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ABSTRAKT

Bakalarskéa prace se zabyva ndvrhem a tvorbou datového skladu, ktery bude slouzit jako
ukazkovy ptiklad pro studenty kurzu Datové sklady. Teoreticka cast prace popisuje zarazeni
pojmu datové sklady do technického prostiedi databazi. V ramci praktické c¢asti jsou
popsany jejich zakladni funkce: moznosti vstupti a vystupti, datové pumpy, reporting. Sou-

casti bakalarské prace jsou rovnéz vyukové prezentace a sada testovych otazek.

Klicova slova: Datovy sklad, DWH, ETL proces, datovd pumpa, SQL

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the design and creation of a data warehouse, which will
serve as a sample example for students of the Data Warehouse course. The theoretical part
of the thesis describes the inclusion of the concept of Data Warehouse in the technical envi-
ronment of databases. Within the practical part are described their basic functions: input and
output options, data pumps, reporting. The bachelor thesis also includes educational presen-

tations and a set of test questions.

Keywords: Data warehouse, DWH, ETL process, data pump, SQL
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UvVOD

Na polich velkych firem vznikaji obrovské objemy dat, které se musi n¢jak zpracovat a ana-
lyzovat. Tato data maji pro firmy velmi vysokou hodnotu, jelikoz z kvalitni analyzy mize
vzniknout mocny rozhodovaci nastroj. Spravné rozhodnuti poté vede ke konkurencni vyhodé

na trhu.

Datové sklady jsou sty¢nym mistem mezi zdroji dat a analyzami. Za datovym skladem stoji

velka fada ¢innosti napt. pumpovani dat, ¢iSténi dat, sledovani integrity dat, ptipravy reportt.

Cilem této bakalatrské prace je vytvoreni podkladii pro néplit kurzu Datové sklady. Tento
kurz studenty seznami s teoretickymi okruhy, ale predevsim také s jejich praktickym pouzi-
tim na vytvofeném piikladu. Student bude mit moznost osahat si a vyzkouset veSkeré ¢in-
nosti datového skladu. Studentovi budou ptedstaveny jak projekty v grafickém rozhrani, tak

procedury SQL jazyka.

Soucasti prace bude také sada testovych otdzek, ktera vyucujicimu a studentim poskytne

zpétnou vazbu o pochopeni problematiky datovych skladi.
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1 UVOD DO TEMATIKY

Hlavnim prvkem vsech instituci v jakémkoliv odvétvi jsou v dnesni dob¢ predevsim udaje,
jejichz mnozstvi predstavuje az témet nepredstavitelnou hodnotu. Hlavnim ukolem datovych
skladti (Data Warehouse - DWH) je tyto tidaje usmériiovat a ukladat tak, aby byla dosazena

co nejjednodussi a nejvyssi dostupnost a zpracovatelnost.[ 1]

1.1 Historie databazi

Za prvni predchidce databazi 1ze z historického hlediska povazovat papirové kartotéky a
dokumenty, v nichz byla data uloZena vzdy podle n¢jakého tadu. Nésledné se do kartoték
zacala ukladat data v podobé dérnych stitkd. Jednalo se o vstupy a vystupy elektromecha-
nickych pocitact. V 60. letech 20. stoleti byly dérné Stitky vytlaCovany magnetickymi tlo-
7i$ti, paskami a poté diskovymi ulozisti. Dérné Stitky ovSem ptetrvavali témét az do 80. let
Nastup diskovych ulozist’ byl velmi rychle nasledovan vyvojem softwaru nazyvaném Data-
base Management System (DBMS), jehoz nejvétsi vyhodou byla moznost vyhledavani. Jeho
princip spocival ve stahovani pozadovanych dat z databaze organizace a umozioval je pie-
naset, sefazovat, dale jinak zpracovavat a zase je pak navratit na ptvodni misto. Tento proces

m¢l byt navic nesmirné rychly.

V dalsim desetileti se ke slovu dostaly prvni komer¢ni online aplikace, jako byly naptiklad
vzdalené ovladaci prvky vyrobnich procest, bankovni systémy fidici bankomaty aj. V 80.
letech ziskavaji na popularité relacni databaze, jejichz hlavnim plusem je uzivatelska srozu-
mitelnost na rozdil od piredchiidcii. Spolu s nimi ptichéazi také SQL jazyk, ktery se vyuziva
az dodnes. Na konci této dekady se pro piipojeni k databdzi bézné vyuziva model klient-

server (mén¢ vykonné pracovni stanice, vykonné servery).

S novym miléniem pfichazi také novy problém, a to velké mnoZstvi dat z riiznych aplikac-

nich systémd, které podniky vyuZzivaly, a nebylo mozné tato data dale slucovat.
Potieba slucovani dat odstartovala vyvoj prvni datovych sklada.

Logicky se vyvoj databdzi a systémi s nimi spojenymi pohyboval kuptedu tak, jak pokrocil

vyvoj hardware (HW) a pocitacovych siti.
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Mezi osobnosti, které se historicky podilely na vzniku databazi, a to konkrétné sbérem dat,
patii také Tomas Bata. Jeho myslenky vedli neptimo k optimalizaci systémi ERP, mezi

které se fadi velmi znamy nastroj SAP. [2]

1.2 Aktualni trendy

S vyvojem technologii roste i narocnost na kapacitu a vypocetni vykon. Databaze jsou v
jednotkéch az stovkach gigabyte a jejich velikost roste. S tim se odviji i1 techniky piistupu k

ziskavani dat, rostou naroky na bezpecnost a odolnost proti vypadkim.

1.2.1 Business Inteligence

Business Inteligence je proces ziskavani nebo také transformace velkého mnozstvi udajti na
informace a jejich pfevod na poznatky. Podle firmy Oracle se tdaje stavaji informacemi,
jsou-li splnény tyto body:

e Mame udaje

e Vime, Ze mame udaje

e Vime, kde tyto udaje mame

e Mame k tdajim pfistup

e Zdroji tdajit mizeme duvérovat. [11]
Poznatky se poté stavaji velmi dilezitym prvkem v rozhodovacim procesu, kde jsou tyto

informace sledovany také z dlouhodobého hlediska (informace tvofi trendy, vykazuji sou-

vislosti). Jedna se tedy o soubor n€¢kolika ¢innosti, jichz je DWH soucasti. [11]

1.2.1.1 OLAP — Analytické, Big Data

OLAP (On Line Analytical Processing) je online analyticky multidimenzionalni vyhleda-
vaci systém. Vyhledava data pro rozhodovaci analyzy. O formatu téchto analyz = vystupl

rozhoduji uzivatelé (pracovnici), piedev§im management.

Zakladni rozdily mezi klasickym OLTP (On Line Transactional Processing) a OLAP jsou
popsény v tabulce Tab. 1:
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OLTP

OLAP

Zakladni srovnani

Je online transakéni systém,

provadi zmény v datech

Je online systém pro ziska-

vani a analyzu dat.

Zaméteni Vkladani, aktualizace, ma- | Nacéitani dat pro rozhodo-
zani dat v databazi vaci analyzy

Data OLTP je nositelem dat, data | OLAP vyuziva OLTP jako
jsou ulozena piimo v data- | sviij zdroj dat
bazi a je s nimi operovano

Transakce (Spojeni) Kratké transakce Dlouh¢ transakce

Cas provadéni dotazu

Dotazy jsou provadény

rychle

Dotazy se provadéji dlouho

Dotazy

Jednoduché¢ dotazy

vvvvvv

Normalni formy

Je vyzadovana tfeti nor-

malni forma (3NF)

Normalizace dat neni vyza-

dovana

Diivéryhodnost

S kazdym ptikazem se muze

zm¢énit integrita dat

Neméni se cCasto, davéry-

hodnost dat neni zasazena

Tab. 1 Srovnani OLTP a OLAP [7]

Big Data jsou velké slozité sady dat, pochazejici ptedevsim z novych zdroji. Mnozstvi dat
dosahuje takovych rozméri, ze nejsou zpracovatelné tradi¢nim softwarem. Vyskytuji se pie-

devs§im v obchodnim odvétvi. Pro Big Data jsou specifické ,,ti1 v*:

e Volume (objem)

o Rozmezi velikosti Big Data se pohybuje od desitek terabytl po stovky peta-
byti

e Velocity (rychlost)

o Rychlosti se rozumi, ze data musi byt zpracovana od piijeti az po zapis do
paméti co nejrychleji. V nékterych piipadech je dokonce poZadovéano real-
time zpracovani

e Variety (rozmanitost)

o Big Data nejsou jen strukturovand data, ale také rizné datové typy jako je

text, zvuk nebo video. Aby ziskaly vyznam, prochézeji tzv. pfedzpracovanim
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Big Data se vyzivaji naptiklad v:

1.2.2

Rozvoj produkti — predikce poptavky
Zakaznicka zkuSenost — sledovani navstév webi
Bezpecnost — sledovani chovani sité, pro mozny vyskyt hackert

Strojové uceni [20]

Technicka realizace

CloudComputing: Moderni je také vyuziti cloudcomputingu a vyuZzivani tzv. DaaS

(Database as a Service). Timto feSenim firmy Setfi pfedevSim nemalé ¢astky za po-
fizovani nového HW a licenci na potiebné systémy. Dilezitou vyhodou je vysoka
dostupnost a odolnost proti vypadkim s pouzitim technologie georedundance (pokud
dojde v lokalité datového centra k havarii, zivelnym pohroméam, regionalnim vypad-
kim, jsou data stale dostupna ze zalozni lokality napt. Praha x Brno). Nékteii doda-
vatelé dokonce v zdkladnich konfiguracich nabizi sluZzbu cloudcomputingu zcela
zdarma a Skalovatelnost vypocetniho vykonu v téchto ptipadech znamena jen zpo-
platnéni nebo zvyseni poplatka, které jsou uctovany za hodinu, misto nakupu, vyvoje
a nasazeni (deploymentu). Dalsi zajimavou funkci, kterou datacentra nabizi, je auto-
matické Skdlovani. Pokud na serveru dosahnu urcitého vykonu, je automaticky vykon
pridan.

Bezpecnost: Diraz je ¢im dal tim vice kladen také na bezpecnost databazi zvlaste
pak na osobni udaje, k jejichz ochrané se zpravidla vyuzivd dynamické maskovani.
Dynamické maskovani zabraiuje Cteni tidajii pro neopravnéného uzivatele. Textovy
fetézec, Cislo a také ¢asové tidaje se zaméni bud’ za vychozi hodnotu nebo za predem
stanoveny pocet X. Takto maskovany udaj mize vypadat napt. takto: JXXXXX
PXXXXX. Za uniky osobnich udaji jsou firmam uctovany az nékolikamilionové
pokuty.

Jednoduchost: Hlavnim rysem modernich databézi je pfedevs§im jednoduchost. Da-
tabaze by méla byt jednoduché pro administratory, aby jeji udrzbou neztraceli Cas,
datové analytiky, aby se ve struktufe dobfe orientovali, 1 pro manaZery, ktefi by méli
bez vétsiho informacéné-technického vzdélani tvotit vystupy (reporty). Ke zjednodu-

Seni dochdzi automatizaci n€kterych procest.

