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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem a realizaci metadatového reSeni
pro novy datovy sklad fakulty informaénich technologii CVUT. V praci je
popsana teorie v oblasti metadat a podrobné rozebira tii zakladni typy meta-
dat (business, technickd a procesni). V implementacni ¢asti prace je popsan
navrh komplexniho metadatového feseni pro fakultni datovy sklad. Je zde po-
pséno provedeni pilotniho nasazeni procesnich metadat pomoci nastroje Pen-
taho Data Integration a business metadat pomoci nastroje Pentaho Metadata
Editor. Pilotni nasazeni bylo tspésné otestovano na databazi PostgreSQL a
pri tvorbé reportu v nastroji Pentaho Report Designer.

Klicova slova Metadata, business metadata, technickd metadata, procesni
metadata, datovy sklad, business model, ETL, Pentaho Metadata editor, Pen-
taho Data Integration, PostgreSQL, tlozisté metadat.

Abstract

This bachelor‘s thesis describes design and implementation of metadata so-
lutions for new data warehouse Faculty of Information Technology, CTU. In
thesis is described theory of metadata and three basic types of metadata in
data warehouse (business, technical, process execution). Implementation part
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describes complex design of metadata solution for data warehouse of faculty.
It is described pilot deployment of process metadata using Pentaho Data Inte-
gration and businesss metadata using Pentaho Metadata Editor. Pilot deploy-
ment was successfully tested on PostgreSQL database and on creation report
in Pentaho Report Designer.

Keywords Metadata, business metadata, technical metadata, process execu-
tion metadata, data warehouse, business model, ETL, Pentaho Metadata edi-
tor, Pentaho Data Integration, PostgreSQL, metadata repository.
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Uvod

Tato prace je soucasti projektu, ktery mé vylepsit soucasny datovy sklad fa-
kulty informacnich technologii vytvofeny ing. Stanislavem Kuznetsovem [I]
o nové prvky, které jsou v dnesni dobé standardem pri tvorbé datovych sklada.

Mezi hlavni pozadavky tohoto projektu patii rozsiteni datového skladu
o historizaci, server realizujici automaticky ETL procesy, metadatové feseni
a webovou encyklopedii datového skladu. Tyto pozadavky byly rozdéleny na
jednotlivé bakalarské prace a realizuji je spolecné se mnou studenti Martin
Cejka [2], Robert Kotlai [3] a Radim Lenger[4].

M4 prace se zabyva casti, kterd je odpovédnd za metadatové reseni. Me-
tadatové feseni pro datovy sklad pomahé zejména koncovym uzivatelim po-
chopit vyznam ,surovych® dat ziskanych primo z datového skladu nebo zana-
lyzovanych dat v rdmci reportu, ¢i dashboardu (business metadata). Také se
zabyva ukladanim potfebnych technickych informaci pro administratory dato-
vého skladu a ETL tym (technickd metadata) a informaci o béhu ETL procesu
(procesni metadata).

Svou bakalarskou praci jsem rozdélil do dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast se
zabyva teorii spojenou s metadaty. V téchto teoretickych kapitoldch analyzuji
obecné definice metadat a metadata v datovych skladech. Z metadat obsaze-
nych v datovych skladech se zaméruji predevsim na business, technicka a pro-
cesni metadata. Ve druhé ¢asti se zaméruji na metadatové reseni pro fakultni
datovy sklad. Tato implementac¢ni ¢ast obsahuje kapitoly obsahujici analyzu,
navrh feseni, implementaci a otestovani realizovaného feseni. Cely tento pro-
jekt je implementovan pomoci technologie vytvorené spolecnosti Pentaho.

Cil prace
Cilem této bakalaiské prace je navrhnout metadatové feseni pro novy da-

tovy sklad fakulty. Soucasti této prace je definovat jednotlivé typy metadat,
které je dulezité uklddat v ramci datového skladu fakulty. Vyzkouset moz-
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nosti soucasné technologie, kterou vyuziva fakultni datovy sklad (technologie
spolecnosti Pentaho) v oblasti metadat a provést zkusebni implementaci ¢asti
metadatového feSeni zavislych na technologii soucasného datového skladu.
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KAPITOLA 1

Teoreticky ivod do metadat

V této kapitole se budu vénovat vysvétleni a prinosu metadat. Pro zjedno-
duseni pochopeni tohoto pojmu, ktery je pro tuto praci zasadni, vynecham
v této kapitole teorii metadat pro datové sklady a rozeberu ji az v kapitole
nasledujici. Tuto kapitolu jsem napsal predevsim podle teorie popsané v knize
Introducition to Metadata [5] a teorii popsané v disertac¢ni praci ing. Jakuba
Novotného [6].

1.1 Metadata v bézném zivoté

S metadaty se setkava ¢lovek bézné v ramci kazdodennich ¢innosti, pouze je
bere jako samozrejmost a vétsinou ani nevi co pojem metadata znamena a co si
pod nim predstavit. Tento fakt demonstruji na néasledujicich dvou prikladech.

1.1.1 Knihovna

Metadata spojend s katalogiza¢nim listkem budu ve své praci nékolikrat zmi-
novat. Na Obrazku muzeme vidét katalogizacéni listek z Méstské knihovny
Tabor. Na listku si mizeme vsimnout dat, kterd nam pomaéahaji odlisit knihu
v rdmci vsech knih v knihovné. Mezi tyto data patii signatura (oddéleni
v ramci knihovny), pfirastkové ¢islo knihy, pocet stranek, obal knihy a status.

1.1.2 Strojirenstvi

Na kazdém vyrobku muzeme nalézt vyrobni stitek. Tyto Stitky rozsifuji popis
vyrobki, zejména v oblasti vyroby - vyrobce, vyrobni ¢isla, revize (o téchto
informacich se koncovy zdkaznik mnohdy ani nedozvi).

Na Obréazku [1.2| vidime vyrobni Stitek leteckého pistového motoru Mikron
IIIB. Tento vyrobni stitek je umistén primo na krytu motoru a je pilotovi nebo
mechanikovi po otevreni krytu motoru dostupny. Popisuje zakladni charakte-
ristiky motoru - maximdlni vykon a otdcky (tyto tidaje se jinak daji zjistit

5



1. TEORETICKY UVOD DO METADAT

Knihy - Katalogizacni listek

&L Zakladni , ISBD , Citace , UNIMARC | MARC21 | Dalsi odkazy ==

Signatura : 92
Hlawni nazev : 22 000 hodin v oblacich : vzpominky pilota Cs. aerolinii
Hlavni autor : Semerad. Josef (Autor)
Pivodci : Jelinek Jan (Spoluautor)
Vydani - 1. vyd.
Vydano : Praha : Olympia, 2008
Rozsah : 235 s, [8] s. obr. pril.
ISBM : 9788073760847
Klicova slova : ~ Zivotopisy - ** vzpominky - #* letci - ¥ Semerad. Josef- ¥ piloti - % aerolinie
Anotace : Kapitan Josef Semerad je povaZovan za jednu nejvyraznejsfch postav ceského
dopravniho letectvi druhé poloviny minulého stoleti, a to nejen proto, Ze je
rekordmanem v poctu nalétanych hodin. Kniha, v niZz vzpomina na své Zivotni peripetie,
prozradi, pro¢ a &im je tak zajimavou osobnosti. Kapitan Josef Semerad prolétal pal
svéta. A o zemich a méstech, kam ho zavaly letecké linky, umi vypravét, pfesvédcite
se o tom. Vydani této své knihy se nedoZil. 28. Eervence 2006 ho zradilo srdce.

Oddéleni pro dospélé 356648 K vypujéeni

Obrazek 1.1: Elektronicky katalogizacni listek taborské knihovny

pouze v provozni piirucee). Z vyrobniho stitku také miuzeme vyc¢ist, ze motor
byl vyroben v roce 2001, ale byl vyroben v Ceskoslovensku. Z téchto dat mi-
zeme odvodit nasledujici informaci - jedna se o repasovany motor po generalni

opravé [1]

1.2 Co jsou metadata

Metadata se velmi ¢asto popisuji jako data o datech. A proto prichazi otdzka
co si pod timto pojmem, kterym jsou v mnoha pripadech definovany, viibec
predstavit.

LIt is a construct that has been around for as long as humans have been
organizing information. “ [5] Tento popis popisuje metadata velmi obecné, ale
jeho myslenka plati pro vSechna metadata. Pokud se zamyslime nad touto
vétou, tak z ni muzeme odvodit, ze metadata jsou konstrukce, kterda popisuje
data a vznikla primdrné pro potieby archivovani, vytvareni seznamu a zpie-
hlednovani uloZeni informaci. Tento zptsob uklddani informaci byl pouzivan
jiz. pred stovkami let a pouziva se doted (diky informac¢nim technologiim stéle
vice).

!Skuteéné se jednd pivodni motor Walter Mikron III, ktery se vyrdbél v povale¢ném
obdobi a dnes je velmi rozsiten mezi ultralehkymi replikami historickych letadel. Tento
motor byl modernizovan pri generdlni opravé do soucasné verze IT1IB v roce 2001.

6



1.3. Druhy metadat

P~ MIKRON [RRREGES
§  Vyrobee : AEROTECHNIK
Manufacturer Moravskd Trebovd

Vyr. &islo : ¢ Rok vyr.: =
Serial No. Year Gm'

L

Obrazek 1.2: Vyrobni stitek leteckého motoru Mikron

V soucasnych informacnich systémech, které jsou stdle komplexnéjsi, je
velmi dulezité rychle znat vyznam informaci, které jsou v systému obsazeny,
coz popisuji pravé metadata. Protoze historicka definice by nebyla naprosto
presnd pro dnesni metadata, kterym neustdle vyrustd vyuziti, musela se do-
plnit.

1.2.1 Definice

Metadata jsou definovdna riznymi interpretacemi definice, kterou jsem nasti-
nil v predeslé c¢asti textu. Mé nejvice zaujala néasledujici interpretace, kterou
jsem vybral do své prace. Dalsi definice najdete v diserta¢ni praci [6], kde se
riznym vykladiim definic metadat autor rozsahle vénuje.

V. Sklendk definuje ve své knize [7] metadata jako ,data sdruzend s objekty,
kterd zbavuji jejich potenciondlniho uzZivatele nutnosti predbéiné znalosti exis-
tence c¢i charakteristik téchto objektd. “

Tato definice dle mého nazoru plné vystihuje vyuziti metadat v souc¢asnych
informacnich systémech a zaroven popisuje metadata i pri jejich klasickém
pouziti (objekt si mizeme na piiklad predstavit jako knihu, kterou popisuje
katalogiza¢ni listek pro lepsi vyhledani a zarazeni v knihovné).

1.3 Druhy metadat

Metadata se daji rozdélit do téchto skupin, v této praci pouzivam rozdéleni
dle knihy [5]. Jednd se o rozdéleni podle kterého muzeme roztridit libovolnd
metadata podle pouziti.



1. TEORETICKY UVOD DO METADAT

e Administrativni (administrative) se pouzivaji pro spravu a adminis-
traci dat a zdroju informaci. Napf. informace o poloze, dokumentace
pravnich pozadavkl k pristupu, vybér kritérii k digitalizaci.

e Popisné (descriptive) se pouzivaji k identifikaci a popisu dat a souvise-
jicich zdroji informaci. Napr. zdznamy seznamu, anotace tvirce, pomoc
pri hledani, specialni indexy.

e Ochranné (preservation) se pouzivaji ke spravé ochrany dat a zdroju
informaci. Napr. dokumentace o stavu zdroji, dokumentace akci k za-
chovani fyzické a digitalni verze zdroju.

e Technicka (technical) zobrazuji, jak se systém nebo metadata chovaji.
Napr. dokumentace hardwaru a softwaru, technické informace digitali-
zace, prihlasovani a zabezpeceni dat.

e Pro uziti dat (use) popisuji aroven a druh pouziti dat a zdroju infor-
maci. Napr. obéhové zdznamy, sledovani pouzivani systému a uzivateld,
zéznamy z vyhledavani.

1.4 Vyuziti metadat

Metadata poméhaji k preméné dat v informace tim, ze data identifikuji, defi-
nuji, lokalizuji, zdrojuji a zpristupnuji [8].

