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Abstrakt

Tato diplomovéa préce se zabyva navrhem a implementaci datovych vrstev da-
tového skladu CVUT, ktery vznikl ramci rozvojovych projektii (DU ¢. 20 a ¢.
46). V praci je popsana teorie z oblasti business intelligence, datovych skladi,
architektur datovych skladu a databazovych jmennych konvenci. V implemen-
tacni ¢asti je popsan navrh databazové jmenné konvence pro datovy sklad a
architektura datového skladu CVUT. V ramci prace byla provedena imple-
mentace jednotlivych datovych vrstev a tvorba datového modelu centralni
databaze. Tato implementace byla otestovana vizualizaci datového trzisté po-
moci nastroje Pentaho BI Server.

Klicova slova Datovy sklad, datovy model, jmennd konvence, centralni da-
tabaze, datové trzisté, integrovand datova vrstva, pristupova vrstva.

Abstract

This master’s thesis describes the design and implementation of a data layer
solution for the CTU data warehouse, which is being implemented in develo-
pment projects (DU n. 20 a n. 46). The thesis describes the theory of business
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intelligence, data warehouses, data warehouse architectures and database na-
ming conventions. The implementation part consists of the design of a data-
base naming convention for the data warehouse architecture of the CTU data
warehouse. It describes the implementation of individual data layers and the
design of a central database. This implementation was tested using datamart
visualisation in Pentaho BI Server.

Keywords Data warehouse, data model, central database, datamart, Inte-
grated Data Layer, Access Layer.
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Uvod

V této diplomové préaci se vénuji tématu datovych skladii a implementaci da-
tového skladu v rdmeci rozvojovych projekti (DU &. 20 a & 46). Zékladni
technicka funkcionalita datového skladu CVUT byla rozdélena na dvé ¢asti.
Datovou integraci se zabyva Robert Kotlaf ve své diplomové praci [I]. Ja se
vénuji navrhu datovych vrstev datového skladu CVUT.

V teoretické ¢asti jsou popsdny pojmy a kratka historie spojena s business
intelligence, aby bylo mozné lépe pochopit duvody existence datovych sklad.
Nasledné jsou vysvétleny a definovany zakladni pojmy spojené s datovymi
sklady. V dalsi ¢asti jsou rozebrany architektury datovych skladi ze dvou
ruznych pohledi (Inmonntv a Kimballuv) a je zde vysvétlena architektura,
ktera je nejvice pouzivana v dnesni dobé.

Dale se také vénuji databazové jmenné konvenci. Jmennd konvence je za-
definovana, probrana zakladni problematika a jeji vyhody vysvétleny na ukaz-
kovych dotazech psanych v jazyce SQL.

Prakticka ¢ast této prace nejprve popisuje jmennou konvenci, kterou jsem
vyvinul pro datovy sklad CVUT. Nisledné popisuji vyvoj centralni databaze
datového skladu. Jsou zde vysvétleny jednotlivé modely a kroky, které jsem
pri ndvrhu datového modelu databaze vyuzil.

Daéle se vénuji architektufe datového skladu CVUT. Pfedevsim se zde za-
méruji na datové vrstvy architektury. K témto vrstvam je v praci vysvétlen
zpusob implementace.

Na konec se zabyvam vytvarenim obchodnich entit na sémantické data-
bazi a tvorbé datovych trzist. Nad datovymi trzisti je provedena ukézkova
vizualizace dat pomoci nastroje Pentaho BI Server.

Cil prace

Hlavnim cilem prace bylo navrzeni datovych vrstev tak, aby navrzené reseni
bylo snadno rozsiritelné a dostatecné bezpecné a zaroven rychlé pro efektivni



Uvob

vytvareni analytickych dotazt.

Sekundarnim cilem préce bylo vytvoreni jmenné konvence databaze, kterd
zlepsi orientaci v databézi datového skladu a bude jednoznacné definovat vy-
znam jednotlivych tabulek a atributa.
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KAPITOLA 1

Datové sklady a business
intelligence

V prvni kapitole této diplomové prace se budu vénovat vysvétleni zdkladnich
pojmil v oblasti datovych sklad@i a business intelligence. Nejprve vysvétlim
zékladni principy a historii business intelligence. Nasledné se budu zabyvat
spojitosti tohoto pojmu s datovym skladem.

V pripadé datovych sklada strucné vysvétlim cely koncept a vyznam to-
hoto systému. Poté Vas sezndmim se stru¢nou historii spojenou s datovymi
sklady. Nésledné predstavim dvé zékladni architektury datovych skladu (dle
Billa Innmona a dle Ralpha Kimballa).

Po tomto tvodu do problematiky datovych skladd popisi architekturu,
kterd se pouziva v soucasnosti. Na této architekture vas jiz detailnéji sezna-
mim s jednotlivymi souc¢astmi moderniho datového skladu a jejich funkcemi
v ramci celého systému. Tato moderni architektura také poslouzi k demon-
straci mozného zptisobu ziskavani dat ze zdrojovych systému a k demonstraci
historizace zdznamt v datovém skladu.

Na konci této kapitoly se také zminim o pojmech, které s datovymi sklady
pfimo souvisi a v implementacni ¢asti této diplomové prace jsou vyuzivany.
Jednd se o zvlastni zpisob databazového modelovani takzvané dimenzionalni
modelovani a o technologii pro zpracovani velkého objemu dat OLAP (viz

sekce .

1.1 Business intelligence

Business intelligence (zkracené BI) je v dnesni dobé velice populdrni a velmi
diskutovany pojem, jak v akademické sfére (predevsim v ohledu na narustajici
moznosti pri uklddani a zpracovavani dat i ze systémi obsahujicich nestruk-
turované informace), tak v komercni sfére, kterd do BI technologii investuje
stale vice prostredki.



1. DATOVE SKLADY A BUSINESS INTELLIGENCE

Tento pojem je i pres jeho soucasnou popularitu ¢asto spatné pochopen a
definovan. V této diplomové praci pouzivam definici L. Galy [2], kterd zni:

»,Business intelligence je sada procesi, know-how, aplikaci a tech-
nologii, jejichz cilem je G¢inné a ucelné podporovat ridici aktivity
ve firmé. Podporuji analytické planovaci a rozhodovaci ¢innosti
organizaci na vsech drovnich a ve vsech oblastech podnikového
tizeni, tj. prodeje, nakupu, marketingu, finanéniho fizeni, control-
lingu, majetku, fizeni lidskych zdroju, vyroby a dalsich.*

Tato definice ndm popisuje business intelligence jako sadu riznych ¢asti
(od procesu az po technologie), které ndm pomadhaji sledovat déni ve firmé,
vyhodnocovat jednotlivé problémy a také do uré¢ité miry predvidat budoucnost
firmy. I v jinych odbornych publikacich autoti [3] [4] ¢asto pracuji s obdobnou
definici, obéas se také muzeme setkat s alternativnimi definicemi [5], které jsou
svazény s informacnimi technologiemi (predevsim s datovymi sklady), coz je
Spatna interpretace tohoto pojmu. Samotné principy business intelligence jsou
dosazitelné i bez informacnich technologii, ale doséhnuti podobného vysledku
jako za pouziti informacnich technologii je velmi naroc¢né, neefektivni a drahé
(manualné ziskavat, zpracovavat, ukladat a vyhodnocovat informace ve firmeé).

1.1.1 Historie

Principy spojené s business intelligence se zacaly pouzivat s rozvojem podni-
kani a byly pouzivany k zvyseni zisku jednotlivych podnikatelti. Hospodaiské
déjiny definuji zlom v podnikani prechodem z cechovniho femesla na vyrobu
v manufakturach. Tato vyroba se zacala rozvijet v 15. a 16. stoleti v severni
Italii a Flandrech. Jelikoz tato forma vyroby zefektiviiovala a zjednodusovala
vyrobni procesy (jiz tu nebyl vztah mistr — tovarys, ale vztah blizsi dnesni
dobé, tedy podnikatel — ndmezdni délnik), dochézelo k naristt produktivity
prace a zvyseni objemu zhotovenych vyrobki. Narustem poctu zaméstnanci,
zvysovanim objemu obchodu a zvysovanim trzeb bylo nutné zacit vyhodnoco-
vat a archivovat informace o poctu a stavu zaméstnancu, objemu trzeb v jed-
notlivych obdobich a dalsi informace uziteéné pro konkrétniho podnikatele za
ucelem ziskani konkurencni vyhody. Tento zpiisob rizeni manufaktur muzeme
pokladat za prvni masovéjsi rozsifeni principu dnesni business intelligence. [6]

Pojem business intelligence byl poprvé zminén v roce 1865 v knize Cyclo-
paedia of Commercial and Business Anecdotes Richardem Devensem [7]. V této
knize se autor zminuje o bankéri Henrym Furnesovi jehoz vyhoda oproti ostat-
nim spocivé ve shromazdovani informaci, které mu pomahaji v jeho podnikani.
Devens zde toto shromazdovani informaci definuje jako business intelligence:
»Throughout Holland, Flanders, France and Germany, he maintained a com-
plete and perfect train of business intelligence*.

V odborné literature byl pojem business intelligence nejprve definovan pra-
covnikem IBM Hansem Peterem Luhnem ve védeckém ¢éldnku publikovaném
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1.1. Business intelligence

roku 1958 [§]. Autor v tomto ¢lanku popisuje automaticky systém vyrobeny za
ucelem zpracovani, spravy a siteni velkého mnozstvi informaci v organizacich.

Vyvoj business intelligence ve formeé, ve které je ndm znama v soucasnosti
zacal v 60. letech 20. stoleti a dosdhl vrcholu v 80. letech. V této dobé za-
caly byt vhodnou alternativou pro ukladani informaci ve spole¢nostech pevné
disky pocitacti. Tato forma elektronického ukladani dat vedla k rozvoji DSSH
a DM

V roce 1989 Howard Dresner pouzil termin business intelligence, jako po-
jmenovani tohoto nového konceptu vzniklého z DSS v pribéhu minulych dese-
tiletich (protoze tyto systémy a procesy s nimi spojené jiz vysoce prevysSovaly
vlastnosti spojené s bézné pouzivanymi DSS systémy). V 90.letech se také za-
caly objevovat prvni business intelligence systémy a néstroje, které jiz vyvijeli
spolecnosti IBM a Oracle [9]. Systémy vzniklé v této dobé byvaji oznacené
jako generace BI 1.0.

Od roku 2000 se jiz se setkdvame s business intelligence oznac¢ovanou jako
BI 2.0, kterda vyuziva cloudu, narustajictho vypocetniho vykonu a moznosti
rychle prenaset informace za pouziti internetu.

V dnesni dobé vyuzivame mobilni ptistup k jednotlivym prvkim BI a zpra-
covavame exponencialné nartstajici mnozstvi dat (tento nartust je i dusledek
vétsiho dirazu na zpracovani tzv. big data). Také v souCasnosti neni business
intelligence doménou pouze velkych nadnarodnich spolecnosti, ale nasla svou
cestu i do rizeni velmi malych podniki.

1.1.2 Spojitost datovych skladi s BI

Casto jsou data potfebna pro business intelligence ziskévana z datovych skladi
nebo z datovych trzist, kterd jsou soucasti architektury datového skladu. Ale
vsechny datové sklady nejsou vyuzivany pro business intelligence a kazda im-
plementace business intelligence nemusi vyuzivat datovy sklad [10]. Toto cho-
vani plyne ze sedmi zakladnich vlastnosti, které by méla implementace busi-
ness intelligence spliiovat.

,In general, BI provides a framework for:

1. Collecting and storing operational data.

2. Aggregating the operational data into decision support data.
3. Analyzing decision support data to generate information.
4

. Presenting such information to the end user to support busin-
nes decisions.

1Systém na podporu rozhodovéani (anglicky Decision Support System) pomdhd uzivate-
lam pri fizeni a rozhodovani ve spole¢nosti.

2Systém pro spravu a obéh dokumentt (anglicky Document Management System slouzi
ke spravé elektronickych dokumentu nebo zdigitalizovanych papéarovych dokumentt ve spo-
le¢nosti.
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5. Making business decisions, which in turn generate more data
that are collected, stored, and so on (restarting the process).

6. Monitoring results to evaluate outcomes of the business deci-
sions, which again provides more data to be colected, stored
and so on.

7. Predicting future behaviors and outcomes with a high degree
off accuracy’ [11]

Datovy sklad je technologie, kterd implementuje prvni dvé zédkladni vlast-
nosti business intelligence, protoze datovy sklad slouzi k ukladani dat z jed-
notlivych provoznich informacnich systému organizaci (prvni vlastnost) a také
umoznuje vytvaret rizné agregované pohledy nad daty ulozenymi do datového
skladu (druhd vlastnost). Tyto dvé prvni vlastnosti mohou byt implemento-
vany i jinym zpusobem, ale pro soucasné potieby organizaci je datovy sklad
nejefektivnéjsi feseni.

1.2 Datové sklady

V organizacich se vyskytuji tii zakladni typy dat. Jsou to data opera¢ni (nékdy
oznacovand i jako transakéni), data operativni a data analyticka [12].

e Operacni data (anglicky transactional data) jsou vytvafena provoznimi
informacnimi systémy organizace a slouzi k ukladanich zaznamt o ak-
tivitach v obchodnich procesech. Tato data zpravidla nejsou sdilena do
ostatnich provoznich systémui organizace.

e Operativni data (anglicky master data) pfifazuji k transakénim datim
vazby k obchodnim entitdm (zdkaznici, dodavatelé, zaméstnanci). Tato
data jsou vétsinou sdilena mezi jednotlivymi operaénimi systémy orga-
nizace a byvaji zpravidla persistentni.

o Analytickd data (anglicky analytical data) podporuji predevsim rozho-
dovéani v organizacich. Shlukuji opera¢ni data do vyssich celki (rtuzné
stupné agregace nad opera¢nimi daty).

Systém, ktery integruje opera¢ni data jednotlivych informacnich systémt
organizace do jednotného celku spolecné s operativnimi daty, umoznuje za-
chovavat hodnoty, které jednotlivé atributy historicky nabyvaly a nad témito
daty je schopen vytvaret analytickd data, se nazyva datovy sklad.