Tabulka s pamétovou optimalizaci: Standardn€ SQL servery pocitaji ptistupy do ta-

bulek a délaji statistiku piistupti. Casto navitévované tabulky uklada do cache, ktera
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je ulozena v paméti. Tabulky, které jsou mén¢ pouzivany, jsou z cache automaticky
odebirany, aby se usetfila pamét. V piipad¢€, ze do nékterych tabulek ptistupuji po-
prvé, dotazy trvaji déle, opakované piistupy jsou poté rychlejsi. Piipadné kdyz
chceme, aby tabulka nebyla z cache odebrana, piepneme tabulku do rezimu pameé-
tove optimalizovana tabulka. [17]

e OLTP (On - Line Transaction Procesing): Oblast pouziti OLTP je témé&f neomezena.
Ukolem OLTP je umoznit uzivatelim databazového serveru vykonani velkého
mnozstvi transakci online. Ke zdroji tdaju tedy ve stejném cCase ptistupuje velké
mnozstvi uzivatelli, n€ktefi idaje €tou, jini zapisuji. Cilem transak¢nich databéazo-
vych systémt je automatizace periodickych ¢innosti. Transak¢ni systémy jsou hojné
vyuzivany piedevsim z divodu existence velkého mnozstvi administratori a vyvo-
jari. Hlavni vyhodou je Siroké spektrum pouziti. Pokud OLTP pokryva vétSinu na-
Sich podnikovych aktivit, mluvime o ERP (enterprise resource planning). [3, 4, 5, 6,
11]

1.3 Datové modely

Existuje né€kolik druhiit moznosti ukladani dat. Vazby mezi nimi délime do n¢kolika druht.
Pti navrhu DWH je mozné se rozhodnout, ktery druh bude vyuzity, ptipadné€ je mozné vyuzit

1 jejich kombinaci.
1.3.1 Hierarchicka stromova struktura

Kazdy zaznam ptedstavuje uzel ve stromové struktuie. Vzajemny vztah mezi zdznamy je
typu rodi¢ - potomek. Vyhodou je jasné dany vztah mezi zdznamy. Nevyhodou je samotné
hierarchické uspotradani, které je omezujici pro operace jako je vkladani ¢i ruseni za-

znamu.[15]

Zaméstnanec
Oddéleni {
Zaméstnanec

Vedeni

Zaméstnanec

Oddéleni

Zaméstnanec

Zaméstnanec

Obr. 1 Stromova struktura [15]
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1.3.2 Relaéni struktura

Rela¢ni databaze jsou takové databéze, které ukladaji a pristupuji k datim, které spolu sou-
visi pfimocate a intuitivn€. V relacnich databazich ma kazdy zdznam v ramci jedné tabulky
svij jedine¢ny identifikator, ktery se nazyva klic. Sloupce tabulky obsahuji atributy. Zpra-
vidla ma kazdy zaznam hodnotu pro kazdy atribut.

Struktury takové databaze jsou od sebe oddéleny, zv1ast’ je struktura datova a zvlast’ je struk-

tura fyzického tlozisté€. U relacnich databazi je vyzadovéana nulova ,,redundance®, tj. za-

znamy v tabulkdch nesmi byt duplicitni.
Vztahy v databazich

1:1 - Pokud zdznamu v tabulce odpovida prave jeden zaznam v jiné tabulce (jeden zédkaznik
ma praveé jedno rodné Cislo).
1:N - Pokud zadznamu v tabulce odpovida vice zdznamu v jiné tabulce (jeden zakaznik ma

nekolik objednavek).

M:N - Pokud zédznamu v jedné tabulce mtizeme ptiradit libovolny pocet zaznamul z druhé
tabulky a také zdznam v druhé tabulce Ize také piifadit k vice zdznamiim v tabulce prvni

(jeden druh zbozi je ve vice objednavkach, v jedné objednavce je vice druha zbozi). [8]

| autori_knihy ¥ = mastor 7
kniha v au
:I idautori_knibvy INT Smutor INT
idautor
iz INT L kniha_idkniha INT .
nazev VARCHAR (45) ) jmeno VARCHAR(50)
autor_idautor INT o
podiitul VARCHAR(200]) > prijmeni VARCHAR(45)
zanr VARCHAR(45) narodnost VARCHAR(45)
| | 4

Obr. 2 Ptiklad relacni databéze [14]

1.3.3 Objektové orientovany datovy model
Objektovée orientovany datovy model se vice podoba béznym objektim. Tento typ nepouziva
radky, ale kazdy objekt ma své tfidy, které jej charakterizuji. Objekty jsou ulozeny v kolek-

cich, které mezi sebou maji logickou strukturu.
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Objekty se skladaji z datové slozky a z metod, které objekt provadi. Metody jsou tudiz jedi-
nym zpusobem ptistupu k hodnotdm v objektu. Kazdy objekt ma sviij jedine¢ny identifikator

OID (object identifier).

Jsou podobné objektiim z objektoveé orientovaného programovani. [21]

Rela¢ni datovy model Objektove orientovany model

Relace (tabulka) Kolekce (mnozina objekt — i z vice ttid)
N-tice (fadek) Objekt

Atribut Datova slozka a metody objektu
Primarni kli¢ (na logické Grovni) OID (na fyzické Grovni)

Tab. 2 Srovnani relacniho a objektového modelu [21]

1.3.4 NoSQL

NoSQL jsou databaze s rychle se ménicimi typy dat, strukturovanymi, nestrukturovanymi a
polymorfnimi. Hlavnimi znaky téchto databazi je rychly vyvojovy cyklus, vysoka dostup-

nost dat a vysoce optimalizované ulozisté. [16]

1.4 Datovy sklad

Bill Inmon, ktery je povazovan za otce datovych skladt, ho definoval takto:

., Datovy sklad je podnikové strukturovany depozitar subjektové orientovanych, integrova-
nych, casove promenlivych historickych dat pouzitych na ziskavani informaci a podporu roz-

hodovani. V datovém skladu jsou ulozena atomicka a sumarni data.** [11]
Pokud chceme definici porozumét, je potieba vysvétlit si jeji jednotlivé pojmy:

o Subjektova orientace: Udaje v datovém skladu jsou orientovany na konkrétni subjekt

nikoliv aplikaci, ze které tidaje pochazeji. V praxi to znamend, ze jsou udaje za z4-
kazniky soustfedény do kategorie zdkaznik, at’ uz pochéazeji z objednavkového nebo
marketingového informaéniho systému.

e Integrovanost: Datovy sklad ma jednotnou podobu. Udaje tykajici se jednoho sub-
jektu musi mit stejny tvar (jednotou terminologii; F # False). Proto se udaje pied

uloZzenim do DWH transformuyji.
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e (Casova variabilita: Udaje v DWH nejsou pouze aktudlni, ale také za urcité casové

obdobi, proto musi byt jasné, jakému casovému obdobi tidaje odpovidaji.

e Neménnost: Udaje v DWH nejsou urceny k editaci ani mazani, ale pouze ke ¢teni.

Hlavni rozdily mezi produkéni databazi a datovym skladem jsou popsany v tabulce nize.

Vlastnost Produkéni databaze Datovy sklad

Cas odezvy Zlomky sekund aZ minuty | Sekundy aZ hodiny
Operace Manipulace s daty Cteni dat

Piivod dat Max 60 dni stafi Libovolny ¢asovy tsek

Organizace dat

Dle aplikace

Dle subjektu

Velikost Malé az velka Velka az velmi velka
Zdroje dat Interni Interni 1 externi
Cinnosti Procesy Analyza

Tab. 3. Rozdil mezi produk¢ni databazi a datovym skladem [11]

Z definice a srovnani vyplyva, ze datovy sklad neni jen databaze, ale také pravidla, kterymi

se fidi.

1.4.1 Data Mart

Data Mart ¢ili datové trhy jsou podmnoziny datového skladu. Cerpaji z nich piedevsim

mensi oddé€leni firem. Vznikaji pfed dokoncenim projektu tvorby datového skladu, kdy je

timto zpisobem firmé piedano ,,aspon n¢jaké™ feseni. Vznikat mohou ale i po dokonceni.

Maji na né€ vliv zplisoby tvorby datového skladu [11]
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2 VYVOJDWH

Pti vyvoji a realizaci DWH existuje nékolik moznosti, jak postupovat. Tyto postupy jsou
popsany v nasledujicich kapitolach. Rozhodnuti, jak postupovat, zalezi na konkrétnich po-

zadavcich, kritériich pro feSeni, datovych vstupech.

2.1 Metody tvorby datového skladu

Datové sklady vznikaji zpravidla postupnou tvorbou jiz z infrastruktury nebo jeji transfor-
maci. Ve velmi malém procentu ptipadi vznikéd datovy sklad jako celek od nuly. Jednim
z takovych moznych piipadl je vznik rozsahlého a sofistikovaného podnikani, za kterym
stoji silny investor. V tom pfipad¢ se bavime o metod¢ vzniku, kterd se jmenuje ,,velky

tresk. [11,27]

V ostatnich ptipadech podniky ke tvorbé datovych skladu piistupuji postupné €ili prirtist-
kové€. Pracovni tym, ktery se zabyva tvorbou datového skladu, se sklada z né€kolika ¢lenti
z riznych oddéleni podniku (napf.: programatofi, analytici, vedouci oddéleni, ktefi budou

z DWH cerpat data, stanovi a sumarizuji pozadavky). [27]

2.1.1 Prirtstkova metoda ,,Shora doli“

Na zakladé pozadavka se vytvoii model datového skladu, pfi¢emz se stanovi hierarchie pred-
meétnych oblasti. Nasledné se vytvoti datové trhy jednotlivych pfedmétnych oblasti. Datovy
sklad uchovava atomické nebo transakcni data, ktera jsou extrahovéana z jednoho ¢i vice
zdrojovych systémil a integrovana do normalizovaného datového modelu. Z n¢ho jsou data
sumarizovana a sestavuji se z nich struktury dimenzi, nasledn¢ jsou distribuovana do dato-
vého trzisté. Organizace mohou doplnit datovy sklad o docasné tlozisté pro ukladéani dat
zdrojovych systémil, odkud jsou nacitana do datového skladu. Takové docasné uloziste¢ mize
byt uzitecné, predevsim pokud je zdrojovych systémi nékolik nebo pokud jsou vétsiho ob-
jemu. Tato metoda by se dala ptirovnat ke kuchati, ktery prvni zkontroluje suroviny, které

ma a poté z nich zacne vafit. [9,11]
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NAHORE

Shara dola

A= b

Centralni data

DOLE

Obr. 3 Metoda Shora dolt [9]

2.1.2 Prirdstkova metoda ,,Zdola nahoru“

Metoda je velmi podobna metod¢ ,,shora doli“. Touto metodou je dosazeno podnikovych
obchodnich ptinosii vystavénim datovych trzist’ v co nejkrat§im mozném case. Na rozdil od
metody ,,shora doli* obsahuyji tato datova trzisté veSkerd datova aktiva spolecnosti (atomicka
data), ktera mohou koncovi uzivatelé datového skladu analyzovat nejen ihned po dokonceni
datového skladu, ale i v budoucnu. Kazdé dalsi trzit€ je pak stavéno vedle jiz existujiciho a
piic¢ témito trzisti. Hlavni vyhodou této metody je zaméfeni na vytvateni uZivatelskych struk-
tur, coz podniku pfinasi piinosy v kratSim ¢asovém obdobi. Pokud opét pouZijeme ptirov-
nani s kuchatem, znélo by takto: Kuchat nejprve od hostil zjisti, jaky pokrm by si ptali a poté

jde vatit. [9,11]
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Uzivatelska
prezentace

Obr. 4 Metoda Zdola Nahoru [9]

2.2 Pozadavky na systém

Pti projektové ¢asti ndvrhu DWH je nutné stanovit pozadavky, které bude datovy sklad spl-
novat. Tyto poZadavky formuluje zadavajici Gtvar spolu s Gitvarem odpovidajicim za vyvoj.
z jednotlivych umisténi a jak bude sbér provadén, zda ru¢né nebo automaticky. Velmi dile-
zitym pozadavkem je také pozadavek na zobrazovani dat z DWH. DalSim nejc¢astéji disku-
tovanym pozadavkem je cena celkového feSeni. Tyto pozadavky jsou poté zahrnuty do do-

kumentace, ktera peclivé popisuje kazdou ¢ast datového skladu.[18]
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2.2.1 Vstupni a vystupni data

vvvvvv

Podnik urci, které systémy budou do DWH vstupovat, a zajisti, aby data mohly tento systém
opustit k dalSimu zpracovani. Mezi vstupni data patii kromé jednotlivych systémd, jakym je
napi. Money, také textové soubory, listy excelu, databdze a vypisy hovortu z telefonni

ustfedny.

