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Intelligence přı́klady a porovnánı́

Data warehouses and Business
Intelligence examples and

comparison

2009 Radek Tomášek
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Abstrakt

Úkolem této bakalářské práce je vhodně demonstrovat klı́čové prvky tvorby datových
skladů s použitı́m nástrojů Business Intelligence. Celé řešenı́ je postaveno na MS SQL
Serveru 2005 s využitı́m produktu SQL Server Business Intelligence Development Stu-
dio. Součástı́ této práce je přı́ručka, v nı́ž je zobrazena postupná tvorba jednoduchého
datového skladu a jeho možné využitı́ včetně reportů a multidimenzionálnı́ch OLAP
databázı́. Nechybı́ ani propojenı́ s externı́mi aplikacemi (MS Excel 2003 a 2007). Práce má
být pomůckou pro studenty kurzu Informačnı́ systémy a datové sklady (INS), který je
součástı́ navazujı́cı́ho magisterského studia.

Klı́čová slova: bakalářská práce, datový sklad, Business Intelligence, MS SQL 2005, SQL
Server Business Intelligence Development Studio, OLAP, reporty, MS Office, Informačnı́
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)



Seznam použitých zkratek a symbolů

SŘBD – Systém řı́ženı́ báze dat
DWH – Datový sklad (Data Warehouse)
BI – Business Intelligence
OLTP – Online Transaction Processing
OLAP – Online Analytical Processing
MOLAP – Multidimensional Online Analytical Processing
ROLAP – Relational Online Analytical Processing
HOLAP – Hybrid Online Analytical Processing
SCD – Slowly Changing Dimension
DDL – Data Definition Language
AMEX – American Stock Exchange
BIDS – Business Intelligence Development Studio
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1 Úvod 5
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6 Prostředı́ ETL nástroje Pentaho Kettle - Spoon . . . . . . . . . . . . . . . . 19
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14 Naplněnı́ subjektové dimenze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
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1 Úvod

Vývoj je k nezastavenı́. To, co bylo ještě před několika desı́tkami let pouhým snem několika
jedinců, je dnes běžnou realitou všednı́ho života. A nemusı́ jı́t jen o oblast informačnı́ch
technologiı́, i když tam je každá změna patrná nejvı́ce. Když bylo nutné zvolit bakalářskou
práci, osobně jsem měl velmi těžké rozhodovánı́. Nebyl problém vybrat osvědčená témata,
ale mnohem většı́m lákadlem bylo se pustit do něčeho méně známého. Výběr proto
nakonec padl na problematiku datových skladů a Business Intelligence. Práce si klade
za cı́l seznámit čtenáře s problematikou budovánı́ datových skladů, důraz však nenı́
kladen na detailnı́ rozbor jednotlivých technologiı́. Probrány jsou spı́še obecné principy
a ty nejdůležitějšı́ části jsou na vhodných přı́kladech implementovány a zařazeny do
uživatelské přı́ručky, která je součástı́ této práce.

Čtenář bude průběžně seznámen se zajı́mavostmi, jež často přesahujı́ rámec oboru.
Chybět nebudou ani ukázkové výstupy z různých nástrojů pro tvorbu BI. Zájemci o hlubšı́
studium se dočkajı́ pečlivě vybranné literatury. Ta je k dispozici na závěr každé důležité
kapitoly. Protože jde o oblast poměrně rozsáhlou, nebylo v mých silách pokrýt vše, co
bylo původně zamýšleno. Přesto nepochybuji, že čtenáři, který je začátečnı́k a má o tuto
problematiku skutečný zájem, přinese práce spoustu hodnotných a užitečných informacı́.

Kapitoly jsou sestavovány tak, aby skutečně pokryly většinu prvků z praxe. Vše je
samozřejmě velmi relativnı́, při práci se muselo vycházet s velmi omezenými možnostmi,
at’už po stránce hardwarové, tak po stránce datové.
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2 Historický vývoj DWH a potřeba skladovánı́ dat

2.1 Stručný přehled

Při studiu na vysoké škole se lze hlouběji seznámit s teoriı́ databázových systémů a
primárnı́m důvodem, proč je potřeba se evidencı́ dat zabývat. Tato přı́čina nevznikla
sama od sebe, ale je poznamenaná určitým historickým vývojem, jenž sahá hluboko
do minulosti. Ještě před dobu velkého rozmachu výpočetnı́ techniky. V raných dobách
stačil obyčejný zápisnı́k a pero. Později se přešlo na psacı́ stroje. Kupřı́kladu obchodnı́ci
zapisovali průběh transakcı́ nebo lékaři vedli statistiky svých pacientů. S přibývajı́cı́mi
léty však množstvı́ dat neustále rostlo a začalo se objevovat množstvı́ problémů, s nimiž
se původně nepočı́talo. Mezi ně patřila možnost editace dat. Kompletnı́ přepis daného
listu ale z časových důvodů často možný nebyl, proto se vše v praxi řešilo tak, že se
problematické mı́sto mnohdy pracně retušovalo a nahradilo novým údajem.

Problémů ubylo s rozvojem výpočetnı́ techniky, kdy se začalo k mnoha věcem přis-
tupovat odlišně. Začala vznikat sada programů - agendy, jež řešily určitou množinu úloh
nad daty. Tomuto přı́padu se začalo řı́kat Agendové zpracovánı́ dat a v praxi to znamenalo,
že se napřı́klad vytvořila aplikace v jazyce C++, a ta se použı́vala pro potřeby firmy. S
přibývajı́cı́m časem však i původnı́ programové řešenı́ přestalo stačit. Společnost se začala
rozrůstat a původnı́ program bylo potřeba přepsat pro nové účely. Bohužel při úprávách
kódu docházelo v určitém procentu k zanášenı́ nových chyb. Nenı́ se proto čemu divit,
že se postupně hledaly nové cesty, jak si práci co nejvı́ce usnadnit.

Než však došlo k prosazenı́ relačnı́ch databázı́ tak, jak jsou známy dnes, uplynulo
ještě spoustu let. Mezitı́m jsme zde měli hiearchický a sı́t’ový databázový model. Hierarchickou
databázi si lze představit jako strom, který má své kořenové uzly (rodič) a k nim přidružené
dalšı́ uzly (potomek). Tento typ databázového modelu trpı́, i přes řadu výhod, kterými jsou
uspořádánı́ a rychlost, jednou obrovskou nevýhodou. Při vkládánı́ poduzlu se mohlo stát,
že nebyl k dispozici vhodný nadřazený rodičovský prvek. Ten se často vytvořil uměle,
což mohlo způsobovat mnoho problémů narušenı́ konzistence nebo zvýšenou redundanci
dat.

Tyto problémy byly typické i při agendovém zpracovánı́ dat. Od databázového mod-
elu se však očekávalo něco jiného. Byl navržen sı́t’ový databázový model, kde hlavnı́
výhodou byl rychlý přı́stup k datům. Uživatelé se setkávali s pojmy uzel a množinová
struktura. Nevýhodou celého řešenı́ bylo potřeba znát celou strukturu datábáze. A tak se
pomalu přistupilo k navrženı́ relačnı́ho databázového modelu, jenž by veškeré nedostatky
obou výše zmı́něných modelů vyřešil. S teoretickým řešenı́m přišel v roce 1969 Dr. Edgar
F. Codd, který jako výzkumnı́k firmy IBM definoval sadu pravidel pro splněnı́ relačnosti.
Postupně se začaly objevovat firmy, jež celé řešenı́ implementovaly a z dnešnı́ho pohledu
lze bezpečně usoudit, že původnı́ nápad byl vı́ce než úspěšný. Hlavnı́m paradigmatem
celé databázové technologie bylo oddělenı́ datových struktur od programů a aby byl využit
potencionál relačnı́ch databázı́ naplno, bylo nezbytné zvládnout několik klı́čových prob-
lémů.
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Dřı́ve trápila vývojáře již zmı́něná redundance, neboli nadbytečnost. Mohlo se stát,
že dı́ky špatnému návrhu byla stejná data uložena na vı́ce mı́stech a snadno mohlo dojı́t
k nekonzistenci dat. Pro řešenı́ se často přistupuje k tzv. procesu normalizace.

