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Abstrakt

Tato prace se zabyva integraci dat Portalu spoluprace s prumyslem do da-
tového skladu CVUT. Nad obéma systémy byla nejdifve provedena analyza.
7 ni vychazi navrh vsech vrstev, které odpovidaji architekture existujictho da-
tového skladu. Konkrétné se jedna o stage, integrovanou vrstvu, pristupovou
vrstvu skladajici se ze sémantické vrstvy a datovych trzist. Déale je popsana
implementace vytvorenych ETL procest. Na zavér jsou uvedeny demonstra-
tivni analytické reporty postavené nad celkovym reSenim.

Klicova slova spoluprace s prumyslem, datovy sklad, datova integrace, nor-
malizovany model, dimenziondlni model, datové trzisté, ETL, SCD, report

Abstract

This thesis deals with data integration of Cooperation with Industry system
into CTU Data Warehouse. Firstly, analysis was conducted for both systems.
Secondly, design was proposed for all the layers based on the architecture
of existing data warehouse. The layers are: stage, integrated data layer and
access layer which consists of semantic layer and data marts. Thirdly, im-
plementation of ETL processes was described. Finally, analytic reports were
created to demonstrate functional solution.
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Uvod

Pocatky datového skladu na CVUT sahaji do doby, kdy se na Fakulté in-
formac¢nich technologii zacal vytvaret projekt Otevreny fakultni informacni
systém pro spoluprdci s primyslem [8]. Od té doby prosel datovy sklad né-
kolika iteracemi a zménami, podobné i systém pro spolupraci s pramyslem
vyspél do dnesni podoby a oznacuje se jako Portdl spoluprdce s priumyslem
(SSP).

Datovy sklad v pribéhu svého vyvoje zménil celou svou strukturu a zacal
vyuzivat jinou architekturu. Po ustaleni nejvétSich zmén se logicky zacaly
objevovat pozadavky na integraci dalsich zdroji. Hlavnim tcelem skladu je
totiz shromazdovani dat z mnoha riznych univerzitnich systémil, mezi které
patfi napf. studijni informacni systém KOS. Diky tomu je mozné udrzovat
konzistentni, agregovand data na jednom misté. Datovy sklad navic umoznuje
uchovavat historické hodnoty a diky tomu déva prostor pro vytvareni analyz
nad témito daty.

Vyvoj skladu neni u konce, probihé jeho neustalé zlepsovani a zdokonalo-
vani. Prikladem jsou paralelné vznikajici diplomové prace zamérené na dato-
vou integraci [9] a jednotlivé vrstvy datového skladu [10]. Soucasné probiha
snaha o integrovani dalsich systému, jako je napt. V3S [11].

Cilem této prace je navrhnout integraci dat z Portalu spoluprace s pri-
myslem do datového skladu CVUT, implementovat zédkladni ¢asti navrhu a
nasledné demonstrovat fungujici reseni pomoci nékolika zdkladnich analytic-
kych reporti.

Prace je ¢lenéna na dvé ¢asti. Prvni ma za tcel seznamit ¢tenafe s proble-
matikou datovych skladi obecné. Predklada teorii obklopujici datové sklady,
popisuje dvé zakladni architektury a jejich mozna rozsireni a tyto architektury
stru¢né porovnava. Ukazuje rizné struktury dat a jejich pouziti v rtiznych ar-
chitekturach a vrstvach datového skladu. Déale zminuje moznosti a zpusoby
integrace dat a uchovavani historickych hodnot.

Druhé ¢4st mé prakticky vyznam a ukazuje autorovu vlastni tvorbu. Ana-
lyzuje existujici stav Portalu spoluprace s primyslem a datového skladu CVUT.



UvoDp

Na zakladé této analyzy navrhuje struktury jednotlivych vrstev skladu, vy-
tvari a popisuje jejich implementaci. Jako demonstraci feseni dale ukazuje
vysledky integrace ve formeé jednoduchych reporti. Ty jsou vytvoreny jak nad
daty, které pochazi pouze z SSP, tak nad jejich kombinaci s daty, jejichz zdroje
jsou v datovém skladu jiz integrovany.



Cast I
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KAPITOLA 1

Architektura datového skladu

Zrod datovych skladi spada do prelomu osmdesatych a devadesatych let dva-
catého stoleti [12]. Diavodem pro vznik datovych skladi byly nedostatky v ar-
chitektufe pro systémy na podporu rozhodovani (angl. Decision Support Sys-
tems — DSS). Jednd se o informacni systémy, které pomdhaji pii realizaci
fidicich a rozhodovacich ¢innosti v podnikani. Vznikly dva hlavni pohledy na
datové sklady, dvé architektury, které se zachovaly dodnes. Jejimi autory jsou
William H. Inmon a Ralph Kimball. Nasledujici odstavce shrnuji a porovnéavaji
tyto dvé architektury.

1.1 Architektura dle Williama H. Inmona

Inmon je povazovan za ,otce datovych skladi“ a je jednim z nejznaméjsich
svétovych autori publikaci ohledné datovych sklad a business intelligence.
Pojem datovy sklad definoval v roce 1992 ve své knize Building the Data
Warehouse [13].

1.1.1 Historické davody

Podle Inmona [2] byly nedostatky v tzv. procesech extrakce, které slouzily ke
kopirovani celych nebo jen ¢asti dat z jednoho lozisté do jiného. Tyto procesy
byly pouzivany kvili nasledné analyze dat. Mezi jejich vyhody pattil vysoky
vykon a vlastnictvi dat. Pokud byla data presunuta do jiného systému, analyza
nijak nezatézovala ptivodni systém. Uzivatel po zkopirovani data vlastnil a mél
nad nimi dplnou kontrolu. Diky témto dvéma duvodim byly procesy extrakce
velice rozsirené. Tento zptsob analyzy vsak prindsel i problémy, kterymi byly
hlavné nizka davéryhodnost dat a produktivita a nemoznost ziskani informaci
z dat.

Prikladem mohou byt dvé firemn{ oddéleni, které vytvari analyticky report.
Jedno oddéleni tvrdi, Ze firma prodala urc¢ité mnozstvi zbozi, druhé oddéleni
vsak ukazuje mnozstvi jiné. Chyba byla déana pravé procesy extrakce. Jedno
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1. ARCHITEKTURA DATOVEHO SKLADU

oddéleni si napr. zkopirovalo data jeden den, druhé jiny. Neexistoval tedy
zadny casovy kontext, obé oddéleni mohla cerpat data z jinych zdroju, napr.
uz vytvorenych pomoci procesu extrakce, nebo odliSnymi dotazy.

Firma navic nemusi mit jeden datovy zdroj. Data mohou byt ulozena na
ruznych mistech. Pri tvorbé reportu se vSechna souvisejici data musela na-
jit, zkopirovat a zpracovat. Kazdy zdroj tak pridal komplexitu a snizil tim
produktivitu.

Transakéni zpracovani dat neuvazuje historii. Dalsi problém tedy nastal,
pokud se méla zjistit odlisSnost ve stavu firmy za urcité ¢asové obdobi (napf.
zména ve vyplatdch zaméstnanci za posledni rok). Pro takovou informaci
nemusela data viibec existovat.

1.1.2 Architektura

Uvedené problémy se snazi Inmon fesit svou koncepci datového skladu. Defi-
nuje ho nasledovné:

,Data warehouse is a subject oriented, integrated, non volatile,
time variant collection of data for management’s decision making
2.

Existuje jedna verze pravdy, kterou je pravé datovy sklad [14]. Ten je soucasti
sirsi architektury, kterou nazyva Corporate Information Factory - CIF. Ukéazka
architektury podle Inmona je na obrazku

Data Staging Data
Aroa Warehouso Marts Usors

Sources

Operational
System

Rk

Opermational
Systerm

Flat Files Inwentory Mining

Obrazek 1.1: Ukazka architektury dle Inmona, prevzato z [I]



1.1. Architektura dle Williama H. Inmona

Data Sources V prvni drovni se nachazi zdrojové systémy, které se déli
na dva druhy — interni a externi. Prikladem internich jsou persondlni
a mzdové systémy. Vyuzivaji se pro aktualni provoz a tomu odpovida
navrh tlozisté. Data jsou casto uklddana do databazi, které jsou ozna-
¢ovany jako OLTP (Online Transaction Processing) databaze. Jedna se
o technologii, ktera slouzi pro transakéni zpracovani dat, ale neni pri-
zpusobena k vyuziti pro tvorbu analytickych reporti. Zdroji vsak nejsou
jen databaze, ale mohou jimi byt i soubory v riznych formatech.

Staging Area Data ze zdroju jsou zkopirovana v nezménéné formé do do-
¢asného ulozisté dat (angl. Stage, Staging Area). Jedné se o prechodnou
vrstvu, ze které se data dale integruji do datového skladu. Uéelem této
vrstvy je snizeni vytiZzeni zdrojovych systémil pro analytické ¢innosti.
Dalsi vyhodou této vrstvy je zafixovani dat. Ta se mohou zdlohovat pro
pripad havarie, navic se neméni v pribéhu transformaci do datového
skladu jako data, ktera jsou ve zdrojovych systémech.

Warehouse Datovy sklad je podle Inmona zédkladem pro veskery DSS pro-
cessing. Vytvaii jednu verzi pravdy a uchovava granularni data v nor-
malizované formé (normalizovanou formou se zabyvé sekee [2.1]). Inmon
tuto ¢ast nazyva Enterprise Data Warehouse (EDW).

Data Marts Dalsi vrstva se nazyva pristupova (angl. Access Layer) a tvori
ji datova trzisté (angl. Data Marts). Datové trzisté je kolekce oblasti
zdjmu, kterd jsou dilezitd pro potfeby jednotlivych oddéleni. Jednot-
livd oddéleni vlastni prostiedky, které tvori datové trzisté (hardware,
software, data a technologie). Kazdé oddéleni diky tomu muze s daty
v trzisti naklddat po svém. Trzisté jsou vytvorena pomoci dimenzio-
nélniho pristupu (vice v sekci a data jsou zde typicky uchovana
v hvézdicovych schématech. Tato schémata jsou optimélné vytvorena
pro analytické potfeby uzivateli v daném oddéleni [15].

Users Posledni vrstvou v Inmonové architekture jsou samotni uzivatelé. Ti
raznymi analytickymi nastroji vytvari docasné dotazy nad datovymi
trzisti. Pomoci téchto nastroji tak vznikaji analytické reporty, které
podporuji rozhodovani v organizaci.

1.1.3 Charakteristika datového skladu

Podle Inmona je datovy sklad subjektové orientovany, integrovany, nepodlé-
hajici zménam a casové proménny. Tyto pojmy jsou rozvedeny v néasledujicich
odstavcich.
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Subjektova orientace Typické operacni systémy jsou zaméreny na funkéni
celky, které souviseji s aplikacemi dané spolec¢nosti. Piikladem podle In-
mona muze byt pojistovaci firma s aplikacemi pro zpracovani dat o au-
tech, zivotnich pojisténich a probéhlych nehodach. Datovy sklad se ma
vSak zamérovat na data orientovand na subjekt, tim mutze byt napt. za-
kaznik, pohledavka nebo pojistka. Data pro dany subjekt nemusi tvorit
jedina tabulka. Mohou pochézet z raznych zdroji nebo z jednoho zdroje,
kde se béhem ¢asu upravovala struktura. Ukazka vyvoje struktury je na

obrazku
customer ID
from data
customer ID to date customer ID
from date name month
to date address number of transactions
name credit rating average tx amount
address employer tx high
phone dob tx low
dob sex txs cancelled
sex | e e e e e
customer ID
activity date
customer ID amount
activity date location
amount order no
location line item no
for item sales amount
invoice no invoice no
clerk ID deliver to
order no | | ...........

Obrézek 1.2: Ukédzka ruznych struktur pro subjekt zédkaznika, prevzato z [2]

Integrovanost Nejdillezitéjsi vlastnosti je integrovanost. Data jsou zpraco-
vavana z ruznych zdroju, které mohou byt nesourodé. Pri nahravani do
datového skladu jsou konvertovana, forméatovana a jinak upravovana.
Zajistuje se tim datova kvalita, podstata dat se neméni. Piikladem ta-
kovych uprav je prevod veli¢in na stejnou jednotku a sjednoceni flagt.
Vysledna data jsou pak konzistentni a jednotna bez ohledu na to, odkud
pochézi.
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Neménnost dat Dalsi dtlezitou charakteristikou je neménnost dat. Jednot-
livé zaznamy operacnich dat jsou ¢asto upravovany. To je pro transakéni
zpracovani typické. Do datového skladu jsou data nahrana, poté se vsak
jako takova neméni. Zménéna data jsou do skladu nahrana znovu a his-
torickd data ztstavaji. Vyjimku tvoii interni zmény nezbytné pro funkci
datového skladu, jako je napft. udrzeni historie a navaznosti jednotlivych
zdznamu.

Casova proménlivost Posledni charakteristikou je ¢asovd proménlivost.
Kazda hodnota v datovém skladu je presnd vzhledem k urcitému mo-
mentu v c¢ase. Kazda polozka méa urcitym zptusobem uchovany casovy
udaj, ke kterému patii. Tomuto se také riké historizace dat.

1.1.4 Granularita dat v datovém skladu

Dilezitym faktorem pii ndvrhu datového skladu je granularita, ktera ovliviiuje
veskerou architekturu obklopujici datovy sklad. Jedna se o tiroven detailu za-
znami v datovém skladu. Cim detailnéjsi, tim nizs$i granularita a naopak. Pii-
kladem mohou byt transakce v bance. Samotna transakce predstavuje nizkou
(jemnou) granularitu, naopak souhrn transakei za mésic predstavuje vysokou
(hrubou).

Granularita ovliviiuje mnozstvi dat, které se v datovém skladu nachézi,
a nasledné dotazy, které mohou byt nad daty zodpovézeny. Pii ndvrhu skladu
se tak musi zvolit kompromis mezi mnozstvim dat ukladanych do skladu a uni-
verzalnosti dotazt. Cim jemnéjsi granularita, tim univerzalnéjsi dotazy mohou
byt vytvoreny. Ve vétsiné pripadu do datovych skladi prichazi data v hrubé
granularité a musi byt rozpadnuta pred ulozenim.

Vyhodou jemné granularity je rdznorodost pohledi na data ve skladu.
Kazdé oddéleni totiz mtze mit jiné analytické pozadavky. Jemna granularita
prinasi vyssi miru historie. Dalsi vyhodou je flexibilita. Oddéleni se totiz miize
nahle rozhodnout pro zménu pohledu a nizka granularita toto umozni. Vzhle-
dem k naroc¢nosti vytvoreni infrastruktury datového skladu je jemné granula-
rita dobra, pfi zméné pozadavku je na né diky tomu datovy sklad pripraven.
Na druhou stranu vyzaduje nizka granularita vice zdroji, jakymi jsou napf.
pamét pro ulozisté a vypocetni sila daného hardware.

Pro snizeni narocnosti na vykon, ktera je spjata s obrovskym mnozstvim
dat, se pouziva dvoji iroven granularity. Data s granularitou v nizké drovni
jsou uloZena po uré¢itou dobu. Po uplynuti této doby se data sumarizuji do
vyssi irovné granularity a jsou ulozena jinam. Nad nimi probiha vétsina do-
tazi. Pokud je potifeba analyza nad daty jemné granularity, pouZzije se archiv,
kam byla tato data ulozena.
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1.1.5 Tvorba datového skladu

Inmon navrhuje iterativni cyklus vytvareni datového skladu. Tvrdi, Zze pojem
,havrh* datového skladu neni presny, jelikoz naznacuje, Ze mohou byt jednot-
livé prvky naplanované dopredu. To nemusi byt pravda, vSechny pozadavky
nejsou vzdy zndmé predem, ale mohou se objevit az pri pouzivani. Navrhuje
tedy tvorbu skladu ve fazich, kde jedna faze vyvoje zavisi na vysledcich z pred-
chozi. Nejdrive je vytvorena c¢ast skladu, DSS analytik tuto ¢ast zkontroluje a
zacne pouzivat. Na zakladé zpétné vazby jsou data upravena ¢i pridédna. Déle
je vybudovana dalsi ¢ast skladu. Tento proces pokracuje v pribéhu celého
zivotniho cyklu datového skladu.

Datovy sklad tak nemtze byt vybudovan na zakladé zptisobii vyvoje, ktery
je Tizeny pozadavky. Predvidani pozadavka by vSak nemélo byt ignorovano,
ale brano v potaz pro snazsi budouci rozsifeni.

Néavrh datového skladu se podle Inmona 7idi tzv. top-down pTistupem.
Nejdrive je vytvoren normalizovany datovy model, ktery tvori centralizovany
datovy sklad. Shromazduje tak data ze vSech operac¢nich systémt a vytvari
jednu verzi pravdy. Az po vytvoreni datového skladu je na fadé tvorba dimen-
zionalnich datovych trzist pro jednotliva oddéleni pripadné jednotlivé analy-
tické pozadavky [16].

1.1.6 Vyhody a nevyhody

Architektura podle Inmona ma nésledujici vyhody [1]:

e Datovy sklad je jedinym zdrojem pravdy, obsahuje integrovand data a
slouzi jako zdroj pro vsechna datové trziste.

e Jsou odstranény anomalie pri aktualizacich dat diky normalizované formé.

e Obchodni procesy mohou byt snadno pochopeny diky modelu zamére-
nému na subjekty.

e Jedni se o flexibilni architekturu, jelikoz je pomérné jednoduché upravit
datovy sklad, ktery obsahuje vSechna data pohromadé.

e Umoznuje vytvareni analytickych reporti napii¢ celou organizaci.
Existuji vsak i nevyhody této architektury [1]:

e Model a implementace se mize stat pomérné komplexni v priubéhu vy-
voje datového skladu.

e Pro kvalitni datovy sklad je potieba zkusenych datovych analytika.
e Prvotni vytvofeni a nasazeni zabere vice casu.

e Je potieba vytvorit vice transformaci, jelikoz se data integruji nejdrive
do datového skladu a az poté do datovych trzist.
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1.2 Architektura dle Ralpha Kimballa

Ralph Kimball jako prvni predstavil koncept dimenziondlniho modelovani.
U¢inil tak v roce 1996 ve své knize The Data Warehouse Toolkit [17].

1.2.1 Pozadavky na datovy sklad

Podobné jako Inmon vidél Kimball [4] nedostatky, které nastédvaly pri analyze
Operacni systémy, které s témito informacemi pracuji, byly pomérné tzce op-
timalizované pro svuj ucel. Tyto systémy vsSak z podstaty jejich fungovani
neudrzovaly zaddnou historii. Ta je ale pro analytickd rozhodnuti nezbytna.
Operac¢ni systémy také nebyly prizptsobeny vykonové pro podporu analytic-
kych rozhodnuti. To primélo Kimballa definovat pozadavky na datovy sklad.

Datovy sklad musi udrzovat informace jednoduse poskytnutelné Ob-
sah datového skladu musi byt snadno pochopitelny a intuitivni. Struk-
tura dat by méla odpovidat pouzivanym firemnim entitdm. Néstroje,
které pristupuji k dattim, musi byt jednoduché a snadno pouzitelné.
Musi také vracet vysledky dotazii s miniméalni dobou odezvy.

Datovy sklad musi poskytovat informace konzistentné Data v dato-
vém skladu musi byt divéryhodna. Musi byt shromézdéna z rtznych
zdroji, vycisténa, musi u nich byt zajisténa datova kvalita. Konzistence
se také tyka nazvoslovi a definic.

Datovy sklad musi reagovat na zmény Potreby uzivatel, data a tech-
nologie se neustale méni. Datovy sklad musi byt navrzen tak, aby byl
schopny tyto zmény podporit. Existujici data by takovymi zménami ne-
méla byt nijak porusena.

Datovy sklad musi poskytovat informace v rozumném case Infor-
mace z datovych skladi mohou ovliviiovat rozhodnuti, kterd jsou po-
tfeba udélat v urc¢itém casovém horizontu. Uzivatelé datového skladu
musi mit realisticky odhad, v jakém ¢asovém horizontu je mozné dule-
zité informace z dat poskytnout s minimem c¢asu na jejich validaci.

Datovy sklad musi udrZovat informace v bezpecéné formé Datovy
sklad obsahuje data, ktera jsou pro organizaci dilezita. Pristup k témto
citlivim datam tedy musi byt kontrolovany.

Datovy sklad musi slouzit jako autoritativni a divéryhodny zdroj
informaci pro zlepseni rozhodovani Datovy sklad musi obsahovat

11
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spravna data. Rozhodnuti, kterda jsou ovlivnéna pravé vystupy z da-
tovych skladi, mohou mit dopad na celou firmu. Data tedy musi byt
korektni ve vsech pripadech.

Business sféra musi datovy sklad prijmout, aby byl uaspésny I kdyz
je datovy sklad velice efektivni a splnuje vsechny pozadavky na néj kla-
dené, je to zbytecné, pokud nebude prijat v business sfére. Datovy sklad
oproti opera¢nimu systému neni nutnou podminkou pro chod firmy.
Musi tvorit jednoduchy a rychly zdroj informaci.

1.2.2 Architektura
Kimball v jedné ze svych prvnich publikaci definoval datovy sklad nasledovné:

LA data warehouse is nothing more than the union of the data
marts [17].

Svoji definici pozdéji upravil do néasledujiciho tvaru:

»Data warehouse is a copy of the data specifically structured
for query and analysis [14)].“

Architektura podle Kimballa se sklada z nékolika vrstev. Nékteré z nich
odpovidaji vrstvam v architekture podle Inmona. Zakladni struktura je na ob-
razku a jednotlivé vrstvy jsou strucné popsany v nasledujicich odstavcich.

Processing:

Data mining

Operational Data Data Data
Source Staging Presentation Access
Systems Area Area Tools
Extract > Services: Load 1 Data Mart #1 << Access
Clean, combine, DIMENSIONAL
and standardize p
Atomic and Ad Hoc Query Tools
Cg_nform_ summary data
NOITJESE%IOHEJERY Based on a single Report Writers
Q business process
SERVICES Analvti
Extract n:y UF i
Data Store: - pplications
Flat files and . —
relational tables Mcl):gfgg;!s-ting
Scoring
Sorting and
Extract > sequential Load > DataMart #2 ... [ _Access
processing (Similarly designed)

Obrazek 1.3: Architektura dle Kimballa, prevzato z [3]
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Operational Source Systems Data se nachazi v operacnich systémech.
Tyto systémy ziji mimo datovy sklad a slouzi k béznému chodu firmy.
Hlavni tlohou je zpracovani transakci a nejsou nad nimi délany ana-
lytické dotazy. Neobsahuji zadnd, nebo velice omezena historicka data.
Jejich hlavni prioritou je vykon a dostupnost.

Data Staging Area Jednd se soucasné o ulozisté dat a mnozinu ETL pro-
cesit (o ETL hovori sekce . Stage, podobné jako vrstvu zdrojovych
systému, ma i architektura dle Inmona. Klicovym prvkem této vrstvy je,
Ze neni pristupnd béznym uzivatelim a neprobihaji nad ni zidné dotazy
prezentaéni vrstvy. Ulozisté je docasné a slouzi k separaci opera¢nich
systémil a prezentacni vrstvy.

Data Presentation Area V této vrstvé jsou data organizovana, uloZena
a zpristupnéna pro primé dotazy od uzivatelt analytickych aplikaci.
Jelikoz je predchozi vrstva pro uzivatele skryta, prezentacni vrstva je pro
né synonymem datového skladu. VSechny analytické nastroje vyuzivaji
pravé tuto vrstvu. Sklada se z jednotlivych datovych trzist, ve kterych
jsou data ulozena v dimenzionalni podobé.

Data Access Tools Posledni komponentou architektury datového skladu
jsou analytické nastroje, které pristupuji k datim z predchozi vrstvy.
Mezi né se fadi jednoduché dotazovaci nastroje, ale i slozité néastroje
pro dolovani znalosti dat (angl. Data Mining).

1.2.3 UdrZeni konzistence

Podobnou architekturou, jako je uvedena v predchozich odstavcich, je archi-
tektura nezavislych datovych trzist. Jeji ukédzka je na obrazku a odpovida
prvni definici datového skladu podle Kimballa uvedenou na zac¢atku predchozi
sekce, a tedy zZe ,datovy sklad je pouhym sjednocenim datamarti“. Tuto archi-
tekturu oznacuje Inmon jako prvni fazi Kimballovy architektury a nazyva ji
jednoduchym dimenziondlnim modelem [I14].

Architektura nezavislych datovych trzist vSak prinasi problémy. Pfi ristu
mnozstvi zdrojovych systémt a datovych trzist roste i komplexita tohoto mo-
delu. Cim dél hife se udrzuje konzistence, pribyva stéle vice redundantnich
dat. Tento problém Kimball fesi tzv. architekturou sbérnice (angl. Enterprise
Data Warehouse Bus Architecture), kterd vyuziva tzv. odpovidajici dimenze
(angl. Conformed Dimensions).