V ptipadé vystupnich dat existuje né€kolik moZnosti realizace. Bud’ to se jednd o jednoduché
tabulkové zobrazeni (view), které mohou nastavit na online zobrazeni pfimo programatoti
datového skladu, nebo mize byt vystup realizovan pomoci sofistikovanych reportovacich
nastrojii. O nastaveni reportovacich nastroju se staraji datovi analytici. Ti ve spolupraci se
zadavateli sestavi reporty, dashboardy atp., aby jejich vyuziti pro podnik bylo co nejefektiv-
n¢j$i. K vystupnim datiim mohou piistupovat 1 ostatni podnikové systémy. Pro né je potieba

také nastavit vystupni format. [11,18]

2.2.2 Pozadavky na vykon, odolnost proti vypadku, bezpecnost

Dalsi pozadavky na datovy sklad mohou byt z pohledu vykonu, tj. jaky vykon bude v data-
centru pronajat, jaka bude velikost ulozisté, typy paméti nebo tieba rychlost ptipojeni. Dalsi
z pohledu odolnosti proti vypadku, tim se rozumi dostupnost sluzby, zda jsme schopni udrzet
servery v provozu i v piipad¢ oprav, vypadku energie ¢i Zivelné pohromy. V tomto pohledu
jasné¢ vitézi datova centra, ktera jsou schopna se smluvné za dostupnost zarucit. Dalsi pohled
je na bezpecnost. Pfedevsim se jedna o stanoveni zabezpeceného spojeni, uréeni osob oprav-

nénych k administraci.

2.3 Volba vhodného databazového systému

Dle pozadavkl uréenych k provozu datového skladu je potfeba vybrat systém vhodny pro
realizaci tak, aby vyhovoval vét§iné pozadavkl a umozioval rist systému do budoucna.
Obecné by se projekty daly rozdé€lit na malé projekty a enterprise projekty (podnikova ar-
chitektura).

2.3.1 Malé projekty (MySQL, PGSQL, MSSQL Express...)

Jako maly projekt je mozné si pfedstavit naptiklad databazi rybatskych povolenek pro ob-

lastni spolek rybari, ktery se rozhodl dal nepouzivat Excel, protoze piestal byt pro pouziti
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prehledny. Z vétsi ¢asti mezi malé projekty patii vétSina malych a stfednich projekta, které
maji maximaln¢ 1 — 2 databaze, a to také na serveru, ktery sami vétSinou neprovozuji a
databaze kupuji naptiklad jako sluzbu u poskytovatele webovych stranek nebo napt. Micro-
soft Azure. Obecné je mozné fict, ze malé projekty obsahuji maximaln¢ SGB zpracovanych
dat. Pokud se podniku daii a expanduje, je velmi jednoduché piejit na feSeni Enterprise ar-

chitektury.

2.3.2 Enterprise architektura

Mezi velké projekty se v dneSni dob¢ fadi vétSina feSeni pro témet vSechny podniky z riiz-
nych odvétvi, at’ uz automotive, bankovnictvi nebo prodej sluzeb. SpoleCnym métitkem
téchto projekti je predevsim touha podnikli za dosazenim vyssich ziskd. Nejcastéji jsou vy-
uzivany technologie firem Microsoft (SQL Server, Azure) a Oracle. Velikost takovych pro-
jekti se pohybuje mnohdy i v fadech TB a je vyuZzivano piedev§im databazovych servert,

které podniky spravuji samy a maji je pronajaty v datovych centrech.

2.4 Vyvoj a provoz

Pti vyvoji datovych skladli se postupuje podobné jako pii vyvoji software. Podle okolnosti
a pozadavki na DWH se vytvofi vyvojové-testovaci prostfedi oznacované jako dev-test.
Toto prosttedi je zpravidla 1:1 stejné jako prostfedi provozni. Pfed uvedenim do produkce
je potieba dikladné otestovat veskeré soucasti, jako jsou pumpy, procedury, views... Pokud
vSe funguje, jak ma, tak je z vyvojového prostiedi vytvoren instalacni balicek pomoci spe-
cidlniho softwaru (napft.: SQL Toolbelt) a poté je teprve proveden kompletni proces nasazeni

(deployment).

Nekteré firmy kromé stavby vlastnich datovych skladii provozuji také vlastni IS, které DWH
vyuzivéa. Pokud je informacni systém zpétné kompatibilni a je u néj nasazena nova verze,
muze byt nova verze datového skladu nasazena libovolné. V ptipadé, Ze je vydana verze,
kterd zpétn¢ kompatibilni neni, musi byt verze DWH nasazena zaroven s verzi IS, a to ve
stejny ¢as. Pokud v tomto ptipadé vznikne problém, je velmi naro¢né provést obnoveni vSech
dotcenych systém (rollback). Zpét na plivodni verzi musi jak datovy sklad, tak 1 informacni

systém a také vSechny ostatni soucasti.

Je také nutné dbat na to, Ze 1 pfes stanovené poZadavky miize dojit k jejich zménam anebo
roz$iteni, at’ uZ béhem vyvoje, nebo provozu. Tyto mozné nuance je potieba také zohledno-

vat a pokud mozno s nimi doptedu pocitat. [27]
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24.1 ETL

ETL (extract, transform, load) je velmi diilezita a nepostradatelnd soucast datového skladu.
Predstavuje komplexni proces ziskani, pravu a premisténi dat do datového skladu. Tento
% casu. Jeho hlavnim cilem je sjednoceni udajii, coz znamena, ze data shromazdi z né¢kolika
ruznych zdroju, ty tvoii predevsim klasické OLTP databaze. Témito udaji, které také vycisti,
poté datovy sklad naplni. Jelikoz data v datovém skaldu musi mit jednotnou formu, zahrnuje
ETL také indexaci, sumarizaci, zménu struktury kli¢d atd. Tato ¢innost neni jednorazova,
nybrz béZi periodicky po celou dobu trvani celého DWH. Procesem ETL nesmi byt naruSena

kontinuita ¢innosti systémt, ze kterych jsou data Cerpana. [10,11]

2.4.1.1 Extract - extrakce

Extrakce je prvnim krokem ETL procesu. Udaje, které se snazime prenést do datového
skladu, jsou zpravidla rozmistény v raznych nesourodych prostiedich, hardwarovych plat-
formach, operacnich systémech (PC, Mac, Linux...), databazovych systémech (Oracle, MS
SQL Server, MySQL), podnikovych systémech (SAP) a jinych systémech (Money, Pohoda).

Udaje se zpravidla v téchto mistech vyskytuji v riiznych formatech.

Ne vSechny zdroje musi byt nutné vnitrofiremniho ptivodu. Témto zdrojim se ik externi.
Mohou byt dostupné naptiklad volné na internetu. Sbér téchto tidajii probihd na rozdil od

vSech ostatnich nepftetrzit€ vzdy, kdyZ jsou dostupné.

Ukolem extrakce je ziskat tidaje z takovychto zdroji. Udaje jsou extrahovany v nezménéné

podobé do vrstvy LO (viz. kapitola 2.4.4.1) datového skladu.
Existuji dva hlavni druhy extrakce, a to Gplna a inkrementacni (ptirtstkova).

Ptikladem tUplné extrakce mize byt exportni soubor samostatné tabulky nebo vzdaleny pfi-
kaz SQL skenujici kompletni zdrojovou tabulku. U pfiriistkové metody jsou extrahovany
udaje, které byly vytvofeny nebo zménény pouze od doby stanovené v minulosti. Timto
,bodem* mlize byt naptiklad posledni provedeni extrakce. Pro identifikaci téchto zmén musi
existovat jednoznacny identifikator. Identifikdtorem miZe byt sloupec s ¢asovym razitkem

nebo historizacni tabulka, kterou fidi dodate¢ny mechanismus.

VétSina datovych sklad nepouziva Zadnou techniku na zachycovani zmén jako soucast ex-
trakéniho procesu. Jako identifikaci pouZiva porovnani celych extrahovanych tidaji oproti

datovému skladu.
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procedury miizeme navrhovat sami v jazyce C++ nebo v nadstavbach jazyka SQL. [11,19]

2.4.1.2 Transform - transformace

Nekvalitni data nemaji pro datovy sklad zadny vyznam. Pokud je u dat snizena srozumitel-
nost a diveéryhodnost, ztraci reporty a analyzy z datového skladu vyznam, protoze by mohli
vést ke Spatnému rozhodnuti toho, kdo z nich ¢erpa. K tomu, aby data byla vyuzita co ne-

jefektivnéji, musime data transformovat do jednotného formatu. [11]

Transformace je tedy soubor ¢innosti a tloh, diky nimz dochazi ke zkvalitnéni tdajti a od-
stranéni chyb. Jednim z typickych problému, je naptiklad pouziti rozdilného kédovani, gra-

matické chyby, sjednoceni formati veli¢in, datumd. [11]

D4 se fict, co zdroj vstupujici do DWH, to jina kvalita tidajii. Nékteré miizou byt dokonce
nejednoznacné. Je to predevsim diky lidskému faktoru, ktery zadava jednotlivé zaznamy do
zdrojovych systémt, zvlasté pak je-li vstupni formulafr verejné piistupny. Proto tyto udaje
Cistime (tfidime — mazeme). Kupiikladu mame dotaznik spokojenosti zékaznikii v prodejne,

kde se objevi néco takového:

id jmeno | prijmeni | mesto | email po- hodnoceni | poznamka
bocka
5521 | Cert Rohaty Peklo | ahoj@vpe- | Praha 3/5 Brzo si vas od-
kle.com nesu vSechny

Tab. 4 Ukazka nechténych udaji

V takovémto piipad€ nevime, jestli byl vypliiovatel spokojen nebo ne, nebo zda-li byl viibec
naSim zékaznikem. MlUzeme se z takového zaznamu ale i poucit. Naptiklad ve formulafi
muzeme pole ,,pobocka* zaménit za vybér ze seznamu. Budeme — li mit totiZ vice pobocek

v jednom mésté, byla by odpoveéd’ ,,Praha“ nejednoznacna.

Béhem transformace musime dbat také na nulové zaznamy. Ty doplnime, pokud mizZzeme
z jiného zdroje, pokud ne, zkusime je doplnit vhodnym piiznakem. U mén dbame hlavné na
zmény hodnoty. Napf. na Slovensku doSlo ke zméné mény ze slovenské koruny na euro,
1 SKK # 1 EUR (ve sloupecku cena). U €iselnych vstupil je potfeba dale dbat na poStovni

smeérovaci ¢isla, rodna Cisla a telefonni ¢isla.

Pokud cerpame z databdze jiného typu napiiklad stromového, nesmime zanedbat jejich

vztahy, aby ncktera data ve vétvi nezistala opomenuta.


mailto:ahoj@vpekle.com
mailto:ahoj@vpekle.com

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 25

jmeno pohlavi
Josef Vztekly muz
Martina Novéakova Zena
Cestmir Cestny M
Sona Ivanova zena
Martin Stastny pan
Kléra Dlouhd pani
Tab. 5 Sloupec pohlavi pted transformaci [11]
jmeno pohlavi
Josef Vztekly M
Martina Novékové Z
Cestmir Cestny M
Sona Ivanova Z
Martin Stastny M
Klara Dlouha Z

Tab. 6 Sloupec pohlavi po transformaci [11]

2.4.1.3 Load - nacéteni

Nacteni nebo také prenos je posledni fazi ETL. Béhem prvniho pfenosu zpravidla ,,tece* do
datového skladu velké mnozstvi dat. Nasledné datové davky jiz nedosahuji takovych veli-
kosti. Pfenos by mél byt planovany, pravidelny a automatizovany. Po zavedeni dat probiha

jejich indexace.[11]

2.4.2 Dostupné nastroje ETL

Volba nastrojil zavisi na zvoleném operacnim systému a SQL serveru. Miizeme také vyuzit
schopnosti nasich programatorii, kteti ve spolupraci s datovymi specialisty mizou pumpy

vytvofit v jazycich C++, C#, Java atd.
Hlavni pozadavky na vybér ETL néstrojt:

e Schopnost Cist/zapisovat/z/do neomezeného poctu typu datovych architektur (uni-
verzalni)

e Automatizované pievzeti a predani metadat soucasné s daty

e Znalost historie tvorby ETL a jejich moznosti k budoucimu vyvoji

e Snadné rozhrani

Naéstroje ETL mtzeme rozdélit do kategorii podle ceny na:
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e Levné feSeni: Levné feSeni predstavuji nastroje, které jsou dostupné na internetu zdarma.
Typicky se jedna o open-source feseni, ktera se vyznacuji pozadavky na vysokou tech-
nickou zdatnost uzivatele.

e Stiedni kategorie: Do stiedni kategorie spadaji nastroje komerénich spolec¢nosti, jejichz

cenova dostupnost umoziuje vyuziti téchto nastroji témet u vsech typt velikosti pro-
jektt. Tyto néstroje jsou vice uzivatelsky privétivéjsi. V kone¢ném diisledku je rychlejsi
napsat napt. pumpu v téchto nastrojich, nez ji programovat v nizko uroviiovych progra-

movacich jazycich.

| 4 SQL Server Import and Export Wizard — ] K

Choose a Data Source L
Select the source from which to copy data.

