlni feSeni v tom vSak hledat nelze. Pfi implementaci SCD 1 se odstrani veskera
dulezita historie. Béhem roku se mtiZze prostfidat dalSich pét ucitel(i a zaznamenan bude
jen ten posledni. Lepsi bude vyuzit dalsi typ SCD s porfadovym cislem 2. Jeji princip
spociva v tom, Ze kazda zména bude evidované na samostatném fadku. Situaci dokresluje
Tabulka 6.

V tomhto piipadé je situace lepsi a je pravdépodobné, Ze se v praxi setkdme s timto
postupem. Lze v3ak jesté pouzit SCD tietiho typu (Tabulka 7).

ID Predmét Garant
123 | SQL pro pokrocilé | Petfzela

Tabulka 5: Dimenze s kurzy
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ID Predmét Garant
123 | SQL pro pokrocilé | Holub
128 | SQL pro pokrocilé | Petizela

Tabulka 6: Dimenze s kurzy

vvvvvv

ID Predmét Garant | Dfivéjsi garant
123 | SQL pro pokrocilé | Petfzela Holub

Tabulka 7: Dimenze s kurzy

Oproti SCD druhého typu se lisi v tom, Ze pfislusny atribut je zaznamenédn v novém
sloupci. I toto FeSeni je bez problému pouzitelné, ovSem setkat se s nim lze o trochu méné,
neZz v piipadé SCD 2.

Kdyzjsou pfipravené dimenze, je ¢as zaclenit i fakta. Ty byvaji oproti dimenzion4lnim
tabulkdm spie normalizované a mély by mit jednotnou granualitu. Casto zde budou
vystupovat rlizné mény a dalsi veli¢iny, se kterymi lze provadét vypocty. Jak takova
tabulka faktt miize vypadat, si lze prohlédnout v Tabulce 8.

Zaclenénou tabulku fakt k nasi datumové dimenzi si 1ze prohlédnout na Obrazku 5.

3.1.2 Doporucena literatura

Zajemci o dimenzionalni modelovani najdou podrobny vyklad v knize [1]. Pro Gplné
zacate¢niky publikace vhodné neni, nicméné ma-li ¢tenat alesport minimalni povédomi
o problematice budovéni datovych sklad, najde tu naprosto vycerpévajici informace.
Uvodem mtiZe byt také kniha [2], stejné& jako [7]. V obou textech jsou dtikladné probrany
jednotlivé aspekty tvorby datovych skladt. Pro zajemce o publikace v ¢eském jazyce, 1ze
doporucit dila [6] a [3].

3.2 Implementace definovanych struktur

Tento krok je jednoduchy. Je-li provedena analyza, stac¢i vybrat vhodny SRBD a pomoci
jazyku pro definici dat, kde u SQL patfi napiiklad piikazy Create, Drop a Alter, danou
strukturu implementovat. Jak jiz bylo popséno vyge, na vybéru SRBD nezalezi. Je tedy
jedno, zda-li se pouZzije MySQL databaze nebo Oracle. DtileZité je si uvédomit, jakym zpi-
sobem se bude s celym projektem pracovat. Moderni databazové systémy navic obsahuji
grafické nastroje k tomu, aby 8lo v8e vytvofit velmi jednoduse. Doprovodny projekt k
této Bakalaiské praci je implementovan v MS SQL Server 2005 - Developer Edition. Ve
vypisu 1je proilustraci vypsan zdrojovy kéd v SQL jazyce, jenz vytvaii dfive definovanou
datumovou tabulku.
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Nézev atributu Datovy typ
fact_key int
date_key int
nav smallmoney
trade smallmoney
bid smallmoney
offer smallmoney
bid_offer_midpoint smallmoney
last_trade_to_nav smallmoney
bid_offer_midpoint_to_nav | smallmoney
create_timestamp datetime
update_timestamp datetime