V datovych skladech existuji dva zakladni pohledy na celkovy koncept
— pohled dle Billa Inmonna a pohled dle Ralpha Kimballa, kteti jako prvni
zacali prvni implementovat a vyvijet datové sklady. Oba jsou v soucasnosti
oznacovani jako otci datovych skladu.
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1.2. Datové sklady

Odlisnosti plynouci z téchto dvou riznych pohledii jsou patrné jiz z defi-
nic, viz. nize. Tyto rozdily budou detailnéji probrany nad jimi definovanymi
architekturami datovych skladu v sekci této diplomové préce.

Definice datového skladu dle Billa Inmonna je nésledujici:

»A data warehouse is a subject-oriented, integrated, nonvolatile,
and time-variant collection of data in support of management’s
decisions. “[13]

Bill Inmon definuje datovy sklad charakteristikami, které spliuje a kterymi se
odlisuje od ostatnich analytickych systémi.

Datovy sklad je subjektové orientovan (subject-oriented) na konkrétni
oblast, kterou se organizace zabyva. Naptiklad pro vyrobni spoleénost jsou
klicové entity produkt, objednévka, prodejce, icet a surovina.
tovém skladu (integrated). Data jsou uklddana ze zdrojovych provoznich
systémi (mnohdy zde dochézi k duplicitdm nebo odlisnému pohledu na vy-
znam uklddanych dat) do jednotného pohledu na organizaci, ktery je stanoven
fyzickym databazovym modelem hlavni databaze datového skladu.

Data uloZenda v datovém skladu jsou stéld (nonvolatile) — data se v dato-
vém skladu neodstranuji ani neaktualizuji. Data se do datového skladu nahra-
vaji jako stav provozniho systému k urcitému datu. Pokud se pti nasledném
nahréni dat do datového skladu (stav provozniho systému z nésledujiciho dne)
zaznam aktualizuje nebo odstrani, tak je vytvoren novy zdznam nebo zidznamu
je ukoncena platnost — rozhodné zaznam ziskany pfi minulém nahrani dat do
datového skladu neni aktualizovan nebo neni odstranovan.

Posledni zésadni charakteristikou datového skladu je ¢asovy rozptyl dat,
které uchovava (time-variant). Tato vlastnost souvisi s predchozi vlastnosti,
kterd zarucuje, ze historicky zaznam nemize byt pfemazan novéjsim zazna-
mem. Datovy sklad tedy uchovava v sobé i historické stavy provoznich sys-
tému. Zpravidla takto uchovavame historické stavy po dobu 5-10 let (muzZe se
lisit z legislativnich divodi nebo potfebami jednotlivych organizaci).

Naproti tomu definice datového skladu dle Ralpha Kimballa je nasledujici:

Data warehouse is ,,the queryable source of data in the enterprise“
a technicky ho mtzeme definovat jako ,the union of all the con-
stituent data marts®“. [14]

Tato Kimballova definice popisuje datovy sklad jako zdroj dat pro analyzu
a reporting ve spole¢nostech. Riké, ze datovy sklad je sjednoceni viech dato-
vych trzisti (data mart — segment datového skladu, ktery obsahuje informace
pro analyzu urcité ¢asti spoleénosti naptiklad urcity tsek vyroby, zdroven musi

9



1. DATOVE SKLADY A BUSINESS INTELLIGENCE

byt v Kimballové architektufe reprezentovan pomoci dimenzionalniho modelu,

viz sekee [L.5).

1.2.1 Historie

V 80. letech 20. stoleti zacaly vznikat systémy podporujici rozhodovani (DSS)
diametralné odlisné od provoznich nebo transakénich systémii organizaci. Pro
cast, kterd obsahovala potiebnda data pro chod téchto analytickych aplikaci,
bylo potieba vyvinout oddélené datova tlozisté, a proto byla navrhnuta archi-
tektura s nezdvislymi datovymi trzisti [I5]. V téchto letech zac¢ind Bill Inmon
definovat a diskutovat pojem datovy sklad v odbornych kruzich [16].

V pribéhu 90. let zacinaji predevsim velké telekomunikacni, finanéni spo-
lecnosti vytvatet prvni datové sklady. V tomto obdobi také vznikaji dva za-
kladni pohledy na datové sklady, tedy Inmontv a Kimballiiv a je predstaven
databazovy pocita¢ DBC/1012 pro zpracovani analytickych dat v systémech
podporujicich rozhodovani od spole¢nosti Teradata [16].

V naésledujicich letech se zlepsuje architektura datovych skladt, ve které
byvaji umistény i NoSQL technologie. Vznikaji specializované databazové sys-
témy (napf. Teradata) poskytujici vysoky vykon pro analytické zpracovani
velkého mnozstvi dat (¢asto jsou zpracovavana i tzv. Big Data).

1.3 Soucasna architektura datovych skladu

V soucasnosti se pouzivaji ruzné typy architektur datovych skladd. Vétsina
pouzivanych architektur vychazi z architektury navrzené Ralphem Kimballem
nebo Billem Inmonem (tyto architektury jsou rozebrany v néasledujici ¢asti
— sekce . Nejprve popisuji tuto soucasnou architekturu, protoze obsahuje
vSechny c¢asti, které jsou pouzité i v zakladnich architekturich. Jednotlivé
¢asti a pojmy mohu tedy vysvétlit na jednom prikladu architektury, coz je
pirehlednéjsi.

Architekturu datového skladu je nutné volit dle konkrétnich pozadavku a
specifikaci na implementaci. Na obrazku se nachazi architektura, ktera se
pouziva v soucasnych skladech vétsich instituci nebo v institucich s vétsimi
pozadavky na implementované feseni (klicovy prvek podnikové informacni in-
frastruktury, velké mnozstvi zdrojovych systému, o¢ekavany velky rozpocet na
rozvoj business intelligence a podobné).

Tato architektura vychdzi z Inmonovy architektury datového skladu (také
nazyvané jako hub and spoke). Na rozdil od Inmonovy architektury je roz-
sifena o takzvanou sémantickou vrstvu (semantic database), kterd definuje
obchodni terminy a pravidla pfimo nad datab&azi, ze které jsou vytvarena
jednotliva datova trzisté (jednotné definice obchodnich pojmu = ,jednotnd
pravda“).

V nésledujicich podsekcich struéné popisi vyznam a funkci jednotlivych
vrstev architektury datového skladu zobrazenych na obrazku
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1.3. Soucasnd architektura datovych skladi

Source . : Integrated Data Information
Vi -
Layer Landing Layer Staging Layer Layer Access Layer Delivery Layer

Source Systems:
op Ele sdervar
Factory systs. ML)

Obrazek 1.1: Soucasnd architektura datovych skladu [17]

1.3.1 Source Layer

Prvni vrstvou datového skladu jsou zdrojové provozni informac¢ni systémy
(ERP — Enterprise Resource Planning, CRM — Customer Relationship Ma-
nagement atd.). Tyto systémy pracuji kromé sdileni urcitych obchodnich entit
(operativni data — napt. zdkaznici, dodavatelé) nezavisle. Z tohoto diavodu
maji unikatni datovy model, ktery je spjat pouze s urcitymi implementova-
nymi obchodnimi procesy. Datovy model zdrojovych systému nikdy nepokryje
kompletné potieby celé instituce.

Z téchto zdrojovych systému se ziskavaji data (extract) do datového skladu
v nezménéné podobé. Je nutné ziskdvani dat vyresit jednoduse a optimalné,
aby tento proces prilis nezatézoval zdrojovy systém a uzivatelim neznemozno-
val jeho pouzivani. Z tohoto divodu se v pripadé, ze data do datového skladu
nemusi byt uklddana v redlném case, odehrava proces ziskavani dat mimo
pracovni dobu uzivateli (vétSinou no¢ni hodiny).

1.3.2 Data Integration Layer

Vrstva datové integrace mize obsahovat dvé ¢asti — Landing Layer a Staging
Layer. V pripadé, ze ze zdrojovych systému ziskavime datové extrakty formou,
kterou musime jesté upravovat pred nahranim do databaze s aktudlnim obra-
zem zdrojového systému umisténé ve Staging Layer (textové exporty, zménové
vektory apod.) musi architektura datového skladu obsahovat i Landing Layer.
Jinak v této vrstvé postacuje pouze Staging Layer.



1. DATOVE SKLADY A BUSINESS INTELLIGENCE

1.3.2.1 Landing Layer

Tato vrstva slouzi pro dodavani dat do celé architektury datového skladu ze
zdrojovych systémil. Datovy otisk zdrojového systému je dodan administratory
piimo na urcené misto umisténé v této vrstvé. Data mohou byt rela¢niho i
nerela¢niho charakteru a muze byt dodavan uplny otisk zdrojového systému
nebo datovy inkrement (nové, zménéné, smazané zaznamy) oproti minulému
otisku zdrojového systému.

V této vrstvé dochézi predevsim ke kontrole, zda byly potiebné soubory
spravné dodany a maji spravnou predem definovanou strukturu. Po téchto kon-
trolach a pfipadném zrekonstruovani dat (pokud se naptiklad nejednd o tplny
datovy otisk stavu zdrojovoého systému) jsou data nahrana do databdze umis-
téné ve Staging Layer.

1.3.2.2 Staging Layer

Staging Layer obsahuje databazi, do které je nahran 1:1 otisk dat ze zdro-
jového systému. Ve Staging Layer miize byt struktura zdrojového systému
rozsifena o technické atributy, které slouzi pro kontrolu dat nebo pro nasledné
nahrani dat do databdze umisténé ve vrstvé Integrated Data Layer (napiiklad
¢asy nahrani datového extraktu do Staging Layer). Rozhodné se nesmi ménit
struktura dat nebo hodnoty dat obsahujicich obchodni logiku.

Data ze zdrojovych systému do databdze obsazené ve Staging Layer mo-
hou byt nahrana prfimo pomoci transformaci pro ziskani datovych extrakti
(obdoba ETL - pouze nedochézi k zadné transformaci dat) nebo muzeme
vyuzivat nahrani datovych extrakti neprimo pres Landing Layer.

Hlavni acel této vrstvy je zpracovani datovych extraktt ziskanych ze zdro-
jovych systému a kontrola jejich spravnosti — zejména z pohledu technické kva-
lity (primérni klice, cizi klice, databdzové omezeni). Tyto kontroly jsou velmi
dulezité pred nahranim dat do databéaze obsazené v IDL, protoze v pripadé
problémt s datovou kvalitou mame moznost reagovat na problémy jiz v ETL
procesech (nedojde k nahrani dat z problémového zdrojového systému, data
budou automaticky vy¢isténa apod.). Touto reakci minimalizujeme moznost
nahrani dat, které nam mohou porusit integritu databaze ve vrstvé IDL.

1.3.3 Integrated Data Layer

,Hlavnim ucelem vrstvy Integrated Data Layer (zkrdcené IDL)
je ukladat a udrzovat data ve spravné strukture, kterd umoznuje
vytvareni analyz, vytvareni jinych datovych struktur s obchodnim
vyznamem a umoznuje podporovat vytvareni novych sluzeb pro
obchodni uzivatele.“ [17]

Integrated Data Layer obsahuje jednu databézi ¢asto oznacovanou jako
wEnterprise Data Warehouse“ [17]. Tato databéze obsahuje integrovana histo-
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1.3. Soucasna architektura datovych skladi

ricka data z rozdilnych zdrojovych systémil pouzivanych v instituci. VSechna
tato rozdilnd data jsou uloZena v jednotné logické strukture (datovy model
popisujici celou instituci, ktery definuje datové struktury jedné databéze).

Datovy model této centralni databdze by mél byt nezavisly vici zdrojovym
systémum, ale mél by zaroven obsahovat vSechny klicové datové struktury
zdrojovych databazi. Z téchto divodi nam plynou nésledujici pozadavky na
implementaci datového modelu:

e Jmennd konvence poméhda jednotné definovat ndzvy databizovych ob-
jekttu. Tato metodika zvysuje prehlednost databdze pro administratory
i analytiky. Vice se této problematice vénuji v kapitole [2] této diplomové
prace.

o Subjektové orientovany datovy model ndm umoznuje zamérit se pri na-
vrhu na konkrétni datové entity spojené se zaméfenim instituce, pro
kterou datovy sklad implementujeme. Datovy model centralni databaze
datového skladu neni modelovan pro podporu obchodnich procesu insti-
tuce, ale pouze za celem spojeni jednotlivych klicovych datovych entit
ziskanych ze zdrojovych systému. Takto vytvoreny datovy model by tedy
nemeél popisovat obchodni model instituce, ale vztahy mezi jednotlivymi
datovymi entitami (v této centralni databdzi se muzeme oprostit od ob-
chodnich omezeni).

o Normalizovany datovy model dle 3NFE| pouzijeme pri tvorbé datového
modelu centralni databaze. Oproti klasickym OLTPE| databazim pro po-
treby této centralni databédze postaci datovy model, ktery se bude blizit
splnéni 3NF (musime poécitat s moznymi anoméliemi z divodu integrace
vice zdrojovych systémii). Takto normalizovand centralni databédze po-
maha k lepsi implementaci obchodnich pravidel definovanych v séman-
tické databdzi umisténé v Access Layer. Takto normalizovany datovy
model odstranuje i datové redundance.

o Skdlovatelnost je dulezity pozadavek pii tvorbé datového modelu cent-
ralni databaze datového skladu, protoze pri vyvoji datového skladu mu-
sime pocitat s moznou integraci dalsich zdrojovych systému.

Do datovych struktur definovanych témito pozadavky nahravime ETL
procesy data s historickou hloubkou. Tato data byvaji neshlukovand (non-
aggregated) — vétsinou se jednd o jednotlivé zéznamy z tabulky umisténé ve

3TYeti normélni forma je splnéna pokud tabulka spliiuje druhou norméln{ formu (zkra-
cené 2NF, je splnéna pokud vSechny atributy tabulky jsou atomické a pokud kazdy atribut,
ktery neni primarnim klicem je na primarnim kli¢i tplné zavisly) a zadny atribut, ktery neni
primarnim klicem neni tranzitivné zavisly na zadném klici.