Definice 2.1 Redundantnı́ data jsou údaje, které se v poli opakujı́ v důsledku účasti pole ve vztahu
mezi dvěma tabulkami nebo jako důsledek nějaké anomálie pole či tabulky.

Definice 2.2 Normalizace je proces rozkladu velkých tabulek na menšı́, vedoucı́ k eliminaci re-
dundantnı́ch a duplicitnı́ch dat.

Proces normalizace je pak zpravidla aplikacı́ několika pravidel normálnı́ch forem, z
nichž ty nejdůležitějšı́ je vhodné formulovat.

Definice 2.3 Tabulka splňuje podmı́nku prvnı́ normálnı́ formy tehdy, když všechny atributy
(sloupce) jsou atomické, tedy dále nedělitelné.

Definice 2.4 Tabulka splňuje podmı́nku pro zařazenı́ do druhé normálnı́ formy tehdy, když splňuje
podmı́nku prvnı́ normálnı́ formy a každý atribut kromě primárnı́ho klı́če musı́ být úplně závislý
na celém primárnı́m klı́či.

Definice 2.5 Tabulka je ve třetı́ normálnı́ formě tehdy, když je ve druhé normálnı́ formě a zároveň
neexistujı́ závislosti neklı́čových sloupců tabulky.

V žádném přı́padě ale nelze tvrdit, že když se bude striktně dodržovat proces nor-
malizace, pak redundance existovat nebude. Ta bude součástı́ řešenı́ vždy, at’už v rámci
zlepšenı́ výkonu nebo jiné optimalizace. Jen je ji potřeba udržet na přijatelné a co nejmenšı́
úrovni.

Velmi důležitými pojmy jsou také transakce a operačnı́ databáze.

Definice 2.6 Transakcı́ nazýváme základnı́ logickou jednotku zpracovánı́. Aby byla zachována
konzistence dat, musı́ transakce proběhnout bud’celá, nebo je nutné obnovit původnı́ stav a spustit
transakci znovu. Řı́káme, že transakce musı́ být atomická, tj. dále logicky nedělitelná.

Definice 2.7 Operačnı́ databáze je typ databáze, která ukládá dynamická data a použı́vá se v
situacı́ch, kdy je třeba shromažd’ovat, modifikovat a udržovat data

Právě operačnı́ databáze jsou nejčastěji použı́vany v OLTP úložištı́ch.

Definice 2.8 OLTP (Online Transaction Processing) je systém v SŘBD určený pro okamžité
zpracovánı́ transakcı́ a odpovı́dajı́cı́ modifikovánı́ hlavnı́ch souborů.

Jinými slovy lze řı́ci, že OLTP přı́stup je tradičnı́ pojetı́ databázového zpracovánı́, jež
je velmi dobře známo po celém světě. Informačnı́ systémy bank, letišt’či obchodů denně
zaplňujı́ dobře definované relačnı́ struktury, provadı́ úpravu vybranných záznamů či je
rovnou odstraňujı́. Při návrhu podobných systémů může analytik/programátor často
vycházet pouze z potřeb zadavatele. Ten zná velmi dobře pozadı́ svého businessu a při
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důkladné konzultaci s vývojářem tak může vzniknout velmi rigoróznı́ návrh, jenž pak
nenı́ složité naprogramovat.

Firma může použı́vat vı́ce podobných systémů a často nastává problém, jak vše mezi
sebou propojit. Protože konkurence nikdy nespı́, může se řešit problematika, jak lze z dat
vyčı́st konkurenčnı́ výhodu. S klasickým datábazovým pojetı́m si však vystačit nelze. Data
se při řešenı́ problémů musı́ přesouvat do speciálně upravených datovýh struktur, jež se
pak dále použı́vajı́ pro analýzy a podporu rozhodovánı́. Data se ukládajı́ do tzv. datových
skladů.

Definice 2.9 Datový sklad je podnikově strukturovaný depozitář subjektově orientovaných, inte-
grovaných, časově proměnných, historických dat, použitých na zı́skávánı́ a podporu rozhodovánı́.
V datovém skladu jsou uložena atomická a sumárnı́ data.

Definice vypadá komplikovaně jen zdánlivě. Při bližšı́m průzkumu lze zjistit, že
mnoho pojmů jde výjadřit intuitivně. Tato bakalářská práce se celou problematikou
zabývá do hloubky a všechny klı́čové pojmy budou postupně vysvětleny. Už nynı́ si
však hlavnı́ pozornost zasloužı́ pasáže o historických datech a časových proměnných.
To je hlavnı́ rozdı́l oproti klasickému databázovému pojetı́, kde se data pravidelně mod-
ifikujı́ a nejen proto je hlubšı́ analýza téměř nemožná. V praxi je potřeba zodpovědět
několik otázek: Jaké zbožı́ se nejlépe prodávalo v uplynulých třech letech? Jak efektivně pracujı́
zaměstnanci na svěřených úkolech? Je přijatelné udělit zákaznı́kovi hypotéku?

Možných cest, jak tohle zjistit, je několik. Lze použı́t sofistikované statistické metody
(ty v pozdějšı́ch fázı́ch s touto problematikou úzce souvisı́), či provést rozumný odhad na
základě pozorovánı́. Když je zdrojových systémů několik, je vhodné data předzpracovat
a k tomu posloužı́ datový sklad. V tomto ohledu se lze často setkat s pojmy tabulka fakt a
tabulká dimenzı́, neboli zkráceně s fakty a dimenzemi v hvězdicovém schématu (Obrázek 1).

Definice 2.10 Fakta jsou numerické měrné jednotky obchodovánı́.

Definice 2.11 Dimenze obsahujı́ logicky nebo organizačně hierarchicky uspořádaná data. Jsou to
vlastně textové popisy obchodovánı́.

Definice 2.12 Hvězdicové schéma se skládá z tabulky faktů a obsahuje cizı́ klı́če, které se vztahujı́
k primárnı́m klı́čům v tabulkách dimenzı́.

Čas od času se také mluvı́ o schématu sněhové vločky. Situace je podobná jako u
hvězdicového schématu s tı́m rozdı́lem, že tabulky dimenzı́ obsahujı́ ještě dalšı́ primárnı́
klı́če, které se vážı́ k dalšı́m tabulkám. Situaci dokresluje Obrázek 2.

