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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva ndvrhem a implementaci integrace dat do da-
tového skladu CVUT, ktery vznikl ramci rozvojovych projektii (DU ¢. 20 a ¢.
46). V prvni ¢asti prace je popsana teorie z oblasti datovych skladu, architek-
tur datovych skladi a integrace dat. V implementacni ¢asti je popsan navrh
a implementace Stage vrstvy datového skladu CVUT. Déle se prace zabjva
integraci dat do databaze datového skladu a automatizaci tohoto procesu.

Klicova slova Datovy sklad, CDC, SCD, Pentaho BI, Stage vrstva, Inte-
grovana datova vrstva, SQL

Abstract

This master’s thesis describes the design and implementation of data inte-
gration for the new data warehouse of CTU, which is implemented within
development projects (D[’J no. 20 and no. 46). The first part of the thesis
describes a theory of data warehouses, their architecture, and theory of data
integration. In the implementation part of this thesis, author introduces the
design and implementation of a Staging layer for the data warehouse of CTU.
The last part defines the process of data integration into the data warehouse
of CTU and its automatization.
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Uvod

Tato diplomova prace obsahuje seznameni s tématem datovych skladi a popis,
jakym zptisobem jsou integrovana data do datového skladu CVUT. V teore-
tické Céasti jsou popsany vsechny pojmy dulezité k uchopeni tématu a po-
chopeni problematiky. Nasledné jsou vysvétleny jednotlivé zakladni prvky ar-
chitektury datovych sklad. Dale se teoretickd c¢ast zabyva tématy blizkymi
datové integraci, jako je Master Data Management a Data Quality Manage-
ment.

Prakticka ¢ast této prace popisuje nejprve Stage vrstqu] datového skladu
CVUT, a to z pohledu architektury i procesti. Architektura této vrstvy je roz-
délena na dvé c¢asti, které umoznuji snadné rozpoznavani zmén dat ve zdrojo-
vych databézich.

Dale je v praktické ¢asti popsano, jakym zpusobem jsou tyto zmény rozpo-
znavany a zanaseny do databaze integrovanych dat datového skladu CVUT.

Prace se také zabyva automatizaci nahravani datového skladu a umoz-
nénim sledovani pribéhu tohoto nahravani. Této funkcionality jsem docilil
pomoci bash skriptu, ktery je spoustén pomoci démonu Cron. Tento skript
spusti ETL procesy a nasledné odesle e-mail s logem transformace a pribézné
zapisuje do systémového logu. Pokud nékterd z transformaci selze nebo neni
nalezen jeji predpis, je odeslan chybovy e-mail. Ndsledné, pokud v logu trans-
formace nalezne skript néjakou ze znamych chyb, odesle v e-mailu i navod,
jak tuto chybu opravit a co znamena.

Cil prace

Cilem préace je navrzeni a implementace procesu nahrani dat do datového
skladu CVUT tak, aby tento proces byl dostatecné rychly, intuitivni na ob-
sluhu a automatizovany.

!Prostor, ve kterém jsou uloZena data zdrojovych systémt, nez jsou nahrana do datového
skladu.



Uvob

Dalsim cilem je navrhnout zptsob monitoringu téchto procesu a navrhnout
reakéni scénate pro ptripad chyby pfi nahravani dat.



Cast I

Teoreticka cast






KAPITOLA

Zavedeni pojmiu

Tato prace se soustfedi prevazné na postupy a procesy datového skladu z po-
hledu implementace. V této kapitole bude predstaven celkovy pohled na da-
tovy sklad a nasledné jsou nékteré pojmy rozepsany detailnéji.

Datovy sklad je mozné si predstavit jako rela¢ni databézi, ve které jsou
typicky integrovana data z vice systému a ulozena tak, aby se nad nimi dalo
rychle a efektivné dotazovat. S dotazy primo souvisi oblast Business Intelli-
gence, neboli podpora rozhodovani podniku.

Pri implementaci datového skladu, je nutné tuto definici rozsirit, protoze
vznikne mnoho otazek ohledné integrace dat a jejich kvality, naptiklad po-
kud mame vice systémt obsahujici adresu zdkaznika, tak kterd z informaci
je kvalitngjsi — ktera adresa je pravdiva. Odpovédi na tuto otazku se zabyva
Cast Dalsi otdzkou muze byt napiiklad jakd data a v jakém formétu
budou spravci zdrojovych systémi dodavat. Také je tieba definovat, kdo a
k jakym datim muze pristupovat, jaka data mizeme uklddat a podobné. Tu-
diz se datovym skladem da nazvat i sada procesi, technologii a podpurnych
prostiedkt, které zajistuji automatickou integraci a vystaveni dat tak, aby
tato integrovana data byla pristupna uzivateltim.

Prakticka cast této prace je zamérend prevazné na ziskavani dat, jejich
transformaci a nahrani do datového skladu. Tento proces se nazyva zkracené
ETL (Extract Transform Load), viz sekce V jednoduchosti tento proces
zacind ziskanim dat a to bud stazenim dat z databaze zdrojového systému
nebo obdrzenim exporti dodanych spravcem systému (datové shodnymi se
zdrojovym systémem). Z téchto dat zrekonstruujeme obraz dat zdrojovych
systému v nasi databéazi, kterd je celd v nasi rezii (tzv. Stage databaze). Diky
tomu muzeme rozpoznavat zmeény, data predzpracovat nebo provadét analyzy,
které by prtilis vytézovaly zdrojovy systém (rychld analyza dat jednoho zdro-
jového systému nad Stage databazi namisto analyzy nad databazi zdrojového
systému). Tato data ze Stage databdze poté nahrajeme do integrovaného tlo-
zisté (databaze integrované datové vrstvy). Toto ulozisté obsahuje sjednocend
data vsech zdrojovych systému co nejblize tieti norméalni formé. Nahranim dat
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konci zjednoduseny ETL proces. Nasledné z téchto dat tvorime datova trziste,
coz jsou budto jednotlivé tabulky nebo skupiny tabulek v normalizovana c¢i
dimenzionaln{ podobé, viz sekce [I.5]

Existuje nékolik piistupti k architektutre datového skladu, v této praci jsou
uvedeny zékladni dva, které byly definovany jiz v devadesatych letech. Déle
jsou zde popsany jednotlivé vrstvy datového skladu, jejich vyznam a vyuziti.
Na téchto vrstvach lze snaze vysvétlit rozdil mezi jednotlivymi pristupy a
uskali kazdého z nich, viz sekce

Nehledé na architekturu ma kazdy datovy sklad dilezitou vlastnost, a tou
je moznost zobrazeni historie zmén zdznami. Toho je docileno pomoci his-
torizacnich procedur a procest. Zakladni myslenky, roz¢lenéni a pojmenovani
jednotlivych typu historizace popisuji v sekci Implementace historiza¢nich
procedur umoznuje zobrazit datovy stav zdrojovych systému v kterémkoliv
zvoleném case od spusténi datového skladu a tim zjednodusi analyzy zalozené
na sledovani trendt.

Jelikoz v datovém skladu je vétsinou velké mnozstvi zdznami, je nutné pro
zpracovani téchto dat vyuzit jiné nez typické databazové mechanismy. Z vy-
konnostnich divodu se pro interaktivni vystupy pouzivaji vystavené predpri-
pravené podmnoziny datového skladu — datova trzisté prevazné v dimenzio-
nalni podobé, na rozdil od klasickych rela¢nich modelt. Tento specialni zptisob
ulozeni dat vyuzivaji OLAPE| technologie, které s daty v tomto formatu dokazi
pracovat efektivnéji. Dimenzionalni schéma je také prirozenéjsi a ptijatelnéjsi
pro uzivatele, jelikoz je casto jiz pripravené v podobé datové kostky, se kterou
miuze uzivatel dale pracovat a provadét nad ni specidlni operace umoznujici
dotazovéni. Vice se tomuto tématu vénuje sekce [I.6]

Dalsi casti této teoretické kapitoly jsou zpusoby, jakymi lze pohlizet na
integraci dat. V nasledujicich sekcich je heslovité vysvétleno vse, co je potifebné
k nédvrhu a implementaci mé diplomové prace.

1.1 Business Intelligence

Tato prace se zabyva datovym skladem, jeho architekturou a procesy jeho
plnéni, tudiz pojem Business Intelligence, dale jen BI, zde neni prilis vyuzivany.
Avsak spojeni datovych skladi a BI je tak zazité, Ze je tfeba alespon minimalné
objasnit, jak v ramci této prace pouzivim pojem BI.

»Business Intelligence (BI) je termin, oznacujici cely komplex ¢in-
nosti, uloh a technologii, které dnes stdle castéji tvori bezZnou sou-
cast 1Tizeni podniku a jejich informacnich systéma. “

Tato véta pochézi z knihy ,,Business Intelligence: jak vyuzit bohatstvi ve
vasich datech“[2] a je z ni zfejmé, ze BI neni konkrétni aplikace, architektura

20On-line Analytical Processing
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databdze nebo datova sestava. Také z ni vyplyva, ze BI existuje i bez datového
skladu.

Avsak BI bez datového skladu mé velice limitovany rozsah analyz a datovy
sklad bez BI je neobhajitelné drahy. Z téchto duvodu jsou pojmy BI a datovy
sklad casto svazané.

1.2 Datovy sklad

Definic datového skladu je mnoho, avSak za zakladni jsou povazovany dvé —
Inmonova a Kimballova. Obé dvé ukazuji, jakym zpusobem lze pTistupovat
k architekture a vyuziti.

Myslenky a postupy vyslovili jiz v letech 1992 a 1996, avsak ani po letech
se neméni a jsou rozsirovany. Dilkazem, ze jsou tyto pristupy pouzitelné, je
i to, ze datové sklady cisté dle jedné nebo druhé definice se stale pouzivaji.
Dle dotazniku ¢lank [3] bylo v roce 2012 15% pouzivanych datovych skladu
postaveno podle definic Ralpha Kimballa a 35% podle definic Williama In-
mona. Zbytek dotdzanych pouzival kombinaci obou pristupii pripadné jinak
modifikované definice.

Nejpopularnéjsi definici vyslovil William Inmon [4]. Tato definice uka-
zuje pristup k systému datového skladu jakozto k ucelené vrstvé nad pouziva-
nymi systémy.

»A data warehouse is a subject-oriented, integrated, nonvolatile,
and time—variant collection of data in support of management’s
decisions.*

subject—oriented Datovy sklad je navrzen pro zkouméni konkrétnich sub-
jekti jako jsou napriklad zédkaznici, prodeje, piijmy a podobné. Opakem
by byl datovy sklad zaméfeny na procesy.

integrated Do datového skladu maji byt integrovina data z vice systémt,
aby tato data mohla byt spojena a aby poskytovala celkovy pohled na
spolecnost. Pokud je datovy sklad pouzivan pouze na analyzy nad jednim
systémem, nelze tento projekt nazyvat datovym skladem. Integraci je
tedy mysleno sjednoceni zdznamu z rozdilnych systémt po informacni i
sémantické strance.

nonvolatile Vsechna data, které se do datového skladu nahraji, se jiz nadéle
nemohou ménit. Tvrzeni o neménnosti zaznamu se vSak musi rozsitit
tak, ze data ve skladu ulozZend reflektuji presné stav zdrojovych systému
v daném cCase — pokud je néjaky zaznam zménén, tak musi byt néjakym
zpusobem zachovan i ptuvodni zdznam.

time—variant 7 datového skladu muzeme ziskat nejen aktualni, ale i histo-
ricka data. Dotazy nad datovym skladem tedy mohou presné simulovat
stav zdrojovych systému ve zvoleném case.
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Druhé definice je od Ralpha Kimballa [5] a jednoduse ukazuje, ze archi-
tektura dle Kimballa je plné zamérena na analyzu a Bl. Tato definice se také
oznacuje ,bottom-up*, neboli odspoda nahoru, coz znamend, ze nejdiive se
stanovi cile — co a jak se bude analyzovat, a pro tyto cile poté hledame data.

»A data warehouse is a copy of transaction data specifically structu-
red for query and analysis.“

V této praci je jako definice datového skladu pouzivani ta dle Inmona,
ktera je komplexnéjsi a pro cil této prace lépe vystihuje, ¢im by mél datovy
sklad byt.

1.2.1 Zakladni vrstvy datového skladu

V této sekci jsou popsany jednotlivé zakladni vrstvy datového skladu a jejich
vzajemné souvislosti. Definice pouzité v této sekci jsou prevzaty z [6] a jsou
doplnéné o dalsi informace. Celkovy pohled na vrstvy datového skladu je na
obrazku Nejprve popisuji jednotlivé vrstvy a az poté celkové navrhy ar-
chitektur, aby bylo vysvétlovani jednotlivych rozdili a problému jednodussi a
prehledné;jsi.

1.2.1.1 Source systems

Tato vrstva obsahuje vSechny zdrojové systémy, které jsou nasledné integro-
vany do datového skladu. Tato vrstva se uvadi u datovych skladu, i kdyz do
samotného skladu fyzicky nepatti. Jde pouze o abstraktni vrstvu, ve které se
nachdzeji vsechny systémy, jejichz data jsou/mohou byt integrovana do dato-
vého skladu.