Tabulka 8: Navrh tabulky fakt

Date dimension

PK

date key

date

ansi_date

day

day_of the week
day_name
day_of the year
week number
month

month name
short_month_name
quarter

year
create_timestamp
update_timestamp

Fact table

PK

fact key

FK1

date key

nav

trade

bid

offer

bid_offer_midpoint
last_trade to _nav
bid_offer_midpoint_to_nav
create timestamp
update_timestamp

Obrazek 5: Ilustrace schématu snéhové vlocky
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Obrazek 6: Prostfedi ETL nastroje Pentaho Kettle - Spoon

3.3 Sestaveni datovych pump - ETL procest

v s

Nyni bude nasledovat mnohem naro¢néjsi problém. Hlavnim tikolem bude definované
struktury naplnit. K tomuto ticelu se vytvaii tzv. datové pumpy, neboli ETL procesy. Jde o
sadu specialnich skriptd, jez vytdhnou data z produkénich systémti (extract), transformuji
je (transform) a nahraji do cilové databéze, kde jsou uloZeny dimenziondlni struktury
(load). Cas od ¢asu se lze setkat s oznacenim ELT. Jediny rozdil je ten, Ze data se v cilové
databazi transformuji aZ po celkovém nahrani (napiiklad s pomoci ulozenych procedur).

Jako produkéni systém miize byt pouZito cokoliv. Datovy sklad také vyzaduje pravidelny
piisun dat, takZe je nutné sestavit casové periody, ve kterych se budou dané skripty
provéadét. Otazkou ale zistava, jak postupovat pfi tvorbé takovych skript? Je-li pro-
dukéni a cilovéa databaze na jednom stroji, 1ze bez vétsich problémii séhnout po uloZenych
proceduréch nebo triggerech a pouZit procedurédlni nadstavby SQL dotazovaciho jazyka.
Vzhledem k fakttim, Ze v praxi jde pouze o sled nékolika zédkladnich postupt. Dnesni
pokrocila databazova prostfedi vybizeji k tomu, aby se v nich programovalo.

Mnohem lep$i je vyuZzit specializované ETL nastroje, které se mnohdy dodavaji jako
soudasti instalaci velkych SRBD. Firma Microsoft vyvinula komponentu pro Visual Studio
s ndzvem SQL Server Business Intelligence Development Studio, Oracle naopak pouziva
Warehouse Builder. MoZné pro nékoho méné zndmé, avSak ve svété hojné pouZivané
produkty jsou néstroje firmy Informatica s ndzvem Powercenter a Data Integrator od
firmy BusinessObjects. Casto jde o pi¢kové komeréni nastroje. Za zminku také stoji
produkt Data Integration, ktery je soucasti vétstho open-source projektu Pentaho a jehoZz
kvalita je na velmi vysoké trovni.

Obrézky 6 a 7 pro porovnani zobrazuji prostiedi produktti Pentaho Kettle a Microsoft
Business Intelligence Development Studio.
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Obrazek 7: Prostiedi ETL néstroje Business Intelligence Development Studio

Jde onastroje konkurenc¢nich produktti, nesou vSak spoustu spole¢nych rysii. V mnoha
knihéch Ize najit spoustu zajimavych vyroki, ocitujme si jednu krasnou myslenku, s niz
se 1ze setkat v publikaci [5]. Soustfedte se na koncept nebo techniku a zamysleny vysledek,
nikoliv na ptiklad, ktery je md demonstrovat. Jakmile celou problematiku vyvojaf spravné
pochopi, na vybraném ETL néstroji nebude viibec zélezet.

Pozornost je nutné vénovat datové kvalité. MtzZe se stéat, Ze urcity idaj bude v pro-
dukéni databézi uloZen s vice odliSnymi hodnotami. Napfiklad Spojené staty americké
mohou mit zkratku US, U.S.A., USA a mnohé dal$i. V datovém skladu by vsak vse mélo

Yevs

byt sjednocené, proto je potfeba byt co nejpeclivéjsi.