Při pokusu o porovnánı́ jednotlivých přı́stupů je nutné si uvědomit jeden podstatný
fakt. Data v datovém skladu jsou zpravidla vysoce nenormalizovaná, zejména v tabulkách dimenzı́.
Z definice 2.2 lze snadno vyčı́st, proč se u OLTP přı́stupu podobné procesy tvořı́ (snaha
o elimaci redundatnı́ch dat a zı́skánı́ přesných výstupů). U datových skladů je situace
odlišná. Hlavnı́ snahou je zjistit něco o samotných datech a co možná nejkomplexněji
je analyzovat. Data v dimenzı́ch budou předpočı́taná. Častá bude napřı́klad datumová
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Obrázek 1: Ilustrace hvězdicového schématu

Obrázek 2: Ilustrace schématu sněhové vločky



10

Kraj Město Počet obyvatel
Hlavnı́ město Praha Praha 1 000 000
Středočeský Dobřichovice 3 000

Čenošice 8000
Jihomoravský Brno 400 000

Vyškov 30 000
Moravskoslezský Ostrava 320 000

Havı́řov 60 000

Tabulka 1: Počet obyvatel ČR v roce 1998

Kraj Počet obyvatel
Hlavnı́ město Praha 1 000 000
Středočeský 11 000
Jihomoravský 430 000
Moravskoslezský 380 000

Tabulka 2: Počet obyvatel ČR v roce 1998 dle krajů

dimenze, kde budou jak atributy den, měsı́c, rok, tak i plný formát datumu ve formě rok-
měsı́c-den. Použı́t lze i rok/měsı́c/den. Lehce lze také zjistit čı́slo kvartálu v daném roce, čı́slo
trimestru nebo dokonce čı́sla týdnů a dnů v roce. Vše jde jednoduše uložit k přı́slušným
atributům a připravit si tak podklady pro dalšı́ zpracovánı́.

Proč ale něco takového dělat? Nešlo by vše vypočı́tavat za chodu? Teoreticky by
to mělo jı́t, ovšem z praktického hlediska jde o výpočetně náročný krok. Kdyby se vše
počı́talo až za chodu, server s celým řešenı́m by vykazoval prudký pokles ve výkonu. Lze
si představit velkou firmu, kde data dosahujı́ často až terabajtových velikostı́ a jednotlivé
dimenze majı́ klidně i vı́ce než milión záznamů. Předpočı́tanı́ těchto údajů v dimenzı́ch
je jediné řešenı́, jak celý proces urychlit. Lehkou paralelu lze spatřit i v jiných oborech,
napřı́klad v trojrozměrné počı́tačové grafice. Z důvodu optimalizace výkonu jsou často
nejdůležitějšı́ matematické operace předpočı́tány a ve výsledku je tento fakt znát.

Celkovému návrhu dimenzı́ je také potřeba věnovat náležitou pozornost. Finálnı́ návrh
nesmı́ obsahovat žádné redundance mezi záznamy. Fakta bývajı́ zpravidla normalizována. Z
praktického hlediska v letové evidenci lze mezi dimenzemi spatřit různé datumy, u faktů
to jsou naopak často počty prodaných kusů zbožı́ či ceny letenek. Ukázku jak vypadajı́
fakta a dimenze v praxi si lze prohlédnout v Tabulce 1 a Tabulce 2. Data jsou smyšlená,
důležité je si uvědomit, že fakta jsou v tomto přı́padě pouze hodnoty atributu Počet
obyvatel. Mezi dimenze pak patřı́ Kraj, Město a Rok. Obě tabulky ukazujı́ různý stupeň
zanořenı́ a tomu odpovı́dajı́cı́ i výsledky.

Když je hotový návrh, následuje samotná implementace. Důležitou roli hraje výběr
vhodného SŘBD. Obecně na výběru prostředı́ až tak nezáležı́, protože veškeré prin-
cipy jsou univerzálnı́ a vše bude fungovat jak na MySQL, tak specializovaném MS SQL
Serveru. Z praktického hlediska je nutné brát na zřetel, za jakých okolnostı́ bude daný
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datový sklad použı́ván, kolik bude obsahovat záznamů a kdo k němu bude mı́t přı́stup.
Základem je implementovat definované struktury tabulek. Často stačı́ použı́t skripty
pro implementaci tabulek přesně dle definovaných požadavků. Pokročilejšı́ systémy pak
nabı́zejı́ různá vylepšenı́ jako možnost tvorby oddı́lů či optimalizace výkonů. Vše potom
záležı́ na potřebách daného řešenı́.

Implementace definovaných struktur je však jen začátek. Komplikace nastanou v
přı́padě, kdy je potřeba celé prostředı́ naplnit daty ze zdrojů. Je potřeba sestavit speciálnı́
skripty, kterým se řı́ká datové pumpy, neboli odborně ETL procesy. Ty se skládajı́ ze třı́ částı́
- Extrakce (Extract), Transformace (Transform) a nahrávanı́ (Load). Význám je patrný
už z názvů. Extrakce sloužı́ k vytaženı́ dat z různých zdrojů. V praxi lze jako zdroj
použı́t cokoliv, od jednoduchých textových souborů, až po sofistikovaná databázová
řešenı́. Protože původnı́ data často nelze použı́t vzhledem k odlišnosti datových skladů,
je nutno přistoupit k transformacı́m (napřı́klad zjištěnı́ popisu z datumu čı́sla týdne v
roce). Jakmile je vše připraveno, nová data se nahrajı́ do cı́lového úložiště, což jsou v
našem přı́padě předem definované struktury.

Jedná se o stěžejnı́ část celé problematiky budovánı́ datových skladů. Nejdůležitějšı́m
problémem tedy je vždy promyslet, jak data vhodně integrovat. Jakmile je ale tato část
zvládnutá, samotná implementace je velmi snadnou záležitostı́. Nejdůležitějšı́ roli má
tak analytik, na nemž závisı́ úspěch či neúspěch celého řešenı́. Tento člověk tak často
komunikuje s majitelem dat a snažı́ se co nejvěrohodněji zachytit celou realitu. V praxi
jsou bohužel data u zavedených firem velmi složitá a často je téměř nemožné napoprvé
vytvořit komplexnı́ datový sklad, který by najednou zvládal splnit všechny požadavky
zadavetele. Často lze také slyšet názor, že datový sklad jako projekt nelze prakticky nikdy
dokončit.

Je to možná překvapivá informace, ale část pravdy na ni je. Chce-li nějaká firma
udržet krok před konkurencı́, měla by jı́t neustále kupředu. Nové potřeby firmy je nutné
zaznamenat, což má za důsledek změny v celém datovém skladu. Je nutné poznamenat,
že by problematika měla být řešena co nejobecněji, protože nelze dopředu určit dotazy
přı́slušných uživatelů. Důležitým faktem je, že datový sklad je průběžně naplňován ze
zdrojových souborů, a proto je potřeba po celou dobu provozu sledovat všechny důležité
uzly v celém řešenı́ a v přı́padě výpadků co nejrychleji zasáhnout. Z důvodu výše uvedené
složitosti se v praxi setkáváme s pojmem Datové tržiště.

Definice 2.13 Datové trhy jsou určité přesně specifikované podmnožiny datového skladu, které
jsou určeny pro menšı́ organizačnı́ složky firmy.

Zjednodušeně lze řı́ci, že datové tržiště je menšı́ část komplexnı́ho datového skladu,
která může fungovat samostatně. Chybou nenı́, když se nově vytvořenému datovému
tržišti řı́ká datový sklad. Při vývoji se lze také setkáváme s přı́rustkovou metodou. Ta může
být bud’ zdola nahoru, anebo zhora dolů. Vše souvisı́ s již zmı́něnými trhy. U přı́rustkové
metody zdola nahoru se řešı́ nejprve implementace datových trhů a až poté celého da-
tového skladu. U metody zhora dolů pak analogicky jdou nejprve sklady a až potom
tržiště. Z logiky věci je pak zřejmé, že pro implementaci je výhodnějšı́ použitı́ přı́rustkové
metody zdola nahoru. Jsou zde sice počátečnı́ zvýšené náklady, avšak návratnost inves-
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tice je mnohem většı́ a i samotné analýzy budou jednoduššı́, než při použitı́ metody zhora
dolů.