Metadata pouzivaji uzivatelé (lidi, stroje) k dal$imu vyhodnocovani infor-
maci. Uzivatel pomoci metadat muze rychle pochopit vyznam bez znalosti de-
tailniho ptuvodu dat, timto efektivné preménuje data v informace. Pod touto
preménou si muzeme predstavit hledani knihy v knihovné dle katalogiza¢niho
listku. Udaje v ném obsazené urychluji nalezeni knihy a priddvaji informace,
které jsou s knihou spojeny (napf. poéet stran, zanr, anotace). Také si pod ni
miizeme predstavit zpracovavani dat analytikem, kde provadi analytik analyzu
na datech jejichz vyznam mu popisuji pouze metadata (vétSinou nem4 pristup
do zdrojovych databazi a nezna architekturu systému).

V dnesnich informacnich systémech, které se vétsinou skladaji z nékolika
odlisnych subsystémii jsou metadata nutnost. Bez metadat by nebylo mozné
déle pracovat s informacemi pro dalsi analyzy, ale ani by nebylo mozné systém
efektivné spravovat.



KAPITOLA 2

Metadata pro potreby datovych
skladi

V této kapitole se jiz vénuji metadatovym fesenim pro soucasné datové sklady.
V textu vychazim predevsim z problematiky popsané dle jednoho z otcti dato-
vych sklad Ralpha Kimballaﬂ Kimballovu architekturu datovych skladi jsem
zvolil predevsim proto, Ze je na ni postavena soucasnd verze fakultniho dato-
vého skladu. Architekturu fakultniho datového skladu popsal ing. Kuznetsov
ve své diplomové préaci [1].

2.1 Datové sklady dle Kimballa

V této casti bych nerad rozebiral vSechny pojmy pouzivané v datovych skla-
dech. Chci zde pouze vysvétlit zakladni principy a pojmy pouzivané v dato-
vych skladech. Tento zakladni pohled je vhodnéjsi pro lepsi pochopeni metadat
v datovych skladech, kterd jsou tzce spojeny s nékterymi pojmy definovanymi
v teorii datovych skladu.

Datovy sklad je ,the queryable source of data in the enterprise “ a technicky
ho muzeme definovat jako ,the union of all the constituent data marts“ [9].

Tato Kimballova definice popisuje datovy sklad jako zdroj dat pro analyzu
a reporting ve spolec¢nostech a ikd, ze datovy sklad je sjednoceni vsech dato-
vych trzisti (data mart - segment datového skladu, ktery obsahuje informace
pro analyzu urcité ¢asti spole¢nosti napt. urcity tsek vyroby, zadroven musi
byt reprezentovian pomoci dimenziondlniho modelu).

Datovy sklad na rozdil od béznych relacnich databazi, které se pouzivaji
v informacnich systémech, obsahuje i neaktudlni data (¢asova dimenze rozli-

2Bill Inmon definoval pojem datovy sklad prvni, ale pouziva odlidny pohled na vnitini
strukturu datového skladu nez Kimball. Takze pouziti jeho poznatki z oblasti metadat by
mohlo byt v této praci matouci.



2. METADATA PRO POTREBY DATOVYCH SKLADU

suje, kdy data vznikly). Tyto data uchovava predevsim proto, aby bylo mozné
realizovat analyzy v ¢asové sirokém obdobi.

Kimball také definuje zakladni pravidla, kterd by mél kazdy datovy sklad
spliiovat [10].

e Informace jsou jednoduse dostupné a vérohodné.

e Prizpusobiva architektura datového skladu, kterd je odolnd na zménu
zdrojovych systému.

e Datovy sklad je dobre zabezpecen a je spravné rizen pristup uzivateli
do datového skladu.

e Musi obsahovat strategické informace, které pomdhaji managementu
v rozhodovani.

e Uzivatelé musi byt spravné proskoleni a vyuzivat datovy sklad jako pri-
marni zdroj informaci.

Dimenzionalni model je specificky zptisob navrhu rela¢ni databéaze, ktery
se sklada z faktovych a dimenziondlnich tabulek. Tento navrh se pouziva pro
praci s rozsahlymi soubory dat a vyuziva ¢asto technologii OLAP. Oproti kla-
sickému navrhu pouzivaném v informacnich systémech - 3NF (tfeti normalni
forma) je povolena v dimenzionalnim modelu duplicita a cely model je op-
timalizovdn na minimalni pocet jointi (od toho se odviji rychlost zpracovani
dotazu).

Visual Paradigm for UML Standard Edition(Czech technical university of PGGUe) dim zbozi \
lf id_zbozi integer(10)
D prodejni_sekce  varchar(30)
D druh_zbozi varchar(30)
D typ varchar(30)
T
-

( dim_prodejna B 4 fact_prodej \ ( dim_cas B
|/ id_prodejny integer(10) D pocetKusu integer(10) |/ id_casu integer(10)
[] zeme varchar(30) [] cena double(10) [ cas time(7)

D kraj varchar(30) |- | Ghdimprodejnaidjrodejny integer(10) 4 -1 D datum date
D mesto varchar(30) 4Hdim_casid_casu integer(10)
E odpovedny_vedouci  varchar(50) GHdimfzboziidfzbozi integer(10)

‘H dim_zakaznikid_zakaznika integer(10)

4
'

|
dim_zakaznik
i/ id_zakaznika integer(10)

D zeme varchar(30)
[ mesto varchar(30)
D kraj varchar(30)

Obrazek 2.1: Dimenzionalni model obchodni spole¢nosti
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2.1. Datové sklady dle Kimballa

Faktova tabulka je tabulka, ve které jsou umistény metriky, které se po-
uzivaji k analytickym vypoctl, dale se v této tabulce nachézi i cizi klice di-
menziondlnich tabulek. Tyto tabulky zabiraji vétsinu pamétového prostoru
pouzivaného datovym skladem.

Dimenziondlni tabulka rozsifuje data obsazend ve faktovych tabulkach
o dalsi informace. Na zdkladé téchto informaci mtzeme pii tvorbé analyz vy-
brat, které radky faktové tabulky nas zajimaji. Zjednodusené tedy miiZzeme
rict, ze dimenziondlni tabulka slouzi jako filtr, ktery urcuje, jaké radky chceme
vybrat z faktové tabulky.

Na Obrazku je vidét, ze cely dimenzionalni model je tvoren predevsim
pro ucely analyzy a strategického rozhodovani. Informace nutné pro bezpro-
blémovy chod obchodniho procesu a ani data nutna pro spravny chod infor-
mac¢niho systému nejsou v datovém skladu zahrnuta (jména zékazniku, presné
adresy, kontaktni tdaje).

2.1.1 Architektura datového skladu dle Kimballa

Achitekturu datového skladu muzeme vidét na Obrazku 2.2 Tento obréizek
popisuje prvky, které jsou nutné pro spravny chod datového skladu. Tyto
jednotlivé prvky datového skladu jesté Kimball rozdélil do dvou skupin dle
jejich viditelnosti pro uzivatele.

e Back room je skupina, ve které se nachéazi zdrojové systémy a ETL pro-
cesy. Je to tedy skupina, kterd obsahuje prvky datového skladu skryté
pro jeho koncové uzivatele a odehravaji se v ni vnitini procesy (prede-
v§im procesy ziskdvajici data ze zdrojovych systémil).

e Front room je skupina prvki, které jsou pro koncové uzivatele vidi-
telné. Tudiz do této vrstvy patii data presentation area a data acces tools
(systémy zabyvajici se zpracovdanim a presentovanim informaci z dato-

vého skladu).

Operational Source Systems jsou informacni systémy, které slouzi pro
provoz spole¢nosti (napf. ERP - Enterprise Resource Planning, CRM - fizeni
vztahu se zdkazniky). Informace z téchto systému slouzi jako vstupni data
do ETL procesti. Datové sklady vétsinou ziskavaji data z vice nezavislych
systémil.

Extract-transformation-load (ETL) procesy probihaji v ¢asti Data Sta-
ging Area. ETL procesy zpracovavaji data ze zdrojovych systému, které trans-
formuji do podoby pouzitelné pro datové sklady. V téchto procesech dochézi
predevsim k ¢isténi, standardizaci a integraci dat z nezavislych systému. Vy-
stupem ETL procestt musi byt vzdy naprosto validni data, z tohoto divodu

11



2. METADATA PRO POTREBY DATOVYCH SKLADU

vvvvvv

validnimi daty se plni jednotlivé data marty datového skladu.

Do téchto procest patfi i zpracovani metadat, tomuto tématu se budu
vénovat na ndasledujicich strankach podrobnéji a historizace - zpusob ktery ur-
cuje, jak zachazet s jiz neaktudlnimi informacemi v dimenzich, aby mohly byt
pouzivany v analytickych dotazech, které se zamétruji na minulost a zaroven,
aby nezpomalovaly a zbytecné nezahlcovaly datovy sklad. Této problematice
se vénuje Robert Kotlar ve své bakalarské préaci [3].

Data Presentation Area je ¢ast datového skladu, ve které jsou fyzicky
ulozeny v data martech jednotlivé informace (relacni databaze, kde jsou jed-
notlivé tabulky navrhnuty dle dimenzionalniho modelu). Dle Kimballa by se
tato ¢ast meéla budovat na zakladé potfeb spole¢nosti metodou bottom up
(zdola nahoru).

V praxi to znamena, ze data marty se zacnou tvorit oddélené nejprve
pro analyzu jednotlivych oddélenich (¢i jiného logického celku ve spole¢nosti,
ktery je potfeba oddélené analyzovat). Postupné se budou pridavat dalsi data
marty, které jiz nebudou popisovat jednotlivé oddéleni, ale jednotlivé tiseky a
takto se pokracuje, dokud datovy sklad neobsdhne celou organizacni strukturu
spolec¢nosti.

Data Acces Tools je ¢ast datového skladu, ve které se reprezentuji infor-
mace obsazené v datovém skladu jeho koncovym uzivatelim. Za tuto ¢ast by
mél jiz zodpovidat analytik zodpovédny za vytvareni reporti ve spole¢nosti
nebo dodavatelé BI systému. Reprezentace informaci z datového skladu miize
byt vedena témito zptsoby.

e Business intelligence aplikace
e Preddefinovany report, ¢i dashboard

e Data mining

2.2 Metadata v datovych skladech

Metadata jsou dilezitou soucasti datového skladu, protoze data marty jsou
tvoreny dimenzionalnim modelem, ktery méni nejenom strukturu, ale i ndzvy
atributi pod kterymi jsou data ulozena ve zdrojovych systémech. Abychom
spravné chéapali vyznam dat ulozenych v data martech je nutné tato data
doplnit o data, které je popisuji (pouziti definice metadat v praxi). Timto
doplnénim se stdvaji z dat ulozenych v datovém skladu informace. V této sekci
své bakalarské prace se vénuji predevsim popisu jednotlivych typt metadat a
jejich propojenost s jednotlivymi prvky datového skladu.

12



2.2. Metadata v datovych skladech

Operational Data Data Data
Source Staging Presentation Access
Systems Area Area Tools
Extract > Services: Load > Data Mart #1 (<< Access
E Clean, combine, DIMENSIONAL
and standardize ;
Atomic and Ad Hoc Query Tools
Cg_nform_ summary data
NOITJESTESIlmanERY Based on a single Report Writers
Q business process
SERVICES Analytic
Extract > icati
Data Store: DW Bus: Applications
Flat files and Conformed -
N Modeling:
relational tables facts & Forecalgsting
dimensions :
. Scorin
Processing: y Data ngining
Sorting and
Extract >  sequential Load > DataMart#2... [ _Access
processing (Similarly designed)

Obrézek 2.2: Architektura datového skladu dle Kimballa [10]

Kimball obdobné jako u architektury datového skladu rozliSuje metadata
do dvou skupin [II]. Opét zde pouziva déleni podle viditelnosti (v tomto pri-
padé spise pristupu) pro koncové uzivatele.

e Back room metadata jsou tvorena udaji, které potrebuje ETL tym
pro spravné vytvareni a nastaveni ETL procesi. Déle obsahuji tdaje
nutné k ostatnim vnitinim procestim datového skladu a jeho spravé.

e Front room metadata tvori udaje, které priblizuji uzivatelim cely
datovy sklad (nejen data obsazena v data martech). Tato ¢ast je velmi
podstatnd, protoze na ni zavisi budouci vyuzivani a spravnost analyz
informaci ziskanych z datového skladu.