1.2.1.2 Landing a Staging Area

Landing area je prostor, mezi zdrojovymi systémy a Staging area, kam jsou
nahrana data ze zdrojovych systémi. Duvod, pro¢ je dulezité mit Landing
area, je aby poskytovala strukturované prostiedi pro prijeti a predzpracovani
dat ze zdrojovych systému. M4 mimo jiné tyto vlastnosti:

e Umoznuje presné rozdélit odpovédnost mezi dodavatelem dat a jejich
zpracovatelem.

e Této vrstvé ndlezi jak relacni, tak nerelacni datové mnoziny — tim jsou
mysleny jak ODqﬂ databéze, tak exporty ze zdrojovych systémi.

e Landing area také napomédha k tomu, dalsi zpracovani dat je oddélené
od zdrojovych systému a je plné v rezii datového skladu, coz je vyhodné
z vykonnostnich duvodi.

3Operational Data Store



1.2. Datovy sklad

Jednodussi, ale shodnd, definice se objevila na blogu spole¢nosti Atunnity
[].

»There is a lot of talk in the private sector about the big data
‘landing area,’ though definitions offered by technology evangelists
and corporate executives are often divergent or vague. In some ca-
ses, these areas are where information is aggregated, cleaned and
analyzed. In other situations, these regions consist of where the as-
sets were originally conceived. Decision-makers need to define this
concept, and many are choosing to consider the data warehousing
environment to be where all the magic happens.“

Staging Area Staging area je prevazné predstavovana jako databaze, avsak
jsou s ni spojeny procesy a postupy popsané dale. V této vrstvé probihd kon-
trola a priprava dat, aby nasledné transformace probéhly bez potizi. Data
v této vrstvé mizeme verifikovat. Nasledné mtzeme provést zmény dat, po-
kud mame explicitné zapsana pravidla zmény a tyto zmény neméni obchodni
vyznam dat. Staging area ma tyto vlastnosti:

e Vsechna data ve Staging area jsou presnou kopii soucasnych dat ve zdro-
jovém systému.

e Vsechny datové mnoziny maji stejnou strukturu jako ve zdrojovém sys-
tému.

e Vsechny pouzité transformace jsou jednoduché a zdokumentované.
e Zadny uzivatel do ni nesm{ mit p¥istup.
Jsou vsak dva mozné pristupy k implementaci Landing a Staging area:

Asynchronni load Nejdrive jsou data stazena/ziskdna do landing area a az
poté dile zpracovavana.

Synchronni load Primé spojeni zdrojovych systému a staging area — tudiz
neni pouzita Landing area.

Pokud uvazujeme asynchronni load, tak data ziskanad do landing area mo-
hou nabyvat vice forméta (xml, json, csv apod) a typu (full, increment nebo
delta export).

Také rtizné zdrojové systémy mohou poskytovat data v riuznych podobach.
Zékladnim cilem Staging area je zrekonstruovat tabulky do stavu, v jakém jsou
ve zdrojovém systému. Ve Staging area pouzivame pro rekonstrukci zdrojovych
tabulek tti typy databazovych exportu:
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Tabulka 1.1: Typy databdzovych exportu [I]

Type/Backup number | Full Increment Delta

Backup 1 All data | — -

Backup 2 All data | Changes from backup 1 | Changes from backup 1
Backup 3 All data | Changes from backup 2 | Changes from backup 1
Backup 4 All data | Changes from backup 3 | Changes from backup 1

Full Jde o nejjednodussi zpusob exportu. Jak jiz nazev naznacuje, jde o export
vsech dat z tabulky tak, jak jsou. Vyhodou je jednoduché vytvoreni a
velice jednoducha rekonstrukce téchto exportli. Stinnou strankou jsou
vykonnostni zatéz na strané zdrojového systému a velikost samotnych
export.

Increment Inkrementalni export, je operace, jejimz vystupem je mnozina
dat, kterd byla od posledniho exportu zménéna. Vyhodou je rychlejsi
zpracovani, jelikoz se exportuje a posild méné dat. Nevyhodou je slozi-
téjsi rekonstrukce dat.

Delta Diferencidlni export, je takovy typ exportu, ktery probiha velice po-
dobné jako inkrementdlni. Jeho vystupem je vzdy mnozina dat, ktera
byla zménéna od zvoleného full exportu. Tudiz s opakovanim téchto
exporttl narusta jejich velikost oproti inkrementalnimu. Lépe vysvétli

tabulka [[.11

Inicialni load musi byt vzdy full export. Dalsim doporucenim je tento full
load nahravat jednou tydné/mési¢neé, aby se zmensily velikosti delta exporti
a aby se diive objevily pripadné chyby. Tyto exporty jsou vlastné databazové
zalohy. Konstrukt zaloh je jiz hotovy a zdokumentovany a tudiz je snadné ho
pouzit jako vstup datového skladu. Tyto exporty slouzi k presné rekonstrukci
tabulek zdrojovych systémi, tudiz podobnost s databazovymi zalohami je vy-
znamna. Podle [I] jsou 3 hlavni zalohovaci strategie:

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

V tabulce je popsano, jaké jsou naroky na datovy prostor jednotlivych
pristupti. Uvazujeme 20 TB velkou databézi s pétiprocentnim dennim prirtst-
kem a vypocet je za obdobi jednoho mésice. Tabulka ukazuje, ze kazdy pristup
m4 jiny pomér velikost /naroc¢nost rekonstrukce zalohy. Je na kazdém spréavci,
co je prioritou.
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Tabulka 1.2: Srovnani backup strategii

Common backup scenarios

Media Space Required for one Month

Media required for recovery

Full daily (weekdays)

(22 * 20 TB) = 440.00 TB

Most recent backup only

Full (weekly) +
Differential (weekdays)

(5 * 20 TB) + (22 * 5%* 20 TB) = 124.23 TB

Most recent full +
most recent differential

Full (weekly) +
Incremental (weekdays)

(5 * 20 TB) + (22 * 5% * 20 TB) = 122.00 TB

Most recent full +
all incrementals since full

Hlavnim tkolem pfi ndvrhu a implementaci Stage databéze je definovani
a ziizeni DIA (data interface agreement), neboli pravidla zpusobu dodavek
extrakti / tabulek, a SLA (service-level agreement), ve které se poskytovatel
dat zavaze k dodavani exporti v urcitych ¢asech a intervalech.

Nékteré systémy /spravei vSsak nemohou/nechtéji poskytovat exporty anebo
se nechtéji zavazat k poskytovani. Pak je nutné primo spojit pomoci ETL na-
stroje zdrojovy systém a stage vrstvu a stahovat celé tabulky.

1.2.1.3 Integrated Data Layer

Vyznam této vrstvy je prevazné v uchovavani dat v organizované podobé
umoznujici analyzu a vyrobu jinych datovych struktur s novym obchodnim
vyznamem. Do této vrstvy mohou mit uzivatelé pristup, avsak tato vrstva
uchovava vsechna data s celou jeji historii, tudiz se zpristupnuje pouze pod-
mnozina dat — prevazné odfiltrované pouze aktudlni zdznamy. Avsak pristup
do této vrstvy je vhodny jen pro zkusSené uzivatele, kteri pro to maji opod-
statnéni. Tato vrstva ma 4 dulezité charakteristiky:

Centralizovana databaze Vsechna data z riznych zdrojovych systémi, kde
jsou ulozena velmi rozdilnymi zpusoby (vétsinou vzajemné nekonzistent-
nimi) maji ¢asto rozdilny zpusob definice stejnych pojmu. Tato data jsou
spojena do jedné logické struktury a ulozena do jedné centralizované da-
tabdze. Tato struktura je jadrem celé architektury a bez ni neni mozné
udrzovat datovy sklad.

Detailni data s detailni historii Jednim z hlavnich prinost datového skladu
je jeho schopnost shromazdovat a uklddat historii dat. Tato vlastnost

vvvvvv

jiné také verifikaci datovych modela pii statistické analyze.

Skalovatelnost datovych struktur Moznost rozsifit datové struktury bez
nutnosti reorganizovat ty, které jiz existuji. I kdyz tohoto v praxi nelze
uplné dosahnout, je tfeba se pfi navrhu timto pravidlem 7idit a pokusit
se tuto vlastnost naplnit.

Nezavislost na uziti Z této vlastnosti vyplyva:

11
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e Datovy sklad slouzi jako model vztahii mezi daty. ER modelovani
IDL tak neméd obchodni pravidla, ale datova [g].

e Datovy model musi byt co nejblize 3NEE| a to kvili umoznéni mo-
delovani obchodnich pravidel v ptistupové vrstve, viz[1.2.1.5

e Modelovani musi byt zamétreno na jednotlivé subjekty. To znamen4,
ze struktura datového skladu neni prizptisobovana vnitrnim proce-
sum.

e Redundantni data nejsou uklddana.

Master Data Management Dalsim pojmem, ktery se vaze s IDIE je mas-
ter data management (MDM). V IDL se spojuji data z ruznych zdroju a je
treba urcit, ktery systém obsahuje ,spravna“ data.

Data z riiznych zdroji mohou obsahovat duplicity nebo vzajemné inkon-
zistence. Tyto chyby se nesmi propagovat do IDL, aby se zarucila dostatec¢na
kvalita informace, ktera je ze skladu predkladéana.

Proces spravy dat je nutné zamérit i na data pouze z jednoho zdroje, jelikoz
mohou i tak obsahovat duplicity nebo jiné nesrovnalosti. Z téchto davodu je
nutné nastavit pravidla, podle kterych se z dat vstupujicich do IDL vytvofi
jedinad verze pravdy“, neboli ,zlatd kopie“. Vice se tomuto pojmu vénuje

sekce [

1.2.1.4 Access Layer

Access layer, neboli pristupova vrstva, je prvni vrstvou, do které maji obvykle
pristup koncovi uzivatelé. Pristupova vrstva obsahuje sémantickou vrstvu,
ktera je bézné neptistupna uzivatelim a slouzi k tvorbé datamarti podle po-
zadavki konzumentu dat.

Semantic layer Sémanticka vrstva poskytuje pireklad zdrojovych databazo-
vyrch struktur na obchodni pojmy podle obchodnich pravidel a omezeni. Casto,
v mensich feSenich, je tato vrstva primo zakomponovand v reportovacim nebo
dotazovacim nastroji [9].

Tato vrstva vsak neobsahuje primo obchodni pojmy na nejnizsi mozné
urovni jako je prijem, hrubd marze, zdkaznik a podobné. Tato vrstva obsahuje
pouze data, jejichz spojenim lze zkonstruovat tyto zédkladni obchodni pojmy
pomoci datovych struktur. Dilezité je znovupouziti téchto zakladnich pojmu
tak, aby byla zarucena konzistence vystupii.

Struktura téchto dat neni svazana 3NF, a tak data mohou byt i v denor-
malizované nebo dimenziondlni podobé. Data z téchto struktur jsou nasledné
pouzita pro tvorbu datovych trzist pro reportovaci nastroje a analyzy.

4Tfet{ normélni forma — metodika navrhu databdze vedouci k optimalnimu vyuzivin{
transakcnich databazi.
SIntegrated data layer

12
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Hlavnim pfinosem sémantické vrstvy je pevné definovani stavebnich blok1,
aby byly stejné pro vsechny analyzy a zaroven aby se nemusely vytvaret vzdy
znovu. Timto pristupem zajistime, ze jednotlivé reporty a vystupy z datového
skladu budou konzistentni.

Data mart Data mart, neboli datové trzisté, je datova struktura urcend
pro koncové uzivatele, ktera je vytvorena dle jejich pozadavkd. Nejcastéji ma
dimenzionalni podobu a je urcena jen na specificky obchodni pozadavek. Data
mart je tvoren z databaze sémantické vrstvy, aby se predeslo opétovnému
pocitani a redefinici stejnych pojmii.

1.2.1.5 Information Delivery Layer

Tato vrstva umoznuje obchodnim uzivateliim pristupovat k dattim. Vétsinou je
tato vrstva rozdélena na dvé podvrstvy — aplikacni a prezentacni. Do aplikac¢ni
podvrstvy pristupuji nastroje na analytiku, které pottebuji jinou, pro uzivatele
htife ¢itelnou, strukturu. V pripadé prezentacni podvrstvy jde o presny opak.

1.2.2 Architektura dle Inmona

V této sekci pouzivam informace z knihy Roberta Laberge [10]. V této knize
poukazuje R. Laberge na to, ze Inmonova architektura, stejné jako definice
v sekci je zaméfena na pripravu a konsolidaci dat a poté az na jejich
vyuziti. Na obrazku je zakreslena takto navrzend architektura, ve které
jsou vidét vsechny vrstvy popsané v sekci jen neni pouzita sémantickéd
databaze.

Absence sémantické vrstvy muze mit za nasledek obtiznou spravu a adrzbu
rostouciho poc¢tu datamarti. Pokud nejsou v sémantické vrstvé jasné defino-
vané obchodni pojmy, mize se stat, ze dva datamarty mohou mit dva rozdilné
zpusoby urcovani zakladnich entit (napiiklad kdo je aktivni zadkaznik) a tudiz
mohou poskytovat rozdilnd data.

