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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva konceptem modernich datovych skladu v cloudu se zamérenim
na platformu Databricks a zkoum4 ji z hlediska vyvojafe a prace s metadaty. V ramci prace
je vytvorena stage vrstva datového skladu s nacitanim, transformaci, historizaci a kontrolou
kvality dat s pomoci dostupnych nastroji a nasledné jsou zhodnoceny vyhody a nedostatky
oproti tradicnim datovym skladim. Jsou porovnany frameworky dbt a DLT a jejich rozdilné
vlastnosti.

Je zjisténo, ze framework dbt poskytuje prehlednéjsi prostiedi a rozdéleni funkcionalit do
individualnich modult, které napomaha lepSimu porozuméni ze strany vyvojaria nezkusSenych s
timto frameworkem.

Vysledky této prace umoznuji podnikim a vyvojaram, ktefi zvazujl modernizaci datového
skladu do oblasti cloudu, udélat informované rozhodnuti o vhodnosti, ndkladech a prinosech
takového kroku, pripadné zvolit vhodny framework pro své reseni.

V priloze préce se nachazi zdrojové kédy, které vznikly v ramci implementace stage vrstvy
datového skladu.

Klicova slova pripadova studie, Databricks, dbt, DLT, cloud, datovy sklad, lakehouse, big
data, stage vrstva

Abstract

This thesis explores the concept of modern data warehouses in the cloud, focusing on the Datab-
ricks platform and examining it from a developer and metadata perspective. The thesis develops
a staging layer of the data warehouse with data loading, transformation, historization and qua-
lity control using available tools and evaluates the advantages and disadvantages compared to
traditional data warehouses. A comparison is made between the dbt and DLT frameworks and
their different features.

In the final assessment, it is determined that the dbt framework provides a clearer environment
and a division of functionality into individual modules, making it easier for developers unfamiliar
with the framework to understand it.

The results of this work will enable organisations and developers considering moving their
data warehouse to the cloud to make an informed decision about the suitability, costs and benefits
of such a move, or to choose an appropriate framework for their solution.

The source code created during the implementation of the data warehouse stage layer is
available in the appendix of the thesis.

Keywords case study, Databricks, dbt, DLT, cloud, data warehouse, lakehouse, big data, stage
layer
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Uvod

Data jsou dnes vsude kolem nas. Datové nosice, které dnes zvladaji pojmout az stovky TB
(Terabyte) se staly béznou soucdsti kazdé vétsi firmy a rozsifil se zdjem o uklddani dat v co
nejvétsim mozném méritku. Pro spolec¢nosti, které data ukladaji, nebo zpracovavaji, nasleduje
poté casto velmi obtizna tloha velké objemy dat analyzovat a vyuzit pro hledani rozlicnych vzora,
které nemusi byt pouhym okem viditelné. Tomuto ti¢elu dnes vyrazné napoméahaji datové sklady
pro strukturovand data, nebo datova jezera (data lakes) pro strukturovand, polostrukturovand a
nestrukturovans data. Tyto systémy jsou dnes esencidlnimi pilifi moderni prace s daty a zajistuji
flexibilitu, skalovatelnost, vétsi efektivitu a rozsifené moznosti pro pruzkum dat.

Na popularité nabyvaji cloudova reseni, kterd poskytuji feseni pro datové sklady jako sluzbu
(SaaS z anglického ,,Software as a Service*). Spoletnosti, které takovd FeSeni poskytuji, vyzdvihuji
predevsim zjednoduseni celého procesu vyvoje datového skladu, tsporu nadkladi, zabezpeceni dat
a flexibilitu skdlovatelnosti, kterou klasické in-house (interni) datové sklady neposkytuji. Mnoho
firem se z tohoto duvodu zacalo o cloudové technologie datovych skladu zajimat a premyslet,
zda by opravdu takovy pristup nebyl vhodnéjsi a modernéjsi. Jelikoz jde o velmi nové a aktualni
téma, které se neustale vyviji, existuje celkem malo experti, kteri jsou schopni na zakladé znalosti
a zkuSenosti rozhodnout, které reseni je pro konkrétni firmu to spravné. Z davodu zvysujiciho se
zajmu ze strany zakaznikil a nedostatku literatury rozebirajici téma datovych skladd v cloudu,
jsem se rozhodl vypracovat bakalarskou praci na dané téma.

Tato bakalarska prace si klade za cil zamérit se na analytickou platformu Databricks, predstavit
jeji prednosti a nedostatky, ukazat na prikladech zédkladni orientaci a praci v prostiedi webového
rozhrani, vytvorit v ni stage vrstvu datového skladu na konkrétnich datech a zhodnotit vyhody a
nevyhody daného feseni v porovnani s klasickym vyvojem. Stage vrstva bude vytvorena celkem
dvakrat, poprvé s pomoci frameworku (rdmce) dbt (data build tool) a podruhé s pomoci DLT
(Delta Live Tables). Jednd se o mozné pristupy zamétené na praci s metadaty. Po jejich imple-
mentaci v rdmci praktické ¢asti budou oba pristupy srovnany z hlediska pozadavkt na znalosti
vyvojaru a posouzeni vhodnosti pouziti pro datové sklady s ohledem na rychlost vyvoje, snad-
nost zpracovani novych pozadavki na zmény a tvorbu dalsich vrstev DWH (datového skladu, z
anglického ,Data Warehouse“). Celkovym piinosem by méla byt znalost, na zdkladé které bude
mozné porovnat prinosy a slabiny jednotlivych pristupt a pro konkrétni zadani zvolit nejlepsi
moznou variantu datového skladu a vyvojovych nastroju.



Kapitola 1
Platforma Databricks

,Cloud je o tom, jak se provddi vipocty, ne kde se provddi vipocty.“
- Paul Maritz, CEO spole¢nosti VMware [1]

1.1 Predstaveni

Databricks je analytickd platforma zalozena roku 2013 tvirci Apache Spark, Delta Lake a ML-
flow. Jednd se cloudové agnostickou platformu, muze byt spusténa napiiklad na sluzbach Ama-
zon AWS, Microsoft Azure a GCP (Google Cloud Platform). Slouzi pro vytvafeni, nasazovani,
sdileni a udrzbu dat, analytiku, praci s umélou inteligenci ve velkém méritku a je optimalizovana
pro Microsoft Azure. Platforma jako takovd bézi v cloudu a je k ni nejc¢astéji pristupovéano pres
webové rozhrani (je vSak mozné pfistupovat i s pomoci Rest API, CLI nebo Terraform), samotné
préace s kédem pres webové rozhrani probiha ve formé notebookt. Tyto notebooky jsou nasledné
spoustény na jednotlivych clusterech, které je mozné mit spusténé ve dvou rezimech. Prvni rezim,
Interactive, téz znamy pod nazvem all-purpose cluster, je vyuzitelny pro rizné dotazy v
ramci notebookt, mé vysokou flexibilitu a dle potieby mutze byt zapnut ¢i vypnut. Druhym spus-
titelnym rezimem je On Demand, znamy také jako Job cluster, ktery slouzi predevsim pro
vykonani specifikované tlohy (jobu), nebo pro spusténi konkrétniho kédu a po jeho provedeni
nésleduje je smazan. |2
Platforma se primarné déli na trojici prostredi:

= Databricks Data Science and Engineering je interaktivni pracovni prostredi umoznujici
spolupraci mezi data inzenyry, data scientisty, machine learning inzenyry a business analytiky
a poskytuje moznosti vytvareni data pipeline pro velka data.

m Databricks SQL slouzi jako prostfedi pro SQL dotazovani se nad daty. Podporuje nékolik
vizualiza¢nich zpusobiu na prochéazeni vysledku jednotlivych dotazu a k vyhodnocovéani dotazi
pouziva specifické clustery, nazvané SQL Warehouse.

= Databricks Machine Learning poskytuje prostfedi pro strojové uceni. Umoznuje nacteni
dat a jejich pfedzpracovani, feature engineering (vybér a vytvareni novych atributi, které mo-
hou zlep$it vykon modelu s vyuzitim Spark SQL, MLib nebo knihovny scikit-learn), trénovan{
modelu s pomoci AutoML, spravu zivotniho cyklu modela v Unity Katalogu, nasazovani mo-
delt pro predavéni ziskanych znalosti v redlném case (real-time, téZ zndmy jako stream) nebo
po davkach (batch) a monitorovani nasazenych modela.

Pracovat s metadaty je mozné (v rizné mite) v nékolika ruznych frameworcich (rdmcich),
které jsou v Databricks k dispozici. Pro tuto praci jsou nejzajimavéjsi dbt (transformac¢ni nastroj



Zpusoby vyuziti platformy

se zaméfenim na metadata), DLT (ndstroj pro procesy ETL, tedy procesy extrahovéni, transfor-
mace a naéitdn{), pfipadné DLT-META, knihovna umoziujici definovani DLT pipeline pomoci
metadatovych konfiguraci.

1.2 Zpusoby vyuziti platformy

S pomoci nastroju této platformy lze vyuzit zdroje dat na rtzné procesy jako naptiklad zpra-
covani, ukladani, sdileni, analyza, modelovani a monetizace datovych sad. Mnoho organizaci v
soucasné dobé pro tyto procesy provozuje slozitou kombinaci datovych jezer a datovych skladu a
vyuziva paralelni data pipelines pro zpracovani dat v redlném case nebo po jednotlivych davkéch.
Nésledné ¢asto musi pouzivat dalsi nastroje pro analyzu, business intelligence nebo data science.
Databricks se snazi ulehcit od této roztristénosti systému a poskytnout vSechny potfebné nastroje
prehledné na jednom misté. Mezi zékladni vyhody a poskytované funkcionality patif: |3]

m Snadnd prace s daty ve formé v redlném case i po davkach.
= Transformace a organizovani dat.

Vypocty na datech.

= Dotazovani se nad daty s pomoci SQL.

= Analyzovani dat.

m Vyuziti dat pro strojové uceni a umélou inteligenci.
m Generovani reportl a vizualizaci.

Tento pristup, ktery dovoluje pracovat se strukturovanymi, polostrukturovanymi i nestruk-
turovanymi daty byva ¢asto nazyvan pojmem ,data lakehouse* (spojeni pojmi Data Warehouse
a Data Lake) a snazi se poskytnout benefity obou pfistupi bez nutnosti mezi nimi vybirat.
Neni vSak nutné podrizovat veskeré tkony pravé pod Databricks. Je mozné vyuzivat je para-
lelné s jinymi technologiemi, které ma dand organizace jiz zavedené napt. u jinych poskytovateli
cloudovych sluzeb.

1.3 Data Lakehouse

Databricks Data Lakehouse predstavuje datovou platformu, ktera integruje nejlepsi aspekty da-
tovych skladu a datovych jezer do jednoho feSeni pro spravu dat. [7] JelikoZ je stavén na zakladu
Data Lake, poskytuje ACID transakce (tedy transakce dodrzujici atomicitu, konzistenci, izolova-
nost a durabilitu) a zna¢nou flexibilitu, kromé toho vSak poskytuje vétsi efektivitu pii ukladéni
velkych dat a praci s nimi.

Zatimco datové sklady byvaji vykonnéjsi nez datova jezera, mohou byt nakladnéjsi a omezené
v moznostech skdlovani. Data Lakehouse se snazi tuto problematiku resit vyuzitim cloudového
objektového ulozisté k ukladani Sirsi skaly datovych typua, tj. strukturovanych dat, nestrukturo-
vanych dat a polostrukturovanych dat. Sjednoceni pod jednu datovou architekturu p¥inasi zrych-
leni zpracovavani dat pri skdlovani a provadéni pokrocilejsich analyz, protoze uz neni potreba
prebyteéné komunikace mezi dvéma odlisnymi datovymi systémy. [7]

1.4 Vyhody

Naésleduje prehled prednosti, jak oproti klasickému pristupu, tak i v porovnani s ostatnimi
rozsifenymi platformami pro praci s DWH (datovymi sklady) v cloudu, jakymi je napiiklad
Snowflake.
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B Obrazek 1.1 Porovnani DWH, Data Lake, Data Lakehouse. Obrazek vytvoien autorem s pomoci
nastroju [Z]lg} Inspirace: @

1.4.1 Pristupnost

» " 02:10 PM {38s)

%python
df = spark.read.format("”json”).load("/databricks-datasets/nyctaxi/sample/json/")
df.createOrReplaceTempView("TaxiTable")

| 3 0210 PM {25) Cell 2

#*sql

select fare_amount, passenger_count, tip_amount, trip_distance from TaxiTable

> ' 0Z10PM (<1s)
Zpython
df = _sqldf

df.describe()

B Obrazek 1.2 Ukéizka piepinani jazyku v navazujicich buiikdch. Nejprve je v pythonu naéten dataset
nyctaxi, ndsledné v SQL vybrany chténé sloupce a nakonec jsou vypsdny informace o vyslednych sloupcich
v pythonu.

Jednou z hlavnich vyhod je Apache Spark, robustni open-source systém pro praci s velkymi
daty, na kterém cely Databricks stoji. Nad rdmec Apache Spark vyuziva dalsich komponent pro
zlepSeni vykonu, bezpecénosti a pristupnosti. Mezi predinstalované knihovny patii Python, Scala,
R, Java, umoznujici vytvareni data pipelines v jakémkoliv jazyce. @ V ramci vyvoje jsou Casto
vyuzivdny notebooky, délené na jednotlivé samostatné spustitelné buiiky (dtrzky kédu, také
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znédmé jako cells). Vyhodou, kterou v Databricks tyto notebooky poskytuji, je pfepinani jazyki
mozné individualné pro kazdou bunku. Staci v kazdé bunce uvést na prvnim radku jazyk, ve
kterém se ma kod provést, spolecné s dekoratorem %, tedy naptiklad 7python.

Jak lze z ukéazky na obrazku vidét, dotazy provedené v SQL se ukladaji jako Spark da-
taframe do proménné _sqldf, takze se vysledky daji jednoduse nacist a vyuzit i v prostredi py-
thonu. Je také mozné propojit vyvojové prostiedi Databricks s vlastnim integrovanym vyvojovym
prostfedim (IDE, napiiklad. Eclipse, PyCharm, Visual Studio Code) nebo notebookovym ser-
verem (Zeppelin, Jupyter Notebook). Rozsahld dokumentace také napomahd porozuméni jak
celkovému fungovani, tak dilcim castem. Vse je podpofeno webovym uzivatelskym rozhranim,
které dovoluje se pohybovat po celém systému mysi a umoznuje tak lepsi pochopeni o fungovani
i méné technicky zdatnym uzivatelm.

1.4.2 Data, interoperabilita

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.1} Databricks je cloudové agnostickou platformou, coz znamena
ze pro jeho pouzivani nevyzaduje presunuti dat pod soukromy systém. Misto toho se ptripojuje k
uctu v cloudovém prostiedi (Google, Azure, AWS) a je tak mozné kdykoliv s daty manipulovat
bez obav o vendor lock-in (situace, kde zména platformy by vedla k takové ndrocnosti, kdy je
zdkaznik ,uzaméen u stavajici platformy). Pro sdileni dat je mozné vyuzit Delta Sharing proto-
kol, umoznujici bezpecné sdileni velkého objemu dat bez zavislosti na prostredi, které spolecnosti
pouzivaji.

1.4.3 Bezpecnost

@ Cloudové (lozisté %

(>
= =
o= TLS S5
) L1
-g Data é - ==
— Cluster
Zabezpecené integrace 53
)
= = ]=
T & radl I
== EEE] TLS Cluster
Data Data \ J
Lake DulH Marts
Datova vrstva VPC/VNET
Ridici vrstva propojeni

@ Databricks Cloud

®

B Obrazek 1.3 Dvoutiroviiova bezpecénost v Databricks. Obrazek vytvoren autorem s pomoci néstrojt

[Zlﬁ] Inspirace: [gl
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Jednotlivé operace nad daty jsou déleny na dvojici cloudovych prostredi. Prvni, uzivatelské
(data plane), nazvyvané také jako datova vrstva, kde se shlukuji veskera data, vypocetni zdroje,
vysledky spousténych skriptt (notebookt) a druhé (control plane), nazyvané téz jako Fidici
vrstva, které spravuje notebooky, dotazy, tlohy (jobs) a clustery. Informace, které se uklddaji
na strané Databricks (konfiguracni soubory, logy) jsou enkryptovany, stejné jako veskera ko-
munikace mezi témito dvéma prostredimi. Komunikace mezi vrstvami probihd s pomoci VPC
(Virtual Private Cloud) nebo VNET (Virtual Network) zabezpec¢eného propojeni. V rdmeci vnitini
komunikace je v kazdé vrstvé vyuzivana komunikace s pomoc{ protokolu TLS (Transport Layer
Security). Clustery béz{ v odstinéném soukromém virtudlnim cloudu.

Hierarchie vyvojarskych ¢t a pracovnich prostoru se zakladd predevsim na oddéleni pra-
covnich prostort od sebe navzdjem (logicky i fyzicky) a rozdéleni pfistupt jednotlivym uétim
vyvojaru a dalsich uzivateld mezi tyto prostory. Pro administratory je dostupny administratorsky
ucet, ktery md dostatetnd préava na spravu riznych skupin uzivatelu (pripadné jednotlivce) a
prifazuje jim adekvatni pristupy a opravnéni.

Dalsi vrstvy na podporu bezpecnosti lze ziskat z Unity Katalogu, ktery nabizi misto pro
spravu pristupu k dattim, napfi¢ vSemi pracovnimi prostory. Tak je mozné dosahnout naptiklad
zpristupnéni konkrétnich sloupctt nebo radku v datech pouze specifickym uzivatelim, nebo
skupindm. Platforma poskytuje také auditing features pro monitorovani aktivity uzivatela pro
dodrzovéni norem jako jsou HIPAA (Health Insurance Portability and Accountability Act, norma
pro data ze zdravotnictvi) nebo PCI DSS (Payment Card Industry Data Security Standard,
norma pro data o platebnich kartéch).

1.4.4 Pravidelné inovace

Celd platforma se neustéle vyviji a aktualizace pFindsi nové zpusoby vyuziti i zvySeni QoL (vétsi
privétivost, tzv. zlepseni tirovné Zivota z anglického ,Quality of Life“) pro uzivatele. Na konfe-
renci Data and AT Summit 2023 byl pfedstaven LakehouselQ, engine na bazi umélé inteligence
umorziujici praci s daty s pouzitim pfirozeného jazyka. [9] S rozvojem LLM (Large Language
Model) jde o snahu vyuZit tyto moZnosti i nad vlastnimi daty, af uz pro uéely vyhleddvani,
management, nebo vytvareni novych aplikaci. Pfednosti LakehouselQ je moznost nauceni se na
datech dostupnych v pracovnim prostredi a nasledného pochopeni kontextu z uzivatelskych do-
tazi, vizualizaci a komentari a samotného kédu v noteboocich. [10] Muze slouzit jako generator
SQL dotaz nad konkrétnimi daty, nebo asistent pti psani kédu a ladéni chyb.

1.5 Nevyhody

Navzdory zminénym vyhoddm se nejedna o jedinecné feseni, nahrazujici stavajici postupy nebo
ostatni platformy. Pokud pomineme relativné malou komunitu oproti ostatnim cloudovym resenim
(a celkové velmi malou komunitu oproti stdvajicim klasickym fesenim), stéle jsou zde daleko mar-
kantnéjsi nevyhody, které je také potfeba zminit.