V dnesni dobé, zejména z duvodu rozsifovani pojmu big dataE], se do da-
tovych skladi a tedy i do metadat dostavaji informace, které nemaji predem
presné definovanou strukturu. Diky tomuto faktu se mizeme setkat i s dals$im
délenim metadat [12].

e Struktorovana metadata - mizeme urcit s vysokou pravdépodobnosti
vnitini strukturu téchto dat.

e Nestruktorovana metadata - predem nelze odhadnout vnitini struk-
turu dat a musime je pred ulozenim do datového skladu riznymi zptsoby
editovat.

3Big data je termin aplikovany na soubory dat, jejichz velikost n4m neumoziiuje spravo-
vat a zpracovavat tyto data béznymi nastroji v rozumném case.
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2. METADATA PRO POTREBY DATOVYCH SKLADU

Ulozeni metadat a vizualizace Metadata pro datovy sklad mtizeme ukla-
dat pomoci dvou zakladnich zptsobt. Tyto zptsoby se lisi predevsim dalsi
vyuzitelnosti a vizualizaci uloZenych metadat.

Databazové lozisté se vyuziva pro metadata, kterd ziskavime piimo
ze zdrojovych systému nebo vznikaji pii ETL procesech. Tento zptisob ulozeni
mé obrovskou vyhodu v moznosti pouzivani metadat v dalSich systémech,
které jsou napojeny na datovy sklad (napt. BI aplikacich). Protoze ukladdme
metadata do dalsi databéze, tak se mizeme dostat ke strukturam, které budou
,meta meta data data“ [11] - musime popsat zpusob uloZeni téchto dat, které
popisuji jina data. Toto celé metadatové tlozisté vyuzivame pri vyhodnocovani
dat a jako popis pri analyze dat v BI aplikacich (business metadata), ale i pri
odhalovéni chyb (technickd, procesni metadata). Tyto metadata se vizualizuji
piimo v BI aplikacich nebo pomoci externiho softwaru uré¢eného pro spravu
metadat.

Encyklopedie datového skladu obsahuje metadata ziskana jinou for-
mou (napf. dokumentace zdrojovych systémi, definice reporti, manudly, pro-
cesy spole¢nosti). Informace obsazené v této encyklopedii slouzi i jako doku-
mentace celého datového skladu. Vizualizace tohoto zplisobu ulozeni byva nej-
Castéji internetova encyklopedie (napf. Conﬂuenceﬁ). Encyklopedii datového
skladu fesi Martin Cejka ve své bakalaiské préci [2].

Zaveérem této ivodni Casti, nez se zacnu vénovat vysvétlovani jednotlivych
typt metadat, bych rdd poznamenal, Ze tato metadatova déleni se pouzivaji
pouze pro rozkouskovani takto objemného pojmu. Jednotlivé kategorie meta-
dat se mohou mezi sebou prolinat a mnohdy nejde ptimo urcit, do jaké kate-
gorie spadaji. Samoziejmé se také neda vzdy presné urcit, pro jakou skupinu
uzivatell jsou urceny.

2.3 Back room vs. front room metadata

Metadata ulozena v encyklopedii datového skladu mtizeme do pomérné vysoké
miry odlisit a tedy i rozdélit na back/front room. Tato metadata vétsinou obsa-
huji polozky, které jsou dobfe rozdélitelné do skupin cilovych uzivateli (napf.
modely zdrojovych databazi pro ETL tym, navod k pouziti pro uzivatele).

Problém nastéva s metadaty, které ziskdvame ze zdrojovych systému (vstu-
pujicimi s daty spoleéné do ETL procestu datového skladu). Tato metadata jiz
snadno rozlisit nejde, mnohdy se nedaji odlisit ani nastavenim piistupu uziva-
telt k témto informacim. Casto dochézi ke zménam v ¥izeni pistupu uzivateli
k témto informacim (napf. analytik hledd chybu a z4d4 o pristup k technic-
kym informacim o zdroji dat). Proto bylo zavedeno dalsi rozdéleni a to podle
typu informace, kterou metadata obsahuji (respektive co popisuji).

“Internetova encyklopedie, webova stranka virobce https://www.atlassian.com/
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2.3. Back room vs. front room metadata

2.3.1 Rozdéleni metadat dle typu informace

Metadata mizeme rozdélit nasledovné podle typu informace, kterou obsahuji.
1.

e Business metadata - popisuji vyznam dat a pravidla urc¢end obchod-
nim procesem spolec¢nosti.

e Technicka metadata (technical) - popisuji technické aspekty dat (napf.
délka, typ atributt) a technického feSeni datového skladu.

e Procesni metadata (process execution) - prezentuji statistiky spojené
s prubéhem ETL procesu.

Pro lepsi rozdéleni téchto skupin metadat muzeme rozdélit jesté jednot-
livé skupiny na back/front room. Toto rozdéleni se nejvice vyplati u business
livych skupin na back/front room ndm pomize rozlisit metadata urcend pro
jednotlivé druhy uzivatell, protoze nemuzeme tvrdit, ze business metadata
jsou pouze pro koncové uzivatele nebo technickd a procesni metadata jsou
pouze pro ETL tym.

2.3.2 Informace obsazené ve front room metadatech

Front room metadata datového skladu (encyklopedie 4+ metadata ulozend
v databéazi) by mély obsahovat informace zajistujici rychlé a bezproblémové
sezndmeni koncovych uzivatela s cilovym systémem [9].

Metadatové feseni datového skladu by meélo obsahovat tyto ¢asti v rdmci
front room metadat. Tyto ¢asti pomohou koncovym uzivatelim, rychle pocho-
pit vyuzivani informaci ziskanych z datového skladu. Tyto ¢asti, které by mély
obsahovat front room metadata, jsou doporuceny pro veliké datové sklady.

e Business spolecnosti a vSechny informace, které se tykaji navazani dat
z datového skladu na obchodni ¢innost (pochopeni dat).

e Reporting ve spolecnosti, kde jsou rozebrany a definovany jednotlivé
metriky obsazené v datovém skladu (pochopeni faktu dulezitych pro
tvorbu reporti).

e Dokumentace vSech systému, které s datovym skladem souvisi pro
koncové uzivatele (zachdzeni s dostupnymi néastroji).

e Pristupy k datim (préva jednotlivych uzivateli) a informace o zabez-
peceni datového skladu.

e Zmény a vylepseni, které jsou nové realizovany v systémech datového
skladu.
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2. METADATA PRO POTREBY DATOVYCH SKLADU

e Kontakty na tym, ktery zodpovida za rozvoj a idrzbu datového skladu.
Pripadné na vyrobce datového skladu.

2.4 Business metadata

Jsou metadata, kterd preklddaji data ulozend v datovém skladu do obchodniho
modelu spole¢nosti. Mizeme tedy fict, ze business metadata jsou zobrazeni,
které jednoznac¢né prirazuje k atributu obsazenému v datamartu datového
skladu pojem v ramci obchodniho procesu spoleénosti.
blizuje informace obsazené v datovém skladu béznému uzivateli. Bez business
metadat by musel pracovat s daty z datového skladu pouze ¢len tymu vyvo-
jara datového skladu, ktery rozumi architekture zdrojovych systému datového
skladu a obchodnimu procesu spolecnosti (extrémni ptipad, protoze vSechny
informace o datovém skladu zanikaji vypovédi pracovnika). Toto je mozné
v ramci malych datovych skladt, které spravuje ¢len IT tymu spole¢nosti.
Veliké projekty se takto fesit v zddném piipadé nedaji.

Business metadata se daji rozdélit do dvou hlavnich ¢asti, které by méla
kazda implementace obsahovat.

e Obchodni definice - popis konkrétniho atributu v ramci obchodni ¢in-
nosti spolecnosti. Tato ¢ast business metadat je urcena primérné pro
koncové uzivatele.

e Informace o zdrojovych systémech - detailnéjsi popis obchodni ¢in-
nosti spolecnosti rozsifeny o obchodni pravidla a vétsi specifikaci zdrojo-
vych systému. Tuto ¢ast business metadat vyuziva primarné ETL tym.

Spravci Tyto metadata by mél vytvaret a spravovat analytik zodpovédny
za sbér pozadavkl v ramci obchodniho procesu spole¢nosti nebo designér da-
tového modelu (dimenzionalni model jednotlivych datamarti). Casto se miize
stat, ze odpovédnou osobou za ¢ast business metadat v ramci datového skladu
mize byt i analytik zdrojovych systému (Gast business metadat se ziskava
primo ze zdrojovych systémil). Neni pfesné urc¢eno, kdo by mél tyto meta-
data vytvaret a spravovat. V praxi se urc¢uje zodpovédna osoba za business
metadata vzdy v rdmci konkrétniho projektu.

Do business metadat by nemél zasahovat ETL tym, ktery je soucdsti back
room casti datového skladu. Nicméne by tym mél rozumeét vyznamu dat se
ktergmi pracuje - nastudovat obchodni terminy, které potrebuje. “[11] Pro ¢leny
ETL tymu by méli byt business metadata tzv. proxy metadaty - metadata jsou
ziskdna z jednoho systému a vloZena do jiného bez zmén obsahu informaci,
které popisuji.
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2.4. Business metadata

2.4.1 Obchodni definice

Obchodni definice (business definitions) jsou typem metadat, které koncovym
uzivatelim prekladd data obsazend v datovém skladu do informaci, které jsou
popsany v ramci obchodnich termind konkrétni spole¢nosti.

Kazda obchodni definice musi byt v ramci spolecnosti zadefinovana jed-
noznacné, jinak se mohou vyskytnout chyby v popisu jednotlivych atributu
datového skladu. Protoze v jednotlivych oddélenich spolec¢nosti dochazi casto
k odlisnému zadefinovani klicovych obchodnich pojmu (jinak na problém na-
hlizi technické oddéleni a jinak finanéni). Tuto moznou nesourodost v ramci
definovani jednotlivych obchodnich pojmt musi vyresit analytik. Je nutné se
domluvit se vSemi oddélenimi na zadefinovani obchodnich pojmi jednotné pro
celou spolecnost (kazdy zaméstnanec si tuto definici vylozi stejné).

Metadata obsahujici obchodni definice se skladaji z relativné mala prvka
(jsou to jedny z nejjednodussich soubori metadat) a daji se vyjadrit i béz-
nou tabulkou, kterd popisuje vSechny atributy obsazené v datovém skladu.
Toto reseni se prilis nevyuziva a je lepsi uklddat tato metadata do databazové
metadatového lozisté pro jejich lepsi vyuziti. Metadata popisujici obchodni
definice by méli obsahovat [11].

e Nazev tabulky a sloupce v relacni databazi, ve které jsou umistény
data datového skladu (ndzev muze obsahovat rizné technické prefixy a
suffixy). Tyto fyzické ndzvy nemusi byt prezentovany koncovym uziva-
telim.

e Obchodni nazev sloupce je nazev pod kterym se bézny koncovy uziva-
tel pracuje pti vyuzivani datového skladu. Pod timto nazvem je sloupec
reprezentovan v ramci BI aplikaci. Z tohoto divodu by mél byt nazev
jednoznacny pro danou spole¢nost a lehce pochopitelny a nesmi obsaho-
vat zadné technické zkratky.

e Obchodni definice stru¢né popisuji vyznam konkrétniho atributu v ramci
obchodniho procesu spolecnosti (zhruba dvé véty). Kazdy atribut dato-
vého skladu musi mit presné danou obchodni definici. Pokud u atributu
nelze presnou definici urcit, tak vétsinou tento atribut nemé zadny ana-
lyticky prinos a nemél by byt v datovém skladu obsazen.

Datovy slovnik (data dictionary) slouzi k ukldddni metadat obsahu-
jicich obchodni definice. Tato metadata mohou byt rozsifena i o informace
o zdrojovych systémech, ale pro pouziti koncovych uzivatel jsou tyto infor-
mace nepodstatné. Tato metadata, jak jsem jiz naznacil se mohou uklddat do
databdze nebo se mizou formulovat pomoci statické tabulky. V Tabulce
muzeme vidét priklad informaci obsazenych v datovém slovniku.
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Fyzicky nazev

Obchodni nazev

Obchodni definice

k_p_username

uzivatelské jméno

Unikatni uzivatelské jméno v ramci celého
CVUT. Toto jméno zlstava osobé i po skonceni

pisobeni na CVUT.