Hlavni cil této architektury je v konsolidaci a az nasledném tézeni dat, coz
je patrné z citace:

,Data warehouses are fundamentally different from data marts.
The two do not miz—they are like oil and water.“ [11]

1.2.3 Architektura dle Kimballa

Architektura dle Kimballa je jiz od zacatku cilend na vytéznost dat, coZ po-
tvrzuje definice Ralpha Kimballa:

,The data warehouse is nothing more than the union of all the
constituent data marts. “ [12]

13
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Obrazek 1.1: Architektura dle Williama Inmona

Podle této definice vypadd i architektura znazornéna na obrazku [10].
Chybi zde nejen sémanticka vrstva, ale i vrstva integrovanych dat. Datamarty
se tvori primo ze staging area a tyto datamarty jsou nasledné vystaveny uzi-
vateltim.

Tato architektura je vhodné pro malé projekty, které potiebuji co nejrych-
lejsi vystup — to také ukazuje obrazek Kazdy dopredu definovany data
mart slouzi uréitému ucelu a ma jistou prioritu. Podle této priority priby-
vaji data marty, které lze nezévisle na dalsich okamzité pouzivat. Avsak tato
nezavislost mize byt problémem s jejich pribyvajicim poctem.

1.2.4 Soucasna architektura datovych sklada

Dle pfedndsky Ing. Daniela Arnosta CSc. [6] je pouZitelny a udrzitelny ptistup
k datovym skladiim kompromisem mezi Kimballovou a Inmonovou architektu-
rou. V soucasnych datovych skladech (viz je pouzita i sémanticka vrstva
a architektura je velmi podobné Inmonové architektufe. K uzivatelim se data
mohou dostat i primo z IDL pres Sandboxﬂ pokud jsou potteba néjaké ad-hoc
reporty — tato vlastnost umoznuje flexibilnéjsi uzivani datového skladu.

V souladu s potfebami a aktualnimi trendy jsme vytvorili v rdmci rozvo-
joych projekti datovy sklad CVUT (DU ¢.20 a ¢.46).

STestovaci prostiedi uréené pro experimenty, oddélené od produkéniho prostied.
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Obréazek 1.4: Zakladni vrstvy datovych skladia

1.3 ETL

Zkratka ETL znamend ziskani dat ze zdrojovych systému — extract, tato
data jsou néjakym zpisobem transformovana, ¢isténa, konvertovana do jiné
podoby — transform a nésledné nahrana do cilového tlozisté — load.

Proces ETL je zpracovavan bud néjakym nastrojem nebo pomoci skriptu.
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Obrézek 1.3: Architektura dle Ralpha Kimballa

Néastroju pro tvorbu ETL je na trhu nepfeberné mnozstvi, at uz open source
(Pentaho D]EI) nebo komeré¢ni (Informatica Integratiorﬂ). Vyhodou ETL na-
stroju je snadny vyvoj, do jisté miry abstrahovany od samotné implementace.
Tyto ndstroje pracuji prevazné se zaznamy (jednotlivymi Fadky), které jsou
predavany rtiznym modultim, které data transformuji nebo s nimi jinak pra-
cuji. Tyto moduly jsou vétsinou konfigurovatelné a nastavitelné, avsak uzivatel
maé jen dokumentaci a tudiz nevi, jak je tento modul implementovan. Neod-
borné tvorba nebo limity pouzité technologie zpusobuji problémy pii hledani
chyb. Na druhou stranu psani vlastnich skript je zdlouhavé a persondlné

Vv,

ELT Dalsim pfistupem k nahrani dat do datového skladu je ELT (Extract
— Load — Transform). Data jsou ziskdna ze zdrojového systému, nahrana do

"http://http://community.pentaho.com
Shttps://www.informatica.com/products/data-integration.html
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cilové databdze a az nasledné upravovana a transformovana. Déle jsou také
pouzivané rizné kombinace jako napiiklad ETLT.

1.4 Historizace

Historizace je postup, jehoz implemetace zarucuje moznost zobrazeni histo-
rickych dat zdrojovych systému. Historizaci se detailné vénovala ma bakalar-
ské prace [I3]. V této préci stru¢né popisi rozdil mezi changing data capture
(CDC) a slowly changing dimension (SCD). Nejzdkladnéjsi rozdil je, ze se
CDC zameéruje predevsim na rozpoznani zmény, zatimco SCD na predpis, jak
na zmeény reagovat.

1.4.1 Changing Data Capture (CDC)

, Technologie changing data capture identifikuji zmény provedené
nad zdrojovym systémem a ty nasledné zanesou do cilového sys-
tému. “

Jsou tedy zpracovavana jen ta data, kterd byla zménéna, a tim je uset-
fen vypocetni ¢as. CDC miize probihat bud davkoveé, tzn. data se s urcitou
periodou stahuji a porovnéavaji se starSim otiskem dat nebo v redlném case.

Implementace real-time CDC je netrividlni tkol, protoze vytézovani téchto
dat musi mit minimalni dopad na vykon dotéeného systému. Jako nejjedno-
dussi, avsak nedostatecné jsou triggery v databézi, nepretrzity streaming dat
ze zdroje anebo posilani davek dat v kratkych intervalech. Vsechny tyto pti-
stupy vsak velice nepriznivé ovliviiuji vykon systému. Vychodiskem, i kdyz
slozitym na implementaci, je feSeni, které zpracovava transakcéni logy data-
béze, ze kterych se mimo zdrojovy systém zpracovavaji zménové vektory. [14]

1.4.2 Slowly Changing Dimension

Slowly changing dimension (zkracené SCD) je proces, ktery definoval Ralph
Kimball [I5]. Tento proces zpracovava data ze zdrojovych systému podle ur-
¢itych pravidel. Vyskytuji se zakladni 3 typy (SCD0-SCD2) a dalsi hybridni
typy (SCD3-SCD6). Hlavni rozdil oproti CDC je v tom, ze SCD zpracovava
vSechna data pri nahravani do cilové databaze a ne jen ta zménéna.

Kazdy z téchto typu je predpisem, jak upravit cilovou tabulku. Pokud se
puvodni zadznam zmeéni, je zalozen novy zaznam nebo je zaznam v puvodni
tabulce smazan. Plivodni vyznam SCD byl v historizaci zdznamu, které se
nahravaly do dimenziondlniho modelu datového skladu. Jelikoz datové sklady
nemusi byt ulozeny v dimenziondlni podobé, ale predpis SCD je natolik znamy,
pouziva se tento nézev i pro historizaci zaznamu, které se ukladaji v normali-
zované podobé.
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SCD v cilové tabulce vyzaduje pracovni sloupce, které urcuji platnost za-
znamu. Mezi tyto sloupce patii napiiklad ¢itac verze zaznamu, technicky kli¢
zaznamu, datum zacatku a konce technické platnosti zdznamu, datum zacatku
a konce obchodni platnosti zaznamu. Nékdy se pouziva také termin jednoosd
a dvouosa SCD, ktery oznacuje, kolik os (technickd, obchodni ...) se ve skladu
udrzuje. Tyto osy se navzajem ovliviiuji a je tfeba disledné navrhnout postupy
a procesy jejich vzajemné konsolidace. Dale popisi zakladni typy jednoosé his-
torizace, jak je definoval Ralph Kimball.

1.4.2.1 SCDO

Tento typ SCD znamend ,uzavieni proti zméné“. Tim je mySleno, Ze novy
zaznam se vlozi, avSak jakdkoliv zména zaznamu je nezadouci a nesmi byt
provedena.

1.4.2.2 SCD1

Historizace tohoto typu je nejjednodussi na implementaci — jde o volné prepi-
sovatelny atribut, u kterého neudrzujeme zaddnou historii.

1.4.2.3 SCD2

Treti z historizaci je udrzovani celé historie zdznamu, ¢ehoz je docileno pouzi-
tim pomocnych sloupci. Minimum nutné pro spravnou funkci jsou t¥i sloupce:

Technicky kli¢ Nahradou za priméarni kli¢ tabulky je technicky kli¢. Primar-
nimu kli¢i musime odstranit databazové omezeni (jedine¢nost zdznamu),
protoze se zdznam vklada se stejnym Iﬂ?] vicekrat.

Zacatek a konec datové platnosti zaznamu

Udrzovani historie probihda tak, ze pro zménény zdznam se vlozi do cilové
tabulky novy zdznam a ptvodnimu se upravi konec datové platnosti. Nasle-
dujici popis jsem prevzal z mé bakalarské prace [13]:

Pridani nového zaznamu znamena:

e Vytvoreni nového zdznamu s vlastnim Ndhradnim primdrnim kli-
cem

e prifazeni aktualniho data do LOAD_DATE,

e prifazeni ,nekonecna“ do END__DATE.

Zména v néjakém ziznamu vyvola:

e Zménu END DATE puvodniho zdznamu na aktudlni datum,

9ptivodni primarn{ kli¢

18



1.5. Dimenzionalni modelovani

e vytvoreni nového zdznamu s vlastnim Ndhradnim primdrnim klicem
(dalsim v fadé),

e prifazeni aktualniho data do LOAD_DATE nového zaznamu,

e prifazeni ,nekonecna“ do END_DATE nového zdznamu.
Smazani zdznamu znamena:
e nastavit END DATFE na aktualni datum
Pro snazsi dotazovani se mohou pouzit dalsi pomocné sloupce, jako je:

e Verze — Cislo urcujici, o kolikatou verzi zdznamu se jedna.
e Soucasny zaznam — Pfiznak, urcujici, zda jde o soucasné platny zadznam.

e Naposledy zménéno — Kazda zména zaznamu vyvola aktualizaci tohoto
data.

1.4.2.4 Dalsi typy SCD

Dalsi typy, vychazejici z téchto ptuvodnich, pridavaji dalsi pomocné sloupce,
napiiklad sloupec pro udrzovani minulé hodnoty (SCD3). Dalsim zptusobem
udrzovani historie dle SCD je napriklad vytvoreni tabulky historie a aktivnich
hodnot nebo slouceni vsech tii typu. Tyto typy v diplomové praci nevyuzivam,
proto se jimi nebudu dale zabyvat.

1.5 Dimenzionalni modelovani

V datovém skladu se vyuziva vedle modelovani ve 3NF i dimenzionalni mode-
lovéani. Tento zpusob navrhu je vhodny pro analytické a dotazovaci néstroje,
které diky jiz agregovanym dattim mohou rychle a efektivné podéavat vystupy.
Zakladni typy modelu jsou star (obr. a snowflake model (obr. [L1.6)), ze kte-
a podobné. Dle ndvrhu Ralpha Kimballa je cely datovy sklad v dimen-
zionalni podobé, na rozdil od Inmonovy architektury, kde je datovy sklad ve
3NF a datova trzisté jsou tvorena (také) v dimenziondlni podobé.

Dimenzionalni modely se skladaji z faktovych a dimenzionélnich tabulek.
Faktova tabulka obsahuje obchodni metriky, v idedlnim pripadé aditivni, a
cizi klice do dimenzi, podle kterych se napocitavaji vysledné reporty. Tabulka
dimenzi obsahuje data pro kategorizaci a agregaci metrik.
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Obréazek 1.7: Fact constellation model

1.6 Technologie OLAP

Analyza dat z datového skladu vyuzivd prevazné dimenzionalni modelovani,
které je vstupem pro analytické nastroje. Tyto analytické nastroje se souborné
nazyvaji OLAP |T_Ul

OLAP systémy pomadhaji analyzovat data z mnoha perspektiv a podpo-
ruji komplexni analyzy velkych objemu dat. Existuji 3 zakladni typy OLAP
architektur:

ROLAP (Relational On-Line Analytical Processing) systémy pouzivaji dy-
namicky server pripojeny k relac¢ni databazi.

MOLAP (Multidimensional OLAP) systémy vyuzivaji multidimenzionalni
databéaze.

HOLAP (Hybrid On-Line Analytical Processing) je kombinaci dvou pred-
chozich pristupt. [17]

106n-line analytical processing system
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1.7 Integrace dat

Integrace dat je ustfednim tkolem datového skladu. V tvodu je jesté tieba
fici, ze integrace dat je jiny proces, nez integrace systému na datové drovni.
Neni tedy nutné se zabyvat tim, aby vsechny systémy ,vidély“ stejnd data.
Je ale nutné prevzit data od zdrojovych systémii a spojit je do smysluplného
celku. Integrace dat je tedy proces, ktery data z vice zdroju konsoliduje pro
pouziti v jednom kontextu.

Integrace dat z vice systému s sebou nese spoustu otazek — jak k datim
pristupovat, jaka data uchovavat, urc¢eni validniho zdznamu, jak reagovat na
zménu dat ve zdrojovych systémech, jak data ziskavat a podobné. Ve zbytku
této kapitoly jsou popsany jednotlivé pojmy nutné k naplnéni praktické casti
této prace.