3.3.1 Doporucena literatura

Produkt Business Intelligence Development Studio od firmy Microsoft je velmi dobie
popsan v publikaci [7].

3.4 Metadata

Fotografie, webové stranky, hudba, filmy. To je jen drobny vycet subjektt, kde se lze
setkat s pojmy Metadata. Jsou to data o datech, tedy popisky, jez charakterizuji dany
subjekt. Téchto metadat existuje nékolik druhti, nej¢astéji je pomoci nich popsan urcity
datovy tok nebo tabulka faktti ¢i dimenzi. Obecné jde o specialni databazi, kterd v urcitém
ohledu zastupuje dokumentaci. V praxi se ¢asto na tvorbu téchto popiski neklade takovy
diraz a vétsi projekty jsou casto ¢astecné nebo zcela bez metadat.

Jak ale takové tdaje zaznamenat? VétSinu dtileZzité prace obstaraji samotné ETL
nastroje. Existuje ale spousta software tfetich stran, které se specializuji pouze na tuto
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oblast. I rodina produkti Pentaho mé svého zdstupce pro metadata. Diky pfehlednému
interface je pak prace s nimi velice komfortni. Nékterd metadata se ale generuji automat-
icky.

3.4.1 Doporucena literatura

Na problematiku metadat je vhodna publikace [7]. SpiSe teoreticky, ovSsem velmi dobfte,
je vSe popsano v knize [1].

3.5 Aplikace datovych skladt

Kdyz uz je datovy sklad hotov, je potieba ho smysluplné vyuZit. MoZnosti je nékolik a
niZe budou probrany ty nejzdkladnéjsi.

3.5.1 Multimenzionalni databaze

Prvni aplikaci je tvorba multidimenzonalni databaze, neboli kostky OLAP. Velmi zalezi
na konkrétnich potiebach, obecné jsou tyto tlozisté velmi skalovatelné. Mnoho aplikaci
navic podporuje OLAP klienty (napiiklad vétsina produktti od firmy Microsoft), a tak je
kostky moZzné integrovat jako soucast i jinych produktt.

Tvorba analytickych databéazi je pomérné robustni, protoZe data Ize naditat pfimo z
datového skladu, anebo z jakéhokoliv dalsiho zdroje (druhé varianta se hodi pro aplikaci
data miningu, o které bude fe¢ pozdéji). Diky mnohym prévodctim pak nebude problém
vytvofit spravny cilovy objekt. Nastrahy ¢ihaji pouze v podobé spravné identifikace
faktt a dimenzi. Je-li datovy sklad korekiné navrZzen, nemél by byt problém vse spravné
rozpoznat (systém spoustu véci identifikuje automaticky, pfesto neni na Skodu byt peclivy
a vSe faddné pfekontrolovat), stejné jako by nemél byt problém sprdvné identifikovat
datumové atributy.
tum a ¢as. Dané implementa¢ni nastroje s tim pocitaji a nabidnou vhodné prostiedky pro
vybér korektnich atributti. Jako piiklad 1ze uvést analytické sluzby Business Intelligence
Development Studia (Obréazek 8).