Odpovidajici dimenze jsou standardizované dimenze, které slouzi k pou-
ziti v raznych datovych trzistich a jsou sdilené napti¢ faktovymi tabulkami
(dimenzionalni a faktové tabulky popisuje sekce . Na identifikaci a tvorbu
odpovidajicich dimenzi Kimball doporucuje tzv. matici sbérnice (angl. Bus
Matrix), jejiz fadky odpovidaji obchodnim procesim a sloupce dimenzim.
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Sourcer <«————— Back Room Front Room ——M — »

Transactions

Y
A

ETL Data Mart for <: Bl Applications for
Department #1 Department #1

ETL Data Mart for <: Bl Applications for
Department #2 | Department #2

AL

Data Mart for <: BI Applications for
ETL > Department #3 Department #3

Obréazek 1.4: Architektura nezavislych datovych trzist, prevzato z [4]

Burnika v matici je oznacena, pokud spolu odpovidajici proces a dimenze sou-
visi. Ukdzka je na obrazku [L.5]

1.2.4 Tvorba datového skladu

Kimball je zastdncem opac¢ného pristupu pri budovani datového skladu oproti
Inmonovi. Doporucuje, aby byl vytvofen pomoci tzv. bottom-up pristupu [16].
Nejdrive se zacne s nejvice kritickymi datovymi trzisti, které slouzi analytic-
kym potrebam jednotlivych oddéleni. Poté nastava integrace téchto trzist tak,
aby byly konzistentni, pomoci architektury sbérnice. Data v trzistich jsou udr-
zovana pomoci dimenzionalniho pristupu.

1.2.5 Vyhody a nevyhody
Vyhody architektury podle Kimballa jsou [I]:

e Rychlé vytvoreni a dodani prvni ¢asti datového skladu.

e Hvézdicové schéma je snadno pochopitelné pro uzivatele.

Mensi velikost prostfedi datového skladu umoznuje jeho snazsi spravu.

Pro efektivni chod datového skladu je potfeba maly tym vyvojaia a
architektti.

Vykon dimenzionalniho pristupu je velmi dobry.
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COMMON DIMENSIONS

P =
5/ § £/ /%
£/ 5 /§/8)5/5 ] §

BUSINESS PROCESSES S a £ 5 as S IE
Issue Purchase Orders X X X

Receive Warehouse Deliveries X X X X
Warehouse Inventory X X X

Receive Store Deliveries X X X X X
Stare Inventory X X X

Retail Sales X X X X X X
Retail Sales Forecast X X X

Retail Promotion Tracking X X X X

Customer Returns X X X X X X
Returns to Vendor X X X X
Frequent Shopper Sign-Ups X X X X

Obrazek 1.5: Ukdzka matice sbérnice, prevzato z [4]

e Je dobfe pouzitelny pro metriky jednotlivych oddéleni, na ktera se ori-
entuji datova trziste.

Architektura mé ale i nasledujici nevyhody [1]:
e Neexistuje jedna verze pravdy a data nejsou plné integrovana.

e Existuji redundantni data, kterda mohou vést k anomaliim pfi Gpravé
dat.

e Pridéni sloupct do faktové tabulky muze snizit vykon, jelikoz tim vzroste
jeji velikost.

e Integrace starsich dat mize byt pomérné komplexni.
1.3 Srovnani architektur
Obé architektury ziskavaji data ze zdrojovych systémii, obsahuji stage a di-
menzionalni datova trzisté. U Kimballa vSak neexistuje jedno centrdlni tlo-

zisté, jedna verze pravdy, coz na jeho architektute kritizuje i samotny Inmon

[14].
Diky neexistenci jedné verze pravdy je znatelné rychlejsi vytvorit prvotni
¢ast datového skladu dle Kimballa. Pokud vsak roste mnozstvi datovych trzist,
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vvvvvv

nez u Inmona. Roste také mnozstvi duplicitnich dat. Dalsi porovnani je uve-
deno v tabulce [T

Tabulka 1.1: Porovndni architektury dle Inmona a Kimballa, prevzate z [7]

Hledisko Inmon Kimball

Vytvoreni ¢asové narocné méné Casové narocné

Udrzba jednoduch4 obtizna

Cena vysokd pocatecéni, nizka pocatecni,
nizsi pri rozvoji stejnd pri rozvoji

Pozadavky na zkusenosti specialisté generalisté

Pozadavky na integraci pres celou organizaci jednotlivad oddéleni

Pozadavky na rozhodovani | strategické taktické

1.4 Rozsireni architektury

Architektury podle Inmona a Kimballa nejsou jediné. Ukazkou mohla byt
architektura nezavislych datovych trzist uvedena v sekci Architektury
jako takové mohou byt rozsitené o dalsi vrstvy nebo jiné soucasti. Nékteré
z nich jsou popsany v nasledujicich odstavcich.

1.4.1 Landing Layer

Jedné se o vrstvu, kterd vznikla pro jasné vymezené oddéleni zodpovédnosti
mezi dodanim dat ze zdrojovych systémil a jejich naslednym zpracovanim.
Tato vrstva se nachdzi mezi zdrojovymi systémy a docasnym tlozistém dat
(Staging Area). Obsahuje data extrahovand ze zdrojovych systému v nezme-
néné podobé nebo ODS databdze (vice o ODS v sekci [1.4.2)).

Zdrojova data jsou v této vrstveé ulozena a archivovana. Vrstva zajistuje, ze
jsou data dostupna v kratkém case. Je zde také kontrolovina spravnost dat ze
zdrojovych systémi a dochdzi k prvotnimu prodcisténi [I8]. Zdrojové systémy
mohou byt na rozdil od dat ve Staging Area nestrukturované. Transformace
na strukturovana data nastava pravé mezi Landing a Staging Area.

Do Staging Area proudi uz jen data s obchodnim vyznamem, ne technické
struktury. Landing Area kvili tomu mutze obsahovat vice dat, nez je ve vy-
sledku integrovano do datového skladu. Staging Area pak zajistuje vytvotreni
inkrementu pro integraci.

1.4.2 Operational Data Store

Operativni datové sklady (angl Operational Data Store - ODS) se mohou na-
chazet mezi zdrojovymi systémy a datovym skladem. Nékterda data putuji ze
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zdrojovych systémt do datového skladu, jind do ODS a teprve poté do dato-
vého skladu. Zdrojem dat pro ODS mohou vsak byt i néktera data z datového
skladu. Definice ODS podle Inmona je:

sAn ODS is an integrated, subject oriented, volatile (inclu-
ding update), current-valued structure designed to serve operational
users as they do high performance integrated processing. [19]%

Subjektova orientace a integrovanost byla vysvétlena v sekci Oproti da-
tovému skladu je vsak ODS proménlivy a obsahuje pouze aktualni informace,
nebo jen velmi omezenou, kratkodobou historii. Dédle se v ném mohou nachéa-
zet agregovand data. To vSe slouzi k podpore rozhodovani. Pouziva se i jako
jednotny integrovany zdroj pro aktualni data a transakéni zpracovani, jelikoz
je viditelny pro uzivatele, coz datovy sklad byt nemusi.

1.4.3 Semantic Database

Jak jiz bylo zminéno v definici EDW, data jsou v ném ulozené v normalizované
formé. Muze se stat, ze jednu business entitu, ke které se vztahuje analyza,
tvori vice tabulek. Datova trzisté pak pracuji s touto entitou, tudiz vnitiné
pracuji s témito tabulkami. Kazdé datové trzisté vSsak muze pouzit pro svou
analyzu jinou tabulku a kvuli tomu muze vznikat nekonzistence. Konzistence
je jednim ze zakladnich podminek pro tvorbu spravné analyzy, proto musi byt
TeSena.

Datova trzisté nemusi nutné pracovat s daty ve formatu, v jakém je do-
stane, ale data pro svoji analyzu z nich muze odvozovat. To muze byt casové a
vykonové narocné. Navic se stejnou strukturou miize pracovat vice datovych
trzist a vypocet probiha zbytecéné vicekrat.

Oba problémy Tesi pravé sémantickd databaze (angl. Semantic Database).
Tato databaze obsahuje datové struktury, které primo odpovidaji entitdm. To
je rozdil oproti datovému skladu, ktery udrzuje subjektové orientovana data.
Muze sdruzit nékolik tabulek do jedné, ¢imz odstranuje nekonzistence, nebo
obsahuje jiz zpracované data, ¢imz zvysuje vykon a snizuje redundanci vypo-
¢ti. Struktura dat mize byt z tohoto divodu denormalizovana. Data nejsou
specifickd pro konkrétni reporty, slouzi jako obecny vstup do datovych trzist,
které s nimi dale pracuji. Sémantickd databédze jako rozsiteni architektury
dle Inmona plni stejnou funkei jako odpovidajici dimenze v architektutre dle
Kimballa.
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KAPITOLA 2

Struktura dat

V jednotlivych vrstvach datového skladu jsou data ulozena v riznych struktu-
rach. Tyto struktury jsou prizpusobeny pozadavkim, které jsou k danym vrst-
vam vztazené. V EDW jsou data ulozena v normalizované podobé, v datovych
trzistich naopak v denormalizované. Oba pristupy jsou popsané v nasledujicich
sekcich.

2.1 Normalizovany pristup

Normalizovana struktura dat vznika tzv. normalizaci. Jedna se o proces, kde
je struktura dat upravena tak, aby doslo k zvyseni koheze typu entit. Tento
efekt je dosazen pomoci dekompozice tabulek. Jinymi slovy, cilem normalizace
je zredukovat, v nejlepsim pripadé zcela odstranit redundanci dat. Minima-
lizovani redundance je dulezity faktor pri vyvoji databazovych systémi pro
transakéni zpracovani, jelikoz je slozité spravné uchovavat stejné informace na
nékolika riznych mistech.

2.1.1 Normalni formy

Proces normalizace probihéd postupné. Dekompozici se ziskava stale nizsi tro-
ven redundance. Existuje vice riznych stupni normalizace, tzv. normalni
formy. Nejcastéjsi normalni formou je treti normélni forma (3NF). Databéze
se Casto oznacuje jako normalizovana, pravé pokud splnuje 3NF. Ta vychéazi
z predchozich, jejich popis je uveden v nasledujicich odstavcich.

Prvni normélni forma (1NF) Prvni normdlni forma pozaduje, aby byla
data atomickd a neobsahovala opakujici se skupiny [20]. Atomicka data
jsou takova, ktera maji pouze jednu hodnotu v kazdé bunce tabulky.
Prikladem mohou byt adresy. Pokud jsou celé adresy ulozené v jednom
sloupci, nejednd se o atomicka data. Ta vzniknou rozdélenim takového
sloupce na jednotlivé polozky adresy, jakymi jsou napt. ulice, ¢islo domu,
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2. STRUKTURA DAT

mésto. Opakujici se skupiny odpovidaji polim v programovacich jazy-
cich. Pokud je v jedné buice vycet véci (napt. vycet predmétu, které uci
jeden ¢lovek), jednd se o opakujici se skupinu a opét neni splnéna 1NF.

Druha normélni forma (2NF) Druhd normalni forma vychdz{ z prvni.

Tabulka je ve 2NF, pokud je v 1INF a soucasné vSechny atributy, které
nejsou soucasti klice, jsou plné zavislé na primérnim kli¢i [20]. Piikla-
dem poruseni 2NF muze byt tabulka, ktera jako primarni kli¢ obsahuje
¢islo objednavky a jako dalsi atribut cenu objednavané polozky (ukazka
na obrazku . Cena vsak nezavisi na objedndvce, ale na polozce
samotné. Resenfm by tedy bylo vytvofeni nové tabulky, ktera by obsa-
hovala informace o poloZce a byla identifikovdna ¢islem polozky (ukézka

na obrazku [2.1D)).

Orderltem2NF

Orderld: integer <<PK>> <<FK>>
ItemSequence: integer <<PK>>

OrderitemiNF ItemNumber: integer <<FK>>

NumberOrdered: integer
InitialltemPrice: currency 1
TotalPriceExtended: currency

NumberOrdered: integer

Orderld: integer <<PK>> <<FK>> TotalPriceExtended: currency
ltemSequence: integer <<PK>> s
ItemName: char(40) "
ItemNumber: integer d .
escribes

Item2NF

(a) Poruseni 2NF, prevzato z [5] itemNumber: integer <<PK>>
ltemName: char(40)
ItemPrice: currency

(b) Schéma ve 2NF, prevzato z [5]

Obrazek 2.1: Ukazka 2NF

Trieti normalni forma (3NF) Treti normalni forma fesi tranzitivni zavis-
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losti. Opét vychazi z predchozi, tedy 2NF, soucasné musi byt vsechny
atributy piimo zavislé na primarnim kli¢i. Jinak feceno, atribut entity
musi zdviset na vSech ¢astech primarniho klice. Pokud by napt. popis
typu platby byl v tabulce, kde ¢ast primarniho klice tvori ¢islo objed-
navky, neni splnéna 3NF, jelikoz popis typu platby viubec nezavisi na
objednavce. Tento popis by se musel vyextrahovat do dalsi tabulky, kde
by klicem byl napf. pravé typ platby. Ukdzka 3NF je na obrazku [2.2]



2.1. Normalizovany pristup

pv———— Orderltem3NF
rder
X Orderld: integer <<PK>> <<FK>>
Orderld: integer <<PK>> ~N 1.* |itemSequence: integer <<PK>>
DateOrdered: date K ItemNumber: integer <<FK>>
DateFulfilled: date NumberOrdered: integer
Iax;ederal: currency TotalPriceExtended: currency
axState: currency
TaxLocal: currency 0.*
SubtotalBeforeTax: currency
ShipToContactiD: integer <<FK>> describes
BillToContactID: integer <<FK>> 1
1 0.1 0..1 lterm3NF
shipped to ItemNumber: integer <<PK>>
PP ItemName: char(40)
ItemPrice: currency
made Contactinformation3NF
against
A 1 Contactld: integer <<PK>>
Name: char{45)
Street: char(40)
billed to 1| City: char{20)
State: char(20)
Country: char{20)
ZipCode: char(20)
Phone: char(20)
0.
OrderPayment3NF 5 TooaNF
. o aymentType3N
Orderld: integer <<PK>> <<FK>> 0- Paldvia 1 PaymentType: char(4) <<PK>>
PaymentNumber: integer <<PK>> Description. c.har[20)
PaymentType: char(4) <<FK>> -

Amount: currency Copyright 2004 Secatt W. Ambler

Obrazek 2.2: Schéma ve 3NF, prevzato z [5]

2.1.2 Vyhody a nevyhody

Mezi vyhody patri mensi velikost databéze, ktera je zptusobena eliminaci dupli-
citnich dat. V nékterych ptipadech dochazi ke zvyseni vykonu. To je zpisobeno
tabulkami s mens$im poctem sloupct, coz umoznuje umistit vice zdznama do
jedné stranky. Mensi tabulky obsahuji i méné indexi a je proto jednodussi
a rychlejsi je preindexovat. Pii spojovani tabulek lze vyuzit pouze ty, které
s dotazem nutné souvisi.

Normalizovana struktura také odstranuje anomaélie. Pokud se vkldda do
nenormalizované tabulky zaznam o entité, zbytek atributi, které s touto enti-
tou primo nesouvisi, nabyva hodnoty NULL. Pfi Gpravé zdznamu muze dojit
k tpravé pouze na urc¢itych mistech (napr. jen na jednom fadku) a tim vznika
nekonzistence. Problém nastava i pri mazani zdznamu, kdy se ptijde o data,
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2. STRUKTURA DAT

ktera by se v normalizované formé uchovala.

Normalizace vSak prinasi i nevyhody. Mezi né patii velké mnozstvi tabulek
a s tim souvisejici zvysSend potreba jejich spojovani. Tabulky jako takové vétsi-
nou obsahuji umeélé klice, které nejsou na prvni pohled srozumitelné a ztézuji
¢teni dat. V nékterych pripadech je slozité vytvorit dotaz, datovy model totiz
neni prizpusoben ad hoc dotazum.

2.2 Dimenzionalni pristup

Dimenzionalni modelovani je Siroce akceptovana a preferovand technika pro
poskytovani analytickych dat [4]. M& dvé jednozna¢né vyhody, prvni je jedno-
duchost pochopeni pro uzivatele a druhou je rychlost provedeni analytickych
dotazli. K dosazeni tohoto cile vSak dimenzionalni model prindsi redundanci
v datech.

2.2.1 Tabulky

Dimenzionalni model tvori dva zékladni druhy tabulek. Jednd se o faktové a
dimenziondalni tabulky, oba druhy jsou rozebrany v nasledujicich odstavcich.

2.2.1.1 Faktové tabulky

Faktova tabulka v dimenziondlnim modelu uchovava namérené hodnoty z uda-
losti, které vznikaji z business procest organizace. Jedna se o miry (fakta), na
kterych se provadi analyza. Prikladem muze byt pocet a cena nakoupenych
polozek v transakci. Zakladnim principem dimenzionalniho modelovani je, ze
hodnoty ve vsech radcich faktové tabulky maji stejnou troven detailu, tedy
stejnou granularitu. Uroveri detailu byvé co nejvyssi.

Nejuzitec¢néjsi jsou miry, které maji ¢iselnou hodnotu a jsou aditivni. Zridka
se pro analyzu nacitd pouze jeden radek faktové tabulky. Vétsinou se nacitd
velké mnozstvi takovych radka a nejcastéjsi operaci na nactenych hodnotach je
prave jejich soucet. U nékterych hodnot vSak nema smysl slepé s¢itat vSechny
(napr. soucet zustatkt na riznych uctech za urcité casové obdobi), v tomto
pripadé se jedna o semiaditivni miry. Existuji i neaditivni miry (napf. jednot-
kové cena), u kterych mé smysl udévat jejich pocet nebo prumeér.

Fakta ¢asto nabyvaji redlnych hodnot, coz pomaha k jejich identifikaci. Je
mozné, i kdyz velmi vyjimecné, ze namérena hodnota bude textového charak-
teru. Vétsinou se jedna o vycet diskrétnich hodnot. Tyto hodnoty lze prevést
do ¢iselné reprezentace a usetTit tak misto. Ve faktovych tabulkach neni dopo-
ruceno ukladat redundantni textové informace. Pokud se nejednd o unikatni
text pro kazdy radek, patii tato informace do dimenzionalni tabulky. Skute¢né
textova mira je velmi vzacna, protoze je velmi slozité, v nékterych pripadech
i nemozné, takovou miru analyzovat.
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2.2. Dimenzionélni pristup

Dulezitym pravidlem je, Ze se netvori zbyteéné radky. Neméd smysl ulozit
radek s nulovymi hodnotami, které nereprezentuji zddnou aktivitu. Uchovanim
pouze skutec¢nych aktivit zustavaji faktové tabulky ridké. I presto zabiraji ob-
vykle az 90 % prostoru dimenziondlnitho modelu [4]. Typické tabulky obsahuji
malo sloupci, ale byvaji rozsahlé z hlediska poc¢tu radk.

Faktové tabulky obsahuji cizi klice, které odkazuji do dimenzionalnich ta-
bulek. K faktim se pak d4 pristoupit pomoci dimenzi, které jsou s nimi propo-
jeny. Ve vétsiné pripadu stac¢i pouze nékolik dimenzi, které dohromady jedno-
znacné identifikuji faddek ve faktové tabulce. Primarni kli¢ je pak ¢asto tvoren
praveé cizimi kli¢i téchto dimenzi.

Existuji tif zdkladni druhy faktovych tabulek: transakéni, periodické snimky
a akumulac¢ni snimky. Nejpouzivanéjsim typem je transakéni faktova tabulka.

Transakéni faktové tabulky Nejzakladnéjsim pohledem na operace v pod-
niku je pohled z hlediska jednotlivych transakei. Radek v tabulce repre-
zentuje udalost, kterd nastala v konkrétnim casovém bodé, a existuje
pouze, pokud transakce opravdu nastala. Atomické transakce jsou jedny
z nejcastéjsich dimenziondlnich dat a umoznuji analyzu ve vysokém de-
tailu.

Periodické snimky Tento druh tabulek uchovavd kumulativni statistiku
pro dany ¢asovy tsek. Casto se jedna o jediny zdroj, ze kterého je snadné
ziskat pravidelny pohled na trendy firmy. V nékterych ptripadech se jedna
o pouhou kumulaci transakci, ktera vznikla za tcelem zvyseni vykonu.
V jinych situacich miize byt pomérné slozité dostat vSechny souvisejici
transakce a vytvorit z nich pozadovanou statistiku. V takovém pripadeé
pomohou periodické snimky, kde se tento slozity vypocet provede jen
jednou a vysledky se ulozi do tabulky.

Akumulaéni snimky Jedna se o nejméné casty typ tabulek. Reprezentuji
procesy s jasnym pocatkem, koncem a standardni mnozinou kroki. Jsou
vhodné pro analyzu riznych workflow. Obsahuji nékolik odkazt do di-
menze Casu, které udavaji, kdy probéhl jaky milnik.

2.2.1.2 Dimenzionalni tabulky

Dimenzionalni tabulky jsou nedilnym dopliikem tabulek faktovych. Obsahuji
textovy kontext spjaty s naméfenymi hodnotami. Slouzi jako odpovédi na
otazky typu kdo, co, kde, kdy, jak a proc¢, které souvisi s mérenim.

Oproti faktovym tabulkam maji vice sloupct. Neni neobvyklé, ze dimenzio-
nélni tabulky obsahuji mezi 50 a 100 sloupci [4]. Existuji samoziejmé i tabulky
s mensim poctem atributi, i tak jich byva vice nez ve faktovych tabulkach.
Dalsi odlisnosti od faktovych tabulek je mensi pocet radki.
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2. STRUKTURA DAT

Dimenze slouzi jako primarni zdroj omezeni a slucovani dat pro analytické
dotazy. Atributy by mély pro snadné porozuméni obsahovat skute¢na jména a
ne umeéle vytvorené zkratky. Pravidlem je co nejvice omezit pouziti kédu v di-
menzich. Vyjimkou jsou kody nebo identifikatory s dulezitosti pro uzivatele,
kteri pomoci nich dale komunikuji. Takové dimenze by vsak mély obsahovat i
atribut s popisem.

Muze se stat, ze pri tiidéni faktt a dimenzi neni jasné, kam atribut patii.
Pokud nabyva velkého mnozstvi hodnot a podili se na vypoctu, jedna se o fakt.
Atribut s mensim poc¢tem diskrétnich hodnot, ktery se podili na omezeni, patii
do dimenzi.

2.2.2 Schémata

Jak bylo zminéno vyse, dva druhy tabulek v dimenziondlnim modelu jsou
faktové a dimenzionalni tabulky. Ty dohromady vytvari strukturu, ktera je
zéakladem pro datova trzisté.

2.2.2.1 Hvézdicové schéma

Kazdy model je tvoren fakty, kterd jsou spojena s dimenzemi pomoci cizich
klicu. Této strukture se ¥ikd hvézdicové schéma (angl. Star Schema), protoze
napadné pripomind strukturu hvézdy. Samotné spojeni tabulek se nazyva hvéz-
dicové (angl. Star Join), jednd se o ustaleny termin, ktery spadd do pocatku
relacnich databazi. Ukazka hvézdicového schématu je na obrazku

dimension_submission

submission_id
year

month

day

fact_result

submission_id

student_id

company_id

worked_hours N .

dimension_student stipend dimension_company
student_id company_id
firstname name
lastname city
region

Obrazek 2.3: Hvézdicové schéma

Prvni zirejmou véci, kterd stoji za povSimnuti, je jednoduchost takového
schématu. To oceni obzvlasté business uzivatelé, pro které z toho vyplyva
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2.2. Dimenzionélni pristup

snadné pochopeni a navigace v datech. Uzivatelé casto ve schématu poznaji
klicové prvky, které tvori jejich business.

Jednoduchost modelu prinasi i vykonnostni vyhody. Databazovy optima-
lizdtor zpracuje tato schémata s mensim poctem spojeni nez v normalizované
formé, tedy rychleji a efektivnéji. Nejprve muze probéhnout zna¢né omezeni
dimenzi a az jako druhy krok se vytvori spojeni dimenzi a faktové tabulky.

Dalsi vyhodou je i snadna rozsititelnost a reakce na zmény. VSechny di-
menze jsou rovnocenné vstupni body do faktové tabulky. Model je obecny a
neni prizpusobeny pro konkrétni dotazy. Nedochazi tak k tpravé schématu,
pokud se v budoucnu objevi novy analyticky dotaz.

Nejvétsi dimenzionalitu tvori atomicka data s nejnizsi granularitou. Ne-
agregovand data, kterd maji nejjemnéjsi granularitu, maji nejvyssi expresivitu.
Atomické data jsou zédkladem pro navrh kazdého dimenzionélniho modelu. Pti-
déani dimenze je snadné, pokud jsou jeji hodnoty definované pro kazdou miru.
Pridéni dalsich méreni do faktové tabulky je také jednoduché, podminkou je
stejnd troven detailu, jakou maji ostatni méreni v tabulce.