4Online Transaction Processing je technologie pro uklddani dat v databazi, kterd ji
vyuzivana v provoznich systémech instituci s mnoha uzivateli.
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1. DATOVE SKLADY A BUSINESS INTELLIGENCE

zdrojovém systému. V pripadé této architektury datového skladu pouzivame
metodiku pro uklddani historickych dat dle historizace typu SCD 2 (viz refscd-
Typu2). Tento pristup ndm umoznuje vytvaret libovolné analytické dotazy a
sledovat historické trendy dle zadefinovanych obchodnich pozadavki.

Nevyhodou tohoto pristupu je obrovsky nartst poctu zaznamu ulozenych
v centralni databdzi v case (musime si uvédomit, ze uklddame veskeré histo-
rické zmény jednotlivych zdznami).

1.3.4 Access Layer

V centralni databazi umisténé v IDL jsou data ukladana bez vétsiho obchod-
niho vyznamu (viz popis predchozi vrstvy). Je tedy nutné tento obchodni
vyznam nékde definovat. Toto je hlavnim tcelem pristupové vrstvy (Access
Layer), ktera vytvari datové struktury s obchodnim vyznamem podle vyme-
zenych obchodnich pravidel. Takto vytvorené datové struktury se dodavaji do
Information Delivery Layer, odkud jsou dostupné koncovym uzivatelim.
Pristupova vrstva se déli na dvé hlavni ¢asti — sémantickou databazi (nékde
oznacovanou jako sémantickou vrstvu) a na jednotliva datova trzisté.

1.3.4.1 Semantic Database

V této casti se definuji nad daty ulozenymi v centrdlni databazi jednotliva
obchodni omezeni. Timto postupem nam vznikaji datové struktury popisujici
obchodni entity v instituci.

Je nutné si uvédomit, ze v centralni databazi dochézi k integraci mnoha
zdrojovych systémt a proto je pro nas klicové ji oprostit od obchodniho vy-
znamu — zmeény v chapani jednotlivych datovych struktur dle obchodnich pra-
videl ndm mohou znic¢it integritu databaze. Proto je vyhodné obchodni pravi-
dla/omezeni definovat nad integrovanymi daty préavé az v této ¢asti pristupové
vrstvy.

Nejjednoduseji je mozné obchodni pravidla/omezeni implementovat po-
moci pohledd nebo materializovanych pohledi nad centralni databdzi. Timto
krokem vzniknou nové datové struktury, které jiz obsahuji obchodni logiku a
zaroven oproti datovym strukturam obsazenych v centrdlni databazi umisténé
v IDL nemusi byt normalizované.

1.3.4.2 Data marts

Cesky datova trzisté obsahuji informace spojené s ur¢itym obchodnim poza-
davkem. V pristupové vrstvé se nachazi vice datovych trzist spliujici rtzné
analytické obchodnimi pozadavky. Schéma téchto datovych trzist je vétsinou
vytvoreno za pouziti dimenzionalniho modelovéni (star/snowflake schéma).
Data pro datova trzisté se ziskavaji nad datovymi strukturami s obchodni
logikou definovanymi v sémantické databazi. Muzeme vytvorit pro jednotliva
datova trzisté klasické databazové tabulky a data nahrat pomoci ETL procesu
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1.3. Soucasna architektura datovych skladi

nebo vytvorit materializované pohledy nad sémantickou databdzi (z duvodu

vvvvvv

nevyplati pouzit klasické databdzové pohledy).

Datova trzisté vytvorend z dat ze sémantické vrstvy nam zarucuji takzvanou
mjednotnou pravdu“ — nemuze nastat situace, kdy dvé datové trzisté imple-
mentujici podobné obchodni pozadavky pracuji s jinymi daty (,jinou verzi
pravdy “). Protoze veskera data slouzici pro potfeby datovych trzist jsou zis-
kana ze sémantické databaze, kde dochézi k samotnému vytvareni datovych
struktur pro jednotlivé obchodni entity — nad datovymi trzisti se jiz zadna
obchodni logika nedefinuje.

1.3.5 Information Delivery Layer

Tato vrstva reprezentuje dorucovani informaci k vétsiné obchodnich uzivateli
(do ostatnich vrstev pristupuji vétsinou pouze odborni uzivatelé — analytici,
znalostni inzenyti apod.). Muze se jednat o ruzné typy datovych vystupt nebo
vyuzivani dat umisténych v datovém skladu jinymi aplikacemi:

e Vygenerované datové sestavy,
e napojeni na analytické nastroje,

e napojeni na dataminingové nastroje,

dashboardy a interaktivni grafy,

ziskavani dat pro dalsi systémy (napt. CRM).

Mezi nastroje, které muzeme pouzit pro vytvareni obsahu nad daty ulo-
zenymi v datovém skladu pro Sirsi spektrum obchodnich uzivateli, napriklad
patri:

e Tableau — vizualizace dat,
e Power BI — vizualizace dat,
e Pentaho BI Server — portél s Bl spolec¢nosti,

e IBM Cognos — vizualizace dat, interaktivni dashboardy, moznost analy-
zovani dat, cely portal s BI spolecnosti, tvorba ETL,

e Oracle Business Intelligence — vizualizace dat, interaktivni dashboardy,
moznost analyzovani dat, cely portal s BI spolecnosti.
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V této casti diplomové prace byly shrnuty zakladni vlastnosti a tcel vrstev
soucasné architektury datového skladu zndzornéné na obrazku
Vlastnosti a ucel vrstev zustava stejny i v jinych architekturdch, pouze
se lisi jednotlivé pozadavky na slozeni téchto vrstev — napiiklad v IDL da-
tovy model centralni databize vytvoreny podle 3NF nebo dimenzionalniho
modelovani.

1.4 Zakladni architektury datovych sklada

V této sekci se zamérim na popis rozdilii mezi architekturami zakkladatel da-
tovych skladi. Mezi architekturami Billa Inmona a Ralpha Kimballa je vidét
jejich odlisny pohled na cely koncept datového skladu. Vétsina dalsich archi-
tektur datovych skladd vychazi pravé z jedné z téchto dvou, kterou vétsinou
rozsifuje nebo upravuje. Z tohoto divodu miiZzeme oznacit tyto dvé architek-
tury jako zakladni.

1.4.1 Datové sklady dle Inmona

Inmonova architektura se také nazyva Hub and Spoke nebo Corporate In-
formation Factory (CIF). Cely zptisob navrhu datového skladu Billem Inmo-
nem se oznac¢uje jako top down pfistup (odshora doli) [I8]. Timto pFistupem
nejdiive kompletné analyzujeme vsechny potifebné zdrojové systémy, vytvo-
fime navrh jednotného datového modelu a az nakonec vytvaiime datova tr-
zisté dle obchodnich pozadavki nad podmnozinou dat ulozenych v centralni
databazi.
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Obrazek 1.2: Architektura datového skladu dle Inmona [19]

16



1.4. Zakladni architektury datovych sklada

Na obréazku je zobrazena architektura datového skladu dle Inmonna.
7 obrazku lze vycist, ze Inmonntv datovy sklad a jeho jednotlivé vrstvy odpo-
vidaji soucasné architekture datového skladu popsané v sekci Jednotlivé
vrstvy jsou pouze prejmenovany:

e Source Transaction = Source Layer,

e Data Acquisition = Data Integration Layer,

Enterprise Data = Integrated Data Layer,

Data Delivery = Access Layer,
e BI Applications = Information Delivery Layer.

Hlavni rozdil se nachdzi ve vrstvé Data Delivery (Access Layer), protoze
v Inmonové architekture neni v této vrstvé zacClenéna sémantickd databaze.
Nachézi se zde pouze jednotliva datova trzisté. Z tohoto duvodu muze v jed-
notlivych datovych trzistich dochazet k rtzné definici jednotlivych obchod-
nich entit — mohou se lisit informace ziskané z datovych trzist s podobnym
obsahem, pokud maji jinak zadefinované klicové obchodni entity (v této ar-
chitekture nemusi existovat ,jednotné pravda®).

1.4.2 Datové sklady dle Kimballa

U Kimballovy architektury se mtizeme setkat i s oznacenim Data mart bus ar-
chitecture. Oproti Inmonovi pouziva Kimball pfistup navrhu datového skladu
oznacovany jako bottom up (odzdola nahoru). Tento pristup spoéiva v ziska-
vani dat ze zdrojovych systémt pouze pro potieby naplnéni datovych trzist
specifikovanych dle obchodnich pozadavki (nedochézi k ukladdni nevyuziva-
nych atributt a ke komplexni analyze zdrojovych systémi).

Operational Data Data Data
Source Staging Presentation Access
Systems Area Area Tools
—
Extract Services: ) Load > Data Mart #1 K< Access
Clean, combine, DIMENSIONAL

and standardize

Conform Atomic and Ad Hoc Query Tools

summary data

dimensions : ]
Based on a single Report Writers
NO USER QUERY business process

— S SERVICES Analytic
ﬁx ract > . Applications
Data Store: DW Bus:

Flat files and Conformed o
relational tables facts & Modeling:

. : Forecastin
dimensions 5 9

Scoring

Processing: Data mining

Sorting and
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Obrazek 1.3: Architektura datového skladu dle Kimballa [19]
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Na obrazku je zobrazena Kimballova architektura. Na prvni pohled je
vidét odebrani vrstvy s integrovanymi daty. V Kimballové architektute slouzi
pro ukladani dat pouze jednotliva datova trzisté — datovy model celého skladu
(vSech datovych trzist) je navrzen pouze pomoci dimenzionélniho modelovéni.

Pokud tuto architekturu porovname s architekturou popsanou v sekci
tak zjistime, Ze nékteré vrstvy jsou opét pouze prejmenované:

e Operation Source System = Source Layer,

e Data Staging Area = Data Integration Layer,

e Data Access Tools = Information Delivery Layer.

Hlavni rozdil se nachdzi v pojeti Data Presentation Area. V Kimballové
datovém skladu chybi centralni databéaze a tedy chybi i cela IDL, jak ji zndme
z predchozi architektury. Tato centralni databaze je nahrazena jednotlivymi
datovymi trzisti, kde kazdé datové trzisté implementuje pravé jeden obchodni
proces.

1.4.3 Shrnuti zakladnich rozdilua

Hlavni rozdily mezi Inmonovou a Kimballovou architekturou datového skladu
jsou vypsany v tabulce [20]. Z tabulky je patrné, ze architektura dle In-
mona je robustnéjsi a lépe podporuje integraci mnoha systému a snadnéji
udrzuje spravnost podnikovych informaci pii zméné obchodnich pravidel. Na
druhou stranu tato architektura vyzaduje vyssi pocatecni investici. Oproti
tomu architektura dle Kimballa je vhodnéjsi pro mensi instituce s ustalenymi
obchodnimi procesy, nebo pro instituce, které maji omezeny rozpocet na vy-
tvoteni datového skladu.

Byl proveden vyzkum, ktery analyzoval podle jakych kritéri{ instituce voli
architekturu datového skladu. V tomto vyzkumu bylo zjisténo, Ze instituce
s jasné stanovenou informacni strategii (zahrnuje aktivni vyuzivani datového
skladu v informac¢ni infrastruktufe), se zkusenymi IT pracovniky a s vétsimi
finan¢nimi zdroji voli typ architektury dle Inmonna. Oproti tomu instituce
s nizSimi zdroji a s potrebami rychlého vytvoreni datového skladu voli typ
architektury dle Kimballa. [15]

1.5 Dimenzionalni modelovani

Dimenzionalni modelovani je specificky zptsob ndvrhu databiazového modelu,
ktery je oproti klasickému navrhu databazového modelu pouzivanému v béz-
nych informacnich systémech (3NF — tfeti normélni forma) mnohem intuitiv-
néjsi pro koncové uzivatele [19].

Normalizovany model databaze je navrzen tak, aby odstranoval duplicitni
data (kvili tomu rozprostird data do mnoha samostatnych entit). Z tohoto
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Inmonova architektura

Kimballova architektura

e Centralni databdze normalizovana dle
3NF

e Datovy model centralni databédze je na-
vrzen nad celou instituci (top down pii-
stup)

e Neredundantni data (normalizovand da-
tabéaze)

e Delsi a rigidni implementace

e Jednodussi integrace dalsiho systému a
zmény obchodnich pozadavki

e Mnozina datovych trzist navrzenych dle
dimenzionalniho modelovani

e Datovy model jednotlivych datovych tr-
zist je navrzen dle pozadavka konkrét-
niho oddéleni (bottom up pristup)

e Redundantni data (dimenzionalni mo-
del)

e Kratsi a flexibilni implementace

e Slozitd integrace dalsitho systému a
zmény obchodnich pozadavki

Tabulka 1.1: Zékladni rozdily mezi Inmonovou a Kimballovou architekturou

divodu je takto vytvorend databdze vhodnd pro provozni informac¢ni systémy
(rychlé pro operace insert/update/delete). Nicméné z divodu velkého mnoz-
stvi spojovani jednotlivych entit, je tento model nevhodny pro analytické do-

tazy.

Oproti tomu dimenzionalni model databédze je velice populdrni pro ana-
lytické dotazy. Tento model je zakladem pro zpracovavani analytickych dat
pomoci tzv. datovych kostek — technologie OLAP (viz sekce[L.8)), kterd umoz-
nuje efektivni zpracovani velkého mmnozstvi dat. Dimenziondlni modelovani
umoznuje ukladat i nadbyteénd data (nespliuje standardné pouzivané data-
bazové normalizace, ale razantné redukuje potirebné mnozstvi databazovych
spojeni). Dimenzionalni modely databéze se skladaji pouze z faktovych a di-

menzionalnich tabulek. [21]

Faktova tabulka je tabulka, ve které jsou umistény metriky, které se po-
uzivaji k analytickym vypoctim. V této tabulce se nachézi cizi klice, které
odkazuji do jednotlivych dimenzionalnich tabulek. Primdrnim klicem fakto-
vych tabulek byva vyjimeéné novy umély kli¢, castéji se pouziva n-tice vsech
cizich klici do dimenzi. Tyto tabulky obsahuji velké mnozstvi zdznamu (za-
kladni data pro analytické dotazy — metriky), oproti dimenziondlnim tabulkam
je tedy jejich velikost nékolikanasobné veétsi.