Synchronni versus asynchronni integrace Synchronni datova integrace
systému do datového skladu znamend, Ze se zpracovavaji data, pravé kdyz
vznikaji. Toho lze docilit napriklad pomoci technologie Oracle GoldenGateE],
ktera zpracovavé transakcéni log databdze a tyto zmény replikuje do cilového
systému. Tento pristup se vyuziva u dat, jejichz zakomponovani do datového
skladu a vystaveni v BI nastroji nemiize ¢ekat do dalsiho planovaného nahrani
datového skladu.

Naproti tomu se v kontextu datovych skladi za asynchronni pristup ozna-
Cuje davkové zpracovavani dat, at je to jednou tydné, denné nebo kazdou
minutu.

Replikace dat versus ETL Pokud uvazujeme zptsob ziskani dat ze sys-
tému, tak za synchronni integraci lze povazovat replikaci dat. ETL lze povazo-
vat za asynchronni (viz sekce . V tomto piipadé vsak fesime pouze ziskani
dat do staging area. Nahravani Stage -> IDL vsak ptrevazné probihd pomoci
ETL procesi.

ODS Operational Data Store je systém, ktery slouzi jako ulozisté operac-
nich dat. Prevazné se ODS pouziva pro rychlou replikaci téchto operac¢nich
dat, kterd se Casto integruji z vice zdrojovych systému. Hlavni vyhodou je
vSak moznost analytickych dotazi nad témito daty a také to, ze ODS muze
slouzit jako sdilend cache (integrace systému na datové drovni). ODS se v kon-
textu datového skladu pouziva v Landing nebo Staging area jako vstup datové
integrace, jelikoz jsou v ni ulozena aktualni data zdrojovych systémi.

MDM Master Data Management oznacuje sadu procest, které slouzi k zis-
kani ,spravnych“ dat a udrzeni jejich kvality. MDM tedy definuje pravdivou

"http://www.oracle.com/technetwork /middleware/goldengate/overview/index.html
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verzi kliCovych zaznamt obchodnich dat. Nejdfive je nutné tato data rozpo-
znat, definovat a zdokumentovat. Rozpoznavani pravdivych dat ma 2 vrstvy, a
to obchodni a systémovy — obchodni pohled na spravnd data je prevazné ze
strany procest, aby data méla spravny obchodni vyznam. Systémovy pohled je
ten, ktery definuje pozadavky na data z pohledu systémi, které tyto data vy-
uzivaji. Zjednodusené existuji 2 pristupy (a jejich kombinace) — centralizovand
MDM vrstva, odkud jsou data predana aplikacim, anebo jsou data z aplikaci
a systémil konsolidovana do MDM vrstvy. Oba tyto pristupy maji repozitaf
rozdéleny na 2 ¢asti — pracovni a produkéni. Do pracovni oblasti jsou data
nahrana, nasledné jsou na né aplikovana cistici a dalsi pravidla. Nésledné se
spusti schvalovaci proces (at automaticky nebo se zadsahem pracovnika), ktery
uvolni data do produkéni ¢asti. [I8]

DQM Data Quality Management je proces, ktery zajistuje, ze data maji
validni hodnoty, datové typy a kédy uzité v obchodnich slovnicich (kéd M
u parametru pohlavi zna¢i muze, kéd X je chybny). DQM, pokud je spravné
implementovan, je-li spolu s nim provedena standardizace nazvu a je-li dodr-
zovana jmenna konvence, napomaha k jednoznacné interpretaci dat a snazsi
praci s nimi. Samotny proces DQM vypada nasledovné:

Identifikace Jde o proces zjisténi a evidence metadat, zejména informaci,
ve kterych systémech se data o dané entité vyskytuji, definice tabulek,
sloupci datovych typu a podobné. Jsou nutné k tomu, aby bylo vibec
mozné datovou kvalitu definovat a mérit. Vétsinou v kompetenci datové
architektury.

Profiling Neboli poznani vlastnich dat v jednotlivych systémech sbérem sta-
tistik o jednotlivych atributech. Idedlné se jevi vyuziti nastroji uréenych
pro datovy profiling. Vétsinou v kompetenci I'T, je nutné fesit specifika
zpusobu ulozZeni dat v daném systému.

Meéreni a zavedeni pravidel Pravidla datové kvality by méla byt fizena
primarné obvhodnimi pozadavky se zohlednénim IT pozadavki. Kromé
kvalitativnich metrik zahrnujicich uplnost, validitu, presnost, integritu,
vcasnost a konzistenci dat, je dobré implementovat kvantitativni met-
riky zahrnujici napr. spokojenost byznys uzivateli, zvyseni produktivity,
byznys prinos kvalitnich dat nebo realna rizika zpusobend nekvalitnimi
daty. Kvantitativni metriky jsou klicové pro klasifikaci zdvaznosti chyby
z obchodniho pohledu a nutnosti ¢i ROI[T_Z] jeji opravy.

Monitoring a reporting M4 na starost kontinualni vyhodnocovani vysled-
ki kontroly DQ pravidel nad daty a jejich srovnani s definovanymi li-
mity. Obchodni uzivatelé definuji pozadavky na monitoring a reporting,

12Return On Investments, ¢asto definované jako pomér vydélanych penéz a investovanych
penéz.
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IT poté navrhuje, implementuje a provozuje monitoring datové kvality
v produkci. Reporting umoznuje agregovany piehled chyb a detailni po-
hled na jednotlivé chybové zaznamy nevyhovujici definovanym DQ pra-
vidlim slouzici jako poklad k opravé.

Naprava Jde o kontinualn{ proces oprav reportovanych chybnych dat. Zahr-

nuje nejen opravu existujicich dat, ale také odstranéni priciny. Opravu
dat zajistuji data stewardi identifikaci pii¢iny a mista vzniku chyb a
pripravou planu k opravé dat a zabranéni jejich opakovanému vzniku.

Na trhu existuje celd fada nastroju pro aplika¢ni podporu implementace
DQM procesu. Hotova feseni existuji zejména pro profiling dat, definici
a vyhodnocovani DQ pravidel a reporting chybovych zdznami. Samotné
opravy dat je ovSem nutné typicky realizovat v samotnych primarnich
systémech nez v DQM nastroji. Z provozniho hlediska je nutné brat
konzisten¢nich) DQ pravidel mize generovat nezanedbatelnou zatéz na
sledované systémy. V pripadé primarnich systému toto nemusi byt akcep-
tovatelné a je nutné sledovand data kopirovat jinam ¢i vytvorit specidlni
prostfedi pro DQ.

Tento proces je opakovan neustéle ve stejném poradi. Zavedeni DQM neni

jednorazovy projekt, jde o trvaly proces. Cerpano z [19].
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KAPITOLA 2

Architektura datového skladu
CVUT

V rdmeci rozvojovych projektt v letech 2015-2017 (DU &. 20, DU &. 46) na
Fakulté informaénich technologii vznikd datovy sklad CVUT. V nasledujici
¢asti se budu vénovat jednotlivym kroktm implementace.

Architektura datového skladu byla navrZzena tak, aby byla co nejblizsi sou-
¢asnym architekturdm (viz sekce . Ve své praci jsem se vénoval prede-
vs$im zpusobum ziskavani dat, stage area a nahravani dat do IDL. Zdrojovymi
systémy naseho Teseni byly systémy KOqT_g] (studijni informaéni systém /Kom-
ponenta Studium), Anketa CVUa systém zavérecnych prac (ZP). K jed-
notlivym systémim a zptsobtim ziskavani dat se vaze kapitola Avsak ar-
chitektura je navrzenda s ohledem na rozsiteni. V dobé, kdy pisi tuto praci, jiz
analyzujeme a pripravujeme integraci systému EDUXPE]7 Progtesdlzl, Aplikace
na evidenci vysledki védy a VyzkumLF_g] (V3S) a Portal spoluprace s prumys-
lem™| (SSP).

Jako stage area nam slouzi PostgreSQL databaze, ve které jsme vytvorili
schéma pro kazdy zdrojovy systém. Déle jsme stage vrstvu rozdélili na 3 ¢asti,
pomoci kterych zaznamenavame zmény zdrojovych tabulek.

Vrstvu integrovanych dat navrhl ve své praci Jakub Krejéi [20]. Datova
vrstva je navrzena ve treti normalni formé a z této vrstvy vytvarime sé-
mantické pohledy. Tyto pohledy pomoci ,,SQL/MED “@ vystavime pristupové

Yhttps://kos.is.cvut.cz

Y“https://anketa.is.cvut.cz

Yhttps://bpm.cvut.cz

Yhttps://edux.fit.cvut.cz/

"https://progtest.fit.cvut.cz/

Bhttps://v3s.cvut.cz

Yhttps:/ /ssp.fit.cvut.cz/

208QL Management of External Data — specifikace sql pro spravu dat v jiné databazi.
V PostgreSQL implementovana jako Foreign Data Wrapper.
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Obrézek 2.1: CVUT DWH 3.0

vrstvé, kde jsou reprezentovany jako foreign tableﬂ Ze sémantickych pohledi
nasledné tvorime jednotliva datova trzisté, kterd jsou nasledné pristupna uzi-
vateltim.

2.1 Staging area datového skladu CVUT

Staging area jsme v 1. verzi datového skladu implementovali pomoci jedné
PostgreSQL databaze, ve které jsme vytvorili schéma pro kazdy zdrojovy sys-
tém.

V mé bakaldrské praci [13] jsem navrhoval ETL procesy a historizaci dat
plné pomoci nastroje Pentaho Data Integration (dale PDI), ktery se vSak uka-
zal pro nase pouziti nedostacujici. Historizace pomoci pomalu se ménicih di-
menzi, jak je implementovana v PDI, zpracovava zadznam po zadznamu vsechny,
které se vyskytuji ve zdrojové databéazi. Kazdy tento zdznam tato komponenta
dohledava v cilové databézi a podle toho, zda je zdznam zménény nebo novy,
dale probihal databdzovy insert nebo update puvodniho zédznamu a insert
nového. Tento zptsob byl velice pomaly (modifikaci a novych zadznamu je mi-
nimum v porovnani s nezménénymi zéznamy). Dale tato komponenta neumi
detekovat smazané zaznamy.

Jako vylepseni jsem navrhl oddéleni 2 vrstev stage databéze jakozto pre—
stage a stage—increment, které pouzivame na sledovani zmén ve zdrojovych
systémech. Déle jsme oproti puvodnimu feseni pridali hrubé, technické cisténi

21 Foreign tables vyuzivaji Foreign Data Wraper a tim zaru¢uji komunikaci s externi da-
tabazi bez toho, aby byl uzivatel zatézovan implementaci, jak se data ziskdvaji a kde jsou
ulozena.
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Obrazek 2.2: Architektura Stageing Area

dat (viz sekce , automatizaci a sledovani nahravani dat do datového
skladu.

Na obrazku [2.2] je vyobrazen popis nahrdvani dat do IDL. Nejdiive se
data nahraji pomoci PDI do pre-stage, ktera je implementovana jako sada
schémat, pro kazdy systém jedno schéma s prefixem ps__. PTi tomto nahravani
se kazdému zdznamu spocita hash, kterou priddme jako novy sloupec. Tomuto
procesu se podrobné vénuje sekce [2.1.1}

Dalsi sadou schémat, kterou je tfeba vytvorit, je sada pro pre—stage clean.
Této vrstvé se vénuje sekce Jde o vytvoreni tabulek po nahrani pre-
stage, které neobsahuji pro nahrani nebezpecné datové chyby, jako je ptriznak
smazani, duplicity v kli¢ich a podobné. Do této vrstvy jsou data nahravana
po stazeni do pre-stage. V soucasné implementaci pouzivime pouze PL/p-
gSQL skripty, které jsou jednoduché na spravu a verzovani. Na spousténi
téchto skriptt pouzivime PDI, které je pro orchestraci ukonu nahrani da-
tového skladu idedlni.

Posledni sadou schémat je sada stage—increment. Tato vrstva obsahuje
data, ktera jsou aktudlni ke stavu pred nahranim pre—stage. S témito daty
porovnavame pre—stage a rozpoznavame zmény. K rozpoznani zmén nam slouzi
MD5 hash?? a metadatové tabulka obchodnich kli¢i tabulek. Do detailu se
této vrstvé vénuji v sekei 2.1}

22MD5 hash je kolizni, aviak pro rozpoznani zmény zéznamu, ktery ma vétsinu sloupctt
shodnych (alespon obchodni kli¢), je vhodné. Koliznosti jsem si védom a vysledek neovliv-
nuje.
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Obréazek 2.3: ETL pro nahrani Stage databéze

2.1.1 Hledani zmén ve zdrojovych systémech

Pouzil jsem standardniho konstruktu CDC — data jsou stazena do pre—stage,
naleznou se zmény oproti minulému stavu a tyto zménéné zaznamy se oznadi.
Sledujeme 3 typy zmén — zdznam je novy, zaznam se zmeénil a nebo byl zdznam
v puvodni databazi smazan.