Cisty OLAP je vak spise teoreticky pojem. V praxi se jde spise setkat s pojmy Mul-
tidimensional Online Analytical Processing (MOLAP), Relational Online Analytical Processing
(ROLAP) a Hybrid Online Analytical Processing (HOLAP). Kdyz se mluvi o OLAP, nejcastéji
se pouziva tradi¢ni MOLAP. V praxi se vytvofi multidimenzionalni kostka, data se za-
greguji a nejsou-li na systém néjaké zvlastni pozadavky, 1ze pak danou databazi pouZzivat
nezavisle na ptivodnim datovém skladu. Je-li potfeba udrZzovat kontakt s ptivodnim
zdrojem, pravdépodobné se zvoli ROLAP. MtZe se totiz stat, Ze z néjakého dtivodu bude
potieba, aby kostka byla aktualizovana pii kazdé zméné datového skladu. V takovém
pfipadé ovSem neni problém sahnout i po HOLAPu, jenz kombinuje pfistupy obou
predchozich feSeni. Lze pocitat s mnohondsobnym narustem vykonu, oproti pfimému
ziskavani dat z datového skladu. P¥i¢inou narustu vykonu je pravé piedpocitani dat.
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Obréazek 8: Ukazka dialogu pro vybér ¢asovych atributii
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Obrazek 9: Vysledek ukdzkového MDX dotazu
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Obréazek 10: MoZzna aplikace OLAPu v Excelu

Jak k dattm v téchto dloZistich pfistupovat? U klasického OLTP piistupu problém
nebyl, stacilo pouZit dotazovaci jazyk SQL. Lze ho v3ak pouzit i u OLAP piistupu?
BohuZel nelze. Je to z divodu pfitomnosti jiného typu tlozisté, pro které nebyl tento
jazyk navrzen. Teoreticky by to bylo mozno, ovSéem mnohem diimysInéjsi a vhodnéjsi
je vyuzit specializované dotazovaci jazyky. Firma Microsoft napiiklad vyvinula dotazo-
vaci jazyk MDX, jenZ l1ze najit i u mnoha dal$ich néstrojt jinych vyrobcti (Pentaho) a je
pravdépodobné, Ze jeho pozice bude do budoucna posilovat. Ukéazku, jak MDX dotaz
muZe vypadat, si Ize prohlédnout ve vypise 2. Vysledek 1ze spatfit na Obrazku 9.

OLAP lze integrovat do zcela jinych produktt, které disponuji tzv. OLAP klientem. U
tirmy Microsoft se v tomto ohledu ¢asto pouzivé klasicky MS Excel. Na verzi pochopitelné
nezalezi. Vhodna je verze 2003. Navic diky potencialu, jaky v sobé ukryva pravé Excel
v podobé kontingencnich tabulek, grafti a VBA skriptti, ma vyvojat téméf neomezené
moznosti vyuZiti. Jednoduchou aplikaci OLAP pfistupu si lze prohlédnout na Obrazku
10.
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Obrazek 11: Reportovaci sluzby SQL Serveru

MozZnosti je mnohem vice. Toto byl jen stru¢ny pfehled, ktery je vSak v praxi nejcastéji
pouzivan. Zajemci o hlubsi studium necht'nehlédnou mezi publikace z doporucené lit-
eratury.

3.5.2 Reporty

Reporty neboli sestavy jsou dalsi moZznosti, jak aplikovat datovy sklad. Existuje mnoho
specializovanych néstroji, firma Microsoft napfiklad jako soucést svého feSeni dodava
pomérné robustni projekt s ndzvem Reporting Services. Sestavy jsou ¢asto spojovany s
tiskem. Samozfejmé nic nebrani tomuto vyuziti, nicméné doba pokrocila a s reporty toho
lze provadét mnohem vice.

Primarnim tcelem reportovacich néstrojt je dorucit spravné vysledky lidem, ktefi s
nimi dale pracuji. Naptiklad majitelé autoptijcoven bude nejcastéji zajimat, o jakéa auta byl
nejvétsi zajem v poslednich dvou letech. Vhodny vystup pak mnohé napovi. Néjak se vsak
musi dand sestava k cilovému uZivateli dopravit. V praxi se ¢asto vytvofi specializovany
reportovaci server, jenz cilové sestavy vhodné distribuuje. Spi¢kové produkty pak umi
rozlisit uzivatele dle pfistupovych opravnéni.