U velkých datových úložišt’ je kladen důraz na datovou kvalitu a metadata. Datová
kvalita je důležitá z toho důvodu, že různorodost systémů může způsobovat různé
nepřesnosti. Napřı́klad pro Spojené státy americké může existovat hned několik zkratek
jako US, U.S.A. či USA. Při podceněnı́ této složky mohou být výsledná data hodně
zkreslena. Metadata, neboli data o datech, jsou také velmi důležitou složkou, podobně
jako třeba dokumentace. Metadat existuje několik druhů. Obecně jde o speciálnı́ databázi,
kde jsou uloženy popisky k celému řešenı́ datového skladu, veškeré datové toky a spousta
dalšı́ch důležitých údajů. V praxi se bohužel tato složka často opomı́jı́, což může způsobo-
vat problémy zejména v přı́padech, kdy je nutné datový sklad rozšı́řit, nebo na projektu
majı́ pracovat zcela odlišnı́ lidé než ti, již se podı́leli na řešenı́ původnı́m.

Vytvořit datový sklad je pouze začátek. S celým řešenı́m je nutné dále pracovat.
Nejčastějšı́ aplikacı́ datového skladu je vytvořenı́ tzv. kostky, neboli multidimenzionálnı́
databáze.

Definice 2.14 Multidimenzionálnı́ databáze je forma databáze, kde jsou data uložena v buňkách
a pozice každé buňky je definovaná čı́slem hiearchie zvané dimenze.

Při správném pochopenı́ definic 2.10 pro fakta a 2.11 pro dimenze, lze bez problémů
spatřit dalšı́ souvislosti. Fakta jsou totiž jednotlivé buňky v multidimenzionálnı́ databázi.
Tomuto způsobu uloženı́ dat se také řı́ká OLAP. Jakmile je vytvořená kostka, lze s nı́
provádět mnoho úkonů jako vytvořit reporty (sestavy), které si budou moci prohlédnout
oprávněnı́ uživatelé. Kostku pak lze integrovat jako součást dalšı́ch projektů a aplikacı́, vč.
webových stránek a MS Excelu. Nad multidimenzionálnı́mi databázemi existujı́ specialnı́
dotazovacı́ jazyky. Firma Microsoft vyvinula jazyk s názvem MDX, jenž je součástı́ MS
SQL Serveru. Představen byl v roce 1997. Samostatnou kapitolou je data mining (dolovánı́
dat). Lze jej provádět samostatně nad obyčejnými textovými soubory, ale častějšı́ využitı́
je u datových skladů a multidimenzionálnı́ch databázı́. Obecně je zde snaha o nalezenı́
nových informacı́ na základě důkladné analýzy dat s pomocı́ sofistikovaných algoritmů.
Spousta firem si začı́ná uvědomovat, že bohatstvı́ jejich podnikanı́ je ukryto právě v
samotných datech.

Celá problematika počı́naje analýzou dat, přes budovanı́ datových skladů, až po
tvorbu přı́slušných aplikacı́, je označovaná jako proces Business Intelligence (BI). Pod
tı́mto označenı́m se může skrývat mnoho. Spousta odbornı́ků označuje tento pojem
markentingovým trikem.

Definice 2.15 Business Intelligence je proces transformace údajů na informace a převod těchto
informacı́ na poznatky prostřednictvı́m objevovánı́

2.2 Stručný historický vývoj a pohled do budoucna

Kapitola o historickém vývoji této problematiky byla ponechána až na konec, aby byl
čtenář schopen dı́ky předchozı́mu výkladu některé prvky snadněji rozlišit. Často lze
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Obrázek 3: Blokové schéma dimenzionálnı́ho modelu a možné aplikace

slyšet názor, který řı́ká, že datové sklady vrátily databáze tam, odkud vzešly. Původně se
zdál návrh skladového řešenı́ jako neřešitelný problém, i když byla definovaná poměrně
striktnı́ pravidla, jak by podobné řešenı́ mělo vypadat.

Průlom nastal v devadesátých letech, kdy pánové Bill Inmon a Ralph Kimball úspěšně
realizovali své pojetı́ datových skladů. Jejich definice byly lehce odlišné a zajı́mavostı́ je,
že obě se podařilo úvest do praxe. Pohled Billa Inmona je velmi podobný definici 2.9. Pro
úplnost je uveden názor Ralpha Kimballa.

Definice 2.16 Datový sklad je systém, kde je ze zdrojových dat provedena extrakce, čištěnı́,
přizpůsobenı́ a vše je doručeno do dimenzionálnı́ho datového úložiště a následné dotazy a analýzy
sloužı́ jako podklady pro podporu rozhodnutnı́.

Oba pánové jsou bráni jako otcové datových skladů a oba přı́stupy se hodı́ jako
řešenı́ pro jiné oblasti. Žádný jiný obor informačnı́ch technologiı́ nepřinášı́ takový po-
tenciál jako právě oblast BI. I dnes, kdy se hlasitě mluvı́ o krizi, je zřejmé, že využitı́
bude obrovské. Firmy různě optimalizujı́ náklady a za všech okolnostı́ potřebujı́ mı́t co
nejpřesnějšı́ výsledky. BI toto dokáže splnit bez většı́ch problémů.
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3 Tvorba datových skladů krok za krokem

Následujı́cı́ kapitola si klade za cı́l seznámit s jednotlivými fázemi při tvorbě datových
skladů, od návrhu, až po aplikaci celého řešenı́.

3.1 Přı́pravná fáze, sběr požadavků a analýza

V oblasti DWH/BI nelze rozhodně podceňovat důkladnou analýzu a přı́pravu. Analýza
je základem celého úspěchu, protože pokud se nepromyslı́ jednotlivé fáze vývoje, lze v
lepšı́m přı́padě počı́tat se ztátou firemnı́ch zdrojů (čas a penı́ze). V horšı́m přı́padě naopak
se ztátou dobré pověsti.

Jen pro zajı́mavost, cena za vytvořenı́ DWH/BI řešenı́ se pohybuje v řádech milionů
korun. Velkou část těchto nákladů přitom tvořı́ zakoupenı́ licencı́ na specializované pro-
dukty. Napřı́klad nástroj z rodiny ETL od firmy BusinessObjects - Data Integrator, jde
pořı́dit (v době psanı́ této Bakalářské práce) za 900 000 Kč.

Oproti klasickému databázovému přı́stupu je potřeba uvědomit si jeden zásadnı́
rozdı́l. Když se buduje klasický informačnı́ systém, lze vše postavit na zelené louce.
Nejsou potřeba žádná vstupnı́ data. Analytik přı́jde za majitelem firmy, sepı́še podrobně
všechny požadavky na systém a na základě svých odborných znalostı́ a zkušenostı́ se
pustı́ do práce, popřı́padě implementacı́ pověřı́ spolupracovnı́ky. Když se však stavı́ pro-
jekt datového skladu, analytik může být v kontaktu s majitelem dané firmy, ale musı́ mı́t
také k dispozici vstupnı́ data. Čı́m vı́ce kvalitnějšı́ch dat bude, tı́m lépe, nicméně je nevhodné
stavět podobná řešenı́, pokud data nejsou k dispozici.