2.2.2.2 Schéma snéhové vlocky

Dimenzionalni tabulky casto uchovavaji vztahy, které maji urc¢itou hierarchii.
Prikladem hierarchie mtze byt lokace. Mésta spadaji do okresi, ty do kraji
apod. Tendence normalizovat takovou strukturu vede ke schématu, které se na-
zyvéa schéma snéhové vlocky (angl. Snowflake Schema). Vychézi z obyéejného
hvézdicového schématu, dimenze vsak mohou byt napojeny na dalsi dimenze,
ne pouze na faktové tabulky. Ukazka takového schématu je na obrazku

dimension_submission

submission_id
year

month

day

fact_result

submission_id
student_id

company_id
worked_hours
dimension_student stipend | | dimension_company
student_id company_id
firstname name
lastname address_id

dimension_address

address_id
city
region

Obréazek 2.4: Schéma snéhové vlocky
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Kimball tento pristup nedoporucuje [4]. Redundance dat, kterd nastane pri
pouziti hvézdicového schématu, nemé témér zadny vliv na vykonnost. Je to
z toho divodu, ze dimenzionalni tabulky zabiraji mnohem mensi prostor nez
tabulky faktové. Tato normalizace snizuje prehlednost, jelikoz zavadi zvlastni
tabulky a nutnost napojeni pomoci dalsich umélych kli¢ti. Preferovanym zpt-
sobem je se této normalizaci vyhnout a vyuzit tak jednoduchost, kterou pred-
stavuji data ulozena v hvézdicové struktufe.
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KAPITOLA 3

Integrace dat

At uz se jedna o jakoukoliv architekturu, ve vSech musi byt provedena inte-
grace dat mezi jednotlivymi vrstvami dané architektury. Procesy, které data
integruji, musi zajistit i uchovani historickych hodnot a souvisejicich metadat.
Témito principy se zabyva pravé tato kapitola.

3.1 Stage

Prvnim krokem pri integraci dat je jejich nahrani do prostredi datového skladu,
konkrétné do stage. Data se mohou ziskdvat pomoci ETL procesd primo ze
zdrojového systému, nebo vytvorenim exportu dat, ktery se nasledné nahraje
do stage. Za prvni zptisob nese odpovédnost spravce ETL procest, tedy spravece
datového skladu, druhy nechava odpovédnost na zdrojovém systému. Z tohoto
divodu je pro tvirce datového skladu lepsi vyuzit export dat s predem do-
mluvenym formatem. Existuji tfi typy exportu dat:

Full export Nejzakladnéjsim a nejjednodussim zptisobem exportu je full
export. Jak jiz ndzev naznacuje, exportuji se vSechna data v nezménéné
formé. Vyhodou je, ze je zachoviana kompletni kopie aktudlnich dat a
tim padem je snadnd jejich obnova. Nevyhodou je delsi doba provadéné
operace, pozadavky na vykon a velikost tlozisteé.

Increment Vysledkem inkrementalniho exportu jsou pouze data, kterd byla
zménéna od posledniho exportu. Vyhodou je rychlejsi zpracovani a mensi

vvvvv

Delta Diferencidlni export probiha velice podobné jako inkrementalni. Opét
se jedna o data, kterd byla zménéna. Tentokrat se vSak zména vaze
na posledni full export. S opakovanim diferencidlnich exportii narista
oproti inkrementalnim jejich velikost.
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7 vyse uvedeného vyplyva, ze zakladem je full export, ktery musi probéh-
nout alespon jednou jako prvotni export. Pokud se full export bude provadét
jednou tydné, nebo alespon mési¢né, zmensi se tim velikost delta exportu a
diive se objevi pripadné chyby. Exporty mohou byt brany z existujicich data-
bézovych zaloh. Hlavni zdlohovaci strategie jsou [21]:

e Full export denné
e Full export tydné + Delta kazdy den
e Full export tydné + Increment kazdy den

3.2 ETL

Zakladem integrace v datovych skladech jsou ETL systémy. Ty se staraji o ex-
trakci dat ze zdrojového tlozisté (E - extract), transformaci téchto dat (T -
transform) a jejich nahrani do cilového tlozisté (L - load). Zajistuji presun
z jednoho mista do jiného, vynucuji kvalitu dat, jejich konzistenci a sdruzuji
data z rtznych zdroju.

ETL procesy nepatii do jedné vrstvy datového skladu, ale souvisi s mani-
pulaci dat mezi vSemi vrstvami. V kazdé vrstvé proto mohou byt rtizné. Lisi
se ve zdroji zpracovavanych dat, které mohou byt strukturované nebo nestruk-
turované. Ulozeni mtze probihat do normalizované ¢i dimenzionalni podoby.
Déle mohou uchovéavat historické hodnoty, nebo je nahrazovat nejnovéjsimi.

Kimball tvrdi [22], Ze ackoliv tvorba ETL procest neni pro koncového
uzivatele viditelnd, muze spotfebovat i 70 % zdroju potfebnych nejen pro
vytvoreni, ale i pro adrzbu datového skladu. Déle ukazuje, ze ETL procesy
pridavaji datim dalsi vyznamné hodnoty, konkrétné:

Odstranuji chyby a opravuji chybéjici data.

Poskytuji zdokumentovana méritka kvality dat.
Zaznamenavaji tok transakcénich dat.

Ptizptsobuji a sdruzuji data z rtiznych zdroju.

Strukturuji data k vyuziti v dalsich vrstvach datového skladu.

Extract V tradicnim ETL systému je extrakce prvnim krokem integrac¢niho
procesu. Proces extrakce nejdrive prozkoumd zdroje dat a rozhodne,
ktera jsou vhodnda pro zarazeni do dalsiho procesu. Pro snizeni naroc-
nosti celkové integrace izoluje extrakce pouze zmény, které ve zdrojovych
systémech nastaly. Posledni fazi je presun dat do prostiedi datového
skladu, kde se uskutecni dalsi zpracovani.

Transform Dalsim krokem je transformace ziskanych dat. V prubéhu trans-
formace vznikaji metadata, kterda slouzi k diagnostikovani problému
s daty ze zdrojovych systému. Soucasti procesu je i oSetfeni kvality dat,
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zachyceni chyb, jejichz analyza muze vést ke zlepseni kvality dat. Trans-
formace eliminuje zbyteéna data, sdruzuje je z nékolika zdrojovych sys-
tému a odstranuje mozné duplicity, které vznikaji pravé odpovidajicimi
daty z rtiznych zdrojt.

Load Posledni krok slouzi k ulozeni dat do cilového systému. Tato faze se
stard o fyzickou strukturalizaci dat. Vytvaii umélé klice, které slouzi
k identifikaci a spojeni jednotlivych tabulek, urc¢uji tim i jejich hierarchii.
Déle zajistuje logiku pro pomalu se ménici dimenze (vice v sekei .

Datovy sklad musi byt spolehlivym zdrojem pro podporu rozhodovani. K do-
sazeni tohoto cile jsou na ETL systém kladeny néasledujici pozadavky [23]:

e Spolehlivost ETL procesy musi bézet konzistentné, aby poskytovaly
dtuvéryhodna a detailni data vcas.

e Dostupnost Datovy sklad by mél byt dostupny dle urcenych poza-
davkt. ETL procesy tedy nesmi nijak narusit jeho chod.

e Reakce na zmény Datovy sklad se neustdle méni a spolu s nim se
vyviji i ETL procesy.

3.2.1 Dalsi varianty

ETL nejsou jedinou moznosti pro integraci dat. Dalsim pouzivanym zptusobem
jsou ELT procesy. Data se nejdiive ze zdroje nactou, nasledné se ulozi do cilo-
vého ulozisté. Az v tomto lozisti dochézi k jejich transformaci a souvisejicimu
zpracovani.

Vyhody ELT oproti ETL mohou byt napr. v cené. Software licence a vy-
voj mohou vyrazné prekrocit cenu infrastruktury. Tento rozdil je navysen do-
stupnosti levnych vicejadrovych databazovych serverii a spolu s virtualizaci a
sluzbami v cloudu, které se daji vyuzit k procesim transformace, mtze byt
vyhodnéjsi pouzit pravée ELT. ETL casto pozaduje investice mimo databa-
zové systémy, ELT na druhou stranu predpoklada silnou znalost databazovych
technik.

Rozhodujicimi faktory vsak nemusi byt pouze cena, ale pozadavky na funk-
cionalitu, tlozny prostor a vykonnost. V potaz musi byt brana celkova organi-
zace souvisejici se soukromim a bezpecnosti dat a neméné podstatnou slozkou
je kapacita sitového provozu. V nékterych piipadech tyto faktory zvyhodiuji
zabéhlejsi ETL systémy [24].

Existuji i hybridni systémy, které mohou pouzivat nékolik transformaci.
Priklady jsou TELT, ETLT a TETLT. Nékteré z téchto metod jsou ilustrovany
na obrazku 3.1
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Obrazek 3.1: ETL a dalsi alternativy, prevzato z [6]

3.3 Pomalu se ménici dimenze

Data, ktera jsou integrovana do datového skladu, nejsou stald a Casem se
méni. Historické hodnoty se mohou vyuzivat pro rizné analyzy, a proto by mél
datovy sklad na zmény v datech reagovat. Mechanizmus, ktery se v datovych
skladech nejcastéji vyuziva pro zaznamenavani historie, se nazyva pomalu se
ménici dimenze (angl. Slowly Changing Dimensions - SCD) [25].

Existuji rizné druhy SCD, zazitym oznacenim pro né je zkratka SCD a
¢islo typu. Nejcastéjsimi typy jsou podle Kimballa SCD1, SCD2 a SCD3 [26],
[27]. Existuji vsak i dalsi typy, které jsou odvozené ze zminénych zakladnich
typu. Jednd se o typy SCD4 az SCD7 [2§)].

Kazdy typ udava, co se déje s daty, pokud nastane jedna z operaci vlozeni,
tpravy a smazani. Podle Kimballa [4] by mél mit kazdy atribut definovanou
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strategii pro Teseni historizace. Od toho se odviji, Zze v jedné tabulce miize
existovat vice riiznych druhi historizace, pro kazdy atribut jind.

3.3.1 SCD1

Typ 1 vyuziva prepsani souvisejici hodnoty ¢i smazani zaznamu. Atribut udr-
zuje vzdy pouze nejnovéjsi hodnotu. Jedna se o nejjednodussi pristup ke zméné
atributu. Tento typ najde vyuziti napt. pii tpravé chybné zapsanych udaju.
Dalsim divodem pro SCD1 miize byt neexistence piivodni hodnoty. Ukéizka
je v tabulce

Tabulka 3.1: Ukazka SCD1

Id | Nazev predmétu | Pocet krediti
123 | MI-EDW 4

Zmeéna poctu kredith ze 4 na 5.

Id | Nazev predmétu | Pocet krediti
123 | MI-EDW 5

Problémem je, Ze jsou ztracena veskera historickd data. Analytické na-
stroje, které predtim odkazovaly na staré hodnoty, nyni vraci jiné vysledky.
Pokud existuji agregované tidaje pro starou hodnotu, tyto agregace musi byt
vytvoreny znovu. Jestlize je implementovana historizace pomoci SCD1, je slo-
zité v budoucnu zménit tento typ historizace na jiny.

3.3.2 SCD2

SCD2 je nejvice rozsifeny typ pomalu se ménicich dimenzi. Zaroven je také
dani nového radku pro kazdou zménu.

Pro SCD2 neni vhodné pouzivat prirozené primérni klice, protoze je muze
mit kazdy zdrojovy systém v jiném forméatu. Spolu s umélym klicem pribyvaji
i dalsi hodnoty. Jedna se o pocatek a konec platnosti zdznamu. Z diavodu
efektivity se muze pridat atribut, ktery ukazuje, jestli je zdznam platny, ¢i ne.
Dalsim pridanym atributem muze byt popis zmény. Ukazka zmény pomoci
SCD2 je v tabulce

Jelikoz se v databdazi mize vyskytovat nékolik zaznamu, které ve skutec-
nosti tvori jeden s historickymi hodnotami, musi se upravit primarni klic.
Staci, kdyz se jako primarni kli¢ zvoli kombinace ptvodniho klice a atribut
pocatku platnosti zdznamu. Pro aktivni zdznamy, které nejsou ukoncené, se
nastavuje datum konce platnosti na dohodnuté datum ve vzdalené budouc-
nosti. Pro kazdy typ operace se provadi historizace ruzné.
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Tabulka 3.2: Ukazka SCD2

Id | Nazev Pocet BEGIN - | END - ACTUAL_ -
predmétu | kredita | EFF_ - EFF_ - FLAG
DATE DATE
123 | MI-EDW 4 1. 9. 2015 1.1.2999 |1

Zména poc¢tu kreditu ze 4 na 5 dne 1. 9. 2016.

Id | Nazev Pocet BEGIN_- | END_- | ACTUAL_ -
predmétu | kreditt | EFF_ - EFF_ - FLAG
DATE DATE
123 | MI-EDW 4 1. 9. 2015 1. 9. 2016
123 | MI-EDW 5 1. 9. 2016 1.1.2999 | 1

Pridani zaznamu

e vytvoreni nového zdznamu se slozenym primarnim klicem z ptuvodniho
a hodnoty BEGIN__EFF_DATE

e BEGIN EFF DATE se nastavi na aktudlni datum

e END_EFF_ DATE se nastavi na vzddlené datum v budoucnu (¢asto
1. 1. 2999 nebo 31. 12. 2999)

o ACTUAL FLAG se nastavi na 1

Uprava zaznamu

e uprava END_EFF_ DATE u posledniho fadku puvodniho zdznamu na
aktualni datum

e tprava ACTUAL_FLAG u posledniho fadku pivodniho zdznamu na 0

e vytvoreni nového zadznamu se slozenym primarnim klicem z pivodniho
a hodnoty BEGIN__EFF_DATE

e BEGIN EFF DATE se nastavi na aktudlni datum

e END_EFF_DATE se nastavi na vzdélené datum v budoucnu (¢asto
1. 1. 2999 nebo 31. 12. 2999)

e ACTUAL_ FLAG se nastavi na 1

Smazani zaznamu

e END EFF DATE se nastavi na aktudlni datum
o ACTUAL_ FLAG se nastavi na 0

3.3.3 SCD3

Ackoliv SCD2 uchovava plnou historii zmén, neumoznuje pridruzit novou hod-
notu ke staré a naopak. Obcas je vsak potreba vidét obé hodnoty. To zajistuje
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SCD3. V porovnani s predchozimi dvéma technikami se jednd o tu nejméné
pouzivanou.

Podobné jako SCD2 pridavéa atribut k zdznamu. Tento atribut obsahuje
starou hodnotu, nova se napise do originalniho sloupce. Takto se muze ucho-
vavat hodnota predchozi, nebo pocateéni. Alternativné se miuze pridat vice
sloupci, ¢imz je mozné uchovavat vice historickych hodnot. Tabulka de-
monstruje pouziti SCD3.

Tabulka 3.3: Ukazka SCD3

Id | Nazev predmétu | Pocet kreditti | Predchozi pocet kreditt
123 | MI-EDW 4 NULL

Zmeéna poctu kreditt ze 4 na 5.

Id | Nazev predmétu | Pocet kreditti | Predchozi pocet kreditu
123 | MI-EDW 5 4

3.4 Metadata

V souvislosti s ETL procesy, o kterych pojednévala sekce byla zminéna
metadata. Castou definici metadat je: , Metadata jsou data o datech.“. To viak
neni zcela presné. Do ¢asti metadat samoziejmé spadaji data, kterd popisuji
business data, af uz se jedna o jejich business souvislosti, ¢i technické vlast-
nosti. V prostredi datovych skladi sem ale patii i data o procesech, jejichz
soucasti jsou chybové hlasky nebo informace o vykonnosti téchto procesii. Me-
tadata se tedy daji délit na business, technickéd a procesni [22].

Business metadata Jedna se o metadata, ktera datiim davaji business vy-
znam. Patii sem obchodni definice, které pfirazuji dattim obchodni ter-
miny spole¢nosti. Tyto definice se nachézi v datovych slovnicich. Dalsim
typem jsou informace o zdrojovych systémech. Ty obsahuji business po-
pis zdrojovych systému a pravidel business procesu. Slouzi k tvorbé ETL
procesi. Spadaji sem i logické datové mapy (angl. Logical Data Maps),
které se Casto oznacCuji anglickym terminem Data Lineage. Sklddaji se
z mapovani, které logicky vysvétluje, co se stalo s daty od doby, kdy
byla extrahovand ze zdrojového systému, az do jejich integrace v po-
sledni vrstvé datového skladu.

Technicka metadata Technickd metadata popisuji fyzické atributy dat,
jakymi jsou napf. struktura, forméat a umisténi. Pati{ sem systémovy
inventar, ktery obsahuje technickd metadata o vSech systémech, které
jsou soucasti datového skladu. Uchovava tabulky, sloupce, datové typy
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a vztahy mezi tabulkami. Dalsi soucasti jsou razné datové modely, které
mohou mit grafickou podobu. Business pravidla by mohla byt soucasti
business metadat, jelikoz jsou ale esencialni pro ETL procesy z tech-
nického hlediska, spadaji do technickych metadat. Business pravidlem
miize byt sada povolenych hodnot nebo vypocet hodnot odvozenych.

Procesni metadata Prii ETL procesech vznikaji procesni metadata. Popi-
suji béh a vysledky téchto procesi pomoci ruznych statistik. Uchovavaji,
kolik radkt bylo zpracovano v pribéhu jobu, kdy tento job zacal, kdy
skoncil, rychlost nac¢itani apod. Déle sem patti informace o vyjimkéach,
které v pribéhu vykonavani jobu nastaly, a zpusobu jejich feseni.
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KAPITOLA

Analyza

Na Fakulté informaénich technologii CVUT existuje Portal spolupréce s pri-
myslem. Umoznuje studentim pracovat na realnych projektech, diky tomu je
vhodnym kandidatem pro poskytovani zajimavych dat, jejichz analyza muze
pomoci ke zkvalitnéni vyuky. Integrovanim do jiz fungujictho datového skladu
se otevie moznost vytvareni téchto analyz. Jelikoz jsou oba systémy navrzené
a funguji, prvnim krokem k integraci SSP do datového skladu je analyza obou
systému a identifikace potiebnych dat.

4.1 Portal spoluprace s priumyslem

SSP je webova aplikace, kterd umoznuje propojeni akademické a komercéni
sféry. Portdl umoznuje primyslovym partnerim vkladat zadani, kterd maji
prakticky zaklad. Zadani jsou nésledné schvalovana pedagogy a vypsané tlohy
jsou Teseny studenty, at uz se jednd o jednotlivce nebo cely tym.

Mezi prednosti systému patii chytré algoritmy, jez zajistuji doporuceni
vhodnych kandidatt pro feseni. Posuzovani je zalozeno na ohodnoceni stu-
dentt1, které vzniké ze studijnich vysledku a z predeslych spolupraci. Ohod-
noceni studenta motivuje k ziskani lepsich vysledki a soucasné vylepseni jeho
profilu, coz spada do techniky gamifikace [29].

Cilem je tedy umoznit efektivni a prospésnou spolupraci mezi primys-
lovymi partnery a univerzitou. Hlavnim zamérenim jsou bezesporu studenti.
Mnoho studentt fakulty v pribéhu studia pracuje na casteény uvazek, tato
prace vsak ve vétsiné pripadi neni proviazana se samotnym studiem. To se
snazi fesit SPP tim, Ze umoznuje studenttim pracovat na realnych projektech,
které mohou byt uznany jako bakalarské, diplomové, ¢i semestralni prace do
vyucovanych predmétt a jsou financéné ohodnoceny. Tato spoluprace je vy-
hodnad i pro fakultu, ktera ziskava zpétnou vazbu dtlezitou pro inovaci pred-
métu [30].
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4.1.1 Zdrojové systémy

Data pro SSP pochéazeji ze dvou zdrojovych databazi. Prvni z nich je zdkladni
OLTP databédze, nad kterou probihaji operace jako je registrovani partnert a
studentt, vkladani novych zadani, nahravani vysledk, hodnoceni studentti za
spolupréci apod. VSechny uvedené operace se ihned po jejich realizaci projevi
v databazi. Hlavnim cilem je udrzeni pravidelného chodu aplikace.

Druhy zdroj pak tvori podptrna databéaze pro business intelligence funkce
v ramci SSP. Tato databéze slouzi hlavné k propocitavani dovednosti studenta.
Udrzuje jeho rozsiteny profil, kde je poznat, jakou dovednost a v jaké kvalité
ovldda. Tyto hodnoty zadavatelé nevidi, slouzi vnitiné pro vyhledédvani po-
dobnosti mezi studenty a pro doporuceni studentd na konkrétni zadani. Pro
prumyslové partnery je pak diky témto doporucenim jednodussi nalézt sprav-
ného Tfesitele pro danou tlohu. Konkrétnimi zpiisoby doporucovani v SSP se
zabyva [31] a [32].

4.1.2 Entity v SSP

Tato sekce se zabyva entitami, se kterymi pracuje SSP. Dané entity jsou pak
potenciondlnimi kandidaty pro integrovani do datového skladu. Entitni model
je nacrtnut na obrazku Popis entit je shrnut v nésledujicich odstavcich.

Skill Article Solution Project
Institution

::H

Sponsor

Assignee

Faculty

University

N /1IN

Obréazek 4.1: Entity v SSP
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Assignee Jedna se o zékladni entitu, kterd v urc¢ité formeé existuje i v dato-
vém skladu. Assignee je student, ktery resi nebo chce fesit néjaké zadani
z portalu. Identifikovan je umélym klicem, uchovava vsak uzivatelské
jméno, které je jednoznaéné v ramci celého CVUT. Jeho profil miize byt
vefejny pro ostatni Tesitele nebo pro zadavatele. Uzivatel miize zadat
svuj popis nebo k profilu pripojit stitky, to vse ho blize charakterizuje.
Pro zadavatele jsou zajisté atraktivni jeho dovednosti, které jsou ciselné
ohodnocené, a absolvované predméty spolu s jejich klasifikaci. Z téch
se mimo jiné dovednosti vypocitavaji. Autor se vSak muze ohodnotit i
subjektivné. S Tesitelem jsou spjata i ohodnoceni od primyslovych part-
nerd. Uchaze¢ pred samotnym TFesenim zadani prochdzi riznymi stavy,
sponzor ho totiz musi nejdiive schvilit jako resitele. Teprve poté muze
zacit pracovat na tloze.

Assignment Hlavnim ticelem portalu je pomoci studentiim ziskat zkuse-
nosti z realnych projektt. Entita Assignment obsahuje informace o za-
dénich pro takové projekty. Pro potencionalni resitele jsou dulezité in-
formace jako popis zadani spolu s cili a pozadovanymi vystupy, termin
odevzdani, odhadovana naroc¢nost a odména za projekt. Hotové feSeni
pak Ize odevzdat do predméti, které se zadanim souvisi. Jednodussi vy-
hledavani odpovidajicich druht zaddni umoznuji i tagy. K zadani patii
pozadavky na typy Tesiteld, jelikoz se nemusi jednat o programatory, ale
napr. o datové analytiky. Zadani u sebe uchovava i odkaz na licenci, do
které spadé vytvorené reSeni. Pro ujasnéni pozadavki je mozné pokla-
déat dotazy, na které zadavatelé odpovidaji. Podobné jako resitel i zadani
ma stavy, kterymi musi projit pro jeho tspésné zakonceni.

Article Pro zvyseni atraktivity spoluprace studentd s primyslem slouzi
¢lanky. Patii k urc¢itym zadanim, mohou mit nékolik verzi. Clanky se
mohou nachazet v jednom z predem definovanych stavii a je mozné k nim
vkladat komentare.

Course Projekty, které se nachézi v systému, mohou byt uznany jako se-
mestralni prace do predméti vyucovanych na fakulté. Schvalovani pred-
méta k zadanim provadi ucitel, ktery dany predmét uci. Informace o pred-
métech poskytuje pravé entita Course. Neni to vSak jeji jediny cil. Jak
bylo uvedeno v souvislosti s resitelem, z absolvovanych predmeéti se
vypocitavaji dovednosti. Pfedméty se ukazuji napf. i u univerzitnich ex-
pertu, ktefi je vyucuji. Podobné jako student prochézi ruznymi stavy,
nez muze pracovat na projektu, i vztah predmétu a zadani se nachazi
v jednom z nékolika definovanych stavi. Entita uchovava i zédkladni in-
formace o predmétu, jakymi jsou kod predmétu, pocet kreditl, jméno,
anotace a sylabus. K predmétu se mohou vztahovat i stitky.
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Expert Pramyslovi partnefi mohou delegovat komunikaci se studentem na
univerzitniho experta. Ve vétsiné pripadu se jednd o odborné pomoc-
niky z fakulty, kde vyucuji rizné predméty, které jsou ukazany na jejich
profilu. Maji casto blizsi vztah se studenty a vi, jaké jsou pozadavky
v jednotlivych predmétech. Poméahaji diky tomu vytvorit a spravovat
zadani tak, aby bylo pro studenty atraktivni. Mohou nominovat sou-
visejici predméty, vybirat vhodné kandidaty, sestavovat resitelsky tym
a kontrolovat kvalitu feSeni. Findlni akceptovani feseni je vSak na za-
davateli. Profil experta muze byt opét blize charakterizovan Stitky a
textovym popisem.

Institution Pramyslovi partnefi jsou ti, co zadani tvori a umoznuji tak
studenttm ziskdvat praxi a zkusenosti z realnych projektt. Institution
je firma, ktera pro studenty tyto projekty realizuje. Diky jejich zadanim
je mozné, ze student bude s firmou spolupracovat i po skonceni projektu.
Primyslova instituce mtze byt podobné jako jiné entity opatiend tagy.