Tabulka 2.1: Ukazka business metadat v datovém slovniku

2.4.2 Informace o zdrojovych systémech

Informace ze zdrojovych systému (source system information) obsahuji idaje
nutné pro ETL tym. Tyto tdaje musi poskytovat dostatecny obchodni po-
pis zdrojovych systému a pravidel obchodniho procesu spole¢nosti, aby na
zakladé téchto informaci mohl ETL tym vytvorit kvalitni ETL procesy pro
transformaci dat do datového skladu.

Kimball na zakladé svych zkuSenosti definuje nasledujici kategorie infor-
maci nutnych pro vyvoj ETL procesu [11].

e Identifikace zdroje neboli nazev zdrojového systému ze kterého bu-
deme ziskavat data. Miuze se jednat o nazev databaze nebo souboru
(v pfipadé exportil). Zaroven by se nemélo jednat o technicky nazev, ale
o jeho obchodni nazev (napft. databédze trzeb).

e Specifikace tabulky obsahuje tidaje nutné pro ETL tym, aby pochopil
ucel dané tabulky (velikost, primédrni kli¢, alternativni kli¢ a seznam
vSech sloupcu tabulky).

e Pravidla pro vyjimky je ¢éast, ktera obsahuje informace o problémech
s kvalitou dat a rady, jak tyto problémy fesit v ETL procesech.

e Obchodni definice jsou obdobné jako v predchozi ¢asti (Obchodni
definice), dulezité k rychlému pochopeni smyslu dat.

e Obchodni pravidla, ktera obsahuji omezeni v radmci obchodniho pro-
cesu spolecnosti. Kazdé pravidlo musi byt testovano, zdokumentovano a
vyreSeno ve zdrojovém systému nebo v ETL procesech. Pod témito pra-
vidly si muzeme predstavit vztah objednavka - zadkaznik, kde nastavime
pravidlo, ze objednavka musi mit pravé jednoho zakaznika.

2.4.3 Logical Data Maps

Informace obsazené v logickych datovych mapéch se pouzivaji jako specifikace
funkénich pozadavki pri vytvareni konkrétnich ETL jobti. Toto vyuziti se vaze
k obdobi vytvareni analyzy a ndvrhu feseni konkrétniho datového skladu. Tyto
informace jsou dulezité také pii testovani (uzivatelské akceptaéni testy), Fizeni
kvality a podpote v piipadé nalezeni chyb.
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2.5. Technickd metadata

Tento dokument poskytuje zobrazeni dat ze zdrojového systému do cilo-
vého uloZeni v datovém skladu (tzv. source-to-target mapping). Toto zobrazeni
je popsano struéné a jednoduse (pouzivaji se pouze vyznacné informace - ne-
jednd se o presny a tplny popis transformaci), takze timto informacim by méli
rozumét i koncovi uzivatelé datového skladu.

Logické datové mapy by méli obsahovat nasledujici tii ¢asti. Vétsinou tyto
casti byvaji zobrazené v jedné tabulce.

e Cil by mél obsahovat sloupce nazev tabulky v datab&zi, nazev sloupce
v databézi, datovy typ, typ tabulky (déleni pro datovy sklad - dimenzi-
ondlni/faktova), typ pouzité historizace (zkratka SCD - slowly changing
dimension).

e Zdroj by mél obsahovat sloupce nazev zdrojové databaze, nizev ta-
bulky, nazev sloupce, datovy typ.

e Transformace tento sloupec stru¢né popisuje transformace, které nam
zobrazuji data ze zdroje do cile. Veskeré hlavni operace s daty jsou zde
popsany strucné a jednoduse v ramci nékolika vét.

Cil Zdroj

Tabulka Sloupec Datovy typ Typ SCD Databéaze [ Tabulka Sloupec Typ Transformace
d__student id__student integer dim 0 excelovsky soubor id__student ¢islo Sloupec nastaven
jako priméarni kli¢
dimenze.

Tabulka 2.2: Ukazka business metadat v logické datové mapé

v Tabulce vidime moznou realizaci datové mapy, kterd nam poskytuje
zékladni prehled o transformaci dat. Z uvedené tabulky se miizeme docist,
ze atribut id__student je primarnim klicem dimenziondlni tabulky d_ student,
ktera se historizuje dle typu 0 (atribut dimenze se nikdy nepfepisuje) a zdrojem
téchto dat je excelovsky soubor.

2.5 Technickid metadata

Popisuji cely datovy sklad po technické strance. Informace, které jsou obsazené
v technickych metadatech vyuzivd predevsim tym zodpovédny za implemen-
taci a spravu datového skladu a business aplikaci s nim spojenych. Technicka
metadata mizeme rozdélit do nékolika skupin na zékladé vyznamu informaci,
které obsahuji.

Soupis systému (system inventory) obsahuje informace o technickych aspek-
tech vSech systémn, které jsou spojeny s datovym skladech. Do této skupiny
patii i technické popisy jednotlivych ¢asti datového skladu.
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2. METADATA PRO POTREBY DATOVYCH SKLADU

Datové modely jednotlivych tabulek, které jsou obsazeny v datovém skladu.
MiizZe se jednat o normalizované i dimenzionalni schémata. Tyto schémata jsou
potiebna pro rychlé zorientovani ve vnitini strukture datového skladu (napr.
vztahy mezi dimenzemi a faktovymi tabulkami).

Definice dat popisuje detailni technickou specifikaci jednotlivych sloupct
obsazenych v databéazich. Tyto informace jsou nutné pro tvorbu ETL procest,
protoze ETL tym na zakladé téchto informacich o zdrojovych databézich vy-
tvari ETL procesy. Takto popsany jsou i databéze spojené s datovym skladem,
tento popis se vyuziva pri vytvareni Bl feseni.

Obchodni pravidla mohou byt nékdy popisovana i v rdmci business meta-
dat, ale musime si uvédomit, Ze implementace téchto pravidel v ramci datového
skladu je slozity technicky proces (tato pravidla jsou implementovany v ramci
ETL procest). Proto se v ramci business metadat popisuji pouze obchodni
pravidla, ale v rdmci technickych metadat se popisuje jejich feSeni v rdmci
datového skladu a omezeni, které tyto pravidla urcuji.

Metadata spojené s ETL procesy se v ramci technickych metadat déli na
tTi hlavni skupiny. V nékteré literature jsou mezi né jesté pridana procesni me-
tadata, ale procesni metadata ukladaji metriky pro vyhodnoceni efektivnosti
samotného datového skladu, proto je v rdmci této prace uvadim samostatné.

2.5.1 ETL job metadata

Popisuji jednotlivé ETL joby, které jsou soucasti ETL procesii datového skladu.
V Tabulce vidime nejjednodussi implementaci téchto metadat. Z této ta-
bulky mizeme prehledné vycist nejdilezitéjsi informace o konkrétnim jobu.

Tyto zakladni idaje muzeme rozsitit o specifictéjsi informace o konkrétnim
prubéht jednotlivych jobu. ETL tym zde muze dokumentovat jednotlivé faze
(extrakei, stfedni ¢ast, cil). Pokud se rozhodneme popisovat metadata takto
detailné, je dobré popsat i posloupnost jednotlivych transformaci, které job
obsahuje.

Nazev jobu

Zdrojova tabulka

Cilova tabulka

Ucel jobu

Job_d_ study_ historization

d_ study

d_study_ after_scd

Historizace
atributu v di-
menzi d__study

Tabulka 2.3: Nejjednodusi implementace metadat popisujicich ETL joby
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2.5. Technickd metadata

2.5.2 Transformacni metadata

vvvvvv

tedy o transformacich. Mély by obsahovat konkrétni operace provadéné s daty
(napr. filtrovani, sjednoceni). Pod témito metadaty si mizeme predstavit vizu-
alizaci transformaci. Nebo mohou byt podrobnéjsi a detailné popisovat kazdou
soucast transformace (toto feSeni se pouziva vyjimecné).

Soucasné ETL néstroje obsahuji dostatecné prehlednou vizualizaci jednot-
livych kroku transformace jiz pii jeji tvorbé (viz. Obrazek . Pokud ne-
vyuzivame zadny ETL néstroj a jednotlivé transformace piSeme ruéné napr.
pomoci jazyka SQL, tak se da pouzit jako transformac¢ni metadata i fadné
okomentovany zdrojovy kéd nebo skript.

Pripadné muzeme transformace popsat i detailnéjsimi popisy jednotlivych
¢asti (jaké Cinnosti se v konkrétni ¢asti déji). Ale tento popis neni nutny,
protoze pokud pouzivime ETL néstroj, tak ndm mtize nastaveni konkrétni
¢ésti transformace vysvétlit kterykoliv élen ETL tymu (jednotné operace, které
se lisi jen nastavenim).

XM - A3 o S _ .
2. .. B, = )
Nahrani dat ze souboru XML Odstranéni bilych znakd Zmény datowych typl Nahrani do cilové databaze

Obrazek 2.3: Ukazka vizualizace transformace pomoci ETL néstroje Pentaho
Data Integration

2.5.3 Metadata o jednotlivych davkach

Neboli batch metadata obsahuji informace o rozdéleni jednotlivych jobu do
davek. Tato metadata by méli obsahovat i procesni metadata (presnéji Casovy
plén spusténi konkrétni davky). Mély by v ni byt obsazeny informace o hierar-
chii jednotlivych jobu, presny popis posloupnosti ve které se jednotlivé joby
spousti a za jaké podminky se spusti/nepusti.

Tato metadata mizeme vizualizovat okomentovanym obrazkem z ETL na-
stroje nebo vhodné formatovanym textem, ktery bude obsahovat vSechny po-
trebné udaje.

Ukéazku mozné struktury informaci o jednotlivych davkach mtzete na-
jit v casti Hierarchie ETL procesu této bakalarské prace. Konkrétnéji
v Tabulce 4] V této tabulce je navrzena moznd struktura ulozeni zdklad-
nich informaci o jednotlivych ETL davkach pro fakultni datovy sklad. Tato
vizualizace pomoci tabulky je vhodné pro internetovou encyklopedii datového
skladu. Proto se jedna o rozcestnik, ktery slouzi k navigaci ke konkrétni ¢asti
ETL davky.
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2. METADATA PRO POTREBY DATOVYCH SKLADU

2.6 Procesni metadata

Vsechna procesni metadata jsou vygenerovana pri ETL procesech. Popisuji
totiz béh a vysledek téchto procesi. ETL procesy jsou slozeny z mnoha jobi.
P1i kazdém spusténi jobu vznikaji statistiky o jeho pribéhu, které mizeme
nésledné ukladat jako procesni metadata. Po slouceni téchto statistik vznika
vyhodnoceni pribéhu celého ETL procesu. Detailnost téchto informaci zavisi
na konkrétni implementaci, protoze pri ETL procesech vznika veliké mnozstvi
procesnich metadat, je nutné spravné nastavit pravidla pro uklddani téchto
metadat. Tyto pravidla nastavuje ETL tym, ktery hledd kompromisni feSeni.
Je nutné nalézt feseni, které uklada dostatecné detailni informace a neuklada
zbytecné moc informaci, které se primarné nevyuzivaji pri analyze béhu ETL
procest (muze dojit k rychlému rustu velikosti databéze). Procesni metadata
rozliSujeme na tii hlavni ¢asti a jsou hlavnim zdrojem informaci pri méreni
kvality ETL procest.

Run results obsahuje statistiky spojené s béhem ETL procesii a jejich vy-
sledky. Tyto vysledky jsou velmi Siroky pojem a skladaji se z nékolika ¢asti.

e Zakladni informace obsahuji zékladni idaje o jobu (jméno, s jakym
datamartem je job spojen, zdroj a cil).

e Informace o zpracovani udavaji kolik bylo fadek zpracovino (fadek
na vstupu, zpracovano uspésné, zpracovano chybné) a textovy popis po-
sledni chyby.

e Cas a metriky obsahuji ¢asové tdaje o spusténi jobu (zacatek, ko-
nec), rychlost ¢teni (metrika popisujici kolik dat je job schopen nacist
za sekundu) a rychlost ukladani (metrika popisujici kolik dat je job scho-
pen ulozit za sekundu).