Dimenzionalni tabulka rozsiruje data obsazend ve faktovych tabulkach
o dalsi informace (popisuji detailnéji jednotliva fakta). Na zakladé téchto in-
formaci mtzeme pii tvorbé analyz vybrat, které zaznamy z faktové tabulky
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nas zajimaji. Zjednodusené tedy muzeme rict, Ze dimenzionalni tabulka slouzi
jako filtr, ktery urcuje, jaké radky chceme vybrat z faktové tabulky.

V dimenziondlnim modelovani existuji dva zakladni typy zptsobu navrhu
schémat. Jsou to schémata typu star (hvézda) a snowflake (snéhova vlocka).

Star schéma obsahuje pouze dimenzionalni tabulky pfimo navizany na
faktovou tabulku. Tento druh schématu je nejjednodussi a dotazy nad nim
obsahuji nejmensi pocet databdzovych spojeni. Na druhou stranu v dimenazi
dochéazi casto k tvorbé duplicitnich zaznamu a tedy k vétsim pozadavkim na
kapacitu uloziste.

Snowflake schéma je obdoba star schématu, ale dimenze mohou byt roz-
lozeny do vice tabulek. Tedy kazda dimenze nemusi byt navazana na faktovou
tabulku. Tento zpasob navrhu ndm do urcité miry umoznuje normalizovat data
ulozend v dimenzich (muzeme odstranovat duplicitni zdznamy dekompozici),
ale dotazy obsahuji vétsi pocéet databazovych spojeni. Proto je toto schéma
sice pamétové vyhodnéjsi, ale zaroven vypocetné narocné;jsi.

Na obrézcich [T.4] a [1.5] je vidét struktura jednotlivych typt schémat a jsou
zde vidét i popisované rozdily mezi témito dvéma zplisoby navrhu.

V praxi se pouzivaji jesté rtizné derivaty z téchto dvou zakladnich typt
schémat. Jsou to naptiklad schémata oznacovana jako galaxie (vice faktovych
tabulek ve star schématu) nebo snowstorm (sné¢hova boufe — vice faktovych
tabulek v snowflake schématu).

PRODUCT DIMERSION ORGANIZATION DIMENSION
Product Dimension [dantifizr[PE) Drganization Dimenzion Identifier[PK])
Froduct Category Mame Corporate Office Mame

Praduct Zub-Categqary Name Fegion Mame

Product Plame ‘r ‘F Eranch Mame

Product Feature Description ZALEE FACT Employe: Name

Dake Time Stamp Time Dimension [dentifier[FK)] Date Time Stamp

Location Dimension [dentificr[FE)
Product Dimenzicon [dentifizr[FE)
Organization Dimensien Identifier[FE]

LOCATION DIMENSION Fales Dwollar TIME DIMENZION

Location Dimension [dentificr[PE] Diake Time Skamp Time Dimenzion [dentificr[PE]
Country Mame Fs Tear Mumber

Etate Mame Day OF Wear

County Mame Cluarter Mumber

City Mame FAanth Mumber

Diate Tims Stamp Fanth Mame

Fenth Day Mumber
week Mumber

Doy OF weck
Calendar Date
Date Time Stamp

Obrazek 1.4: Dimenzionalni model — star schéma [22]

1.6 Slowly changing dimension

Slowly changing dimension (zkrdcené SCD) si lze predstavit jako zptsob ukla-
dani historizovanych zdznamu do datového skladu. Tento pojem predstavil
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Slowly changing dimension

Product Categary Code[PK]

Froduct Category Mame
Diate Time Stamp

PRODUCT DIMEMZION

Praduct Dimension ldentifier[PE]

Product Categary Code(FK]
Froduct Sub-Category Mame

ERARNCH LODKLIP

Eranch Code[PE]

Branch Mam:
Diate Time Stamp

ORGAMIZATION DIMENSION

Qrganiaation Dimension [dentifizr[PE]

Corporate Office Mame
Region Mame

Product Mame l
Product Feature Description

Diate Time Stamp SALES FACT

Time Dimension ldentifier[FK]
Location Dimenzion [dentificr[FE]

Product Dimenzion [dentifier{FE)
Organization Dimension Identifier[FE]

Eranch Code[FE]
Employee Mame
Diate Time Stamp

LOCATION DIMENZION

Location Dimenzion Identifizr[PE] Zalez Dallar TIME DIMEMSION
Counkry Mame Dlate Time Stamp Time Dimension Identifier[PE]
Etate Code(FK) r r ear Mumber
County Mame Dy OF Wear
Ciiky Mame Earter Mumber
Diate Time Stamp Feonth Mumber[FE]
Y Flanth Mame
Mznth Doy Mumber
“wfeek Mumber
Dy OF weck
Calendar Date
ETATE LOOKUP Dinte Time Stamp
Ztate Code[FPK) F
Etake Name
Diate Time Stamp

FONTH LOOKUP
Month Mumber[FE]
Panth Mame

Diate Time Stamp

Obrazek 1.5: Dimenzionalni model — snowflake schéma [23]

Ralph Kimball az v roce 1996, proto SCD bylo nejdiive definovano na dimen-
zich, tedy na dimenziondlnich schématech (viz struktura datového skladu dle

Kimballa v sekci [1.4.2)) [24].

Tento koncept je navrzen tak, aby se vyporadal s rozdilnymi pozadavky
na zpusob uklddani historickych zdznamu u jednotlivych tabulek. Ve svém
zékladnim znéni rozlisuje t¥i zdkladni zptusoby historizace (SCD typu 0, 1,
2). Existuji i dalsi typy SCD (ve své knize Ralph Kimball jiz definuje sedm
ruznych typua [19]), ale tyto dalsi zpisoby se pouzivaji pouze pro vyjimecné
situace, které mohou pri navrhu datového skladu nastat — nejsou tak bézné
jako prvni tii [19].

V pripadé navrhu datového skladu pomoci normalizovaného databazového
schématu (napriklad architektura dle Inmona, viz sekce se pouziva nej-
castéji SCD typu 2. Mtizeme se i setkat s konceptem, kde kazda tabulka m&
svoji aktudlni tabulku (head table) a historickou tabulku (version table). Ak-
tudlni tabulka pouzivd SCD typu 1 (pfepisuji se neaktudlni zdznamy) a his-
torickd tabulka pouzivda SCD typu 2 [I3] (neaktudlni zdznamy jsou ukladany
s rozsahem jejich platnosti — zac¢dtek/konec platnosti).

Kromé klasické jednoosé historizace (pri ukladani rozsahu platnosti se fi-
dime ¢asovym otiskem, pfi kterém se zdznam zpracovaval datovym sklady)
existuje i viceosa historizace. Viceosa historizace se fidi i jinymi casovymi
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otisky. Vétsinou jsou tyto rozsahy platnosti ur¢eny obchodnimi procesy or-
ganizace — napfiklad platnost smlouvy a podobné. Takto navrzena histori-
zace obsahuje vice technickych atributu (s informacemi o rozsazich platnosti
jednotlivych zdznamt), ale umoziiuje 1épe vyhovét pozadavkiam uzivatelt pii
vytvareni historickych analyz.

1.6.1 SCD typu 0

Historizace SCD typu 0 se také nazyva drzeni origindlu (anglicky retain origi-
nal). Zéaznam vlozeny do tabulky neni mozné nijak ménit v case.

1.6.2 SCD typu 1

Také oznacovana jako prepisovani (anglicky overwrite) historie. P¥i zméné za-
znamu v tabulce dochézi k jeho prepsani za aktualni hodnoty. Tento zptlisob
historizace odstranuje veskerou historii. V tabulkach a je simulovano
chovani tohoto zptsobu historizace v pripadé zmény poctu kredith u pred-
métu.

Id predmétu | Nazev predmétu Kod Kredity
156512 Magisterska prace | MI-DIP 23

Tabulka 1.2: Ukézka chovani SCD typu 1: pfed zménou zdznamu

Id predmétu | Nazev predmétu Kod Kredity
156512 Magisterska prace | MI-DIP 30

Tabulka 1.3: Ukazka chovani SCD typu 1: po zméné zdznamu

1.6.3 SCD typu 2

Historizace dle SCD typu 2 se vyznacuje pridanim nové radky pri zméné
zaznamu. Tento zpusob historizovani zaznamt v tabulce udrzuje kompletni
historii zmén zdznamu se stejnym obchodnim kli¢em (anglicky business key,
zkracené BK, je jednoznac¢ny identifikdtor zdznamu pouzivany ve zdrojovych
systémech nebo v rdmci obchodnich procesu spole¢nosti).

Pro spravné fungovani tohoto typu historizace je nutné pridat do historizo-
vané tabulky dalsi atributy. Nejcastéji se k tomuto ucelu pouzivaji nasledujici
atributy (tyto atributy se mohou lisit v jednotlivych implementacich, ale vzdy
je nutné u tohoto typu SCD uchovéavat rozsah platnosti zdznamu).

e Date to (datovy typ timestamp) oznacuje dokdy je zdznam platny. V pii-
padé aktudlniho zdznamu se jednéd o konstantu, kterd nam ukazuje ne-
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kone¢nou platnost (v ukazkovych tabulkdch jsem pouzil konstantu 31.
12. 2999).

e Date from (datovy typ timestamp) oznacuje odkdy je zdznam platny.
Pfi tvodnim nahrani dat do datového skladu (inicidlni nahrani datového
skladu) je nastaven tento atribut na konstantu uréujici nekonecénou plat-
nost v minulosti (v ukdzkovych tabulkdch 1. 1. 1900), jinak je atribut
nastaven na datum nahrani zdznamu do datového skladu.

e Version (datovy typ integer) urcuje verzi konkrétniho zaznamu.

e Technical key (datovy typ bigint — sekvence) je umély kli¢ v tabulce,
ktery je vytvaren pomoci sekvence.

Priméarni kli¢ historizované tabulky je nutné upravit, aby bylo mozné pri-
dat zménény zaznam a uchovavat zdznam historicky. Pokud chceme vyuzivat
obchodni kli¢ (BK) ze zdrojového systému je nutné do n-tice primarniho klice
pridat dalsi atribut — nejéastéji volime date_to nebo cely rozsah platnosti
zdznamu (atributy date_to a date_from).

Také muzeme vyuzivat umély kli¢ vytvareny pomoci sekvence. Takto vy-
tvoreny atribut nazyvame technickym klicem (anglicky technical key, zkrécené
TK).

Technicky kli¢ nebo n-tice obchodniho klic¢e s rozsahem platnosti zdznamu
jednoznacné identifikuji pravé jeden zdznam v historizované tabulce a miizeme
je tedy pouzit jako primérni kli¢ tabulky.

V tabulkéch[I.4]a[L.5]je zndzornéno chovani historizované tabulky pfi zméné
poc¢tu kreditu v predmétu MI-DIP.

Id predmétu | Nazev predmeétu Kod Kredity | tech__key | date_ from | date_to | ver.
156512 Magisterska prace | MI-DIP 23 1235 1.1.1900 31.12.2999 1
Tabulka 1.4: Ukazka chovani SCD typu 2: pred zménou zdznamu
Id pfedmétu | Nazev predmétu Kéd Kredity | tech_key | date_ from | date_to | ver.
156512 Magisterska prace | MI-DIP 23 1235 1.1.1900 4.2.2017 1
156512 Magisterska prace | MI-DIP 30 4582 4.2.2017 31.12.2999 2

Tabulka 1.5: Ukazka chovani SCD typu 2: po zméné zaznamu

1.7 Ziskavani dat

Pro nahravani dat ze zdrojovych systému do datového skladu slouzi takzvané
ETL (anglicky extract, transform, load) procesy. Nékdy je nutné ziskana data
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nejdrive ulozit, a pak je nad cilovou databazi transformovat. Tento postup
se nazyva ELT (extract, load, transform). Casto je nutné pouzit kombinaci
téchto dvou metod.

V ETL procesech dochéazi k extrakci dat ze zdrojovych systémi, tedy
z datového modelu konkrétniho provozniho nezavislého systému. Tato data
je nutné transformovat, aby je bylo mozné ulozit do databédze popisujici celou
obchodni doménu organizace (datovy model pouzity ve vrstvé s integrovanymi
daty viz. sekce . Je nutné provést zakladni Cisténi predevsim s ohledem
na technickou kvalitu dat (primarni klice, cizi klice), provést standardizaci
dat (napf. jednotné konstanty pro priznak ano/ne) a do cilové tabulky nahrét
transformovand data s ohledem na typ historizace pouzivany v cilové tabulce.

ETL procesy nam tedy zajistuji zakladni ¢istotu, standardizaci a integraci
dat z nezavislych systému pro potfeby datového skladu.

ETL procesy miizeme implementovat pomoci jazyka SQL a jeho procedu-
rarniho rozsireni (v pripadé databaze PostgreSQL se jedna o PL/pgSQL) nebo
pomoci externich ETL néstroja, které provadéji datové transformace mimo da-
tabazi. V pripadé komercénich nastroji se jedna napiiklad o Data Integrator
od spole¢nosti Oracle, open-source néastroje zastupuje napiiklad Pentaho Data
Integration.

1.8 Technologie OLAP

Online analytical processing (zkrdcené OLAP) je zpusob zpracovani velkého
mnozstvi dat, ktery sdili tii zdkladni charakteristiky. Témito charakteristikami
jsou [11]:

o Analytické technologie pro multidimenziondlni data pomahaji vytvaret
kvalitni analyzy nad multidimenzionalnimi daty. Pod timto pojmem si
miizeme predstavit pokrocilé agregacni funkce, statistické funkce a vizu-
aliza¢ni techniky.

e Pokrocild databdzovd podpora umoznuje pristup k datiim na raznych ty-
pech databazovych systémi, zajistuje plynulou dobu odezvy pro jed-
notlivé dotazy a umoznuje vyuzivat data i z velkych databazi (fddové
terabyty dat).

o UZivatelsky priveétivé rozhrani pro koncové uzivatele je pro OLAP tech-
nologie klicové. Protoze spravné naimplementované uzivatelské rozhrani
umoznuje uzivatelim urychlit rozhodovani (v piipadé managementu) a
vytvareni analyz (v pfipadé analytiki) nad vybranymi daty.