Faculty Aktudlné je podporovana pouze Fakulta informac¢nich technologii
CVUT. SSP ma4 vsak ambice rozsifit svoji ptisobnost i na dalsf fakulty.
K tomu je prizpusobeny datovy model, kde se mohou uchovavat infor-
mace o dalsich fakultach. Nabizi jméno fakulty, jeji zkratku, popis, stitky
a kontakty.

University SSP nemusi ziistat pouze u riznych fakult CVUT. Datovy mo-
del pocitd i s moznym rozsitenim do dalsich univerzit. To by pomohlo
jinym univerzitam k zaclenéni studentt do redlnych projekti, stejné jako
to umoznuje FIT.

Project Projekty sdruzuji jednotlivd zadani. Mohou tvorit hierarchickou
strukturu. Obsahuji popis a nizev, samoziejmosti je pritomnost Stitkiu.
Projekty patti k urcité instituci, kterda ma ucet v systému. Manazer
projektu je konkrétni zaméstnanec firmy.

Skill Uchovava informace o dovednostech studenta. Mohou mit hierarchic-
kou strukturu, obsahuji nazev a popis. Existuji dva typy ohodnoceni
dovednosti. Prvnim je garantované ohodnoceni, to se vypocitava z ab-
solvovanych predmétt a hodnoceni od zadavatele a ucitele za odevzdana
feseni. Druhym je subjektivni ohodnoceni, které student vytvaii podle
svého svédomi. Dovednost je jedina entita, jejiz podstatné ¢asti jsou ulo-
zeny v obou zdrojovych databéazich. Cast v hlavni databézi slouzi pro
zadavatele, nastavuji jimi pozadavky na resitele a nasledné je jimi hod-
noti. Dovednosti v podptrné databazi slouzi k doporucovani studentu
na konkrétni zadani.
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Solution Vystupem studenta nebo tymu studentt je feseni, které odpovida
pozadavkium v zadani. Zadavatel musi vystup schvalit, prochazi tedy
piredem definovanymi stavy. ReSeni, podobné jako spoluprace, ma svoje
hodnoceni.

Sponsor Ackoliv hlavnim poskytovatelem zadani jsou firmy, pribézné kon-
zultace a dotazy jsou realizovany se zaméstnanci dané firmy. Sponzor je
tedy konkrétni clovék, ktery za danou instituci komunikuje, zaklada a
spravuje zadani. Instituce mize mit nékolik sponzort, kde kazdy ma sva
zadani. Zadavatel hodnoti spolupraci s resitelem a za svou spolupraci je
ohodnocen i on od studenta. Neni prekvapujici, ze i ke sponzorovi patii
rizné tagy.

Teacher Entita existuje hlavné kvili schvalovani nominovanych predmét,
do kterych je mozné odevzdat feseni konkrétniho zadéni. Jelikoz casto
uznava praci do svého predmeétu, konzultuje priubézny postup se studen-
tem.

4.1.3 Entity pro datovy sklad

Ne vsSechny entity v predchozi sekci ma smysl uchovavat v datovém skladu.

vvvvv

navic v datovém skladu jiz existuji (vice v sekci [4.2]) a entity z SSP se na né
musi pouze napojit. Ukdzka podstatnych entit a jejich napojeni na jiz existujici
je na obrazku

_______ 1
IF Course Solution
L — — I

SKkill

Project

Institution

Assignment

— — [———— , Fr——

Student l | Teacher | | Expert | Sponsor

Obréazek 4.2: Entity SSP pro datovy sklad
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Student, ucitel i pfedmét jsou bez vyplné ohraniceni ¢arkované, jelikoz jsou
jiz do skladu integrovani z jinych zdrojovych systémi. Navaznost ostatnich
entit na né ale musi byt zachovana, proto jsou v diagramu nacértnuty. Cla-
nek je entita, kterd se nebude integrovat viibec. Klicové entity a vztahy mezi
nimi jsou student a jeho dovednosti, projekty a jejich zadani spolu s resiteli,
souvisejicimi predméty a uciteli, které takové zadani do predmeétu schvaluji.
Soucasné je podstatné uchovavat experta, tedy osobu pomahajici resiteli se za-
danim. K uchovani kontextu pro projekty a zadani jsou duleziti i primyslovi
partnefi a jejich zaméstnanci. Jelikoz mohou existovat i zadani, kterd nebyla
uspésna, informace o reseni byly také identifikované jako vhodné pro uchovani.

4.2 Datovy sklad CVUT

Na CVUT existuje datovy sklad, ktery sdruzuje data z nékolika rtznych uni-
verzitnich systému, mezi které patii napt. KOS, prihlasky, zavéreéné préace a
anketa. Architektura skladu odpovidd Inmonové architekture. To znamenad, ze
existuje centralizované tlozisté, které je v normalizované formeé. Pro integraci
dat je nezbytné analyzovat struktury v této integrované vrstve.

4.2.1 Vrstvy datového skladu

Jak jiz bylo zminéno, datovy sklad vychazi z Inmonovy architektury a obsa-
huje odpovidajici vrstvy [9]. Stage, neboli doc¢asné tlozisté dat, je prvni vrst-
vou skladu. Integrovand vrstva, které se v prost¥edi datového skladu CVUT
neformalné 1ika target a odpovidd EDW v Inmonové architekture, je ve 3NF.
Dalsi vrstvou je pristupova vrstva, kterd ma dvé podvrstvy. Prvni je séman-
tickd vrstva s tzv. stavebnimi bloky (angl. Building Blocks), které maji funkei
jako sémanticka databaze (sekce nebo Conformed Dimensions (sekce
. Stavebni bloky jsou tvoreny obycCejnymi databazovymi pohledy. Tato
vrstva ve skladu jesté fyzicky neni, jeji tvorba probihd v paralelné vznikajici
diplomové praci [10]. Druhou ¢ést pristupové vrstvy tvori datova trzisté, kterd
Cerpaji ze stavebnich blokd a oproti nim je vytvorena pomoci materializova-
nych pohledt. Jako databéze je aktudlné vyuzit PostgreSQL.

4.2.2 Entity v datovém skladu

Datovy sklad integruje nékolik zdrojt, s ¢imz souvisi i entity z nich pochazejici.
V dobé provadéni analyzy byly zédkladni entity v datovém skladu nasledujici:

e Organizacni jednotka
e Osoba

e Ucitel

e Predmét

e Zapsany predmeét
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4.2. Datovy sklad CVUT

Studijni plan

Studium

Akademicky rok
Prihlaska

Statni zavérecna zkouska
Akce

Paralelka

Mistnost

Organizacni jednotka, osoba, ucitel a predmét jsou entity, které maji SSP
a datovy sklad alespon c¢astecné spolecné. Proto jsou vice rozvedeny pouze
tyto entity.

Organizac¢ni jednotka Organizacni jednotka v kontextu SSP odpovida fa-
kulté a univerzité. V datovém skladu jsou tyto entity namodelovany
obecnéji a tvori hierarchickou strukturu. Spole¢nymi prvky jsou jméno
a zkratka jednotky.

Predmét Entita predmét je v datovém skladu ponékud rozsdhla. Je to lo-
gické, predmét je zakladni stavebni jednotkou celého studia. M4 navaz-
nost na studijni plany, paralelku, klasifikaci, souvisejici predméty apod.
Oba systémy uchovavaji kod predmétu a jeho navaznost na organizacni
jednotku, coz staci na jednoznac¢né urceni predmétu. Uchovavaji i po-
¢et krediti, popis predmétu a studentovu klasifikaci. Ackoliv ma SSP
struktury pro tyto informace také, nenf jejich zdrojem.

Osoba Odpovidajici entity v prostiedi SSP mohou byt resitel, ucitel, univer-
zitni expert a sponzor. Navaznost muze probéhnout podle uzivatelského
jména. Teoreticky je mozné, ze jedna osoba ma roli vSech entit, tedy
studuje a pracuje na projektu, uci néjaky predmeét, slouzi jako expert,
ktery radi néjakym sponzortim a soucasné muize vypisovat zadani a je
tedy sponzorem. Nemusi to byt pouze v rdmci jednoho semestru, ale i
v rozmezi nékolika let.

Ucitel Ucitel je navazan na osobu, identifikace bude probihat stejné, tedy
podle unikatniho uzivatelského jména. Relativni entitou v SSP je ucitel.
Expert a sponzor sice mohou byt ucitelé, neni to vSak podminka.

4.2.3 Jmenna konvence datového skladu

Datovy sklad pouziva pro jednoduchost stejnou jmennou konvenci pro vsechny
struktury [10]. Popsany byly prvky, které ovliviuji integraci SSP. Obecné se
v modelech pouzivaji ¢eské nazvy, jednotné ¢islo a velka pismena. Pro oddéleni
slov slouzi podtrzitko.
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4.2.3.1 Tabulka

Nézev tabulky je ve formé [prefiz/ [domena] NAZEV _TABULKY [suffiz].
Prefix muze byt:

e T - klasicka tabulka
e MV - materializovany pohled
e V - pohled

Suffix slouzi pro dimenzionalni schéma a nabyva nasledujicich hodnot:

e DIM - oznaceni dimenzionalni tabulky
e FACT - oznaceni faktové tabulky

4.2.3.2 Atribut

Struktura nazvu atributu je [prefic] NAZEV _ATRIBUTU_ [suffiz/. Jako pre-
fix se uvadi FK, pokud se jednd o cizi klic. Mozna suffixy jsou nasledujici:

e BK - businessovy kli¢ pouZivany ve zdrojovém systému (business PK
tabulky)

e TK - technicky kli¢ vygenerovany v ramci datového skladu sekvenci (PK
tabulky)

e ID - jednoznacny identifikator, ktery identifikuje fadek v tabulce (ne-
jedné se o business kli¢ pouzivany v ramci businessové domény)

4.2.3.3 Vztah

Vztahy mezi tabulkami jsou feseny pouze pomoci businessovych klici. To je
dulezité z hlediska historizace. Cizi kli¢ ma tvar FK__TABULKAODKUD __[su-
ffiz/, kde suffix muze byt BK, pokud je cizi kli¢ zaroven businessovym klicem.

Vazebni tabulka pro vztahy M:N je pojmenovana podle specifikace [pre-
fir] TABULKAODKUD TABULKAKAM REL. Prefix je stejny jako pro
ostatni tabulky. Atributy tabulky se skladaji ze dvou cizich kli¢a, které jsou
soucasné i BK.

Pro ostatni neni uréena zvlastni jmenné konvence. Pouziva se pouze zave-
dena konvence pro cizi klice.

4.2.3.4 Technické atributy
Technické atributy skladu jsou strojové pridany do kazdé tabulky schématu.

DATE_TO (TIMESTAMP) - platnost zdznamu do

DATE FROM (TIMESTAMP)- platnost zdznamu od

LAST UPDATE (TIMESTAMP) - datum posledni zmény
NAZEV_TABULKY_TK (BIGINT) - technicky kli¢ zdznamu (sekvence)
VERSION (BIGINT) - verze zdznamu
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KAPITOLA 5

Navrh

Jak bylo zminéno v analyze, datovy sklad na CVUT jiz existuje. Cilem je do
néj SSP integrovat, odpada nutnost vytvareni skladu od zacatku. Nemusi byt
diskutovany vyhody jednotlivych architektur, které byly popsany v teoretické
c¢asti, rozhodnuti o pouzité architekture bylo vykonano v minulosti.

Analyza ukdzala, ze sklad vychézi z Inmonovy architektury (puvodni
verze odpovidala Kimballové architekture) a pristupova vrstva obsahuje sé-
mantickou podvrstvu. Navrh se tedy skldda ze tii hlavnich ¢asti. Prvni je
navrh stage, druhou je navrh normalizovanych struktur integrované vrstvy,
treti tvori pristupova vrstva skladajici se ze sémantické vrstvy se stavebnimi
bloky a z datovych trzist.

5.1 Stage

V sekci byly uvedeny tii zdkladni typy databdzového exportu, ktery lze
vyuzit pro tvorbu stage. V tomto piipadé byl zvolen dump celé databaze, tedy
full export.

Vyhoda spociva v jednoduchosti pii tvorbé exportii, nemusi se vyhledavat
pouze zmény. Pouziti databazového exportu misto ETL je navic vyhodnéjsi
v tom, ze v pripadé budoucich pozadavkt na integraci dalsich dat, jejichz
struktury v databazi jiz jsou nebo pribudou, nebudou ovlivnény transfor-
mace mezi zdrojovym systémem a stage. Pouze se rozsiti struktura integrované
vrstvy a vytvori odpovidajici ETL mezi ni a stage. Pokud by totiz data byla
nahravana do stage z SSP pomoci ETL procesi, musely by se pii jakémkoliv
pozadavku upravovat i tyto procesy.

Problém vsak nastane, pokud se vyrazné zméni struktura zdrojového sys-
tému. Existujici integrace miize prestat fungovat. V takovém piipadé je vSak
mozné, ze se tyto zmény budou chtit zpropagovat do datového skladu, ETL
by se tedy upravovaly v kazdém piipadé. Oba systémy jsou navic v soucasné
dobé spravovany na Fakulté informacnich technologii, zména struktury miize
byt diky tomu vyfesena v relativné kratkém casovém intervalu.
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5.2 Integrovana vrstva

Dalsim krokem navrhu v architekture dle Inmona, tedy v architekture, ktera
mé vrstvu s jednou verzi pravdy, je navrzeni pravé takové vrstvy. Jednda se
o integrovanou vrstvu, ktera v existujicim skladu jiz sdruzuje nékteré zdrojové
systémy.

Analyza [£.1.3] identifikovala entity ze zdrojového systému SSP, které jsou
vhodné pro uchovani v datovém skladu. Podstatou datového skladu CVUT
je udrzovat informace souvisejici s univerzitou jako takovou. At uz se jednd
o informace dtlezité pro jeji chod, ¢i informace, které mohou zlepsit kvalitu
vyuky. Hlavnimi entitami tedy jsou Assignee, Assignment, Skill, Expert a je-
jich navaznosti na studenty, ucitele a predméty. V nasledujicich sekcich jsou
detailné rozebrany struktury téchto entit a jejich souvisejicich vazeb. Navrh
pouziva jmennou konvenci, ktera byla ukdzéna v sekci Diagram celého
schématu integrované vrstvy je v piiloze [C| Mapovani mezi zdrojovym systé-
mem a integrovanou vrstvou ukazuje priloha

5.2.1 SSP user

Vsechny osoby v SSP, konkrétné resitele, sponzora, ucitele a experta, v dato-
vém skladu sjednocuje jedna tabulka. V ni je uvedeno uzivatelské jméno osoby.
Pokud se jedna o studenta nebo ucitele, jejich uzivatelské jméno je to, které
se pouziva v ramci CVUT. Napojeni na existujici studenty a ucitele miize byt
realizovano pravé pres tato jména.

Napojeni pres uzivatelské jméno neni fyzické pomoci referencni integrity,
ale logické. Alternativni spojeni by mohlo probihat pres business kli¢ osoby
v datovém skladu. Jelikoz ale nékteri uzivatelé SSP nemusi byt existujici osoby
v datovém skladu, musel by byt tento atribut nepovinny. Ve skladu se navic
vSechny cizi klice zahazuji, rozdil miuze nastat pouze ve vykonnosti vytvare-

Teacher

T_SSP_OSOBA

«column»

11| "PK OSOBA_BK: bigint 1l
Tl USERNAME_ID: varchar(255) L
ROLE_EXPERT: boolean

Sponsor Assignee

o R

T_SSP_SPONZOR T_SSP_RESITEL

«column»

*pfK FK_OSOBA_BK: bigint
PODEPSANE_NDA: boolean
VEREJNY_PRO_PRUMYSL: boolean
VEREJNY_PRO_RESITELE: boolean
ZASILAT_DOPORUCENI: boolean

«columny»
*PK SPONZOR_BK: bigint
POVOLENI_PUBLIKOVAT_ZADANI: boolean
FK FK_OSOBA: bigint
FK FK_PRUMYSLOVAINSTITUCE: bigint

Obréazek 5.1: SSP user
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5.2. Integrovand vrstva

ného databazového spojeni. Vyhodou napojeni pres uzivatelské jméno je tzv.
pozdni napojeni. Pokud by napt. nebyly integroviany zmény ze zdrojového
systému studenti, vyhledavani business klice by se nezdarilo a napojeni resi-
tele by neprobéhlo. Diky uzivatelskému jménu dochéazi ke spojeni, az kdyz je
pozadovano, pri vkladani tedy entity nemusi viibec existovat.

Kromé uzivatelského jména si tabulka nese jesté tidaj, jestli mé osoba roli
experta. Osobu a souvisejici entity ukazuje diagram

5.2.2 Assignee

T_SSP_RESITEL_ROLE

T_SSP_ZADANI_ROLE_RESITEL_STAV «columny»

*PK RESITEL_ROLE_BK: bigint

«columny NAZEV: varchar(255)
*PK ZADANI_ROLE_RESITEL_STAV_BK: bigint

NAZEV: varchar(255) ;E
FH T_ZADANI_ROLE_RESITEL_REL

«column»
T_ZADANIROLERESITEL_DOVEDNOST_HODNOCENI_REL *PK ZADANI_ROLE_RESITEL_BK: bigint
HODNOCENI_RESITELE: double precision

«columny»
*pfK FK_DOVEDNOST_BK: bigint
*pfK FK_ZADANIROLERESITEL_BK: bigint
HODNOCENI: double precision

POZNAMKA: varchar
FK FK_RESITEL: bigint
FK FK_ZADANI: bigint
FK FK_RESITELROLE: bigint
FK FK_ZADANIROLERESITELSTAV: bigint

X

Assignee

T_ZADANI_RESITEL_ODMENA_REL

T_SSP_RESITEL

«column»

*PK ZADANI_RESITEL_ODMENA_BK: bigint
ODMENA: double precision
POZNAMKA: text
TYP_ODMENY: integer

FK FK_ZADANI: bigint

FK FK_RESITEL: bigint

«columny»
*pfK FK_OSOBA_BK: bigint
>O—H' PODEPSANE_NDA: boolean
VEREJNY_PRO_PRUMYSL: boolean
VEREJNY_PRO_RESITELE: boolean
ZASILAT_DOPORUCENI: boolean

=

T_RESITEL_DOVEDNOST_SUBJEKTIVNI_REL

«column»
*pfK FK_RESITEL_BK: bigint
*pfK FK_DOVEDNOST_BK: bigint
SUBJEKTIVNI_HODNOCENI: double precision

Obréazek 5.2: Entita Assignee v datovém skladu
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Tabulka 5.1: Entita Assignee v datovém skladu

Nazev tabulky Popis

T RESITEL DOVEDNOST - Subjektivni ohodnoceni Tresitelovych
SUBJEKTIVNI_ REL dovednosti.

T SSP RESITEL Informace o resiteli.

T SSP RESITEL ROLE Ciselnik moznych roli.

T _SSP_ZADANI_ROLE_RESI- | Ciselnik stavii pro vztahy mezi feSite-
TEL_STAV lem, zadanim a roli.

T ZADANI RESITEL OD- Informace o finanénim ohodnoceni za
MENA REL zadani.

T ZADANI ROLE RESI- Vazba mezi feSitelem, zadanim a resi-
TEL REL telovou roli.

T ZADANIROLERESITEL - Hodnoceni fesitelovych dovednosti za
DOVEDNOST HODNOCENI - konkrétni zadani.

REL

Resitel v SSP odpovida studentfim v existujicim skladu. Spojeni probihd pies
uzivatelské jméno uvedené u osoby. Z tohoto dtivodu nejsou integrované zadné
osobni tdaje, ty totiz pochazi z jiného zdrojového systému. Uchovavaji se vSak
vlastnosti, jestli je jeho profil verejny, jestli mé podepsanou dohodu o mléen-
livosti (NDA) a jestli si preje zasilat doporuceni.

Podstatné pro resitele jsou jeho dovednosti spolu s jejich ohodnocenim.
Dalsi dilezitou vlastnosti je jeho vztah s konkrétnimi zadanimi soucasné s roli,
v jaké k zadani pristupoval. Spolu s tim souvisi i finan¢ni ohodnoceni za dané

zadéni. Model ukazuje obrazek strukturu tabulka

5.2.3 Assignment

Zadani je jeden ze zékladnich stavebnich kamentt SSP. Oproti fesiteli se jedna
o uplné novou entitu, kterd ve skladu doposud neexistovala. Nelze ji tedy na
nic napojit. Uchovava nazev s popisem, cile a pozadované vystupy, lhiitu pro
odevzdani, predpoklddanou ¢asovou naroc¢nost, minimalni finanéni ohodnoceni
a platnost zadani. Jelikoz textové atributy mohou byt uvedeny v riznych
jazykovych mutacich, slouzi pro jejich uchovani zvlastni tabulka.

Entita je spjata s riznymi predméty, tuto vazbu schvaluji vyucujici daného
predmétu. Napojeni na predmét je podobné jako napojeni osoby z SSP na
osobu v datovém skladu. Misto uzivatelského jména zde jako atribut pro vazbu
slouzi kéd predmétu. Opét je timto zpisobem umoznéno pozdni spojeni a
nemusi se dohledavat business kli¢ predmétu.

Se zadanim déle souvisi stav a licenéni podminky, které maji cesky a an-
glicky nézev a popis. Tabulky souvisejici s TeSitelem (Tesitelova role a jeho
néslednd odména) byly uvedeny v predchozi sekci, tabulka spjata s expertem
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5.2. Integrovand vrstva

bude popséna v sekci nasledujici. Ukdzka je na obrazku vyznam tabulek

je v tabulce 5.2

T_SSP_ZADANI_PREDMET_STAV

«column»
*PK ZADANI_PREDMET_STAV_BK: bigint
NAZEV: varchar(255)

T_ZADANI PREDMET_REL

«columny
*PK ZADANI_PREDMET_BK: bigint
KOD_PREDMETU: varchar(20)
POZADAVKY_PREDMETU: text
FK FK_ZADANI: bigint
FK FK_OSOBA_UCITELSCHVALUJICI: bigint
FK FK_ZADANIPREDMETSTAV: bigint

K

T_SSP_LICENCE

«column»
*PK LICENCE_BK: bigint

Assignment

T_SSP_ZADANI

(K

NAZEV_CS: varchar(255)
NAZEV_EN: varchar(255)
POPIS_CS: text
POPIS_EN: text

T_SSP_ZADANL STAV

«column»
*PK ZADANI_STAV_BK: bigint
NAZEV: varchar(255)

«column»

*PK ZADANI_BK: bigint
DEADLINE: timestamp without time zone
HODNOCENI_RESENI: double precision
DOPORUCENA_LITERATURA: text
MINIMALNI_ODMENA: double precision
ODHAD_PRACNOSTI: integer
PLATNE_OD: timestamp without time zone
PLATNE_DO: timestamp without time zone
POZADOVANO_NDA: boolean

FK FK_LICENCE: bigint

FK FK_ZADANISTAV: bigint

FK FK_PROJEKT: bigint

FK FK_SPONZOR: bigint

T_SSP_ZADANL TEXT

«column»
*PK ZADANI_TEXT_BK: bigint
NAZEV: varchar(255)
POPIS: text
CILE: text
POZADOVANY_VYSTUP: text
FK FK_ZADANI: bigint

Obrazek 5.3: Entita Assignment v datovém skladu

Tabulka 5.2: Entita Assignment v datovém skladu

Nazev tabulky

Popis

T_SSP__LICENCE

Ciselnik licenci.

T_SSP_ZADANI

Informace o zadéni.

T SSP_ZADANI_PREDMET -
STAV

Ciselnik stavu pro vztah mezi zaddnim
a predmétem.

T_SSP_ZADANI_STAV

Ciselnik stavt zadani.

T_SSP_ZADANI TEXT

Textové informace o zadéani.

T_ZADANI_PREDMET_ REL

Vazba mezi zaddnim, predmétem a
schvalujicim ucitelem.

5.2.4 Expert

Expert se jako samostatna tabulka nezachovala. Existuje vazebna tabulka mezi
osobou a zadanim, kterd udava roli osoby jako experta. U osoby jsou pomoci
priznaku reflektovani vsichni registrovani experti. To je z toho duvodu, aby se
zachovala informace i o téch expertech, kteri jesté na zadném zadani nespolu-
pracovali. Opét je prilozen diagram a popisujici tabulka
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Bxpert T_ZADANI_OSOBA_EXPERT_REL E
T_SSP_OSOBA E «column»
“ofk FK_OSOBA_EXPERT_BK: bigint
«column» o _H_O< *pfK FK_ZADANI_BK: bigint
*PK OSOBA_BK: bigint POVOLENI_UPRAVY_ZADANI: boolean
USERNAME_ID: varchar(255) POVOLENI_VYBERU_RESITELE: boolean
ROLE_EXPERT: boolean POVOLENI_VALIDACE_RESENI: boolean

Obrazek 5.4: Entita Expert v datovém skladu

Tabulka 5.3: Entita Expert v datovém skladu

Nazev tabulky Popis
T _SSP_OSOBA Informace o osobé s priznakem, jestli je
expert.
T ZADANI OSOBA EX- Vazba mezi zadanim a expertem.
PERT_REL
5.2.5 Skill

Student nabyva dovednosti, jejichz hodnoceni vznika z predmétt a predcho-
zich hodnoceni za splnénd zadani. Jelikoz existuji dva druhy dovednosti, kde
prvni slouzi pro urcovani pozadavki na fesitele zadani a pomoci druhého se
studenti porovnavaji a automaticky doporucuji na nové vlozena zadani, bylo
rozhodnuto toto oddéleni zachovat.