1.5.1 Krivka uceni

Vysoky pocet nastroju a integraci, které je mozné vyuzit, spolecné s konceptem Data Lakehouse,
na prvni pohled prehlcuje uzivatele a nastavuje vysokou troven na porozuméni pro efektivni
pouziti. Dostupna dokumentace do jisté miry snizuje tuto naro¢nost, ale orientaci v prostredi jako
takovou ulehcit tolik nedokéze. Absenci vizualizaci pro ne-programatory ¢éstecné resi Dashbo-
ards, o které byla platforma rozsitena v roce 2023, stile vsak chybi moznost pracovat s vétsimi
objemy dat pomoci drag-and-drop, dnes jiz velmi rozsifenym standardem na premistovani dat a
takové operace, mezi které patii nacteni dat v kdédu a jejich uklddani tedy stale ztistavaji soucasti
komplexniho uc¢iciho procesu. Nahrani dat je sice mozné s pomoci drag-and-drop do Databricks
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ulozisté nahrat, nicméné dale s nimi neni mozna zadnéd dalsi manipulace timto zptisobem. Ma-
ximAlni pocet takto nahrdvanych souborti je momentdlné (kvéten 2024) 10 s omezenim celkové
velikosti na 2GB.

1.5.2 Prace s clustery

Clustery v kontextu Databricks jsou skupinou virtualnich stroji nakonfigurovanych na Spark,
resp. PySpark a nabizi moZnost konfigurace po straince HW (hardware), SW (software), i po
strance samotného mddu spusténi. [11] P¥i Spatném nastaveni se lze setkat s vysokym poplatkem
za béh clusteru i v ne¢innosti (vice k poplatktim v kapitole . To c¢asto vede k motivaci
vypinat bézici clustery co nejdiive, coz zpusobuje zdlouhavé ¢ekani pii potiebé novy cluster na-
startovat. Jakykoliv béh kédu vyzaduje spustény cluster. Ten se do ¢innosti uvadi obcas i nékolik
minut a zpusobuje tak zpomaleni programatora, ktery musi pockat na zahajeni spusténi kédu.
Jedinou vyjimkou je tzv. serverless SQL warehouse, ktery se spousti vzdy pouze nékolik vtefin.
Jeho pouziti je vSak vazano na nékolik pozadavki, jako je napriklad placena verze Databricks
Premium plan a vyssi, nebo podpora tohoto typu vypocetni jednotky pro dany region.

1.5.3 Cena

Poplatky za vyuziti SaaS v cloudu jejich poskytovatelé uvadi jako jednu z vyhod pouziti. Snizené

naroky na vlastni zajisténi datovych center a jejich idrzbu jsou vyhodné predevsim z hlediska

flexibility a pocatecni ceny, kdy by pro klasické in-house feSeni bylo potieba zakoupit veskery

hardware a nastavit ho pro ucely datového skladu. To je vyvazeno vyssi cenou za vyuzivani

clustert, v jejichz cené se promita spotieba, opotrebeni fyzickych komponent a marze.
Databricks pro vypocet vysledné ceny vyuzivdi DBU (Databricks Unit): [12]

dbu_spotreba * dbu_hodnota = vyslednd_cena

Hodnota DBU se pohybuje mezi $0.08 a $0.50 v zévislosti na nékolika faktorech, jako je typ
clusteru, typ vyuzivané edice Databricks, poskytovatel cloudu a na regionu. Nasledné nabizi také
slevy pro pravidelné uzivatele, kteri se zavazou k vyuziti konkrétniho mnozstvi prostredka na
nasledujici obdobi.

Spotireba DBU je zavisld na objemu zpracovavanych dat, obtiznosti pouzitych algoritmt
a cetnosti béht. I kdyz nejsou zrovna zpracovavana zadnd data, bézici cluster spotfebovava
zékladni sazbu, je vSak mozné jej nastavit, aby se pfi neaktivité po konkrétni dobé sdm vypnul
a zabranit tim zbyte¢nym poplatkim navic.

Celkové naklady se skladaji z nakladu za provoz clustert na Databricks a z poplatku posky-
tovatele cloudovych sluzeb (viz. kapitola |1.4.2).

Cena samotnych clustert na Databricks se diky jeji Siroké nabidce velmi lisi a pro standartni
plén se cena clustert pro libovolné vyuziti pohybuje od 0.16%/hodinu (nejmensi m4.large s 2x
vCPUs a 8GB paméti) do 9.728% /hodinu (nejvétsi m6in.32xlarge s 128x vCPUs a 512GB paméti).
[13] Kromé téchto univerzalnich tarifi je mozné vybirat i z instanci optimalizovanych pro pamét,
ulozisté, vypocet, nebo pro vyuziti GPU, které mohou byt pro dany typ prace optimalizovanéjsi
a jejich cena kvuli specifickému zaméreni nizsi.



Kapitola 2

Mozné pristupy tvorby stage
vrstvy datového skladu

Tato kapitola predstavuje obecné pristupy zahrnujici inicializaci prostredi a integraci sou-
bori a porovndvd mezi sebou metody klasického vijvoje (s pomoci databdzi, on-premise DWH)
s moznostmi analytické platformy Databricks (cloudové teseni DWH). Hlavnim cilem je
zvyraznit hlavni rozdily mezi jednotlivymi zpiusoby prdce s velkym objemem dat a poskytnout
vhled do prdce s platformou Databricks jako takovou, aby bylo mozné dané znalosti vyuZit v
realizaci stage vrstvy v kapitole |4, Nejdiive je v této kapitole obecné vysvétlen pojem stage
vrstva, poté se podkapitoly venuji klasickému vyvoji a ndsledné pristupu v Databricks, které
se casto odkazuji na zbytek textu v této kapitole a primo tyto dva pristupy porovndvaji.

2.1 Problematika DWH

Vyvoj datového skladu je slozitd a nadkladné zalezitost. Je v mnoha ohledech podobny vyvoji
jakéhokoli softwaru a vyzaduje definici riiznych ¢innosti, které se tykaji shromazd ovani pozadavkd,
navrhu a implementace na cilové platformé. K tomuto vyvoji vSak chybi metodicky ramec, ktery
by vyvojare vedl v ruznych fazich procesu vyvoje datového skladu. Tato situace vyplyva ze
skutecnosti, ze potreba budovat systémy datovych skladd vznikla diive, nez byly definovany
formalni pristupy k vyvoji datovych skladt, stejné jako tomu bylo v pripadé operac¢nich da-
tabéazi. [Tél]

Mezi hlavni vyzvy, které zahrnuje vytvoreni a sprava datového skladu patii slozZitost dat a je-
jich rizné formaty, integrace dat z ruznych zdroju, zajisténi bezpecnosti dat, vykon a skdlovatelnost
pro neustéle narustajici objemy dat, agilni vijvoj a inovace. Pfedevsim v dnesnim dynamickém
prostiedi je duilezitd i dokumentace a sprdva metadat, nezbytna pro spravné porozumeéni struk-
tury dat, pfedavani znalosti dalsim vyvojairum a duvéryhodnost v analyzy provadéné nad daty z
datového skladu. Zvladnuti vSech vyzev, se kterymi se vyvojari pri praci na datovém skladu set-
kaji, vyzaduje zvladnuti technologickych nastroju, organizacnich postupu a strategii jednotlivych
procesu.

ETL z anglického extract, transform, load“, tedy extrakce (vyjmuti dat z pivodniho zdroje),
transformace a nacteni (do datového skladu) je jednim z hlavnich pouzivanych koncepti v da-
tovych skladech. Od dalstho ¢asto pouzivaného konceptu ELT (extract, load, transform) se lisi
predevsim potradim, ve kterém jsou jednotlivé operace provadény.
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2.2 Metadata

Motivaci k vytvoreni datového skladu Casto prispiva snaha o hlubsi porozumeéni datim, kterd
jsou organizacim dostupna. Toto porozuméni je mozné z Casti hlavné proto, Ze sbirana data,
resp. kazdy jednotlivy datovy bod, vizualizovatelny jako zaznam v tabulce, reprezentuje sadu
konkrétnich zaznamenanych hodnot. Takova data, o kterych mtzeme fict, ze v sobé enkapsuluji
dalsi data, nazyvame metadata.

» Definice 2.1 (Metadata). Data, poskytujici informace o jingch datech. [15]

Tato definice mize ptisobit netplnym nebo holym dojmem a proto jsou casto uvadény dalsi
alternativy definice metadat pro lepsi porozumeéni.

» Definice 2.2 (Metadata, alternativni). Informace o objektu, atf uZ fyzickém nebo digitdlnim.
[16]
l

Tato definice na rozdil od [2.1 evokuje v Ctenafi konkrétnéjsi predstavu a poskytuje Sirs{ kon-
text. Metadata lze také chapat jako popisnd data, zachycujici rizné atributy a charakteristiky
datovych zaznami, kterd nam nésledné pomahaji pochopit chovani zkoumaného objektu, jeho
zmény v Case, nebo jeho podstatu.

2.2.1 Metadata obecné

Vyuziti metadat je mozné nalézt v sirokém spektru odvétvi. Pouzivaji se v knihovnictvi, galeriich,
marketingu, pfi zpracovani obrazu a videa, ve védeckych vyzkumech, finan¢nich sluzbach, ban-
kovnictvi a také naptiklad v prumyslové vyrobé. Jejich zédkladni rozdéleni je na data popisnd,
technickd, uchovdvact, pravni, strukturdini a na oznacovaci jazyky (Markup Languages). [17] Ty-
pickymi zptsoby ukladan{ a sdilen{ jsou relaéni databdze, XML (eXtensible Markup Language) a
propojend data (linked data). Nejéast&jsim zpusobem jsou relacni databdze, ve kterych je mozné
pracovat s vétsinou typu metadat.

Pro zisk maximalni hodnoty informaci z metadat je nutné jim porozumét, coz zahrnuje kon-
stantni spravu uklddanych dat. Navzdory snaze standardizovat forméty a konvenci ukladanych
dat se vsak stale jednd o néco, co si organizace musi vynutit interné samy. V kontrolovaném
prostiedi se mohou zavést slovniky preddefinovanych hodnot, které jsou povolené, nastavit stan-
dardy pro znaceni desetinnych mist (¢drkou, teCkou, nebo jinym znakem), pravidla pro mald
a velkd pismena (napf. slova musi zaéinat velkym pismenem, nebo musi byt vSechna pismena
velkd) a sjednoceni zkratek, tedy zda slovo ,vyzkum“ mé byt psédno v celé délce, jako zkracené
,vyzk nebo dokonce ,vyz‘. Neni pravidlem, ze by organizace s vyuzitim dat pocitala od zacatku
jejich sbéru. Néktera data jsou jiz od pocatku koncipovana pouze jako zdznam o jisté udalosti
s cilem mit moznost tuto udalost v budoucnu vyhledat bez nutnosti chapat ji v kontextu s
ostatnimi zaznamenanymi udalostmi. Ukladani dat je samo o sobé z financniho a ¢asového hle-
diska nendroc¢né, a pifi malém pocCtu dat neni nutné vynucovani dodrzeni konkrétniho forméatu
nebo struktury pfi jejich ukladani. V poé¢ateéni fazi ukladani bud’ neni relevantni snazit se ziskat
znalosti z takto malého vzorku dat, nebo je mozné tyto znalosti ziskat pouhym pohledem lidského
oka na datovou sadu. Problém nastane, kdyz mnozstvi dat znatelné naroste a zvysi se i zdjem
data pochopit a odhalit mozné skryté souvislosti. V takovych pripadech se nabizi kompletni in-
validace jiz ulozenych dat, konzultace definic a standardt formétu pro nové ukladana data se
systémovymi navrhari a nasledné vynuceni téchto pravidel pro nové sbhirand data. To by vsak
znamenalo zahozeni velkého mnozstvi dat, kterda mohou potencialné skryvat dtlezité informace.
éastéji je tedy volena druhd varianta, vyuziti datovych skladd ke zpracovéani jiz ulozenych me-
tadat a jejich naslednému porozumeéni.
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2.2.2 Metadata v datovych skladech

Pro moznost analyzy dat jako celku v datovém skladu je pro vyvojafe dulezité porozumét
puvodnim dattm, jejich strukture, hodnotam, vztahtim mezi riznymi atributy a pokud je to
mozné, i obecné kontextu, ve kterém byla data sbirana. Nasledné data ocistit o nevhodné
zdznamy (chybné nebo chybéjici hodnoty, duplikéty), vyTesit nekonzistence a transformovat data
do vhodného jednotného formatu, ktery je snadno analyzovatelny. Transformace mohou obsaho-
vat normalizaci, standardizaci formati nebo rozdéleni obsahu jednoho atributu do vice. Takto
zpracovana data jsou leh¢i na porozuméni a vyuziti k analyze, nebo jinym koncovym procesim.

Efektivni a spolehlivé vyuzivani moznosti datového skladu je podminéno dodrzenim nékolika
néasledujicich bodu:

= Konzistence a dokumentace pro efektivni pochopeni dat a jejich vyuzivani.
m Sdilené tlozisté umoznujici raznym skupindm uzivateli pfistupovat k metadattm.

= Struktura a navigace navrzena tak, aby vyhovovala potfebam vyuzivanych nastroju a
uzivatelim.

= Metamodel popisujici strukturu tlozisté, typy prvku a jejich vztahy.

Tyto body v jisté mife zachycuji standardy pro metadatové zamérené datové sklady. Standardy,
které se mohou stat rozhodujicim faktorem, odliSujicim tspéch a netispéch prii nasazeni a spraveé
datového skladu v zavislosti na jejich dodrzovani nebo nedodrzovani. Dva vyznamné standardy
pro reprezentaci a vyménu metadat jsou metamodely OIM (Open Information Model) a CWM
(Common Warehouse Metamodel). [18]

OIM se zamétuje na podporu vzajemného propojeni mezi ruznymi komponentami (databéze,
datové sklady, datova jezera, nastroje pro ETL). Vychazi z abstraktnich konceptdt UML (Unified
Modeling Language), které aplikuje na modely jednotlivych oblasti. Dochézi tedy k rozdéleni
celku na mensi ¢asti dle jejich vyznamu, coz nasledné zpusobi, ze tyto modely popisuji specificka
metadata. Zakladni déleni, ke kterému v ramci OIM dochézi, je na Analysis and Design Model,
Business Engineering Model, Object and Component Model, Knowledge Management Model a
Database and Warehousing Model.

CWM cili na umoznéni snadné vymény spolecnych metadat mezi nastroji v datovém skladu
a jejich tlozistém. Je postaven na kombinaci standardtt XMI (XML Metadata Interchange), UML
a MOF (Meta Object Facility). CWM je metamodel tvofeny z vrstev. Kazd4 vrstva je tvofena
z nékolika soucasti a vrstvy jsou postaveny tak, aby vrstvy na vyssich tirovnich byly zavislé na
vrstvach nizsi irovné, ale neni zde zadna zavislost mezi komponentami jedné vrstvy. PTi postupu
od nejnizsi vrstvy po nejvyssi je jejich vycet nasledujici: Object Model Layer, Foundation Layer,
Resource Layer, Analysis Layer a Management Layer. [19]

OIM a CWM predstavuji dva vyznamné standardy v oblasti spravy metadat, pricemz kazdy
z nich ma své vlastni charakteristiky a zaméreni. Standard OIM je navrzen tak, aby zahrnoval
vSechny faze vyvoje informacnich systému a podporoval ruzné vypocetni technologie. Na druhou
stranu, CWM poskytuje rdmec pro reprezentaci spolecnych metadat skladu a je zaméren na
vyménu metadat mezi analytickymi nastroji. OIM ma Sirsi rozsah a vic se zaméfuje na popis
informaci, zatimco CWM se soustredi na tlozisté dat. Oba standardy pouzivaji jazyk UML, ale
CWM je narozdil od OIM v souladu s MOF. Vyména metadat probiha u OIM s pomoci XML
a vlastniho enkédovani, zatimco CWM vyuzivd rozsifenou verzi XMI, standard pro vyménu
metadatovych informaci prostfednictvim XML. [20]

Je zjevné, Ze spravné porozumeéni a efektivni manipulace s metadaty jsou klicové pro ispésnou
analyzu dat v datovych skladech. Metadatové zamérené standardy hraji kliCovou roli pii zachy-
covani a spravé metadat. Jejich dodrzovani je nezbytné pro dosazeni efektivity a spolehlivosti
pti vyuzivani datovych skladi pro analytické procesy.

10
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2.3 Historizacni metody v DWH

7 potieby zachovat a analyzovat historickd data v datovych skladech byly definovany metody
pro efektivni implementaci téchto procest. Mezi dalsi motivace muze patrit dodrzovani nékterych
predpist a regulaci, obnova stavu dat (pokud to dand metoda umoziiuje) do konkrétniho okamziku
v minulosti, nebo sledovani vyvoje trendu dat v pribéhu casu.

Nejvice zndmé a pouzivané metody jsou nasledujici: [21]

= Snapshotting uklada kazdou zménu v datech jako samostatnou verzi, tzv. ,snapshot“. Tato
technika je pouzivdna pro pravidelné potizovani snimku dat. Vyhodou tohoto piistupu je
jednoduchost pri archivovani a mazani starsich dat, prehlednost a snadna realizace zapojeni
do ETL procest datového skladu.

m Slowly Changing Dimension je metoda urcend predevsim pro data, jejichz charakter se
mén{ velmi pomalu. M4 nékolik typt (verzi), které je ddle mozné rozdélit na zdkladni typy
(nesouci ¢iselné oznaceni 0-4) a hybridni techniky (oznaéené ¢iselné 5-7). Pro tuto metodu je
v praxi pouzivan akronym SCD.

= Typ 2 (nazyvan také jako SCD2) je nejvice pouzivanym typem SCD. Jeho funkciona-
lita spociva v pridani ¢tyrech novych sloupcti: unikatni identifikdtor slouzici k rozpoznéani
stejnych zdznaml napri¢ ruznymi verzemi, Casovy sloupec s ¢asovym razitkem zacatku
platnosti konkrétniho zaznamu, c¢asovy sloupec pro konec platnosti a binarni sloupec
oznacujici jeho stav v danou chvili (aktudlni, neaktualni). Se zménou nékterého atributu
stavajiciho zdznamu je vytvoren novy zaznam v tabulce se stejnym identifikdtorem a stary
zéznam je invalidovéan, ale zustava pritomen pro pripadné budouci analyzy.

Hlavnim rozdilem mezi obéma metodami je zptsob uklddani zmén v datech. SCD2 je vice
narocny na udrzbu a nastaveni a muze mit potencionalni dopady na vykon u datasett s velkymi
rozmeéry. Snapshotting je naopak jednoduché nastavit a udrzovat, nicméné ukladéa velké objemy
dat, coz muze vést k vyssim nékladiim na dlozisté a zesloziténi analyzy historie zmén dat. Zjed-
nodusené je mozné kazdou metodu doporucit na zakladé nékolika rozhodovacich faktori. Pro
Snapshotting to jsou jednoduchost, rychlost a kompletni historie. Pro SCD2 jsou hlavnimi fak-
tory sledovani zmén v datech, efektivni sprava dat a komplexni analytické pozadavky.