Tato technologie slouzi pro efektivni zpracovani velkého mmnozstvi dat.
Casto se s jeji pomoci zpracovavaji data ulozend v datovych skladech (velké

mnozstvi zdznamu, které je potieba v prijatelném ¢ase zpracovat).
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1.8.1 Architektura OLAP

Systémy OLAP maji tfi zdkladni architektonické komponenty. Tyto kompo-
nenty mohou byt na stejném pocitaci nebo distribuovany mezi nékolik pocitacta
1.

e Graphical user interface vytvari rozhrani pro vizualizaci dat.
e Analytical processing logic zpracovava data dle zadanych kritérii.

e Data-processing logic ziskava data ze zdrojovych systémil.

Tato architektura je znazornéna na obrizku OLAP systémy mohou
ziskdvat data primo z operacnich provoznich systému nebo z datovych sklad.
Vétsina téchto systému umoznuje vysledna data exportovat do Microsoft Ex-
celu, ¢i jinych aplikaci nebo data zobrazovat napriklad pomoci reporta a da-
shboard.

Datova kostka (anglicky data cube) je zpusob organizace dat, ktery rozsi-
fuje klasické tabulky (dvou dimenzionalni tabulky bézné pouzivané v redlném
7ivoté) do prostoru, tedy je rozsifuje o dalsi dimenze. Tento zptsob organizace
a pohledu na data je vyuzivan v technologii OLAP.

Pro analyzy nad datovou kostkou se pouzivaji specidlni operace. Mezi nej-
Castéjsi operace patii krajeni (slice), kostkovani (dice), pohyb v dimenzi k/od
detaili (drill down/up). Pohyb v dimenzi od detailu si mtizeme predstavit jako
hrubsi/jemnéjsi pohled na informace (z mésice se presouvame k roku).

1.8.2 Typy systému OLAP

ROLAP (Relational OLAP) umoznuje vyuzivat technologii OLAP na kla-
sické rela¢ni databazi za podminky, ze zdrojova data jsou ulozena v dimen-
ziondlnim schématu (viz dimenziondlni modelovani v sekci . Tento typ
OLAP systému nevyzaduje predpocitavani a cachovani dat ulozenych v da-
tabézi, protoze operace pouzivané nad datovou kostkou jsou prekladany do
jazyka SQL.

MOLAP (Multidimensional OLAP) transformuje zdrojova data do dato-
vych kostek, které ukladd do multidimenziondlnich poli (zdrojova data jsou
predpocitdvana a cachovana). Operace nad datovou kostkou probihaji pfimo
nad multidimenziondlnimi poli, ne nad databazi. Tato vlastnost se casto vy-
uziva pri zpracovavani velkého mmnozstvi dat, kde timto odpadaji problémy
s odezvou databazovych systému pri rozsahlych dotazech.
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Obrazek 1.6: Architektura technologie OLAP [11]



KAPITOLA 2

Jmenna konvence
v databazovych systémech

Jmenna konvence popisuje, co je ndm zndmo o zpusobu vytvareni ndzvi a
jmen.

Prvni typ jmenné konvence se oznacuje jako konvence jednoduse popisna
(simply descriptive). Registra¢ni autorita nema kontrolu nad zpusobem vy-
tvafeni jmen a pouze popisuje jiz existujici jména.

Druhy typ jmenné konvence se nazyva predepisujici (prescriptive). Tento
typ konvence specifikuje registracni autoritou, jak by méla byt jednotlivé
jména formulovana, aby byla v souladu s definovanou jmennou konvenci.

Jmennd konvence by méla byt specifikovana v dokumentu, ktery by mél
obsahovat [25]:

e Popis domény,

e jména a nazvy jiz definované registracni autoritou v instituci,

sémantickd pravidla,

syntakticka pravidla,

lexikélni pravidla (délka, typ proménnych, jazyk),

pozadavky na unikatnost nazvi.

2.1 Jmenna konvence a databaze
Hlavnim cilem pouzivani jmennych konvenci v databazovych systémech je, ze

kdokoliv muze snadno identifikovat cel a typ vsech databdzovych objekti,
které databdze obsahuje [26].
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2.1.1 Vyhody pouziti jmenné konvence v databazi

Vyhody, které ndm poskytuje pouziti jmenné konvence pii vyvoji a spraveé
databéze, jsou nasledujici [26]:

e Poskytuje jednotny standard pro pojmenovani vSech databazovych ob-
jekt1,

e redukuje usili nutné pro precteni a porozumeéni kédu SQL, ¢i jeho pro-
ceduralni nastavbeé,

e vylepsuje pochopeni v piipadé potencionalnich viceznacnosti,
e poskytuje rychlejsi pochopeni databazovy objektd novymi uzivateli,

e radi podobné databazové objekty do posloupnosti, kterd redukuje cas
potrebny k nalezeni specifického objektu v databézi.

2.1.2 Zakladni problémy pri vytvareni jmenné konvence
v databazi

Plularita podstatnych jmen v nazvech databazovych objektt je casto dis-
kutovany problém spojeny s databdzovymi jmennymi konvencemi. Diive se
Castéji pouzivalo mnozné ¢islo pro nazvy tabulek (protoze kazda tabulka ob-
sahovala vice zdznamu — napriklad tabulka obsahujici informace o studentech
obsahuje informace o vice studentech, tudiz byla pojmenovana jako Studenti).

Naopak v soucCasnosti se preferuje pouzivani jednotného ¢isla. Nazvy v jed-
notném ¢isle 1épe vystihuji datovy model — Student studuje Predmét. Také
vyuzivani jednotného ¢isla dava vétsi smysl v rtznych jazycich pro nerodilé
mluvéi [27].

Zpusob psani velkych/malych znakt a oddélovacia slov (case con-
vention) v ndzvech je dalsi problém, ktery ma spoustu moznosti feseni. U to-
hoto problému je nutné zohlednit omezeni konkrétnich databazovych systémi
(napriklad Oracle ve vychozim nastaveni konvertuje vSe na velkd pismena,
PostgreSQL na mald pismena). Pro zptsob zapisu oddélovact slov v nézvech
méame nasledujici moznosti. [26] [27]

e Pascal Case: ZapsanyPredmet, v piipadé poctl znakd mensim nez tii
budou vsechny znaky ve slové velké,

o Camel Case: zapsanyPredmet, v pripadé po¢tu znakd mensim nez tii
budou vsechny znaky ve slové velké,

e Underscore: zapsany__predmet nebo rizné kombinace s velkymi/malymi
pocatecnimi pismeny).
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V dobé psani této préace je nejoblibenéjsi oddélovac slov typu Underscore
(podtrzitko), zejména pro databdze Oracle a PostgreSQL.

2.2 Tvorba jmenné konvence pro databaze

Pri tvorbé jmenné konvence je vzdy nutné zohlednit obchodni doménu, pro
kterou budeme datovy model databaze vytvaret a specifika databazového sys-
tému, ktery budeme pouzivat.

Dle specifik databazového systému je nutné definovat maximalni délku jed-
notlivych jmen a zpusob pouziti velkych/malych pismen (letter case). Také se
dle specifik databazového systému urcuje jaké databazové objekty je nutné do
notace zahrnout (napiiklad materializované pohledy nemusi byt implemento-
vany ve vsech databazovych systémech).

Znalost obchodni domény uréi pouzivany jazyk (doporucuje se pouzivat
pouze jeden), hodnoty nékterych atributu (typicky priznakové atributy ano/ne)
a pripadné dalsi pozadavky — napt. dalsi ¢lenéni jmen tabulek z diavodu vel-
kého rozsahu domény (velky pocet tabulek s podobnym vyznamem do skupin).

Kazda databazova jmenna konvence by méla obsahovat tyto zakladni po-
zadavky [11]:

e Pozadavky na jména tabulek

— Kratka a vystizna slova spojend s obchodni doménou.

— Dokumentovat zkratky, synonyma a prezdivky pro kazdou entitu.

— Unikatnost jména v datovém modelu.

— Pouziti jednotného nebo mnozného ¢isla (stejné pro vSechny néa-
Zvy).

— Pro relaéni tabulku (dekompozice vztahu M:N) vytvorit jméno po-
moci kombinace tabulek. spojenych dekomponovanim vztahu

e Pozadavky na jména atributt

— Unikatnost v ramci entity.

— Spravné popisovat charakteristiku atributu.

— Pripony pro specidlni typy atributi (napt. _PK pro primarni klic).
— Nejedna se o klicové slovo konkrétni databaze.

— Bez mezer a zvlastnich znaku (Q, &, atd.).

e Pozadavky na jména vazeb

— Sloveso popisujici podstatu vazby.
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2. JMENNA KONVENCE V DATABAZOVYCH SYSTEMECH

Jmennd konvence pro dalsi databazové objekty se definuje pomoci obdob-
nych pravidel. Napiiklad pozadavky na jména databazovych pohledu (views)
jsou stejné jako pozadavky u tabulek, ale jesté pridame pred nazev predponu
V_

Pokud v databazi planujeme pouzivat i proceduralni rozsiteni jazyka SQL,
méla by jmenna konvence zahrnovat i metodiku pro psani zdrojového kédu
(pozadavky na strukturu kédu, ndzvy proménnych, nazvy samotnych funkei

a procedur).

2.3 Priklady v jazyce SQL

Na kédu SQL 2:3] vidime ptiklad dotazu nad databdzi, kterd nepouzivd jmen-
nou konvenci. Na tomto prikladé se miizeme setkat s nasledujicimi problémy:

e Nejednotné pojmenovavani atributi,

e pouzivani mnozného i jednotného cisla,

nejednotny styl velkych/malych pismen (lowercase, camelcase...),

Spatné pojmenované a nejednotné primérni a cizi klice,

nejednotné hodnoty ptiznakovych atributi (ano/ne, true/false).

Vsechny tyto problémy vedou k problematické préaci s databazi (jak pro
analytiky tak pro administratory), zejména pokud se jedna o databézi s vel-
kym poctem tabulek. Prodluzuji predevsim délku tvorby jednotlivych ana-
lytickych dotazl, délku potiebnou k seznameni s obsahem databaze novymi
pracovniky a zvétsuji pravdépodobnost chyby pri psani analytickych dotazu
(databazové spojeni podle jinych kli¢t, Spatné pochopené hodnoty v piizna-
kovém atributu apod.).

Pokud tento pfiklad porovndme s kédem SQL [2:3] ktery obsahuje dotaz
nad databézi vyvijené za pomoci jmenné konvence, na prvni pohled vidime
rozdil. Jmenna konvence i na takto jednoduchém dotazu zlepsuje jeho sro-
zumitelnost a pochopitelnost (zndme primarni a cizi klice, zndme hodnoty
priznakovych atributl, jména atributt davaji vétsi smysl).
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2.3. Priklady v jazyce SQL

SELECT
orgj.kod_jednotky,
zam.prijmeni_zamestnance,
zam.rodne_cislo,
plat.soucasny_plat

FROM
zamestanci_spolecnosti zam
LEFT JOIN OrganizacniJednotky orgj

ON zam.id_zamestnancovi_jednotky = orgj.orgj_id
LEFT JOIN Platy_zamestnancu plat
ON plat.osobni_cislo = zam.peridno_id
WHERE plat.del != ’*’ AND zam.pracuje = ’Ano’;

SQL 2.1: Dotaz nad databazi bez jmenné konvence

SELECT
orgj.kod,
Zam.prijmeni,
zam.rodne_cislo_id,
plat.plat_aktualni

FROM
t_zamestnanec zam
LEFT JOIN t_organizacni_jednotka orgj
ON zam.fk_organizacnijednotka = orgj.organizacni_jednotka_pk
LEFT JOIN t_mzdy plat
ON plat.fk_zamestnanec = zam.zamestnanec_pk

WHERE plat.smazany != ’1’ AND zam.pracuje = ’1°;

SQL 2.2: Dotaz nad databazi se jmennou konvenci
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Cast II

Prakticka cast
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KAPITOLA 3

Datovy model datového skladu

V této kapitole popisuji vSechny ¢innosti souvisejici s vytvarenim datového
modelu centralni databdze datového skladu.

Nejprve bylo nutné vytvorit jmennou konvenci pro jednotné vytvareni da-
tabazovych objektu v datovém modelu. Poté byla provedena analyza tii zdro-
jovych systémt, které jsou do centrilni databdze integrovany. Dalsi sekce se
vénuje samotné tvorbé datového modelu v modelovacim nastroji. Posledni
sekce této kapitoly obsahuje zptusob prevodu datového logického modelu na
fyzicky datovy model.

3.1 Jmenna konvence databazovych objekta

Jmenna konvence byla vytvarena pro databazovy systém PostgreSQL. Tato
databdze mé ve vychozim nastaveni délku ndzvu databazovych objektt (iden-
tifikatory) omezenou 63 znaky a vSechny identifikdtory, které jsou psany bez
uvozovek, jsou psany ve vychozim nastaveni databdze malymi pismeny.

V budoucnosti mozny prechod na databézi Oracle, ktera mé identifikatory
omezeny 30 znaky (ve verzi 12c je mozné rozsifit az na 128 znakt) a vSechny
identifikatory jsou ve vychozim nastaveni databaze psany velkymi pismeny.

Z tohoto dtivodu jsou vSechny nazvy databdzovych objekti psany velkymi
pismeny, v jednotném c¢isle a v Ceském jazyce bez diakritiky. Vyjimku tvori
pouze databazové procedury a funkce, které jsou psané a pojmenované v an-
gli¢tiné z duvodu prehlednosti zdrojového kodu.