Jsou-li data k dispozici, je potřeba vybrat metodu, s jakou se bude sklad budovat.
Existuje Metoda velkého třesku. Neznamená to, že by se vývoj založený na této metodě
prováděl zcela bez rozmyslu. Je stanovena prvotnı́ analýza, jež se společně s dalšı́mi pod-
klady připravı́ a pak se vše implementuje téměř najednou. Převažuje velká část nevýhod.
Může se stát, že se data v průběhu změnı́. Pak je nutné začı́t od začátku. Mnohem lepšı́
je použı́t přı́rustkovou metodu. O nı́ byla zmı́nka v předchozı́ kapitole. Pro připomenutı́
lze dodat, že existujı́ dvě verze. Shora dolů a zdola nahoru, kde se bud’ řešı́ nejprve celý
datový sklad a až potom tržiště, anebo nejprve tržiště a až potom datový sklad. Bylo
řečeno, že pro úspech mnoha projektů je výhodnějšı́ použitı́ metody přı́rustkové metody
zdola nahoru.

3.1.1 Návrh fakt, dimenzı́ a Slowly Changing Dimension

Když jsou připraveny požadavky a úvodnı́ analýzy, je potřeba všechny návrhy ještě
vı́ce zjemnit. Zde bude situace velmi individuálnı́, protože bude záležet na tom, na jaké
úrovni jsou vstupnı́ data a čeho se chce při implementaci docı́lit. Volit se bude, zda použı́t
k modelovánı́ hvězdicové schéma, anebo schéma sněhové vločky. V předchozı́ kapitole
bylo nadefinováno, že hvězdicové schéma použı́vá klasické tabulky dimenzı́ a fakt s tı́m,
že použije-li se schéma sněhové vločky, může se snadno stát, že tabulky dimenzı́ obsahujı́
odkazy ještě k dalšı́m doprovodným tabulkám.
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Název atributu Datový 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: Návrh datumové dimenze

Oba přı́stupy jsou odlišné a oba odrážejı́ realitu tak, jak ji dokázali definovat pánové
Kimball a Inmon. V praxi lze zaslechnout názory, že modelovánı́ za pomocı́ schématu
sněhové vločky se použije v přı́padě, kdy existujı́ zavedené systémy, které spolupracujı́ se
zavedenou relačnı́ databázı́. V takovém přı́padě je pak snažšı́ takové systémy integrovat
do řešenı́ datového skladu.

Řekněme, že se navrhuje tabulka dimenzı́ a fakt. Pro připomenutı́ uved’me, že když se
navrhuje tabulka dimenzı́, přistupuje se k nenormalizovanému přı́stupu, jenž však musı́
být proveden velmi precizně. Jako ilustrace může posloužit Tabulka 3, kde je vymodelo-
vaná ukázková datumová dimenze.

Jedná se o ukázkový návrh dimenze, která je použita i v doprovodném projektu této
bakalářské práce. Na obrázku 4 je stejná dimenze zobrazená ve formě diagramu.

Jeden atribut date je zde rozložen na několik dalšı́ch. Nenı́ obtı́žné zjistit den v roce,
stejně jako čı́slo týdne. Vše má praktické upotřebenı́. Datumová dimenze byla vybrána
zcela záměrně. Při dobrém pochopenı́ definice datového skladu (2.9), lze rozpoznat, proč
je čas v těchto projektech velmi důležitý. Každé DWH/BI řešenı́ bude totiž obsahovat
alespoň jednu dimenzi s časovými údaji, proto by měla být věnována zvýšená pozornost
jejı́mu návrhu. Ukázka výše je hodně zjednodušená. V praxi se lze často setkat s daňovým
kalendářem, jehož použitı́ má svůj význam.

Dobrá dimenze se pozná tak, že je od ostatnı́ch dobře izolována a na prvnı́ pohled
vypadá staticky. Bohužel v praxi je často potřeba řešit problém. V dimenzi je potřeba
nějakým způsobem zaznamenat jemné rozdı́ly. Firma se totiž neustále vyvı́jı́ a data se
měnı́. Jak ale zachytit tuto skutečnost? Při vývoji datových skladů se lze často setkat s
dobře zavedeným pojmem Slowly Changing Dimension - SCD (Pomalu se měnı́cı́ dimenze).
Pro lepšı́ pochopenı́ je zde celá problematika demonstrována na přı́kladu.
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Obrázek 4: Schéma návrhu datumové dimenze

ID Předmět Garant
123 SQL pro pokročilé Holub

Tabulka 4: Dimenze s kurzy

Mějme situaci znázorněnou v Tabulce 4. Jde o tabulku kurzů, které majı́ své ID,
název a lektora. Časem se může stát, že tutor z nějakého důvodu opustı́ zaměstnánı́ a
mı́sto něj přı́jde nová posila. Tato skutečnost by měla být nějak zaznamenána. Může přijı́t
nová posila - učitel s přı́jmenı́m Petržela. Nejjednoduššı́m řešenı́m je přı́slušnou hodnotu
atributu přepsat. Toto je možné provést a z teoretického hlediska se jedná o SCD typu 1.
Výsledek si lze prohlédnout v Tabulce 5.

Ideálnı́ řešenı́ v tom však hledat nelze. Při implementaci SCD 1 se odstranı́ veškerá
důležitá historie. Během roku se může prostřı́dat dalšı́ch pět učitelů a zaznamenán bude
jen ten poslednı́. Lepšı́ bude využı́t dalšı́ typ SCD s pořadovým čı́slem 2. Jejı́ princip
spočı́vá v tom, že každá změna bude evidovaná na samostatném řádku. Situaci dokresluje
Tabulka 6.

V tomhto přı́padě je situace lepšı́ a je pravděpodobné, že se v praxi setkáme s tı́mto
postupem. Lze však ještě použı́t SCD třetı́ho typu (Tabulka 7).

ID Předmět Garant
123 SQL pro pokročilé Petřzela

Tabulka 5: Dimenze s kurzy
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ID Předmět Garant
123 SQL pro pokročilé Holub
128 SQL pro pokročilé Petřzela

Tabulka 6: Dimenze s kurzy

ID Předmět Garant Dřı́vějšı́ garant
123 SQL pro pokročilé Petřzela Holub

Tabulka 7: Dimenze s kurzy

Oproti SCD druhého typu se lišı́ v tom, že přı́slušný atribut je zaznamenán v novém
sloupci. I toto řešenı́ je bez problému použitelné, ovšem setkat se s nı́m lze o trochu méně,
než v přı́padě SCD 2.

Když jsou připravené dimenze, je čas začlenit i fakta. Ty bývajı́ oproti dimenzionálnı́m
tabulkám spı́še normalizované a měly by mı́t jednotnou granualitu. Často zde budou
vystupovat různé měny a dalšı́ veličiny, se kterými lze provádět výpočty. Jak taková
tabulka faktů může vypadat, si lze prohlédnout v Tabulce 8.

Začleněnou tabulku fakt k našı́ datumové dimenzi si lze prohlédnout na Obrázku 5.

3.1.2 Doporučená literatura

Zájemci o dimenzionálnı́ modelovánı́ najdou podrobný výklad v knize [1]. Pro úplné
začátečnı́ky publikace vhodná nenı́, nicméně má-li čtenář alespoň minimálnı́ povědomı́
o problematice budovánı́ datových skladů, najde tu naprosto vyčerpávajı́cı́ informace.
Úvodem může být také kniha [2], stejně jako [7]. V obou textech jsou důkladně probrány
jednotlivé aspekty tvorby datových skladů. Pro zájemce o publikace v českém jazyce, lze
doporučit dı́la [6] a [3].