Exception handling mtzeme prelozit jako Tizeni vyjimek. V ptipadé ze
v néjakém jobu nastane vyjimka (vétSinou z divodu Spatné kvality dat) jsou
vygenerovany informace o vyreseni této vyjimky.

Batches schedules neboli ¢asovy plan spusténi ETL procesti. Obsahuje in-
formace o nastaveni automatického spousténi jednotlivych ETL procesii (napf.
¢as a frekvence).

2.7 Metadata v jednotlivych castech datového
skladu

Metadata se vyskytuji, vytvareji nebo ziskavaji v nasledujicich ¢astech dato-
vého skladu [II]. Metadata, kterd zde budu uvadét nemusi byt obsazeny ve
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2.7. Metadata v jednotlivych ¢astech datového skladu

vsech implementacich datového skladu. Vzdy je nutné vymyslet optiméalni fe-
seni na konkrétni datovy sklad - u mensich datovych skladt neni vynechéani
casti metadat problém.

Metadata souvisejici s data access tools (prace s daty z datového skladu
v externich systémech) nejsou v této kapitole feSena. Pii jejich tvorbé vzdy
zalezi na vyvojarich konkrétniho systému (neexistuje obecné doporuceni, co
by méla tato metadata obsahovat).

2.7.1 Operational Source System

Ze zdrojovych systému a jejich dokumentace miuzeme ziskat informace, které
pouzijeme jako prvky encyklopedie datového skladi. Tyto informace jsou
z vétsiny uzitec¢né pro vyvojarsky tym datového skladu a ke koneénym uzi-
vatelim by se nemély dostat (pokud je nepotiebuji k vyuzivéani).

e Relacni schéma databézi
e Architektura zdrojovych systému
e Zmény v systémech a stary format dat pro archivovani

e Kopie manudla

Na druhou stranu muzeme ze zdrojovych systému také ziskavat informace,
ktera nasledné vyuzivime v ETL procesech a ukldddme je do databaze (toto
ukladani probihd az v ETL procesech), kterd obsahuje metadata datového
skladu. Toto vyuziti muzeme vidét na Obrézku[2.4] kde jsou informace z téchto
zdrojovych systémili zpracovavany a transformovany do podoby metadat pro
datovy sklad.

e Deskriptivni informace obsahuji obchodni popisy dat, vlastniky zdro-
jového systému, pravni omezeni, ¥izeni pristupu k datim apod.

e Procesni informace obsahuji ¢asové rozvrhy c¢innosti ve zdrojovych
systémech, nastaveni pro automatické ziskavani dat apod.

2.7.2 Data Stagging Area

Metadata o ETL procesech jiz musi vytvaret ETL tym a designér dimenzio-
nalniho feseni datového skladu. Tato metadata slouzi pro bug tracking, pro
budouci administratory a ¢leny ETL tymu datového skladu (technickd ¢ast)
a pro koncové uzivatele (business Cast).

Do encyklopedie datového skladu by mély byt pridany dokumenty, které
popisuji implementaci a architekturu ETL procest a datového skladu.

e Dimenzionalni model a vysvétleni jeho atributu
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—>ETL Staging Flow —>

orig extracted cleaned conformed fgrr?j‘;ﬁ\r;? front
sources data data data it Y room

PROCESS METADATA

RUN EXCEPTION IMMEDIATE
RESULTS HANDLING SCHEDULE

| ) ) ) )

TECHNICAL METADATA

SYSTEM DATA DATA BUSINESS ETL
INVENTORY ~ MODELS  DEFINITIONS RULES JOBS
TRANSFORMATIONS BATCH
PARAMETERS

| l ) ) L

BUSINESS METADATA

BUSINESS SOURCE DATA WAREHOUSE LOGICAL
DEFINITIONS SYSTEM DATA DATA
INFO DICTIONARY MAPPINGS

Obrazek 2.4: Zdroje jednotlivych typu metadat pti ETL procesech [11]

e Detailni manudl k navrzenému ETL procesu
e Popis pouzité historizace
e Informace nutné pro dalsi vyuziti (napt. datamining)

Do metadatového ulozisté bychom méli predevsim ukladat informace, které
nam pritazuji jednotlivé informace k transformacim pouzitym v ETL procesu
(vhodné pro bug tracking) a business model (obchodni popis dat), ktery od-
povida atributim obsazenym v datovém skladu. Také bychom meéli ukladat
metriky, které nim pomuzou zefektivnit ETL procesy.

e Informace o konkrétnim béhu ETL procesu (verze, datum, ¢as, kdo pro-
ces spustil)

e Zdrojova data pouzitd pri ETL procesu (navazani na dimenzionalni mo-

del)
e Pivod atributid v dimenzionalnim modelu a napojeni na zdrojové sys-
témy (vyuzivame deskriptivni informace obsazené ve zdrojovych systé-

mech)

e Metriky konkrétniho béhu ETL procesu (doba béhu, pocet uspésnych /-
nedspésnych transformaci)
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2.7.3 Database management systems

Databédzové systémy obsahuji informace, které piimo souvisi s relacni data-
bazi, ve které je datovy sklad umistén. V této c¢asti se setkdvame predevsim
s metadaty vhodnymi pro administraci datového skladu. Informace obsazené
v téchto metadatech mohou byt nasledujici.

e Vyuzivané SQL skripty
e Nastaveni rela¢ni databaze
e Nastaveni zalohovani

e Popis databaze

Do této casti patii samoziejmeé i informace vytvorené primo konkrétnim
databdzovym systémem. Tyto informace obsahuji napf. profilovani, statistické
informace o béhu dotazi, pristup jednotlivych uzivateli.

2.8 Shrnuti

V této kapitole jsme se setkali se vSemi typy metadat, se kterymi se miizeme
v datovych skladech setkat. Metadatové Treseni by vzdy mélo byt postaveno na
miru datového skladu. Neexistuje zadnd konkrétni metodika krok za krokem
pro metadata v datovych skladech. Vsichni autofi tuto problematiku popisuji
pouze jako ,best practice” z jejich profesniho Zivota.

Pokud budeme mit v metadatovém reseni obsazené vsechny typy metadat,
které jsem v této kapitole popisoval, tak to automaticky neznamenad, ze dané
feseni je spravné. Vzdy je nutné zohlednit rozsah, tcel, velikost implementac-
niho tymu, pocet a typ koncovych uzivateli (napt. informatik, manazer, Gfed-
nik). Pokud tyto aspekty nezohlednime pti ndvrhu muze se stit, ze budeme
ukladat veliké mnozstvi zbyteénych informaci, ze kterych nebudeme schopni
ziskadvat ty uzitecné.
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KAPITOLA 3

Analyza

V soucasnosti nejsou v datovém skladu fakulty obsazeny zadné metadatové
informace. Urcité metadata mtzeme najit pouze v dokumentaci fakultniho
datového skladu a jeho business intelligence aplikace.

V pilotnim Feseni datového skladu [I] nebylo nutné mit obsazena metadata.
Protoze toto feseni slouzilo pfedevsim pro otestovani vybrané technologie a
pro demonstraci prinosu datového skladu pro fakultu informacnich technologii.
Potifeba metadatového feseni vznikla az po pozadavku na vytvoreni nového
fakultniho datového skladu, ktery jiz ma obsahovat vsechny ¢asti potfebné pro
jeho zpristupnéni Sirokému spektru uzivatel. Soucasny datovy sklad pouziva
predevsim jeho navrhar pro zkouseni analytickych, databazovych technologii,
pro prezentaci technologie a moznosti vyuziti vedeni fakulty. Tento datovy
sklad zaroven pouzivaji studenti, kteri se snazi resit zakladni analytické po-
zadavky pomoci pouzivané technologie v ramci predmétu Softwarovy tymovy
projekt.

Implementaci svého metadatového feseni provedu na soucasném pilotnim
datovém skladu fakulty. Toto feseni jsem po konzultaci se svym vedoucim
bakalarské prace zvolil, protoze je nutné otestovat pouzitou technologii, aby
bylo mozné pocitat s limity této technologie jiz pfi navrhu nového datového
skladu. Proto budu v této kapitole analyzovat soucasny datovy sklad fakulty.

3.1 Soucasny datovy sklad fakulty

Soucasny datovy sklad fakulty se nelisi ptilis od feseni popsaného v diplomové
préaci [I]. Toto Feseni bylo nasledné rozsifeno o data o prihlaskach studentu
fakulty informacnich technologii. Souc¢asné rela¢ni schéma datového skladu je
ptilozeno v Ptiloze

Informace uklddané do datového skladu se ziskavaji z excelovskych sou-
bort, ve kterych jsou obsazeny exporty dat ze zdrojovych systému. Datovy
sklad také nemd nastaveno a implementovano zadné automatické spousténi
ETL procesti nebo komplexni feSeni historizace.
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Fakultni datovy sklad vyuziva databazovy systém PostgreSQL. Techno-
logie datového skladu je zaloZena na open-source feseni spole¢nosti Pentaho
(ETL procesy jsou spravovany programem Pentaho Data Integration a analyzy
jsou provadény na BI aplikaci Pentaho BI Server).

3.1.1 Dostupni metadata pro reseni

V soucasné verzi datového skladu nejsou zaddné metadata implementovana
nebo uklddana. Jelikoz i data se zpracovavaji na zdkladé exportd pomoci ex-
celovskych tabulek, tak také nemutzeme vyuzit ani metadata ze zdrojovych
systému. V soucasnosti poskytuji informace o priblizeni datového skladu na-
sledujici informacni zdroje.

e Diplomova prace [1], kde autor popisuje celou architekturu fakultniho
datového skladu a detailné vysvétluje jednotlivd pouzitd Feseni (napf.
popisuje ¢innost jednotlivych transformaci). Diplomové prace obsahuje
také struény prehled business metadat (popis zdkladnich atributt ob-
sazenych v datovém skladu) a ndvod pro pouzivani ETL néstroje spo-
le¢nosti Pentaho. Tato préice je v soucasnosti jediny komplexni zdroj
technickych metadat pro fakultni datovy sklad.

e Dokumentace projektti spojenych s DW na fakultnim portalu Con-
fluence. Hlavni ¢ast dokumentace obsazend na tomto portalu byla vy-
tvorena tymem, kterého jsem byl soucasti, v ramci tymovych softwaro-
vych projektu spojenych se studiem softwarového inzenyrstvi na fakulté.
V ramci téchto projektt jsme fesili predevsim analyzy a zptisoby vytva-
feni reportu pro vedeni fakulty. Takze tato dokumentace obsahuje po-
trebné zmény ve strukture datového skladu, schéma pouzitych datovych
kostek, navody na vytvareni analyz a dashboardu.

Pro budouci datovy sklad fakulty bychom pravdépodobné mohli pocitat se
ziskdvanim dat primo ze zdrojovych databazi. Toto ndm umozni 1épe nakla-
dat s metadaty (ziskdvani predevsim business metadat pfimo ze zdrojovych
databdzi). Bohuzel v soucasnosti toto neni mozné a prichdzime kvuli tomu
o spoustu metadat (napf. specifikace vstupnich atributi, obchodni popisy).

3.2 Analyza pouzitelnych nastroji

Protoze metadata jsou jiz velmi pokrocila funkce, tak v datovych skladech
nebyvaji v rdmci open-source feseni volné pristupné (vétsinou se jednd o pla-
cené pluginy). Ale vétsinu metadat mizeme implementovat ru¢né bez pomoci
metadatovych nastroji. K témto implementacim muzeme vyuzivat ETL na-
stroje, které ndm budou ukladat nami vytvafend metadata do databazového
ulozisté (analyze ETL nastroju se vénuje Radim Lenger v bakalaiské praci

1)
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3.2.1 Technologie spolec¢nosti Pentaho

Cely sklad je postaven na open-source technologii spole¢nosti Pentahﬂ Open-
source technologie Pentaho poskytuje velmi kvalitni zédklad pro tvorbu dato-
vych skladl i bez placenych modulta. Placené nastroje jsou pro datové sklady
velmi drahé (fadové tisice dolarti) a pro fakultni nasazeni nejsou na né finance.