2.4 Upresnéni pojmu ,stage vrstva“

LStage vrstvu lze definovat jako tloZisté a soubor procesi, které procistuji, transformuji, kom-
binuji, zbavuji se duplikact, spravuji, archivuji a pripravuji zdrojovd data pro pouZiti v datovém
skladu.“ [22]

Jednd se o vrstvu nachdzejici se mezi zdrojem dat a hlavnim jadrem datového skladu (to je
ZNAZOornéno na obr:izkupod nazvem ,Stage“). P¥i na¢itani data ze zdroje prochézi praveé touto
vrstvou, kde dochazi ke kontrolam kvality dat, transformacim a vznika pridand hodnota celého
skladu. Spoustu z téchto tprav ma smysl provadét nad daty pouze jednou, pri jejich nacteni,
napriklad namapovani na klice. Tyto tpravy podporuje Siroké mnozstvi nastroji pro praci s
relaénimi databdzemi. [22] Typicky piiklad pouziti je v pripadech, kdy musi byt spojovana data
ze dvou ruznych zdroju, které neni mozné spojovat ve stejny ¢as. Nejprve se tedy nactou data ze
vSech zdroju oddélené, a az teprve ve stage vrstvé se spoji. Dalsim prikladem pouziti je nutnost
predzpracovani nacitanych dat. Poslednim piipadem je nutnost rozdéleni dat do nékolika rizné
velkych ¢ésti tak, aby byla umoznéna paralizace ETL procest. [24]

Zékladni vlastnosti rozlisujici stage vrstvu od ostatnich vrstev je chybéjici moznost se v této
casti vyvoje nad daty jakkoliv dotazovat. Vzhledem ke zptisobu, jakym jsou data ukladéana,
postrada takovd moznost smysl a pokud by prece jen dotazovani nad daty bylo umoznéno, jiz
by se tato vrstva dala fadit mezi prezenta¢ni prostfedky, kam se typicky fadi jadro datového

11
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B Obrazek 2.1 Diagram ilustrujici proud dat od ptivodnich zdroji az ke koncové analyze, reportingu a
data miningu. Obrazek vytvofen autorem s pomoci nastroju @ Inspirace: .

skladu (DWH) a datova trzisté (data marts). Pii dodrzeni této myslenky jsou veskeré procesy
vcetné neupravenych dat schované pred koncovymi uzivateli a vnéjsim svétem az do chvile, nez
jsou data upravena dle potfeb a prezentovana ve své findlni formé ve vhodné vrstveé.

2.5 Metody klasického vyvoje

Pro tuto praci se za klasicky vyvoj povazuje predevsim tvorba on-premise datového skladu.
Pred zapocetim vyvoje je dirazné doporuceno vytvorit vysokouroviiovy plan implementace. Ten
spociva v ziskani relevantnich informaci pro dany projekt. Nejprve je vhodné porovnat, zda
by dané transformac¢ni procesy bylo lepsi provadét drive nebo pozdéji. Nasleduje zhodnoceni
nejvétsich vyzev, které se pti implementaci o¢ekavaji a rozhodnuti se nad néstroji, které budou
pouzivany. Na zavér je na fadé zhodnoceni efektivity pouzitych nastroji. Pri rozvrzeni tohoto
planu implementace je mozné zamezit neCekanym zménam béhem vyvoje.

Klasicky vyvoj dodrzuje ETL, tedy postupné extrahuje data ze zdroje, transformuje je, a
nahrava je do DWH, tedy vybraného cilového tulozisté. Transformace nejsou limitovany pouze
na stage vrstvu. Mohou se objevit i ve vrstvach predchazejicich nebo nésledujicich.

2.5.1 Inicializace prostredi

S prvnimi kroky vyvoje datového skladu je vhodné nejprve vybrat technologie, poté pfipravit sa-
motné vyvojové prostiedi, coZ zahrnuje vytvoreni virtudlnich servert, obstaran{ softwaru (ndkup
licenci, instalace) potfebného pro vyvoj a nastaven{ potiebné konfigurace. Na virtudlnich serve-
rech budou nainstalované nastroje, se kterymi mohou vyvojari pracovat. Jmenovité databazovy
systém, ETL nastroj, orchestracni nastroj a nastroj na vizualizaci dat. Nasledné je treba vy-
tvorit v databazi tabulky pro Stage vrstvu a volitelné také pro PreStage vrstvu. Je nutné vy-
tvorit SQL skripty, které databazi a tabulky vytvori. Nastavit export zdrojovych dat do Stage,
pripadné PreStage, vytvorit ETL procesy a orchestraci procesu pro Stage vrstvu a nasledné celou
funkénost otestovat. [25]

2.5.2 Integrace datovych zdrojt

wZe vsech aspektu datového skladu je integrace nejdilezitéjsi. Data jsou do datového skladu
privadéna z ruznych zdroji. Jakmile jsou umisténa v datovém skladu, maji jedinou fyzickou po-
dobu.“ \\

12



Datovy sklad v Databricks 13

V minulosti nebylo zvykem, Ze by data musela byt nékdy integrovana s jinymi daty. V
dusledku toho napri¢ vice aplikacemi neexistuje aplika¢ni konzistence v kédovani, konvencich
pojmenovani, fyzickych atributech a zptusobem méreni atributt. Kazdy navrhar aplikace mél
vzdy volnou ruku pfi rozhodovani o vlastnim navrhu. Vysledkem je, ze se vzajemné velmi 1isi
a pri integraci by mélo dojit k vkladani dat tak, aby se zaroven odstranily mnohé vzdjemné
nekonzistence na aplika¢ni drovni.

zdroj puvodni kédovani Sﬂzjgzgszl datovy sklad
A ——p» n, f > o, f
B — » 0,1 —>» D———-_;,*
C —» x, vy —p 0 __/
D — male, female — O

B Obrazek 2.2 Nekonzistence v kédovani stejné informace se fesi ve stage vrstvé pied vstupem dat do
datového skladu. Obréazek vytvoren autorem s pomoci nastroji [él[ﬁ] Inspirace: @

zdroj jednotky méreni prevod jednotek datovy sklad

A —p sekundy ———>» 0 ———
B —— minuty P minuty
C —p hodiny ———» 0 —%
D —» dny ——— 0 _—

B Obrazek 2.3 Data mohou byt méfena v rfiznych jednotkdch. Hodnoty je nutné prevést dle nové
jednotky, aby vzdjemné hodnoty byly jednoduse porovnatelné bez dalsich prevodu. Obrazek vytvoren
autorem s pomoci nastroju @@ Inspirace: [ZG]

Bez ohledu na metodu nebo zdrojovou aplikaci je kédovani skladu provadéno konzistentneé.
To samé plat{ také pro konvence pojmenovani, jednotky atributi (u vzdédlenosti napt. cm, km,
mile, palce) a strukturu kli¢t (pripadné Feseni vzdjemnych konflikt). Vysledkem je schopnost
poskytnout uceleny a provazany pohled na data, kterd se v DWH nachazi.

Integrace neprobihd pouze jednou. Pojem Warehouse Refreshment popisuje dulezitost aktualnich,
respektive co moznad nejaktudlnéjsich, dat v datovém skladu. Dulezitosti aktualnosti dat je

vénovéana podkapitola v knize Fundamentals of Data Warehouses. [27) V této knize je uveden
(v roce 2013, dle ﬂﬁ]), mé primy pristup do DWH WalMartu a zasila do konkrétnich prodejen své
produkty jakmile zjisti, Ze hrozi jejich vyprodani na konkrétnich kamennych prodejnach. Tento
pristup k aktudlnim dattm Setii obéma strandm nutné dohadovani dodavek a prizptusobuje se
aktudlni situaci. V tomto pripadé je dulezité mit data aktualni, aby dodavatelé vzdy védéli,
po kterém zbozi je v dany moment nejvyssi poptavka a flexibilné se mohli pfizptisobit a vcas
adekvatné zareagovat. V zavislosti na vyuziti lze rozlisit mezi aktualizacemi, které probihaji v
ramci vtefin, hodin, nebo dniu. Plati, Ze ¢im Castéjsi aktualizace jsou, tim méné naro¢né trans-
formace by mély nad daty byt spoustény.

2.6 Datovy sklad v Databricks

Prostredi Databricks umoznuje nakonfigurovat pipeline pro veskeré procesy od nacteni zdro-
jovych dat, jejich zpracovani a vysledné dotazovani se nad takovymi daty. Kromé tohoto tradi¢niho
zpusobu je mozné vyuzit DLT framework. Ten si dava za cil odebrat vyvojaifum nutnost ridit
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tlohy, spravu clustert, monitorovani, hlidani kvality dat a osetfovani chyb. V takovém ptipadé
stac¢i pouze definovat konkrétni transformace, které maji na datech probéhnout, volitelné i testy
datové kvality, kterymi maji transformovana data byt zkontrolovana a framework DLT se postara
o vSe ostatni. Pro transformace pouziva pattern ETL. Specidlné pro praci s metadaty vznikl v
ramci Databricks Labs framework DLT-META, usnadnujici praci s metadaty v ramci DLT. Tento
framework neni vsak formalné podporovan a je poskytovan ,as is“, tedy ve stavu bez garance
jakychkoliv iprav nebo vylepseni do budoucna.

2.6.1 Nastaveni prostredi

Oba pristupy (Databricks Workflows, vyzadujici vlastni nastaveni ETL procesu a Databricks s
vyuzitim DLT, ktery se o orchestraci ETL procest stard sam) se lisi v konkrétni konfiguraci
prostiedi a pipelines na zpracovani tabulek. Pii zdkladnim pristupu k vyvoji na Databricks je
potieba nastavit cluster, vytvorit skripty (naptiklad ve formé jednotlivych notebooktr), nastavit
pipeline (propojeni se skripty, vzajemné zdvislosti, exeku¢ni plan jednotlivych skriptd, pfipojit
cluster). Uzivatelské rozhrani je pfehledné a jakmile se uzivatel zorientuje v umisténi jednotlivych
soudésti (clustery pod zélozkou ,,Compute®, pipeline jako ,job“ pod zalozkou ,,Workflows*), neni
tézké vse nastavit. Co muze pusobit vétsi obtize je pochopeni tlozisté, kam data vlastné ukladat
a odkud se na né dotazovat. K tomu muze alespon trochu byt ndpomocné oficidlni demo, [28|
které je soucasti dokumentace, ukazuje tvoreni pipeline na konkrétnim prikladu a poskytuje
podrobny navod.

Naproti tomu vyuziti DLT vyzaduje pouze vytvoreni kédu, nad kazdou definici funkce vlozeni
dekordtoru @Qdlt s akei, které chce vyvojar docilit (@dlit.create_table pro vytvoreni tabulky,
@dlt.create_view pro vytvoreni pohledu), testy kvality a typ akce v piipadé, Ze test neprojde
(@dlt.expect pro oc¢ekdvané hodnoty, které vSak v pripadé nedodrZeni nen{ nutné nijak omezo-
vat a jsou zahrnuty do vysledkt mezi validni hodnoty, @dlt.expect_or_drop pro hodnoty, které v
pripadé nesplnéni testu nejsou do vysledku zahrnuty a @dlt.expect_or_fail, ktery zastavi pipeline
v pripadé, Ze se vyskytne neotekdvand hodnota). Neni nutné nastavovat poradi kédu, v jakém
se bude spoustét. Framework se dle zavislosti v kodu sém rozhodne o podobé exekucniho planu.
V pripadé mensi zmény v kédu je mozné vybrat jednotlivé tabulky, které se maji znovu nacist,
neni potfeba spoustét cely proces znovu.

Pro lepsi ilustraci rozdili mezi pouzitim ¢istého PySparku a vyuzitim DLT je pfilozena
kratkd ukazka kodu, kterd zahrnuje nacteni ukazkovych dat z dostupného demo datasetu Da-
tabricks do tabulky sales_orders_raw a nésledné jednoduchou transformaci s vytvorenim tabulky
sales_orders_in_la. Vypis kédu|2.1|zachycuje postup bez pouziti DLT a vypis|2.2 s pouzitim DLT.
Cil i vysledek obou ukazek kodu je stejny, ale pristupy se lisi.

Rozdil je také ve zpiisobu vyuziti clusteri. Zatimco u manudlniho vytvareni pipeline je mozné
spustit vlastni cluster, nechat ho bézet a dle potfeby na ném spoustét ¢asti kodu (tedy mit ho v
interaktivnim rezimu rezimu jako all-purpose cluster), u DLT se vzdy vytvofi cluster pouze pro
tuto specifickou tlohu, ktery po typicky konci béhu zanika (Job cluster), coz vede ke zdrzeni pfi
Castéjsim spousténi (viz. podkapitola o prici s clustery 1.5.2).

Této nutnosti znovu startovat vypocetni jednotky po skonceni tilohy je mozné se v jisté mite
vyhnout prenastavenim u konkrétni DLT tulohy. V nastaveni je mozné pfepinat mezi rezimem
vyvoje ,Development® a produkénim rezimem ,Production®. Ve vyvojarském rezimu clustery
zustavaji po skonceni tlohy zapnuté (ve vychozim nastaveni dvé hodiny po jejich spusténi).
V produkénim moédu dochazi po tspésném skonceni spusténé tlohy k vypnuti vSech clustera.
Pokud tloha neni tspésné dokoncena, muze dojit k automatickému restartu. Takové chovani
nastava v pripadech, kdy dojde k nékterym specifickym chybam, naptiklad tiniku paméti, nebo
pfi netspésném spusténi clusteru.
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B Vypis kédu 2.1 Vytvofeni tabulky sales_orders_raw v prvnim notebooku a nésledné vytvoten{ tabulky
sales_orders_in_la v druhém notebooku po odfiltrovani objedndvek s chybéjicim cislem objedndvky a
objedndvek mimo Los Angeles.

# Kod je rozprostren do dvou odlisnych notebooku.

# Poradt spoustenti je nutne nastavit rTucne v pipeline.

# Notebook 1

def sales_orders_raw():

return (spark.readStream

.format("cloudFiles")
.option("cloudFiles.schemalocation", "/tmp/sales_schema")
.option("cloudFiles.format", "json")

.option("cloudFiles.inferColumnTypes", "true")
.load("/databricks-datasets/retail-org/sales_orders/")
.writeStream

.toTable("sales_orders_raw")

# Notebook 2
def sales_order_in_la():
df = spark.table("sales_orders_raw")
return df.filter(df ("order_ number") .isNotNull())

.where("city == 'Los Angeles'")
.select(df.city, df.order_date, df.customer_name)
.write

.format ("parquet")
.saveAsTable("sales_orders_in_la")

B Vypis kédu 2.2 Vytvaieni tabulek s pomoci DLT s pouzitim @dlt.expect_or_drop pro kontrolu kvality
a odstranéni zdznami s hodnotami nesplinujicimi zadané podminky.

# Veskery kod je v jednom notebooku.
# DLT st samo udela exzekucni plan a vytvort tabulky.
import dlt

@dlt.create_table
def sales_orders_raw():
return (spark.readStream

.format ("cloudFiles")
.option("cloudFiles.schemaLocation", "/tmp/sales_schema")
.option("cloudFiles.format", "json")
.option("cloudFiles.inferColumnTypes", "true")
.load("/databricks-datasets/retail-org/sales_orders/"))

# dlt.expect_or_drop zde odstrani radky kde je order_number NULL.
# Ve vysledne tabulce se tyto zaznamy neobjevi.
@dlt.create_table(comment="Filtered sales orders in LA")
@dlt.expect_or_drop("valid order_number", "order_number IS NOT NULL")
def sales_orders_in_la():
return dlt.read_stream("sales_orders_raw")
.where("city == 'Los Angeles'")
.select(df.city, df.order_date, df.customer_name)
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2.6.2 Integrace soubort

Soubory v ramci Databricks jsou ulozeny ve vrstvé Delta Lake, kterd uklida data ve formatu
parquet na ulozistich jako je HDFS, AWS S3 nebo Azure Data Lake Storage.

Soubory lze do databricks nahrat napiimo (v pfipadé mensich soubort) s vyuzitim drag-and-
drop, vyuzit Apache Spark API na pripojeni ke cloudovym a on-premises zdrojim dat a nacist
data z databazi a podobnych zdroju. To umoziiuje nacitat data z lokalnich datab&azi, Kafky,
lokélné hostovaného NFS, v piipadé doinstalovani dalsich knihoven lze data nacist i z Azure
SQL databéazi.

Dal$im zptusobem je vyuziti samotného Databricks API. To zahrnuje piikaz COPY INTO,
ktery dovoluje inkrementalné nacitat nové soubory. Nasledné byl predstaven Auto Loader, ktery
funkcénost COPY INTO rozviji a pfeménuje prikaz na prubézny proces nacitani a aktualizace dat,
jakmile se objevi v zadané slozce. Jde tedy vpodstaté o zjednoduseni komplexnosti pipeline a
snizeni latence. Obé moznosti pii nacitani preskakuji soubory, které jiz byly nactené v minulosti
a nedoslo u nich k zAdnym zménam.

Poslednim zptisobem je vyuziti tzv. Data Integration Partners. Tato moznost je nejjed-
nodussim pristupem v pripadé, kdy jsou data jiz soucasti nékterého z partneru Databricks,
ktefi maji implementované propojeni a umoziuji tak nacteni a aktualizovani zmén bez nutnosti
slozitého kédu. Mezi hlavn{ partnery Databricks v dobé vzniku této price (kvéten 2024) pati{
napiiklad Azure Data Factory, Fivetran, Informatica, Prophecy a Qlik. [29] MoZn4 propojeni,
kterd jsou v Databricks k dispozici, ukazuje obrazek[2.4.

A\ DELTA LAKE

Data ingestion network of partners

alteryx E sarepataracory W' Fivetran “ Informatica @ Prophecy QIlik@  {&Streamsets

. Fpe] 1]) Marketo ETVHANA w may K f{:’aﬁi . =) Cﬂz::es?:r(:ge ‘ amazon

Azure SQL Database

- ﬁ Mys RL ©) Github « Jira splunk> £»Qsana  wmainframe © Govsecinnsinae ETP
$QL server ysa
JMuriuDB ‘mongoDB, @manehlmp M manorie inTercom @ Amplitude  [{j] Magento' = gho;eg(\: 22 Dropbox
ORACLE  teradata. facebook ads  Linkedf) fopsFlver  MEandGrid  ORACte elqua @A &=

A A ' .
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B Obrazek 2.4 Piiklad nejzndméjsich databazi, aplikaci, tilozist a typid soubort, které jsou soucasti
Databricks Data Integration Partners. [ZQ}

2.7 Porovnani obou pristupi

Integrace dat z raznych zdroju do on-premise datového skladu (klasicky pristup) je ¢asto znacné
komplexni a naro¢nd tloha. Tento proces vyzaduje vytvoreni a spravu sofistikovanych ETL pro-
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cest. Tyto operace, zvlasté v pripadé starSich systému nebo heterogennich datovych prostiedi
(tedy takovych, kde jsou data uloZena a spravovdna pomoci ruznorodych technologii), mohou byt
obtizné na implementaci a tdrzbu. Kromé toho mutze dosazeni konektivity byt problematické,
zejména v pripadech, kdy je potieba integrovat se s uzavienymi systémy nebo takovymi, které
maji nedostatecné zdokumentovanou strukturu.

Naopak cloudové datové platformy, jako je Databricks, obvykle nabizeji rozsifené moznosti
integrace dat a konektivity. Poskytuji vestavéné konektory a API rozhrani, které umoznuji snad-
nou integraci s riznymi datovymi zdroji. To zjednodusuje proces integrace dat a casto zkracuje
dobu potiebnou pro implementaci. Kromé toho, cloudové platformy poskytuji nastroje pro stre-
amovani dat, coz umoznuje efektivni a rychlé zpracovani dat v redlném case. Celkové se tedy
jevi feSeni s pomoci cloudovych datovych skladi jako vice optimalni, modernéjsi, a pro budouci
potreby agilnéjsi.