3.2 Implementace definovaných struktur

Tento krok je jednoduchý. Je-li provedena analýza, stačı́ vybrat vhodný SŘBD a pomocı́
jazyku pro definici dat, kde u SQL patřı́ napřı́klad přı́kazy Create, Drop a Alter, danou
strukturu implementovat. Jak již bylo popsáno výše, na výběru SŘBD nezáležı́. Je tedy
jedno, zda-li se použije MySQL databáze nebo Oracle. Důležité je si uvědomit, jakým způ-
sobem se bude s celým projektem pracovat. Modernı́ databázové systémy navı́c obsahujı́
grafické nástroje k tomu, aby šlo vše vytvořit velmi jednoduše. Doprovodný projekt k
této Bakalářské práci je implementován v MS SQL Server 2005 - Developer Edition. Ve
výpisu 1 je pro ilustraci vypsán zdrojový kód v SQL jazyce, jenž vytvářı́ dřı́ve definovanou
datumovou tabulku.
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Název atributu Datový 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: Návrh tabulky faktů

Obrázek 5: Ilustrace schématu sněhové vločky
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Obrázek 6: Prostředı́ ETL nástroje Pentaho Kettle - Spoon

3.3 Sestavenı́ datových pump - ETL procesů

Nynı́ bude následovat mnohem náročnějšı́ problém. Hlavnı́m úkolem bude definované
struktury naplnit. K tomuto účelu se vytvářı́ tzv. datové pumpy, neboli ETL procesy. Jde o
sadu speciálnı́ch skriptů, jež vytáhnou data z produkčnı́ch systémů (extract), transformujı́
je (transform) a nahrajı́ do cı́lové databáze, kde jsou uloženy dimenzionálnı́ struktury
(load). Čas od času se lze setkat s označenı́m ELT. Jediný rozdı́l je ten, že data se v cı́lové
databázi transformujı́ až po celkovém nahránı́ (napřı́klad s pomocı́ uložených procedur).

Jako produkčnı́ systém může být použito cokoliv. Datový sklad také vyžaduje pravidelný
přı́sun dat, takže je nutné sestavit časové periody, ve kterých se budou dané skripty
provádět. Otázkou ale zůstává, jak postupovat při tvorbě takových skriptů? Je-li pro-
dukčnı́ a cı́lová databáze na jednom stroji, lze bez většı́ch problémů sáhnout po uložených
procedurách nebo triggerech a použı́t procedurálnı́ nadstavby SQL dotazovacı́ho jazyka.
Vzhledem k faktům, že v praxi jde pouze o sled několika základnı́ch postupů. Dnešnı́
pokročilá databázová prostředı́ vybı́zejı́ k tomu, aby se v nich programovalo.

Mnohem lepšı́ je využı́t specializované ETL nástroje, které se mnohdy dodávajı́ jako
součásti instalacı́ velkých SŘBD. Firma Microsoft vyvinula komponentu pro Visual Studio
s názvem SQL Server Business Intelligence Development Studio, Oracle naopak použı́vá
Warehouse Builder. Možná pro někoho méně známé, avšak ve světě hojně použı́vané
produkty jsou nástroje firmy Informatica s názvem Powercenter a Data Integrator od
firmy BusinessObjects. Často jde o špičkové komerčnı́ nástroje. Za zmı́nku také stojı́
produkt Data Integration, který je součástı́ většı́ho open-source projektu Pentaho a jehož
kvalita je na velmi vysoké úrovni.

Obrázky 6 a 7 pro porovnánı́ zobrazujı́ prostředı́ produktů Pentaho Kettle a Microsoft
Business Intelligence Development Studio.
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Obrázek 7: Prostředı́ ETL nástroje Business Intelligence Development Studio

Jde o nástroje konkurenčnı́ch produktů, nesou však spoustu společných rysů. V mnoha
knihách lze najı́t spoustu zajı́mavých výroků, ocitujme si jednu krásnou myšlenku, s nı́ž
se lze setkat v publikaci [5]. Soustřed’te se na koncept nebo techniku a zamýšlený výsledek,
nikoliv na přı́klad, který je má demonstrovat. Jakmile celou problematiku vývojář správně
pochopı́, na vybraném ETL nástroji nebude vůbec záležet.

Pozornost je nutné věnovat datové kvalitě. Může se stát, že určitý údaj bude v pro-
dukčnı́ databázi uložen s vı́ce odlišnými hodnotami. Napřı́klad Spojené státy americké
mohou mı́t zkratku US, U.S.A., USA a mnohé dalšı́. V datovém skladu by však vše mělo
být sjednocené, proto je potřeba být co nejpečlivějšı́.

3.3.1 Doporučená literatura

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

3.4 Metadata

Fotografie, webové stránky, hudba, filmy. To je jen drobný výčet subjektů, kde se lze
setkat s pojmy Metadata. Jsou to data o datech, tedy popisky, jež charakterizujı́ daný
subjekt. Těchto metadat existuje několik druhů, nejčastěji je pomocı́ nich popsán určitý
datový tok nebo tabulka faktů či dimenzı́. Obecně jde o speciálnı́ databázi, která v určitém
ohledu zastupuje dokumentaci. V praxi se často na tvorbu těchto popisků neklade takový
důraz a většı́ projekty jsou často částečně nebo zcela bez metadat.

Jak ale takové údaje zaznamenat? Většinu důležité práce obstarajı́ samotné ETL
nástroje. Existuje ale spousta software třetı́ch stran, které se specializujı́ pouze na tuto
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oblast. I rodina produktů Pentaho má svého zástupce pro metadata. Dı́ky přehlednému
interface je pak práce s nimi velice komfortnı́. Některá metadata se ale generujı́ automat-
icky.

3.4.1 Doporučená literatura

Na problematiku metadat je vhodná publikace [7]. Spı́še teoreticky, ovšem velmi dobře,
je vše popsáno v knize [1].

3.5 Aplikace datových skladů

Když už je datový sklad hotov, je potřeba ho smysluplně využı́t. Možnostı́ je několik a
nı́že budou probrány ty nejzákladnějšı́.

3.5.1 Multimenzionálnı́ databáze

Prvnı́ aplikacı́ je tvorba multidimenzonálnı́ databáze, neboli kostky OLAP. Velmi záležı́
na konkrétnı́ch potřebách, obecně jsou tyto úložiště velmi škálovatelné. Mnoho aplikacı́
navı́c podporuje OLAP klienty (napřı́klad většina produktů od firmy Microsoft), a tak je
kostky možné integrovat jako součást i jiných produktů.

Tvorba analytických databázı́ je poměrně robustnı́, protože data lze načı́tat přı́mo z
datového skladu, anebo z jakéhokoliv dalšı́ho zdroje (druhá varianta se hodı́ pro aplikaci
data miningu, o které bude řeč později). Dı́ky mnohým průvodcům pak nebude problém
vytvořit správný cı́lový objekt. Nástrahy čı́hajı́ pouze v podobě správné identifikace
faktů a dimenzı́. Je-li datový sklad korektně navržen, neměl by být problém vše správně
rozpoznat (systém spoustu věcı́ identifikuje automaticky, přesto nenı́ na škodu být pečlivý
a vše řádně překontrolovat), stejně jako by neměl být problém správně identifikovat
datumové atributy.

Nejdůležitějšı́mi veličinami, při budovánı́ datových skladů a OLAP databázı́, jsou da-
tum a čas. Dané implementačnı́ nástroje s tı́m počı́tajı́ a nabı́dnou vhodné prostředky pro
výběr korektnı́ch atributů. Jako přı́klad lze uvést analytické služby Business Intelligence
Development Studia (Obrázek 8).