V budoucnu je mozné, zZe se oba typy hodnoceni sjednoti, aktualné vsak
ani jeden druh neni podmnozinou druhého. Pokud by byla vytvorena jedna
struktura, neexistoval by jednotny business kli¢ pro identifikaci daného hodno-
ceni. Muze byt namitnuto, ze samotny nazev je dostatecnym identifikatorem
pro danou dovednost. Ten se vSak miiZze zménit napt. z divodu preklepu a
historizace by pak zménu nazvu povazovala za tplné novou dovednost. Proto
je aktudlné spravnym zpusobem nechat dovednosti oddélené. Pokud se v né-
kterych dovednostech oba druhy protinaji, spojeni téchto dovednosti miize
byt realizovano pres nazev podobné jako navazani studentu a Fesitelii pomoci
uzivatelského jména.

Dovednost ze zakladni databiaze SSP obsahuje cesky a anglicky nazev a
tvoif hierarchickou strukturu. Resitel ji mfize sim ohodnotit a soucasné je
hodnocena pro konkrétniho ¢lovéka zadavatelem za splnéné zadani. Podptirnd
databaze pro BI nabizi ndzev dovednosti a jejich hodnoceni vzhledem ke stu-
dentiim a ostatnim osobam, do kterych spadaji ucitelé. Zaroven se z této
databéze zachovava, jaké minimalni hodnoceni dovednosti by mél mit ¢lovek
po absolvovani urc¢itého predmétu. Diagram struktury je na obrazku jejl
popis v tabulce [5.4
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T_BETADOVEDNOST_OSOBA_REL

T_BETADOVEDNOST_STUDENT_REL E

T_BETADOVEDNOST_PREDMET_REL E

«columny «columny
*PK BETADOVEDNOST_OSOBA_BK: bigint
USERNAME: varchar(255)
VAHA: double precision
FK FK_BETADOVEDNOST: bigint

*PK BETADOVEDNOST_STUDENT_BK: bigint
USERNAME: varchar(255)
VAHA: double precision

FK FK_BETADOVEDNOST: bigint

«column»
*PK BETADOVEDNOST_PREDMET_BK: bigint
KOD_PREDMETU: varchar(20)
VAHA: double precision
FK FK_BETADOVEDNOST: bigint

T

L skl

I T_SSP_BETA_DOVEDNOST E

*PK BETA_DOVEDNOST_BK: bigint
NAZEV: varchar(255)

L

T_RESITEL_DOVEDNOST_SUBJEKTIVNI_REL E

T_SSP_DOVEDNOST E

T_ZADANIROLERESITEL_DOVEDNOST_HODNOCENI_REL E

«column»
*pfK FK_RESITEL_BK: bigint
*pfK FK_DOVEDNOST_BK: bigint
SUBJEKTIVNI_HODNOCENI: double precision

>(HH'| *PK DOVEDNOST_BK: bigint HH-04]
NAZEV_CS: varchar(255)
NAZEV_EN: varchar(255)

FK FK_DOVEDNOST_NADRAZENA: bigint

«column»
*pfK FK_DOVEDNOST_BK: bigint
*pfK FK_ZADANIROLERESITEL_BK: bigint
HODNOCENI: double precision

Obrazek 5.5: Entita Skill v datovém skladu

Tabulka 5.4: Entita Skill v datovém skladu

Nazev tabulky

Popis

T_BETADOVEDNOST_ -
OSOBA_REL

Vztah mezi dovednosti z BI databaze a
osobou (ucitelem) v datovém skladu.

T _BETADOVEDNOST _PRED-
MET_REL

Vztah mezi dovednosti z BI databaze a
predmétem.

T BETADOVEDNOST STU-
DENT_REL

Vztah mezi dovednosti z BI databéaze a
studentem.

T_RESITEL_DOVEDNOST_ -
SUBJEKTIVNI_REL

Subjektivni ohodnoceni

dovednosti.

resitelovych

T_SSP_BETA_DOVEDNOST

Informace o dovednosti pochazejici
z podpturné BI databéze.

T SSP_DOVEDNOST

Informace o dovednosti
z hlavni databaze.

pochézejici

T ZADANIROLERESITEL_ -
DOVEDNOST_HODNOCENI_ -
REL

Hodnoceni tesitelovych dovednosti za
konkrétni zadani.

5.2.6 Ostatni entity

Ptedchozi entity nejsou jediné, které byly pfi analyze navrzeny pro uchovani
v datovém skladu. Tato sekce se zabyva témi, které hlavnim entitdm sice
pridavaji kontext, ale nejsou nezbytné pro integraci do datového skladu. Kvuli
jednoduchosti navrzenych struktur neni uveden popis jednotlivych tabulek.
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5. NAVRH

5.2.6.1 Institution

U prumyslové instituce se uchovava jeji textovy popis a priznak, jestli mize
publikovat zaddni. Konkrétn{ tabulky jsou na diagramu [5.6]

Institution

T_SSP_PRUMYSLOVA_INSTITUCE_TEXT
T_SSP_PRUMYSLOVA_INSTITUCE

«column»

*PK PRUMYSLOVA_INSTITUCE_TEXT_BK: bigint >O—H- «columny
NAZEV: varchar(255) *PK PRUMYSLOVA_INSTITUCE_BK: bigint

POPIS: text POVOLENI_PUBLIKOVAT_ZADANI: boolean
FK FK_PRUMYSLOVAINSTITUCE: bigint

Obrazek 5.6: Entita Institution v datovém skladu

5.2.6.2 Project

Pro projekt se udrzuje informace o jeho hierarchii a textovém popisu. Struk-
turu ukazuje obrazek

:& Project

-

T_SSP_PROJEKT T_SSP_PROJEKT_TEXT
«column» «column»
*PK PROJEKT_BK: bigint _H_O< *PK PROJEKT_TEXT_BK: bigint
FK FK_PRUMYSLOVAINSTITUCE: bigint NAZEV: varchar(255)
FK FK_PROJEKT_NADRAZENY: bigint POPIS: text
FK FK_SPONZOR_MANAZER: bigint FK FK_PROJEKT: bigint

Obrézek 5.7: Entita Project v datovém skladu

5.2.6.3 Solution

Tato entita se samostatné nezachovala. Dtlezité je pouze hodnoceni daného
feseni, které je uvedeno jako atribut u samotného zadéni.

5.2.6.4 Sponsor

U sponzora se ukladaji informace o jeho navaznosti k primyslové instituci.
Déle je u né&j uvedeno, jestli muze publikovat zadéani. Jedna osoba mize figu-
rovat jako vice sponzort pro rizné priumyslové instituce, proto primarni kli¢
sponzora a osoby neni shodny. Tabulka je na diagramu [5.8
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5.3. Pristupova vrstva

Sponsor

T_SSP_SPONZOR E

«columny
*PK SPONZOR_BK: bigint
POVOLENI_PUBLIKOVAT_ZADANI: boolean
FK FK_OSOBA: bigint
FK FK_PRUMYSLOVAINSTITUCE: bigint

Obrazek 5.8: Entita Sponsor v datovém skladu

5.3 Pristupova vrstva

Jelikoz se pristupova vrstva sklada ze dvou ¢asti, jeji navrh je ¢lenén do dvou
sekci. Prvni se zaméruje na struktury v sémantické vrstvé, druhd navrhuje
jednotliva datova trziste.

5.3.1 Sémanticka vrstva

Sémanticka vrstva se sklada z tzv. stavebnich bloki, které odpovidaji riz-
nym entitdm. V normalizované formé miize byt entita rozdélena do vice tabu-
lek. Pro odstranéni nekonzistenci souvisejicich se spojovanim entitnich tabulek
slouzi pravé tato vrstva, kde spojovani probiha jednou.

Datovy sklad CVUT zatim sémantickou vrstvu nemd. Jak bylo zminéno
v sekci je vytvafena v rdmci jiné, paralelné vznikajici diplomové prace.
Stavebni bloky, které jsou potfebné pro dalsi vrstvu, ale které nejsou soucéasti
SSP, zde nebudou uvedeny, ackoliv budou implementovany. Piekracuji totiz
ramec této prace a budou slouzit pouze pro moznost vzniku datovych trzist.
Tyto bloky se po dokonceni obou praci spoji dohromady.

Navrh je podobné jako ndvrh integrované vrstvy rozdélen podle jednot-
livych entit. Pokud neni uvedeno jinak, tabulky maji stejnou podobu jako
v integrované vrstvé (diagram . Oproti ni je zde jednodussi vytvorit jiny
pohled na data. Z tohoto divodu jsou navrzeny zdkladni stavebni bloky a
v nékterych pripadech i ukazka jejich rozsiteni. Uvedeny vycet neni konecny,
dalsi bloky mohou byt postupné ptridany dle budoucich pozadavk.

5.3.1.1 Assignee

Pro fesitele byly vytvoreny tii zdkladni stavebni bloky. V_SSP_RESITEL
vznikl spojenim tabulek T _SSP__RESITEL a T _SSP__OSOBA a obsahuje
vSechny resitele, ktefi jsou registrovani v SSP. V__SSP__ RESITEL_STUDENT
uchovava pouze resitele, kteri jsou soucasné v datovém skladu jiz uvedeni jako
studenti. Oproti prechozimu navic obsahuje informace, které se nachazi v ta-
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5. NAVRH

bulce T__OSOB_OSOBA. V_SSP_RESITEL_STUDENT ANONYMIZO-
VANY je vytvoren stejné jako pfedchozi, misto identifika¢nich tidaji obsahuje
pouze hash uzivatelského jména.

Prvni pohled mutze byt pouzit v situacich, kdy neni podstatné, jestli osoba
ve skladu existuje z jinych zdrojt. Druhy pohled poslouzi v pripadé, kdy jsou
hlavnim cilem studenti. Posledni mé stejné pouziti jako druhy, mize byt vyuzit
v situacich, kdy neni zddané danou osobu presné identifikovat. Prikladem mtze
byt analyza hodnoceni dovednosti v sekci

Déle se zménila struktura vazebné tabulky T ZADANI_ ROLE_RESI-
TEL_REL. Tav pohledu V_ZADANI_ ROLE_RESITEL_REL obsahuje jed-
notlivé stavy vztahu. Pro stavy jsou uvedeny jak odkazy na semestr, kdy
zména probéhla, tak i presny casovy tudaj. Tabulka, kterd ptvodné ¢iselnik
stavii obsahovala, se nezachovala. Ve ukazuje diagram [5.9]

Assignee

V_SSP_RESITEL E E

V_SSP_RESITEL_STUDENT V_ZADANI_ROLE_RESITEL_REL E

«columny
SSP_OSOBA_BK: bigint «column» «column»
USERNAME_ID: varchar OSOBA_PERIDNO_BK: bigint ZADANI_ROLE_RESITEL_BK: bigint
PODEPSANE_NDA: boolean SSP_OSOBA_BK: bigint
ROLE_EXPERT: boolean USERNAME_ID: varchar
VEREJNY_PRO_PRUMYSL: boolean OSOBNI_CISLO_ID: bigint
VEREJNY_PRO_RESITELE: boolean PODEPSANE_NDA: boolean
ZASILAT_DOPORUCENI: boolean JMENO: varchar(50)

PRIJMENI: varchar(50)

ROLE_EXPERT: boolean

TITUL_PRED: varchar(35)

VEREJNY_PRO_PRUMYSL: boolean

HODNOCENI_RESITELE: double precision
POZNAMKA: varchar
FK_RESITEL_SSPOSOBA: bigint

FK_ZADANI: bigint

FK_RESITELROLE: bigint

NOMINOVANY: timestamp without time zone
FK_SEMESTR_NOMINOVANY: varchar(10)
REGISTROVANY: timestamp without time zone
FK_SEMESTR_REGISTROVANY: varchar(10)

V_SSP_RESITEL_STUDENT_ANONYMIZOVANY E

«column»
OSOBA_PERIDNO_BK: bigint
SSP_OSOBA_BK: bigint
USERNAME_ID: varchar
PODEPSANE_NDA: boolean
ROLE_EXPERT: boolean
VEREJNY_PRO_PRUMYSL: boolean
VEREJNY_PRO_RESITELE: boolean
ZASILAT_DOPORUCENI: boolean

TITUL_ZA: varchar(35)
VEREJNY_PRO_RESITELE: boolean
RODNE_CISLO_ID: varchar(10)
ZASILAT_DOPORUCENI: boolean
DATUM_NAROZENI: date

POHLAVI: varchar(1)
RODNE_PRIJMENI: varchar(50)
RODINNY_STAV: varchar(1)
OBCANSTVI: varchar(20)
CISLO_DOKLADU: varchar(20)

PRIJATY: timestamp without time zone
FK_SEMESTR_PRIJATY: varchar(10)

ZRUSENO: timestamp without time zone
FK_SEMESTR_ZRUSENO: varchar(10)

POTVRZENO: timestamp without time zone
FK_SEMESTR_POTVRZENO: varchar(10)
ZRUSENO_MANAZEREM: timestamp without time zone
FK_SEMESTR_ZRUSENO_MANAZEREM: varchar(10)
ZRUSENO_STUDENTEM: timestamp without time zone
FK_SEMESTR_ZRUSENO_STUDENTEM: varchar(10)

Obrézek 5.9: Entita Assignee v sémantické vrstvé

5.3.1.2 Assignment

V_SSP__ZADANI sjednocuje tabulky spjaté se zaddnim. Konkrétné obsahuje
textové hodnoty, jako je nazev apod. Ty jsou v integrované vrstvé ve zvlastni
tabulce kvili jazykovym mutacim. Tento pohled proto obsahuje pouze textové
hodnoty, které byly vlozeny jako posledni. Dale podobné jako u stavu mezi
resitelem, zadanim a roli v predchozi sekci uchovava jednotlivé stavy jako sa-
mostatné polozky. Znovu se jedné o konkrétni c¢as zmény i souvisejici semestr.
Tabulka s vyCtem stava se v sémantické vrstvé nezachovala.

To samé se se stavy staloiu V_ZADANI_PREDMET_REL. Navic doslo
ke spojeni s predmétem z datového skladu. Misto kédu predmétu je zde jeho
business kli¢. Uk4zka na obrazku .10l
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5.3. Pristupova vrstva

Assignment

V_SSP_ZADANI

«column»

ZADANI_BK: bigint

DEADLINE: timestamp without time zone
NAZEV: varchar(255)
HODNOCENI_RESENI: double precision
POPIS: text

CILE: text

DOPORUCENA_LITERATURA: text
MINIMALNI_ODMENA: double precision
POZADOVANY_VYSTUP: text
ODHAD_PRACNOSTI: integer
PLATNE_OD: timestamp without time zone
PLATNE_DO: timestamp without time zone
POZADOVANO_NDA: boolean
FK_LICENCE: bigint

FK_PROJEKT: bigint

FK_SPONZOR: bigint

VYTVORENO: timestamp without time zone
FK_SEMESTR_VYTVORENO: varchar(10)
PUBLIKOVANO: timestamp without time zone
FK_SEMESTR_PUBLIKOVANO: varchar(10)
ZRUSENO: timestamp without time zone
FK_SEMESTR_ZRUSENO: varchar(10)
PRIDELENO: time without time zone
FK_SEMESTR_PRIDELENO: varchar(10)
VYRESENO: timestamp without time zone
FK_SEMESTR_VYRESENO: varchar(10)
OHODNOCENO: timestamp without time zone
FK_SEMESTR_OHODNOCENO: varchar(10)

V_ZADANI_PREDMET_REL

«column»

FK_ZADANI: bigint

FK_PREDMET: bigint

POZADAVKY_PREDMETU: text
FK_SSPOSOBA_UCITELSCHVALUJICI: bigint
NOMINOVANO: time without time zone
FK_SEMESTR_NOMINOVANO: varchar(10)
NOMINACE_PRIJATA: timestamp without time zone
FK_SEMESTR_NOMINACE_PRIJATA: varchar(10)
NOMINACE_ODMITNUTA: timestamp without time zone
FK_SEMESTR_NOMINACE_ODMITNUTA: varchar(10)
NEPUBLIKOVANO: timestamp without time zone
FK_SEMESTR_NEPUBLIKOVANO: varchar(10)
RESENI_PRIJATO: timestamp without time zone
FK_SEMESTR_RESENI_PRIJATO: varchar(10)
RESENI_ODMITNUTO: timestamp without time zone
FK_SEMESTR_RESENI_ODMITNUTO: varchar(10)
RESENI_ODESLANO: timestamp without time zone
FK_SEMESTR_RESENI_ODESLANO: varchar(10)
RESENI_OHODNOCENO: timestamp without time zone
FK_SEMESTR_RESENI_OHODNOCENO: varchar(10)

Obrézek 5.10: Entita Assignment v sémantické vrstvé

5.3.1.3 Expert

Oproti integrované vrstveé, kde expert nemé samostatnou tabulku, jsou zde
uvedeny ¢tyri stavebni bloky pro tuto entitu. Dvé obsahuji vSechny experty,
ktefi jsou uvedeni v SSP. Dalsi dvé tvofi jen ti, co jsou soucasné uvedeni
ve skladu jako ucitelé. Rozdil mezi témito dvojicemi je v aktivité expertt.
Jeden pohled vzdy zobrazuje pouze aktivni experty. To jsou ti, kteii se nékdy
na néjakém zadani jako experti podileli. Druha z dvojice zobrazuje i pasivni,
tedy ty, ktef{ jsou jako experti registrovani. Bloky jsou na obrazku [5.11]

V_SSP_EXPERT_AKTIVNI

«column»
SSP_OSOBA_BK: bigint
USERNAME_ID: varchar(255)

V_SSP_EXPERT_PASIVNI

«column»
SSP_OSOBA_BK: bigint
USERNAME_ID: varchar(255)

Expert

V_SSP_EXPERT_UCITEL_AKTIVNI

V_SSP_EXPERT_UCITEL_PASIVNI

«column»
OSOBA_PERIDNO_BK: bigint
SSP_OSOBA_BK: bigint
UMELECKE_JMENO: varchar(100)
USERNAME_ID: varchar(255)
OSOBNI_CISLO_ID: bigint
PRACOVISTE: varchar(2000)
JMENO: varchar(50)

MUZE_SKOLIT_DOKTORANDY: varchar(1)

EXTERNI: varchar(1)

PRIJMENI: varchar(50)

FIRMA: varchar(2000)
TITUL_PRED: varchar(35)
TITUL_ZA: varchar(35)
RODNE_CISLO_ID: varchar(10)
DATUM_NAROZENI: date
POHLAVI: boolean
RODNE_PRIJMENI: varchar(50)
RODINNY_STAV: varchar(1)
OBCANSTVI: varchar(20)
CISLO_DOKLADU: varchar(20)
FK_ORGANIZACNIJEDNOTKA: bigint

«column»
OSOBA_PERIDNO_BK: bigint
SSP_OSOBA_BK: bigint
UMELECKE_JMENO: varchar(100)
USERNAME_ID: varchar(255)
OSOBNI_CISLO_ID: bigint
PRACOVISTE: varchar(2000)
JMENO: varchar(50)
MUZE_SKOLIT_DOKTORANDY: varchar(1)
EXTERNI: varchar(1)
PRIJMENI: varchar(50)
FIRMA: varchar(2000)
TITUL_PRED: varchar(35)
TITUL_ZA: varchar(35)
RODNE_CISLO_ID: varchar(10)
DATUM_NAROZENI: date
POHLAVI: boolean
RODNE_PRIJMENI: varchar(50)
RODINNY_STAV: varchar(1)
OBCANSTVI: varchar(20)
CISLO_DOKLADU: varchar(20)
FK_ORGANIZACNIJEDNOTKA: bigint

Obrazek 5.11: Entita Expert v sémantické vrstvé
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5.3.1.4 Skill

Integrovand vrstva uchovava dva druhy dovednosti, které by mély byt v bu-
doucnu sjednoceny. Proto je v sémantické vrstvé pouze jeden pohled V_ -
SSP__DOVEDNOST, ktery oba druhy spojuje dohromady. Mnozinové se jedna
o sjednoceni obou typtu dovednosti.

Vsechny vazby, které existovaly pro betadovednost, nyni obsahuji business
klice entit, ke kterym patii. Misto uzivatelského jména je pouzit OSOBA_ -
PERIDNO__BK a misto kédu predmétu je také jeho business klic. Déle je
u kazdého hodnoceni uvedeno, kdy bylo vlozeno do skladu. Zdrojova databaze
bohuzel neméa hodnotu vytvoreni, nejblizsi hodnotou je vlozeni do skladu. Toto
se tyka i subjektivniho hodnoceni v pohledu V_ RESITEL_DOVEDNOST_ -
SUBJEKTIVNI _REL. Ukazka je na obrazku

Skill

V_BETADOVEDNOST_STUDENT_REL E

V_BETADOVEDNOST_PREDMET_REL E V_SSP_DOVEDNOST E
«column» «column»
FK_PREDMET: bigint ecollmny, _ FK_OSOBA_PERIDNO: bigint
FK_BETADOVEDNOST: bigint DONFDINGII_[HE [ o FK_BETADOVEDNOST: bigint
. FK_SSP_BETA_DOVEDNOST: bigint . .
VAHA: double precision FK_SSP_DOVEDNOST: bigint VAHA: double PFBC'S'fJ" i
VYTVORENO: timestamp without time zone NAZEV: \;archar(255) VYTVORENO: time without time zone
FK_SEMESTR_VYTVORENO: bigint . FK_SEMESTR_VYTVORENO: bigint
V_RESITEL_DOVEDNOST_SUBJEKTIVNI_REL E V_BETADOVEDNOST_OSOBA_REL E
«column» «column»
FK_RESITEL_BK: bigint FK_OSOBA_PERIDNO: bigint
FK_DOVEDNOST_BK: bigint FK_BETADOVEDNOST: bigint
SUBJEKTIVNI_HODNOCENI: double precision VAHA: double precision
VYTVORENO: timestamp without time zone VYTVORENO: timestamp without time zone
FK_SEMESTR_VYTVORENO: bigint FK_SEMESTR_VYTVORENO: bigint

Obrazek 5.12: Entita Skill v sémantické vrstve

5.3.1.5 Institution

Prumyslova instituce se v integrované vrstvé skldada ze dvou tabulek, jedna
hlavni a druhd s textovymi hodnotami. Tyto dvé tabulky spojuje V__SSP_ -
PRUMYSLOVA_INSTITUCE. Jako textové hodnoty bere ty, které byly vlo-
zeny jako posledni. Jedna se o stejny pristup jako u zadani. Struktura je na

obrizku B.13]

Institution

V_SSP_PRUMYSLOVA_INSTITUCE E

«columny
PRUMYSLOVA_INSTITUCE_BK: bigint
NAZEV: varchar(255)
POPIS: text
POVOLENI_PUBLIKOVAT_ZADANI: boolean

Obrazek 5.13: Entita Institution v sémantické vrstvé
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5.3.1.6 Project

Stejné jako u prumyslové instituce, V_SSP__PROJEKT sjednocuje hlavni a
textovou tabulku pro projekt. Sjednoceni je ukdzano na obrazku [5.14]

Project

V_SSP_PROJEKT E

«column»
PROJEKT_BK: bigint
NAZEV: varchar(255)
POPIS: text
FK_PRUMYSLOVAINSTITUCE: bigint
FK_SPONZOR_MANAZER: bigint
FK_PROJEKT_NADRAZENY: bigint

Obrazek 5.14: Entita Project v sémantické vrstvé

5.3.1.7 Sponsor

Udaje o sponzorovi jsou v bloku V._SSP_SPONZOR. Uchovény jsou zde in-
formace jak z tabulky T__SSP__SPONZOR, tak z tabulky T_SSP__OSOBA.
Vse je vidét na diagramu [5.15

Sponsor

V_SSP_SPONZOR E

«column»
SPONZOR _BK: bigint
USERNAME: varchar
POVOLENI_PUBLIKOVAT_ZADANI: boolean
FK_PRUMYSLOVAINSTITUCE: bigint
ROLE_EXPERT: boolean
FK_SSP_OSOBA_BK: bigint

Obrazek 5.15: Entita Sponsor v sémantické vrstveé

5.3.2 Datova trzisté

Pristupové vrstva obsahuje kromé sémantické vrstvy také datova trzisté (da-
tamarty), nad kterymi se nasledné provadi analyza. Struktura byla denormali-
zovana a ve vSech pripadech se pouziva hvézdicové schéma. Kvili zjednoduseni

o7



5. NAVRH

nejsou v zddném diagramu ukazovany atributy dimenzi. Ty odpovidaji dané
entité ze sémantické vrstvy, pro analyzu lze vybrat pouze ty potrebné.

Data z SSP mohou slouzit jako jeden z pilith pro hodnoceni studentti.
Dalsim pilitem jsou znamky za studium a vysledky védecké ¢innost v pripadé
doktorandii a uciteli. Proto jsou v prvni sekci navrzeny datamarty souvisejici
s Tesitelem, tedy studentem. Druha se zaméruje na ucitele, konkrétné experty.
Tteti je spjatd s predméty. Ostatni entity jsou diskutovany v posledni sekci.