Zménu rozeznavame ze 2 parametrt — MDb) hashe zdznamu a predem urce-
ného obchodniho klice. P¥i nahravani dat vytvoiime kazdému zaznamu MD35
hash a tu priddme jako textovy sloupec. Poté, co se nahraji data do stage
databéze, probéhne hledani zmén, které je realizovano tremi databdzovymi
procedurami. Nasledné je zjistén pocet upravenych zéznamu a tyto pocty jsou
odeslany administratorovi na e-mail spolecné s logem transformace. Nejsnaze
vysvétli obrazek ETL 2.3

Pro hledani téchto zdznamu jsem vyuzil dynamické SQL, kde pomoci pro-
cedury zpracuji postupné vSechny tabulky z pre-stage, spustim nad nimi pri-
pravené prikazy a pokud najdu zménu, propaguji ji do stage-increment s pat-
Ficnym znacenim zmény. Kvili tomu bylo nutné pridat vsem tabulkam v stage-
increment tyto pomocné sloupce:

md5 Textové pole obsahujici MD5 hash zdznamu bez technickych sloupcti.

active Priznakovy sloupec obsahujici informaci, zda je sloupec aktivni, tzn.
Ze zédznam nebyl smazan v pivodnim systému.

insertion—date Datum a c¢as nahrani zdznamu.
last—update Datum a ¢as posledni zmény zdznamu.

state Priznakovy sloupec obsahujici informaci, jak se zdznam zménil — M
(modified) pro zménu, N (new) pro oznaceni nového zéznamu a D (de-
leted) pro indikaci smazaného zaznamu.
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2.1. Staging area datového skladu CVUT

pre-stage stage-increment
BK BK

Obrazek 2.4: Diagram urceni nového zaznamu

Tabulky v pre—stage potrebuji navic pouze sloupec MD5. Déle jsme vytvo-
fili tabulku obchodnich kli¢t’| (business-keys) vSech tabulek ve stage. Tato
tabulka mé jednoduchou strukturu: nazev tabulky, pole kli¢t a nazev zdrojo-
vého systému. Déle uvadim ¢asti kodu, které vypisi ty zaznamy, které kazda
procedura zpracovava. Na prilozeném CD jsou vlozeny kody celé, avsak pro
tuto préaci nejsou dilezité detaily téchto procedur. V kédu pouzivam prefixy
»,Si__“ pro stage—increment a ,ps_“ pro pre—stage.

2.1.1.1 Hledani novych zaznamui

Pro hledani novych zdznamt jsem vyuzil databdzového joinu nad obchodnim
klicem. Jde o smycku nad vSemi tabulkami, kde do stage-increment vlozim ty
zédznamy, které vyhovuji podmince: nejsou ve stage—increment, ale jsou v pre—
stage. U kazdé tabulky spustim nasledujici kod:

INSERT INTO si_B

SELECT <> -- zkréaceno, obsahuje automaticky generovany seznam sloupci

FROM tableA ps_A
LEFT JOIN tableB si_B ON ps_A.BK = si_B.BK
WHERE si_B.key IS NULL;

Vypis 2.1: Dotaz pro vypsani novych zaznamt

Urceni nového zdznamu je pfehledné a s indexy nad obchodnimi klici i
rychlé. Na obrazku[2.4]je tmavé vyznacena vyse¢ zdznami, které jsou oznadeny
jako nové.

2.1.1.2 Hledani smazanych zaznamu

Hledani smazanych zdznamt funguje na stejném principu jako hledani novych,
ale presné opacné. Znovu smyckou projdu vSechny tabulky a nad témi spustim
kéd, ktery nejprve vytvori doCasnou tabulku s obchodnimi kli¢i tabulek a
nasledné zavolam UPDATE nad témito zdznamy, kterym nastavim stav na D
— smazano a active na 0:

-- vS8e, co je uzaviené v~<> obsahuje data ziskand pomoci

23Nelze zaruéit, ze vSechny tabulky obsahuji primarn{ kli¢, tak jsme logicky kandidatni
kli¢ oznacili za obchodni.
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pre-stage stage-increment
BK BK

Obréazek 2.5: Diagram urceni smazaného zdznamu

-- dynamického SQL tak, aby pro kazZdou tabulku byl nasledujici pfikaz validni
CREATE TEMP TABLE <temp_table_name> AS

SELECT <business_keys>

FROM <tableA> si_A

WHERE active = ’1°

EXCEPT

SELECT <business_keys>

FROM <tableB> ps_B ;

UPDATE <tableA> si_A

SET state = ’D’,
active = ’0°’,
last_update = <CURRENT_TIMESTAMP>,md5 = ’0°’

FROM <temp_table_name> T
WHERE si_A.BK = T.BK

Vypis 2.2: Dotaz pro vypsani smazanych zdznamu

Pro ilustraci jsem prilozil obrazek

2.1.1.3 Hledani zménénych zaznamu

Hledani zménénych zaznaml jsem rozdélil na dvé c¢asti. V prvni ¢asti po-
rovnam hashe zaznamu a vyberu ty, které nejsou ve stage—increment. Tato
mnozina obsahuje zaznamy, které jsou nové a nebo zménéné. 7 této mnoziny
vyberu zménéné nasledovné — porovnam obchodni kli¢e této mnoziny a stage—
increment a prunikem jsou nové zaznamy. Nejlépe vysvétli obrazek nebo
nésledujici kod:

-- vS8e, co je uzaviené v~<> obsahuje data ziskand pomoci
-- dynamického SQL tak, aby pro kazZdou tabulku byl nasledujici prfikaz validni
CREATE TEMP TABLE <temp_table_name> AS
SELECT <>
FROM (
SELECT ps_A.x*
FROM (
SELECT =
FROM tableA ps_A
LEFT JOIN
(SELECT md5,<business keys>
FROM tableB si_B ON ps_A.md5 = si_B.mdb
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pre-stage stage-increment
md5 md5

(a) Diagram nalezeni nového nebo zménéného zdznamu.

new or
modified modified
BK

stage-increment
BK

(b) Diagram uréeni zménéného ziznamu.

Obréazek 2.6: Diagram urcen{ zménéného zaznamu.

WHERE si_B.md5 IS NULL) NM
INNER JOIN

(SELECT *
FROM tableB) si_B ON ps_A.BK = si_B.BK

UPDATE <tableB> si_B

SET <si_B.column = I.column>
FROM <temp_table_name>

I~WHERE si_B.BK = I.BK

Vypis 2.3: Dotaz pro vypsani zménénych zaznamu

Tato procedura oznaci jako zménéné i zaznamy, které byly smazany a
znovu vytvoreny se stejnym obchodnim klicem. Tato funkcionalita je zaprici-
néna tim, ze ze stage—increment nejsou zdznamy smazany, ale jsou oznaceny
jako neaktivni. Tudiz pokud je zdznam znovu vytvoren, nemuze byt oznacen
jako novy — obchodni kli¢ jiz ve stage—increment existuje, ale jako zménény.

2.1.2 Technické ¢isténi dat

Z davodu vlastnich procedur pro hleddni zmeén (viz bylo nutné navrh-
nout vlastni hrubé technické ¢isténi dat tak, aby bylo mozné tyto procedury
spoustét.

Vytvorili jsme proto dalsi schéma ve stage databazi pro kazdy systém, a to
s prefixem psc (napf. psc_kos) s vyznamem pre—stage clean. Kazdou z téchto
tabulek generuji procedury spusténé po stazeni pre—stage. Tyto procedury
upravuji nasledujici chyby v datech:
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2. ARCHITEKTURA DATOVEHO SKLADU CVUT

Priznak smazani Pokud tabulka obsahuje tento priznak, je tfeba tyto za-
znamy z tabulky vyloucit, jako by byly smazané.

Zdrojova tabulka je historizovana Pokud tabulka obsahuje i historické
zéznamy, pak jeji obchodni kli¢ neni unikétni a tudiz je tfeba tuto histo-
rii odstranit a pracovat pouze s aktualnimi zaznamy, které historizujeme
pti nahravani do IDL.

ID miuzZe byt null Pokud v tabulce je identifikitor zdznamu (kandidatni
kli¢), ktery muze nabyvat hodnoty null a jsme schopni tuto hodnotu
dohledat, dohledame ji na této vrstvé, nez se zacnou data integrovat
s dalsimi systémy. Jako piiklad bych uvedl tabulku kontaktt v systému
KOS, kde je uvedeno bud ID osoby anebo ID studenta. Jelikoz i student
je osoba, lze dohledat jeho osobni ¢islo a tim vyplnit null zdznamy.

Tyto procedury se spousti v transformaci z obrazku v Casti clean
stage, ktera vytvori ,cCisté“ tabulky a také smaze ptiznaky z minulého na-
hrani, aby mohly byt oznaceny zmény.

Déle jsme také vytvorili psc_ude, to znamena pre-stage clean uméle defi-
novanych entit. Tyto entity jsme vytvorili pro snazsi a rychlejsi praci v ETL.
Jelikoz nékterd ETL potrebuji slozité databazové joiny vice nez jednou, roz-
hodli jsme se zaradit do architektury a procesii stage i tyto tabulky. Po stazeni
pre—stage se vytvori tabulky pre—stage clean a nasledné i psc_ude. Poté se
spusti procedury hledani zmén i nad témito tabulkami.

Jak jsem jiz psal, snazil jsem se v nové implementaci celého nahravani
datového skladu co nejméné pouzivat PDI, a to kvili snazsim tpravam kédu,
a také z vykonnostnich divodu. Tyto uméle definované entity pripravuji primo
tabulku IDL tak, aby mohla byt zaclenéna do procesu hledanych zaznamu
pomoci prirustki.

2.1.3 Rozdilné zpusoby ziskavani dat

V dobé odevzdani této prace jsou do datového skladu zakomponovany systémy
KOS, Anketa CVUT a systém zavéreénych praci. O zptisobech ziskavani dat
z jednotlivych systémt pisi v nasledujicich subsekcich.

2.1.3.1 KOS

Databéaze systému KOS je pod spravou Vypocetniho a informac¢niho centra
CVUT. Z vykonnostnich diivodi jsme nedostali pifstup do produkéni databaze
a z finan¢nich divodu neni moznd replikace dat ani zaruceni dodani exportu
na nase tloziste.

Mame pristup do testovaci databaze, ktera se obnovuje jednou tydné, avsak
se stejnou strukturou a se stejnymi daty jako produkéni. Z divodu piimého
pristupu do databdaze jsme nuceni stahovat celé tabulky a sami zjistovat, jaké
zmény byly provedeny nad daty, viz sekce
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2.1.3.2 Systém zavérecnych praci

Systém zévérecnych praci vznikl na FIT pro snazsi zadavani a kontrolu procesu
zavérecné prace. K tomuto systému jsme dostali plny ptistup do produkéni
databaze, tudiz znovu vyuzivame stejného postupu jako u systému KOS.

2.1.3.3 Anketa CVUT

Systém Anketa slouzi k hodnoceni uéitelt a predmét@t na CVUT studenty.
Pristup k tomuto systému jsme dostali ¢astecny. Po uzavieni ankety jsou ndm
prislusné tabulky nahrany na tlozisté, abychom je mohli stahnout. Jelikoz se
anketa uzavird vzdy po skonceni semestru a v nepravidelnych intervalech, tak
stahovani dat provadime rucné na zadost spravce. Data exportujeme do csv a
nasledné nahravame do databéaze.
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KAPITOLA 3

ETL modelovani

Pro tento projekt jsme zvolili sadu nastroji Pentaho Data Integration Com-
munity Editiodz_zl Jednim z davodu je to, Ze je open source a zZe je k nému
dostatecna dokumentace. Obsahuje vSechny néastroje, které pro nas piripad
potfebujeme, avsak historizacni procedury jsem z davodu urychleni celého
procesu nahravani vytvoril vlastni v SQL. ETL vytvorené v PDI se déli na
dvé ¢asti — transformations (transformace) a jobs (tilohy). Trasformace slouzi
k presunu a transformaci jednotlivych zdznamu mezi dvéma umisténimi (da-
tabaze - databéze, soubor - databaze, atd). Ulohy slouzi k orchestraci a spous-
téni jednotlivych transformaci a PDI moduli (napriklad poslédni e-mailu, prace
se souborovym systémem atd.). Hlavni tlohou, kterd spousti nahrani dat do
IDL, je J_DWH _ routine, viz obrazek [3.1] V prvnim kroku tlohy je nastavena
proménnd, kterd znaci, zda se jedna o inicidlni nahrénﬁ nebo jde o bézny
prirustek do datového skladu. Déle je spusténa tloha, kterd zajisti stazeni dat
vsech zdrojovych systému a nasledné zpracovani prirtstku ke Stage. Jako po-
sledni je iloha nahrani dat do IDL. V této kapitole popisi, jak jsem postupoval
v navrhu a tvorbé ETL.