Kromé téchto rozdili porovnavajicich predevsim integraci dat a nastaveni samotné stage
vrstvy je mezi klasickym pristupem a cloudovymi platformami obecné spousta dalsich rozdili,
z nichz velkd Cast jiz byla rozebrana v kapitole m (jmenovité provozni ndklady, infrastruktura,
skédlovatelnost, sprava a vykon).
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Kapitola 3
Framework dbt

Tato kapitola predstavuje framework dbt (data build tool) a zkoumd jeho klicové vlastnosti,
moznosti vyuziti v cloudovém DWH a duvody jeho stdle rostouci popularity v oblasti trans-
formace dat v datovych skladech. V dvodu kapitoly je rozebirdn popis zdkladnich principid
a funkcionality, postupné jsou poté rozebrany vyhody pouZziti dbt, jeho rostouci popularita,
rozdily mezi verzemi dbt Cloud a dbt Core, pricemz je kladen diuraz na jejich hlavni funkcio-
nality a omezeni. Jsou diskutovdny vlastnosti obou verzi a strategie pro vybér sprdvné verze
podle potreb konkrétniho projektu. V samotném zdvéru kapitoly je dbt zaclenen do kontextu
platformy Databricks. Jsou diskutovany moznosti integrace dbt s Databricks a jeho role v
celém ekosystému datového skladu.

3.1 Predstaveni

Podobné jako Databricks kombinuje DWH a Data Lakes do platformy sjednocujici vyhody kazdé
z nich (viz. obrazek , dbt se snazi o to samé a zavddi pojem inZenyr analytik (Analytics
Engineer), coz je pojem spojovany Casto pravé a pouze s dbt a je na ndj Castéji nahliZeno spiSe
jako obecné oznaceni pro uzivatele tohoto frameworku.

Pro lepsi srozumitelnost, co vlastné Analytics Engineer mé mit jako pracovni napli, je dilezité
vzdjemné porovnani s pojmy, ze kterych vznikl, tedy spojenim Data Engineer a Data Analyst.
V knize Unlocking dbt autori pro tyto ucely pouzivaji nésledujici popis: ,,Datovy analytik je
obuykle vnimdn jako odbornik, jehoZz ikolem je sbirat a interpretovat data, vytvdret reporty a casto
vyuzivat SQL dotazy ke zlepseni porozumeni a modelovdni dat s cilem ziskat konkrétni znalosti.
Naopak datovy inZengr se spoléhd na ndstroje navrzené specidlné pro softwarové inZenyrstvi, které
automaticky aplikuji osvédcené postupy.“ [30]

Spojeni obou roli do jedné by mélo z kazdé role brat néco a Analytics Engineer by tak mél
poskytovat oCisténé, transformované a zdokumentované datové sady, mit k dispozici néstroje pro
modelovani dat, a mit moznost aplikovat osvédcené postupy softwarového inzenyrstvi. Porovnani
vSech t{ rolf je v bodech vypsdno i v tabulce [3.1.

Dbt, open source nastroj pro transformaci dat je od jeho vzniku v roce 2016 vyuzivan pfi
transformaci velkého mnozZstvi dat jak v architektufe ETL, tak i ELT. S4m o sobé nezajistuje
nacitani ani extrakci dat a neposkytuje mechanismus na samostatné vypocty. Pii spusténi se
napoji na vypocetni jednotku konkrétniho DWH nebo databaze, které je soucasti. Podporuje
primdrné zpracovani dat po dévkach (batch). Do dbt je zapojen i nédstroj pro vyvoj Sablon
Jinja, ktery zde slouzi jako dynamicky generator SQL kédu v zavislosti na preddefinovanych
Sablondch a umoznuje vyuziti maker. Ta jsou srovnatelnd s funkcemi v objektové orientovanych
a funkcionalnich programovacich jazycich. I kdyZ na prvni pohled muze jit o pfekdzku v podobé
nutnosti naucit se v rdmci prace s dbt i s syntaxi Jinja, zdkladni pouziti je velmi snadné a i v
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B Tabulka 3.1 Porovnéni pojmti Data Engineer, Analytics Engineer a Data Analyst. [31]

Data Engineer

Analytics Engineer

Data Analyst

= Sestavuje vlastni
datové integrace

= Spravuje organizaci
pipelines

= Vyviji a nasazuje
koncové body

= Poskytuje ¢ista,
transformovana data
pripravena k analyze

m Aplikuje osvédcené
postupy softwarového
inZenyrstvi (version
control, testovani,

Pracuje s hlubokymi
poznatky (napr. ,pro¢
se minuly mésic zvysil
odliv zakazniku?*)
Pracuje s obchodem a

uzivateli, aby pochopil
pozadavky na data

strojového ucent kontinudlni integrace) >
» m Vytvaii dashboardy a
= Vytvarl datOVO'L.lV7 ) = Udrzuje dokumentaci a prognézy
pl’aftf(zrmu a zajistuje definici dat o -
jeji béh = Pfedava znalosti jak
pouzivat data

= Optimalizuje vykon vizualizaénich nastroji

datového skladu

pripadé komplexnéjsiho vyuziti se nejednd o nic obtizného. Pfi préaci s timto frameworkem je
dobré mit nasledujici znalosti:

m SQL, predevsim zékladni prikaz SELECT. Pokrocilejsi piikazy maji své vyuziti predevsim z
hlediska efektivity, ale pro zacatek je neni nutné pouzivat.

= YAML (YAML Ain’t Markup Language), vyuzivany pro konfiguraci dbt projektu. Vzhledem
k jeho lehké citelnosti je velmi jednoduchy na pochopeni a vyuziti.

= Python, jehoz podporu nabidlo dbt teprve béhem roku 2022, nabizi moznost nahrazeni SQL
v nékterych piipadech. Je mozné, ze se do budoucna stane esencialnim, prozatim vsak jeho
znalost slouzi spise jako bonus navic pro konkrétni pripady vyuziti, nez jako zadouci.

= Data Modeling slouzi jako zdklad pro vytvareni efektivnich, spolehlivych a srozumitelnych
datovych transformaci a struktur. Pfedchozi znalosti v této oblasti vedou k efektivnéjsimu
rozvrzeni transformaci a ke zlepseni kvality dat, coz mize vést k lepSimu porozuméni datovym
vzorcum, predikcim a rozhodovani zalozenému na datech.

m Source Control, zndmy také jako Version Control, patii mezi osvédcené nastroje pro
vyvoj software v tymu a uklddani historie kédu. Dbt Cloud ma integrovan verzovaci systém
Git. Je tedy dobré znat pracovni postupy Gitu (workflow) a p¥i vyvijeni je aktivné dodrzovat.

Ve zkratce lze dbt prohlésit za nastroj pro transformaci dat, nejcastéji vyuzivan pro mode-
lovani dat v datovych skladech. Ve verzi dbt Core se navic jednd o open source nastroj (pro
dbt Cloud to v8ak neplati). Na pokrocilejsi irovni je koncipovan jako ndstroj s development fra-
meworkem, ktery spojuje modularni jazyk SQL s ovérenymi postupy softwarového inzenyrstvi.
Tato kombinace umoznuje vytvaret efektivnéjsi, rychlejsi a spolehlivéjsi transformace dat.

Hlavni omezeni spo¢iva v tom, Ze toto TeSeni nen{ urceno pro vSechny diléi ¢dsti ETL (nebo
pripadné ELT), nybrz pouze pro transformacni fazi. Nékteri vyvojari preferuji integraci jednoho
nastroje, ktery by zahrnoval cely proces. V zavislosti na podnikovych procesech a kontextu
organizace muze byt pro konkrétni projekty zadouci mit k dispozici pouze jeden nastroj, ktery
by zajistil pokryti vSech fazi. [32]
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3.2 Vyhody

Vzhledem k velkému mnozstvi produktt na spravu dat a tvorbé pipelines je dobré zminit davody,
pro¢ pravé dbt stoji za povsSimnuti.

Jednim z takovych davodd muze byt napriklad poskytnuti rady funkci, optimalizovanych
pro transformace a analyzu. Jednd se o spravu zavislosti, inkrementalni sestavovani modela,
testovani a dalsi. Jeho zdklad stoji na SQL, coz je jazyk Siroce rozsifeny pro podobné tlohy, takze
vyzaduje nizkou vstupni uroven znalosti a nepredpoklada znalost jinych programovacich jazykia.
Vyuziti praktik modularniho SQL, tedy rozdéleni kédu do mensich, opakované pouzitelnych
Casti, usnadnuje udrzbu, testovani a opakované vyuzivani. Namisto hromadného prepisovani
SQL dotazu v pripadé zmény ve vyvoji je nutné ho prepsat pouze na jednom misté, pokud
jsou spravné vyuzivdny nékteré funkcionality dbt, v tomto pfipadé funkce ref(), kterd dovoluje
odkazovat se s pomoci proménné na definici dotazu uloZenou v jiném souboru. [33]

B Vypis kédu 3.1 Uk4zka pouzit{ funkce ref() v souboru model_b.sql pro odkéazén{ se na select v souboru
model_a.sql.

-— model_a.sql
SELECT =
FROM public.raw_data;

-— model_b.sql
SELECT =*
FROM {{ref('model_a')}};

Jakozto prostredi zamérené na spolupraci vice lidi poskytuje integraci nastroji pro verzovani
(GitLab, GitHub, Bitbucket, etc.) a automatickou tvorbu dokumentace s pomoci dokumentac¢nich
komentart v kédu. Diky vysoké flexibilité je mozné ho vyuzit pii rtiznych datovych zdrojich
a cilovych databazich. S rostouci popularitou se stal soucasti nejzndméjsich cloudovych DWH
(Snowflake, Google BigQuery, Databricks, Amazon Redshift) a je mozné ho v téchto datovych
skladech vyuzivat nativné, tzv. ,,out-of-the-boz“.

Vzhledem k tomu, zZe je jeho architektura primarné zalozena na SQL, neni vyzadovéno
prendseni dat po siti, jak tomu bylo u nékterych starsich nastroja. Toto provedeni se vyznacuje
vétsi rychlosti a bezpecnosti. V souvislosti s tim dochézi ke zpracovani dat piimo na strané
DWH, ¢imz se proces ETL proménuje na proces ELT.

3.3 Rostouci popularita

Jednim z rozhodujicich faktori, které se podili na rostouci popularité dbt je pravé mira ulehceni
prace oproti mnozstvi Usili nutného vynalozit na nastaveni a propojeni s ostatnimi systémy.
Diky ¢etnym integracim s modernimi cloudovymi DWH je propojeni velmi jednoduché a samotna
kiivka uceni je strma, takze i u méné zkusenych uzivatelt je mozné dosdhnout rychlého ovladnuti
vsech vyuzivanych konceptii. Miru uleh¢eni popisuje cloud a DevOps inzenyr Toby Agboola v
rozhovoru pro spole¢nost Inawisdom néasledovné: ,,Drive, kdyZ analytik poZddal datové inZenyry
o transformaci néjakiych dat, trvalo to obvykle asi 3 dny, protoZe jsme museli vytvorit pipeline,
otestovat ji a integrovat s architekturou. Ale s dbt to bylo mozné udélat za pul dne. Nekdy se
pozadavky v pribéhu zkoumdni dat menily. Datovy tym si napriklad mohl uvédomit, Ze potrebuje
trzby za cely rok misto pouhyjch trZeb, takze data musela projit dalsi transformaci. Diky dbt mohl
datovy tym spustit tolik dotazi nebo modeli, kolik potreboval, aby ziskal potrebné odpovédi.* |32]

Framework dbt je vhodny pro vSechny projekty, které v néjaké fazi potrebuji data trans-
formovat. Jedinou nevyhodou je nutnost mit data jiz pred transformaci nac¢tend v DWH kvili
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neexistujici moznosti extrahovani dat ze zdrojovych systémi s pomoci dbt (viz. kapitola. Uni-
verzalnost nastroje dbt prispiva k jeho rostouci popularité, protoze umoznuje pristup Sirokému
spektru uzivatel napfi¢ riznymi odvétvimi. Oblast, ve které nastroj dbt vynika nejvice, jsou
podniky, které jiz pouzivaji cloudové sluzby, protoze se snadno zaclenuje do jejich existujici ar-
chitektury.

3.4 dbt Cloud vs. dbt Core

Pred samotnym popisem dbt v ramci Databricks je dobré zminit dvé rozdilné verze, se kterymi
je mozné se setkat. Tou prvni je dbt Core, open source verze, kterou lze bezplatné pouzivat na
lokalnim stroji v prikazové radce. Poskytuje veskeré funkce tykajici se transformace a analyzy
dat, ale je potfeba tuto verzi propojit napt. s IDE VScode, které poté prebira roli fizeni vypoctu
a poskytovatele vypocetnich prostredki.

Jednodussi moznost, nez spoustét a spravovat vse lokalné s pomoci prikazové radky nabizi
dbt Cloud, placena verze dbt v cloudu, poskytujici stejnou zakladni funkénost rozsitenou o dalsi,
stale se rozrustajici komponenty. Tato verze je sice jiz placend, ale nabizi vlastn{ IDE (integrované
vyvojové prostiedi, z anglického ,Integrated Development Environment“) bézici v prohliZe¢i, job
scheduling (planovéani tloh), integraci s GitHubem a GitLabem, logovani, alerty a hostovanou
dokumentaci, coz déla z dbt Cloud verzi idedlni predevsim pro tymy, které chtéji ¢erpat vyhod
sluzby spravované ze strany dbt Labs (spolecnost stojici za frameworkem dbt), nebo chtéji vyuzit
néstroje pro spolupréci, které jsou zminéné vyse. [30][34]

3.5 Metadata v dbt

Metadata jsou nedilnou souc¢dsti frameworku dbt. Af jde o metadata popisujici aktudlni stav
projektu, specifikujici datové typy sloupct modeli, nebo metadata o jednotlivych modelech a
jejich konfigurace. Je také mozné zahrnout do implementace projektu i row-level metadata (na
urovni fadki, jednotlivych zdznamt) pro zjednoduseni feseni problémi a optimalizaci zaroven se
ziskanim nadhledu nad daty. Jde o monitoring nad standard artefakti, které dbt u kazdé spusténé
tlohy uklada. Motivace pro vlastni implementaci mtize byt omezeni artefakti na modely samotné,
bez vyuziti hlubsiho monitorovani s vyuzitim row-level metadat.

V dbt jsou po kazdé spusténé tiloze nasbirana metadata z produkéniho prostiedi a dbt Explo-
rer dle typu spusténych prikaziu zpristupni k nahlédnuti graf zavislosti modelt, jejich detaily a
sloupce, vysledky testt, statistické idaje o modelech, zdrojovych tabulkach a snapshot tabulkéch,
pripadné jejich detaily.

Specifikovani datovych typt sloupct jednotlivych modeli mtze usnadnit pripadné modifikace
v budoucnosti. Datovy typ staci prepsat na jednom misté a zména se do vSech ovlivnénych mist
zpropaguje. K dosaZeni je mozné vyuzit dva zpusoby, a to pretypovéani (cast), nebo definovéni
datového typu v souboru dbt_project.yml v ¢asti seeds (tato druhd varianta vSak oficidlné nen{
doporucovana a v samotné dokumentaci je uvedeno, ze se tento zpusob konfigurace mé pouzivat
pouze v nezbytnych p¥ipadech. [35] K pietypovani je moZzné vyuZit bud vice rozsifeny syntax

(k6d|[3.2), nebo dvé dvojtecky (kod 3.3). [36]

B Vypis kédu 3.2 Pretypovani sloupcii v dbt s pouZitim ,cast()“ [36]

select
cast(order_id as integer),
cast(order_price as double(6,2))
from {{ ref('stg_orders') }}
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B Vypis kédu 3.3 Pretypovani sloupcii v dbt s pouZitim syntaxe ,,::“ [36]

select
order_id::integer,
order_price: :numeric(6,2)
from {{ ref('stg_orders') }}

Pro modely je mozné také definovat dalsi riznd metadata. Ta mohou byt definovana v souboru
models/schema.yml, dbt_project.yml, nebo pouzitim Jinja makra config() pfimo v SQL souboru
daného modelu. Informace, které takto ulozime, jsou poté viditelné v automaticky generované
dokumentaci probéhlych tloh. Charakter téchto ukladanych metadat neni definovan a je tak
pouze na potfebdch daného projektu a vyvojirt, k ¢emu tuto moznost vyuziji (zaznamendn{
autora modelu, stav modelu, oblibenou barvu a dalsi). [37]

Ukézka kédu 3.4] zachycuje definovani metadat author, model_status a favorite_color pro mo-
del activities.

B Vypis kddu 3.4 Definovéni dalsich metadat pro model activities. Inspirovano: [37]

--- soubor models/schema.yml
models:
- name: activities
meta:
author: "@vitezslav"
model_status: "in development"
favorite_color: "black"

Do metadat muzeme pocitat i dokumentacni komentare, které se berou v potaz predevsim
pri generovani dokumentace, kterou obohacuji o informace k jednotlivym modelim a dalsim
soucdstem celého projektu. Pro implementacni detaily lze nahlédnout do kédu [4.4, kdy je s
pomoci parametru description pridan popis k modelim i k jednotlivym sloupcim. To kromé
zlepseni porozuméni kédu pri vyvijeni zvysuje i kvalitu samotné dokumentace. Cely projekt je
poté 1épe pochopitelny i pro nové vyvojare a lidi, kteri se primo na dosavadni implementaci
daného projektu nepodileli.

3.6 Platformy podporujici dbt

Diky moznostem konfigurace dbt je velké mnozstvi riznych databazi, datovych skladt, datovych
jezer, dotazovacich vyhledavact a analytickych platforem, kde se s timto frameworkem lze setkat.
Dand propojeni (adapters) poskytuji rozlicné trovné podpory, které lze rozdélit do ti{ kategorii.
Prvni, verifikovand propojeni (verified adapters), jsou takova, ktera jsou spravovédna a podpo-
rovana primo dbt Labs a ¢asto podporuji jak moznosti dbt Core, tak i dbt Cloud. Do této
kategorie spada napriklad Postgres, Spark, Redshift, Snowflake a Databricks. Druha kategorie,
davéryhodnd propojeni, jsou spravovana a podporovana ze strany dodavatele daného feseni a
vyuzivaji pouze verzi dbt Core. Casto se jedna o TesSeni se stabilni uzivatelskou zékladnou, jako
naptiklad Athena, Glue, Materialize, Oracle Autonomous Database. Zbyvajici skupina propojeni
je udrzovana komunitou uzivateld, ktefi se o né staraji. Nelze vSak v takovych pripadech zajis-
tit stabilitu a aktudlnost vsech feseni. Mezi nejznaméjsi zastupce této rozsahlé kategorie patii
MySQL, SQLite, Hive, Impala, Teradata, AWS Glue a Amazon Athena. [38]



Propojeni s Databricks

Dilezité je zminit fakt, ze tyto kategorie a podporovana propojeni se stale vyviji a dochéazi k
Cetnym zménam. Aktudlnost informaci uvedenych vyse si lze ovérit v oficidlni dokumentaci, ze
které pochézi citace momentalniho stavu propojeni.

3.7 Propojeni s Databricks

Pripojeni na Databricks je mozné s pomoci Partner Connect, nebo manualné, pri¢emz pro préci
s dbt je doporucovano nastavit vSe manudlné a seznamit se tak s celym procesem nastaveni a
integrace. [39] Manuélni nastaveni vyzaduje vytvofeny cluster na nakonfigurovany SQL Ware-
house (typ vypocetni jednotky, viz. kapitola|1.1) a informace potiebné k napojeni na néj (Server
Hostname, Port, a HTTP). Pak uz si sta¢i jen v uzivatelském nastaveni pod zalozkou developer
vygenerovat pristupovy token a s pomoci ndvodu krok po kroku nastavit dbt projekt, napojeny
na Databricks cluster nebo SQL sklad (SQL Warehouse), repozitéf se svym kédem a v piipadé
potieby nékolik vyvojovych prostedi (testovaci, produkéni). [40] Propojeni s vyuzitim Partner
Connect je snazsi, jelikoz automaticky vybere vhodny cluster ze seznamu jiz existujicich clus-
terd a konfigura¢ni data jako Port, HI'TP a Server Hostname nastavi automaticky. Uzivateli tak
pouze staci vytvorit si u dbt ticet, nechat si automaticky nastavit prvni demo projekt, a nasledné
v Databricks Workspace nakonfigurovat pro dbt, které je vedeno jako dalsi uzivatel, prava k zob-
razeni dat a jejich moznou tpravu ve schématu, kde bude framework vyuzivan. Vychozi verze
pouzita pri tomto typu propojeni je dbt Cloud.