Čistý OLAP je však spı́še teoretický pojem. V praxi se jde spı́še setkat s pojmy Mul-
tidimensional Online Analytical Processing (MOLAP), Relational Online Analytical Processing
(ROLAP) a Hybrid Online Analytical Processing (HOLAP). Když se mluvı́ o OLAP, nejčastěji
se použı́vá tradičnı́ MOLAP. V praxi se vytvořı́ multidimenzionálnı́ kostka, data se za-
gregujı́ a nejsou-li na systém nějaké zvláštnı́ požadavky, lze pak danou databázi použı́vát
nezávisle na původnı́m datovém skladu. Je-li potřeba udržovat kontakt s původnı́m
zdrojem, pravděpodobně se zvolı́ ROLAP. Může se totiž stát, že z nějakého důvodu bude
potřeba, aby kostka byla aktualizovaná při každé změně datového skladu. V takovém
přı́padě ovšem nenı́ problém sáhnout i po HOLAPu, jenž kombinuje přı́stupy obou
předchozı́ch řešenı́. Lze počı́tat s mnohonásobným nárustem výkonu, oproti přı́mému
zı́skávánı́ dat z datového skladu. Přı́činou nárustu výkonu je právě předpočı́tanı́ dat.
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Obrázek 8: Ukázka dialogu pro výběr časových atributů
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Obrázek 9: Výsledek ukázkového MDX dotazu

Obrázek 10: Možná aplikace OLAPu v Excelu

Jak k datům v těchto úložištı́ch přistupovat? U klasického OLTP přı́stupu problém
nebyl, stačilo použı́t dotazovacı́ jazyk SQL. Lze ho však použı́t i u OLAP přı́stupu?
Bohužel nelze. Je to z důvodu přı́tomnosti jiného typu úložiště, pro které nebyl tento
jazyk navržen. Teoreticky by to bylo možno, ovšem mnohem důmyslnějšı́ a vhodnějšı́
je využı́t specializované dotazovacı́ jazyky. Firma Microsoft napřı́klad vyvinula dotazo-
vacı́ jazyk MDX, jenž lze najı́t i u mnoha dalšı́ch nástrojů jiných výrobců (Pentaho) a je
pravděpodobné, že jeho pozice bude do budoucna posilovat. Ukázku, jak MDX dotaz
může vypadat, si lze prohlédnout ve výpise 2. Výsledek lze spatřit na Obrázku 9.

OLAP lze integrovat do zcela jiných produktů, které disponujı́ tzv. OLAP klientem. U
firmy Microsoft se v tomto ohledu často použı́vá klasický MS Excel. Na verzi pochopitelně
nezáležı́. Vhodná je verze 2003. Navı́c dı́ky potenciálu, jaký v sobě ukrývá právě Excel
v podobě kontingenčnı́ch tabulek, grafů a VBA skriptů, má vývojář téměř neomezené
možnosti využitı́. Jednoduchou aplikaci OLAP přı́stupu si lze prohlédnout na Obrázku
10.
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Obrázek 11: Reportovacı́ služby SQL Serveru

Možnostı́ je mnohem vı́ce. Toto byl jen stručný přehled, který je však v praxi nejčastěji
použı́ván. Zájemci o hlubšı́ studium necht’nehlédnou mezi publikace z doporučené lit-
eratury.

3.5.2 Reporty

Reporty neboli sestavy jsou dalšı́ možnostı́, jak aplikovat datový sklad. Existuje mnoho
specializovaných nástrojů, firma Microsoft napřı́klad jako součást svého řešenı́ dodává
poměrně robustnı́ projekt s názvem Reporting Services. Sestavy jsou často spojovány s
tiskem. Samozřejmě nic nebránı́ tomuto využitı́, nicméně doba pokročila a s reporty toho
lze provádět mnohem vı́ce.

Primárnı́m účelem reportovacı́ch nástrojů je doručit správné výsledky lidem, kteřı́ s
nimi dále pracujı́. Napřı́klad majitelé autopůjčoven bude nejčastěji zajı́mat, o jaká auta byl
největšı́ zájem v poslednı́ch dvou letech. Vhodný výstup pak mnohé napovı́. Nějak se však
musı́ daná sestava k cı́lovému uživateli dopravit. V praxi se často vytvořı́ specializovaný
reportovacı́ server, jenž cı́lové sestavy vhodně distribuuje. Špičkové produkty pak umı́
rozlišit uživatele dle přı́stupových oprávněnı́.

Výsledný report může být téměř v jakémkoliv formátu, nejčastěji však majı́ uživatelé
reportovacı́ klienty, kde mohou daný report interaktivně ovládat. Reporty jsou totiž stat-
ické a dynamické. Ta prvnı́ skupina je téměř ideálnı́ pro tiskový výstup, zbytek je však
vhodnějšı́ pro dynamickou práci. Sestavy lze také obohatit o grafy a ty nejlepšı́ nástroje
dokonce umožňujı́, aby si uživatel upravoval strukturu dat přı́mo za běhu (ad-hoc). To se
hodı́ pouze v přı́padě, kdy je cı́lový uživatel zkušený. Reporty lze vytvářet nad jakýmko-
liv zdrojem (vč. relačnı́ databáze). Z důvodu rychlosti je však při práci s BI vhodné
použı́t OLAP databázi. Jak vypadá prostředı́ pro návrh reportu v Business Intelligence
Development Studio, si lze prohlédnout na Obrázku 11.

Pro porovnánı́ je zde přiloženo prostředı́ produktu Qlikview a práce s ukázkovou
strukturou dat amerických prezidentů. Vše je na Obrázku 12.
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Obrázek 12: Ukázka návrhu reportu v Qlikview

Při práci s Qlikview lze počı́tat s vyššı́ hardwarovou náročnostı́. Na druhou stranu se
výrobce Qliktech snažı́ o to, aby práce s celým nástrojem byla co nejintuitivnějšı́. Jednak
můžete použı́t jakýkoliv datový zdroj a veškeré transformace můžete provádět přı́mo za
chodu. Nenı́ možné tvořit ani OLAP kostky. Vše je ale zatı́ženo obrovskou hardwarovou
náročnostı́. Na druhou stranu jde o alternativnı́ a velmi zajı́mavý přı́stup. Z dalšı́ch
nástrojů stojı́ za zmı́nku produkty firem Cognos, Business Objects nebo Advizor.

3.5.3 Data mining

Data mining v poslednı́ch letech zažı́vá opravdový nárust popularity u odborné veře-
jnosti. Každý by chtěl najı́t ve svých datech skrytý poklad, jak o tom barvitě pı́še nejedna
marketingová přı́ručka pro Data mining. Takový poklad se sice ne vždy podařı́ najı́t,
přesto je nutné přiznat, že jde o velmi pozoruhodné techniky, které lze provádět nejen
nad datovými sklady či OLAP kostkami, ale také nad obyčejnými dokumenty. Zákla-
dem, stejně jako ve zbylých partiı́ch informatiky, jsou pečlivě vybranné matematické
postupy, zejména z oblasti statistiky. O popularitě svědčı́ i fakt, že napřı́klad v analyt-
ických službých SQL Serveru, jehož součástı́ je právě i data mining, je s každou novou
verzı́ implementováno několik dalšı́ch algoritmů. Velmi častou technikou je použitı́ tzv.
rozhodovacı́ch stromů. I produkty rodiny Oracle majı́ svou sadu standardnı́ch nástrojů.