Kompletni znéni mnou navrzené databazové notace, které se pouziva v
projektu datového skladu CVUT se nachazi v pifloze Bl V tomto pfilozeném
dokumentu se nachazi:

e Zpusob pojmenovéani databdzovych objektu (tabulky, pohledy, cizi ta-
bulky atd.),

e zpusob pojmenovani specidlnich atributt (primarni kli¢, cizi klic),
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e metodika pojmenovavani jednotlivych databazovych vrstev,
e konstanty pouzité v datovém skladu,

e zpusob tvorby asociaci a dekompozice vztahu M:N.

3.1.1 Cést jmenné konvence

V této sekci a jejich podsekcich se nachazi ¢ast jmenné konvence, kterou jsem
vytvoril pro pojmenovani databazovych objektt v datovém skladu. Celé znéni
notace je v priloze [Bl

vvvvvv

bulek a atributt.

3.1.1.1 Nazvy tabulek

Nézev kazdé tabulky je definovan jednotnym c¢islem velkymi tiskacimi pis-
meny. Jednotliva slova jsou oddélena podtrzitkem. Struktura tvorby nazvu
tabulky je nasledujici:

[predpony|_[doména] NAZEV__TABULKY_ [pfipony]

U jednotlivych databazovych objekti, pomoci kterych jsou strukturovana
uloZend data (objekty tabulkového typu), vyuzivame nésledujici predpony:

e T — klasické tabulka,
e MV — materializovany pohled,
e V — pohled,

e FT — cizi tabulka.

Domény, které pouzivame v nazvu tabulek uloZzenych ve schématu DWH
(schéma s centrélni databazi) jsou definovany v sekci Jedna se vzdy
o ¢tyrpismenné zkratky domény, které usnadnuji orientaci v centralni databéazi
podle zakladnich datovych entit.

Pripony pouzivame v nazvech tabulek nésledujici:

e DIM — dimenzionalni tabulka dimenzionalniho schématu.
e FACT - faktova tabulka dimenzionalniho schématu.

e REL —rela¢ni tabulka (tabulka, kterd vznikd dekompozici asociace typu
M:N).

e NOHIST — nehistorizovana tabulka.
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3.2. Zdrojové systémy

Jednotlivé predpony i ptripony mohou byt sklddany libovolné za sebou
(vzdy oddélené podtrzitky), aby bylo mozné spravné definovat vlastnosti ta-
bulek. VSechny nazvy tabulek v databazi musi byt unikatni i bez zkratek do-
mén — tyto zkratky pouze zprehlednuji orientaci v centralni databazi, neslouzi
k odliseni jednotlivych tabulek.

3.1.1.2 Nazvy atributta

Nazvy atributt jsou opét definovany jednotnym c¢islem a velkymi tiskacimi pis-
meny, kde jsou jednotliva slova jsou oddélena podtrzitkem. Struktura tvorby
nazvu atributu je nasledujici:

[pfedpony|_NAZEV__ATRIBUTU__ [pfipony]

Nad atributy jsem definoval pouze jednu predpona, kterou je predpona FK.
Tato predpona identifikuje atribut jako cizi kli¢ do tabulky. Déle jsou nad
atributy definovany nasledujici pripony:

e BK — business key, nebo-li obchodni kli¢ pouzivany ve zdrojovém sys-
tému (primarni kli¢ zdrojové tabulky.

o TK — technicky kli¢, umély kli¢ vygenerovany v ramci sekvence.

e ID — jednoznacny identifikator, ktery identifikuje fadek v tabulce (pokud
neuvazujeme historizaci zdznamu).

Nad vsemi atributy s jednou z téchto pripon je vytvoreno integritni ome-
zeni NOT NULL. V pfipadé obchodniho klice je ndzev atributu uréen nazvem
tabulky, ve které se nachazi. U ciziho kli¢e je ndzev atributu uréen nézvem
tabulky do které odkazuje (z ndzvu tabulky se vynechavaji podtrzitka repre-
zentujici mezery).

3.1.2 Dotaz s vyuzitim jmenné konvence

V dotazu SQL je vidét pouziti této notace nad centralni databézi da-
tového skladu. Dotaz na ziskani zdznamu o zapsanych predmétech studentu
FIT je ptehledny a snadno pochopitelny.

3.2 Zdrojové systémy

V soucasnosti jsou do datového skladu integrovany tii systémy: KOS, Anketa
CVUT a Zavérecné prace (FIT). Do budoucna planujeme do datového skladu
pridat studijni systémy fakulty FIT (Progtest, Edux — ¢ast s prubéznym hod-
nocenim studentu ze semestru, Marast) a celouniverzitni systém Usermap.
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SELECT =
FROM dwh.t_zapi_zapsany_predmet
WHERE fk_studium IN (
SELECT studium_bk
FROM dwh.t_stud_studium
WHERE fk_studijniprogram IN (SELECT studijni_program_bk
FROM dwh.t_stpl_studijni_program
WHERE fk_organizacnijednotka = 10));

SQL 3.1: Dotaz nad centralni databazi datového skladu

3.2.1 Studijni systém KOS

Studijni informacni systém KOS slouzi k tvorbé rozvrhu, k zapisovani studenta
na akce a udélosti spojené se studiem a k ukladani studijnich vysledka.

Tento systém je pouzivan vsemi fakultami CVUT. Nékteré fakulty ne-
pouzivaji vSechny moduly studijniho systému (napiiklad Fakulta jaderna a
fyzikélné inzenyrska nepouzivd modul pro tvorbu rozvrhu).

Tento systém je hlavnim datovym zdrojem ndmi implementovaného dato-
vého skladu. Data ziskdvime z testovaci databdze studijniho systému KOS.
Testovaci databaze byva jednou tydné prehravina daty z produkéni databaze.

7 tohoto systému zpracovavame ctyTicet Sest tabulek, které obsahuji infor-
mace o nasledujicich datovych entitach:

e Predméty a paralelky,

e studenti,

e ucitelé,

e Kklasifikace a zkousky,

e statni zavérecné zkousky a zdvérecné prace,
e studijni pladny (tzv. bild kniha),

e prihlasky ke studiu.

3.2.2 Systém Anketa CVUT

Tento systém slouzi k hodnoceni pfedmétii a vyucujicich studenty. Studenti
tato hodnoceni vyplnuji vzdy na konci semestru (zkouskového obdobi).

Datové exporty jsou ziskdavany pomoci soubora typu csv vzdy pouze jed-
nou pro kazdy béh ankety a to po jejim uzavieni. Ziskavame pouze tabulky
spojené s hodnocenim vyucujicich a predméti. Veskeré udaje o studentech,
studijnich vysledcich, vyucujicich a predmétech nejsou z tohoto systému zis-
kévany, protoze tyto data ziskdavame ze studijniho systému KOS.
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3.3. Tvorba datového modelu

Celkem z tohoto systému zpracovavame osm tabulek, které obsahuji tex-
tové, ¢iselné hodnoceni a informace spojené s jednotlivymi anketami (oddily,
otazky, vypsané ankety apod.).

3.2.3 Systém Zavérecné prace

Systém Zavérecné prace je vyuzivan pouze Fakultou informacnich technologii.
Tento systém spravuje zavérecné prace studentu zminéné fakulty.

Slouzi ke spravé vypsanych témat zavéreénych praci, k vybrani zavérecné
prace studentem (s celym schvalovacim procesem), k pfifazeni oponenta zave-
recné prace a k ukladani posudki vedouciho a oponenta dle jednotné sablony
Fakulty informacnich technologii.

Vsechna data spojend se zavérecnou praci jsou importovana do systému
KOS kromé kompletniho znéni posudkii. Proto data spojené se zdvéreénymi
pracemi ziskdvame pouze ze systému KOS a ze systému Zavérecné prace ziska-
vame pouze posudky — ukladdme data pouze ze ¢tyr tabulek tohoto systému.

3.3 Tvorba datového modelu

Pri tvorbé datového modelu centralni databaze datového skladu jsem postu-
poval ve tfech krocich. V kazdém kroku bylo nutné vytvorit nasledujici modely
s odlisnou mirou detailu:

1. Entitni model domény studium na CVUT.
2. Obchodni model centralni databéaze.

3. Fyzicky model centralni databéze.

3.3.1 Entitni model domény studium na CVUT

Vyvoj tohoto modelu nebyl ovlivnén datovymi strukturami obsazenymi ve
zdrojovych systémech. Primdrnim zdrojem informaci pro tvorbu tohoto mo-
delu byly obchodni procesy a pfedpisy platné na CVUT.

Hlavnim tucelem tohoto modelu bylo spravné definovat jednotlivé entity
na CVUT a vazby, které je spojuji. Cést takto vytvoreného modelu mizeme
vidét na obrazku Na obréazku lze vidét, ze v tomto kroku tvorby datového
modelu nas zajimaji pouze hlavni entity a vazby mezi nimi (nefesime jednotlivé
atributy, databazové omezeni apod.) — jednd se pouze o model hlavnich entit
Vv organizaci.

7 vytvoreného entitniho modelu jsem vybral klicové entity. Nékteré klicové
entity vznikly sloucenim vice entit obsazenych v modelu. Klicové entity ndm
poslouzi jako zakladni datové entity, ze kterych budeme vytvaret tabulky pri
tvorbé datového modelu datového skladu.
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Obréazek 3.1: Céast entitniho modelu v doméné studium na CVUT

3.3.1.1 Zakladni datové entity

Ke kazdé zakladni datové entité byla vytvorena jeji zkratka dle jmenné kon-

vence (sekce [3.1). Z entitniho modelu jsem vybral nasledujici entity:
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AKCE Akce,

ANKE Anketa CVUT,
AROK Akademicky rok,
KOUD Kontaktni udaje,
MIST Mistnost,

ORGJ Organizac¢ni jednotka,
OSOB Osoba,

PARA Paralelka,

PRED Predmét,

PRIH Prihlaska,

STPL Studijni plan,

STUD Studium,

SZZK Statni zavérecné zkouska,
UCIT Ucitel,

ZAPI Zapsany predmét.
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3.3. Tvorba datového modelu

3.3.2 Obchodni model centralni databaze

Pod timto oznacenim se skryva klasicky fyzicky model databéze. Ale v tomto
modelu chybi technické atributy potrebné pro spravné fungovani datového
skladu — zejména pro moznost historizovani zaznamaa.

Takto vytvoreny model by se mohl pouzit jako klasicka OLTPE| pro cen-
tralni informacni systém nad celym CVUT (obsahuje vSechny entity ziskané
z ruznych zdrojovych systému v integrované podobé). Tento databdzovy mo-
del, vytvoreny v nastroji Enterprise Architect obsahuje:

e Tabulky rozdélené do jednotlivych zékladnich datovych entit,

e sloupce tabulek a definované obchodni primarni kli¢e tabulek (vétSinou
primérni kli¢ ze zdrojového systému),

e vazby mezi tabulkami,
e databazové indexy,
e databazova omezendi,

e dekompozice rela¢niho schématu (vazby M:N, normalizace databdzového
modelu).

3.3.2.1 Mapovani dat

Zakladni datové entity bylo v tomto kroku potreba vice rozpracovat jiz na
zakladé dat, kterd muzeme ziskat ze zdrojovych systému. Zaroven pri tvorbeé
databazového modelu bylo nutné splnovat metodiku uréenou jmennou kon-
venci.

Byla provedena analyza, kterd urcila dilezité atributy pro jednotlivé za-
kladni datové entity obsazené ve zdrojovych systémech. Informace o vybranych
atributech ze zdrojovych systémt jsme ukladali do datové logické mapy ﬂ

Nésledné byly atributy pro jednotlivé zakladni datové entity rozdéleny do
jednotlivych tabulek, aby splnovaly jak spravny logicky koncept, tak norma-
lizaci dle tfeti normalni formy. Toto rozdéleni v centralni databézi bylo také
zaneseno do datové logické mapy. Timto krokem nédm vzniklo v datové lo-
gické mapé mapovani atributi ze zdrojovych systémt do centralni databaze
datového skladu.

Tento zptsob modelovani obchodniho modelu datového skladu lze vidét na
obrazku [3:2] kde je zobrazena vyslednd struktura entity Studium v ndstroji

®Online Transaction Processing je technologie pro uklddani dat v databdzi, kterd ji
vyuiiivina v provoznich systémech instituci s mnoha utiivateli.

5Datovs logickd mapa je tabulka, kterd mapuje atributy ze zdrojovych systémi do cent-
ralni databdze s pfipadnym popisem abnormdlniho chovani (datovéd kvalita, slozitéjsi trans-
formace apod.). Obsahuje technické a obchodni informace o zdrojovém systému, tabulce,
atributu a o cilovém systému (v nasem piipadé centralni databézi) tabulce, atributu.
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3. DATOVY MODEL DATOVEHO SKLADU

Enterprise Architect po rozpracovani. Celkové bylo namapovano 817 riznych
atributt ze zdrojovych systému do 73 tabulek umisténych v centralni databéazi
datového skladu.