Po provedeni vyse zminénych kroki je mozné vytvaret vlastni modely, psat SQL kod a do-
tazovat se nad tabulkami a jednotlivymi daty pfimo v dbt. Kéd se kompiluje s pomoci prikazu
dbt build, spousti piikazem dbt run, pripadné je mozné za prikazem vzdy specifikovat, pro
jaky model ma byt proveden, tedy dbt run --select <model_name>.

=) Data Warehouse

888
7y =
I%E?; Eﬁg E!g —
=t — A > dbt — - )
|| X Transformovana
Data data Data
Loader Raw Data Marts

B Obrazek 3.1 Znizornéni tlohy frameworku dbt v datovém skladu. Obrézek vytvoren autorem s
pomoci ndstroji [4][5]. Inspirace: [41].

Jak jiz bylo zminéno v kapitole [3.1, dbt slouzi pouze pro transformaci dat a neumoziuje
vykonavat zaddné dalsi procesy souvisejici s datovym skladem, kterymi je napiiklad nacteni dat
(load) nebo jejich extrakce. Je tedy stale nutné data néjak nadist, ulozit, a az ndsledné transfor-
movat s pomoc{ dbt (v pfipadé vyuziti ELT, jinak nasleduje jejich uloZeni aZ po zpracovéni v
dbt). Vysledkem jsou transformovand data, kterd mohou byt déle vyuzita napiiklad v datovych
trzistich. Zasazeni dbt do ekosystému Databricks znazornuje obrazek Kombinace robustni
infrastruktury pro praci s daty poskytované platformou Databricks a moznosti automatizace
a spravy transformaci dat nabizenych dbt umoznuje uzivatelim vytvaret a provozovat kom-
plexni datové pipeline a zlepsit fizeni a monitorovani datovych tokt. Tato integrace umoznuje
uzivateltim efektivné vyuzit vyhod obou platforem a optimalizovat tak své datové procesy.
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Kapitola 4

Realizace tvorby stage vrstvy
DWH

Kapitola obsahuje praktickou cdst této zdvérecné prdce, zabyvajici se implementaci stage
vrstvy. Na dvodu kapitoly je predstaven systém ProBIS, ddle zdroj dat, kterd do néj vstu-
puji a samotnd stage vrstva jiz existujiciho, stdvajictho on-premise datového skladu. Ndsledné
jsou na konkrétnich datech provedeny dvé realizace stage vrstvy, jedna s pomoci frameworku
dbt, druhd s vyuzitim DLT. Pro kazZdj zpusob jsou v prislusnych sekcich rozebirdny postupné
kroky, ke kterym v ramci tvorby stage doslo. Tyto kroky zahrnuji nastavent prostredi, nahrdni
dat, transformaci dat, validaci (testovdni datové kvality), historizaci, moZnosti automatizace
a dalsi sekce specifické pro dané pristupy. Cely proces je ndsledné zhodnocen v kapitole|5, kde
dochdzi i k porovndani obou pristupt vzdjemneé.

4.1 Predstaveni ProBISu

ProBIS je interni datovy sklad, sbirajici data z primarnich systému jedné IT firmy v Praze, kterou
pro ucely této bakalarské prace budeme nazyvat fiktivnim jménem ABC. Firma mé nékolik zdro-
jovych systému jako naptiklad Profis, Navision, Bugzilla a dalsi. Data z téchto systému nasledné
firma prezentuje ve formé reporti. Navrh skladu ProBIS vznikl v roce 2023 jako soucast diplo-
mové prace ([ﬁﬂ), kterd si kladla za cil analyzovat pozadavky, navrhnout architekturu reseni,
postup Feseni a realizaci vybranych krokt z postupu feseni. V soucasné dobé je implementovana
predevsim stage vrstva, na implementaci dalSich soucasti se ve firmé stdle aktivné pracuje.
Stavajici feseni pouziva databazovy server Microsoft SQL Server a pro transformace pouzivéa
pattern ELT. Cely tento datovy sklad se sklddd z nékolika databazi (Profis, DWH_ADMIN,
Stage, Core, DataMarts). Pro tcely této bakaldiské prace jsou dulezité predevsim databédze Pro-
fis, slouzici jako hlavni zdroj dat a Stage, kterd bude implementovana v ramci praktické casti.

4.2 Zdroj dat

Jak bylo zminéno v podkapitole [4.1, hlavnim zdrojem dat pro stavajici DWH je Profis, hlavni
informac¢ni systém pro podporu byznys procesti v organizaci ABC. Vétsina dat je transakénich,
ale nalezneme zde i ¢iselniky firmy a data z i¢etniho systému Microsoft Dynamics NAV. Profis
je vytvaren jako moduldarni aplikace. Obsahuje modul Vykazovani, Fakturace, Obchod, CRM,
BackOffice, Archiv, Administrace a Reporting. Pro tcely této price neni potieba vénovat se vsem
modulum.
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Zdroj dat

Stage vrstva bude tvorena nad vybranymi daty ze ¢ty moduli. Témito moduly jsou Vy-
kazovani (Utilization), BackOffice (HR), Obchod (Sales) a Administrace (Finance). Veskera
pouzivand transakéni data byla predem anonymizovand a neni tak mozné je namapovat na
konkrétniho uzivatele nebo aktivitu ve firmé. [42] Jelikoz nejde o kompletni data ze systému
Profis (z duvodu jako napfiklad bezpecnost), ale pouze jisty anonymizovany vybér, pohybuji
se poCty zdznamu v tabulkich Ffaddové mezi tisici az desitkami tisic. éiselniky maji nizsi pocty
zaznamu, konkrétnéji jednotky az desitky dat, zatimco tabulky obsahujici konzultanty, projekty
a aktivity maji pocet zdznamu radoveé vyssi.

Celkova provézanost tabulek (tedy i jednotlivych modult), které budou v rdmci této prace
vyuzity je zndzornéna na obrazku 4.1, véetné kardinalit a typt vztahu.
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#* id

* name
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E_consultant_costs
U~ id
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p-

#
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4 4 £ * & & £ £ %

000

o

T_activities
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overtime
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correction_applicant_id
approved_date

~

E_activity_states
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E_correction_reasons

* name

E_business_partners
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E_project_states
#*id
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T_projects
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* client_id
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T_project_phases
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* project_id

* name

E_project_modes
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E_project_categories

————-q%*id
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B Obrazek 4.1 Konceptudlni schéma tabulek, které budou v praktické ¢asti této zdvéreéné praci vyuzity.
Tvirce: autor, pouzity software: [43].

Detailn{ popis modult véetné piislusnych tabulek je nésledujici: [42]

= Modul Vykazovani slouzi pro podnikové ¢innosti spojené s evidenci, planovanim a schva-
lovanim pracovnich ¢innosti, dovolenych a zdkaznickych podpor.

Pod tento modul spadaji tabulky t_activities, e_activity_states, e_correction_reasons.

m Modul Obchod slouzi pro podporu obchodniho cyklu ve firmé. Jeho hlavnim zamérenim je
evidence zakazek, obchodnich vykazu a dokument.

Pod tento modul spadaji tabulky t_project_phases, t_projects, e_business_partners,

e_project_categories, e_project_modes, e_project_states.

= Modul BackOffice m4 nékolik sekci a slouzi pro zaméstnance, ktef{ zajistuji veskerou admi-
nistrativu pro chod spolecnosti. Eviduji se zde zaméstnanci, externisté, vozovy park, kniha
jizd, karty CCS, telefony a dalsi.

Pod tento modul spadaji tabulky t_consultants, e_consultant_positions.



Existujici Stage vrstva

= Modul Administrace slouzi pro evidenci uzivatelil, umoznuje spravovat jejich pracovni tarify
a pozice. Obsahuje i spravu ¢iselniki aplikace a prehled pevnych ¢iselnikt. Jeho soucasti je i
sprava osobniho nastaveni kazdého uzivatele.

Pod tento modul spada tabulka e_consultant_costs.
4.3 Existujici Stage vrstva
Ve stage vrstvé dochazi k ovéreni datové kvality, zdloham vstupnich snimkd, pridani technickych

sloupcil (timestamp zmény, autor zdznamu) a obsahuje 4 typy tabulek, které rozliSuje na vstupni,
historiza¢ni, chybové a vystupni.

‘Databdze PreStage 5 Databaze Stage B
Vstupni tabulley Historizaéni tabulky Chybové tabulky Vystupni tabulky
Utilization. 5 |_Utilization. & D_Utilization. E_Utilization. 55 Utilization. B
Activities TR Activities Activities Activities Activities
A A 5 A
ELT stage ' ‘ ' =
¥ i | i i i
Extrahuj (7 Nahraj data [ = Validacedat (1) Transfarmace [ Nahrni dat do )
— — — dat —  dalich tabulek

B Obrazek 4.2 Pohled na fungovan{ Stage u stavajiciho feSeni DWH (na konkrétn{ tabulce Activities).
[25]

Do vstupnich tabulek se nahravaji data z Profisu. Nad vstupnimi tabulkami se provadi
ovéreni datové kvality, a nasledné se data transformuji a nahravaji do dalSich tabulek.

Historizac¢ni tabulky obsahuji vsechna data ze vstupnich tabulek. Obsahuji tedy validni i
nevalidni data. V téchto tabulkéch se historizuje 15 dennich snimku dat.

Do chybovych tabulek se nahravaji zaznamy, které jsou oznaceny jako nevyhovujici z
hlediska kvality.

Mezi validace datové kvality patii kontrola formatu dat. Naptiklad zda hodnoty obsahujici
datum jsou ve spravném formatu. Validni data se nahravaji do vystupnich tabulek.

Tyto tabulky pozdéji poskytuji zdroj pro databézi Core. Jak lze vidét na obrazku 4.2, tento
datovy sklad vyuziva PreStage vrstvu. Tato prace se bude odkazovat predevsim na medailonovou
architekturu, kterd logicky usporaddava data na rizné trovné kvality s cilem postupné béhem
prichodu jednotlivymi vrstvami zlepsovat jejich kvalitu a strukturu. Schéma této architektury
je znazornéno na obrazku

Vrstvy medailonové architektury se déli na bronzovou, st¥ibrnou a zlatou (bronze, silver, gold
layer). Bronzova vrstva je ekvivalentni s jiz zminénou PreStage a obsahuje neupravend data
nactend ze zdroju. St¥ibrna vrstva slouzi k filtrovani, ¢isténi a definovani struktury dat pro
poskytnuti pohledu na vSechny klicové entity a da se prirovnat k Stage vrstvé. Zlatd vrstva poté
obsahuje data specifickd pro konkrétni projekty, tedy data optimalizovana pro vyuziti v Business
Intelligence, Strojovém uceni a Data Science a jedna se o témér ekvivalent datového trzisté.
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Import dat do Databricks Unity Katalogu

Bronze Silver Gold
|-, layer layer layer m Analy dat
— \ - - _— nalyza da
Raw Data - —> U- —
A - \ = Reportin
‘Aé . ocisténa a business @D[iﬂ P N _g’
& neus::zena upravena level == Data Mining
data data

M Obrazek 4.3 Schéma medailonové architektury. Obrazek vytvoren autorem s pomoci nastrojt M][gl
Inspirace: [TAL]

4.4 Import dat do Databricks Unity Katalogu

Pro acely praktické ¢dsti byl zalozen AWS (Amazon Web Services) ucet, na ktery jsou nahréna
zdrojova data ve formé csv souboru do tlozisté S3 Bucket a je vytvoren Databricks Workspace v
CloudFormation. Tento workspace slouzi pro veskeré tikony v ramci praktické ¢asti této zavérecné
prace. Prvnim tkonem je nahrani dat uloZzenych v AWS S3 Bucketu do Databricks a vytvoreni
tabulek. Tyto tabulky budou slouzit jako vychozi data pro stage vrstvu a nebudou proto pri
nahréani z AWS nijak kontrolovéna, nebo transformovéana. Kontrola kvality a transformace budou
soucasti az nasledujicich kroku. Tato data jsou v medailonové architekture oznacovana jako
bronzova vrstva.

B Vypis kédu 4.1 Kéd pro nacteni dat z S3 a vytvoreni tabulky e_business_partners pod schéma manual.

CREATE OR REPLACE TABLE manual.e_business_partners

AS SELECT

*x

FROM

read_files(

's3://databricks-workspace-stack-2e4e7-bucket/unity-
catalog/3246982087025617/profisdata/manual/e_business_partners.csv',
format => 'csv',
delimiter => ';',
schemaEvolutionMode => "none");

Na import dat je vytvoren job, ktery spousti notebook, obsahujici SQL skripty pro vytvofeni,
piipadné aktualizovani tabulek v Databricks. Ve vypisu kédu 4.1 je ukdzdn SQL skript pro
jednu z vytvarenych tabulek. Pro ostatni tabulky je kéd obdobny. Veskeré tabulky, tedy tyto
raw (puvodni, neupravené) tabulky, transformované st¥ibrné tabulky i pfipadné zlaté tabulky, se
budou nachizet v Unity Katalogu, jednom z tlozist na Databricks.

4.5 Implementace Stage vrstvy s dbt Cloud

V této podkapitole dojde k implementaci stage vrstvy v prostiedi dbt Cloud s pomoci SQL.
N4sledné v podkapitole|4.6/ bude postup zreplikovan pro DLT a postupy budou detailné srovnény
v kapitole 5| Podkapitoly jsou sefazeny chronologicky dle postupu feseni, jak na sebe jednotlivé
Casti navazuji. Razeni podkapitol celého postupu v frameworku dbt slouzi spiSe jako ilustrativni
Ci reprezentativni priklad, v jakém poradi dil¢i casti fesit, nez jako imperativni navod.
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Implementace Stage vrstvy s dbt Cloud

dbt  Develop Deploy Documentation  Explore

Databricks Partner Connect £ Settings

Recent activity View run history Models built by month

@ Transform to Silver Run #281259031 @ Triggered May 7, 2024, 5:38 PM SELC 0
I

6 Deployment 82 main - e
@ Transform to Silver Run #2812 @ Triggered May 7,2024, 457 PM SELC
5 Deployment $° main - 8 Triggered manual ook 1m, 51
@ Transform to Silver Run #281246240 @ Triggered May 7,2024, 455 PM SELC
3 Deployment §9 main - ggered manua K 1m, 425
@ Transform to Silver Run # 2 @ Triggered Apr 28,2024, 1025 AM SELC
6 Deployment 89 main - 8 Triggered manually
@ Transform to Silver Run #2716 @ Triggered Apr 10,2024, 9:32 AM SELC e Feo Mar Ao Cunent B
i Deployment 89 main -o- #6550be25 Q Trggered manually Took 7m
& Deployment environments + Create environment

Deployment prop @ Buil 24 modes this month

M7 ®2dobe

B Obrazek 4.4 Uvodni stranka webového prostredi dbt po propojeni s Databricks Partner Connect,
zde jiz s predeslou historii béhu vytvorené dlohy Transform to Silver.

4.5.1 Nastaveni prostredi

Pro implementaci byla zvolena moznost vyuzit propojeni pres Partner Connect. Sta¢i vyhledat
,dbt*, vytvorit si dbt cet a od té doby je mozné jednodusSe se do prostfedi dostat s pomoci
tlacitka Sign in. Diky Partner Connect jsou veskeré potrebné konfiguracni detaily automaticky
predany. Neni potfeba Tesit PAT (Personal Access Token), Server Hostname, Port, ani HTTP
cestu. Jak bylo zminéno jiz v kapitole 3.4} vyvoj je ve verzi Cloud mozny s pomoci web IDE. Ver-
zovdn{ muze byt realizovdno pomoc{ konkrétniho online repozitafe (napiiklad GitHub, GitLab)
nebo tzv. ,Managed® repozitare, ktery je spravovan automaticky. Tento druh repozitare ne-
splnuje veskeré doporucené postupy pro spravu verzi, jelikoz neposkytuje napriklad moznost pull
requestid. Nicméné lze ho vyuzit pro projekty, u kterych vyvojari nechtéji resit spravu vlastniho
repozitare, avSak stale chtéji vyuzivat vyhody verzovani, integrovaného do vyvojového prostredi.
Takovy repozitar muze slouzit i jako zaklad pro projekty, které pozdéji prejdou k vlastnimu
externimu repozitari. To nasledné dovoluje moznost tiplného exportu projektu.

Celé prostredi dbt je velmi minimalistické a na hlavni strdnce se nachazi pouze nékolik roz-
kliknutelnych zélozek. Ukdzka hlavni stranky je na obrazku|4.4. Pod zalozkou Develop se nachédzi
Cloud IDE pro vyvoj a nastaveni Cloud CLI (Command Line Interface). Pod zdlozkou Deploy
poté nastaveni prostfedi, job a historie pfedeslych tloh (jobt). Uplné vpravo na obrazovce je
poté moznost dostat se k nastavenim uctu a profilu.

4.5.2 Zpracovani zmén v datech - ,snapshots

Pred samotnou transformaci dat je zde dobré zminit, jaké moznosti nabizi dbt pro praci s
daty, kterd se s ¢asem mohou v datovém skladu ménit. Typicky jde o vznik novych zdznamu v
databézi, zanik zaznamu, nebo jakoukoliv jejich modifikaci. K dispozici jsou tzv. ,snapshots®,
tedy snimky dat, které nacitaji nezpracovana data z bronzové vrstvy a pridavaji k nim sloupecky
s ¢asovym razitkem, které poté slouzi k rozpoznani, zda jde o novy zdznam, nebo jiz byl zdznam
pritomen diive. Jednd se v podstaté o pfedem implementované feSeni transformace SCD2 (viz.
kapitola pro efektivni zachyceni a spravu aktudlnich i historickych zmén dat, které je tak
mozné jednoduse v dbt vyuzivat. Je tedy dulezité si vSimnout, ze ackoliv je historizace v dbt
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Implementace Stage vrstvy s dbt Cloud

M Vypis kédu 4.2 Snapshot pro tabulku t_projects.

{/, snapshot activities 7%}

i
config(

target_schema="snapshots",
unique_key="id",
strategy="timestamp",
updated_at="updated_date")

3>

SELECT *

FROM vitezslav_husek_bp.profis.t_activities;
{/% endsnapshot %}

nazvana jako snapshoty, co se implementace tyce nejde o Snapshotting, ale o SCD2. Typicky neni
potieba ,snapshotovat® vSechny tabulky. Nékteré mohou slouzit jako prosté ¢iselniky a nepocita
se s tim, Ze by byly zaznamy casto, pokud viubec, modifikovany. Jelikoz i zdrojova data pro tuto
praci obsahuji nékteré ciselniky, je snapshot provadén pouze na nékterych vhodnych tabulkach
a zbytek je do stiibrné vrstvy nacitan rovnou z Databricks.