Vysledny report mtZe byt téméf v jakémkoliv formatu, nejcastéji vSak maji uzivatelé
reportovaci klienty, kde mohou dany report interaktivné ovladat. Reporty jsou totiz stat-
ické a dynamické. Ta prvni skupina je téméf idealni pro tiskovy vystup, zbytek je viak
vhodnéjsi pro dynamickou préci. Sestavy lze také obohatit o grafy a ty nejlepsi nastroje
dokonce umoZniuji, aby si uZivatel upravoval strukturu dat pfimo za béhu (ad-hoc). To se
hodi pouze v pfipadé, kdy je cilovy uZzivatel zkuseny. Reporty lze vytvaret nad jakymko-
liv zdrojem (v¢. relaéni databaze). Z davodu rychlosti je vSak pfi praci s BI vhodné
pouzit OLAP databazi. Jak vypadd prostiedi pro ndvrh reportu v Business Intelligence
Development Studio, si 1ze prohlédnout na Obrazku 11.

Pro porovnani je zde pfiloZeno prostfedi produktu Qlikview a prace s ukdzkovou
strukturou dat americkych prezidentti. VSe je na Obrazku 12.
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Obréazek 12: Ukédzka nédvrhu reportu v Qlikview

Pti praci s Qlikview lze pocitat s vy$si hardwarovou néro¢nosti. Na druhou stranu se
vyrobce Qliktech snaZi o to, aby préce s celym nastrojem byla co nejintuitivnéjsi. Jednak
muZete pouzit jakykoliv datovy zdroj a veskeré transformace mizete provadét pfimo za
chodu. Neni mozné tvorit ani OLAP kostky. V3e je ale zatiZeno obrovskou hardwarovou
naro¢nosti. Na druhou stranu jde o alternativni a velmi zajimavy pfistup. Z dal$ich
nastrojt stoji za zminku produkty firem Cognos, Business Objects nebo Advizor.

3.5.3 Data mining

Data mining v poslednich letech zaziva opravdovy néarust popularity u odborné vefe-
jnosti. Kazdy by chtél najit ve svych datech skryty poklad, jak o tom barvité piSe nejedna
marketingova pfirucka pro Data mining. Takovy poklad se sice ne vZdy podafi najit,
presto je nutné pfiznat, Ze jde o velmi pozoruhodné techniky, které Ize provadét nejen
nad datovymi sklady ¢i OLAP kostkami, ale také nad obycejnymi dokumenty. Zakla-
dem, stejné jako ve zbylych partiich informatiky, jsou peclivé vybranné matematické
postupy, zejména z oblasti statistiky. O popularité svéd¢i i fakt, Ze napfiklad v analyt-
ickych sluzbych SQL Serveru, jehoz soucasti je pravé i data mining, je s kazdou novou
verzi implementovano nékolik dal$ich algoritmii. Velmi ¢astou technikou je pouziti tzv.
rozhodovacich stromi. I produkty rodiny Oracle maji svou sadu standardnich néstrojt.

Existuji specializované utility, které implementuji ne tak znamé algoritmy. Jednim
z nich je naptiklad produkt KXEN, jenZ ma implementovanou pouze Vapnikovou stati-
stickou teorii uceni. Stru¢né feceno jde o metodu, kterd ma peclivé zmapovany jak stavajici
data, tak i data noveé pfibyvajici. Na zakladé specidlniho algoritmu dokéaZe z téchto dat
KXEN vybrat optimdlni vzorek dat, jeZ je vhodny pro dalsi ticely. Podobnych specializo-
vanych framework pak existuje cela fada. Jejich vyhoda je snadna integrovatelnost do
jinych feSeni a $kalovatelnost.
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Pfi pouzivani produktt firmy Microsoft, jisté nikomu neunikne pojem DMX. Jak lze
tusit, jedna se o dalsi dotazovaci jazyk, ktery pIni podobnou funkci jako SQL nebo MDX.
Primarni cil je vS8ak oblast data miningu, kde zakladem je potfeba mit dostate¢ny vzorek
dat, co je stejné jako u datovych skladt. Cim kvalitngjsi pak tato data budou, tim lepsich
vysledkt lze dosahnout.