5.3.2.1 Resitel

Diky stavebnim bloktm neni podstatné, jestli je FeSitel student ¢i nikoliv. V re-
alité by sice nemélo nastat, ze resitel je nékdo jiny nez student, na datamart
vyuzivajici data z SSP by to ale nemélo mit vyznamny dopad. Na zdkladé
pozadavku stac¢i pouzit vhodny blok, z kterého trzisté vznika.

V datovém skladu je uchovano hodnoceni dovednosti fesitele za dané za-
déni a souvisejici roli. Pro tento vztah se nabizi tvorba prvniho datamartu.
Zakladnimi dimenzemi jsou zminovany resitel, dovednost, role, zadani a ¢asova
dimenze, na kterou je nejvhodnéjsi vzhledem ke studentiim pouzit semestr.
Ten odpovida semestru, kdy bylo zadani vyreseno. Denormalizaci vznikaji
dalsi mozné dimenze, kterymi jsou sponzor, ktery vytvarel zadani, projekt,
do kterého zadani patri, primyslova instituce, pod kterou spadéd sponzor, a
licence vysledného feseni zadani. Ukéazka struktury takového datamartu je na
obrizku

mv_projekt_dim E mv_prumyslova_instituce_dim E mv_sponzor_dim E

«column» «column» «column»
*PK projekt_bk: bigint *PK prumyslova_instituce_bk: bigint *PK sponzor_bk: bigint

mv_resitel_role_dim E ; ; $ mv_dovednost_dim E

«columny» «column»

*PK resitel_role_bk: bigint —H—O< mv_zadani_role_resitel_dovednost_hodnoceni_fact E >O *PK dovednost_bk: bigint

«columny»

FK dovednost_bk: bigint

FK resitel_ssposoba_bk: bigint mv_zadani_dim E
FK resitel_role_bk: bigint

«column» -H—O< FK zadani_bk: bigint >O—H' «column»

PK semestr_bk: varchar]| FK sponzor_bk: bigint PK zadani_bk: bigint

FK semestr_bk: varchar(10)

FK projekt_bk: bigint

mv_semestr_dim E

mv_resitel_dim E FK prumyslova_instituce_bk: bigint mv_licence_dim E
FK licence_bk: bigint
«column» 'H—O< hodnoceni: double precision >O—H' «column»
*PK ssp_osoba_bk: bigint *PK licence_bk: bigint

Obréazek 5.16: Datamart hodnoceni dovednosti za vyfesena zadani

Jako dalsi dimenze se nabizi ty, které je mozné vytvorit z dat existujicich
v datovém skladu. Prikladem miize byt studijni obor. Pfiddni oboru jako nové
dimenze do vyse navrzeného trzisté vsak neni piimocaré. Student totiz miize
studovat dva obory najednou jako dvé soubéznd studia. V takovém piipadé
by pro jednoho studenta vzniklo vice fadkia ve faktové tabulce. Pokud by se
nésledné délala analyza, pro kterou je obor nezajimavy, vypocitand hodnota
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5.3. Pristupova vrstva

by nemusela udavat skuteény vysledek. Spatné vypoéitanou hodnotou mize
byt napr. primérné hodnoceni role za semestr podle sponzori. Hodnoceni
u studentl s vice soubéznymi studii by bylo v tabulce obsazeno nékolikrat a
prumér by neodpovidal skutecnosti. Jako feseni lze povazovat vytvoreni dvou
datamartia. Prvni by neobsahoval obor jako dimenzi, jednalo by se o vyse na-
vrzeny datamart. Druhy by tuto dimenzi obsahoval, muselo by se vsak uvést
do dokumentace, ze rozpad podle dimenzi je mozny, pouze pokud bude vytvo-
fen i rozpad podle oboru. Cist§im FeSenim této nekonzistence je vyuziti pouze
druhého datového trzisté, vytvoreni pocitané metriky, kterda by byla prameé-
rem hodnoceni pro rizna zadani, a smazani metriky ptivodni. Je zfejmé, ze
tvorba pocitanych metrik zavisi na pouzitém BI nastroji.

U zadani je uvedeno hodnoceni Teseni. Tato metrika se muze zdat byt
vhodné pro analyzu, proto se nabizi jeji priddni do faktové tabulky. Jednalo
by se o Spatny ndvrh zpusobeny ruznou granularitou méritka. Faktova ta-
bulka totiz musi obsahovat vSechna méiftka ve stejné granularité. ReSenim
je vytvoreni jednoho nebo nékolika novych datovych trzist, kde by méritkem
bylo hodnoceni feseni zadani a dimenze by byly vhodné vybrané tak, aby se
predeslo problému popsaném v predchozim odstavci. Na reseni muze pracovat
vice Tesiteli, jako dalsi metrika do nového datamartu by pfipadala v tvahu i
pomeérova ¢ast bodu na resitele, pokud by jedna z dimenzi byla pravé resitel.

Kromé hodnoceni dovednosti mize byt zajimavou metrikou i hodnoceni
roli. Kromé dovednosti jsou zde stejné dimenze jako v prvnim navrhovaném
trzisti. Konkrétné se jednd o dimenze fesitel, role, zadani, sponzor, projekt,
prumyslova instituce, licence a semestr, kdy bylo zadani vyreseno, jako casova
dimenze. Datové trzisté je na obrazku

mv_semestr_dim E mv_prumyslova_instituce_dim E
mv_projekt_dim E «column» «columny mv_sponzor_dim E
*PK semestr_bk: varchar *PK prumyslova_instituce_bk: bigint
«column» «column»
*PK projekt_bk: bigint *PK sponzor_bk: bigint
mv_zadani_role_resitel_hodnoceni_fact E
mv_licence_dim E mv_zadani_dim E
«column»
«columny» Oé FK res!tel_ssposoba._l.)k: bigint >0 «column»
“PK licence_bk: bigint FK' resitel_role_bk: bigint *PK zadani_bk: bigint
FK zadani_bk: bigint

FK sponzor_bk: bigint

. . E FK semestr_bk: varchar(10) ) ) E
myv_resitel_dim FK projekt_bk: bigint mv_resitel_role_dim
FK prumyslova_instituce_bk: bigint
«column» N -H—0< FK licence_bk: bigint >O—H' «columny
*PK ssp_osoba_bk: bigint hodnoceni_resitele: double precision *PK resitel_role_bk: bigint

Obrazek 5.17: Datamart hodnoceni role za vyfeSena zadani

Resitelé jsou hodnoceni stipendiem. Nejen pro finanéni oddéleni by mohla
byt analyza nad témito hodnotami zajimava. Proto vznikl ndvrh na dalsi tr-
7i$t8, ktery je uveden na obrazku Dimenze jsou Tesitel, zadani, sponzor,
projekt, pramyslova instituce, licence a semestr jako Casova dimenze.
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mv_prumyslova_instituce_dim E

mv_projekt_dim E mv_licence_dim E
«column»

«column» *PK prumyslova_instituce_bk: bigint
*PK projekt_bk: bigint %

«column»
*PK licence_bk: bigint

E mv_zadani_resitel_odmena_fact E

mv_resitel_dim mv_semestr_dim E

: «column»
column> - ‘H—O< FK resitel_ssposoba_bk: bigint «column>
PK ssp_osoba_bk: bigint FK zadani_bk: bigint *PK semestr_bk: varchar

FK sponzor_bk: bigint
FK semestr_bk: varchar(10)
By E FK projekt_bk: bigint
mv_zadani_dim FK prumyslova_instituce_bk: bigint
FK licence_bk: bigint
«column» Oé odmena: double precision >O

*PK zadani_bk: bigint

mv_sponzor_dim E

«column»
*PK sponzor_bk: bigint

Obrézek 5.18: Datamart odmény za vytesend zadani

Kromé hodnoceni dovednosti za zadani existuji data i pro subjektivni hod-
noceni a napocitané garantované hodnoceni. Pro subjektivni a garantované
hodnoceni je ¢asovym kontextem datum vlozeni do databéze. Plati od doby,
kdy byly vloZeny, az do doby, kdy byly vlozeny dalsi. Pokud se za jeden se-
mestr vlozi vice hodnot, muze se uvadét minimdalni, maximalni a primeérna.
Pro hodnoceni za zadani lze uvadét hodnoty stejné. Ukazka datamartu je na
obrazku [5.19] Problémem muze byt, ze neni mozné ziskat presné datum vy-
tvoreni subjektivniho a garantovaného hodnoceni. Pouziva se datum vlozeni
do skladu, coz je zavislé na frekvenci importu dat. Poc¢atek platnosti prvniho
zaznamu navic zpusobi, Ze se hodnoceni k entité pridéli az od prvniho spusténi
procesu integrace dat. To neni spravné, bohuzel zdrojovy systém neposkytuje
adekvatni data. Alternativou muze byt prifazeni vytvoreni prvniho hodnoceni
jako poéatek prvniho semestru ve skladu. Ani to by vSak nebylo spravné.

mv_resitel_dovednosti_fact E
mv_resitel_dim E

«column» >()
«column»

FK resitel_ssposoba_bk: bigint .

FK dovednost_bk: bigint *PK ssp_osoba_bk: bigint

FK semestr_bk: varchar
subjektivni_hodnoceni_max: double precision

mv_semestr_dim E

«column» ‘H—( ){ subjektivni_hodnoceni_min: double precision
*PK semestr bk: varchar subjektivni_hodnoceni_avg: double precision E
_ hodnoceni_za_zadani_max: double precision mv_dovednost_dim

hodnoceni_za_zadani_min: double precision
M «columny»

hodnoceni_za_zadani_avg: double precision
garantovane_hodnoceni_max: double precision *PK dovednost_bk: bigint
garantovane_hodnoceni_min: double precision
garantovane_hodnoceni_avg: double precision

Obréazek 5.19: Datamart vyvoj hodnoceni dovednosti
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Pro vSechna predchozi trzisté stacila data z SSP. Vyjimkou bylo navrho-
vané doplnéni oboru. Zajimavym porovnanim muzou byt statistiky za odstu-
dované predméty a vyTesend zadéni. Zde nastava mensi problém, data v SSP
jsou spjata s ¢lovékem, statistiky za studium jsou spjaté se studiem. Navrhova-
nym fesenim je agregace studijnich vysledkii pres osobu. Datamart neobsahuje
pruméry, jelikoz by po rozpadu pouze pres semestr neudaval skutecné vysledky.
Misto toho jsou uvedeny soucty, poc¢itanou metrikou je pak lze vydélit pocty,
coz zajisti spravnou hodnotu priméru. Oproti predchozim je zde omezujici
podminka, ze TFesitel musi nebo musel byt soucasné student. Datové trzisté
je mozné vidét na obrazku Pouziti studia a souvisejictho oboru jako di-
menze opét piinasi problém. Reseni zaddni miize byt spjato s vice TeSiteli,
spravné statistiky by mohly vyresit soucty pomeérovych hodnoceni a soucty
pomérovych poc¢tl zadani na studenta. Primér hodnoceni za zadini v oboru
by se mohl pocitat z nich. Jak ale bylo zminéno, jeden student miize mit vice
studii, proto by se pomérové hodnoty musely prizptsobit i této skutec¢nosti.
V tomto piipadé by bylo lepsSim feSenim vytvoreni samostatného datmartu
pro obory, kde by byly statistiky spravné agregované. Pokud by byl pozada-
vek na pridani oboru do existujiciho trzisté, muselo by byt zdokumentovano,
ze rozpad musi byt vzdy tvoren alespon dle studenta.

mv_student_statistiky_fact E

«column»

mv_student_dim B FK' osoba_peridno_bk: bigint mv_semestr_dim B
O : FK semestr_bk: varchar(10) ;O
«columny soucet_znamek: numeric «columny

*PK osoba_peridno_bk: bigint pocet_zapsanych_predmetu: bigint *PK semestr_bk: varchar

pocet_dokoncenych_predmetu: bigint

pocet_klasifikovanych_predmetu: bigint

soucet_hodnoceni_reseni: double precision

pocet_hodnoceni_reseni: bigint

Obrazek 5.20: Datamart statistiky studenta

5.3.2.2 Expert

Ve vétsiné pripadi je expertem ucitel. Diky tomu ma oproti sponzorovi z ex-
terni firmy vyhodu v tom, ze vi, jak pracovat se studenty, a znéd pozadavky
na predmeéty. Nemusi to byt pravidlem, proto jsou na trovni stavebnich bloku
opét namodelovany riizné pohledy na experta. Podobné jako u fesitele by to
nemeélo mit zasadni dopad na datamarty souvisejici s daty z SSP.

Pro experta mohou byt dulezité pocCty zadani a to ze dvou hledisek. Prvnim
jsou publikovana zadani, druhym zadani vyresena. Tomu odpovidaji i dvé
casové dimenze, které tvori semestry. Dalsimi dimenzemi jsou expert, zadani,
sponzor, projekt, pramyslova instituce a licence. Podobné jako u feSitele by
mohla byt zajimavad metrika hodnoceni feseni zadani. Jelikoz se na zadéani
prifazuje maximalné jeden expert, miize byt tato hodnota ve faktové tabulce
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navrhovaného trzisté, aniz by musela byt tvorena poc¢itana metrika. Ukédzka
je na obrazku [5.21

mv_prumyslova_instituce_dim E mv_projekt_dim E
«column» «column» i . E
mv_sponzor_dim E *PK prumyslova_instituce_bk: bigint *PK projekt_bk: bigint mv_licence_dim

-H— «columny»
«columny» \ *PK licence_bk: bigint
'V

*PK sponzor_bk: bigint|

mv_zadani_expert_fact E

«column» mv_expert_dim E
mv_zadani_dim E FK expert_ssposoba_bk: bigint ;0
FK zadani_bk: bigint «columny»

«column» ‘H—O< FK  sponzor_bk: bigint *PK ssp_osoba_bk: bigint
*PK zadani_bk: bigint FK semestr_publikovano_bk: varchar
FK semestr_vyreseno_bk: varchar
FK projekt_bk: bigint

FK prumyslova_instituce_bk: bigint
mv_semestr_vyreseno_dim E FK licence_bk: bigint }0

.H_O< hodnoceni_reseni: double precision

mv_semestr_publikovano_dim E

«column»
*PK semestr_bk: varchar

«column»
*PK semestr_bk: varchar

Obrazek 5.21: Datamart zadani s experty

Pokud je expert ucitel, patti pod néjakou katedru. Ta by mohla figuro-
vat jako dalsi dimenze. Pouziti katedry jako dalsi dimenze ilustruje i plynulé
spojeni mezi daty z SSP a daty z jiného zdroje v datovém skladu.

Ukazkou vétsitho propojeni mezi daty z SSP a jinych zdroji miize byt i
trzisté, které obsahuje pocty predméti a zadani. Konkrétné by se mohlo jednat
o poc¢ty predméti, kde byl ucitel jako cvicici, prednéasejici, garant a zkousejici
v daném semestru, a pocty zadanich jesté nevyresenych, vyresenych a soucasné
publikovanych a vytreSenych v daném semestru. Ukéazka takového trzisté je na
obrizku

mv_ucitel_statistiky_fact E
mv_katedra_dim B
(K «column»
«column» FK katedra_bk: bigint
*PK organizacni_jednotka_bk: bigint FK osoba_peridno_bk: bigint mv_semestr_dim E
FK semestr_bk: varchar(10) >()
pocet_predmetu_cvicici: bigint «column»
pocet_predmetu_prednasejici: bigint *PK semestr_bk: varchar
mv_ucitel_dim E pocet_predmetu_garant: bigint
_H_(K pocet_predmetu_zkousejici: bigint
«column» pocet_zadani_nevyresenych: bigint
*PK osoba_peridno_bk: bigint pocet_zadani_publikovanych_a_vyresenych_v_semestru: bigint
pocet_zadani_vyresenych_v_semestru: bigint

Obrazek 5.22: Datamart statistiky ucitele

5.3.2.3 Predmét

Zadani muzou byt odevzdavana do raznych predmétii. Proto se jako zajimavé
jevi i pocty odevzdanych zadani do riznych predmétt. Navrhovany datamart
obsahuje klasické dimenze, jakymi jsou predmét, zadani, sponzor, projekt, pri-
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myslova instituce a licence. Podobné jako u experta se pridavaji dvé casové
dimenze, jedna pro publikovany semestr, druha pro odevzdany semestr. Znovu
by se mohla pouzit metrika hodnoceni feseni. Podobné jako u experta muze
byt zahrnuta do navrhované faktové tabulky. Zadani miize byt sice odevzdané
do jednoho predmétu vice studenty, jelikoz zde ale dimenze fesitel neni, struk-
tura je v poradku. Trzisté je ukazano na obrazku [5.23

mv_projekt_dim E mv_zadani_dim E mv_licence_dim E
mv_predmet_dim E
«columny «columny» «columny»
«columny *PK projekt_bk: bigint *PK zadani_bk: bigint *PK licence_bk: bigint
*PK predmet_bk: bigint ? ?
mv_zadani_predmet_fact E
mv_sponzor_dim E
mv_semestr_vyreseno_dim E «column»
FK predmet_bk: bigint «columny»
«column» H——04 FK zadani_bk: bigint *PK sponzor_bk: bigint]
*PK semestr_bk: varchar FK sponzor_bk: bigint
FK semestr_publikovano_bk: varchar(10)
FK semestr_vyreseno_bk: varchar(10)
FK projekt_bk: bigint mv_prumyslova_instituce_dim E
mv_semestr_publikovano_dim E FK prumyslova_instituce_bk: bigint >( )_H.
FK licence_bk: bigint «column»
«columny» <H—( K hodnoceni_reseni: double precision *PK prumyslova_instituce_bk: bigint
*PK semestr_bk: varchar

Obrazek 5.23: Datamart zadani nominovand k predmeétium

Pro spojeni s daty v datovém skladu lze pouzit jako dimenzi katedru. Dale
miize byt vytvoreno trzisté, které obsahuje pocty vyresenych a nevyresenych
zadani, soucasné pripojuje pocty studentu, ktefi méli dany predmét zapsany
v pozadovaném semestru a kteri ho tispésné ukondili. Struktura datamartu je
na diagramu

mv_predmet_statistiky_fact E mv_predmet_dim E
«columny» «columny»
mv_Katedra_dim E FK katedra_bk: bigint *PK predmet_bk: bigint

OE FK predmet_bk: bigint
«column» FK semestr_bk: varchar(10)

*PK organizacni_jednotka_bk: bigint pocelzapeanyehaRlalt A
& g - J pocet_ukoncenych: bigint mv_semestr_dim E
pocet_zadani_nevyresenych: bigint ;0
pocet_zadani_prijatych_a_vyresenych_v_semestru: bigint «columny
pocet_zadani_vyresenych_v_semestru: bigint PK semestr_bk: varchar|

Obrazek 5.24: Datamart statistiky predmétu

5.3.2.4 Ostatni

Pro ostatni entity, jako je sponzor, prumyslova instituce a projekt, mize byt
analyza provedena na jiz navrzenych datamartech. Je mozné ziskat pocty za-
dani, za kterd byl néjaky resitel ohodnocen, za ktera byla udélena finanéni
odmeéna, kterd patrila do néjakého predmétu nebo ve kterych figuroval néjaky
expert.
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Pokud by se tyto statistiky casto kombinovaly, nebyl by vyse uvedeny
pifstup uzivatelsky privétivy. Resenim by byla nova faktova tabulka, kde by
jako atributy byly priznaky odpovidajici riznym pozadavkam.

Business pozadavky na analyzu dat se Casem vyvijeji, proto vycet navrze-
nych datovych trzist neni definitivni a mize se v budoucnu rozvijet. Datamarty
z prechozich sekci byly navrzeny s ohledem na zakladni pozadavky, které na
data z SSP mohou byt kladena. Z tohoto dtvodu byly uvedeny i moznosti
Spatného navrhu, tato prace tak miize slouzit jako podklad pro dalsi navrhy.
Napr. po dokonceni prace zabyvajici se integraci védeckych vysledka muzou
byt napojeny do jedné analyzy o ucitelich informace o védecké ¢innosti, sta-
tistiky o poctech vyucovanych predméti a pocty zadani, na kterych ucitel
spolupracoval jako expert.
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KAPITOLA 6

Implementace

Jakmile jsou navrzeny struktury pro ukladani dat, pfichazi cas pro presun
téchto dat mezi jednotlivymi vrstvami. Do stage se data dostanou pomoci
exportu z databaze. Transformaci mezi docasnym ulozistém a integrovanou
vrstvou zajistuji ETL procesy. Sémantickd vrstva je tvorena z jednoduchych
databazovych pohledi nad integrovanou vrstvou, datova trzisté vznikaji ze
sémantické pohledy materializovanymi.

6.1 Stage

Pro pfevod dat ze zdrojového systému do stage byl vytvoren skript. Jeho
prvnim krokem je vyexportovani dat z obou SSP databazi. Dump obsahuje
i prikazy pro vytvoreni odpovidajicich struktur. Druhym krokem je nahrani
téchto dat do stage a nasledna kontrola existence vSech tabulek. Posledni krok
spusti ETL procesy, které slouzi pro transformaci dat do integrované vrstvy.

6.2 Integrovana vrstva

Nasledujici odstavce se vénuji ETL transformacim do integrované vrstvy, tedy
prevodu dat mezi stage a integrovanou vrstvou. Nejdrive jsou popsany dulezité
prvky, které jsou vétsinou specifické kvili formatu zdrojové databaze. Poté
nasleduje prehled jednotlivych transformaci a jejich sjednoceni do jobi. Pro
realizaci ETL procest byl zvolen opensource nastroj Pentaho Data Integration
(PDI, znéam i pod nazvem Kettle), ten je v datovém skladu CVUT pro ETL
jiz vyuzivan.

6.2.1 Specifické prvky

Tato ¢ast popisuje specifika struktur v SSP a zpisob feseni téchto vlastnosti
v ramci ETL transformaci.
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6.2.1.1 Jazykova mutace

Zdrojova databaze SSP je pripravena pro ruzné jazykové mutace. V soucas-
nosti jsou vicejazyéné pouze nékteré systémové informace, jako jsou napf.
licence, které se vztahuji k feSeni zadani. U takovych entit se uchovava bud
anglicky, nebo anglicky a cesky text. Nacteni téchto jazykovych mutaci bylo
realizovano pomoci joinu entitni tabulky a tabulky s textem, ktery byl vyfiltro-
van na pozadovany jazyk. Konkrétni realizace probéhla pomoci stepu Database
join. Ukéazka takového spojeni je na obrazku

- {2 g ,
0= -

> = >

(=53 == 2 ==
Join en text Rename en values Join cs text Rename cs values
Database Join — | *
Step name | Join en text
Connection | ssp ¥ | |Edit..| | New...| |Wizard...
SaL
SELECT ©

"nans",

de=scription
FROM ipmodetext

LEFT JOIN language OH ipmodetext . languageid = language. languageid
WHERE ipmodeid = 7

AND identificator = '${EN_IDENTIFICATOR}'

Obrazek 6.1: Stepy pro nacteni anglické a ceské mutace

Entity, které vklada uzivatel, mohou mit rizné jazyky. V soucasné verzi
SSP je mozné vkliadat pouze jeden. Z tohoto duvodu byly v prvni iteraci
navrhu textové informace soucasti hlavnich tabulek. ETL transformace tuto
skute¢nost musely reflektovat a join s textovou hodnotou probéhl uz v rdmci
vstupniho stepu. Jelikoz data pochézela z PostgreSQL, byla vyuzita funkce
DISTINCT ON. Nacetly se vSechny texty, seradily se podle data vlozeni a
nakonec se vzal prvni vyskyt pro kazdou instanci, coz zarucovalo pouziti DIS-
TINCT ON vzhledem k primarnimu kli¢i entity. Pokud by tedy pribyl text
v dalsim jazyce, neuchoval by se, zadroven by to ale neovlivnilo aktualni historii
uchovavanych entit.

Jelikoz se ale do budoucna muze SSP rozsirit a vyuzit potencial databa-
zového modelu s riznymi jazykovymi mutacemi, od predchoziho zptisobu se
ktery se ma ve skladu zachovat. V nékterém jazyce totiz muze byt napsano
vice informaci nez v jiném. Z toho divodu se uchovavaji textové informace ve
zvlastnich tabulkach, coz umoznuje uchovat je vsechny.
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6.2.1.2 Historizace stavu

Zadani a jiné entity prochazi ruznymi stavy v prubéhu svého zivotniho cyklu.
SSP umoznuje stavy uchovavat, aby mohlo tuto historii nésledné ukazat uzi-
vateli. Tomu odpovida i struktura databaze zdrojového systému, kde existuji
vazebné tabulky mezi entitami a stavy, v nichz jsou tyto informace ulozené.

V datovém skladu byl zvolen jiny pristup. Neexistuje vazebna tabulka a
stav se prenesl pifimo do entitni tabulky. Neznamenad to vsak, ze by se neucho-
vavala historie stavi. Predeslé stavy jsou uchovany diky historizaci, konkrétné
diky pouzitému typu SCD2.