Ve vypisu [4.2 je ukdzan jeden ze snapshoti, ktery byl vytvoren. Je ulozen v souboru acti-
vities.sql ve slozce snapshots. Samotny kéd obsahuje konfiguraci a SELECT statement, ktery méa
byt ulozen. Konfiguracni ¢dst se muze nachazet v odlisném souboru, nebo primo v snapshotu.
Obsahuje cilové schéma, nazev sloupecku s unikdtnimi hodnotami, typ snapshotu, ktery ma byt
pouzit a prislusny parametr. Jako kategorii lze zvolit timestamp, check nebo definovat vlastni
zpusob ovéreni modifikovanych zdznamu. [45]

Timestamp vyzaduje predani parametru updated_at, podle kterého dbt rozliSuje nové mo-
difikované zaznamy. Do tohoto parametru je nutné predat sloupec, ve kterém je casové razitko
informujici o posledni aktualizaci zdznamu. Pro data pouzita v této préaci je mozné vyuzit slou-
pec updated_date v tabulce t_activities, nebot nese informaci o posledni zméné aktivity. Ostatni
tabulky ale takové sloupce nemaji, a proto je vhodnéjsi pouzit dalsi moznou kategorii snapshotu,
check.

Check oproti timestamp nevyzaduje ¢asové razitko, ale v parametru check_cols ocekavé se-
znam sloupci, které ma k hledani zmén vyuzit. V tomto pripadé dojde k nacteni vSech hodnot
v predanych sloupcich a jejich néslednému srovnani se sloupci pfedchoziho snapshotu. Jde tedy
o jakési srovnavani listl se zdznamy a zjistovani, zda na kazdém indexu je v kazdém listu stejnd
hodnota, jako u minulé verze. Tento pfistup je obecné doporucovan méné nez timestamp, ale pro
snapshotovani tabulek bez sloupecku s ¢asovym razitkem modifikace je vyuzitelny.

4.5.3 Transformace dat

Transformace do stribrné vrstvy probihd s pomoci soubort umisténych ve slozce models. V jednot-
livych SQL souborech je mozné vyuzivat libovolné transformace, vlastni definovana makra, nebo
vestavéné funkce, ulehcujici celkovou praci s daty. Toto déleni na jednotlivé moduly prispiva cel-
kové modularizaci a znovupouzitelnosti ¢asti kddu. Jednim takovym piikladem je preddefinovana
funkce ref(), kterd byla zminéna jiz v ukdzce @ Kromé vyuziti pro odkazovani se na jiné ta-
bulky (v terminologii dbt také modely) je moZné navazat na predchozi kapitolu o snapshotech a
pouzit prave je. V ukazce ’E je pouzita funkece ref() dvakrat, v obou ptipadech jde o referenci na
snapshot. Dbt to rozpozna a neni potieba nic vic, nez dat do funkce nazev chténého snapshotu.
Pti kompilaci se reference prelozi na absolutni cestu modelu a dochazi tak k plynulému prechodu.

Transformace v ukdzce 4.3 spociva ve spojeni vice tabulek do jedné na zakladé jejich identi-
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B Vypis kédu 4.3 Transformace v dbt s vyuzitim funkce ref() pro data ze snapshotii.

SELECT
projects.id,
partners.name AS client_name,
projects.name,
s.name AS state,
m.name AS mode,
c.name AS category
FROM {{ ref("partners") }}
INNER JOIN {{ ref("projects") }} ON partners.id = projects.client_id

INNER JOIN vitezslav_husek_bp.manual.e_project_states s ON s.id = projects.state_id
INNER JOIN vitezslav_husek_bp.manual.e_project_modes m ON m.id = projects.mode_id

LEFT JOIN
vitezslav_husek_bp.manual.e_project_categories c
ON c.id = projects.category_id;

fikdtor a nasledné kontroly kvality, které je dosaZeno s pomoci data testu (viz kapitola |4.5.4).
Pri spojeni tabulek jsou také prejmenovany nové sloupce, aby v nové tabulce 1épe odpovidaly
kontextu.

4.5.4 Validace dat

Po transformaci je vhodné zkontrolovat kvalitu vystupnich dat, aby bylo jisté, Ze zadny
zdznam jiz, neobsahuje neotekdvané hodnoty. Dbt umoziiuje pro tuto kontrolu tzv. testy (tests).
Ty je mozné libovolné definovat ve stejnojmenné slozce, vyuzit jiz predpripravené zakladni typy
testl, nebo vyuzit ruznych balickt (knihoven) pro dbt, poskytujici dalsi pfedvytvorené testy.
Konfigurace testii pro jednotlivé tabulky probihd v souboru schema.yml, umisténého ve slozce
models. Kromé toho tento soubor slouzi jako definovani schématu jednotlivych modela a jejich
popis, ktery lze vyuzit pro automatické generovani dokumentace. Tato moznost vyuziti bude
rozebrana vice v kapitole 4.5.6}

Zékladni rozdéleni pro testy je na unit a data. Historicky se pokryti testti dbt omezovalo
na data testy, které posuzovaly kvalitu vstupnich dat nebo strukturu vyslednych datovych sad.
Tyto testy je vSak mozné provadét az po sestaveni modelu a proto doslo k vzniku unit testt. [46]
Podpora unit testt je poskytovana pro SQL modely. Pouziti téchto testu je vhodné predevsim,
pokud modely vyuzivaji komplexnéjsi SQL logiku, naptiklad regex (reguldrni vyrazy) a window
funkee, pfipadné pokud chceme vyzkouset SQL logiku pro edge case (okrajovy pripad) dat, ktery
nen{ ve stavajicich datech reprezentovan. Pro model v ukdzce 4.4 byly pouzity pouze data testy.

Mezi zakladni data testy patii nésledujici:

= unique testuje unikatnost hodnot v daném sloupecku
= not_null kontroluje chybéjici hodnoty

m accepted_values umoznuje poskytnutim vyctu ocekavanych hodnot zjistit, zda se ve sloupci
nenachdazi néjaka nechténa hodnota

= relationships testuje vztah s ostatnimi modely

V ukézce je testovan vztah modelu t_activities s modely t_consultants a t_projects. Jelikoz t_activities

obsahuje cizi ID konzultantt a projektu, tento test kontroluje, zda ID nachézejici se v sloupcich
consultant_id a project_id maji zaznam v prislusnych modelech. Kromé toho jsou nékteré sloupce
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M Vypis kédu 4.4 Zkricend ukézka ze schéma dbt modelu t_activities s popisky a testy v konfiguraénim
souboru v jazyce YAML.

models:
- name: t_activities
description: "Model encapsulating activities, different timestamps,
their state, overtime, correction metadata and more.
columns:
- name: id
description: "The primary key for this table."
tests:
- unique
- not_null
- name: consultant_id
description: "Foreign key pointing to id in t_consultants."
tests:
- not_null
- relationships:
to: ref('t_consultants')
field: id
- name: activity_date
description: "Activity date."
tests:
- not_null
- name: project_id
description: "Foreign key pointing to id in t_projects."
tests:
- not_null
- relationships:
to: ref('t_projects')
field: id
- name: project_phase
description: "Phase of the project in time of the activity."
tests:
- not_null
- name: hour_count
description: "Number of hours of the activity."
tests:
- not_null
- dbt_utils.accepted_range:
min_value: 0.0
max_value: 8.0
- name: overtime
description: "Number of overtime hours."
tests:
- not_null
- name: state
description: "Activity state."
tests:
- not_null
- name: correction_reason
description: "Reason of activity record correction."
- name: correction_applicant_id
description: "ID of corrector."
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testovany také na not_null a sloupec s identifikatorem na unikatnost. Tabulka obsahuje i sloupce,
které nemusi obsahovat vyplnéné hodnoty. U takovych pfipadi neni provadén zadny test.

Jak je zminéno vyse, je také mozné vyuzit dalsi balicky pro Sirsi spektrum predpfipravenych
testll. Jednim takovym je balicek dbt_utils od dbt_labs. Pridani vyzaduje vytvoreni souboru
dependencies.yml nebo packages.yml na stejné drovni jako se nachézi dbt_project.yml. Do néj je
poté mozné ve formatu YAML je vkladat jednotlivé zavislosti, tedy nazvy balicka a jejich verzi,
ktera je pro projekt zadouci. V balicku dbt_utils se nachazi generické testy, makra, SQL generatory
a dalsi. Tento balicek byl pro nazornost vyuzit na genericky test, konkrétné test hodnot v zadaném
intervalu (accepted_range). V ukdzce ’ﬂ je tento test pouzit pro sloupec hour_count, ktery v
tabulce nese informaci o po¢tu odpracovanych hodin. Jelikoz zaméstnavatel silné doporucuje
nepsat do vykazu hodin vice nez 8 hodin za den a ptipadné prescasy si ve vykazovani rozlozit do
vice dnt, bude nas zajimat mira dodrzovani tohoto postupu. Pro ndzornost tuto chybu nebudeme
povazovat za zasadni a nebudeme ihned nevhodné zaznamy odstranovat, stale je vSak chceme
odhalit a zaznamenat. K tomu je potifeba prenastavit zpisob, jakym ve vychozim médu vnima
dbt testy.

Vyrchozi odpovédi dbt na nedspésnou validaci dat (tedy nékteré ze zdznamu nevyhovuji nasim
predstavam) je error, ktery po provedeni testu zastavi pripadné dalsi prikazy ve fronté, naptiklad
v tloze (jobu) selZe pipeline béhem dbt build. Druhym, vice vyhovujicim zpisobem pro méné
zavazné testy je warn, ktery do logu zaznamend pocet nevyhovujicich zdznami a testy, kterych
se varovani tykd, ale béh dalsich prikazi neprerusi. Zpusob reakce na test je mozné nastavit
pro kazdy test zvlast, nebo globalné pro cely projekt. Globalni nastaveni probihd v souboru
dbt_project.yml, jednotlivym testtim jde prifadit jinou reakci piimo po jejich definovani v souboru
schema.yml.

4.5.5 Moznosti automatizace

Pro zjednoduseni veskerych vyse zminénych procesti lze nastavit Job. Toto nastaveni je mozné
primo v Databricks, kde se jako typ nastavi dbt, dale se vybere zdroj a prikazy, které maji byt
spustény, nebo v dbt cloudu, kde je mozné vytvorit job spustitelny pies zavolani API (Application
Programming Interface), ruéné, nebo opakované ve zvoleny ¢as. Jelikoz se job v dbt napojuje na
vypocetni jednotku v Databricks (at uz cluster, nebo SQL Warehouse), jednd se témét o stejny
job a volba je ¢isté na uzivateli. Obé moznosti 1ze jednoduse zaradit do Databricks pipeline,
véetné voldni API, které se vlozi do Python notebooku a bude spusténo v ramci pipeline. Aby
spousténi davalo smysl, je potfeba jej sladit s nac¢itanim dat do Databricks, jinak by se dbt
spoustélo stdle na stejnych datech.

Volani API je mozné pouze ve verzi dbt pro tymy. Tato verze je i pfi pouziti pres Databricks
dédle zpoplatnéna. Ve stavajici dobé (duben 2024) je moZné pouzivat pldn Developer, ktery je
zdarma a poskytuje pristup ke vSsem ¢astem dbt Cloud pro jednoho uzivatele, kromé pristupu k
volani API . Piistupy zdarma zahrnuji webové IDE, spousténi a sprava tloh (jobt), dokumentace,
ukladani logt, integrace s GitHubem, jeden projekt na et a neomezené spousténi tloh. Plan
Team povoluje pristup dalsim lidem do dbt projektu az do maxima 8 lidi a umoznuje vyuziti API
piistupu. Cena této verze je momentdlné (tzn. duben 2024) 100$ za mésic za dalstho vyvojire
na projektu. Posledni moznosti je plan Enterprise, ktery je poskytovan na zadost a je uzpusoben
potfebdm podnikii, které ho chtéji vyuzit, véetné nacenéni. Pro potfeby této prace byl vyuzit
plan Developer.

4.5.6 Dokumentace

Soucasti béhu jobu, ktery vétsinou provadi build, transformaci a validaci modelii, mtze byt v dbt
také dokumentace. V nastaveni tlohy (jobu) je dostupné zakliknuti moZnosti generovat doku-
mentaci automaticky, pripadné vygenerovat dokumentaci prikazem dbt docs generate. Kom-
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pletni seznam spousténych piikazi v rdmeci tlohy (jobu) je tvofen piikazy dbt deps, dbt build,
dbt snapshot, dbt run, dbt test a dbt docs generate v tomto presném poradi.

Vzhledem k drivéjsimu popsani vSsech modelt v souboru schema.yml, véetné jejich sloupcu a
test kvality je automaticky generovand dokumentace obsahld a prehledné zobrazuje informace
o celych tabulkach, sloupcich, testech, transformacich, referencich a zavislostech. Navic si lze
kromé puvodniho kédu transformaci zobrazit i kompilovany kéd, kde jsou nahrazeny veskeré
ref () funkce absolutnimi cestami modelu, které jsou pii spusténi kédu vyuzivany. U kazdého
spusténého jobu se zapnutym automatickym generovanim dokumentace je po jejim vygenerovani
mozné se proklikem pfes odkaz u jobu k dokumentaci dostat a procist ji, véetné ukazek kédu.
Jelikoz je soucéasti projektu také soubor dbi_project.yml, ve kterém je mozné nastavit nazev
projektu, lze v dokumentaci vyhleddvat i dokumentace dle nazvu projektu.

[JABC / Databricks Partne

Deploy > Deployment > TransformtoSilver > Run 281259031

Run #281259031 @ success

May 7,2024,5:38 PM SELC

Commit SHA Run duration

& Triggered manually <I> #69dsdee2 @ 6m, 565

. Timein queue
D
Preptime S5

> @ Clonegit repository

<

Create profile from connection adapter

<

Invoke dbt deps

D Invoke dbt build

<

Invoke dbt snapshot

<

Invoke dbt run

> (@ Invoke dbt test --store-failures

<

Invoke dbt docs generate
B Obrazek 4.5 Vytvorend tloha pro stage vrstvu v frameworku dbt.

Vytvorend tloha pro historizaci, transformaci a generovani dokumentace je k nahlédnuti na
obrazku Je mozné si v8imnout oranzovych vyk¥i¢nikti u polozek dbt build a dbt test.
Nejde o zadnou chybu, pouze o varovani z testu datové kvality. Jak bylo jiz dfive zminéno, jedna
se o varovani, ze nékteré zaznamy neprosly datovou kvalitou, ale jsou v transformovanych datech
presto ponechany.

4.6 Implementace Stage vrstvy s DLT

Naésleduje implementace vrstvy stage pomoci DLT. Kapitoly jsou opét fazeny chronologicky podle
postupu feseni. Razeni kapitol se lisi od postupu s nastrojem dbt, nebot zde ma smysl vénovat
se kapitolam v jiném poradi pro lepsi ndzornost.

4.6.1 Import dat

Jelikoz se data nachazi jiz v Unity Katalogu, neni nutné potfeba zadné slozité nacitani a staci se
na né pouze odkéazat s pomoci volani spark.read.table(). Pro tcely této prace bylo rozhodnuto
raw tabulky pfevést do DLT forméatu, do odpovidajici bronzové vrstvy, aby byla dodrzena kon-
vence medailonové architektury. Tento krok je mozné provést uz pti prvotnim vytvareni tabulek
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ze zdrojovych dat v AWS S3, vzhledem k datim, kterd jiz dfive byla naCtena v ramci praktické
casti s dbt, byly nakonec vyuzity jiz existujici vytvorené tabulky. V dalsim kroku, transformaci,
budou pro vytvoreni stfibrné vrstvy vyuzity tyto bronzové DLT tabulky.

B Vypis kédu 4.5 Kéd pro vytvoieni bronzové tabulky bronze_activities ve formatu DLT.

@dlt.table(comment="Activities Raw Table")
def bronze_activities():
return spark.read.table("vitezslav_husek_bp.profis.t_activities");

Specialné u DLT je poté moznost vyuzit tzv. streaming table, tabulku ve formatu Delta, ktera
se zameéruje na inkrementalni zpracovani novych dat. Tyto tabulky jsou optimalni pro tlohy, které
vyzaduji aktualni data a nizkou latenci. Jsou také vhodné pro transformace velkych datovych sad,
jelikoz mohou zpracovavat data postupné. Pro aktualizaci dat ve streamovaci tabulce je mozné
pouzit prikaz REFRESH, ktery nacte nejnovéjsi data ze zdroje. Pro aplikaci zmén na existujici
data je tfeba pouzit prikaz REFRESH TABLE FULL, ktery provede celkovou aktualizaci. Je vsak
dulezité si uvédomit, ze iplné obnoveni muze mit negativni dopad na existujici data, zejména u
zdroju s kratkou dobou pro uchovani dat. Pokud jsou data ve zdroji nedostupna, je mozné, ze
nebude mozné obnovit ani stard data.

4.6.2 Transformace

Je vytvoren notebook a jednotlivé bunky, ve kterych probihaji transformace tabulek bronzové
vrstvy do stiibrné vrstvy. Podobné jako u vypisu kddu|4.7| je zde pouzit dekorator @dlt.table().
Ve funkci, kterd definuje DLT tabulku, se nacitaji tabulky, které se budou spojovat. Diky
predchozimu nacteni do formatu DLT je mozné se na né odkazovat pres knihovnu dlt. Prikaz
dlt.read("<NAZEV_TABULKY>") najde a vrati tabulku se stejnym jménem. Dalsim krokem je
prejmenovéani stejnojmennych sloupcu.

V prikladu @ maji vSechny tabulky (projects, partners, states, modes, categories) sloupec
name. P¥i nasledném propojeni tabulek zanika informace o tom, odkud dany sloupec pochazi.
Ziskame tedy tabulku s nékolika identicky pojmenovanymi sloupci, které bychom pii nasledném
prejmenovavani nebo referencovani nemeéli jak identifikovat. Kromé toho samoziejmé nastava
problém dalsitho zpracovani. Pokud bychom takovou tabulku pouzili ve zlaté vrstvé, nejsme
efektivné schopni sloupce rozlisit. Jako nejjednodussi pristup bylo zvoleno prejmenovani sloupct
pred napojenim tabulek. Kromé sloupct name doslo také k prejmenovani id vedlejsich tabulek,
z podobného divodu. Ve vysledném napojeni s pouzitim <TABLE_NAME>. join() tedy v druhém
pfeddvaném parametru neni nutné specifikovat pro kazdou tabulku zvlast, na jakych sloupcich
mé spojeni probéhnout, protoze jsou nézvy id sjednocené podle hlavni tabulky (v ukézceym jde
o tabulku projects).

Pro pouziti @d1t.read() je potfeba bunku, respektive notebook, spoustét v DLT pipeline.
V opacném pripadé tabulka nepujde najit. Pipeline je nutné nastavit na development moéd. V
tomto modu se opakované pouziva jeden cluster. Ve vychozim nastaveni bézi clustery po dobu
dvou hodin. Tato hodnota muze byt zménéna v nastaveni. [47] V produkénim médu dochézi
k opakovanym spousténim pipeline v piipadé specifickych chyb, naptiklad pii selhdni spusténi
clusteru. Ten je po ukonéen{ pipeline (af uz tispésného, nebo chybového) vypnut a pii snaze o
znovuspusténi je pot¥eba pockat na jeho inicializaci, kterd trva (dle pfedchozich méfeni) okolo 7
minut, coz pri vyvoji neni zdaleka idedlni a proto prenastaveni pipeline na tento méd povazuji
pri vyvoji za nutnost.

Po béhu pipeline je k dispozici graf zavislosti tabulek zobrazujici pocet zaznamu v kazdé z
nich. V pfipadé dil¢ich tprav v kédu vytvafeni jednotlivych tabulek je mozné spustit jen ¢ast
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B Vypis kédu 4.6 Vytvoien{ st¥ibrné tabulky silver_projects.