3.1 Prirastek ke Stage

V sekci jsem popsal jakym zpusobem rozpozndvam zmény. Tyto pro-
cedury spoustim z ulohy J MAKE INCREMENT (viz obrazek . Du-
vod, pro¢ jsem nepouzil nastroji PDI, je hlavné v rychlosti zpracovani a také
na vyvoj. Uloha zpracovani p¥iristku dat je velice pi{mocard a presné kopi-
ruje popis sekce Nejdriive jsou stazena data do pre—stage pomoci tloh
J KOS LOAD PRE STAGE a J ZP LOAD PRE STAGE. Nasledné je

2http://community.pentaho.com/

25Pro inicidlni nahrani datového skladu plati jind historizaéni pravidla. Piiznak zacdtku
platnosti zdznamu je pro inicidlni nahrani nastaven na nulté datum dle konvence stanovené
architekturou skladu — v nasem pripadé 1.1.1900.
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Y

o)

check_connections Setvariable t initial_load

>
START

nastav proménnou na 1, pokud se jedna o inicialni load
-> date from se u novych zéznamd nastavi na 1.1.1900

J

J_DWH_routine

Success JIDL_LOAD.kjb J_MAKE_INCREMENT kjb

Obrazek 3.1: Uloha nahrani dat do IDL

vytvorena vrstva pre—stage clean a poté probéhne hledani zmén ve zdrojo-
vych systémech. Toto hledani zmén je realizovano databazovymi procedurami,
které spoustim z PDI. Predposledni transformaci je zjisténi poctu zménénych
zdznamu a nasledné odeslani tohoto poc¢tu spolecné s logem tlohy adminis-
tratorim datového skladu.

3.2 Navrh vlastni historizacni procedury

Dalsim zrychlenim nasich ETL procesti bylo navrzeni vlastni historiza¢ni pro-
cedury, kterd zpracovavd nami oznacené zaznamy. V datovém skladu pouzi-
vame SCDO0, SCD1 a SCD2 na trovni sloupct. To znamena, ze kazdy sloupec
mé priznak, jestli se nemize ménit (SCDO), je volné piepisovatelny (SCD1)
anebo se udrzuje celd historie jeho zmén (SCD2). K tomu jsme vytvorili 2
metadatové tabulky, ve kterych udrzujeme tyto informace. Ulozené mame in-
formace o sloupcich oznacenych SCD0 nebo SCD1, pokud sloupec neni ani
v jedné z téchto tabulek, je udrzovana jeho plné historie. K tomuto tcelu jsem
vytvoril Sablonu v PDI, kterd tyto zdznamy zpracovavd, viz obrazek [3.2] Tato
sablona mé na vstupu radek/zéznam takovy, jaky ma byt ulozen do IDL, obo-
haceny o active, last__update a state priznaky. Nasledné se podle priznaku
rozdéli na 3 vétve popsané v nasledujicich sekcich.

3.2.1 Novy a smazany zaznam

Novy zaznam se zpracovava cely v PDI. Nejdrive se ovéri, zda jde o inicidlni
nahrani. Pokud ano, je pocatecni datum platnosti zaznamu 1.1.1900. Pokud
ne, tak je datum zpracovani zdznamu ve stage databazi. Nésledné se nahraje
pomoci PDI komponenty bulk loadeﬂ do cilové tabulky v IDL.

Smazany zaznam se zpracovava nasledovné — zavola se databazovy update
nad zdznamem. V néasledujicim kédu je vidét, ze pro kazdy zpracovavany ra-

26Tato komponenta nahrivé data po sefazenjych skupindch, aby zaélenéni kazdého z4-
znamu do stromu indext netrvalo prilis dlouho.
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Déle také viechna desetinna disla musi mit format '##', pfesnost nastavenou podle dat
 hlavné parametr decimal na '.' (desetinna tecka misto arky).
Doporuéuji vypliovat metadata u viech Ersel.

Jako pfiklad uvadim Select values, priklad

Select values pfiklad
Toto vie Ize snadno udelat v kom ponenté Select values

Je nutné, aby zdznamy do této sablony vstupujici obsahovaly navic sloupce state last_update a active.

Déle je tfeba hlidat, zda je date nastaveno jako date (implicitné se nastavuje na timestamp a to my nechceme) s formatem  "yyyy-MM-dd"

Kazdy lookup do stage musi
ovérovat pfiznak active!

Historizace

Vetev zpracovavajici nove zaznamy

innicialni load - date from = 1900-01-01
potom curent_timestamp

tudd constants-version, date_from, date_to Get Variables - init_load

NEW - PostgreSQL Bulk Loader

3

Add constants - vyjpln jmeno tabulky

Switch|f Case

\etew pro smazane zaznamy

Concat Fields

DELETED - Execute SQL script - update table MODIFIED - Execute SQL script - select inc_historize_casa M

Obrazek 3.2: Sablon

a pro historizaci ETL
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dek je spustén update ukoncujici platnost zadznamu. Prvni otaznik nahradi
proménna table_ name a druhy je nahrazen ptislusnym obchodnim klicem.
Tento kéd je z ETL pro nahrani studijniho oboru, ktery méa jako obchodni
kli¢c studijni__obor__bk (bigint).

update dwh.?

set date_to = CURRENT_TIMESTAMP
where studijni_obor_bk = ’7’
AND (date_to = 22199-12-31 00:00:007);

Tento update je spoustén PDI komponentou Execute SQL statements,
ktera pro kazdy zpracovavany radek spusti prislusny SQL prikaz. Tuto kom-
ponentu lze nakonfigurovat tak, ze nahradi otazniky urcitymi parametry ze
vstupniho fadku nebo libovolnou proménnou. Déale také tato komponenta
osetri Tetézec tak, aby nezptsoboval problémy pii spousténi SQL piikazu —
vyrusi vyznam znakl se specidlnim vyznamem, jako je pomlcka, ampersand
a jiné.

3.2.2 Zménény zaznam

Zménény zaznam zpracovavame mimo PDI ve vlastni databazové procedute.
Tuto proceduru spoustime z PDI pomoci komponenty Execute SQL state-
ments, kterou jsem jiz popisoval v predchozim odstavci. Tato procedura mé
za vstup spojeny retézec sloupci, ktery vytvorime v komponenté Concat fields.

V této komponenté je nutné pouze udrzet potradi sloupcti takové, jaké je
v databazi. PostgreSQL garantuje, ze poradi sloupct v databazi je neménné.
Vystupem je tedy fetézec sloupct oddélenych znakem \x1f (Information Se-
parator One).

Dalsim vstupem procedury zpracovavajici zménéné zaznamy je nazev ta-
bulky, priznak active a ¢as posledni zmény zaznamu ve stage. Tato procedura
zpracovava v zavislosti na active flagu zdznamy néasledujicim zptisobem:

CREATE OR REPLACE FUNCTION public.inc_historize_case_m(
_record text,
_table_name text,
_active integer)
RETURNS void AS
BEGIN
IF _active =1
THEN
PERFORM inc_historize_case_M_1(_record, _table_name);
ELSE
PERFORM inc_historize_case_M_O(_record, _table_name);
END IF;
END;
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3.2. Néavrh vlastni historizacni procedury

3.2.2.1 Active flag =0

Pokud je tento priznak nastaven na 0, znamend to, ze v minulosti byl zdznam
smazan a byl znovu zaloZen se stejnym obchodnim klicem. Z tohoto diivodu je
nutné pouze vlozit tento zdznam jako novy s date__from nastavenym na den
posledni zmény zdznamu ve stage a s priznakem version inkrementovanym
o 1 oproti poslednimu zaznamu.

Tento proces zajistuje procedura inc__historize_ case_m_ 0(text, text,timestamp
without time zone). Procedura vyuzivd dynamického SQL pro zjisténi nizvu

sené):

INSERT INTO || _target_schema_CONS || . || _table_name
[l C Il _non_technical_columns_separated_by_comma || ,

version,

date_from,

date_to,

last_update)

VALUES (|| _record_for_insert || , || _version || ,
|| _current_timestamp

[l ,2199-12-31 00:00:00, || _current_timestamp || );

Jednotlivé proménné kédu:

_target_ schema_ CONS obsahuje schéma datového skladu,
_ table__name je nizev tabulky do které se zadznam vklada,

_non__technical__columns__separated__by__comma je fetézec obsahu-
jici vSechny netechnické sloupce oddélené ¢arkou v tom poradi, v jakém
jsou definovany v prislusné tabulce,

_record__for__insert je upraveny vstup (zdznam urceny pro vlozeni do da-
tabaze) v takové podobé, aby byl vyuzitelny v insert piikazu,

__version je verze vklddaného zadznamu — ziskdva se inkrementaci nejvyssi
soucCasné hodnoty verze zaznamu se stejnym obchodnim klicem,

_current__timestamp je ¢as posledni Gipravy zdznamu ve Stage.

3.2.2.2 Active flag =1

Pokud je priznak active nastaven na 1, znamena to, ze je tfeba provést stan-
dardnf historiza¢ni proceduru podle pravidel SCD (viz sekce [1.4.2)).

Této funkcionality je docileno pomoci procedury inc__historize__case_m__1(text,
text, timestamp without time zone), kterd pomoci dynamického SQL nejdiive
zjisti ndzvy sloupcu a pomocné atributy. Nasledné porovnd, jestli se zménil
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néjaky z nami pouzitych sloupcti, protoze zména sloupce ve zdroji, ktery ale
nepouzivame v IDL, nevyvold samoziejmé zadnou akci.

Pokud tento zménény sloupec patii do skupiny oznacené SCDO, je zdznam
vlozen do metadatové tabulky a je o této chybé informovian administrator,
ktery zménu zpracuje ruéné. Pokud je zménény sloupec ze skupiny s SCD1, je
zavolan update zdznamu. Pokud je zménén sloupec, ktery nepatii ani do jedné
ze skupin, je vytvoren novy zdznam, jehoz platnost zacind casem posledni
zmény zaznamu ve Stage a na tento ¢as se nastavi konec platnosti ptivodniho
zédznamu.

Zékladni krok procedury je totozny s pfedchozim popisem a volani SQL
prikazt je velice podobné predchozimu pripadu, tudiz zdrojovy kéd prikladam
jen na prilozené CD.

3.3 Tvorba ETL pro integraci dat do datového
skladu CVUT

V rdmci své préce jsem také navrhl sablonu (viz obrézek a upravil vSechna
ETL, aby odpovidala novému standardu. V ramci dipolomové prace Jakuba
Krej¢iho [20] vznikla jmennd konvence datového skladu, tudiz bylo potieba
vsechna ETL pozménit a prejmenovat sloupce. Z tohoto duvodu vznikly i
mensi Upravy datového modelu, které jsme objevili pouzivanim.

procedura, pokusil jsem se ji co nejvice vysvétlit v komentéarich sablony, avsak
stejné bylo nutné vytvorit metodiku. Tato metodika slouzi v souc¢asné dobé pri
vytvareni dalsich ETL procest. V budoucnu muze fungovat jako dokumentace
popsané v této praci. Postup tdpravy ETL je vsak samovysvétlujici a osvétli
cely proces a postup zmény jiz existujicich ETL.

JelikoZ jsem pozménil cely zpusob rozpoznavani zmén z PDI komponenty
Dimension Lookup Update na vlastni sadu databazovych procedur, je
nutné nejprve vysvétlit cely ETL proces nahrani dat do IDL. Tento proces
jsem rozdélil na 2 ¢asti — nahrani dat do Stage databdze a nahrani dat do IDL
(nékdy také oznacujeme jako Target database).

Nahrani dat do Stage databdaze se skldda z 6 kroku:
1. Smazani pre_ stage.

2. Nahrani otisku dat zdrojovych systému do pre_stage s pridanim tech-
nického sloupce s md5 hash, ktera se pocita pri stahovani dat.

3. Vynulovani state sloupce tabulek pre_ stage.

4. Vyhledani novych zaznamt v pre_ stage a jejich nahrani do stage_increment
se state = N.
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3.3. Tvorba ETL pro integraci dat do datového skladu CVUT

5. Vyhledani smazanych zdznamii v pre_ stage a modifikace téchto zaznamii
ve stage increment na state = D a active = 0.

6. Vyhledani modifikovanych zadznamt v pre_ stage a modifikace téchto za-
znamu ve stage increment na state = M.

Nahrani dat do IDL probiha standardnimi ETL procesy, kterym je jen
upraven proces nahrani do databaze. Pivodné jsme pouzivali komponentu
Dimension Lookup Update, ktera zapracovavala zaznamy do cilové data-
béze, ale v druhé verzi datového skladu je pouzit stage_increment, pomoci
kterého je historizace mnohem snazsi a rychlejsi. Vyhodou je, ze ETL za-
znamy, které berou data jen z jednoho zdroje, nemusi zpracovavat zaznamy,
které maji state = null.
Je tedy potfeba upravit puvodni ETL nasledujicim zpusobem:

e Misto Dimension lookup/update bude pouzita Sablona historizace.
Tato Ssablona obsahuje prepinac, ktery rozhoduje podle state, ktera vé-
tev historizace bude pouzita.

e Je nutné, aby zdznamy do této Sablony vstupujici, obsahovaly navic
sloupce state a active. Déle také vSechna desetinna ¢isla musi mit for-
mat '#.#’, presnost nastavenou podle dat a hlavné parametr decimal
na '’ (desetinnd tecka misto ¢arky).

e Jelikoz zdznamy ze stage incrementu nemazeme, je nutné pridat pfi
pouziti komponenty Database Lookup do stage podminku active =
1.

e V Sabloné je tfeba upravit:

— Add constants
x Prifadit konstanté ,TABLE_NAME® spravnou hodnotu.
— PostgreSQL Bulk Loader

* Zde je tfeba vybrat vSechny sloupce, které nalezi TARGET ta-
bulce. Nejsnazsi je pouzit Get fields a odebrat TABLE__ NAME,
active a state. Technicky kli¢ je tvoren sekvenci celych ¢isel.