Data integration slouzi jako néastroj pro tvorbu ETL procest. Tento na-
stroj podporuje i kompletni spravu a nastaveni harmonogramu spousténi jed-
notlivych ETL davek. Néstroj je volné dostupny z webovych stranek spolec-
nosti.

Metadata editor vytvari business model na informacich obsazenych v da-
tovém skladu. Tento model je uziteény pro zobrazeni informaci analytiktim
pod jejich obchodnimi jmény. Bohuzel tato technologie funguje pouze v ex-
ternim vytvareni reportl nebo pri tvorbé CDE dashboardﬁﬂ Néstroj je opét
volné pristupny z webovych stranek spole¢nosti.

3.3 Pozadavky pro metadatové reseni

Pozadavky specifikujici metadatové reseni mizeme rozdélit na funkéni a ne-
funkéni. Jednd se pouze o zdkladni pozadavky, které vymezuji podobu reseni
v ramci teorie popsané v teoretické c¢asti této bakalarské prace.

3.3.1 Funkéni pozadavky

e Seznameni koncovych uzivatelti datového skladu. Metadata musi
obsahovat vsechny dulezité informace nutné pro rychlé sezndmeni a vy-
uzivani datového skladu uzivateli.

e Specifikace atributt obsazenych v datovém skladu. Vsechny atributy
musi byt popsdny v rdmci obchodnich nézva spolecnosti. A musi byt
presné definovan jejich vyznam.

e Technicky popis jednotlivych ¢asti datového skladu véetné ETL pro-
cest. Metadatové reseni musi obsahovat vSechny dilezité technické aspekty
datového skladu.

e Ziskavani metrik efektivnosti ETL procesu spousténych v rdmci da-
tového skladu fakulty. Tedy soucasti metadatového feSeni musi byt i
implementace procesnich metadat.

5Spoleénost Pentaho poskytuje i enterprise edici produkti spojenych s datovymi sklady
a BI, které jsou placené.

SVytvaFeni analyz piimo na BI serveru, kde budou informace popsény pomoci metadat,
je mozné pouze pii placené verzi BI serveru (enterprise edice).
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3. ANALYZA

3.3.2 Nefunkcéni pozadavky

e Zpusob ulozeni metadat na zdkladé jejich dalsiho vyuziti. Spravné
rozdélit, co ukladat pouze do internetové encyklopedie a co do databaze.

e Rizeni pristupu jednotlivych skupin uzivateli k informacim. Je nutné
spravné rozlisit v metadatovém rfeseni, jaka metadata jsou komu urcena.
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KAPITOLA 4

Navrh metadatového reseni pro
datovy sklad fakulty

Navrh metadatového feseni, které budu v této kapitole popisovat je urcen pro
novou verzi datového skladu fakulty. V této kapitole definuji strukturu a typy
informaci, které by metadatové reseni nové verze datového skladu jiz mélo
obsahovat, aby splnilo zakladni pozadavky, které jsou na toto reseni kladeny.
Proto v této kapitole definuji navrh metadatového feseni podrobné s po-
pisem jednotlivych kategorii, protoze na zdkladé této sablony budeme imple-
mentovat metadatové reseni pro budouci verzi fakultniho datového skladu.

4.1 Business metadata

e Specifikace zdrojovych dat a vysvétleni jednotlivych atributi v ramci
obchodniho procesu fakulty (napf. definice slov pfedmét, student).

e Specifikace obchodnich pravidel, které se vyskytuji v obchodnim
modelu fakulty (napf. student mize mit zapsany predmét nejvyse 2).

e Problémy s kvalitou dat, se kterymi se na fakulté muzeme setkat.
Jednd se predevsim o definici moznych nevyplnénych poli (napt. z his-
torickych duvodu dany atribut nebyl pouzivan).

e Rizeni piistupu k datiim obsaZenych v datovym skladu na zakladé
organizac¢ni struktury fakulty.

4.1.1 Navrh logické datové mapy

Navrhuji, aby v nasem pripadé byla logicka datova mapa tvorena ze tri ¢asti.
Z téchto ti1 ¢asti bude ¢ast zdrojovy (Tabulka a cilovy systém (Tabulka
povinnd a ¢ast business popis (Tabulka bude volitelné. Jedna se tedy
o rozsitenéjsi verzi logické mapy nez popisuje Kimball ve své knize [11].
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4. NAVRH METADATOVEHO RESEN{ PRO DATOVY SKLAD FAKULTY

Zdrojovy systém
Databéze | Tabulka ‘ Sloupec ‘ Datovy typ

Tabulka 4.1: Navrh ¢asti zdrojovy systém v logické mapé

Cilovy systém Transformace

Tabulka ‘ Sloupec ‘ Datovy typ | Typ tabulky ‘ Typ SCD | Nazev | Popis

Tabulka 4.2: Navrh c¢asti cilovy systém v logické mapé

Business popis
Obchodni nazev ‘ Obchodni definice

Tabulka 4.3: Navrh ¢asti business popis v logické mapé

4.2 Technicka metadata

Novy datovy sklad by mél obsahovat dostatecné podrobné technické infor-
mace, aby bylo mozné datovy sklad vyvijet bez ohledu na zmény ve vyvo-
jarském tymu. S témito zménami musime pocitat, protoze sklad bude vyvi-
jen uciteli a studenty (ukonéeni pracovniho poméru, studia, zahrani¢ni staze
apod.).

7 tohoto duvodu doporucuji, aby technické metadata byly uloZeny v ency-
klopedii datového skladu a obsahovaly nésledujici informace, které pomohou
novym clenim vyvojarského tymu s pochopenim zptisobu feseni jednotlivych
¢asti datového skladu.

Cely navrh feSeni je tvofen dle teoretické ¢asti této bakalaiské prace. Re-
seni je upraveno do podoby vhodné pro fakultni nasazeni datového skladu.

e Dokumentace systému spojenych s datovym skladem. Definice zdro-
jovych systémi a zpusobu ziskavani dat. Informace o architekture cilo-
vého systému (datového skladu).

e ReSeni obchodnich pravidel v rdmci datového skladu. Neboli jaké
obchodni pravidla jsou v datovém skladu implementovana a kontrolo-

vana.

e ReSeni problému s kvalitou dat ziskanych ze zdrojovych systémi,
tedy popis chovani systému na znamé problémy s kvalitou dat.

e Datové modely datového skladu a zdrojovych systému.

e Dokumentace ETL reseni musi obsahovat popis technologie, popis
pouzité historizace, informace o nastaveni spousténi jednotlivych dévek.

34



4.3. Procesni metadata

4.2.1 Hierarchie ETL procest

V Tabulce [4.4] je mj ndvrh hierarchie do které by se mély uklddat informace
o jednotlivych prvcich ETL procesi. Jednd se o prehledné zobrazeni, které
poskytuje zakladni informace a zaroven funguje jako rozcestnik pro ziskani
detailnich informaci o konkrétni polozce tohoto seznamu.

Detailni informace o konkrétnim prvku ETL procesu by méli obsahovat
jeho vizualizaci pomoci pouzitého ETL néstroje, detailnéjsi popis (co presné
tento prvek déld). Presné definovany zdroj odkud ziskdvame v ramci tohoto
prvku informace a presné definovany cilovy systém (vétsSinou konkrétni ta-
bulku, ktera je soucasti datového skladu). Déle by v téchto informacich méli
byt obsazeny prvky, které jsou s timto prvkem spojeny (rodi¢, potomci).

Nazev davky Hierarchie jobu Transformace Popis & ucel Odkaz
Nazev davky Info o davce link
Nézev jobu Info o jobu link
Nézev transformace Info o tran. link
Néazev jobu Info o jobu link
Nézev transformace Info o tran. link

Tabulka 4.4: Navrh struktury hierarchie ETL procesu

4.3 Procesni metadata

V ramci procesnich metadat je nutné predevsim vytesit ukladani statistik
z béhu ETL procesi. Procesni informace, které by méli byt v metadatovém
reSeni obsazeny muzeme rozdélit do dvou skupin.

e Harmonogram (scheduling) jednotlivych ddvek. Musi obsahovat infor-
mace, které nam urcuji kdy a za jakych podminek se konkrétni davka
spousti.

e Vysledky béhu davek navrhuji uklddat do struktury zobrazené na Ob-
razku V obrazku nejsou zahrnuty metriky a atributy, protoze zde jiz
bude zalezet na konkrétni implementaci a nastroji ze kteryho spoustime
ETL procesy. Dilezité je ukladat idaje o béhu davek do hierarchie ve
které lze zjistit jaky prvek co spustil a s jakym vysledkem.

Tyto vysledky béhii jednotlivych ddvek mohou byt velmi pamétové na-
ro¢né na uklddani (podle detailnosti informaci, které uklddame). Proto
navrhuji implementovat i skript, ktery nam bude postupné cistit data-
bazi od starsich idaji (uchovavat detailni informace se vyplati zhruba
meésic, kdy fesi ETL tym pfipadné problémy).
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4. NAVRH METADATOVEHO RESEN{ PRO DATOVY SKLAD FAKULTY

Visual Paradigm Standard Edition(Czech technical university of Prggue)
0.1
ETL_DAVKA ETL JOB ETL_TRANSFORMACE
0.1 0..*
1.* 0..1
0..%

Obréazek 4.1: Navrh struktury obsahujici vysledky béhi davek, ktera by méla
byt obsazena v procesnich metadatech

4.4 Jinid metadata

7 metadat, ktera nepatii do zadné z jiz rozebiranych kategorii, navrhuji ukla-
dat predevsim tudaje, které zlepsi informovanost uzivatel a vyvojaia datového
skladu.

e Kontaktni tidaje na ¢leny vyvojarského tymu datového skladu.

e Navody na pouzivani systémui spojenych pfimo s datovym skladem.
Vhodnym piikladem tohoto systému je napt. API pro datovy sklad.
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KAPITOLA 5

Realizace metadatového reseni

V této kapitole provedu zkusebni realizaci procesnich a business metadat za-
meéfenou na otestovani technologie (u technickych metadat neni nutné techno-
logii zkousSet, vSechny informace se uklddaji na webovou encyklopedii). Pro-
toze by bylo nutné implementovat metadatové feSeni pro soucasny fakultni
datovy sklad zpétné, rozhodli jsme se s mym vedoucim bakalarské prace, ze na
soucasném datovém skladu fakulty otestujeme technologii nutnou pro tvorbu
metadatového feseni a vyzkousime moznosti, které nam soucasna technologie
dava.

Navrh, popsany v predchozi kapitole a implementace s technologii kterou
v této kapitole provedu, budou vyuzity v novém datovém skladu fakulty, ktery
se zaCne v 1été vyvijet. Tato zkusebni implementace moznych problémovych
¢asti (zatim nevyzkousend technologie) ndm umozni zareagovat na mozné pro-
blémy s predstihem - tedy jiz pri navrhu architektury.

5.1 Implementace business metadat

Pii implementaci business metadat v ramci fakultniho datového skladu vy-
uzivam nastroj Pentaho Metadata Editor. Tento nédstroj umoznuje vytvorit
zobrazeni, které preklada fyzické nazvy sloupci a tabulek obsazenych v dato-
vém skladu do jejich obchodniho vyznamu. Soubor vytvoreny v PME (format
typu XMI) nahrazuje standardni OLAP datovou kostku (format XML). Oproti
OLAP datové kostce ndm soubory typu XMI umoznuji nastavit pristupova
préva jednotlivym skupinam uzivateld, prejmenovat atributy do obchodnich
nazvu a pridavat k nim jejich obchodni popis.