Data source: |_ Net Framework Data Provider for Odbc j

2

Data

ConnectionString

v Pojmenovany retézec ConnecionSinng
Dsn

v Zdrg

Driver

[+

4

TN

Driver
Nazev ovladace ODBC, ktery ma byt pouZit pri pripojovani k objektu Data Source.

Help | < Back || Next > I Cancel |

Obr. 5 Jeden z grafickych Wizzard



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

Vybér néstrojli je v dnesni dobé opravdu Siroky:

Improvado

Kompletni ETL nastroj obsahujici i prvky zakladniho reportingu. Je zaméfeny primarné na

marketing. Umoznuje spojeni témét 100 datovych typt. Tento nastroj je placeny.

L] 5] DONE!

Denhiboasd i
Platforms-Level Ovarview

£59,707.50 20,609 881,148 11,062 $6.20

/\l.llll_-"\-«x‘l.' VH\?.F’I\JW\ - .::.._ Biag
. S Y=
22 ETEE 30

4
iy

Connect Your Data to Bl Tool

Obr. 6 Prostiedi Improvado [22]
Skyvia

Cloudova platforma pro ETL, ktera zvlada také zalohovani. Skyvia nabizi n€kolik druhti

predplatného, nékteré jsou 1 zdarma. Disponuje jednoduchym privodcem pii spojovani dat.
Hevo

Hevo nabizi ETL jako graficky wizzard. VeSkeré procedury je mozné sestavit bez znalosti
psani kodu.

Xplenty

Je dal$im cloudovym feSenim pro ETL. Poskytuje jednoduché grafické rozhrani. Umi extra-

hovat data z Rest APL
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Marketing Workflow ¢ + Add Task |VT_| Select S P wee Save Run Job B

hd

TopMarketingCam..

.
.
. i .
.

T bd

Enrichment Update Salesforce

Xplenty Team

T

DWH - Logs

Obr. 7 Prostredi Xplenty [23]

IRI Voracity

Voracity je placeny ETL a datamanagementovy nastroj v cloudovém prostredi. Zvlada velké

mnozstvi vstupnich datovych typti, které dokaze ptipravit pro Business Intelligence (BI).

IBM — Infosphere Information Server

Vysoce profesionalni placeny nastroj pro integraci dat, primarn¢ urc¢eny pro datové spolec-

nosti. Je mozné jej rozsifovat pomoci pluginti. Kompatibilni s ostatnim feSenim od IBM

Welcome to IBM InfoSphere Information Server

Metadata Sapet 1n foamation Subscription
Manager

Data Quality
Exception Consols

®

Cperations Consols

© 0 0 o

Obr. 8 prostiedi IBM — Infosphere information server [22]
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Oracle Data Integrator

Grafické prostiedi pro vytvareni a spravu datové integrace. Je vhodny pro velké organizace,
které vyzaduji Castou migraci dat. Automaticky identifikuje vadna data a recykluje je pred

ptesunem do cilové aplikace

Microsoft — SQL Server Integrated Services (SSIS)

SSIS je produkt spole¢nosti Microsoft a byl vyvinut pro migraci dat. Integrace dat je mno-
hem rychlejsi, protoze proces integrace a transformace dat se zpracovava v paméti. Kompa-
tibilni pouze s Microsoft SQL Serverem. Pro komeréni vyuziti je licencovany. Obsahuje
Drag and Drop uzivatelské rozhrani pro upravy SSIS balickli a prostiedi pro psani kédu.
SSIS balicek je dostupny z prostiedi Microsoft Visual Studio s rozsitenim SQL Server Data
Tools.

Pﬂ Integration Services Project] - Microsoft Visual Studio X | & | snadné spusténi (Ctri+Q) P - B x

Soubor Upravit Zobrazit Projekt Sestavit Ladit Tym  SSIS  Nastroje Test Analyzovat Okno  Napovéda Piihlasit se
[ - Developi - Default -~ b Spustit ~ pi _
SSI5 Toolbox ~ B X Packagedtst [Design] # X

4 Favorites TR & DataFlow g Parameters T EventHanders "= Package Explorer
&k Data Flow Task
i Execute SQL Task

4 Commen
@ Analysis Services Process...
& Bulk Insert Task
El Data Profiling Task
'8} Execute Package Task
™ Execute Process Task
Jx Expression Task

plosseu epes NS UWIDEDI

3
t
5
z
5
S
g
=
g
a

=]

File System Task
¥ FTP Task

Hadoop File System Task
Hadoop Hive Task
Hadoop Pig Task

3 Script Task Connection Managers
[ Send Mail Task

o35

)

REEE

#® Web Service Task Right-click here to add a new connection manager to the SSIS package.
B XML Task

Vystup -1 x
4 Containers

Zobrazit vystup z - a
T3 For Loop Container 25

~ | Information...

Drag a toolbox item to SSIS
Designer to use it,

Obr. 9 Prostiedi SSIS ve Visual studio (SSDT)
Apache Nifi

Apache Nifi zjednoduSuje tok dat mezi riiznymi systémy pomoci automatizace. Datové toky
se skladaji z procest. UZivatel si vytvaii vlastni procesy. Tyto toky lze ulozit jako Sablony a

pozdéji je lze integrovat do slozitéjSich projektl. Jedna se o open-source.
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Obr. 10 Prostiedi Apache Nifi [22]

SAS — Data Integration Studio

Je graficky nastroj pro vytvareni a spravu procesu integrace dat. Zvlada zpracovavat velké
mnoZzstvi druhli vstupnich dat. Snadno se pouziva diky rozhrani, které je navigovano pri-

vodcem.

7 SAS Data Integretion Studic 4901 - GCI Linux - geictadmin N |
File Edit View Check Quts Actions Debug Tools Window Help
vl BB X oo|gD HE Ffdd @ AET| A B 7 wodmpasserve -
Folders Inventory | = | Transformatons | = :f.;'t odt_1000_pre_edract [ | o3
T3 Modei Manager (@ prn B PP AP P (G |(D) B @S BB
41 ] SAS BI Aeport Services = g
#- 1 SAS Business Rules Manager Sufh g
11 1 SAS Customer Experence Analybcs
] SAS Customer Expenence Targating
" [
- L O ECY STR e NORMALIZATT | s EXTRALT
] EXTEML ) o rasTomy ) naTeRaNeE
- [ DetaSource caTENra ATHOR
#- [ ECv Jobs L
= [ ETLlobs o i o P
. 3 s LOAD_ ey I s SRR _
5 Deplayed Jobs L vastoae - gy ol_pre_mirat |fule "Ll smvice_pero |
£ St 1000 pre_sxbract o s =
{35 oxt_t001_exwract _atirb ShiEhS s ikt
i Oxt_1007_extract_basket g T
ext_1001_sxtract_basket_scton
oxnt_I001_ewtract_basket_item ey - ety e
cxt_10018_extract_custom_stirbules o HIST Y = “L | s sy
1001 _extract_ext_perors - £ Xiwa
extract_doouments
exfract_form_path
extract_goal -
extract_nt_sch p CXARELOAD | _
extract_meda . -
| . " o s
e <3 | il —1] o 0% aaj
Diagram | Code = | log +| Qumut =
e ont_1001_etract_promobions ad || - ===
! L] L Details -0 X
g - - -
M 05 | St |
Baric Proghvte : x a0pNgs | Stadus | Wiarnings and Erroes | Stabstes | Control Fiow
Name Vel | BAE- S - MEEP Ao
Mame xt_pre_sxtract | = EEETRET pre = o
Description !
e ot * | Column | Coksmn Description Tabls | TebeDesapton | Type | Length |
e s - 1 1| Proess_om| [ETL_SIGNAL (ETL... [CXTCNFG [Chavacter | 2]
s bt = o [| 2] 0 process_. ProCESS BTIM e SIGHAL BT... EXTCIS Bmic | op
e —r— e 3| dhstams | [ETL_SIGNAL (ETL... OTOHFG [Chavacter | 20
& : {77y 1 4| & noRMD [NORMALIZATION, .. IOXTCNFG [Mumeric | B -
;11.;1 abways when restarting o | L Lif ¥
{Cantrol Order 1

Obr. 11 Prostfedi SAS — Data Integration Sudito [22]
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SAP — BusinessObjects Data Integrator

Pomoci SAP BusinessObjects Data Integrator Ize data extrahovat z jakéhokoli zdroje a nacist

do jakéhokoli datového skladu. Spravcem datového integratoru je webové rozhrani, které

umoznuje spravu riiznych ulozist, metadat, webovych sluzeb a serverti uloh. Podporuje plat-

formy Windows, Sun Solaris a Linux.

] Project Edt View Tooks Debug Vabdstion Window Help

DEg PS84 ecEaOe [ - @EOh &= ([ ol i 0f [ v %

2ld
=[] FAR -
= rﬁ Fan_peod
=i g WF_Far
o [P OF_FarCaisgery
s H Quemny
+ ﬂ "B \Busness Obyect\Data\Catlroupeng —
o e Quey_1
+ ﬁ Ky Genstation
+ £] D_CATGAPWH_Uzer WH_USR)
= ¥ DF_FarSplEfort
. E] ARSACTMITYREFPORTSIFAIR.DED)
] Quesy
< Off Cas
o1 ] adiest1Sandaciual

| | 3

" 4 Designer g"ﬂw s ]

Repository: Orade.dwrepo. schackra

1] B_BARSCHEDPROVWh_Usec WH_LISR)
Il D_BALANCE _SHEET_TRAMSIWH_UserwH_L
2] D_CATGRPTWH_Usec WH_USA]

“E1Business Obje.
|EPbr
Q

Query

.IN-

_Ve-p__(-‘gnerat.'nn

Obr. 12 Prostifedi SAP BusinessObjects Data Integrator [22]

Oracle Warehouse Builder

D_CATGR

Grafické prostiedi od firmy Oracle. Jeho hlavni funkci je profilovani dat, Cisténi dat, plné

integrované modelovani dat a audit dat.
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ORACLE [l

hange Center Welcome, weblogic Connected to : base_domain & Home WLS Console
1 View Changes = - =
+ Find and Replace & Service Summary (30 mins) B3| |5 Server Summary
1 View All Sessions View Service Monitoring Summary View Server Summary List =
e Lo i
i
ashboard
25% have Major alerts. 25% have Normal alerts. 100% of Servers are Ok
25% have Warning alerts.
Services With Most Alerts In Current Aggregation Interval Most Critical Servers
default/Proxy Service 1 =4 AdminServer
default/Business Servicel
L@ Alert Summary (30 mins) [
View Alert Summary List =
Ttems 2140 of 120 4
Alert Severity < Timestamp &, Service », Alert Rule Name
0 Major 12/5/05 4:57 PM default/Proxy Service 1 Alert Rule 4
Q Major 12/5/05 4:58 PM default/Proxy Service 1 Alert Rule 4
@’ Major 12/5/05 4:59 PM default/Proxy Service 1 Alert Rule 4
& Major 12/5/05 5:00 PM default/Proxy Service 1 Alert Rule 4
0 Major 12/5/05 5:01 PM default/Proxy Service 1 Alert Rule 4
0 Major 12/5/05 5:02 PM default/Proxy Service 1 Alert Rule 4
@ Major 12/5/05 5:03 PM default/Proxy Service 1 Alert Rule 4
‘roject Explorer & Major 12/5/05 5:04 PM default/Proxy Service 1 Alert Rule 4
iecurity Configuration @ Major 12/5/05 5:05 PM default/Proxy Service 1 Alert Rule 4
M= @ Major 12/5/05 5:06 PM default/Proxy Service 1 Alert Rule 4
AT DL & 12/5/05 4:37 PM default/Proxy Service 1 Alert Rule 2
& 12/5/05 4:38 PM default/Proxy Service 1 Alert Rule 2
& 12/5/05 4:39 PM default/Proxy Service 1 Alert Rule 2

Obr. 13 Prostiedi Oracle Warehouse Builder [22]

V kone¢ném disledku je pro nas vyhodné vybirat nastroje jednoho konkrétniho vyrobce,

vzhledem k vysoké kompatibilité jednotné formé uzivatelského rozhrani atd.