— Execute SQL script - update target table
x Tato vétev zpracovavd smazané zaznamy, v nasem pripadé se
smazani Tesi ukoncenim platnosti zaznamu.

x Tento skript je tfeba upravit v kazdém ETL, a to podminku
where — v této podmince je tfeba vypsat vSechny business klice
oddélené carkou. Tyto BK musi korespondovat s parametry.

Concat Fields

43



3. ETL MODELOVANI

+ Tato komponenta vytvori fetézec, ve kterém jsou spojené vsechny
sloupce a oddélené znakem \x1f (Information Separator One).

* V této komponenté je nutné pouze vybrat vSechny netechnické
sloupce (tlacitko Get Fields ulehéi praci) a zkontrolovat, jestli
jsou sloupce ve stejném poradi, jako v DDL tabulky.

— Execute SQL script - select temp.inc_ historize_ case_ M

* Tato vétev je pro zménéné ziaznamy, které zpracovavaji 2 pro-
cedury, a to podle toho, zda byly pred zménou aktivni anebo
ne. Neaktivni zménény zdznam znamena, ze byl zdznam se stej-
nym BK smazan a znovu vlozen.

* Funkce temp.inc_ historize_case_ m( _record text, table_name
text, active integer) ma 3 argumenty, a to:

- zédznam, ktery je potfeba vyhodnotit, typu string, oddéleny
\x1f
- néazev tabulky

- active flag

— Tato Sablona zpracovava SCD0, SCD1 a SCD2 a to tak, ze bere
metadata o typu historizace z tabulek:

* metadata.scd0_ tables columns
* metadata.scdl tables columns

* tyto tabulky obsahuji vzdy nazev tabulky a pole atribut, které
jsou bud neménné (SCDO) a nebo volné k prepisovani (SCD1)

Tento postup je treba dodrzet u kazdého nové vytvoreného ETL. Déle
jsem musel upravit vsechna stdvajici ETL. Zména tohoto procesu zpusobila
zrychleni v fddu hodin. Drivéjsi nahravani datového skladu trvalo mezi 8 a 12
hodinami, nyni je sklad nahran mezi 90 - 120 minutami.

3.4 Automatické spousténi nahravani dat do
datového skladu CVUT

V této sekci vyuzivam bakalafskou praci Radima Lengera [21], konkrétné upra-
veného ETL Daemona, kterého kolega Lenger implementoval v C++.

Pro spousténi dloh v PDI lze vyuzit jejich vnitini nastroj, ktery umi pla-
novat a také spravovat béh transformaci. Toto feseni je vSsak dobré pouze pro
lokédlni vyuziti. Funkcionalitu vzdédleného spousténi umoznuje soucast PDI,
ktera se jmenuje Carte. Carte je jednoduchy web server, ktery umoznuje spous-
tét a monitorovat jednotlivé procesy.

Instalace a sprava vsak této soucasti neni tak primocaré, ze bychom ji chtéli
pouzit. V nové implementaci nahravani dat do IDL jsem se snazil co nejméné
pouzivat sluzby PDI z diivodu Spatné zdokumentovanych chybovych hlaseni a
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slozitého testovani. Zvolil jsem proto jednodussi moznost, a to soucast Kitchen
pro spousténi dloh a transformaci, které vytvorim v PDI. Tato kombinace se
osvédcila a nepotrebuje slozité nasazovani. Kitchen je shellovy skript, ktery
spusti dodanou tilohu (ve formatu xml) a na standardni vystup posila log této
ulohy.

Pro automatické spousténi jsem napsal shellovy skript, ktery ma planované
spousténi. Nejdiive tento skript spusti tlohu, které ovéri, ze jsou vSechna pri-
pojeni k databazim pristupné a nasledné spusti samotnou tilohu nahravéani.

Check connection je shell-script, ktery spusti PDI Kitchen a jako vstup
mu predd jednoduchou tilohu, kterd oveéri, zda jsou vsechna pfipojeni do-
stupné. Pokud tloha dopadne dobre, zasle e-mail administratoram, ze je vse
v poradku a zac¢ind nahravani spusténim skriptu Run ETL Jobs. V opac¢ném
pripadé zasle e-mail, Ze se nepodarilo pripojit k nékteré z databazi a skript
kon¢i chybou.

Run ETL Jobs je shell-scipt, ktery spusti ETL tlohu a vyhodnoti navra-
tovou hodnotu. Podle této navratové hodnoty rozhodne, ktery z predpripra-
venych e-mailt zasle administratorovi. Vice v sekci

3.5 Monitoring ETL procesi

Pro monitoring ETL procesii jsem zvolil zasilani strukturovanych e-mailti.
Tyto e-maily vzdy obsahuji i log nahravani. Déle je samozrejmé log archivo-
van a shellovy skript, ktery spousti nahravani, loguje své chovani do syslogu
systému.

Pokud ETL dopadne dobre, je zaslan e-mail s datem a zprévou, ze je vse
v poradku.

Pokud ETL skonéi s chybovou hlaskou, dekéduji tuto hlasku a zaslu in-
strukce administratorim. Vice v sekci [3.5.1]

Daéle v ETL pro nahrani Stage increment ukladam informace o tom, kolik
zménénych, novych nebo smazanych zdznami méla kazda tabulka. Tuto in-
formaci pak zaslu administratorovi jesté pred tim, nez se spusti nahravani do
IDL. Administrator muze zasadhnout, pokud bude doba zakomponovani zmén
do datového skladu prilis dlouha.

Pribéh nahravani datového skladu probihé podle stavového diagramu, viz
obrazek 3.3

Scénar nahravani datového skladu, pokud nenastane zadna z chyb, je na-
sledujici:

Prijde prvni e-mail:

from: ETL agent <big.etl.agent@gmail.com>
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Analyza logu hleda znamé chyby a
pokud tyto chyb nalezne, pfiloZi do

chybového emailu postup reseni
chyby.

Zkouska vsech
potiebnych pfipojeni

Odeslani chybového emailu

Nepovedené pfipojeni do jedné z databazf

4

Vsechna pfipojeni jsou v poradku

Stahovani Stage

?

Stage stazena bez potizi

Analyza logu transformaci

Chyba pfi stahovani Stage

Chyba pfi nahravani IDL

Odeslani emailu s poctem zmén ve Stage

4’@
Nahrani Intehrované datové vrstvy

Odeslani emailu o spravném prabéhu

Obrazek 3.3: Stavovy diagram nahravani datového skladu

to: <adminMails>
subject: ETL server - zdarilé ptipojeni ke zdrojovym databdzim

message: Po bre 27 09:20:22 CEST 2017 : ETL serveru se podarilo pripojit
ke vsem potiebnym datovym zdrojim. DWH rutina miize zacit.

Pokud proces trva déle nez je obvyklé (vice nez 90 minut) nebo je jen
nutné zjistit, jak dlouho jesté priblizné pobézi, je mozné sledovat 2 logy:

1. Postgres log
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Na serveru, kde j

e postgres databaze, 1ze sledovat log postgresql-9.5-

main.log, do kterého zapisuji zpravy jednotlivé SQL procedury pro hle-
dani zménénych / novych / smazanych zdznami. Nejdéle trva hledani
zménénych zaznamu, avsak zpracovani nejvétsi tabulky trvad maximéalné

ptl hodiny, tudiz
Jako ukazku vloz

... etl _agent@dwh3_stage NOTICE
... etl _agent@dwh3_stage NOTICE:
... etl agent@dwh3_stage NOTICE:
... etl_agent@dwh3_stage NOTICE:
... etl _agent@dwh3_stage NOTICE:

2. PDI log

1ze snadno sledovat, kde se zrovna proces nachazi.

im nékolik radku:

:inc_find modified in pre stage>zpracoval jsem tzkousky mnahr a dotklo se to 0 radku
rinc_find modified in pre stage>zpracovavam tstpruch

inc_find modified in pre stage>zpracoval jsem tstpruch a dotklo se to 0 radku
inc_find modified in_pre stage>zpracovavam tpredmety
inc find modified in pre stage>zpracoval jsem tpredmety a dotklo se to 76 radku

Transformace spusténa v PDI Kitchen m3a vlastni log, ktery je ukla-

dan do slozky ke

vsem loglim, které se tykaji datového skladu. Log mé

jednoduché pojmenovani datum__spusténi-kitchenLog.

Dalsi e-mail informuje o stazeni a oznaceni vsech upravenych zaznam.

from: ETL agent <big.etl.agent@gmail.com>

to: <adminMails>
subject: ETL server -

message: Job:

Nahrani stage

JobName : J_MAKE_ INCREMENT

Directory : /
JobEntry : Mail

Message date: 2017/03/27 11:05:21.346

<rest of log>

attachement:

sum | operation_ type | process_ date
M 40067 27.3.2017 9:54
D 549 27.3.2017 9:54
N 11631 27.3.2017 9:54
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Posledni e-mail, ktery administrator dostane, informuje o spravném ukon-
¢eni ETL procesu. Pro ukéazku:

from: ETL agent <big.etl.agent@gmail.com>
to: <adminMails>
subject: ETL server - korektni priubéh ETL procesi

message: Po bie 27 09:20:22 CEST 2017 : ETL procesy probéhly v poradku.

V priloze zasilam log celé transformace.

attachement: <2017-03-27-kitchenLog>

Zde popsany proces je platny pouze tehdy, pokud nenastane zadné z chyb
pii nahravani dat. V dalsi sekci popisi chyby, ke kterym mtize dojit, a jak
na né reagovat. Neni mozné v této praci pokryt vsechny chyby, které mohou
pii béhu ETL nastat, avsak z logu transformace je mozné chybu pochopit,
reprodukovat a opravit.

3.5.1 Chyby pri nahravani ETL procesti a reakce na né

V ramci mé prace jsem mél za kol vymyslet a sepsat reakéni scénare na
bézné chyby. Tyto reakéni scénare jsem pro snazsi pouzitelnost pribalil prfimo
do chybového e-mailu, ktery je odesilan administratortm.

Zakladni chyba, kterd miiZze nastat, je nenalezeni xml souboru s predpisem
ETL. Tato skutecnost je ohlasena e-mailem a zapsana do systémového logu.

Pokud se ETL spusti, je mozna chyba uz jen v béhu PDI. Pentaho v doku-
mentaci k programu Kitchen definuje rizné navratové kédy a jejich vyznam.
V nasledujici ¢asti popisi, co jednotlivé kédy znamenaji a jak vypada e-mail
odeslany spravci, pokud takovato chyba nastane. Jelikoz vSechny transformace
probihaji transakéné, staci opravit chybu a spustit lohu od tohoto mista déle
a nebude porusena integrita dat.

Navratova hodnota je 0 — pak je vse v poradku a bude odeslan e-mail,
ktery je popsan v sekci a do syslogu je zapséno, Ze vsSe probéhlo bez
problémt.

Navratova hodnota je 1 — znamend, dle dokumentace PDI, problém pfi
béhu ETL transformaci. Tento ndvratovy kéd je jeden z nejcastéjsich. Jelikoz
jen kod nevypovi vse o chybé, je nutné nahlédnout do logu transformace. Log
transformace prochazim skriptem, ktery kdyz nalezne nékterou z obvyklych a
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jiz Tesenych chyb, prida do e-mailu postup, jak tuto chybu nahrani opravit.
Tyto problémy jsou:

Error connecting to database V piekladu ,Nastal problém s pfipojenim
do databaze*. Tento problém miiZze nastat jiz pri pokusu o pripojeni
nebo v prabéhu stahovani dat ze zdrojovych systémi.

Unable to find field PDI ocekava v nékteré z tabulek ¢i souboru urcity
sloupec, ktery tam neni. Ve vétsiné pripadii jde o to, Ze se zménila struk-
tura zdrojové tabulky (sloupec byl pfejmenovan nebo smazan).

Unexepected conversion error Né¢jaky sloupec ¢i pole v souboru obsahuje
data v jiném formatu. Tento problém nastavé, pokud se zméni zdrojovy
systém a obsluha datového skladu o tom neni informovéana (stejné jako
predchozi bod).

Pokud by se v jednom béhu tlohy objevily vSechny tyto chyby, e-mail by
vypadal nasledovné:

from: ETL agent <big.etl.agent@gmail.com>

to: <adminMails>

subject: ETL server - chyba pii béhu ETL transformaci

message: Ne dub 9 15:40:24 CEST 2017 : Problém béhu ETL transformaci :
Errors occurred during processing
Nastal problém s pfipojenim do databaze. Doporucuji projit tyto body:

-zkontroluj nastaveni proménnych prostredi v souboru /var/big/PDI/data-
integration/spoon.sh,

-zkontroluj nastaveni VPN rozvoje - pripojeni do systému zavéreénych
praci,

-projdi log a zkontroluj dostupnost zasazenych serverii.