Pro zkusebni implementaci business metadat pomoci nastroji PME pouzi-
vam ¢ast datového skladu, na kterém je postavena datova kostka zkoumajici

hodnoceni studentti v jednotlivych predmétech. Rela¢ni schéma této casti da-
tového skladu popisuje Obréazek
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5. REALIZACE METADATOVEHO RESEN{

P S A O s Y Ry ey o e public.[_kos_study_course C public.d_course
|/ 1d_study intd |/ id_study course  intd |/ td_course int4

id_student intd o i_sticly intd [J k_course_code varchar(20)
[ k_p_usemame varchar(8) id_time intd [J k_semester_code varchar(d}
D k_education_start date id_course intd D k_completion vamhar(d) ]
[J k_study_program varchar8)  [] [] W_version_record  int4  [}] [3 k_ects_credits int4 NI
[J k_study_form varchar®)  [] k_role text [ k_course_name_cs text NI
[ K_specialization varchar®) [ O [] k_passed text [ PO--| [ k_course_description_cs  lext IN]
[ k_specialization_full_name text N| [ k_passed_date date [} [J k_course_keywords_cs text N]
] k_study_state toxt N| [ k_complated text [ k_course_name_an toxt N]
] k_education_end date N| [] k_grade floatd [ [J k_course_description_en fext N|
[ k_education_start_semester_code varchar(50) (] [] k_dassificaion_date date [} [ &_course_keywords en text N]
[] k_education_end_semester_code  varchar(s0) (] [ k_education start  date [} [J k_course lect cont s text N|
[] k_study_state_short text IN| [] k_dassilied text ] [] & _course_lect cont en  text IN|

s
public.d_time ES

|/ id_time intd I

K_title vachars0) [ [ !
D k_semesler_code  varchar(50)
3 *_update text N Nazev Relaéni' model vnitini struktury databaze vyuZivané datovou kostkou

k_author_name text N Popis Kostka slouzi pro vyh ani (spéénosti v pledmétach
[ k_content startdate date N]
3 k_content enddate  date N Pata Kos
E k_content_name text [‘,ﬂ Vytvofeno | Vytvofeno die stavu databize z 5.4.2015

Obrazek 5.1: Fyzickd podoba struktury databazovych tabulek pouzivanych
datovou kostkou, ktera popisuje hodnoceni studentu v systému KOS

5.1.1 Pentaho Metadata Editor

V PME musime nejprve nastavit pripojeni databdze (v nasem piipadé dato-
vého skladu). Po nastaveni tohoto pfipojeni probéhne naé¢teni vsech tabulek do
nastroje. Tyto tabulky slouzi jako zdroj pro tvorbu nasledujici ¢asti - business
modelu.

Business model zobrazuje data fyzicky ulozena v datovém skladu do po-
doby informaci z obchodniho procesu spolec¢nosti. Tuto vlastnost muzeme vi-
dét na Obrazku [5.2] kde je vytvofen business model datové kostky popisujici
systém KOS (Obrazek [5.1]).

Znamky studentll v predmétech
V tomto datamartu je umisténo hodnoceni studentd z univerzitniho systému KOS.

=]

Semgstry

= < =

Studia studentd Vysledky studenti Predméty

Obrézek 5.2: Podoba datové kostky z Obrazku [5.1] po aplikaci business meta-
dat - vznika business model (vizualizace pomoci nastroje PME)

Tvorba business modelu zac¢ind vybérem tabulek z datového skladu, se
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5.2. Implementace procesnich metadat

kterymi chceme pracovat. Ve druhé fazi provedeme nastaveni vztahu mezi
tabulkami (vytvaiime vétSinou strukturu dimenziondlniho modelu, protoze
toto metadatové Feseni nahrazuje OLAP datovou kostku). Po vytvoreni tohoto
zakladu zac¢indme vytvaret obchodni ndzvy a popisy atributi a tabulek. Toto
nastavovani{ obchodnich popisit muzeme vidét na obrazku [5.3] Po dokonceni
business modelu provedeme export ve formatu XMI nebo nahrajeme business
model primo v aplikaci na BI server.

Veskeré podrobné nastaveni a informace spojené s PME jsou uvedeny v in-
ternetové encyklopedii spole¢nosti Pentaho [13].

Properties

Subject o) ‘ Q
D: Physical Table:
4 [ Semestry &
Bl Nazev semestru (anglicky) Semest| PT_D_TIME
B Ked semestru Available [+ Settings
] Nazev semestru (Cesky)
[ Zacatek semestru 4 [z General
General
El Konec semestru Name
B 1D semestru Description =
Metadata Security Name T
a [z Formatting
Relative Size Locale String
a [Z Model Descriptors en US Semestry
Tl T S -

Obréazek 5.3: Nastaveni obchodnich nazvii a popisti v Pentaho Metadata Edi-
toru

5.2 Implementace procesnich metadat

P1i ziskavani procesnich metadat z pouzivaného ETL nastroje - Pentaho Data
Integration (déle jen PDI) vznikly pomérné veliké problémy. Procesni meta-
data jsou implementovana pouze v enterprise edici ETL nastroje, ale my pou-
zivame jeho open-source derivat, ktery nema oficidlné tyto informace uklddat
do tuloziste.

Pentaho dodava k enterprise edici primo 1lozisté pro procesni metadata.
Toto ulozisté funguje, jako maly datovy sklad a informace jsou pripraveny
k OLAP analyzam (dimenzionalni model). Bohuzel toto feseni se v open-
source verzi nevyskytuje, ale PDI obsahuje moznost nastavit vlastni databazi,
kam se budou procesni metadata ukladat. Bohuzel nas limituje strukturou da-
tabaze, kterd neni popsana v dokumentaci (spole¢nost poc¢itd, ze tuto moznost
budou vyuzivat jen majitelé enterprise verze).

5.2.1 Navrh tlozisté procesnich metadat

Rela¢ni model lozisté procesnich metadat a SQL skript pro vytvoreni data-
béze najdete v Pifloze [C] Pfi tvorbé tohoto rela¢niho modelu jsem byl limi-
tovan strukturou, se kterou je schopny nastroj PDI komunikovat. Postupné
jsem se dopracoval databazi, kterou tvori tento rela¢ni model plné kompati-
bilni s PDI.
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5. REALIZACE METADATOVEHO RESEN{

Databazovy systém jsem zvolil PostgreSQL, protoze i samotny fakultni
datovy sklad pracuje na tomto systému. V databazi, ve které jsou ulozeny data
datového skladu, je vytvoreno nové schéma dw_ process_ metadata. Tabulky
obsazené v tomto schématu jsou pripraveny ke komunikaci s PDI.

Pro vyhodnocovéni informaci obsazenych v tlozisti doporucuji navrhnout
maly datovy sklad (ndvrh dle Kimballa je pro toto vyuziti naprosto dostacu-
jicl), protoze ulozisté je primarné modelovano pro podporu komunikace s PDI
a neni prilis optimalizované pro tvorbu analytickych dotazt.

5.2.2 Nastaveni nastroje Pentaho Data Integration

Ukladani procesnich metadat je nutné nastavit piimo v ETL nastroji PDI.
Nastaveni ukladani procesnich metadat nalezneme ve volbé job nebo trans-
formation (podle toho s ¢im pracujeme) settings a po zobrazeni formulafe
vybereme polozku Logging (tento formuldr je dostupny i pii stisknuti klave-
sové zkratky CTRL + J v pripadé jobu a CTRL + T v pripadé transformace).

V menu, které se ndm zobrazi mizeme vybrat ukladani libovolnych typt
procesnich metadat. Samoziejmé nejdiive musime vyplnit, kam mame data
ukladat (cilova databéze). Veskeré informace o moznostech procesnich meta-
dat v nastroji Pentaho Data Integration lze nalézt na internetové encyklopedii
spole¢nosti Pentaho [14].

Job [Parameters (Settings ([og"
(106 log table | Log Connection:
Job entry log table
Logging channel log table

DatabazeFIT ~ # | New connection
Log schema | dw_process_metadata
Log table (job,_log
Logging interval (seconds)

Log line timeout (days)

® ¢ 06 o

Log size limit in lines

Log table fields:

Enabled?  Field name Description
v 1D_jos The batch ID. It's a unique number, increased by ons for each run of a job.
v CHANNEL_ID The logging channel ID (GUID), can be matched to the logging lineage information
v JOBNAME The name of the job
v STATUS The status of the job i start, end, stopped, running
v LINES_READ The number of lines read by the last job entry (transformation).
v LINES_WRITTEN The number of lines writtenby the last job entry (transformation).
v LINES_UPDATED The number of update statements executed by the last job entry (transformation).
v LINES_INPUT The number of lines read from disk or the network by the last job entry (transformation). This is input from files, databases, etc.
v LINES_OUTPUT The number of lines written to disk or the network by the last job entry (transformation). This is input to files, databases, etc.
v LINES_REJECTED The number of lines rejected with error handiing by the last job entry (transformation)
v ERRORS The number of errors that occurred.
v STARTDATE The start of the date range for incremental (CDC) data processing. It's the ‘end of date range’ of the last time this job ran correctly
v ENDDATE The end of the date range for incremental (CDC) data processing
v LOGDATE The update time of this log record. If the job has status ‘end’ it's the end of the job.
v DEPDATE The dependency date : the maximum date calculated by the dependency rules in the job settings,
v REPLAYDATE The replay date is synonym for the start time of the job.
v LOG_FIELD The field that will contain the complete text log of the job run. Usuallythis is a CLOB or (long) TEXT type of field.
v EXECUTING_SERVER | The server that executed this job
v EXECUTING_USER The user that executed this job. This is the repository user if available or the OS user otherwise
v START_JOB_ENTRY The name of the job entry where this job started
v CLENT The Client which executed the job: Spoon, pan, kitche, carte

oK saL Cancel

Obréazek 5.4: Nastaveni procesnich metadat v PDI u konkrétniho jobu
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KAPITOLA

Otestovani implementovaného
metadatového resSeni

Rozhodl jsem se otestovat implementované metadatové reseni na kazdoden-
nich ¢innostech spojenych s datovym skladem. Business metadata budou otes-
tovany na zakladé tvorby zkusebniho reportu a procesni metadata budou tes-
tovana na béhu nékolika ETL jobi.

6.1 Business metadata

Business metadata testuji v nastroji Pentaho Report Designer, ktery umi vy-
uzivat business metadata ulozend v souborech ve forméatu XMI.

Business Domains: Selected Columns:

Aggregation Column
MOME w [Kidd semestru

\Znamky studentd v pfedm... « | NUNE ~ Nazev semestru (Eesky)
 COUNT ~ |Pocet studentd

Categories [ Columns

Business Models:

=+-Wysledky studenta - Conditione:
--Podet studentd
Rele predmEtu ve studi Combine Aggregation  Column Comparigon Value Default
- Zapocteno

m

Datum zapodtu
--Predmét uzavien
- Znamka

--Datum kiasifikace

--Datum zaplsu pledmétu Order By:
~Klasifkoval
—---Seme'sn' ) Aogregation Column Order
--M&zev semestru (anglich -
Kéd semestru [ NONE » |Kidd semestru ASC -
--Mazev semestru (Zesky]
--Zadatek semestru
Konec semestru -
4 T 3 Row Limit {must be greater than or equal to 0):

Obréazek 6.1: Nastaveni pouzivanych atributt v PRD - lze vidét, ze atributy
jsou zde reprezentovany obchodnimi nazvy

41



6. OTESTOVANI IMPLEMENTOVANEHO METADATOVEHO RESENT

Nejprve je nutné nastavit zdroj dat jako metadata a pouzit vytvoreny XMI
soubor z Pentaho Metadata Editoru. Po tomto nastaveni se jiz dostavame
do formuldre, ktery je vidét na Obréazku [6.1} Z tohoto formuldfe je ziejmé,
ze nepracujeme s fyzickymi nazvy atributii a tabulek z datového skladu, ale
s jejich obchodnimi ekvivalenty popsanymi v obchodnim procesu spolec¢nosti.
Zkusebni report vytvoreny nastrojem PRD naleznete v Priloze

Po této implementaci business metadat nemusi znat analytik, ktery vy-
hodnocuje informace ulozené v datovém skladu, vnitini architekturu dato-
vého skladu a jednotlivé ndzvy atributi. Analytikovi pfi pouziti tohoto feSeni
sta¢i pouze znalost obchodniho procesu spolecnosti - timto je splnén princip
business metadat v datovych skladech.

Protoze se podarilo nahradit béznou OLAP datovou kostku souborem ob-
sahujicim kromé vztahu mezi tabulkami i obchodni popis atributi a toto na-
hrazeni bylo tispésné otestovano v nastroji Pentaho Report Designer, tak po-
vazuji implementaci business metadat za tuspésnou.

6.2 Procesni metadata

Pro otestovani lozisté procesnich metadat jsem vytvofil v ETL nastroji PDI
zkusebn{ ETL job, jeho vizualizaci mizeme vidét na Obrazku [6.2] Zdkladem
tohoto jobu je transformace Historizace d__study vytvorena v ramci bakalarské
prace Roberta Kotlare [3].