:i: ;3 Studium [STUD)

T_STUD_STUDIUM =

acolmn

*PK STUDIUM_BK: bigint
SKUPIMA: integer -|-e-
STUDINI_STAV_KOD: varchar(20)
DATUR_ZMENY_STAVU: date
PREDFOKLADANY KONEC: date
PRERUSENI_DO: date
DATUM_ZAHAJENI: date
DATUM_UKONCENI: date
STUDUJE: varchar{1}
ZAMERENI: bigint
UKONCENI_ZPUSOE: varchar{10)
PLATEY_STAN: warchar(1)
FINANCOWANI: varchar|2)
PRUCHOD: bigint
ROK_MATURITY: date H
ODKUD_SKOLA_KOD: varchar(20)

FK FK_STUDIUM_MAVAZUJICI: bigint

FK FK_OSOBA_PERIDNC: bizint

=R

FK FK_STUDIINIPLAN: bigint HEH
FK FK_UCITEL_PERIDNO_SKCLITEL: bigint I
FK FK_ORGANIZACNIEDNOTKA_SKOLICI_PRACOVISTE: bizint U gz
FK FK_UCITEL_PERIDNO_KONZULTANT: bigint
FK_STUDIINIPROGRAM: bigint - ol - =
aFKs
+  FE_STUDIUM_ORGANIZACNUEDNOTKA[bizint] . ucolumn .
+  FE_STUDIUM_CSOBA[EE) PK UDALOST_STUDIA_BK: bigint
+  FE_STUDIUM_STUDINIPLAN{bizint) g B L e S
+  FK_STUDIUM_STUDIUM{bigint] TR 1T
+  FK_STUDIUM_UCITEL_KONZULTANT(bigint) P
+  FK_STUDIUM_UCITEL_SKOLITEL{bigint) AL SRR

STUDUJE: varchar{1}

uindexs " FK  FE_STUDIUM: bigint
0d * 1XFK_STUDIUM_ORGANIZACNIUECNCTEA(bigint]
+  INFK_STUDIUM_CSOBA([bigint) e
+  IXFK_STUDIUM_STUDIUNIFLAN{bigint) +  FK_UDALOSTSTUDIA_STUDIUR{bigint)
+  INFK_STUDIUM_STUDIUM{bigint) .
- windeas
+  INFK_STUDIUM_UCITEL_KONZULTANT [bigint) e
+  IXFK_STUDIUM_UCITEL_SKOLITELbigint) = 3 =

wPK»
+  PK_UDALOST_STUDIA(bigint)

aFKn
+  PK_STUDIUMYbigint}

Y= == == == ==

Obrazek 3.2: Obchodni model entity Studium

3.3.3 Fyzicky model centralni databaze

Podle fyzického modelu centralni databaze jsou definovany jednotlivé datové
struktury ulozené na databdzovém systému. Jedna se o obchodni model cent-
ralni databaze, ktery je upraven, aby spliioval vSechny pozadavky kladené na
datovy sklad.

7 duvodu historizace je predevsim nutné zménit obchodni priméarni klice
na nové technické primarni klice, které jsou vytvareny sekvenci. Kdybychom
neprovedli tuto zménu, nebylo by mozné uklddat historické hodnoty zédznam,
protoze zdznamu zustava stejny obchodni kli¢, pouze se méni hodnoty ostat-
nich atributi. Abychom nenarazili pfi historizovani zdznamu na databiazové
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3.3. Tvorba datového modelu

omezeni unikatnosti primarniho klic¢e je nutné do tabulek pridat novy unikatni
technicky primarni kli¢.

Také je obchodni model centralni databaze zbaven veskerych vazeb mezi
tabulkami a databazovych omezeni spojenych s cizimi kli¢i. Déle je rozsiten
o nasledujici technické atributy:

e VERSION — verze zéznamu (datovy typ BIGINT).
e DATE_FROM - platnost zdznamu od (datovy typ TIMESTAMP).
e DATE_TO - platnost zdznamu do (datovy typ TIMESTAMP).

e LAST UPDATE - datum posledni zmény (datovy typ TIMESTAMP).

V centralni databazi existuji tabulky s nazvy, které maji priponu ,, NOHIST“.
Témto tabulkdm nejsou pridany technické atributy, protoze z vlastnosti dat
obsazenych v téchto tabulkach plyne, ze nemohou byt historizovany. Pridani
technickych atributi by bylo tedy bezpredmétné.

3.3.3.1 Prevod obchodniho modelu centralni databaze na fyzicky

Prevod obchodniho modelu centralni databdze na fyzicky probihd primo na
databazovém systému. Nejprve je nutné vygenerovat z obchodniho modelu
SQL kéd s DDL (data definition language). Tento kod spustime na databézo-
vém systému, timto vzniknou datové struktury definované pomoci obchodniho
modelu.

K samotné transformaci na fyzicky model centralni databaze vyuzivame
databazovou proceduru FC__GENERATE TECHNICAL COLUMNS, kte-
rou jsem za timto ti¢elem vytvoril (jeji definice je v priloze . Tato procedura
zméni primarni klice tabulek, vytvori technické atributy, odstrani vazby mezi
tabulkami, omezeni spojend s cizimi kli¢i a vytvor{ indexy nad tabulkami.
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KArPiTOLA 4

Architektura datového skladu

V této kapitole se zaméruji na implementaci jednotlivych ¢asti architektury.
Staging Layer a ETL procesy vysvétluji velice strucné, protoze je detailné
popisuje ve své diplomové praci Robert Kotlar [I].

Architektura datového skladu CVUT verze nami oznacené jako DWH
vychézi ze soucasné architektury datovych skladi popsané v teoretické c¢asti
(viz sekce . Pozménéna architektura z teoretické c¢asti, kterd je vyuzivana
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Obrézek 4.1: Architektura datového skladu DWH3

"DWHS3 je oznacen{ tieti generace prototypu datového skladu CVUT implementovaného

v ramci rozvojového projektu.




4. ARCHITEKTURA DATOVEHO SKLADU

4.1 Source/Landing Layer

V pripadé systému KOS a systému Zavérecné prace nahravame data primo ze
zdrojové databaze do Staging Layer. U systému KOS pouzivame jeho testovaci
databdzi bézici na databdzovém systému Oracle 11g, u systému Zavérecné
prace vyuzivame produkéni databazi, kterd bézi nad databiazovym systémem
PostgreSQL verze 9.5.1.

Systém Anketa CVUT je nahravin do datového skladu pouze jednou za
semestr. Proto jsme zvolili moznost ziskavani datovych exporti formou CSV,
které nahravame do Staging Layer.

4.2 Staging Layer

Je tvorena databazi dwh3_ stage bézici na databidzovém systému PostgreSQL.
Na této databézi jsou vytvoreny nasledujici typy schémat pro jednotlivé zdro-
jové systémy:

e PRE STAGE — schéma obsahuje datovy otisk tabulek ze zdrojového
systému.

e PRE STAGE _CLEAN — schéma obsahuje technicky vycisténé tabulky
ze zdrojovych systémii.

e PRE STAGE CLEAN_ UDE — schéma obsahuje technicky vycisténé
tabulky pro uméle definované entityﬂ

o STAGE INCREMENT — schéma, které obsahuje posledni otisk zdrojo-
vého systému, nahrany do datového skladu (obsahuje tabulky z PRE__STAGE
i PRE_STAGE__CLEAN).

e STAGE INCREMENT UDE — specialni typ STAGE_INCREMENT
pouze pro tabulky z PRE_STAGE_CLEAN_UDE.

Detailni vyznam tohoto ¢lenéni a zpusob zpracovavani dat pomoci Sta-
ging Layer je vysvétlen v diplomové praci Roberta Kotlare, ktery tuto vrstvu
v datovém skladu verze DWH3 implementoval [1].

4.3 Integrated Data Layer

IDL je tvofena pomoci databdze dwh3_ target, kterd je umisténa na databdzo-
vém systému PostgreSQL. Na této databazi jsou ulozena dvé hlavni schémata
— schéma dwh (reprezentuje centralni databézi) a schéma semantic (reprezen-
tuje sémantickou databdzi).

8Uméle definované entita je takova entita, ktera se nevyskytuje pfimo v zédném zdrojo-
vém systému, ale je definovana pomoci slouceni vice tabulek ze zdrojovych systém.
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4.4. Access Layer

4.3.1 Centralni databaze

V centralni databazi (schéma dwh) jsou ulozeny datové struktury definované
fyzickym datovym modelem, ktery je popsan v kapitole|3| V této centralni da-
tabazi se v soucasnosti nachazi 82 tabulek, které obsahuji 1212 atributu (je zde
momentalné nekonzistence v poctu tabulek vici fyzickému datovému modelu,
ktera je zapri¢inéna priddnim tabulek pro vyvoj a spravu tohoto prototypu).

Data do centralni databdze jsou nahravana pouze pomoci ETL procesu ze
Staging Layer. Databdze obsazené ve Staging Layer a IDL nejsou spolu nijak

propojeny.

4.3.2 Sémanticka databaze

Sémantickd databaze (schéma semantic) je v této architektufe tvorena da-
tabazovymi pohledy nad centralni databazi. Kazdy pohled definuje urcitou
obchodni entitu nad tabulkami z centralni databaze.

Je diilezité, aby k jednotlivym databazovym pohledtim obsazenych ve sché-
matu semantic mél uzivatel semantic_agent opravnéni na pouziti prikazu SE-
LECT. Bez tohoto opravnéni nebude spravné fungovat propojeni databézi
popsané v sekci

4.4 Access Layer

Access Layer je tvorena databdzi dwh3_access, kterd bézi na databdzovém
systému PostgresSQL. Tato databaze slouzi k ukladani jednotlivych datovych
trzist a také k pristupu vétsiho mnozstvi uzivatelu (je nutné rozliSovat oprav-
néni uzivatelu k pristupu pro jednotliva datové trzisté).

4.4.1 Propojeni se sémantickou databazi

Databazové propojeni mezi databazemi dwh3_access a dwh3_ target je za-
jisténo pomoci technologie Postgres Foreign Data Wrapper [28]. Obréazek
znazornuje zpusob tohoto databazového propojeni.

Pomoci uzivatele semantic_ agent a technologie postgres_fdw jsou propo-
jeny databazové pohledy ze schématu semantic databdze dwh3__target do sché-
matu semantic v databazi dwh3__access (ptikaz IMPORT FOREIGN SCHEMA).
Tyto databazové objekty jsou poté ve schématu semantic databaze dwh3_ access
reprezentovany jako cizi tabulky (foreign tables).

Toto propojeni zajistuje vetsi bezpecnost dat obsazenych v IDL, protoze
vétsina uzivateli datového skladu k datim pristupuje pomoci Acces Layer —
nepripojuji se tedy v této architekture k databazi, kterda obsahuje i centralni
databézi se vsemi daty.
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4. ARCHITEKTURA DATOVEHO SKLADU

DWH3_TARGET DWH3_ACCESS

postgres_fdw
(pomoci uzivatele semantic_agent)

items - foreign tables
Schema: semantic

items - tables
Schema: public

items - materialized views
Schema: datamart_1

items - views
Schema: semantic

items - materialized views

Schema: datamart_n

DATABASE

DATABASE

PostgreSQL 9.5.4

Obrazek 4.2: Schéma propojeni databazi

4.4.2 Datova trzisté

Kazdé datové trzisté je ulozeno do samostatného schématu. V tomto schématu
jsou data reprezentovana pomoci materializovanych pohledi, které jsou vytva-
feny nad cizimi tabulkami ze schématu semantic. Timto se zajisti propojeni
pohledu az k datim, nad kterymi jsou definovana obchodni omezeni a jsou
ulozena v centralni databazi umisténé v IDL.

Vyuziti materializovanych pohled ma positivni dopad na dobu odezvy
pri ziskavani dat z datovych trzisf. Nad témito materializovanymi pohledy
jsou vytvoreny databazové indexy predevsim na cizich kli¢ich, ¢i na casto
pouzivanych atributech.

4.5 Information Delivery Layer

Data uzivatelim momentalné distribuujeme pomoci datovych exporti v Ex-
celu. Ve vyvoji je obchodni encyklopedie EBIE a vyuzivime i Pentaho BI Ser-
ver, ktery umoznuje analyzy nad datovymi trzisti pomoci technologie OLAP
(konkrétné se jednd o implementaci ROLAPU s ndzvem Mondrian).
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4.6. Pouzité technologie

4.5.1 DataWarehouse EBIE

Tato obchodni encyklopedie je také vyvijena v ramci rozvojového projektu.
Popisuje obchodni vyznam dat ulozenych v datovém skladu.

V tomto systému jsou dokumentovany jednotlivé obchodni procesy a en-
tity. Navic tato encyklopedie slouzi také jako platforma pro poskytovani re-
portu a dashboardd koncovym uzivatelim datového skladu nebo pro zadosti
souvisejici s poskytovanim datovych exporti uzivatelim.

4.6 Pouzité technologie

V architektufe jsou vyuzivany predevsim dvé zakladni technologie — data-
bazovy systém PostgreSQL a ETL nastroj Pentaho Data Integration. Také
jsou vyvojari vyuziviany podpurné nastroje pro spravu databazi (pgAdmin3,
DataGrip) a pro tvorbu datovych modelu (Visual Paradigm a Enterprise Ar-
chitect).

4.6.1 PostgreSQL

PostgreSQL je objektové-relacni databazovy systém, ktery je vydavam jako
open source software. Tento systém spliiuje podminky ACID a snazi se o im-
plementaci standardu ANSI SQL. Je distribuovan s proceduralni néstavbou
PL/pgSQL (obdoba PL/SQL pouzivaného v databazich Oracle).

Vsechny databaze zminéné v architekture bezi na databazovém systému
PostgreSQL verze 9.5.4. Pro spravu databaze vyuzivime nastroj pgAdmin3 a

vvvvvv

DataGrip.

4.6.2 Pentaho Data Integration

Je multiplatformni open source ETL nastroj od spolecnosti Pentaho, ktery
umoznuje tvorbu a spousténi ETL pomoci grafického rozhrani. Vytvorené
transformace a ulohy je mozné spoustét i pomoci prikazové radky.

V tomto projektu vyuzivame Sestou generaci tohoto néastroje pro tvorbu
ETL. Pro spousténi ETL dloh vyuzivime moznost spousténi pres prikazovou
radku.
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KAPITOLA 5

Implementace datovych trzist

Tato kapitola popisuje vyvoj datovych trzist. Demonstruji v ni zpusoby, jak
jsou data poskytnutd z datového skladu v praxi vyuzivana.

Nejprve popisuji vytvareni obchodnich entit v sémantické databazi. Déle
se vénuji vytvareni datovych trzist s poc¢ty studii a vysledky studentt.

V druhé ¢asti kapitoly se vénuji zptsobiim, které v soucasnosti pouzivime
pro pristup k datiim obsazenych v datovych trzistich. Jednd se o datové ana-
Iyzy pomoci technologie ROLAP v néstroji Pentaho BI Server, interaktivni
reporty v EBIE a klasicky zptsob vytvareni datovych sestav pomoci dotazu
v jazyce SQL. VSechny tyto zptisoby jsou vyuzivany pro pristup k datim
uzivateli datového skladu CVUT.