3.5.4 Doporucena literatura

Je vice nez zfejmé, Ze vybudovat datovy sklad je pouze pocétek celého tsili. Mnohem
dilezitéjsije pak smysluplné rozhodnout, jak 1ze cely projekt vyuzit. Pro hlubsi pochopeni
OLAP problematiky je opét vybornym zdrojem kniha [7], jez poskytne solidni tivod také
do problematiky reportovacich sluzeb. Pro reporty lze doporucit i publikaci [6], kde je
popsana problematika vSech dulezitych aplikaci Business Intelligence véetné tivodu do

data miningu.
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4 Amex - prakticka aplikace teoretickych poznatku

z ¥z

Tato bakalafska prace obsahuje, kromé teoretické ¢asti, také ¢ast praktickou. Ta je soucésti
uzivatelské pfirucky, ktera je k dispozici na pfiloZeném CD. Mimo teoreticky popis bylo
nutné vytvofit doprovodnou pfirucku, jez by ¢tenafi na vhodnych piikladech demon-
strovala nutné procesy pro sestaveni jednoduchého feSeni datového skladu. Problémem
byla data. Ta jsou pro tspésny datovy sklad nezbytnou soucésti. Najit vhodny volné p¥is-
tupny zdroj nebylo snadné. PouZita nakonec byla data z Americké burzy cennych papirt
(American Stock Exchange - Amex). Data byla zaméfena na podilové fondy, které maji
k dispozici své akcie a jsou obchodovany na specialnich burzach. Nesou oznaceni ETF
(Exchange Traded Funds).

I pfes nékterd omezeni se prace snazi pokryt veskeré dtileZité aspekty tvorby datovych
skladti. P¥irucka je rozdélend na nékolik kapitol. Prvni dvé sekce se vénuji obecnému
popisu dat a architektury. Zdrojem jsou dva xlIs soubory obsahujici pfiblizné 120 000
zaznamu. Treti kapitola je zaméfena na datové modelovéni. Vysledkem jsou dvé tabulky
dimenzi (datumové a subjektova dimenze) a jedna tabulka fakt. Z dvodu sniZeni hard-
warové zatéZe je implementacéni ¢ast imérné rozloZena na nékolik ¢asti. Dva zdrojové
xls soubory jsou pfevedeny do databaze v MS SQL 2005 a sjednoceny. Tabulky fakt a
dimenzi jsou implementovény dle analyz. Jako ETL nastroj pouZit Business Intelligence
Development Studio (BIDS).

Zdrojova data obsahovala mnozZstvi zdznamti s NULL hodnotami. Pomoci jazyka pro
definici dat byl vytvofen pohled nad zdrojovou databazi, jenz pracoval pouze s Gplnymi
zaznamy. V BIDS byly sestaveny celkem ¢tyfi ETL procesy - konsolidace zdrovych dat
(Obrazek 13), naplnéni subjektové dimenze (Obrézek 14), naplnéni datumové dimenze
(Obrazek 15) a naplnéni tabulky fakt (Obrazek 16).

Nad datovym skladem je postaveno multidimenziondlni tloZisté, které slouzi jako
podklad pro dalsi aplikace. OLAP tlozisté slouzi jako zdroj dat pro reporty vytvofené
v reportovacich sluzbych SQL Serveru 2005. Diky pfedpocitanym a zagregovanym hod-
notam v OLAP databazi je znat znatelny narust vykonu oproti OLTP dlozisti. Aplikovan
byl i externi produkt Microsoft Excel, a to ve verzi 2003 a 2007. V obou piipadech byl
pouzit integrovany OLAP klient a vystupem byla, vyjma kontigen¢nich tabulek, také
dvojice grafti.