V nastaveni nastroje PDI jsem zvolil ukladani vSech typi metadat a jejich
atributti v rdmci jobu i v ramci transformaci. Toto nastaveni nam nejlépe
otestuje komunikaci s tlozistém procesnich metadat.

y
Y . el 24 coné J sin
\» T AR Dokonéeno Uspésné
START Historizace d_study b;r
DUMMY

Obrazek 6.2: ETL job vytvoreny v PDI pro otestovani tlozisté procesnich
metadat

Po spusténi nékolika béhu tohoto ETL jobu jsem zkontroloval log v PDI,
ktery nehlasil zadnou chybu a provedl jsem analyzu dat uloZenych v tlozisti
procesnich metadat pomoci nastroje pgAdmin3.

Na Obrazku muzeme vidét vysledek béhu péti ETL jobu a jejich za-
kladni procesni metriky. V této tabulce (job_log) se uklddaji pouze metriky
hlavniho jobu. Na obrazku vidime jen nejpodstatnéjsi sloupce, protoze tabulka
ma prilis sloupcu a neni mozné je v ramci této kapitoly vizualizovat. Dalsi ob-
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6.2. Procesni metadata

sah databaze obsahujici tlozisté procesnich metadat po béhu testid najdete
v Pfloze [D.11

jobname status |lines_read |lines_writt|lines_upda lines_input| lines_outpi lines_rejec errors  startdate

character varying(255) charad bigint bigint bigint bigint bigint bigint smallint timestamp without time zo |-
TestovaciHistorizace_end 6647 BEAT 5] 6647 o] 2] a 1900-01-01 08 00: 08 .
TestovaciHistorizace_end 6647 6647 5] 6647 o] ] 5] 2015-04-21 21:27:40, 164
TestovaciHistorizace_end 6647 6647 5] 6647 o] 3] o] 2015-04-22 09:58:42.575 .
TestovaciHistorizace_end 6647 5647 @ 6647 o] Q @ 2015-94-22 18:02:16, 12 |
TestovaciHistorizace_end 6647 6647 5] 6647 o] ] 5] 2015-04-22 10:02:24,955 .
TestovaciHistorizace_end 6647 6647 5] 6647 o] 3] 3] 2015-04-22 10:08:15.833 .

Obréazek 6.3: Vizualizace ¢asti dat tabulky job_ log pomoci pgAdmin3 po béhu
testl

Po zkontrolovani obsahu vsech tabulek ve schématu dw__process_ metadata
jsem zjistil, Ze se vSechny procesni metadata uklddaji bezproblémové a imple-
mentované reseni je tedy pouzitelné.
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Zaver

V dvodu této bakalarské prace jsem definoval hlavni cil - vytvoreni komplex-
niho metadatového feseni pro datovy sklad fakulty. Tento cil se mi povedl
realizovat a navrhl jsem strukturu a pravidla pro tvorbu metadatového reseni
pouzitelného v novém datovém skladu fakulty. Toto feSeni by mélo pomoci pti
rozsirovani povédomi a vyuzitelnosti datového skladu po celé fakulté.

V pripadé implementace business metadat, kterou jsem pouzil v této baka-
larské praci, je nutné doresit kompatibilitu XMI soubort a open-source verze
Pentaho Business Intelligence Serveru, aby bylo mozné vytvaret analyzy jiz
primo na BI serveru pomoci analytickych nastroji typu Saiko pod obchodnimi
nazvy atributia. Vyvojari CDE dashboardi deklaruji, Ze jejich software by mél
byt s datovymi zdroji typu XMI kompatibilni.

P1i implementaci procesnich metadat pomoci nastroje Pentaho Data Inte-
gration a databaze PostgreSQL jsem objevil zajimavé moznosti v rdmci této
open-source technologie, kterou pouzivame ve fakultnim datovém skladu. Po-
ziskanych z procesnich metadat, tak dostaneme reseni, které je srovnatelné
s placenymi nastroji (ziskdme kompletni prehled o béhu ETL procesu a mi-
zeme i rychle vyhodnocovat metriky v ramci BI aplikaci).

Doporucuji se drzet tohoto metadatového Feseni pri vyvoji nového fakult-
niho datového skladu. ReSeni, které jsem v této bakaldiské praci navrhl, by
meélo obsahovat vSechny podstatné informace, které by méli byt v rémci meta-
dat popisujicich datové sklady ulozeny. Pti tvorbé této bakalarské prace byly
taky nalezeny zajimavé open-source nastroje pro tvorbu metadat v datovych
skladech, které doporucuji pouzit i v novém datovém skladu fakulty.

Vysledkem této bakalarské prace je pouzitelné nasazeni procesnich a busi-
ness metadat, komplexni ndvrh metadatového reseni pro fakultni prostredi,
kde jsou presné definovany jednotlivé ¢asti, i ty které nejsou v této praci im-
plementovany (metadata uklddané na internetovou encyklopedii). Zadani této
bakalarské prace povazuji tedy za splnéné.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

3NF Treti normalni forma

API Application Programming Interface

BI Business Intelligence

CDE Community Dashboard Editor

CRM Customer relationship management

DW Data warehouse

ERP Enterprise Resource Planning
ETL Extract, transform, load
OLAP Online Analytical Processing
PDI Pentaho Data Integration
PME Pentaho Metadata Editor
PRD Pentaho Report Designer
SCD Slowly changing dimension
SQL Structured Query Language
XMI XML Metadata Interchange

XML Extensible Markup Language
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PRILOHA B

Relacni model datového skladu
fakulty
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PRILOHA

UlozZisté procesnich metadat

C.1 Relacéni model databaze

Jediné databéaze s timto rela¢nim navrhem je schopna ukladat jakdkoliv pro-
cesni metadata vytvorend v nastroji Pentaho Data Integration. Pokud bychom
pouzili jiny ndvrh databédze, nemuselo by byt mozné ukladat vygenerovand
metadata. Tyto problémy jsou z divodu, Ze se jedna se o open-source verzi
nastroje, ktery spolecnost Pentaho poskytuje i v placené verzi - tato placend
verze ma procesni metadata lépe vyresena.

Nazvy jednotlivych tabulek odpovidaji nazvim jednotlivych typt proces-
nich metadat, které se v ramci PDI daji ukladat.
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C. ULOZISTE PROCESNICH METADAT
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C.2. SQL skript na vytvoreni tlozisté

C.2 SQL skript na vytvoreni ulozisté

CREATE SCHEMA dw__process__metadata ;

CREATE TABLE dw__process__metadata.transformation__performance (

id__batch

seq_ nr
logdate
transname
stepname
step__copy
lines__read
lines_ written
lines_ updated
lines__input
lines_ output
lines_ rejected
errors

input__buffer_ rows

int8 ,

int8
timestamp ,
varchar (255)
varchar (255) ,
int4 |

int8,

int8,

int8,

int8

int8 ,

int8 ,

int2,

int8

output_ buffer rows int8);

CREATE TABLE dw__process__metadata. transformation__steps (

channel id
id__batch

log_ date
transname
stepname
step__copy
status

lines read
lines_ written
lines_ updated
lines__input
lines_ output
lines_ rejected
errors

log_ field

PRIMARY KEY (channel__

varchar (255) NOT NULL,
int8 NOT NULL,
timestamp ,
varchar (255) ,
varchar (255) ,
int4 |

varchar (15),
int8,

int8

int8

int8

int8

int8 |

int2

text ,

id));

CREATE TABLE dw__process__metadata . transformation_ main (

id__batch
channel id
transname
status

lines read
lines_ written
lines_ updated
lines__input
lines__output

BIGSERIAL NOT NULL,
varchar (255) ,
varchar (255) ,
varchar (15)

int8

int8

int8

int8 ,

int8 ,

95




C. ULOZISTE PROCESNICH METADAT

lines
errors
startdate
enddate

logdate

depdate
replaydate

log_ field
executing_ server
executing_user
start__job__entry
client

PRIMARY KEY (id

rejected

CREATE TABLE dw_ process_ metadata. transformation_ channels (

int8
int2
timestamp ,
timestamp ,
timestamp ,
timestamp ,
timestamp ,
text ,
varchar (255)
255) ,
255) ,
)

b
varchar
varchar
255

varchar ,

P

__batch));

channel__id varchar (255) NOT NULL,
id__batch int8 NOT NULL,
log_ date timestamp ,
logging__object__type varchar(255),
object__name varchar (255) ,
object__copy varchar (255) ,
repository__directory varchar(255),
filename varchar (255)
object__id varchar (255)
object__revision varchar (255) ,
parent__channel__id varchar (255) ,
root__channel__id varchar (255) ,
PRIMARY KEY (channel_id));

CREATE TABLE dw__process__metadata.job__entry_log (

channel__id varchar (255) NOT NULL,
id__batch int8 NOT NULL,
log_ date timestamp ,
transname varchar (255) ,
stepname varchar (255) ,
lines_ read int8,

lines_ written int8

lines_ updated int8
lines__input int8

lines_ output int8

lines_ rejected int8,

errors int2

result bool,
nr_result_ rows int8,
nr_result_ files int8,

log_ field text ,

copy_ nr int8

PRIMARY KEY (channel _

id__batch));
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C.2. SQL skript na vytvoreni tlozisté

CREATE TABLE dw__process__metadata. transformation__metrics (

channel__id
id__batch
log_ date

metrics__date

varchar (255) ,
int8,
timestamp ,
timestamp ,

metrics_ code varchar (255)
metrics__description varchar(255),
metrics__subject varchar (255) ,
metrics__type varchar (255) ,
metrics_ value int8);

CREATE TABLE dw__process__metadata.job__

id__job
channel
jobname
status
lines_read
lines__written
lines_ updated
lines__input
lines_ output
lines_ rejected
errors
startdate
enddate

logdate

depdate
replaydate

log_ field
executing_ server
executing_ user
start__job_ entry
client

id

log (
BIGSERIAL NOT NULL,
varchar (255) ,

varchar (255) ,

varchar (15)

int8,

int8

int8

int8

int8

int8

int2

timestamp ,

timestamp ,

timestamp ,

timestamp ,

timestamp ,

text ,
varchar (255) ,
varchar (255) ,
255)
255)

varchar
varchar

b

A~ N S

b

PRIMARY KEY (id_job));

CREATE TABLE dw_ process__metadata.job__channel_ log (

channel id
id__batch

log_ date

logging_ object__type

object_ name
object__copy

repository_ directory

filename
object__id
object__revision
parent__channel__

id

varchar (255) NOT NULL,
int8 NOT NULL,
timestamp ,
varchar (255)
varchar (255)
varchar (255)
varchar (255)
varchar (255)
(255)
(255)
(255)

7

)

varchar (255
255
255

9

varchar ,

varchar ,
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C. ULOZISTE PROCESNICH METADAT

root__channel__id varchar (255) ,
PRIMARY KEY (channel__id,
id__batch) ) ;

ALTER TABLE dw__process__metadata.job__entry_ log ADD CONSTRAINT
FKjob_ entry_ 608697 FOREIGN KEY (id_ batch) REFERENCES
dw__process__metadata.job_log (id__job);

ALTER TABLE dw__process__metadata.job__channel_log ADD
CONSTRAINT FKjob_ channe401903 FOREIGN KEY (id__batch)
REFERENCES dw__process__metadata.job_log (id__job);

ALTER TABLE dw__process_ metadata.transformation__performance
ADD CONSTRAINT FKtransformal07322 FOREIGN KEY (id__batch)
REFERENCES dw__process__metadata . transformation_ main (
id__batch) ;

ALTER TABLE dw_ process_ metadata. transformation__metrics ADD
CONSTRAINT FKtransforma947932 FOREIGN KEY (id__batch)
REFERENCES dw__process__metadata . transformation_ main (
id__batch) ;

ALTER TABLE dw_ process_ metadata. transformation_ steps ADD
CONSTRAINT FKtransforma472221 FOREIGN KEY (id__batch)
REFERENCES dw__process__metadata . transformation_ main (
id__batch) ;

ALTER TABLE dw_ process_ metadata.transformation__channels ADD
CONSTRAINT FKtransforma326193 FOREIGN KEY (id__batch)
REFERENCES dw__process__metadata . transformation__main (
id__batch) ;
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