2.4.3 Tvorba

datovych struktur

Struktura datového skladu se déli na nékolik dil¢ich ¢asti a ¢innosti. VSechny maji sviij vy-

znam.

2.4.3.1 Docasna uloZisté dat (Vrstva L0)

Docasné ulozisté dat je prvni ,,nultou* vrstvou v datovém skladu. Slouzi jako docasné tlo-

7i8t€ pro data extrahované z externich produkénich systémi. Data jsou v této vrstveé jesté

netransformovana, nejsou naprosto detailni, nejsou upravena do formatu datového skladu a

nejsou historizovana. Obecné plati, Ze jsou to data otisknuta 1:1 k datim zdrojovym. Pied

kazdym novym nalitim dat se vrstva LO vy¢isti. Pouziva se u zdrojl, které jsou v naprosto

jiném neZ databazovém formatu, napf. plain text. Tato vrstva je zpravidla oznacovana jako

LO nazev. [18]
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2.4.3.2 Operativni uloZisté (Vrstva L1)

Operativni uloziste je dalsi vrstvou v datovém skladu. Mize byt popsano jako misto, kde se
shromazdénd data integruji do jednotné formy pfed nahranim do datového skladu. Data se
zde napftiklad ptevadi do Ciselnikd, agreguji se. Z této vrstvy uz k datim mohou pfistupovat
uzivatelé a podnikové aplikace. Data v této vrstvé nesmi byt ménéna. Zmény se provadi
pomoci takzvanych korek¢nich tabulek. O kazdé ptipadné zméné a korekci je veden histori-

zacni zdznam. Vrstvu oznacujeme jako L1 Nazev. [18]

2.4.3.3 Reportovaci vrstva datového skladu (Vrstva L2)

Nejvyssi vrstva v datovém skladu. V této vrstvé se zadna data nenachazeji, obsahuje pouze
nahledy (views) na vrstvu piedchozi. Jedinym moznym vystupem z této vrstvy jsou piipravy

pro vyss$i reportovaci nastroje (zpravidla nastroje OLAP) nebo reporting samotny.

Reportovaci sluzby

Vrstva L2
Vrstva L1

Vyuzivani dat / Zameéstnanci
kontrola

KOFEkCe dat

Datovi specialisté

DWH-server-FIRMA

ETL automat
Oddéleni - C'fer.“
) — 73PIS
firmy P
— RlZenl

Interni SYS  Money

Obr. 14 Priklad struktury DWH [autor]

2.4.3.4 Tabulky dimenzi a faktii

Ve vrstvé L1 jsou uloZeny tabulky dvojiho druhu. Jedna se o tabulky dimenzi a tabulky
fakti. Tyto dva druhy tabulek vznikaji proto, aby se data mohla 1épe strukturovat a byla
prehledng;jsi.

Tabulky fakta: Tabulky fakth obsahuji méfitelna data (néklady, vynosy, platby atd.). Za-
znamy jsou sloZeny z primarniho klic¢e a dale také cizich klich do dimenzionalnich tabulek.
Nezadouci je, aby tabulky faktl obsahovali textové pole atd. V nazvu se oznacuji jako:

FactNazev
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5QLQueryl.5ql - DE..EOK\Lets work (58)) ® X
JE===== script for SelectTopNRows command from SSMS
FISELECT TOP (1@@@) [FinanceKey]
, [Datekey]
,[Organizationkey]
, [DepartmentGroupKey]
, [Scenariokey]
, [Accountkey]
, [Amount]
. [Date]
FROM [AdventurewerksDW2@16CTP3]. [dbo].[FactFinance]

mmmma

0% -
[ Resuts | [y Messages

DateKey OrganizationKey —DepartmentGroupKey ScenaroKey AccountKey
2 3 1 1 60
20101223 3 1 2 60
20101225 3 1 2 61
20101228 3 1 1 61
20101225 3 1 1 62
20101228 3 1 2 62
20101223 3 1 2 65
8 8 20101228 3 1 1 65
9 9 20101223 3 1 1 66
0 10 20101225 3 1 2 66
mon 20101228 3 1 2 67
12 1z 20101225 3 1 1 67
1312 20101228 3 1 1 68
14 14 20101225 3 1 2 63
15 15 20101228 3 1 1 ]
16 16 20101223 3 1 1 71
7 7 20101228 3 1 2 71
B8 18 20101223 3 1 2 73
18 1% 20101225 3 1 1 73
20 20 20101228 3 1 1 74
21 2 20101225 3 1 2 74
2 22 20101228 3 1 2 76
23 23 20101225 3 1 1 76

(@ Query executed successfully.

Amaunt
22080
20200
2000
2208
1546
1800
380
78
44
380
200
174
132
100
3B
54

300
250
14
100
280
257

DESKTOP-QFOBEDKNSQL (14.0 RTM) | DESKTOP-OFOBEOKLets w...

Date

2010-12-25 00:00:00 000
2010-12-29 00:00:00.000
2010-12-25 00:00:00.000
2010-12-29 00:00:00.000
2010-12-25 00:00:00.000
2010-12-25 00:00:00.000
2010-12-29 00:00:00.000
2010-12-25 00:00:00 000
2010-12-29 00:00:00.000
2010-12-25 00:00:00.000
2010-12-29 00:00:00.000
2010-12-25 00:00:00.000
2010-12-25 00:00:00.000
2010-12-25 00:00:00.000
2010-12-25 00:00:00.000
2010-12-29 00:00:00.000
2010-12-25 00:00:00 000
2010-12-29 00:00:00.000
2010-12-25 00:00:00.000
2010-12-29 00:00:00.000
2010-12-25 00:00:00.000
2010-12-25 00:00:00.000
2010-12-25 00:00:00.000

AdventureworksDW2016CTP3 | 00:00:00

1000 rows

| » 4

-

Obr. 15 Tabulka faktt [29]

Tabulky dimenzi: Tabulky dimenzi slouzi predevS§im k tomu, aby data v tabulkéach fakti

méla vyznam a byla Citelna. Pii zobrazovani dat se pomoci JOIN tabulky dimenzi ptipojuji

k tabulkam fakti. V ndzvu se oznacuji jako: DimNazev [29]

Elelle]

100 %

13

15
16
17
13
13
20

1
4

(@ Query executed successfully.

uery?.sql - DE...EOK\Lets work (63)) + X eleli RS Egy
fre*%2% Seript for SelectTopNRows command from SSMS
SELECT TOP (188@) [AccountKey]

. [ParentAccountKey]

. [AccountCodeAlternatekey]

. [ParentAccountCodeAlternatekey]

, [AccountDescription]

L [AccountType]

,[Operator]

. [CustomMembers]

»[ValueType]

> [CustomMemberOptions]

FROM [AdventureworksDW2@16CTP3]. [dbe]. [DimAccount]

I0\Lets work (56))

—

[0 Resuts J3 Messages

1CodeAltematekey  ParentAccountCodeAltemateey  Account Description Account Type
NULL Balance Sheet NULL
1 Assets Assets
10 Cument Assets Assets
110 Cash Assets
110 Receivables Assets
1120 Trade Receivables Assets
1120 Other Receivables Assets
110 Allowance for Bad Debt ~ Assets
110 Inventory Assets
1160 Raw Materials Assets
1160 Woark in Process Assets
1160 Finished Goods Assets
110 Defemed Taxes Assets
110 Prepaid Expenses Assets
110 Intercompany Receiv Assets
10 Property, Plart, Equip. Assets
1200 Land & Improvements Assets
1200 Buildings & Improvem Assets
1200 Machinery & Equipment ~ Assets
1200 Office Fumiture & Equ...  Assets
1200 | easehold Improveme Assets

DESKTOP-OFOBECKASQOL (14.0 RTM)

Operator

*

*

L SR R T S S Y

*

DESKTOP-OFOBEOK\Lets w...

CustomMembers ~ Value Type
MULL Currency
MULL Currency
MULL Currency
MNULL Currency
MNULL Currency
MULL Currency
MNULL Currency
MNULL Currency
NULL Currency
NULL Currency
NULL Currency
NULL Currency
NULL Currency
NULL Currency
NULL Currency
NULL Currency
NULL Currency
NULL Currency
NULL Currency
{NULL : Curency
Thi " Cumenew

CustomMemberOptions &

NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NI

AdventureworksDW2016CTP3 | 00:00:00 | 99 rows

|)““"1

»

Obr. 16 Tabulka dimenzi [29]
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2.4.3.5 Historizace

Protoze z pohledu auditu nemazou byt v L1 zmény, provadéji se formou korekei. Uzivatel
tedy nezapisuje zmény ptimo do vrstvy L1, protoze pak by dalsi spusténi ETL pump jeho
zmény prepsalo zdrojovymi daty. V L1 je proto vytvotena tabulka se sufixem korekce, ktera
je historizovana. Pak uzivatel zapise zmény do zdrojového souboru nebo tabulky ptimo v LO.
Obsah souboru je napumpovany do L0 korek¢ni tabulky. Pak se provede ocCisténi, transfor-
mace a naliji se data do korek¢ni tabulky v L1. Zmény v L1 korekéni tabulce se zapisi do
historiza¢ni tabulky. V L2 je poté vytvoren pohled (view), ktery nacita data z originalni ta-

bulky a navic data koriguje daty nac¢tenymi z korek¢ni (historizacni) tabulky.

2.4.3.6 Dokumentace

Ke kazd¢ struktuie datového skladu je potieba vést podrobnou dokumentaci. Ta ulehcuje
praci pii dal§im rozvoji v budoucnu. Pokud bude v novém pozadavku naptiklad pfipojit né-
kolik novych tabulek, uZivatel si v dokumentaci dohleda, k ¢emu je bude napojovat a nemusi

studovat celou strukturu.

2.4.4 Reporting

Reporting je jednou z poslednich fazi pti tvorbé datového skladu. Pokud nejsou vysoké po-
zadavky na format reportli, miizeme vyuzit jednoduchych reportovacich nastroji, jako jsou
napfiiklad SQL Server Reporting Services (SSRS). Ptipadné Ize pro prezentaci dat vyuzit

Excel, coz je ale krajni a nejméné¢ vhodné feseni. [11]

= hiatdil s =

Obr. 17 Vzorové reporty sestavené v SSRS [24]
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V opacném piipadé prichazi ke slovu specializované BI nastroje, které stoji na principu
OLAP kostek, které jsou sestavovany pomoci dotazovaciho jazyka MDX. Do nich se data
z DWH dostavaji pomoci svych vlastnich pump. OLAP kostky jsou sestavovany za spolu-
prace datovych analytikl a specialistd jednotlivych odvétvi, pro které je reporting provadén.
Mezi tyto nastroje patii napiiklad IBM Cognos Analytics nebo PowerBI od spole¢nosti
Microsoft.[11]

A A A A
A A A A

Talilet

kabile

PRODUCTS

Laptap

"]

= OVERVIEW $5.3M $5.3M $2.6M $2.3M $3.3M $21.8M
Sales Repart Australia Consda France Germany uk us

&

Units by Product and Sale Sizi Sales Amount by Brand Name

s 44l

Key influencers  Top segments

S Products

Obr. 19 Nastroj PowerBI od Microsoftu [26]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 REALIZACE DWH

Zamérem této prace je seznamit studenty s problematikou datovych skladl v rozsahu krat-
kého kurzu. Kurz navazuje na vzdélani z predméta tykajicich se databazi, které studentim
poskytly dostate¢nou orientaci v relacnich databazich, jazyce SQL a znalosti s nékterymi
vyvojovymi prostfedimi. Cilem je naucit studenta, jak se v datovém skladu orientovat a pre-
devsim, jak DWH vytvorit, napumpovat do néj data, zajistit spravnost dat a vytvofit vystupy.