Technicky postup je nasledovny. Entita se nacte pomoci databazového spo-
jeni se vSemi stavy, kazdy rfddek dané instance odpovida jednomu stavu. Spolu
s tim se u kazdého stavu nacte i jeho datum vlozZeni. Stav se sdm o sobé ne-
upravuje, pokud se zméni na jiny, vytvori se novy radek. Step Dimension
lookup /update je pak schopny vlozit pouze stavy, které byly nové a nejsou
jeste ve skladu uchovany, a to se spravnymi daty urcujicimi platnost zaznamu.
Toto je mozné, kdyz se do polozky Stream Datefield da préavé hodnota data,
kdy byl stav vlozen. Samozrejmosti je, ze se zdznamy nejdrive podle tohoto
data seradi. Pokud by razeni neprobéhlo, mohl by se nejdtive vlozit posledni
stav, coz by zamezilo vlozeni drivéjsich stav, které ale ve skladu jesté nejsou.

Obrézek [6.2] ilustruje predchozi postup. Datum vlozeni je nejdiive piejme-
novano, poté nasleduje sefazeni zaznamu podle néj. Dalsim krokem je vyfil-
trovani pouze téch zdznamt, kde tato hodnota neni prazdna. V datech z SSP
totiz kvili chybé opravdu existoval zaznam s chybéjici hodnotou. U néj neni
jisté, jaké poradi by se takovému stavu mélo piifadit. U¢elem integrace neni
opravovat chyby, proto se takové zaznamy jen loguji. Oprava pak mulze pro-
béhnout po domluvé se spravci systému SSP. V poslednim kroku se vyplni
polozka Stream Datefield s odpovidajicim jménem sloupce.

@ Use auto increment field

- Version field i
Select values Sort rows Filter/rows Dimension lookup/update version

Stream Datefield | stream_datefield

e range start field | date_from ~
:rnative start date? A column value V]
le date range end | date_to v
Modified JavTScript Value Wr\.t;.\og 5
QoK Cancel GetFields ,
E& Select / Rename values - m} K < >

| @ Help

Step name | Select values

Select & Alter _Remove| Meta-data
Fields:

# 7 Fieldname Rename to * || Get fields to select

1 dateinsert stream_datefield Edit Mappina

Obréazek 6.2: Ukazka pouziti Stream Datefield
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6.2.1.3 Vazby mezi entitami

Datovy sklad a SSP mély spolec¢né nékteré entity. Proto bylo nutné vytesit je-
jich napojeni. Jelikoz primarni klice v SSP se 1isi od business kli¢i ve skladu,
tedy od priméarnich kli¢u ve zdrojovych systémech, napojeni muselo probéh-
nout pres jiné identifikatory. V navrhu bylo stanoveno, ze vazba mezi osobami
a predméty, které existuji v datovém skladu, a jejich odpovidajicimi entitami
v SSP bude probihat pomoci uzivatelskych jmen a kodd predmeétia.

Ukladani jmen a koéda vsak muselo byt standardizovano. Od textovych
Fetézcu se odebraly pocateéni a koncové mezery a byly prevedeny na velkd
pismena. Ackoliv napojeni pomoci téchto hodnot nepotiebuje zjistovat, jestli
dana entita ve skladu existuje ¢i nikoliv, mtze byt vhodné jejich neexistenci
alespon vypsat do logu. MiizZe se jednat pouze o preklep, ktery se muze nahlasit
spravcam SSP.

Pro nalezeni spravné entity by mohl poslouzit step Database lookup. U néj
v8ak nelze nastavit case-insensitive porovnavani a dalsi podobné vlastnosti.
Proto byl vyuzit Database join. Od retézce ze skladu jsou stejné jako od retézce
z SSP nejprve odebrané pocateéni a koncové mezery a text je preveden na
velkd pismena. Tento postup byl pouzit pouze u kédu predméti. Ukazka je
na obrazku [6.3] Pii vklddani osob z SSP by se v logu objevilo plno jmen,
které ve skutecnosti ani ve skladu byt z jiného zdroje nemaji. Jedna se napft.
o sponzory. Proto vyhledavani jmen u osob nebylo pouzito, neni vsak tézké ho
implementovat podobné jako u kdéda predmét.

A% 3

Select values String operations Databgse join Dimension lookup/update

AL,

Step name | String operations |

The fields to process:

In stream field Q. Trim type Lower/Upper| Filter valid courses Unknown course text Unknown course log

kod_predmetu both upper

Step name | Database join

Connection | dwl v || Edit.. |New..| Wizard..

s0L

SELECT prednet_bk ©
FROH t_pred_predmet
WHERE TPPER{TRIM({BOTH FROM kod)) = 7

Obrazek 6.3: Vyhledani a logovani neexistujici zkratky predmétu

Vazby jsou i mezi entitami ze zdrojového systému. Jejich konzistence neni
fesena. I kdyz entita pro vazbu neexistuje, vazba se stejné vytvori. Pokud by
toto nemélo nastat, muselo by se zajistit spravné poradi vkladani zaznamu.
Ve zdrojovém systému vsSak existuji referen¢ni integrity a pii tvorbé ETL
transformaci s timto predpokladem bylo pocitano.
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6.2.1.4 Smazané entity

SSP udrzuje i nékteré historické hodnoty. Misto mazani zdznamt jim jen na-
stavuje priznak, ze je polozka smazana. U stavii pak nastavuje, Ze je stav
zastaraly. Toto se musi Tesit pfi nacitani dat, jinak by se zpropagovaly i sma-
zané zaznamy. Stac¢i tedy obycejnd SQL WHERE podminka, kterd bere jen
zaznamy s hodnotou flagu nastavenou na false. Tuto podminku nestaci pouzi-
vat pouze u hlavnich tabulek, ale také u tabulek vztahovych a u tabulek, které
se smazanym zaznamem souvisi. Pfikladem jsou tabulky s vicejazy¢nymi tex-
tovymi hodnotami. U stavi se tato podminka nevyuziva, zachovavaji se totiz
historizované vsechny.

6.2.2 Transformace a joby

Tato sekce ze zabyva konkrétnimi transformacemi pro nahrani dat do integro-
vané vrstvy a nadrazenymi joby, které tyto transformace vyuzivaji.

6.2.2.1 Transformace

Kazda transformace se skladd z nacteni dat, kde se spoji vSechny potrebné
tabulky, pomoci stepu Table input, prejmenovani atributi, coz zajistuje step
Select values, a vlozeni dat do cilové tabulky se zachovanim historizace typu
SCD2 diky Dimension lookup/update stepu. Mezi to mohou byt pridany spe-
cifické prvky, které byly popsany v predchazejicich sekcich. Z tohoto divodu
zde nebudou rozebrany vSechny transformace krok po kroku, uvedeny budou
pouze ruzné typy se souvisejicimi tabulkami.

Nejjednodussi transformace se skladaji z nacteni dat, prejmenovani atri-
butt a vlozeni do cilové tabulky. Ukéazka je na obrizku Seznam tabulek,
které takto vznikaji, je nasledujici:

T_RESITEL_DOVEDNOST_ SUBJEKTIVNI_REL
T_SSP_BETA_DOVEDNOST

T SSP_PROJEKT

T_SSP_PROJEKT_ TEXT

T SSP _PRUMYSLOVA INSTITUCE
T_SSP_PRUMYSLOVA_INSTITUCE_TEXT
T_SSP_RESITEL

T SSP_SPONZOR

T_SSP_ZADANI_TEXT

T ZADANI_ OSOBA_EXPERT_ REL
T_ZADANI_RESITEL_ODMENA_REL
T_ZADANIROLERESITEL_DOVEDNOST HODNOCENI_REL

Transformace souvisejici s osobami upravuji uzivatelska jména. Step String
operations zajisti, ze se vlozi uzivatelské jméno bez pocatecnich a koncovych
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]II

BE—& >l

Table input Select values  Dimension lookup/update

Obréazek 6.4: Nejjednodussi transformace

mezer a soucasné se prevede na velka pismena. Transformaci ukazuje obrazek
[6.5] pouziva se pro:

e T BETADOVEDNOST OSOBA_ REL
e T BETADOVEDNOST STUDENT REL
e T SSP OSOBA

& Bx A

Table input Select values String operations  Dimension lookup/update

Obrazek 6.5: Transformace s tipravou textu

Do nékterych tabulek se pridava anglicky text. Transformace je tedy roz-
sifena o dva stepy, kde prvni slouzi k nalezeni daného textu, druha k jeho
prejmenovani. Transformace je na obrazku odpovidajici tabulky jsou:

e T SSP RESITEL ROLE

e T SSP ZADANI PREDMET_ STAV

e T SSP_ZADANI_ROLE_RESITEL_STAV
e T SSP_ZADANI_STAV

= E

Table input Join en text Rename envalues  Selectvalues Dimension lookup/update
Obrazek 6.6: Transformace s anglickym textem

Dalsi rozsiteni obsahuje nacteni i ceského textu, coz je stejné jako pro

text anglicky, a sjednoceni formatu nazvi. Z nich se odstrani pocatecni a

koncové mezery a prevedou se na mald pismena. Obrazek [6.7]ilustruje takovou
transformaci, ktera se tyka nasledujicich tabulek:

e T SSP DOVEDNOST
e T SSP LICENCE

Tabulka T_ BETADOVEDNOST PREDMET REL v sobé obsahuje k6d
predmétu. Nejdrive se z néj odstrani pocatecni a koncové mezery a prevede
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A

String operations  Dimension lookup/update

5

L \S= | E |
Table input Join en text Rename en values Join cs text Rename csvalues  Select values

Obréazek 6.7: Transformace s anglickym a ¢eskym text a sjednocenim nazvt

se na velkd pismena. To vSe pomoci stepu String operations. Déle néasleduje
vyhledani takového kédu jiz v existujicich predmétech v datovém skladu diky
Database join. Nenalezené predméty se poté vyfiltruji a nasledné zaloguji.
Transformace je na obrazku [6.8]

m = ) 67 I

Table input Select values String operations  Databdse join Dimension lookup/update

Filter valid courses Unknown course text Unknown course log

Obréazek 6.8: Transformace s kodem predmétu

Dalsi typ souvisi se stavy. Entita se nacte se vSemi stavy a sefadi se podle
data vlozeni stavu diky Sort rows. Pokud je vSak hodnota takového data
prazdna, nastava chyba v transformaci. Proto se tyto hodnoty filtruji stepem
Filter rows. Stavy s prazdnym datem se zaloguji, ostatni se vlozi do data-
béze. Vse je ukdzano na obrazku Touto transformaci se tvoii nasledujici

tabulky:

e T SSP_ZADANI
e T ZADANI ROLE RESITEL REL

/] = -
&) E=] =] =l o
Table input Select values Sort rows Filter{rows Dimension lookup/update

Modified Java Script Value Write to log

Obrazek 6.9: Transformace s datem vloZeni zdznamu

Zbyvajici tabulka T _ZADANI_PREDMET _REL je vytvarena kombinaci
predchozich dvou transformaci. Obsahuje totiz kéd predmétu, ktery je nejprve
standardizovan a nasledné zalogovan, pokud ve skladu takovy predmét neexis-
tuje. Soucasné ale u sebe tabulka uchovéava stavy, které jsou fazeny a vkladany
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podle data vlozeni, kde se neexistujici datum opét zaloguje. Vyslednou trans-
formaci ilustruje obrazek

[
i

)

Table input Selectvalues Sortrows  String operations  Databgse join Filter valid strdgam_datefields Dimension lookup/update

AR, g¢

El —

Filter valid courses Unknown stream_datefield text Write to log

Unknown course text Unknown course log

Obréazek 6.10: Transformace s kédem predmétu a datem vlozeni zadznamu

6.2.2.2 Joby

Samotné transformace jsou dtlezité pro nahrani dat do jednotlivych tabulek.
Spousténi téchto transformaci postupné rucné neni redlné. Proto se pouzivaji
joby, které mohou mit hierarchickou strukturu. Na nejvyssi tirovni se provadi
zkontrolovani, jestli jsou vSechny databédze pristupné a je mozné se k nim pri-
pojit. Test je zajistén pomoci Check Db connections. Pokud tento test projde,
nasleduje job, ktery sdruzuje vSechny transformace, konkrétné se jedné o job
Load tables. Hlavni job je na obrézku [6.11]

Yoo (F

START Check Db connections Load tables Success
Obréazek 6.11: Hlavni job

Job, ktery v sobé obsahuje vSechny transformace a zajistuje tim nahrani
vSech dat, je na obrazku Nejdrive step Set variables nastavi proménné
prostiedi, kterymi jsou ceské a anglické zkratky slouzici pro nahrani odpovida-
jicich textli. Poté nasleduji konkrétni transformace. Jelikoz nezalezi na jejich
poradi, jsou setfazené dle abecedy.

6.3 Pristupova vrstva

Implementace pristupové vrstvy kopiruje nédvrh a skldda se ze dvou casti.
V prvni ¢ésti je ve stru¢nosti charakterizovana implementace sémantické vrstvy,
druhd ¢ast se zabyva datovymi trzisti.
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START

_‘."|\.z

/ ‘,,\ ssp_zadlani edmet,sta\lf ‘}(

ssp_prédmyslo instituce_text zaqﬂm_

_resitel_stav

za,?am,reswt odmena_rel

ssp_beta_dovednost ssp_sponzor zadaniroleresitel_dovednost_rel Success

Obrazek 6.12: Job se vSemi transformacemi

6.3.1 Sémanticka vrstva

Sémantickd vrstva je tvorena jednoduchymi databazovymi pohledy. Naimple-
mentovany byly vSechny entity a jejich vztahy, které byly zminény v navrhu.
Z tohoto diivodu bude vynechan jejich seznam. Déle bylo nutné vytvorit dalsi
vhodné pohledy nad entitami, které ve skladu jiz existuji a jsou potieba pro
vytvoreni dalsi vrstvy. Jak ale bylo feceno v navrhu, tyto pohledy se sjednoti
s témi, které vznikaji v rdmci paralelné vznikajici diplomové prace. Proto je
zde uveden pouze vycet téchto pohledi:

_BEHPREDMETU_UCITEL_REL
_KATEDRA

v
\Y

V_
V_SEMESTR
\Y

\Y

\Y

\Y

:ZAPSANYiPREDMETisiHODNOCENIM

6.3.2 Datova trzisté

Datamarty pristupové vrstvy tvori materializované pohledy. Celkem bylo vy-
tvoreno deset datovych trzist. Jelikoz jejich zaklad tvori faktové tabulky, bude
uveden jejich seznam misto nazvi datamartt. Nazvy odpovidaji navrhu.

Nasledujici trzisté cerpaji data pouze z SSP. Vyjimkou jsou dimenze se-
mestr a predmét, jejich zdrojem jsou entity jiz existujici v datovém skladu.
Pokud se jedna o Tesitele nebo experty, jsou postaveni nad pohledy, které
nejsou spojeny se studenty ani uéiteli. Do zminénych trzist patii:
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MV_ZADANI_ROLE_RESITEL_DOVEDNOST_HODNOCENI_FACT
MV_ZADANI_ROLE_RESITEL_HODNOCENI_FACT
MV_ZADANI_RESITEL_ODMENA_FACT
MV_ZADANI_RESITEL_HODNOCENI_FACT

MV_ZADANI EXPERT FACT

MV_ZADANI_PREDMET_FACT

Jelikoz betadovednost je spjata se studentem, MV__RESITEL_DOVED-
NOSTI_FACT pouziva spojeni studenta a fesitele. Podobné MV_STUDENT _ -
STATISTIKY__FACT vyuzivd pohled, kde je soucasné resitel a student. Pro
MV_UCITEL_STATISTIKY_FACT je pouzito napojeni experta a ucitele.
MV_PREDMET_STATISTIKY_FACT bere v Gvahu pouze predméty, které
byly nékdy nominované k néjakému zadani.
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Testovani

Hlavnim cilem prace bylo navrzeni integrace SSP do datového skladu CVUT.
Jako demonstrace, ze navrzené teseni funguje, zde bude uvedeno nékolik re-
portu z vytvorenych datamarti. Reporty slouzi pouze pro ilustraci analyz,
které jsou nyni diky integraci SSP do skladu mozné.

Jako technologické feseni byl pouzit Pentaho Business Analytics Server,
jehoz soucasti je OLAP server Mondrian. Pro tvorbu report byl ve formé
pluginu do Pentaho BA Serveru vyuzit néstroj Saiku.

7.1 Reporty

Prvni report slouzi pro analyzu vyfesenych zadani. Semestry v fadcich zna-
menaji, kdy bylo zadani publikovano, ve sloupcich jsou semestry, kdy bylo
zadani vyfreseno. V bunikéch tabulky jsou uvedeny pocty zadani odpovidajici
dané kombinaci semestrti. Vysledek je na obrazku

B131 B141 B142 B151 B152 B161

Zimni 2013/2014  Zimni 2014/2015 | Letni 2014/2015 | Zimni 2015/2016  Letni 2015/2016  Zimni 2016/2017
Semestr bk Oznaceni cs Zadani count Zadani count Zadani count Zadani count Zadani count Zadani count
B131 Zimni 2013/2014 1 1
B141 Zimni 2014/2015 2 3 1
B142 Letni 2014/2015 1 1 3
B151 Zimni 2015/2016 1 6
B152 Letni 2015/2016 8 8

Obrazek 7.1: Vyfesena zadani podle semestri publikace a vyreseni

Predchozi report se zaméroval pouze na zadani bez zadného dalsiho kon-
textu a bez jinych statistik. Zajimavéjsim zdrojem dat jsou vyplacené odmény
za zadani. Ty jsou navic v reportu rozpadnuty pres jednotlivé priamyslové in-
stituce, jejichz zaméstnanci zadani vytvorily. Jelikoz se jedna o financ¢ni ¢astku,
coz je ve velké mite citlivy idaj, byly vyse téchto ¢astek nahodné pozménény.
Déle byla vybrana pouze podmnozina instituci a jejich jména byla zanony-
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mizovana. Jednd se pouze o demonstraci pouziti. Graf celkové sumy je na
obrazku kvuli prehlednosti neobsahuje zanonymizovand jména, report na
obrazku [7.3] je podrobnéjsi a ukazuje:

480,000+
440,000+
400,000
360,000
320,000
280,000
240,000
200,000
160,000
120,000

80,000+

40,0004

0-

Odmena sum Celkovy soucet vyplacenych odmén
Odmena min Minimalni vyplacend odména
Odmena max Maximalni vyplacend odména
Resitel count Pocet fesiteltl, kterym byly odmény vyplaceny
Odmena resitel avg Priumérna hodnota odmény za resitele
Zadani count Pocet zadani, za kterd byly odmény vyplaceny
Odmena zadani avg Pramérna hodnota odmeény za zadani

Obrazek 7.2: Graf sumy vyplacenych odmén

Nazev
Oeabc47b7ec846f7b8bbab87a04fef39
156dfb9473bb57d8d25f9d92aa590635
6175faa9e99cb6404b897d0be311d8ab
68d7f23be5798f9d112e64551c787264
69468d4b1df50ecae20a84733a48bff8
8db52718db510429d75b376b7bab6744
98a3339decbba24eeb33ac3ba6344ed9d
9db3f8f197fb4b95725ecae0c0eb318f
eb2b775b01eb073d473ab1e3ce1d660e

Odmena sum

6 250,00
60 000,00
19 500,00

225 000,00
16 000,00

161 500,00

270 250,00

490 000,00
32000,00

Odmena min
1 250,00

60 000,00
2000,00

,00

16 000,00
500,00

00

20 000,00

32 000,00

Odmena max
5000,00

60 000,00

15 000,00

130 000,00

16 000,00

130 000,00
140 000,00
180 000,00

32 000,00

Resitel count
2
1
3
6
1
5

10

Odmena resitel avg
3125,00

60 000,00

6 500,00

37 500,00

16 000,00

32 300,00

27 025,00

122 500,00

32 000,00

Zadani count

A s e s N

Obrazek 7.3: Statistiky vyplacenych odmén

M Odmena sum

Odmena zadani avg
3125,00

60 000,00

6 500,00

75 000,00

16 000,00

32 300,00

24 568,18

122 500,00

32 000,00

Pri ndvrhu datamartt bylo feceno, ze jejich hlavnim zaméfenim jsou stu-
denti, ucitelé a predméty. Report rozpadly dle prumyslovych instituci demon-
stroval, Ze tyto entity nejsou jedinymi, pro které lze vytvaret analyzy. Dalsi
reporty se ale budou zabyvat uz jen vyse zminénymi a s nimi souvisejicimi
entitami. Proto jsou na obréazku [7.4) ukdzdna hodnocen{ dovednosti za zadani.
Hodnoceni je pro autora a pro jednoho dalsiho resitele, vzhledem k tdajim
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byly uzivatelska jména v fadcich anonymizovana. Sloupce zndzornuji semestry
a dovednosti. Hodnoty znamenaji:

e Hodnoceni Prumérné hodnoceni dovednosti (v tomto pfipadé se jedna
pouze o jedno)

e Zadani count Pocet zadani, za ktera bylo alespon jedno hodnoceni
dovednosti udéleno

Letni 2014/2015 Letni 2015/2016
B142 B152

datamining programming datamining pattern it p

Username id Hodnoceni  Zadani count = Hodnoceni | Zadani count = Hodnoceni  Zadani count Hodnoceni = Zadani count Hodnoceni = Zadani count
a72692d54e7ae7f761a6e117216ff931 .60 1 1,00 1 .80 1 1,00 1
82bab2626262aff36b96c1ec120544a7 .80 1 .80 1

Obréazek 7.4: Hodnoceni dovednosti za zadani

Zadani jsou nominovana do predmétt. Jelikoz nenf jisté, jestli bylo zadani
do nominovaného predmétu odevzdéno, graf[7.5] ukazuje pocty vyfesenych za-
dani, ktera byla do pfedmétu pouze tispésné nominovana, za vSechny semestry.
Rozpad je tvofen pres katedry, do kterych predmét spada. Obrazek[7.6|ukazuje
vice statistik takovych zadani za posledni dva semestry, konkrétné:

e Zadani count Pocet vyresenych zadani, jejichzZ nominace byla do pred-
métu v katedfe prijata

e Hodnoceni min Minimalni hodnoceni Teseni zadéani, jejichz nominace
byla do predmétu v katedre ptijata

e Hodnoceni max Maximalni hodnoceni feSeni zadéni, jejichZ nominace
byla do predmétu v katedre ptijata

e Hodnoceni avg Primérné hodnoceni feseni zadani, jejichz nominace
byla do predmétu v katedre ptijata

W B132~ Letni 2013/2014 M B141 ~ Zimni 2014/2015 W B142 ~ Letni 2014/2015 WM B151 ~ Zimni 2015/2016 M B152 ~ Letni 2015/2016 M B161 ~ Zimni 2016/2017

katedra aplikované matematiky katedra pocitagovych systémi katedra softwarového inzenyrstvi katedra teoretické informatiky

Obrazek 7.5: Graf pocta vyresenych zadani nominovanych do predmétu dle
kateder
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B152 B161
Letni 2015/2016 Zimni 2016/2017
Nazev cs Zadani count  Hodnoceni min = Hodnoceni max  Hodnoceni avg  Zadani count Hodnoceni min  Hodnoceni max Hodnoceni avg

katedra aplikované matematiky 1 1,00 1,00 1,00
katedra pocitacovych systému 1 1,00 1,00 1,00

katedra softwarového inZenyrstvi 3 0,80 1,00 0,93 2 1,00 1,00 1,00
katedra teoretické informatiky 13 0,00 1,00 0,89 5 0,80 1,00 0,96

Obrazek 7.6: Statistiky vyresenych zadani nominovanych do pfedméti dle
kateder za posledni dva semestry

V ramci prace byly navrzeny a vytvoreny datamarty, které sdruzuji statis-
tiky i z jinych datovych zdroji. Nasledujici report, ktery ukazuje obréazek [7.7],
obsahuje studijni vysledky autora této prace za ukoncené semestry magister-
ského studia spolu se statistikami za vyTfesena zadani. Vypracovano bylo pouze
jediné zadani, ale i to pro ilustrovani kombinace statistik postacuje. Navic bylo
velmi snadné ovérit pravdivost téchto udaju. Konkrétni statistiky jsou:

Zapsane predmety count Pocet zapsanych predmétu

¢ Dokoncene predmety count Pocet absolvovanych predmétia

¢ Klasifikovane predmety count Pocet absolvovanych predméti za-
koncenych zkouskou

e Absolvovane / zapsane Pomér absolvovanych viéi zapsanym pred-
métum

e Prumer Pramér za absolvované predméty zakoncené zkouskou

e Reseni count Pocet vyfesenych zadani

e Hodnoceni reseni avg Primérné hodnoceni reseni zadani

Semestr Zapsane predmety Dokoncene predmety Klasifikovane predmety Absolvovane / Reseni Hodnoceni reseni
Oznaceni cs Prumer
bk count count count zapsane count avg

B141 Zimni 2014/2015 7 7 7 1,00 1,00
B142 Letni 2014/2015 8 8 8 1,00 1,13
B151 Zimni 2015/2016 7 7 6 1,00 1,17
B152 Letnl 2015/2016 5 4 4 0,80 1,00 1 1,00
B161 Zimni 2016/2017 5 5 4 1,00 1,25