@dlt.table(comment="Silver Projects Table")
def silver_projects():

projects = dlt.read("bronze_projects")

partners = (dlt.read("bronze_business_partners")
.withColumnRenamed ("name", "client_name")
.withColumnRenamed ("id", "client_id")

)

states = (dlt.read("bronze_project_states")
.withColumnRenamed("id", "state_id")
.withColumnRenamed ("name", "state")

)

modes = (dlt.read("bronze_project_modes")
.withColumnRenamed ("id", "mode_id")
.withColumnRenamed ("name", "mode")

)

categories = (dlt.read("bronze_project_categories")
.withColumnRenamed("name", "category")
.withColumnRenamed("id", "category_id")

)

return (projects.join(partners, ["client_id"], how="inner"
.join(states, ["state_id"], how="inner")
.join(modes, ["mode_id"], how="inner")
.join(categories, ["category_id"], how="left")
.drop("client_id", "state_id", "mode_id", "category_id")

pipeline, a to zvolenim tabulek v grafu zavislosti a kliknutim na tlacitko Refresh selected. Neni

tak potireba vytvaret vSechny tabulky znovu pfi malé zméné v ¢asti kodu.

4.6.3 Validace

Po vytvoreni transformaci v ramci sttibrné vrstvy je kontrola datové kvality v DLT primocaré.
Nad dekorator @d1t.table() se prida dekorator @d1lt.expect_all() a do néj je vlozena mnozina

pravidel, kterd oCekdvame, vCetné jejich definic, ve formétu json.

B Vypis kédu 4.7 Kontrola datové kvality, konkrétné hodnot sloupct ve stiibrné tabulce projects.

@d1t.expect_all(

{
"id_null": "id IS NOT NULL",
"client_name_null": "client_name IS NOT NULL",
"name _null": "name IS NOT NULL",
"state_null": "state IS NOT NULL",
"mode_null": "mode IS NOT NULL",

}
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Jde tedy o pary "<NAZEV_PRAVIDLA>":"<DEFINICE_PRAVIDLA>", kde definice jsou jedno-
duché SQL skripty, které je mozné aplikovat na jednotlivé zdznamy. Pokud chceme, aby pipeline
v piipadé odhaleni nedostacujici datové kvality selhala, nebo zahodila nevhodné zdznamy (vyse
zminéné dlt.expect_all totiz pouze ulozi varovani a spoé¢itd nevyhovujici zdznamy), nabizi se
pouziti @d1t.expect_all_or_drop(), pfipadné verze @d1lt.expect_all_or_fail() pro zasta-
veni celé pipeline v ptipadé nevyhovujiciho zdznamu.

Nejsou zde zadna preddefinovana generickd pravidla, nebo testy. Definice vyzadovanych pra-
videl je prenechdna uzivatelim. Nejjednodussim a zdkladnim testem, ktery je v ukdzce [4.7 je
test na pritomnost hodnoty ve sloupci pro dany zaznam. Jde o velice casty a jednoduchy test.
Pro zakomponovani ostatnich testt datové kvality, které byly pro acely prace (vytvoreni srovna-
telnych stage vrstev v DLT a dbt) potfebné, tedy jmenovité testy na unikdtnost hodnot nékterych
sloupci, nebo navaznost na jinou tabulku, neexistuje prozatim u DLT pfimé a jednoduché cesta.
Nejjednodussi moznosti je vyuziti kombinace docasné tabulky a aplikace potiebnych testi na
tuto docasnou tabulku. Nevyhodou je vétsi pocet tabulek v grafu zavislosti DLT, ve vysledném
schématu se vSak docasné tabulky neobjevi. S timto zptisobem je mozné otestovat jak existenci
cizich kli¢a v jejich hlavni tabulce, tak i unikdtnost jednotlivych hodnot ve sloupci. V ukéazce
4.8 jsou dvé ovéreni identifikdtoru z cizich tabulek. Testu je docileno vyuzitim levého vnéjsiho
spojeni (LEFT OUTER JOIN), které v piipadé neexistence vhodného zdznamu v druhé tabulce na-
poji puvodni zdznam na zdznam prazdny. V pripadé neexistujicich hodnot je poté mozné tuto
skutecnost jednoduse zjistit s pomoci prfedpokladu EXPECT (<COLUMN> IS NOT NULL). S pomoci
klicového slova COMMENT lze pridat popis tabulky, ktery se chova stejné jako comment= u vytvareni
dlt tabulek s pomoci Pythonu.

M Vypis kédu 4.8 Pomocna docasna tabulka pro kontrolu ID odkazujicich na jiné tabulky. Kontroluje se,
zda takové ID v prislusné tabulce opravdu existuje. Kontrola probihé u sloupci consultant_id a project_id
v tabulce silver_activities.

CREATE TEMPORARY LIVE TABLE foreign_key_match_test(
CONSTRAINT match_consultant_id EXPECT (foreign_consultant_id IS NOT NULL),
CONSTRAINT match_project_id EXPECT (foreign_project_id IS NOT NULL)
) COMMENT "Foreign key TEST" AS
SELECT
sa.id,
sc.id as foreign_consultant_id,
sp.id as foreign_project_id
FROM
LIVE.silver_activities sa
LEFT OUTER JOIN LIVE.silver_consultants sc ON sa.consultant_id = sc.id
LEFT OUTER JOIN LIVE.silver_projects sp ON sa.project_id = sp.id

Po dokonceni procesu DLT pipeline je mozné ziskat podrobny prehled vysledka testi pro
kazdou tabulku. Tento prehled zahrnuje informace o poctu tspésnych a netspésnych testu, stejné
jako konkrétni zaznamy, které nesplnily stanovend kritéria testi. Kromé toho je k dispozici
kruhovy diagram, ktery vizualizuje pomér mezi GspéSnymi a neispéSnymi testy. Na obrazku 4.6
je zobrazeno webové rozhrani, které je vyvojarum k dispozici po skonceni DLT tlohy. V levé
Casti je automaticky generovany graf zavislosti jednotlivych tabulek, véetné docasnych tabulek
slouzici pouze pro testy datové kvality. V pravé ¢asti je mozné ziskat detailnéjsi informace o
konkrétni tabulce a nékterych probéhlych testech, pripadné jejich tspésnosti. Je zde dulezité
zminit, ze jde o pouze o nékteré testy a napriklad kontrola unikatnosti klicii probiha v docasné
tabulce activities_unique_test (na obrézku ’R vpravo od silver_activities). Pro vysledky téchto
testu je tedy nutné si rozkliknout i detaily této docasné tabulky.
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B Obrazek 4.6 Delta Live Tables pipeline webové rozhrani s automaticky generovanym grafem
zavislosti.

Celkovy proces zpracovani dat s DLT umoznuje uzivatelim pfesné monitorovat stav dat a
identifikovat potencialni problémy v datech. Poskytovani prehlednych statistik o kvalité dat a
vysledcich testu je klicové pro efektivni spravu datovych toki a zajisténi integrity a spolehlivosti
datovych soubortu. Diky této funkcionalité je mozné rychle reagovat na problémy a provadét
nezbytné upravy nebo opravy, aby byla zajisténa konzistence a kvalita dat v databazich.

4.6.4 Historizace

Pro velka datova jezera existuje v Databricks Delta Time Travel, tedy takzvané cestovani casem
v Delta tabulkich. Nejedna se vSak o typickou metodu historizace, napriklad jiz zminovany
Snapshotting nebo SCD2 (viz. kapitola ’2—3D Namisto toho slouzi spise jako kratkodobé zaloha
dat s moznosti je obnovit pti jejich poskozeni nebo smazani. Ve vychozim nastaveni je délka
uchovani zadznamu 7 dnua a jde prenastavit na 30 dnt. Také chybi moznost primo se dotazovat
na jednotlivé zmény v datech mezi verzemi.

Pro vyuziti Delta Time Travel je pii na¢itani dat z externiho zdroje (v ptipadé této prace je
zdrojem uloZisté S3 AWS) potfeba vytvorit tabulky ve formatu delta. Nasledné je mozné bud
vytvorit DLT tabulky bronzové vrstvy, nebo za bronzovou vrstvu povazovat jiz vytvorené delta
tabulky a vyuzit je jako zdroj pro transformace do stfibrné vrstvy. Pri vytvareni tabulky je mozné
specifikovat, ze se mé ulozit tomto forméatu s pomoci klicové fraze USING DELTA. Pii nacitani dat
do Unity Katalogu v kapitole 4.4 se tabulky vytvorily v tomto formétu, aniz by doslo k explicitni
specifikaci. To je zptisobeno tim, ze veskeré vytvorené tabulky v Databricks maji delta format
nastaveny jako vychozi. Kazda operace provedend na tomto forméatu tabulek je zaznamenana a
verzovana.

Rizné verze jsou zpiistupnitelné dvéma zpusoby. Prvnim je pouziti ¢asového razitka (nebo
jako ¢asovy string ve formdtu YYYY-MM-DD). Druhym je pfistup s pomoci unikdtniho ¢iselného
identifikatoru verze. Verzovani umoznuje zobrazit historii tabulek, nebo vratit tabulku do starsi
verze. Verzovani delta tabulek podporuje i piikaz VACUUM, ktery smaze tabulky, které jsou ver-
zovany déle nez je nastavend doba uchovani. Tuto dobu je potfeba nastavit pro kazdou tabulku
zv14st dle jejiho typu. U nékterych tabulek je dlouho uchovavand historie nutna, u nékterych
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to naopak neni potieba. Toto omezeni pro délku uchovavani starych zaznamu zajisti, Ze nebude
nutné platit vyssi poplatky za tlozisté dat kvuli vysokému objemu uloZenych dat.

4.6.5 Moznosti automatizace

Pro automatizaci dloh se v pripadé DLT vyuziva primo Databricks Workflows. Pokud je splnén
predpoklad, Ze pro vyvijeni jiz vznikla minimélné jedna DLT pipeline (kterd je pro spousténi
komplexnéjsiho kédu s vyuzitim knihovny dlt potfeba), pak je automatizace pipeline s ostatnimi
procesy (nebo ostatnimi tlohami) velmi jednoduchd a spo¢ivéd ve vytvoreni tilohy, napojeni jed-
notlivych tikonti na sebe (napiiklad na¢teni dat z externfho zdroje a nsledné DLT pipeline trans-
formace do sti{brné vrstvy). Takto nastavenou tlohu je mozné spoustét manudlné, v konkrétni
nastaveny cas, v pripadé nového souboru na konkrétnim tlozisti, nebo priubézné. Priubézny méd
je spoustén opakované ihned po dokonceni predchozi tlohy.

Pro provadéni samotné tulohy lze také automatizovat proces spousténi. V této situaci je
moznost nastavit ¢asové spousténi. Uloha se automaticky spusti v urceny den a ¢as a pripoji se
k prifazenému clusteru. Tato automatizace vyrazné zlepsuje efektivitu spravy tloh a umoznuje
optimalizovat vyuziti zdroji.

4.6.6 Al asistent

Vyvojové prostiedi Databricks poskytuje ve webovém rozhrani integrovany AI chat ve formé
asistenta umoznujiciho detekovat a opravovat chyby v kédu, poskytovat uzivatelim vyznamnou
pomoc pri upravach a optimalizaci jejich programovacich projekti.

Jednim z klicovych aspektt této technologie je moznost prizpusobit kod podle specifickych
pozadavku uzivatele. Asistent umoziuje nejen prepsat kod tak, aby vyhovoval novym potrebam,
ale také vysvétli urcité funkce nebo syntaxi, coz je uzitecné zejména pro zacatecniky v prostredi
a specialni syntaxi Databricks. Timto zpusobem se zvySuje pristupnost a umoziiuje novym
vyvojarum lépe porozumét kédu a jeho strukture.

Dalsi vyznamnou vlastnosti tohoto asistenta je schopnost navrhovat optimalizace a zjed-
noduseni kédu. Tim muze zlepsit celkovou efektivitu a vykon softwarového projektu. Uzivatelé
maji moznost prijmout navrhované zmeény nebo provést vlastni tpravy podle svych potieb a
preferenci.

Nicméné, je treba mit na paméti, ze i pres vyhody, které Al chat asistent poskytuje, stéle
existuji limity jeho schopnosti. Nékdy muze selhat v identifikaci slozitych chyb v kédu nebo
nedokaze zcela pochopit pozadavky vyvojare. Vyjimkou neni ani situace, kdy asistent doporuci
jisty postup s pomoci syntaxe, kterd v Databricks ani jinde neexistuje. Na doplnujici otazku, zda
napiiklad takové klicové slovo existuje pak asistent pfizna neexistenci predchoziho navrhovaného
feseni a zneplatni tak svoji piedchozi odpovéd. Je tedy dilezité pouzivat tuto technologii s
uvazenim a mit na paméti, ze konecnd odpovédnost za kvalitu a funkénost kédu lezi stale na
vyvojari a zatim se nelze zcela spolehnout na podobné technologické inovace, i kdyz jsou oficialni
podporovanou soucasti prostfedi Databricks.

4.7 DLT-META

Tento metadata-driven (zaméfeny na metadata) framework, ktery pomdhd s automatizaci pipe-
line pro bronzové a stiibrné tabulky (tedy stage vrstvu), je mozné vyuzit jakoZto experimentaln{
neoficidlni funkcionalitu Databricks a neni v praktické ¢asti zahrnut. Jelikoz se jedna o neoficidlni
framework, mé omezenou podporu a malou uzivatelskou zakladnu. I pres dokumentaci, popisujici
nastaveni a prvni spusténi, se nepodarilo pro tcely bakalarské prace framework zprovoznit. Vzhle-
dem k primarnimu zaméreni této prace na jiné frameworky nebylo cilem studie implementovat
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stage vrstvu i v tomto frameworku, je vSak dulezité zminit jeho existenci a zminit zptsob jeho
integrace do pracovniho postupu.

K nastaveni je mozné vyuzit Databricks Labs CLI (Command Line Interface), Python wheel
job, nebo Notebook. Zvoleny zpusob dale volda DLT-META API, které uz se stard o zbytek. Na
vyvojari je vytvoreni soubori, které budou do API posldny. Tyto soubory musi byt nasledné
uloZzeny na Databricks v tlozisti DBFS (Databricks File Storage). Piistup do lozisté neni ve
vychozim stavu povolen, a jelikoz nebylo pro praci s ostatnimi frameworky pouzito, musi se
nejprve v nastaveni povolit. Po zpristupnéni DBFS se v Unity Katalogu objevi nové tlacitko pro
pristup do tlozisteé.

Konfiguraé¢ni soubory, které je nutné do DBFS nahrat, jsou tii: Onboarding, Data_quality_rules
obsahuje informace o prichozich a odchozich metadatech, tedy o formédtu nacitanych dat, nazvech
schémat a tabulek, které se maji pouzit a dalsi rizna nastaveni. Druhy soubor obsahuje kontrolu
datové kvality, tedy seznam testd, které maji byt provedeny, ve formatu DLT expectations.
Posledni soubor pro kazdou tabulku obsahuje logické schéma transformaci, kterymi by data
meéla v rdmci prechodu z bronzové do sttibrné vrstvy projit.

Pii samotném vyvoji je tedy potfeba udrzovat pouze zminéné tii soubory aktualizované a o
vykonani zbytku procesti v bronzové a stt¥ibrné vrstve se postara samotny framework. To ma své
vyhody predevsim u velkého poctu tabulek, radoveé u stovek az tisici. Pro mensi datasety muze
byt mira benefitii méné vyrazna.

Tento framework vznikl v bfeznu roku 2023 a jeho momentélni verze je 0.0.7 (k datu 24.4.2024).

Podpora Unity Katalogu a CLI byla pridana zacatkem roku 2024 ve verzi 0.0.5, zatimco verze
0.0.6 a 0.0.7 pfinesly kontrolu datové kvality pro tabulky ve stiibrné vrstvé a dokumentaci pro
DLT-META CLI, spoleéné s opravami chyb. Jedn4 se o stéle se vyvijejici framework v poc¢dteénich
fazich, na kterém se pracuje, jak sami vyvojari uvadi, ,jak cas dovoli“. Lze ocekavat ze se s dalsimi
verzemi DLT-META bude stéle vylepSovat a stane se v budoucnu lepsim frameworkem z hlediska
prehlednosti, jednoduchosti na nastaveni i praci s nim, véetné zapojeni vétsi podpory ostatnich
soucasti platformy Databricks.
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Kapitola 5

Zhodnoceni vysledku

Kapitola obsahuje zhodnoceni vysledki praktické cdsti z kapitoly 4. 'V dvodu je rozebrdno
konceptudlni schéma tabulek, které jsou vystupem stage vrstvy z praktické cdsti. Ndsledné
dochdzi ke srovndni vijvoje datového skladu klasickym zpusobem, dbt a DLT z nékolika riuzngch
aspekti vijvoje, jako je rychlost, flexibilita a ndrocnost. Na porovndni je nahlizeno jako na 8
rizné zpisoby vjvoje datového skladu. Prunim je klasicky zpisob (bez specifikace konkrétniho
pouzitého softwaru), druhym Databricks a DLT a tretim je Databricks propojeny s dbt. Po-
rovndni frameworki dbt a DLT probihd slovné v kapitole|5.2 a pro lepsi prehlednost je ndsledné
srovndni zndzornéno v tabulce 5.1.

5.1

#*id
* position
* last_name
* first_name
© gender
© unit_cost
© internal_cost

(" Silver_consultants )

o —

Vytvorena stage vrstva

Ve

$ ook sk sk % ok ok %

Silver_activities
id
consultant_id
activity_date
project_id
project_phase
hour_count
overtime
state
updated_date

o parent_id

= correction_reason

o correction_applicant_id
o approved_date

>____-

T Cilver mroiecte )

Silver_projects

o category

~

R

id
client_name
name

state

mode

B Obrazek 5.1 Konceptudlni schéma popisujici tabulky ve vzniklé stage (stfibrné) vrstvé a jejich
vzajemné vztahy. Tvirce: autor, pouzity software: .

Pro obé implementace stage vrstvy, které vznikly v rdmci kapitoly [4 byly pro zachovani
stejnych podminek z hlediska naro¢nosti jednotlivych procestu pro vyvojare pouzity stejné trans-
formace a testy v rdmci testové kvality. Z ptivodnich 12 tabulek (8 ¢iselnikt z ¢dsti manual a 4
tabulky ze zdznamu z ¢dsti profis) v bronzové vrstvé (kde jsou v neupravené, puvodni podobé)
vznikly celkem 3 tabulky. Prvni, silver_consultants, obsahuje informace o jednotlivych konzul-
tantech (zaméstnancich) a to véetné jejich finanéniho ocenéni obsaZeného v atributech unit_cost
a internal_cost. Druhou tabulkou jsou silver_projects, kde atributy obsahujici identifikdtory do
¢iselnikid byly nahrazeny obsahem danych ¢iselnikii, tedy misto identifikdtoru pro stav projektu
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je nyni v tabulce pfitomen slovné definovany stav, ve kterém se projekt nachazel v dobé zdznamu
o projektu v posledni vzniklé tabulce v ramci stage vrstvy, silver_activities. Ta je, stejné jako v
pivodnim konceptudlnim schématu|4.1] Gstfedn{ tabulkou, enkapsulujici veskeré vykazy aktivit
konzultantt. Konceptualni schéma pro vystupni tabulky je zndzornéno na obrizku

Testy datové kvality, které byly v rdmci tvoreni stage vrstvy provadény, byly nastaveny na
méd varovani, aby bylo mozné nazorné je ukazat (napriklad v obrézku @) Tyto testy odhalily
mimo jiné 106 nevyhovujicich hodnot v sloupci hour_count tabulky silver_activities, kdy byly
nalezeny hodnoty mimo povoleny interval. Z nastaveni procesi ve firmé ABC je povoleno mit v
tomto sloupci pouze hodnotu mezi 0 a 8 (muze se jednat i o necelo¢iselnou hodnotu). V testovéni
datové kvality dosdhly oba frameworky stejnych vysledku pti odhalovani nedostatki v zdrojovych
datech.