Existujı́ specializované utility, které implementujı́ ne tak známé algoritmy. Jednı́m
z nich je napřı́klad produkt KXEN, jenž má implementovanou pouze Vapnikovou stati-
stickou teorii učenı́. Stručně řečeno jde o metodu, která má pečlivě zmapovány jak stávajı́cı́
data, tak i data nově přibývajı́cı́. Na základě speciálnı́ho algoritmu dokáže z těchto dat
KXEN vybrat optimálnı́ vzorek dat, jež je vhodný pro dalšı́ účely. Podobných specializo-
vaných frameworků pak existuje celá řada. Jejich výhoda je snadná integrovatelnost do
jiných řešenı́ a škálovatelnost.
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Při použı́vánı́ produktů firmy Microsoft, jistě nikomu neunikne pojem DMX. Jak lze
tušit, jedná se o dalšı́ dotazovacı́ jazyk, který plnı́ podobnou funkci jako SQL nebo MDX.
Primárnı́ cı́l je však oblast data miningu, kde základem je potřeba mı́t dostatečný vzorek
dat, což je stejné jako u datových skladů. Čı́m kvalitnějšı́ pak tato data budou, tı́m lepšı́ch
výsledků lze dosáhnout.

3.5.4 Doporučená literatura

Je vı́ce než zřejmé, že vybudovat datový sklad je pouze počátek celého úsilı́. Mnohem
důležitějšı́ je pak smysluplně rozhodnout, jak lze celý projekt využı́t. Pro hlubšı́ pochopenı́
OLAP problematiky je opět výborným zdrojem kniha [7], jež poskytne solidnı́ úvod také
do problematiky reportovacı́ch služeb. Pro reporty lze doporučit i publikaci [6], kde je
popsaná problematika všech důležitých aplikacı́ Business Intelligence včetně úvodu do
data miningu.
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4 Amex - praktická aplikace teoretických poznatků

Tato bakalářská práce obsahuje, kromě teoretické části, také část praktickou. Ta je součástı́
uživatelské přı́ručky, která je k dispozici na přiloženém CD. Mimo teoretický popis bylo
nutné vytvořit doprovodnou přı́ručku, jež by čtenáři na vhodných přı́kladech demon-
strovala nutné procesy pro sestavenı́ jednoduchého řešenı́ datového skladu. Problémem
byla data. Ta jsou pro úspěšný datový sklad nezbytnou součástı́. Najı́t vhodný volně přı́s-
tupný zdroj nebylo snadné. Použita nakonec byla data z Americké burzy cenných papı́rů
(American Stock Exchange - Amex). Data byla zaměřená na podı́lové fondy, které majı́
k dispozici své akcie a jsou obchodovány na speciálnı́ch burzách. Nesou označenı́ ETF
(Exchange Traded Funds).

I přes některá omezenı́ se práce snažı́ pokrýt veškeré důležité aspekty tvorby datových
skladů. Přı́ručka je rozdělená na několik kapitol. Prvnı́ dvě sekce se věnujı́ obecnému
popisu dat a architektury. Zdrojem jsou dva xls soubory obsahujı́cı́ přibližně 120 000
záznamů. Třetı́ kapitola je zaměřená na datové modelovánı́. Výsledkem jsou dvě tabulky
dimenzı́ (datumová a subjektová dimenze) a jedna tabulka fakt. Z důvodu snı́ženı́ hard-
warové zátěže je implementačnı́ část úměrně rozložená na několik částı́. Dva zdrojové
xls soubory jsou převedeny do databáze v MS SQL 2005 a sjednoceny. Tabulky fakt a
dimenzı́ jsou implementovány dle analýz. Jako ETL nástroj použit Business Intelligence
Development Studio (BIDS).

Zdrojová data obsahovala množstvı́ záznamů s NULL hodnotami. Pomocı́ jazyka pro
definici dat byl vytvořen pohled nad zdrojovou databázı́, jenž pracoval pouze s úplnými
záznamy. V BIDS byly sestaveny celkem čtyři ETL procesy - konsolidace zdrových dat
(Obrázek 13), naplněnı́ subjektové dimenze (Obrázek 14), naplněnı́ datumové dimenze
(Obrázek 15) a naplněnı́ tabulky fakt (Obrázek 16).

Nad datovým skladem je postaveno multidimenzionálnı́ úložiště, které sloužı́ jako
podklad pro dalšı́ aplikace. OLAP úložiště sloužı́ jako zdroj dat pro reporty vytvořené
v reportovacı́ch službých SQL Serveru 2005. Dı́ky předpočı́taným a zagregovaným hod-
notám v OLAP databázi je znát znatelný nárust výkonu oproti OLTP úložišti. Aplikován
byl i externı́ produkt Microsoft Excel, a to ve verzi 2003 a 2007. V obou přı́padech byl
použit integrovaný OLAP klient a výstupem byla, vyjma kontigenčnı́ch tabulek, také
dvojice grafů.

Přiložené CD médium obsahuje navı́c videotutoriály ve flashovém formátu (SWF),
které krok za krokem zobrazujı́ sestavenı́ ETL procesů, OLAP úložiště a reportů.
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5 Závěr

Úkolem této bakalářské práce bylo zı́skat přehled v oblasti datových skladů a Business
Intelligence a na několika názorných přı́kladech demonstrovat použitı́ jednotlivých tech-
nik. Implementačnı́ část si lze prohlédnout na přiloženém médiu.Protože jde o velmi
rozsáhlou problematiku, kladl jsem důraz na to, aby byla podána co nejsrozumitelnějšı́m
způsobem. Velmi důležité bylo zı́skat vhodná data. K tomuto účelu nakonec posloužila
americká burza cenných papı́rů (AMEX), kde nebyl problém zajistit dostatečné množstvı́
dat. Z velké části šlo sice o již předzpracována data, takže plná sı́la dimenzionálnı́ho mod-
elovánı́ demonstrována nebyla, nicméně všechny klı́čové prvky tvorby datových skladů
byly provedeny.

Praktická část byla tvořena v prostředı́ Business Intelligence Development Studio,
kde byly použity komponenty Integration Services, Analysis Services a Reporting Services.
Podařilo se mi však zjistit, že BI řešenı́ nemusı́ být postaveno pouze na produktech jedné
firmy, ale že lze bez problémů použı́t kombinace několika nástrojů různých firem. Dı́ky
této provázanosti lze ušetřit značné množstvı́ finančnı́ch prostředků, protože napřı́klad
takový MS Excel, kde lze aplikovat OLAP struktury, či data mining, je dostupný za
minimálnı́ finančnı́ náklady.

Přı́nos implementace podobných řešenı́ je pak vı́ce než značný a v přı́padě velkých
firem dokážı́ datové sklady, i přes počátečnı́ značné investice, ušetřit velmi výrazné fi-
nančnı́ prostředky. Do budoucna pak lze počı́tat se stále většı́m rozšiřovánı́m oblasti
BI, protože přı́slušné technologie se stávajı́ stále vı́ce dostupnějšı́ a uživatelé stále vı́ce
kvalifikovanějšı́.
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A Vybranné zdrojové kódy

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)
)

Výpis 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 ∗ [Dim Date].[Quarter].[Quarter].ALLMEMBERS ∗

[Dim Date].[short month name].[short month name].ALLMEMBERS ) } ON ROWS
FROM [Dwproject]
)

Výpis 2: Ukázka MDX dotazu
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B ETL procesy použité v projektu AMEX

Pro úplnost je zde uveden grafický přehled sestavených ETL procesů, použitých v prak-
tické části této bakalářské práce.
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Obrázek 13: Sloučenı́ datových zdrojů a přesun do databáze

Obrázek 14: Naplněnı́ subjektové dimenze
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Obrázek 15: Naplněnı́ datumové dimenze

Obrázek 16: Naplněnı́ tabulky fakt