PfiloZzené CD médium obsahuje navic videotutoridly ve flashovém formatu (SWEF),
které krok za krokem zobrazuji sestaveni ETL procesti, OLAP tloZisté a reportti.
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5 Zaver

Ukolem této bakalaiské prace bylo ziskat piehled v oblasti datovych skladt a Business
Intelligence a na nékolika nazornych piikladech demonstrovat pouZiti jednotlivych tech-
nik. Implementacni ¢ast si 1ze prohlédnout na pfiloZzeném médiu.Protoze jde o velmi
rozsdhlou problematiku, kladl jsem dtiraz na to, aby byla podana co nejsrozumitelné&jsim
zpusobem. Velmi dtileZité bylo ziskat vhodna data. K tomuto ti¢elu nakonec poslouzila
americka burza cennych papirti (AMEX), kde nebyl problém zajistit dostate¢né mnoZstvi
dat. Z velké ¢asti $lo sice 0jiz pfedzpracovana data, takZe plnd sila dimenzionalnitho mod-
elovani demonstrovana nebyla, nicméné vSechny klicové prvky tvorby datovych skladt
byly provedeny.

Prakticka c¢ast byla tvofena v prostfedi Business Intelligence Development Studio,
kde byly pouZity komponenty Integration Services, Analysis Services a Reporting Services.
Podafilo se mi vSak zjistit, Ze BI feSeni nemusi byt postaveno pouze na produktech jedné
tirmy, ale Ze 1ze bez problémt pouzit kombinace nékolika néstrojt rtznych firem. Diky
této provazanosti Ize uSetfit zna¢né mnozstvi finan¢nich prostfedkd, protoze napifiklad
takovy MS Excel, kde lze aplikovat OLAP struktury, ¢i data mining, je dostupny za
minimalni finan¢éni néklady:.

Pfinos implementace podobnych feSeni je pak vice neZ zna¢ny a v pfipadé velkych
firem dokézi datové sklady, i pfes pocate¢ni znaéné investice, usettit velmi vyrazné fi-
nanc¢ni prostfedky. Do budoucna pak lze pocitat se stale vétsim rozsifovanim oblasti
BI, protoze pfislusné technologie se stavaji stale vice dostupnéjsi a uzivatelé stile vice

N

kvalifikovanéjsi.
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Vybranné zdrojové kody

create table dim_date
( date_key int not null identity(1,1)
, date nchar(10) not null
, ansi_date nchar(10) not null
day tinyint not null
day_of_the_week tinyint not null
day_name nvarchar(9) not null
day_of_the_year smallint not null
week_number tinyint not null
month tinyint not null
, month_name nvarchar(9) not null
, short_month_name nchar(3) not null
, quarter nchar(2) not null
, year smallint not null
, create_timestamp  datetime not null
, update_timestamp datetime not null
, constraint pk_dim_date
primary key clustered (date_key)

Vypis 1: Implementace datumové dimenze v SQL Serveru 2005

SELECT
{ [Measures].[Trade], [Measures].[Bid Offer Midpoint], [Measures].[Last Trade To Nav],
[Measures].[Bid Offer Midpoint To Nav], [Measures].[Nav] } ON COLUMNS,
{ ([Dim Date].[Year].[Year].ALLMEMBERS x [Dim Date].[Quarter].[Quarter]. ALLMEMBERS
[Dim Date].[short_month_name].[short_month_name]. ALLMEMBERS ) } ON ROWS
FROM [Dwproject]
)

Vypis 2: Ukdzka MDX dotazu
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B ETL procesy pouzité v projektu AMEX

Pro tplnost je zde uveden graficky pfehled sestavenych ETL procesti, pouzitych v prak-
tické casti této bakalarské prace.
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Obrazek 13: Slouceni datovych zdrojt a pfesun do databaze
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Obrazek 14: Naplnéni subjektové dimenze
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Obréazek 15: Naplnéni datumové dimenze
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Obrazek 16: Naplnéni tabulky fakt