5.2 Porovnani frameworku

V kone¢ném zhodnoceni dojde k porovnani 3 zptisobu tvorby stage vrstvy. Vychozim zpasobem
tvorby je klasicky vyvoj datového skladu on-premise, dalsimi zpisoby jsou DLT v Databricks a
framework dbt, které zastupuji cloudova feseni a muzou byt s klasickym pristupem srovnavany
bud individudlné, nebo jako cloudové feseni s podobnymi vlastnostmi, které jim dava spoleény
zéklad na platformé Databricks. Porovnany budou z hlediska rychlosti vyvoje, flexibility (moznosti
reagovat na pifpadné modifikace), k¥ivky ucen{ a celkové zasazeni do kompletniho datového
skladu, tedy jednoduchost vytvareni dalsich vrstev a jejich vzajemného propojeni.

5.2.1 Rychlost vyvoje

Rychlost vyvoje se d& rozdélit do dvou kategorii, a to na pripravu zdzemi pro datovy sklad a na
samotny vyvoj. Piiprava zazemi pro datovy sklad on-premise zahrnuje ndkup veskerého hardware
a software, jeho nastaveni a nasledné udrzovani a miuze zpusobit zpomaleni vyvoje v pripadé,
ze je potreba sklad do budoucna skalovat. Oproti tomu cloudové feseni v Databricks vyzaduje
pouze nastaven{ samotné platformy (pfipadné dalsi platformy, kterd bude hostovat Databricks
Workspace a bude poskytovat tlozisté dat, jako napiiklad Amazon AWS nebo Microsoft Azure)
a skalovani je mozné dle potfeby bez vétsi rezie.

Pti samotném vyvoji je vsak u cloudovych feSeni potfeba pocitat s jistym zpozdénim ze
strany clustert. Vyvojar tak stravi vétsi procento casu pouze na ¢ekani, i kdyz se nutné nemusi
jednat o dlouhé ¢ekaci doby. I tak ale dochazi k jistému zpozdéni od odeslani dotazu k vypocetni
jednotce a po delsi neaktivité pripadné k nutnosti cluster znovu nastartovat, coz je nevyhoda
oproti on-premise datovém skladu.

Vyuziti frameworku, které jsou vyvojarum u jednotlivych pristupu k dispozici, mtze také
rychlost velmi ovlivnit. DLT i dbt maji svoje silné stranky, ve kterych exceluji, zaroven se ale u
primého porovnani v jednotlivych kategoriich ukazou i nedostatky, které v daném frameworku
pro konkrétni kategorii chybi oproti druhému frameworku.

Prikladem toho je malé pokryti testy kvality dat u DLT. Testy samotné jsou dobré a ulehcuji
préci, v porovnani s dbt vSak chybi sirokd nabidka vestavénych data testu, které je mozné vyuzit
bez vlastni implementace. Mezi takové spadaji testy na kontrolu unikatnosti hodnot v sloupci a
provézanost hodnot sloupce s hodnotami sloupce z jiné tabulky (namapovani identifikdtoru na
identifikdtor v jiné tabulce). Chybéjici testy vyuzitelné ,out-of-the-box“ neni sice tézké imple-
mentovat ze strany vyvojari, problémem avsak v tomto pripadé je, ze momentalni zptusoby, které
se k tomu vyuzivaji, zptisobuji zaneseni grafu zdvislost{ tabulek (ten je vytvafen automaticky
pii spusténi DLT pipeline) spoustou virtudlnich tabulek (pohledt, téZz pouzivanym pojmem je
VIEW), které slouzi pouze k testovéni, nenesou v grafu zdvislosti zddnou vyznamnou hodno-
tou a efektivné tak tvoif sum. Virtualni tabulky vznikajici v grafu zavislosti jsou znazornény
na obrazku Pokud jsou navic testy provadény na slozitéjsim spojeni vice tabulek a odhali
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se chyba v nékterém zaznamu, je velmi obtizné tento zaznam v spojené tabulce namapovat na
puvodni zdznam v puvodni tabulce a zjistit tak, kde je pivod chybnych dat. Kromé mensiho
zastoupeni predpripravenych data testti navic v DLT naprosto chybi jakékoliv unit testy na
kontrolu korektnosti kédu.

@ silver_activities ] ® activities_unique_t.. ©

e o
i @0

@ bronze_correction... ©@

% bronze_project_ph.. @

s @0
[ consultants_uniqu... ¢

< Data testy

& bronze_consultant.. ©

& bronze_consultant... @ @ silver_consultants @

@ foreign_key_match.. @

% bronze_consultants ©

B Obrazek 5.2 Ukazka virtualnich tabulek vytvafenych pro tcely data test v lineage grafu zavislosti
u DLT pipeline.

Dalsim bodem k srovnani je historizace. Jak jiz bylo zminéno, dbt mé pfedimplementovanou
historizaci s pomoci SCD2, zatimco u DLT tato moznost chybi a nahrazuje ji pouze ¢astecné
Delta Time Travel, slouzici spise jako kratkodobé zaloha nez dlouhodoba historizace dat. SCD2
je sice mozné pro DLT implementovat ruéné, mize to vsak byt mnohonasobné tézsi nez vyuzit
jiz hotovou implementaci jako v pripadé dlt. V dokumentaci Databricks je popsdn postup pro
zapojeni SCD2 historizace do celé workflow projektu. Nabizi ukazkovy kéd pro vygenerovani
testovacich dat a skript pro prevedeni dat do SCD2 formétu. Déle je zde popsano, ze pro zapojeni
do vlastn{ pipeline je potfeba vytvafet streaming tabulky (streaming tables) a nésledné pouzit
APPLY CHANGES INTO k uréeni zdroje, klice a sekvence pro prenos zmén. [48]

Velkym nedostatkem je také moznost DLT zapisovat pouze do jednoho schématu. To mtze
byt znac¢nou nevyhodou pfi potiebé data separovat do vice databazi, resp. schémat. To tedy
znamend 7e s jednou pipeline neni mozné dosdhnout nacteni dat ze schématu urceného pro
bronzovou vrstvu (v medailonové architektufe) a po transformaci je ulozit do schématu pro
stfibrnou vrstvu. V terminologii klasického rozdéleni vrstev datovych skladt tak nelze pracovat
s vrstvou Stage a Core v jedné DLT pipeline a je nutné pro takové operace vytvorit vice tloh.

Dalsi zajimavosti, ktera stoji za zminku, je chybéjici moznost manualné zménit nékteré pa-
rametry v nastaveni clusteri, které budou k provedeni DLT pipeline pouzity. Mezi takové para-
metry muze patfit i verze Sparku a dalSich knihoven. Automaticky je zvolena nejnovéjsi verze,
coz potencionalné miuze vést k problémum s nekompatibilitou kédu.

Na celkové srovnani frameworkt lze nahlédnout v tabulce Diky rozsdhlym moznostem
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znovupouzitelnosti kodu, testim datové kvality, unit testtim, moZnostem historizace a doku-
mentaci generované na zakladé kédu by pro vyvoj stage vrstvy datového skladu byl z ¢asového
hlediska a vétsimu poctu nastroji, zjednodusujicich celkovy vyvoj, vhodnéjsi framework dbt.
Jelikoz je ale dbt nastroj pouze pro transformace dat, na rozdil od DLT neni sobésta¢ny a musi
byt v kontextu celého datového skladu napojen k ostatnim fazim zpracovani dat, jakymi jsou
napiiklad na¢teni dat do Databricks ze zdrojovych tlozist, coz je naopak vyhoda pro framework
DLT, ktery je umistén primo v Databricks a je tak provazan s ostatnimi ¢astmi tohoto prostiedi
bez nutnosti nastavovani propojeni a spravy dalsiho prostiedi.

5.2.2 Flexibilita a cena

Flexibilita u klasickych on-premise feseni je velice nizka. Rozsiteni, zmenseni nebo jakékoliv dalsi
modifikace vypocetnich jednotek je financné a casové narocné. Vyuzit{ vypocetnich jednotek ve
formé, kterd se u poskytovateli datového skladu jako sluzby blizi v podstaté ,prondjmu®, je
velmi flexibilni a pro ¢asté zmény v potfebach vypocetniho vykonu nebo ulozisté je vhodnéjsi
nez vyuzivani vlastnich clusterd. Pro podniky, které maji jasnou predstavu o narocich na clustery
a nepotrebuji vysokou flexibilitu miize byt naopak vhodnéjsi klasicky on-premise sklad. Faktorem
pro rozhodovani muze v této situaci byt také cena vlastnich clusterti v porovnani s cenou téch
pronajimanych.

Jak bylo jiz zminéno na konci kapitoly[5.2.1} dbt je narozdil od DLT mozné vyuzit pouze na
transformace dat, neobsahuje zddnou moznost data nacitat. To jej zna¢né limituje v moznostech
vyuziti, kde je potieba vzdy dbt zaradit do dalsich procest, které obstaraji zbyvajici ¢asti da-
tového skladu. DLT naproti tomu dokéaze obstarat prakticky vSechny c¢asti datového skladu, a
to v jedné pipeline, kde se zavislosti mezi jednotlivymi procesy vytvori automaticky a jsou mo-
difikovatelné v jednom prostiedi. Pro nastaveni jobu v Databricks sta¢i pro DLT pouze vytvorit
notebooky s kédem a pridat je do jobu, v pripadé dbt je nutné vytvorit ¢ast pipeline individualné,
nastavit zavislosti jednotlivych tloh a spustit dbt, které je pro Databricks prakticky externim
nastrojem, a jeho napojeni na Databricks job nemusi byt v zavislosti na jeho nastaveni trividlni
tlohou. Vétsi moznost flexibility nabizi DLT i z hlediska programovacich jazyku, které mohou
vyvojari pro transformacni logiku vyuzit. Na rozdil od dbt tak vyvojari mohou vyuzit nad ramec
SQL a Pythonu, ktery se v kontextu dbt zac¢ind objevovat ¢im dél vice, jesté jazyky Scala a Java.

5.2.3 Krivka uceni

U vsech tti zpusobt je velmi podstatnd i kiivka uceni a jeji strmost. U klasickych datovych skladi
zalezi na vybéru software a znalostech programia mezi vyvojari. Technologie dbt a DLT jsou v
soucasné dobé novymi alternativami a i kdyz jejich uzivatelska zakladna roste kazdym dnem, stale
jde o frameworky, které nejsou velmi rozsitené. U vyvojaiu bez zkusenostmi s Databricks a DLT,
resp. dbt, je potfeba pocitat s ivodnim seznamenim s prostfedim a nékterymi funkcionalitami.
V kazdém pripadé nejde o komplikované frameworky, takze je ki¥ivka uceni pri sezndmeni s
prostiedim a dokumentaci pomérné strma. Vzhledem k tomu, ze se DLT a dbt i nadéle vyvijeji a
jsou vydavany nové verze, které mohou zdsadné ovlivnit cely vzhled a pracovni postupy, je dobré
se pii jejich pouzivani prubézné vzdélavat o novych verzich, coz pfiddvd mirnou priubéznou
casovou narocnost.
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M Tabulka 5.1 Porovnani frameworkti DLT a dbt v riiznjch kategoriich.

DLT

dbt

Expectations, moznost definovat

Siroka nabidka vestavéngch

Testovani , test, moznost definovat vlastni
vlastni testy
testy
Druhy testt Unit Unit, Data

Graf zavislosti

Automaticky generovan, hrozi
zaneseni grafu virtualnimi
tabulkami pro expectations

Automaticky generovan,
neobsahuje vstupni tabulky,
pokud nemaji nastavenou
historizaci

Historizace Delta Time Travel Snapshots (postavené na SCD2)
Programovaci jazyky SQL, Python SQL, Python
Al asistent ano ne

Pouze v rdmci jednoho

Zapisovani , Do libovolného poc¢tu schémat
schématu
vers sech h datovéh v .
Vyuziti Ve viech procesech datového Pouze transformacni nastroj
skladu
. (. , Generovana automaticky z
Dokumentace Popisy tabulek v grafu zdvislosti dokumentac¢nich komentara v

z dokumentacnich komentara

kédu

Vypocetni jednotky

Databricks Cluster (Job cluster)

Databricks Cluster (All-purpose
cluster nebo SQL Warehouse)

Nastaveni clusteru

Nelze konfigurovat, voli
nejnoveéjsi verzi knihoven

Je mozné konfigurovat

Cena

Soucast Databricks, zadné dalsi
poplatky kromé cloud providera
a provoz clusteri

Verze Core zdarma, verze Cloud
zdarma pro plan Developer,
placené plany Team a
Enterprise, k tomu poplatky za
cloud providera pro Databricks
a provoz clusteri

Nativni GIT integrace

ano (v rdmci Databricks)

ano

Spousténi tloh

Periodicky, manualné, neustale,
pfi nacteni novych dat

Periodicky, manualné, pri
skonceni jiné tlohy, pres volani
API
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Kapitola 6

Diskuze

Kapitola obsahuje autoriv pohled na osobni predchozi zkusenost s frameworkem DLT. Dis-
kutuje moznosti vyuziti webového prostredi pro jednotlivé ndstroje v porovndni s lokdlnim
prostredim. Kapitola jako celek slouzi jako dovétek zhodnoceni praktické cdsti této prdace z
kapitoly|5.

Pred vznikem celé této prace jsem mél predchozi zkusenosti s frameworkem DLT a jeho pouzitim
jako soucast datového skladu na platformé Databricks, a osobné jsem do uceni se o frameworku
dbt Sel se skepsi, zda tento néastroj opravdu dokaze DLT konkurovat. Béhem praktické c¢asti se
vsak muj puvodni ndzor zménil. Nejen ze je dbt schopny DLT konkurovat, ale je schopny ho i v
jistych aspektech dopliiovat nebo svoji funkcionalitou prevysSovat. Predevsim vyuzivani konceptu
funkei v kombinaci s jazykem SQL a vysledna modularita vede vyvojare k psani kvalitnéjsiho a
prehlednéjsiho kédu. Velkou nevyhodou je vsak stéle jisté oddéleni vyvojového prostiedi dbt od
Databricks.

Vyhodou DLT je pfimé propojeni s Databricks, v porovnani nékterych funkcionalit, napf.
kontrolnich testu kvality dat, které lze vyuzit ,jout of the box“, se zde ale nachazi zna¢né méné.

V préaci byla vyuzita moznost webového prostfedi Databricks a dbt Cloud IDE, které jsou
pro vyvojare dostupné bez nutnosti nastaveni lokalniho prostredi. Vyuzit je mozné i lokalni
propojeni zvoleného IDE (VSCode, PyCharm, IntelliJ IDEA, Eclipse a dalsi) k pfistupu do
prostfedi Databricks. Je tak umoznéno psat kéd se zvyraznénim syntaxe v prostiedi, které je
uzivateli zndmé a pohodlné, neni nutné k vyvoji vyuzivat notebooky z prostiedi Databricks. I
tak je vSak potfeba interagovat s nékterymi prvky pravé a pouze pres webové rozhrani (kontrola
grafu zavislosti, vysledky test datové kvality, pipeline, administrace prostiedi). Pro dbt je mozné
nastavit lokalni verzi dbt Core v prostiedi prikazové radky.

Zédny ze zkoumanych frameworkt by se nedal oznacit za univerzalniho vitéze, ktery by byl
pro kazdy projekt tou nejlepsi volbou. Na zakladé nékterych vlastnosti, dilezitych pro vyvojare,
rozebiranych v kapitole[5, je moZné pozorovat a vyhodnotit vhodnost pro konkrétni datovy sklad.
dbt jakozto transformacni nastroj je nutné vzdy doplnit o dalsi nastroje pro extrakci a nacitani
dat do datového skladu, a to je ne vzdy na projektu zadouci. Prace s nim velmi usnadniuje vyvoj,
ale v nékterych pripadech muze jeho zapojeni do transformaci v datovém skladu vést pouze k
minimélni zméné co se narocnosti vyvoje, ndklada, nebo rychlosti zpracovani dat tyce.

45



Kapitola 7

Zaver

Hlavnim cilem prace bylo v rdmci pripadové studie ukdzat mozné zpusoby vyvoje datového
skladu se zamérenim na stage vrstvu, predstavit online analytickou platformu Databricks a jeji
framework DLT, metadata driven framework dbt, a poté vytvorit s témito nastroji na konkrétnich
datech samotnou stage vrstvu. Nasledovalo zdokumentovani riznych aspekti vyvoje s pomoci
téchto néstroji, predevsim z obecného hlediska, a porovnani rtiznych vyhod a nedostatki jed-
notlivych pristupii.

Byly vytvoreny dvé varianty stage vrstvy, kazdd v jednom ze zminénych frameworku, DLT
a dbt. Kazda varianta obsahuje vsechny funkcionality, ocekavatelné od stage vrstvy, jmenovité
nacteni dat, transformaci, kontrolu kvality dat s pomoci kontrolnich testi a moznost ukladat
starsi verze dat (historizaci). Veskeré procesy probihajici v rdmci stage vrstvy byly taktéz au-
tomatizovany, aby bylo mozné je jednoduse zaradit do komplexnéjsi pipeline a vyuzit vysledné
tabulky pro dalsi vrstvy datového skladu, dovolujici pripadnou skalovatelnost celého feSeni.

V ramci porovnani jednotlivych feSeni bylo zjisténo, ze kazdy zpusob vyvoje datového skladu
ma své silné a slabé stranky v porovnani s ostatnimi zpisoby a zadny neni univerzalnim vitézem.
I pres to vsak vytvareni stage vrstvy v frameworku dbt pro tcely této prace pusobilo nejlepsim
dojmem z hlediska piehlednosti, moznosti prizptisobeni vnitinich procest a logického usporadani
jednotlivych moduld, do kterych jsou procesy stage vrstvy déleny.

Kompletni seznam zdrojovych kédia a konfiguraénich soubort je soucasti bakalarské prace ve
formé ptilohy. Zdrojové kédy nejsou samy o sobé spustilené bez nastavenych prostiedi (Databricks
Workspace, resp. dbt Cloud). Data, kterd byla pro vytvoreni stage vrstvy pouzita, nejsou z
hlediska jejich ptivodu a neverejného charakteru soucasti priloh.

Je mozné, ze do budoucna bude framework DLT-META hrit vyznamnéjsi roli mezi fra-
meworky pro praci s metadaty v datovém skladu v prostiedi Databricks. I pres jeho mensi
zastoupeni v této praci by se rozhodné nemél v kontextu s DLT a dbt opominat. Momentalné
je stale v rané fazi vyvoje, ale neni mozné vyloucit, Ze by se v budoucnosti mohl stat klicovou
soucasti procest zamérenych na metadata v datovych skladech na platformé Databricks.

Stanovené cile prace byly splnény, jak v oblasti reserse relevantni literatury, v praktické
realizaci implementace stage vrstvy. Rovnéz byla splnéna ¢ast zabyvajici se zhodnocenim a po-
rovnanim zkoumanych pristupt. Zhodnoceni vysledku praktické ¢asti ma své vyuziti jako navod
pro vyvojare, ktefi zvazuji modernizaci datového skladu do oblasti cloudu a stavi sva rozhodnut{
na zakladé specifickych pozadavkl s ohledem na nejvhodnéjsi framework pro jejich konkrétni
potreby.
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