3.1 Vybér prostredi

K vytvoteni, udrzbé a provozu datového skladu je nutné zvolit softwarové feseni. Pii vybéru
je diilezité zohlednit vSechny stanovené pozadavky. Hlavnim pozadavkem pro bakalarskou
praci je predstavit téma datové sklady studentim oboru Informacni technologie v adminis-
trativé. Pro splnéni tohoto pozadavku bylo pouzito feSeni od spole¢nosti Microsoft, které je

studentiim znamo jiz z predchozich predmétti. Konkrétné se jedna o:
e Microsoft SQL Server
e Microsoft SQL Server Management Studio (SSMS)
e Microsoft SQL Server Data Tools (SSDT) -> Microsoft Visual studio
e Microsoft SQL Server Integration services (SSIS)
o instaluje se spolecné s SQL Server
e Microsoft SQL Server Reporting Services (SSRS)
o instaluje se spolecné s SQL Server

e Microsoft Report Builder
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4 VYTVORENI JEDNOTLIVYCH VRSTEYV (L0, L1, L2)

Protoze neni stanoveno, jaké vysledné reporty ma datovy sklad generovat a je piipravena
vzorova databaze School Sample Database[28], vyuzijeme tvorbu datového skladu shora
dolt. Pro vytvoteni vrstev bylo vyuzito SSMS. Dostupné zdroje, které budou do databaze

pumpovany, jsou:

e Tabulka ve formatu xIsx (xIs)
e Flat file (text s odd€lovaci) csv

e Databaze (import_course DB)

4.1 Vytvoreni vrstvy L0

Pro kazdy zdroj je nutné vytvofit samostatnou tabulku. Aby bylo dodrzeno, zZe data ve zdroji
a ve vrstvé LO jsou totozna (1:1), musi mit tabulky stejné nazvy sloupct jako ve zdroji, a

predevsim také datové typy. Nazev databéaze (vrstvy) musi obsahovat LO pro ptehlednost.

= @ L0 School - B dbo.import_department_flatfile = B dbo.import_person_excel
= Database Diagrams = Columns = Columns
= Tables E DepartmentID (nvarchar(255), not null) B PersonID (nvarchar(255), not null)
£ System Tables E Name (nvarchar(255), not null) B LastName (nvarchar(255), not null)
= FileTables B Budget (nvarchar(255), not null) B FirstName (nvarchar(255), not null)
&2 External Tables B StartDate (nvarchar(233), not null) B HireDate (nvarchar(235), null)
&3 Graph Tables B Administrator (mvarchar(255), null) B EnrolimentDate (nvarchar(235), null)

FH dbo.impert_course DB
= Columns
B CourselD (int, not null)
B Title (nvarchar{100), not null)
B Credits (int, not null)
E Department!D (int, not null)
E CzechTitle (nvarchar(100), null)

E Discriminator (nvarchar(233), not null)

Obr. 18 Tabulky ve vrstvé LO

4.2 Vytvoreni vrstvy L1

Vrstva L1 je ulozi§tém datového skladu. Pro snadnéjsi pfedstaveni prace s DWH je pouzita
vzorova databaze School Sample Database, ktera je do vytvofené vrstvy vloZena ru¢né po-

moci SQL dotazu.
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EnrolimentDate

Discriminator

QOfficeAssignment
% InstructoriD
Location

Timestamp

Department
? DepartmentiD
Mame
Budget
StartDate

Administrator

Courselnstructor
% Courseld
? PersoniD
Person
# PersoniD StudentGrade
LastMame # EnrclimentiD
FirstMame CourselD
Do
HireDate StudentD

Grade

Obr. 19 ER Diagram nové€ vytvofené vrstvy L1

4.3 Vytvoreni vrstvy L2

Course

? CourselD
Title
Credits

DepartmentlD

OnlineCourse
? CourseD

URL

OnsiteCourse
% CourseD
Location
Days

Time

Vrstva L2 (reportovaci) je urena predevSim pro tvorbu pohledl (views). Tém se vénuje

kapitola 9. Na pocatku tvorby DWH tedy zGstava ,prazdna“.
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5 NAPUMPOVANI DAT DO VRSTVY L0

Ve vrstvé LO vznikly 3 tabulky, na které pfipadaji 3 zdroje. K vytvotfeni pump bylo pouzito
Microsoft Visual Studio (SSDT), ve kterém byl zalozen novy projekt: Business Intelligence
-> Integration Services -> Integration Services Project. Jeden projekt se muze skladat z né-
kolika balickt (Packages). Pro balicek, ktery pumpuje data z externiho zdroje do tabulky v
L0, jsou v Control Flow pouzity dva kroky:

1. Execute SQL Task -> vyprazdni cilovou tabulku pted nactenim dat pomoci SQL do-
tazu, ktery je do n¢j zadan

2. Data Flow task -> naplni data do tabulky, sklada se z dalSich krokt

excel_to_L0.dtsx [Design]® + X

NN L Data Flow g Parameters TE] EventHandlers 'j= Package Explorer

Q‘a Execute SQL Task

i_}i Data Flow Task

Obr. 20 Control Flow pro napumpovani tabulky v LO

5.1 Data Flow Task pro tabulku v L0

Data flow se sklada z nastroji z nabidky SSIS. Obsahuje miniméalné zdroj dat a cil dat. Zdroj
1 cil maji kazdy sviij vlastni Connection manager, ktery urcuje, ze které ¢asti zdroje bude
brano a kde bude napumpovano (List excelu, Konkrétni tabulka v L0O). V néstroji cile je

nutné nastavit mapovani sloupcti PersonID = PersonID atd. Pumpa se spousti tlacitkem start.
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Search SSIS Toolbox

Developr ~  Default
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| -
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4 Common
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l'|= Balanced Data Distributor
Conditional Split
Data Conversion
Data Streaming Destination
Derived Column
HDFS File Destination
HDFS File Source
Lookup
Merge
Merge Join
Multicast
OData Source
ODBC Destination
» ODBC Source
OLE DB Command

Row Count

Pil>rd & 00w gz
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Provides convenient access to your favorite
elements so that they are only a dlick away.

@

excel_to_LO0.dtsx [Design]* + >

2. Control Flow

& Data Flow

~ P Start ~ B

& Parameters ] EventHandlers ':_: Package Explorer

Data Flow Task: | 8§ DataFlow Task

Excel Source

Eg

v

B D0 NET Destination

5515 Toolbox | Server Explorer  Toolbox

Obr. 21 Data Flow pro napumpovani tabulky v LO
Obdobné pumpy jsou vytvoieny také pro zdroje CSV a Databazi.

Connection Managers

E!i Excel Connection Manager

¥ WIN-17J4RVLDRS5D.L0_School
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6 PUMPOVANI Z VRSTVY L0 DO L1

Po spésném napumpovani dat do vrstvy LO je nutné je prevést do vrstvy L1. Tento krok je
pon¢kud slozitéjsi. V Data Flow je nutné zohlednit az tfi mozné vystupy: prvnim je zapis
nového fadku, druhym je aktualizace jiz existujiciho fadku a tfeti moznosti je smazani fadku,
pokud se ve zdrojovych datech nenachdzi. Tfeti moznost se pouziva jen velmi ziidka dle

konkrétnich ptipada.

Q- B2 9 - Developr = Default ~| P Start ~ | G _
5515 Toolbox AR @l [0 to L1 _person PK.disx [Design]* + X
Search S5IS Toolbox L 8.0 Control Flow & Parameters T EventHandlers S Package Explorer
4

[Eii= Data Flow Task: ‘i“i Data Flow Task

[{ Destination Assistant

[3 Source Assistant

Plcomanon > oo NET Source L0 > ADO NET Source L1
e Aggregate
M} Balanced Data Distributor l_l
& Conditional Split
1 )
Data Conversion 1
=0 : o 0 Data Conversion &T Sort L1
5d Data Streaming Destination

iis

A Derived Column l_‘

&% HDFS File Destinztion

&% HDFS File Source J'T e

-_g LOOkup _\—'+$ Merge Join

N Merge

* Merge Join
.A. Multicast

s OData Source

&€ ODBC Destination

&2 ODBC Source

A OLE DB Command

,EEE Row Count

N Script Component

1 Slowly Changing Dimension

Conditional Split
J [

‘ MNewRow UpdateRow l

€ 00 NET Destination
o OLE DB Command

b=
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v | Favorites L]

Provides convenient access to your favorite
elements so that they are only a click away.

Connection Managers

@ WIN-17J4RVLDR5D.L0_School ¥ WIN-17J4RVLDRSD.L1_School ¥ WIN-17J4RVLDRSD.L1_Schooll

5515 Toolbox | Server Explorer Toolbox

Obr. 22 Data Flow pro pumpu z L0 do L1

6.1 Zdroje pro napumpovani L1

Na rozdil od pumpy, kterd pumpuje data do vrstvy L0, je v Data Flow nutné zadat zrovna
dva zdroje. Prvni zdroj je L0, kde jsou data ve stejném forméatu jako v plivodnim tlozisti dat.
Druhym zdrojem jsou data ve vrstvé L1, se kterymi jsou v nasledujicich krocich data spojena

a dle podminek rozttizena.
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6.1.1 Data Conversion & Sort

Z vrstvy LO prichéazeji do datového skladu data v ,,surovém* forméatu a je potieba je ptizpl-
sobit formatu cile. Prvnim krokem je uprava datovych typt tak, aby k dalSimu kroku pfisla
data z obou zdroju ve stejnych datovych typech. Pro zdroj LO je pouzit Data Conversion,
ktery prevadi jednotlivé datové typy sloupct na datové typy pouzité ve vrstvé LO. Data se

jesté dale mohou upravovat — Cistit - viz kapitola 7.

Aby mohlo dojit ke slouceni dat, je nutné, aby byla data sefazena podle identifikatoru.
K tomu byla pouzita funkce Sort. Identifikatorem je zpravidla sloupec, ktery nese jedine¢né

ID. Setadit je nutné oba vstupy.

Input Column Output Alias Data Type Length Precision Scale Code Page
Person|D PersonlDT four-byte signed integer ...

LastMame LastMameT Unicode string [DT_WSTR] 50

Firsthame FirstNameT Unicode string [DT_WSTR] 50

HireDate HireDateT database timestamp [OT...

EnrollmentDate EnrollmentDateT database timestamp [OT...

Discriminator DizcriminatorT Unicode string [DT_WSTR] 50

< >

Obr. 23 Konverze datovych typt

6.2 Merge Join

Serazena a transformovana data se v kroku Merge Join za pouziti funkce Left outer join spoji
pomoci PersonID. V tomto kroku je dulezité taky pojmenovat ,,Output Alias“, aby sloupce

z L0 a L1 byly jednoznacné identifikovatelné v dalsim kroku.
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Join type: Left outer join e Swap Inputs
Mame Crder  Join K. » MName COrder  Join K. »
- | PersonIDLO 1 ® PersonlDL1 1
LastMameT 0 | | Lastame 0 O
FirsthameT 0 | Firsthame 0 O
HireDiateT 0 ] HireDate 0 [
EnrollmentDateT 0 1 w EnrolimentDate 0 O w
£ > £ >
Input Input Column Output Alias =
SthD bersoniDLD LoPersoniD
SartLD LastMameT LOLastMame
Sort LO FirstMameT LOFirstMame
Sort LO HireDateT LOHireDate
Sort LD EnrollmentDateT LOEnrollmentDate
Sort LO DiscriminatorT LODiscriminator
Sort L1 PersonlDL1 L1PersonlD
Sort 11 | astMame 111 astMarme e

6.3 Conditional split a nac¢teni do L1

Obr. 24 Left outer join

Sloucena data dale putuji k tfidéni pomoci podminek. V ptipadé nacteni do tabulky Person

vznikly dvé podminky aktualizace zaznamu a novy zdznam. Smazani v tomto piipadé neni

pozadovano.