Problém, ktery nastal, souvisi s Spatnym pojmenovanim sloupce. Tato
chyba se objevuje, pokud zdrojovy systém prejmenuje sloupec a Pen-
taho Kettle se s tim neumi vyporadat. Doporucuji projit log, lokalizovat
transformaci, ktera hlasi chybu a zkontrolovat vstup.

Problém, ktery nastal, souvisi s konverzi dat. Doporucuji lokalizovat
prislusnou transformaci a krok. Tato chyba nejcastéji nastava, pokud se
zméni datovy typ ve zdroji.

Jelikoz jsou vSechny transformace provadény v transakci, neni tfeba ob-

novovat zalohy. Staci pouze opravit ETL a spustit rutinu od tohoto bodu
dale.
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attachement: <2017-04-09-kitchenLog>

Navratova hodnota je 2 — znamena neocekavanou chybu pri béhu. Na
identifikaci chyby bude potfeba prohledat manudlné (administratorem) syslog
a log tulohy.

Navratova hodnota je 7 — chybi nebo je porusen néktery z xml predpisi
ETL tloh. Podle logu tlohy 1ze chybu lokalizovat.

Navratova hodnota je 8 — chybi nebo je porusen néktery z pouzitych
plugini PDI.

Monitoring postrada grafické prostiedi, avsak soucasna implementace je
dostatecna pro zkusenou obsluhu a pri dalsim rozvoji tohoto projektu by urcité
bylo zajimavé investovat prosttedky do webového prostredi, ve kterém by bylo
mozné sledovat jak béh ETL, tak zatéz jednotlivych serverti. V soucasné dobé
je nutné vse délat rucné, avsak projekt je ve fazi prototypu, tudiz je takovéto
reseni dostatecné.
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KAPITOLA 4

Testovani navrzeného reseni

Testovani Teseni jsem rozdélil na dvé ¢asti. V prvni ¢asti testuji rozpoznavani
zmén dat ve zdrojovych systémech a druha cast se tykd propagace a téchto
zmén do datového skladu.

Pro testovani prvni ¢asti jsem vytvoril kopii pouzivané tabulky a napsal
jsem databédzové funkce (Vypisy a , kde prvni nejdiive provede sto
zmén od kazdého typu (pridd zéznamy, smaze zdznamy a zméni zdznamy)
a druha poté vyvold hledani téchto zmén. Pro hleddni zmén jsem upravil
puvodni procedury tak, aby prijaly nazev tabulky, ktera se mé prohledavat.
Vystup téchto testovacich funkci — vypis ukazuje, ze procedury pracuji
spravné a naleznou zmeény.

Timto jsem otestoval pouze nalezeni zmén. Testovani historiza¢ni pro-
cedury jsem provedl spusténim ETL nad kopii tabulky z IDL, které jsem
vymazal statistiky. Po nahrani dat jsem zkontroloval databazové statistiky,
jestli budou dosahovat zadanych vysledki. Na obrazku je vidét:

Vlozenych zaznama je 200 Bylo vlozeno 100 zdznami (novych) a kazdy
zménény zéznam vyvolal vlozeni nové verze tohoto zdznamu (dalSich

100 zaznami), podle historizace typu SCD2 (viz sekce [1.4)).

Aktualizovanych zaznamu je 200 Zména zaznamu ve zdrojovém systému
vyvola ukonceni platnosti pivodniho zdznamu a vlozeni nového zaznamu
— to je jedno sto zadznamil. Druhé sto zadznamt jsou smazané zaznamy —
tém se pouze ukondi platnost, coz je reprezentovano aktualizaci zdznamu
(ukonceni platnosti), viz sekce

Smazanych zaznami je 0 V datovém skladu nemazeme, pouze ukoncu-
jeme platnost.

Testovani zpracovani téchto oznacCenych zaznamu je tedy provedeno na-
hranim do IDL a kontrolou statistik tabulky. Mé feSeni (¢ast tykajici se au-
tomatického nahravani dat do datového skladu) spocivalo pouze v tpravé jiz
fungujicich a ovérenych ETL procesii — tudiz bylo potfeba pouze zkontrolovat
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spravnost samotného nahrani, ne faktickd spravnost zaznamu. Reseni bylo na-
sazeno do testovaciho prostiedi jiz v lednu tohoto roku a nebyly zaznamenany
jakékoliv chyby spojené se spatnou integraci dat.

Detailni zaznamenavani procesu nahravani dat zacalo az v bfeznu roku
2017. Z tohoto dvodu uvadim statistiky pouze od tohoto meésice. Grafy
ukazuji, Zze nahravani datového skladu CVUT trva mezi jednou az dvémi ho-
dinami. Specifikace ETL serveru jsou nasledujici:

CPU Intel(R) Xeon(R) CPU E7- 2870 @ 2.40GHz
RAM 16 GB

Drivéjsi implementace nahravani dat do datového skladu trvala priblizné
8 — 12 hodin kvilli nevhodnému pouziti PDI komponenty , Dimension Lo-
kup/Update“. Pti zachovani vnifni struktury ETL procesu, pouze zménou
rozpoznavani a propagaci zmén, jsem dosahl zrychleni nahravani na pouzitel-
nou uroven. Jak je také vidét z grafu[4.2] nahravéni probih4 jiz 3 mésice jednou
tydné (duvod vysvétlen v sekci a nevykazuje zadné chyby. Data jsou
dostupna v integrované datové vrstvé a pristupnd dalsimu zpracovani.

NOTICE: inc_test_flags_create_changes> smazal jsem 100 radku

NOTICE: inc_test_flags_create_changes> zmenil jsem 100 radku

NOTICE: inc_test_flags_create_changes> pridal jsem 100 radku

NOTICE: inc_test_flags_find_changes> nalezl jsem 100 smazanych radku
NOTICE: inc_test_flags_find_changes> nalezl jsem 100 zmenenych radku
NOTICE: inc_test_flags_find_changes> nalezl jsem 100 novych radku

Vypis 4.3: Vystup testovani navrzenych CDC procedur
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CREATE OR REPLACE FUNCTION PUBLIC.inc_test_flags_create_changes ()
RETURNS VOID
AS
$body$DECLARE
_row_count INT;
_iterator INT;
BEGIN
--test deleted
EXECUTE ’delete from ps_temp.tekosoby
where peridno_bk in
(select peridno_bk from ps_temp.tekosoby
limit 100);°’;
GET DIAGNOSTICS _row_count = ROW_COUNT;
RAISE NOTICE ’inc_test_flags_create_changes> smazal jsem % radku’, _row_count;

--test modified
EXECUTE ’update ps_temp.tekosoby set md5 = mdb5(random()::text)
, jmeno = ’lorem’
where peridno_bk in
(select peridno_bk from ps_temp.tekosoby limit 100);’;
GET DIAGNOSTICS _row_count = ROW_COUNT;
RAISE NOTICE ’inc_test_flags_create_changes> zmenil jsem % radku’, _row_count;

--test new
FOR i IN 1..100
LOOP
INSERT INTO ps_temp.tekosoby
(
SELECT
(
SELECT max (peridno_bk)
FROM ps_temp.tekosoby) + 1,
<all other columns> -- jen pro uUsporu mista; zde jsou vypsany vsechny sloupce

md5 (random () :: TEXT)
FROM ps_temp.tekosoby
ORDER BY random ()
LIMIT 1
);

END LOOP;
RAISE NOTICE ’inc_test_flags_create_changes> pridal jsem 100 radku’;

END $body$ LANGUAGE plpgsql VOLATILE COST 100;

Vypis 4.1: Testovani navrzenych CDC procedur 1
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4. TESTOVANI NAVRZENEHO RESENI

CREATE OR REPLACE FUNCTION public.inc_test_flags_find_changes ()
RETURNS void AS
$BODY$

DECLARE
_row_count INT;

execute ’select inc_find_deleted_in_pre_stage(’’tekosoby’’);’
INTO _row_count;

RAISE NOTICE

’inc_test_flags_find_changes> nalezl jsem 7% smazanych radku’, _row_count;

execute ’select inc_find_modified_in_pre_stage(’’tekosoby’’);”’
INTO _row_count;

RAISE NOTICE

’inc_test_flags_find_changes> nalezl jsem 7% zmenenych radku’, _row_count;

execute ’select inc_find_new_in_pre_stage(’’tekosoby’’);”’
INTO _row_count;
RAISE NOTICE
’inc_test_flags_find_changes> nalezl jsem % novych radku’, _row_count;

END
$BODY$

LANGUAGE plpgsql VOLATILE
COST 100;

Vypis 4.2: Testovani navrzenych CDC procedur 2
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Vystupni sestava se statistikami tabulky - t_osob_osoba

Vytvoreno: 5.5.2017 13: 40
Server: _ .
Databaze: dwh3_target
Schéma: temp

PUITTW £ —
r — - -

Statistiky tabulky

Statisticky udaj Hodnota
Sekventné prohledano 7
Sekvencné precteno n-tic 336100

Prohledano indexi
Indexovych n-tic nacteno
e
VloZeno n-tic 200
Aktualizovano n-tic 200

Smazano n-tic 0
HOT aktualizaci n-tic 0
Zivych n-tic 0
Mrtvych n-tic 1

a

Blokd hromady z disku
Blok( hromady z mézipaméti 5707
Indexovych bloki z disku
Indexovych blokfi z mezipaméti
Blokd TOAST z disku

Blok{ TOAST z mezipaméti

Index( TOAST z disku

Index( TOAST z mezipaméti

Posledni uklid

Posledni automaticky uklid

Posledni analyza

Posledni automaticka analyza

Potitadlo dklidd 0
Pocitadlo automatickych uklidd 0
Pocitadlo analyz 0
Pocitadlo automatickych analyz 0
Velikost tabulky 23 MB
Velikost tabulky TOAST Zadna
Velikost indexd 0 bytes

Obrazek 4.1: Statistiky tabulky t_ osob_ osoba
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(b) Doba nahrévani dat do datového skladu

Obrazek 4.2: Statistiky plnéni datového skladu
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Zaver

Zadanim prace bylo navrhnout a implementovat proces nahravani dat ze zdro-
jovych systémil do integrované datové vrstvy (IDL) datového skladu CVUT.
Tento kol se sklddal z nékolika Casti.

Prvni ¢asti bylo navrzeni architektury a procesi Stage area, diky kterym
dochéazi k automatickému rozpoznavani zmén dat ve zdrojovych systémech a
nasledné technické ,,cisténi“ téchto dat.

Druhou ¢ésti bylo navrzeni historiza¢ni procedury, kterd dokaze zpracovat
tato zménéna a oznacend data. S druhou ¢asti také souvisi dprava stavajicich
ETL procesti, které jsou zodpovédné za nahrani dat ze Stage area do IDL.
Vsechny ETL procesy jsem upravil a vytvofil jsem Sablonu a postup pro tvorbu
novych ETL, aby odpovidaly novému standardu.

Treti ¢asti bylo navrzeni automatického spousténi téchto ETL procesi a
jejich monitoring. Ke spousténi jsem pouzil shell skript, ktery je spoustén
démonem Cron na ETL serveru. Pokud pti béhu ETL procesti nastane néjaka
chyba, je odeslan informacni e-mail administratorim datového skladu. Pokud
je tato chyba znama a je znam zpiusob jejiho odstranéni, je postup opravy této
chyby prilozen v chybovém e-mailu. Pokud zadné chyba nenastane, je odeslan
e-mail obsahujici log transformace.

Jako ukazku funkcionality mé prace jsem prilozil statistiky nahravani dat a
statistiky zmén dat ve zdrojovych systémech. Jelikoz jsem upravil jiz fungujici
a otestované ETL procesy, neni nutné kontrolovat jejich funkénost.

Zadani a cile této price se mi podarilo splnit. Nejvétsim prinosem této
prace je plné automatizované nahravani datového skladu CVUT a zrychleni
celého procesu nahravani dat do IDL. Prakticka ¢ast této prace je jiz nasazena
v produkénim prostiedi datového skladu CVUT a poskytuje tak data pro jejich
dalsi analytické zpracovani.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

BI Business intelligence

ETL Extract transform load

CDC Changing Data Capture

CVUT Ceské Vysoké Uéeni Technické

DDL Data Definition Language

DQM Data Quality Management

DWH Data Warehouse

ELT Extract Load Transform

ETL Extract Transform Load

ETLT Extract Transform Load Transform

FIT Fakulta Informacnich Technologi

MOLAP Multidimensional Online Analytical Processing
OLAP Online Analytical Processing

ROLAP Relational Online Analytical Processing
HOLAP Hybrid Online Analytical Processing
IDL Integrated Data Layer

MDM Master Data Management

ODS Operational Data Source

PDI Pentaho Data Integration
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ROI Return of Investment

SCD Slowly Changing Dimension
SLA Service-level Agreement
SQL Structured Query Language
URL Uniform Resource Locator

VPN Virtual Private Network
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