Obrazek 7.7: Statistiky autora za ukoncené semestry magisterského studia

Podobné statistiky byly na reportu vytvoreny i pro ucitele. Nejedna se
o studijni vysledky, ale o poc¢ty predméti, ktery dany ¢lovek ucil. Z dat z SSP
jsou uvedeny pocty zadani, na kterych spolupracoval jako expert a ktera byla
uspésné vyresena. Tyto informace mohou byt povazovany za citlivé, proto neni
uvedeno jméno ucitele. Seznam konkrétnich statistik je nasledujici:

Cvicici Pocet predmeéti, kde figuroval jako cvi¢ici
Prednasejici Pocet predmétii, kde figuroval jako prednasejici
Zkousejici Pocet predméti, kde figuroval jako zkousejici
Garant Pocet predmétii, kde figuroval jako garant
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e Nevyresena zadani Pocet nevyreSenych zadani zbyvajicich v daném
semestru, u kterych figuroval jako expert

e Vyresena zadani Pocet vyfesenych zadani v daném semestru, u kte-
rych figuroval jako expert

Semestr bk  Oznaceni cs Cvicici  Prednasejici = Zkousejici Garant = Nevyresena zadani  Vyresena zadani
B141 Zimni 2014/2015 6 3 3 4 4 0.00
B142 Letni 2014/2015 3 2 2 5 1 3
B151 Zimni 2015/2016 5 4 4 5 1 0.00
B152 Letni 2015/2016 3 2 2 5 4 0.00
B161 Zimni 2016/2017 7 6 6 8 3 1

Obrézek 7.8: Statistiky anonymniho ucitele

Posledni report opét sdruzuje statistiky z nékolika systémi, tentokrat se
vsak jednd o predmét. Bylo zvoleno Vytézovani znalosti z dat jako bakalarsky a
Metody vypocetni inteligence jako magistersky predmét. Jedna se o predméty
souvisejici se znalostnim inzenyrstvim a spadajici pod katedru teoretické in-
formatiky, kterda méla v jedné z predchozich analyz nejvice vyresenych zadani
nominovanych do jejich predméti. Z SSP opét pochazi statistiky za zadéni,
kterd byla nominovana k pfedmétu a zaroven byla vyresena. Dalsimi informa-
cemi jsou pocty studentt k predmeétu. Celkové report zobrazuje:

Zapsani Pocet studentt, ktefi si zapsali predmeét

e Ukonceni Pocet studentii, kteri ispésné absolvovali predmét

e Nevyresena zadani Pocet nevytesenych zadani zbyvajicich v daném
semestru, jejichz nominace byla do predmeétu prijata

e Vyresena zadani Pocet vyresenych zadani v daném semestru, jejichz
nominace byla do predmétu ptijata

Nazev cs Oznaceni cs Zapsani  Ukonceni = Nevyresena zadani  Vyresena zadani
Algoritmy data miningu Letni 2013/2014 34 10 7 0.00
Letni 2014/2015 45 22 26 3
Letni 2015/2016 67 24 50 6
VytéZovani znalosti z dat  Letni 2013/2014 111 78 3 0.00
Letni 2014/2015 95 55 18 2
Letni 2015/2016 92 73 31 3

Obrézek 7.9: Statistiky BI-VZD a MI-ADM
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7.2 Zhodnoceni vysledki

Reporty v predchozi sekci ilustrovaly funkc¢nost celého feseni. Vyhodou po-
uzité technologie OLAP a dimenziondlnitho modelovani je zpristupnéni dat
pro analytické dotazy business uzivatelim. Ti k tomu nepotfebuji technické
vzdélani, maximalné proskoleni v daném BI nastroji. Uzivatelé jsou schopni
pracovat s daty z ruznych uhla pohledu, mohou vytvaret podminky a data
rizné agregovat. Jednoduchost pouziti se odviji od zvoleného néstroje. V pti-
padé analyzy nad existujicimi datamarty nejsou uzivatelé zavisli na tymu IT
specialisti a interaktivni prace s daty muze probihat individualné bez jaké-
koliv pomoci. Data jsou navic ziskdavana z jednoho centralizovaného ulozisté,
¢imz je zajisténa konzistence ziskdvanych informaci. Umoznéno je také prova-
déni analyz nad daty pochazejicimi z nékolika rtuznych systémil soucasné, coz
by bez spravné architektury datového skladu bylo velmi tézko proveditelné.
Uchovani dat v samostatném tlozisti navic nijak nezatézuje zdrojové systémy
pii vykonavani analytickych dotazu.

Nejvétsi nevyhodou je naro¢nost vytvoreni navrhu a implementace tako-
vého Teseni. Datovy sklad je komplexni a skldda se z nékolika vrstev. Z toho
vyplyva, Ze jakékoliv zména se mize promitnout do viech vrstev. Uprava je
kvuli tomu ndroc¢né na lidské zdroje a datovy sklad obecné pomalu reaguje na
zmeény.
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Zaver

V tvodu byl zminén cil prace, kterym bylo navrhnout a implementovat inte-
graci dat Portélu spolupréce s primyslem do datového skladu CVUT. Jelikoz
jiz datovy sklad na CVUT existuje, byla brana v potaz jeho architektura a exis-
tujici integrace dalsich zdrojovych systému. Piikladem je dodrzovani jmenné
konvence a pouziti integracniho nastroje Pentaho Data Integration. Navrh a
implementace vyuzivaly existujici vrstvy tam, kde to bylo mozné. V ostatnich
pripadech bylo explicitné zminéno, ze sjednoceni bude muset nastat po dokon-
¢eni paralelné vyvijenych praci vénujicich se dané problematice. Konkrétnim
prikladem jsou nékteré pohledy v sémantické vrstveé.

Jelikoz ma SSP potencial se do budoucna vyvijet, byly v praci navrzeny
nebo diskutovany nékteré budouci tpravy. Jedna se napt. o budouci sjednoceni
dovednosti. Ty jsou bohuzel v soucasné dobé tvoreny dvéma nekonzistentnimi
sadami, coz se muselo promitnout v navrhu jejich struktur. Dale byly v né-
kterych pripadech uvedeny i piiklady Spatného navrhu ¢i implementace, text
prace diky tomu muze slouzit jako podklad pro budouci vyvoj a vyvarovani
se chyb. V tomto pfipadé se jedna napt. o ukdzku chyb u navrhii nékterych
datovych trzist, kde byly soucasné uvedeny i jejich pri¢iny a navrzena spravna
reseni takovych problémii.

V praci byly vytvoreny navrhy vsech vrstev datového skladu, jmenovité
stage, integrované vrstva a pristupova vrstva skladajici se ze sémantické vrstvy
a datovych trzist. Tomu odpovida i implementace jednotlivych vrstev. Funkdé-
nost celkového reseni demonstrovaly reporty postavené nad implementovanymi
datamarty. Nékteré z nich zobrazuji data pouze z SSP, jiné k tomu priddvaji
informace z ostatnich systému, ¢imz ilustruji ispésnost vytvorené integrace.

Zadani mélo nékolik podikoltd. Vsechny tkoly a pozadavky, nékteré z nich
vyvstaly az v prubéhu, byly splnény. Proto povazuji i hlavni cil za splnény.

Osobnim piinosem byla prace na redlném projektu v prostfedi univerzity.
Velice ocenuji i spolupraci s kolegy, ktefi spravuji a vyviji datovy sklad. Od
nich jsem ziskal plno novych znalosti a dovednosti.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

INF First Normal Form

2NF Second Normal Form

3NF Third Normal Form

BI Business Intelligence

CIF Corporate Information Factory
CVUT Ceské vysoké uceni technické
DSS Decision Support Systems
DWH Data Warehouse

EDW Enterprise Data Warehouse
ETL Extract, Transform, Load

ELT Extract, Load, Transform

FIT Fakulta informacnich technologii
NDA Non Disclosure Agreement
ODS Operational Data Store

OLTP Online Transaction Processing
SCD Slowly Changing Dimensions

SSP Spoluprace s pramyslem
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme . tXb. . oiiin it e struény popis obsahu CD

| _src
IMPL et e zdrojové kbédy implementace
2 7 soubory s ETL procesy
SOl e soubory s SQL skripty
thesis .ovvvvviiiiinnnnnn. zdrojova forma prace ve formatu KITEX
I =D v P text prace
| DP_Mikes_Jan_2017.pdf................. text prace ve formatu PDF






PRILOHA C

Schéma integrované vrstvy

Diagram je vzhledem k jeho velikosti umistén na nasledujici dvoustrane.
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SCHEMA INTEGROVANE VRSTVY

Sponsor

T_SSP_SPONZOR

«column»
*PKSPONZOR_BK: bigint
POVOLENI_PUBLIKOVAT_ZADANI: boolean
FK FK_OSOBA: bigint
FK FK_PRUMYSLOVAINSTITUCE: bigint

Institution

T_SSP_PRUMYSLOVA_INSTITUCE_TEXT

«columny
*PKPRUMYSLOVA_INSTITUCE_TEXT_BK: bigint
NAZEV: varchar(255)
POPIS: text
FK FK_PRUMYSLOVAINSTITUCE: bigint

PO

T_SSP_PRUMY¢

«column»
*PKPRUMYSLOVA_INST
POVOLENI_PUBLIKO

—

X
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Assignment

B

T_SSP_ZADANI_PREDMET_STAV

«column»
*PKZADANI_PREDMET_STAV_BK: bigint
NAZEV: varchar(255)

T_ZADANI_PREDMET_REL

«column»

T_SSP_ZADANI

«column»

*PKZADANI_BK: bigint
DEADLINE: timestamp without time zone
HODNOCENI_RESENI: double precision
DOPORUCENA_LITERATURA: text
MINIMALNI_ODMENA: double precision
ODHAD_PRACNOSTI: integer
PLATNE_OD: timestamp without time zone
PLATNE_DO: timestamp without time zone
POZADOVANO_NDA: boolean

FK FK_LICENCE: bigint

FK FK_ZADANISTAV: bigint

FK FK_PROJEKT: bigint

FK FK_SPONZOR: bigint

*PKZADANI_PREDMET_BK: bigint
KOD_PREDMETU: varchar(20)
POZADAVKY_PREDMETU: text

FK FK_ZADANI: bigint

FK FK_OSOBA_UCITELSCHVALUJICI: bigint

FK FK_ZADANIPREDMETSTAV: bigint

X

Bp——

T_SSP_Z

«column»
*PKZADANI_TE
NAZEV: varc
POPIS: text
CILE: text
POZADOVA
FK FK_ZADANI

.

T_ZADANI_OSOBA_EXPERT_REL

«column»
*pfKFK_OSOBA_EXPERT_BK: bigint
*pfKFK_ZADANI_BK: bigint
POVOLENI_UPRAVY_ZADANI: boolean
POVOLENI_VYBERU_RESITELE: boolean
POVOLENI_VALIDACE_RESENI: boolean

T_SSP_OSOBA

T_SSP_L
«column»
“PKLICENCE _E
T_SSP_ZADANI_STAV E e ool
NAZEV_EN
«column» POPIS_CS:

*PKZADANI_STAV_BK: bigint POPIS_EN

NAZEV: varchar(255)
s'? Assignee
T_ZADANI_RESITEL_ODMENA_REL E
T
«column»

*PKZADANI_RESITEL_ODMENA_BK: bigint «columny
ODMENA: double precision *pfKFK_OSOBA
POZNAMKA: text >0_H_ PODEPSAN
TYP_ODMENY: integer VEREJNY_F

FK FK_ZADANI: bigint VEREJNY |

FK FK_RESITEL: bigint ZASILAT_DC

«column»
*PKOSOBA_BK: bigint

I USERNAME_ID: varchar(255)
ROLE_EXPERT: boolean

T_RESITEL_DOVEDN

«column»
*pfKFK_RESITEL_BK: big
*pfkFK_DOVEDNOST_B}

SUBJEKTIVNI_HODN

Obrazek C.1: Schéma integrované vrstvy



3LOVA_INSTITUCE

ITUCE_BK: bigint
VAT_ZADANI: boolean

L&

Project

T_SSP_PROJEKT

T_SSP_PROJEKT_TEXT

«column»
*PKPROJEKT_BK: bigint

FK FK_PRUMYSLOVAINSTITUCE: bigint
FK FK_PROJEKT_NADRAZENY: bigint
FK FK_SPONZOR_MANAZER: bigint

04

«column»

“PKPROJEKT_TEXT_BK: bigint
NAZEV: varchar(255)
POPIS: text

FK FK_PROJEKT: bigint

ADANLTEXT

XT_BK: bigint
*har(255)

NY_VYSTUP: text
I: bigint

T_SSP_ZADANI_ROLE_RESITEL_STAV

«column»
*PKZADANI_ROLE_RESITEL_STAV_BK: bigint
NAZEV: varchar(255)

T_SSP_RESITEL_ROLE

«column»
*PKRESITEL_ROLE_BK: bigint

NAZEV: varchar(255)

T_ZADANI_ROLE_RESITEL_REL

«columny»
0< *PKZADANI_ROLE_RESITEL_BK: bigint

ICENCE E
3K: bigint

: varchar(255)
 varchar(255)
text

text

HODNOCENI_RESITELE: double precision
POZNAMKA: varchar

FK FK_RESITEL: bigint

FK FK_ZADANI: bigint

FK FK_RESITELROLE: bigint

FK FK_ZADANIROLERESITELSTAV: bigint

T_BETADOVEDNOST_OSOBA_REL

B

T_ZADANIROLERESITEL_DOVEDNOST_HODNOCENI_REL

«column»
*PKBETADOVEDNOST_OSOBA_BK: bigint

SSP_RESITEL

_BK: bigint

E_NDA: boolean
>RO_PRUMYSL: boolean
>RO_RESITELE: boolean
JPORUCENI: boolean

10ST_SUBJEKTIVNI_REL

int
<: bigint
OCENI: double precision

«columny»
*pfKFK_DOVEDNOST_BK: bigint
*pfKFK_ZADANIROLERESITEL_BK: bigint
HODNOCENI: double precision

USERNAME: varchar(255)
VAHA: double precision
FK FK_BETADOVEDNOST: bigint

X

Skill

+

T_SSP_BETA_DOVEDNOST

«column»
*PKBETA_DOVEDNOST_BK: bigint
NAZEV: varchar(255)

T_BETADOVEDNOST_STUDENT_REL

«column»

o T |

T_SSP_DOVEDNOST

I «column»

M -k DOVEDNOST BK: bigint
NAZEV_CS: varchar(255)
NAZEV_EN: varchar(255)

FK FK_DOVEDNOST_NADRAZENA: bigint

*PKBETADOVEDNOST_STUDENT_BK: bigint
0< USERNAME: varchar(255)

VAHA: double precision
FK FK_BETADOVEDNOST: bigint

%

T_BETADOVEDNOST_PREDMET_REL

«column»
*PKBETADOVEDNOST_PREDMET_BK: bigint
KOD_PREDMETU: varchar(20)
VAHA: double precision
FK FK_BETADOVEDNOST: bigint
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PRILOHA D

Mapovani dat integrované

vrstvy

Mapovani dat mezi zdrojovymi databazemi a integrovanou vrstvou je uvedeno
v nasledujicich tabulkach. Tabulky beta_ skill, beta_ course_ skill, beta_ stu-
dent_ skill a beta_ user skill jsou soucasti podpurné BI databaze pro SSP,
ostatni pochézi z databaze hlavni.

Tabulka D.1: Mapovani dat - T_ZADANIROLERESITEL_DOVEDNOST_ -

HODNOCENI_REL

Cilovy atribut Zdrojova tabulka Zdrojovy atribut
FK_DOVEDNOST_BK assigneeskillevaluation skillid
FK_ZADANIROLERESITEL_BK assigneeskillevaluation assignmentroleassigneeid
HODNOCENI assigneeskillevaluation rating

Tabulka D.2: Mapovani dat - T_ZADANI_ROLE_RESITEL_REL

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

ZADANI_ROLE_RESITEL_ BK

assignmentroleassignee

assignmentroleassigneeid

HODNOCENI_RESITELE assigneeevaluation rating
(Vazba pfes assigneeevaluatio-
nid.)
POZNAMKA assignmentroleassignee message
FK__RESITEL assignmentroleassignee assigneeid
FK_ZADANI assignmentrole assignmentid

(Vazba pres assignmentroleid.)

FK_ZADANIROLE

assignmentrole
(Vazba pres assignmentroleid.)

assignmentrolenameid

FK_ZADANIROLERESITELSTAV

assigneestate
(Vazba pfes assignmentroleas-
signeeid.)

assigneestatenameid
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Tabulka D.3: Mapovani dat - T_ZADANI_RESITEL_ ODMENA_REL

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

ZADANI_RESITEL ODMENA _-
BK

assigneereward

assigneerewardid

ODMENA assigneereward amount
POZNAMKA assigneereward note
TYP_ODMENY assigneereward rewardtype
FK_ZADANI assigneereward assignmentid
FK_RESITEL assigneereward assigneeid

Tabulka D.4: Mapovani dat - T_ZADANI_PREDMET_REL

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

JICT

(Vazba pies teacherid.)

ZADANI PREDMET BK courseassignment courseassignmentid
KOD_PREDMETU course coursecode

(Vazba pres courseid.)
POZADAVKY PREDMETU courseassignment courserequirements
FK_ZADANI courseassignment assignmentid
FK_OSOBA_UCITELSCHVALU- teacher sspuserid

FK_ZADANIPREDMETSTAV

courseassignmentstate
(Vazba pfes courseassignmen-
tid.)

courseassignmentstatenameid

Tabulka D.5: Mapovani dat - T _ZADANI__OSOBA_EXPERT REL

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

FK_OSOBA_EXPERT_ BK

expert
(Vazba pres expertid.)

sspuser__id

FK_ZADANI BK

expertassignment

assignmentid

POVOLENI_UPRAVY ZADANI

expertassignment

editdraftpermission

POVOLENI_VYBERU_ RESITELE

expertassignment

choosesolverspermission

POVOLENI_VALIDACE_RESENI

expertassignment

solutionvalidationpermission

Tabulka D.6: Mapovani dat - T_SSP_ZADANI_TEXT

Cilovy atribut Zdrojova tabulka Zdrojovy atribut
ZADANI_TEXT_BK assignmenttext assignmenttextid
NAZEV assignmenttext title

POPIS assignmenttext description

CILE assignmenttext goals
POZADOVANY_VYSTUP assignmenttext requiredoutputs
FK_ZADANI assignmenttext assignmentid

Tabulka D.7: Mapovani dat - T__SSP_ZADANI_STAV

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

ZADANI_STAV_BK

assignmentstatename

assignmentstatenameid

NAZEV

assignmentstatenametext
(Vazba pfes assignmentstatena-
meid, anglicky text.)

name

Tabulka D.8: Mapovani dat - T__SSP_ZADANI_ROLE_RESITEL_ STAV

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

ZADANI_ROLE_RESITEL -
STAV_BK

assigneestatename

assigneestatenameid

NAZEV

assigneestatenametext
(Vazba pres assigneestatena-
meid, anglicky text.)

name
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Tabulka D.9: Mapovani dat - T__SSP__RESITEL_ROLE

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

RESITEL _ROLE_BK

assignmentrolename

assignmentrolenameid

NAZEV

assignmentrolenametext
(Vazba pres assignmentrolena-
meid, anglicky text.)

name

Tabulka D.10: Mapovani dat - T__SSP_ZADANI_PREDMET_STAV

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

ZADANI PREDMET STAV_BK

courseassignmentstatename

courseassignmentstatenameid

NAZEV

courseassignmentstatenametext
(Vazba pres courseassignment-
statenameid, anglicky text.)

name

Tabulka D.11: Mapovani dat - T__SSP_ ZADANI

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

ZADANI_BK assignment assignmentid
DEADLINE assignment deadline
HODNOCENI__RESENI solutionevaluation rating

(Vazba do solution pfes solutio-

nid, déle pres solutionevaluatio-

nid.)
DOPORUCENA_LITERATURA assignment literature
MINIMALNI_ODMENA assignment reservedpayoff
ODHAD PRACNOSTI assignment timeestimate
PLATNE OD assignment validfrom
PLATNE_DO assignment validto

POZADOVANO__NDA

assignment

assignee__must__sign_ nda

FK_LICENCE

assignmentipmode
(Vazba pres assignmentid.)

ipmodeid

FK_ZADANISTAV

assignmentstate
(Vazba pres assignmentid.)

assignmentstatenameid

FK_PROJEKT

assignment

projectid

FK_SPONZOR

assignment

sponsorid

Tabulka D.12: Mapovani dat - T_SSP_ SPONZOR

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

SPONZOR_ BK sponsor sponsorid
POVOLENI_PUBLIKOVAT _ZA- sponsor publishassignmentspermission
DANI

FK_OSOBA sponsor sspuserid
FK_PRUMYSLOVAINSTITUCE sponsor institutionid

Tabulka D.13: Mapovani dat - T__SSP_ RESITEL

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

FK_OSOBA_BK assignee sspuserid
PODEPSANE_ NDA assignee nda__signed
VEREJNY_PRO_PRUMYSL assignee public_ for industry
VEREJNY__PRO_RESITELE assignee public_ for__assignees
ZASILAT_DOPORUCENI assignee sendrecommendations

Tabulka D.14: Mapovani dat - T SSP__PRUMYSLOVA_ INSTITUCE_ -

TEXT

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

PRUMYSLOVA_INSTITUCE_ -
TEXT_BK

institutiontext

institutionidtextid

NAZEV

institutiontext

name

POPIS

institutiontext

description

FK_PRUMYSLOVAINSTITUCE

institutiontext

institutionid
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Tabulka D.15: Mapovani dat - T__SSP_ PRUMYSLOVA__INSTITUCE

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

PRUMYSLOVA_INSTITUCE_BK

institution

institutionid

POVOLENI_PUBLIKOVAT_ZA-
DANI

institution

publishassignmentspermission

Tabulka D.16: Mapovani dat - T__SSP_ PROJEKT_TEXT

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

PROJEKT TEXT BK projecttext projecttextid
NAZEV projecttext title

POPIS projecttext description
FK_PROJEKT projecttext projectid

Tabulka D.17: Mapovani dat - T__SSP_ PROJEKT

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

PROJEKT_BK project projectid
FK_PRUMYSLOVAINSTITUCE project institutionid
FK_PROJEKT_NADRAZENY project parentprojectid
FK_SPONZOR_MANAZER project projectmanagerid

Tabulka D.18: Mapovéani dat - T _SSP_ OSOBA

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

s odpovidajicim sspuserid.)

OSOBA_BK sspuser sspuserid

USERNAME_ID sspuser username

ROLE_EXPERT expert sspuserid
(True, pokud existuje expert

Tabulka D.19: Mapovani dat - T__SSP_ LICENCE

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

LICENCE_BK

ipmode

ipmodeid

NAZEV_CS

ipmodetext
(Vazba pres
text.)

ipmodeid, cesky

name

NAZEV_EN

ipmodetext
(Vazba pres ipmodeid, anglicky
text.)

name

POPIS_CS

ipmodetext
(Vazba pies ipmodeid,
text.)

cesky

description

POPIS_EN

ipmodetext
(Vazba pres ipmodeid, anglicky
text.)

description

Tabulka D.20: Mapovani dat - T__SSP__DOVEDNOST

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

DOVEDNOST_BK skill skillid

NEZEV_CS skilltext name
(Vazba pres skillid, ¢esky text.)

NAZEV_EN skilltext name
(Vazba pres skillid, anglicky
text.)

FK_DOVEDNOST_NADRAZENA skill parentskillid

Tabulka D.21: Mapovani dat - T_SSP_ BETA_ DOVEDNOST

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

BETA_DOVEDNOST_BK

beta__skill

skillid

NAZEV

beta_ skill

name
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Tabulka D.22: Mapovani dat - T RESITEL_ DOVEDNOST_SUBJEK-

TIVNI_REL

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

FK_RESITEL_BK

assigneesubjectiveskill

assigneeid

FK_DOVEDNOST_BK

assigneesubjectiveskill

skillid

SUBJEKTIVNI HODNOCENI

assigneesubjectiveskill

rating

Tabulka D.23: Mapovani dat - T_ BETADOVEDNOST_STUDENT _REL

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

BETADOVEDNOST STUDENT -
BK

beta_ student__ skill

student__skill__id

USERNAME beta_ student_ skill username
VAHA beta_ student_ skill weight
FK_BETADOVEDNOST beta_ student_ skill skill__id

Tabulka D.24: Mapovéani dat - T BETADOVEDNOST_PREDMET_ REL

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

BETADOVEDNOST_PREDMET -
BK

beta_ course_ skill

beta_ course_ skill__id

KOD_PREDMETU

beta_ course_ skill

course__code

VAHA

beta_ course__skill

weight

FK_BETADOVEDNOST

beta_ course__ skill

skillid

Tabulka D.25: Mapovani dat - T_ BETADOVEDNOST_OSOBA_REL

Cilovy atribut

Zdrojova tabulka

Zdrojovy atribut

BETADOVEDNOST OSOBA_ BK beta_ user_ skill user__skill__id
USERNAME beta__user__skill username
VAHA beta_ user_ skill weight
FK_BETADOVEDNOST beta__user__skill skill__id
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