Aktualizace zaznamu:

o (LOPersonID != L1PersonID) || (LOLastName != L1LastName) || (LOFirst-
Name != L1FirstName) || (LOHireDate != L1HireDate) || (LOEnrollmentDate

= L1EnrollmentDate) || (LODiscriminator != L1Discriminator)

Novy zaznam:

o ISNULL(L1PersonID) && 'ISNULL(LOPersonlID)

6.4 Merge v SQL proceduie

Pro pumpovani dat z LO do L1 Ize také vyuZit proceduru napsanou v SQL, ktera je odrazem

balicku vytvofeném v grafickém prostiedi SSDT. Tato procedura mizZe byt k vytvofeni
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mnohdy jednodussi. Nékdy ale mtize nastat problém s datovymi typy. Je dilezité urcit, ja-

kym zptisobem budou data transformovany (vyc¢istény).

G N W N

10
11
12
13

WITH SRC AS (

SELECT CAST (PersonID AS int) AS PersonIDC
,CAST (LastName AS nvarchar (50)) AS LastNameC
,CAST (FirstName AS nvarchar (50)) AS FirstNameC

, CONVERT (datetime, CAST (HireDate AS varchar),104) AS HireDa-
teC

, CONVERT (datetime, CAST (EnrollmentDate AS varchar),104) AS
EnrollmentDateC

,CAST (Discriminator AS nvarchar (50)) AS DiscriminatorC

FROM [LO_School]. [dbo]. [import person excel]

MERGE L1 School.dbo.[Person] AS DST
USING SRC AS SRC

ON DST. [PersonID]=SRC. [PersonIDC]

Koéd 1 Cast procedury SYNC_PersonFromExcel

wewvr

Tato procedura zaroven tesi ¢iSténi dat. NejdulezitéjSim bodem je vycisténi datumu. To se

idi podle pravidel funkce CONVERT. V parametru funkce se nastavuje vstupni format da-

tumu, ktery funkce poté rozpozna.
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7 CISTENI DAT

Néktera data se pred napumpovanim do datového skladu musi transformovat (vycistit). At
uz se jedna jen o zménu datového typu nebo opraveni dat, ktera nejsou zadana korektn¢.
Nejéastéji se jednd o prebyteéné mezery ¢i nezadouci diakritiku. Cisténi se také tyka piipadu,
kdyz néjakou slovni hodnotu miizeme nahradit ,,¢iselnikem®. Napiiklad u uzivatelti to ma-

zou byt role, které jsou v tabulce zapsany jako text. Tato textova hodnota je nahrazovana ID.

Samotné role jsou poté definovany v samostatné tabulce.

7.1 Odstranéni mezer

K odstranéni mezer, naptfiklad u poStovniho smérovaciho ¢isla, neni potieba provadét
zvlastni konverzi. Konverze se provede v DataConversion, kde byly nastavovany datové
typy. Pokud je poZadavek na odstranéni mezer z textového fetézce, je vyuzit ndstroj Derived

Column s nastavenou funkci REPLACE.

7.1.1 QOdstranéni mezer v procedure

Odstranéni je procesovano ve stejném kroku SELECT, tak jako je feSen pievod mezi dato-

vymi typy. PouZita je stejnd funkce REPLACE.

1 SELECT CAST (DepartmentID AS int) AS DepartmentIDC

2 , CONVERT (nvarchar (50) ,REPLACE (Name, ' ', '')) AS NameC

3 , CONVERT (int, REPLACE (Budget, ' ', '')) AS BudgetC

4 , CONVERT (datetime, CAST (StartDate AS wvarchar),121) AS Start-
DateC

5 ,CAST (Administrator AS int) AS AdministratorC

6 FROM [LO_School]. [dbo]. [import department flatfile]

Kod 2 Select s odstranénim mezer ve sloupcich Name a Budget

7.2 Odstranéni diakritiky

Pro odstranéni diakritiky za pomoci SSIS ve Visual Studiu neni definovan Zadny odpovida-
V daném prostiedi je moZzné zpracovat data na vstupu a ddvat je upravena na vystup. Alter-
nativn€ je mozné i data ukladat — nacitat na disk nebo pfes sit’. Jsou zde pokrocilé metody

zpracovani dat pomoci regulérnich vyrazli nebo pomoci enkddovacich nastroji. [30]
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7.2.1 Odstranéni diakritiky v proceduie

K odstranéni diakritiky v proceduie se vyuziva ,,pfeneseni* do jiné znakové sady. Dilezité

je také zvolit datovy typ varchar. Select v proceduie poté vypada takto:

SELECT CourseID AS CourselIDC
,Title AS TitleC

1

2

3 ,Credits AS CreditsC

4 ,DepartmentID AS DepartmentIDC
5

,CAST (CzechTitle as varchar (100)) Collate
SQL Latinl General CP1253 CI AI AS CzechTitleC

6 FROM [LO_School]. [dbo]. [import course DB]

Kod 3 Select Cistici mezery v proceduie

7.3 Nahrazeni hodnoty ¢iselnikem

V tabulce Person_Cist je oproti tabulce Person vytvoren novy sloupec DiscriminatorID na-

plnén hodnotami ,,1“ a ,,2*. Vytvotime tedy tabulku ,,Discriminator* se sloupci

e ID-INT

e Name- nvarchar(50)

A tabulku pomoci SSMS naplnime:

2 2 Imstructor

Obr. 25 Obsah tabulky Discriminator

Poté je sestaven v Data Flow. Tabulka Discriminator je postavena na stranu zdrojt. V data

flow jsou pouzity dva Merge Joiny
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> 400 NET Source L0 > DO NET Source Discriminator L1 i_) ADO NET Source
1 Data Conversion
ﬂ T Sort

,LT Sort LD
iT Sort 2

Merge Join

&T Snis ——— +$ Merge Join 1

NewRow i .
e A Conditional Split UpdateRow
Rl

s

OLE DB Command

&

E& 400 NET Destination

Obr. 26 Datova pumpa s nahrazenim hodnoty v sloupci

7.3.1 Nahrazeni hodnoty Ciselnikem v procedure

V proceduie nahrazeni hodnoty probiha pomoci Left Join s tabulkou Discriminator.

WITH SRC AS (
SELECT CAST (PersonID AS int) AS PersonIDC
,CAST (LastName AS nvarchar (50)) AS LastNameC

,CAST (FirstName AS nvarchar (50)) AS FirstNameC

g N W N &=

, CONVERT (datetime, CAST (HireDate AS varchar),104) AS HireDa-
teC

6 , CONVERT (datetime, CAST (EnrollmentDate AS varchar),104) AS
EnrollmentDateC

7 ,Discriminator.ID as DiscriminatorID
8 FROM [LO_School]. [dbo]. [import person excel]

9 LEFT JOIN L1 School.dbo.Discriminator On Discriminator.Name =
import person excel.Discriminator

10 )

Kod 4 Left Join v proceduie SYNC PersonFromExcel Cist



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 50

8 HISTORIZACE, HISTORIZACNI A KOREKCNI TABULKY

Zmény dat, mimo ty, které provede ETL, jsou v datovém skladu nezadouci, i pies to jsou
nékdy nevyhnutelné. Proto je nutné vSechny sledovat a evidovat. K evidovani slouzi histo-

riza¢ni tabulky.

8.1 Historizace

Zékladni historizac¢ni tabulka je vytvofena rucné. Je nutné ji rozsitit o dalsi 4 sloupce oproti
tabulce, ve které jsou zmény sledovany. Jsou to sloupce 1D, PlatnostOd, PlatnostDo a Uzi-
vatelID. Dalsi zménou je ndzev sloupce, ktery v tabulce nesl ID. Do ndzvu sloupce je nutné

piidat cely nézev tabulky. Parametry pro sloupce jsou:

e ID —INT Identity(1,1) NOT NULL
e PlatnostOd - datetime NOT NULL
e PlatnostDo — datetime NOT NULL
e UzivatellD — nvarchar(50) NOT NULL

Historiza¢ni tabulka (nahote) pro tabulku StudentGrade:

ID  StudentGradeEnrolmentlD  CourselD  StudentlD  Grade  PlatnostOd PlatnostDo UzivatellD
I 1045 1 500  2020-07-16 15:38:34.583  2020-07-16 16:22:56.963  WIN-17J4RVLDR5DProkop
2 1045 2 100 2020-07-16 15:38:51.027  3000-01-01 00:00:00.000  WIN-17J4RVLDR50"Prokop
COE 1045 1 BO0  2020-07-16 16:22:56.963  3000-01-01 00:00:00.000  WIN-17J4RVLDR5DProkop

P s 1 e
2 2 1045 2 1.00

Obr. 27 Tabulky StudentGrade Hist a StudentGrade

Touto historiza¢ni tabulkou jsou sledovany zmény, které jsou provedeny piimo na datech ve
vrstvé L1. Spravné feSeni historizace probihd az za pomoci korek¢énich tabulek viz kapitola

8.2

8.1.1 Historizacni trigger

Historiza¢ni tabulka sama o sob& pozbyva smyslu bez historizacniho triggeru. Ten histori-
zacni tabulku napliuje. Trigger béZi na sledované tabulce (StudentGrade) a sleduje zmény,

INSERT, UPDATE, DELETE.
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17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27

28
29

30
31
32
33
34
35
36

CREATE TRIGGER [dbo].[trg StudentGrade]
ON [dbo].[StudentGrade]
AFTER INSERT,UPDATE, DELETE

AS

BEGIN

SET NOCOUNT ONj;

DECLARE (@platnostOd datetime

GETDATE () ;
DECLARE (@platnostDo datetime = dbo.MaxDateTime () ;

-- print 'update historie - ukonceni platnosti puvodne platne po-
lozky'

UPDATE StudentGrade HIST SET PlatnostDo=@platnostOd

FROM StudentGrade HIST th

LEFT JOIN StudentGrade t ON t.EnrollmentID = th.StudentGradeEn-
rollmentID

WHERE
th.StudentGradeEnrollmentID IN (
SELECT EnrollmentID FROM

(

SELECT [EnrollmentID], [CourselID], [StudentID], [Grade]
FROM INSERTED il

EXCEPT

SELECT [EnrollmentID], [CourselID], [StudentID], [Grade]
FROM DELETED dl -- zmenene

UNION

SELECT [EnrollmentID], [CourseID], [StudentID], [Grade]
FROM DELETED dl -- smazane

EXCEPT

SELECT [EnrollmentID], [CourseID], [StudentID], [Grade]
FROM INSERTED il

) chng
)
AND

PlatnostDo = @platnostDo;
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37

38

39

40
41

42
43

44
45

-- print 'insert historie - vlozeni noveho zaznamu (pro in-
sert/update) '
INSERT INTO StudentGrade HIST ([StudentGradeEnrollmen-

tID], [CourselID], [StudentID], [Grade], [UzivatellID], [Plat-
nostOd], [PlatnostDo])

SELECT [EnrollmentID], [CourselID], [Studen-
tID], [Grade],SYSTEM USER, (@platnostOd, @platnostDo FROM

(

SELECT [EnrollmentID], [CourseID], [StudentID], [Grade]
FROM INSERTED il

EXCEPT

SELECT [EnrollmentID], [CourseID], [StudentID], [Grade]
FROM DELETED dl -- zmenene

) chng
END

Kod 5 Historizacni trigger pro tabulku StudentGrade

V triggeru je pouzita funkce dbo.MaxDateTime() ta v historiza¢nim zdznamu ukazuje Cas

daleko v budoucnosti a fikd nam, ze tento zaznam je aktualné platny.

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

CREATE FUNCTION [dbo].[MaxDateTime] ()

RETURNS date
AS
BEGIN

DECLARE (@date date;
SET @date = '3000-01-01"';
RETURN (@date;

END

Ko&d 6 Funkce MaxDateTime()

8.2 Korek¢ni tabulky

Ke spravnému pouziti historizace je nutné pouzit korek¢ni tabulku. Vytvotime tedy tabulku

s ndzvem StudentGrade Korekce se sloupci: StudentGradeEnrollmentID a Grade. Pro tuto

tabulku vytvofime také tabulku historiza¢ni, StudentGrade Korekce Hist a vytvofime his-

torizacni trigger, ktery bude do historizacni tabulky zapisovat zmény znamek.
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Student|D  Grade
1 6.00
2 1.00

StudentGradeEnrolmentlD  Grade

10 : 3.00

ID StudentGrade_KorekceStudentGradeEnrollmentlD  Grade  PlatnostOd PlatnostDo UzivatellD
1 100 202040716 16:00:02.150  2020-07-16 16:00:06.540  WIN-17J4RVLDR50 \Prokop
2 500  2020407-16 16:00:06.540  2020-07-16 16:00:11.050  WIN-17J4RVLDR5D \Prokop
3 11

300 2020-07-16 16:00:11.050  3000-01-01 00:00:00.000  WIN-17J4RVLDR5D Frokop

Obr. 28 Tabulky Student Grade, StudentGrade Koreke a StudentGrade Korekce Hist

Pro zjisténi aktualni znamky bude slouzit ,,funkéni view* ve vrstvé L2, které bude mit
vstupni parametr datum a bude sloZeno z tabulek: Student Grade, StudentGrade Koreke a

StudentGrade Korekce Hist Pro korekei je vytvoren package, ktery pievadi data z excelov-
ské tabulky pies LO do L1.
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9 VIEWS A REPORTOVANI

Ve vrstvé L2 jsou ulozeny views (pohledy). Jsou to v podstaté ptipravené selecty. Ty slouzi
pro zobrazovani dat tak, aby uzivatel, ktery ma view vidét, nemusel mit zddnou znalost SQL

jazyka. Z views Cerpaji také reportovaci nastroje.

9.1 Views

Pro potiebu préace a reporting bylo vytvorena Multistatement table valued function. V této
funkeci je uloZen Select s parametrem (@datumplatnosti. Po zavolani této funkce vraci data

formatované do tabulky.

Rozdil mezi klasickym view a multistatement table valued function je pfedevs$im v tom, Ze

funkce ma vstupni parametr, ktery uzivatel zada. [31]

CREATE FUNCTION [dbo].[UF View Znamky]

(
@datumplatnosti datetime

1

2

3

4

5 )

6 RETURNS TABLE
7 AS

8 RETURN

9 (

10

-= Declare @datumplatnosti datetime = '2020-07-16
16:00:02.150";

11

12

13 WITH znamky AS

14 (

15

16 SELECT [StudentGradeEnrollmentID]

17 , [CourselID]
18 , [StudentID]
19 ; [Grade]

20 FROM [L1l School].[dbo].[StudentGrade Hist] where @datumplatnosti
BETWEEN PlatnostOd AND PlatnostDO

21 )
22,
23 znamky korekce AS
24 (
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25

26 SELECT StudentGrade KorekceStudentGradeEnrollmentID as [Student-
GradeEnrollmentID]

27
28 , [Grade]

29 FROM [L1 School]. [dbo]. [StudentGrade Korekce Hist] where @da-
tumplatnosti BETWEEN PlatnostOd AND PlatnostDO

30 )

31

32 SELECT

33

34 znamky.StudentGradeEnrollmentID,

35 znamky.CourselD,

36 znamky.StudentID,

37 COALESCE (znamky korekce.Grade, znamky.Grade) as GradeKorigovana
38 FROM znamky

39 FULL JOIN =znamky korekce ON znamky.StudentGradeEnrollmentID =
znamky korekce.StudentGradeEnrollmentID

40 )

Kod 7 Vytvoteni Multistatement table valued function UF_View Znamky

Ve funkénim zobrazeni je pouzita funkce COALESCE. Tato funkce miize mit dva a vice
parametr. Funkce pak bere jeden parametr po druhém a zobrazi prvni, ktery neni NULL.
Na zobrazeném piikladu funguje takto: Pokud existuje korekéni hodnota (Student-
Grade Korekce), tak ji zobrazi. Pokud je korekéni hodnota NULL, tak zobrazi hodnotu ze
StudentGrade.

9.2 Reportovani

Pro reportovéani dat z DWH je nutné mit nainstalovany, nastaveny a zapnuty Reporting ser-
vices. Proces nastaveni Report Serveru zacina nastavenim Report Server Configuration Ma-
nageru. Dale je potieba se pfipojit a vytvofit novy report. V novém souboru je nutné nastavit

DataSet, ve kterém je zapsan select, ktery tvoii report.
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HHE M
o ||

Edit...

New

Built-in Fields

=] LastName
FirsthName

Title

=] GradeKorigovana

vien[f

znamky aktualni - Microsoft Report Builder =

Eepetnige i
ik) = = Split
Run Paste B I U A. AN O [i23] - ’ =
|2 Align ~
Views | Clipboard Font Paragraph Border Number Layout
Report Data [ 1 2 3 4 .5 5 7 8 S . 10 + 11 + 12 + 13 + 14 + 15 + 16 + 17 + 18 + 19 + 20 + 21 . 22 . 23 o+ 24

Korigovane‘ znamky

Parameters B
Images
[l Data Sources )
&z DataSourcel o Last Name
£ Datasets -
= [£] DataSett ” [LastName]

B Current report server http://localhost/reportserver Disconnect

First Name Course Title Grade Korigovana

[FirstName] [Title] [GradeKorigovana]

[&ExecutionTimel

E Column Groups

Obr. 29 Nastaveni reportu v Report Builderu

1 SELECT LastName,

FirstName, course.Title, GradeKorigovana FROM

[dbo] . [UF View Znamky]

(@datumPlatnosti)

2 left join L1 School.dbo.Person on StudentID = PersonID

left join L1 School.dbo.Course on UF View Znamky.CourseID =
Course.CourselD

4 order by PersonID asc

Kod 8 Select zobrazujici report

- a X
< - e ] = Y-E] ~ * © @

& znamiy sktualni - SQL Serv. L1

SQL Server Reporting Services ? | Prokop
Y Favorites [ Browse L= Comments.
Home ~ znamky aktualni
datum Platnosti [26.07.2020 18:59:54 |
[——
14 <o h of27 > | O @ 100% v 2. & Find | Mext
test znamk .
y
Last Name First Name Course Title Grade Korigovana
Prokop Jan Calculus 1.00
Barzdukas Gytis Calculus 5.00
Justice Peggy Composition 3.00
Justice Peggy Poetry 4.00
1] van Composition 250
L van Literature 3.50
Norman Laura Composition 3.50
Norman Laura Literature 4.00 v

Obr. 30 Online report pro UF_View Znamky
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10 VYLEPSENI A USNADNENI PROVOZU

Pro usnadnéni, predevsim pro vyucujiciho kurzu byla ptipravena procedura, ktera pii zacho-

vani pravidel vytvori automaticky historizacni trigger pro zadanou tabulku. Jedna se kon-

krétn¢ o tyto ,,pravidla®

~

Historizacni tabulka je rozsifena o 4 sloupce a to:
o ID (int, identitny 1,1) NOT NULL
o PlatnostOd (datetime) NOT NULL
o PlatnostDo (datetime) NOT NULL
o UzivtellD(nvarchar(50 NOT NUL)

Nazev sloupce ktery nesl ID se musi zménit na NazevtabulkyNazevSloupcelD

N

M O © © N o O AN W

I~ =

13
14

15
16
17
18

] DECLARE (@colNames VARCHAR (max) ;

SELECT @colNames = COALESCE (QcolNames + ',', '') +
"I '+COLUMN_NAME+' I

FROM INFORMAT ION_SCHEMA .COLUMNS

WHERE TABLE NAME = @tablename;

PRINT @colNames;

DECLARE @trgname varchar (100) = 'trg '+Q@tablename;
DECLARE (@pkeyWithBracets wvarchar (200)

RTRIM (SUBSTRING (Rcolnames, 0, CHARINDEX (', "', @colnames, 0)));

DECLARE (@pkey varchar (200) =
REPLACE (REPLACE (@pkeyWithBracets, '[',""),"'1"',"");

DECLARE @colnamesHist varchar (2000) =
REPLACE (@colnames, ' ['+@pkey+'] "', '['+@tablename+@pkey+']") ;

print (@pkeyWithBracets;
print @pkey;

print '--—-—-—-—-—--—-

Ko6d 9 Cast procedury vytvatejici historizaéni triggery
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ZAVER
Predkladana bakaléaiska prace byla zaméfena na tvorbu vyukovych materialti pro kurz Da-

tové sklady, vytvoreného ve formé prednaskové prezentace, ikoll pro cviceni a sadou tes-

tovych ukolt.

V teoretické ¢asti je obsazena literarni reSerSe, ktera se zabyva historickym kontextem, cha-
rakteristikou pojmu z oblasti databazi, které s datovymi sklady souvisi. Mezi tyto pojmy
patfi napf. Business Intelligence a OLAP. Déle také charakteristikou pojmi, které ptimo
souvisi s tvorbou a provozem datovych sklada jako je napt. ETL, LO atd. Dale seznamuje

Ctenafe s nékolika platformami, které jsou schopné provozovat datovy sklad a proces ETL.

Prakticka cast se zabyva datovymi sklady, kde jsou postupné popsany jednotlivé tkoly z
bézného provozu datového skladu na platformé od spole¢nosti Microsoft. Tato platforma je
studentiim dobie znama z piedchozi vyuky. Konkrétné se jedna o produkty Microsoft SQL
Server a Microsoft SQL Managemet Studio a Visual studio. Jsou zde popsany jednotlivé
vrstvy skladu, datové pumpy, €iSténi dat, historizacni tabulky, historiza¢ni triggery, korek¢ni

tabulky, pohledy a zaklady reportingu.

Ptilohou bakalaiské prace jsou dvé prezentace. Jedna prezentace je zamétfena na teoretické
zéklady datovych skladt a bude slouzit jako podklad k vyuce na ptednaskach. Druha pre-
zentace slouzici k podpote vyuky na cvi¢enich. Na vzorovém prikladu detailné popisuje, jak
krok za krokem tvotit datovy sklad, datové pumpy atd. a to jak v grafickém prostiedi, tak
také v prosttedi jazyka SQL. Tteti ptfilohou bakalatrské prace je ptipravena sada 20 testova-

cich otazek vcetné klice k jejich feSeni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

3NF
API
Apod.
Atd.
BI
DaaS
DBMS
Dev-Test
DWH
ER
ERP
ETL
EUR
GB
HANA
HW
IBM
MDX
Napf'.
OID
OLAP
OLTP

SAP

SKK

Tteti normalni forma

Application programming interface (Rozhrani pro programovani aplikace)
A podobné

A tak dale

Business Intelligence

Database as a Service (databaze jako sluzba)

Database Management System

Development-Testing (Vyvojové a testovaci prostiedi)

Data Warehouse (Datovy sklad)

Entity Relationship

Enterprise resource planning (Planovani podnikovych zdroji)
Extract Transform Load (Extrakce Transformace Nacteni)
Euro

GigaByte

High-performance ANalitic Appliance software

Hardware

International Business Machines (Technologicka spolecnost)
MultiDimensional eXpressions (Dotazovaci jazyk)
Napiiklad

Object Identifer (Identifikator objektu)

On-Line Analyst Procesing

On-Line Transaction Procesing

Systeme, Anwendungen, Produkte in der Datenverarbeitung; némeckd softwa-

rova firma vyvijejici stejnojmenny informacni systém

Slovenska koruna
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SQL
SSDT
SSIS
SSRS
TB
Tj.

Tzv.

Structured Query Language (Strukturovany dotazovaci jazyk)
SQL Server Data Tools

SQL Server Integrated Services

SQL Server Reporting Services

TeraByte

To je.

Takzvany
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