5.1 Definice obchodnich entit v sémantické
databazi

K vytvoreni jednotlivych bloku (databazovy objekt, ktery je definovan podle
obchodnich pravidel) obsazenych v sémantické databdzi bylo potfeba urcit
kli¢ové obchodni entity domény studium na CVUT. Ke splnéni aktudlnich
pozadavki na datové analyzy jsem stanovil tyto obchodni entity:

e Fakulta,

katedra,
e student,
e studium,
e ucitel,

e predmeét,

e semestr,
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5. IMPLEMENTACE DATOVYCH TRZIST

e zapsany predmét.

V databazi dwh3_ target ve schématu semantic jsem vytvoril pro kazdou
obchodni entitu pohled, ktery definuje jeji obchodni omezeni a pravidla nad
daty ulozenymi v centralni databdzi datového skladu pomoci jazyka SQL.

Ukéazku obchodnich entit demonstruji v SQL koédu na vytvareni ob-

chodni entity fakulta. V tomto koédu definuji fakultu nad tabulkou t_ orgj_organizacni_ jednotka

z centralni databdze datového skladu. Pro tuto definici vyuzivam pravidlo, ze
priznak jednotky je v pripadé fakulty ohodnocen hodnotou 102. Omezenim
nad atributem date_ to ziskavam pouze aktualni zaznamy z tabulky. Ostatni
obchodni entity jsou vytvoreny obdobné.

CREATE VIEW semantic.v_fakulta AS

SELECT =*
FROM dwh.t_orgj_organizacni_jednotka
WHERE priznak_jednotky = 102 AND date_to = ’2199-12-317;

ALTER TABLE semantic.v_fakulta OWNER TO big;
GRANT SELECT ON TABLE semantic.v_fakulta TO semantic_agent;

SQL 5.1: Vytvareni obchodni entity fakulta

5.2 Tvorba datovych trzist

Na zakladé pozadavkt na reporty jsem navrhl dvé datové trzisté. Prvni obsa-
huje informace spojené s poc¢tem aktivnich studii v semestrech a druhé infor-
mace spojené s vysledky studentt v predmétech.

Obé datova trzisté se nachéazeji v databazi dwh3_access a jsou umisténa
v samostatnych databazovych schématech. Jejich model je tvofen pomoci di-
menzionalniho modelu, kde faktové i dimenziondlni tabulky jsou reprezento-
vany pomoci databazovych materializovanych pohledi.

Priklad vytvoreni dimenzionalni tabulky demonstruji na dimenzi fakulta.
Tato dimenze je vytvorena pomoci SQL kodu Jednd se o materializovany
pohled, ktery je vytvaren nad pohledem v_ fakulta nachézejicim se v séman-
tické databazi umisténé na databazi dwh3_target. Tento pohled je pristupny
pomoci databazového linku (viz sekce [£.4.1). JelikoZ se nachdzime v Access
Layer je nutné zpfistupnit vytvoreny materializovany pohled koncovym uzi-
vatelim. V tomto pripadé se jednd o databazového uzivatele ebie.

Vsechny dimenze a faktové tabulky jsou vytvoreny obdobnym zpusobem.
Pouze dochézi ke zméné zdrojovych pohledi obsazenych v sémantické data-
bazi. Nékdy je mozné definovat tyto databazové objekty slozitéji — spojenim
vice pohledii v sémantické databazi nebo vypoctem metrik v pripadé fakto-
vych tabulek.
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5.2. Tvorba datovych trzist

CREATE MATERIALIZED VIEW dm_vysledky_studentu_v_predmetech.mv_fakulta_dim AS
SELECT
organizacni_jednotka_bk AS fakulta_bk,

nazev_cs,
zkratka_cs,

priznak_jednotky AS typ,
cislo_utvaru_id AS kod_ve_fis

FROM semantic.v_fakulta WITH DATA;

ALTER TABLE dm_vysledky_studentu_v_predmetech.mv_fakulta_dim
OWNER TO big;
GRANT SELECT ON dm_vysledky_studentu_v_predmetech.mv_fakulta_dim TO ebie;

SQL 5.2: Vytvareni dimenze fakulta

5.2.1 Datové trzisté s poctem studii v semestrech

Toto datové trzisté spojuje tii dimenze a jednu faktovou tabulku, kterd ob-
sahuje pouze cizi klice do dimenzi. V tomto pripadé neni zddna metrika po-
tfebna, protoze nas zajima pouze pocet studii. Pocet studii ziskame agregaci
nad cizim klicem FK__STUDIUM nachéazejicim se ve faktové tabulce. Schéma
tohoto datového trzisté je zndzornéno na obrazku

MV_FAKULTA_DIM

MV_SEMESTR_DIM

FAKULTA_BK

SEMESTR_KOD_BK

NAZEV_CS OZNACENI_SEMESTRU

ZKRATKA ZACATEK_SEMESTRU

TYP
MV_VYSLEDKY_STUDENTU_V_PREDMETEC KONEC_SEMESTRU

H_FACT

KOD_VE_FIS SEMESTR_PRO_UZNANE

FK_STUDIUM

MV_STUDIUM_DIM FK_FAKULTA

STUDIUM_BK FK_SEMESTR

FORMA_STUDIA
TYP_PROGRAMU
KOD_PROGRAMU
JAZYK_VYUKY

NAZEV_FAKULTY_STUDIA

Obrazek 5.1: Model star schématu datamartu s poc¢ty studii v semestrech
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5. IMPLEMENTACE DATOVYCH TRZIST

5.2.2 Datové trzisté s vysledky studenti v predmétech

Toto datové trzisté spojuje ¢tyri dimenze a jednu faktovou tabulku. Faktova
tabulka kromé cizich kli¢i do dimenzi obsahuje i dalsi atributy (priznaky
zapocteno, zakonceno a ziskanou znamku), na kterych muzeme provadét ruzné
analytické dotazy. Schéma tohoto datového trzisté je znazornéno na obrazku
0. 2l

MV_SEMESTR_DIM
MV_FAKULTA_DIM SEMESTR_KOD_BK

FAKULTA_BK OZNACENI_SEMESTRU

MV_VYSLEDKY_STUDENTU_V_PREDMETEC

NAZEV_CS L e

ZACATEK_SEMESTRU

ZKRATKA KONEC_SEMESTRU

FK_PREDMET

TYP SEMESTR_PRO_UZNANE

FK_STUDIUM

KOD_VE_FIS
- FK_FAKULTA

MV_PREDMET_DIM

FK_SEMESTR
MV_STUDIUM_DIM PREDMET_BK

ZAPOCTENO

STUDIUM_BK KOD_PREDMETU

ZAKONCENO

FORMA_STUDIA NAZEV_CS

ZNAMKA
TYP_PROGRAMU POCET_KREDITU
KOD_PROGRAMU FORMA_STUDIA
JAZYK_VYUKY TYP_PREDMETU
NAZEV_FAKULTY_STUDIA ZPUSOB_ZAKONCENI

JAZYK_VYUKY

Obréazek 5.2: Model star schématu datamartu s vysledky studentt

5.3 Vizualizace dat z datovych trzist

Pro pristup uzivateli k datim pouzivame tfi ruzné zpusoby. Ke kazdému
zpusobu popisuji jaké ma vyhody a nevyhody a zplsob jakym jsem ho im-
plementoval v datovém skladu CVUT. Tato sekce se d4 oznaéit i jako popis
vyuzivani Information Delivery Layer (viz[1.3.5) datového skladu CVUT.

5.3.1 Pentaho BI Server

V néstroji Pentaho BI Server je mozné provadét analyzy pomoci technologie
ROLAP (viz sekce |1.8.2)). Tato technologie je implementovdna pomoci open
source platformy Mondrian.
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Kostky

cube_pocty_studentu

Méfeni

-

5.3. Vizualizace dat z datovych trzist

V nastroji jsem vytvoril datové kostky pro implementovana datova trzisté
a nainstaloval analyticky modul Saiku. V tomto analytickém modulu je mozné
provadét analyzy nad datovymi kostkami pomoci technologie Mondrian.

Na Pentaho BI Serveru jsem definoval datovou kostku cube_ pocty_studentu.

Tato kostka se definuje pomoci urceni databazovych spojeni nad databdzovym
schématem s datovym trzistém s pocty studii v semestrech. Poté jsem nastavil
metriku pomoci rozhrani v nastroji Pentaho BI Server. V tomto piipadé jsem
pouzil pocet unikatnich hodnot v atributu fk_ studium ve faktové tabulce.

Na takto definované kostce bylo jiz mozno provadét analyzy pomoci analy-
tického modulu Saiku. Vystupem tohoto modulu mize byt report znazornény
na obrazku Na tomto obrazku je také vidét uzivatelské rozhrani analytic-
kého modulu, na kterém je vytvoren dotaz na pocet studentti bakalarského,
magisterského a doktorského studia v semestrech B161 a B162 na jednotlivych
fakultach CVUT.

Hlavni vyhodou tohoto zptisobu vizualizace je, ze uzivatel ma moznost vy-
tvafet si jednotlivé reporty sam v nastroji dle jeho pozadavkiu (Pentaho BI
Server muze byt dostupny uzivatelim pomoci webového rozhrani). Mezi ne-
vyhody patfi nutnost vénovat ¢as vytvoreni reportu, zakladni znalost domény
(aby se uzivatel dokazal orientovat v jednotlivych obchodnich entitdch) a limit
na pocet uzivatel. Tento limit je dan volnosti, se kterou uzivatel muze vytva-
fet analytické dotazy (muze dochézet ke slozitym vypocétum, které by server
pri vétsim poétu uzivatelt nemusel byt schopen zvladat). Tento limit se muze
lisit slozitosti implementovanych datovych trzist a hardwarovou specifikaci
serveru.

2 =] &b b ||| F = B, = 23 =H B R E o

You are using Saiku Community Edition, please consider upgrading to Sajku ise, or entering a sponsership agreement with us to support development. Or contribute
by joining our community and helping other users!

Add
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@ Kod ve fis
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o Typ
(Al
Typ
@ Zkratka
(Al

Zkratka

DIM Semestr
DIM Studium

B161 B162
Pocet studentu B D M N B D N
Nazev cs Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet Pocet
studentu  studentu  studentu  studentu  studentu  studentu  studentu
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Obrézek 5.3: Analyza pomoci Saiku Analytics v nastroji Pentaho BI Server
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5. IMPLEMENTACE DATOVYCH TRZIST

5.3.2 EBIE

Vytvorena datova trzisté se vyuzivajiiv EBIEﬂ Michal Kopecky vyvinul ve své
bakalarské praci [29] interaktivni report, ktery zobrazuje vysledky predmétu
(viz obrézek. Tento report ziskava data primo z datového trzisté s vysledky
studentu v predmétech, kde jsou data po kazdém tspésném nahrani datového
skladu aktualizovdna. Data obsazené v tomto reportu se dynamicky méni dle
datovych zmén ve zdrojovych systémech (v tomto piipadé v KOSu), z tohoto
divodu jsou vzdy aktudlni.

Vyhodou takto preddefinovanych interaktivnich reportt je rychlost a ne-
naroc¢nost s jakou uzivatel potfebné informace ziskd — jsou tedy vhodné pro
pristup velkého poctu uzivatelt. Na druhou stranu k vytvoreni tohoto reportu
je potreba velké tsili ze strany vyvojari, protoze je nutné ru¢né implementovat
jednotlivé reporty nebo vyuzit placené nastroje jejichz vystupy je nutné nékde
publikovat. Tyto reporty jsou vytvareny pro nejcastéjsi pozadavky uzivatelt
— nezobrazuji konkrétni pozadavky jednotlivci.

Graf primérné znamky z pfedmétu Linearni algebra

Semestr B152 m

| I
5 I
1
.5
0
A000 8052

Obréazek 5.4: Interaktivni report v EBIE zobrazujici primérné znamky v se-
mestrech

| B
A 16 541% :
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B 34 11.49%
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C 77 2602% znamka zapsanych zapoétl uUspéénych
D 117 3953% 227 651 441 296

E 52 1757%

B102 B112

Prumérna znamka 2.27

"

o
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YEBIE (Extended Business Intelligence Encyclopedia) je portal, ktery obsahuje pfedpfi-
pravené reporty a dashboardy s popisem pouzitych obchodnich entit.
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5.3. Vizualizace dat z datovych trzist

5.3.3 Datové sestavy

Nad jednotlivymi datovymi trzisti je mozné provadét analyzy a vytvaret da-
tové sestavy pomoci jazyka SQL primo nad databazi dwh3_access. Vyhodou
tohoto pristupu je moznost vytvaret datové sestavy podle specifikaci konkrét-
nich uzivatelti. Pro vytvareni téchto datovych sestav je nutna dobréd znalost
databdze (zde pomaha dobfe definovand jmennd konvence) a znalost jazyka
SQL vcetné jeho rozsiteni pro analytické dotazy.

Vytvoril jsem ukdzkovy SQL dotaz [5.3] ktery vytvari datovou sestavu ob-
dobnou jako je vysledek analyzy pomoci modulu Saiku (viz sekce |5 . Cést
dat ziskanych v rdmci tohoto SQL dotazu je zndzornéna v tabulce (Vysle—
dek dotazu byl zdmérné z divodu dspory mista zkracen).

1 SELECT
2 fakt.fk_semestr,
3 dim_fakulta.nazev_cs,
4 dim_studium.typ_programu,
5 count (DISTINCT fakt.fk_studium) AS pocet_studentu
6 FROM dm_pocet_studii_v_semestrech.mv_vysledky_studentu_v_predmetech_fact fakt
7 LEFT JOIN dm_pocet_studii_v_semestrech_live.mv_fakulta_dim dim_fakulta
8 ON fakt.fk_fakulta = dim_fakulta.fakulta_bk
9 LEFT JOIN dm_pocet_studii_v_semestrech_live.mv_studium_dim dim_studium
10 ON fakt.fk_studium = dim_studium.studium_bk
11 WHERE fakt.fk_semestr IN (’B161°’, ’B162’)
12 GROUP BY fakt.fk_semestr, dim_fakulta.nazev_cs, dim_studium.typ_programu;
SQL 5.3: Analyticky dotaz pro ziskdni poctu studentd v semestrech B161 a
B162
fk__semestr nazev__cs typ__programu | pocet__studentu
B161 Fakulta informac¢nich technologii B 1727
B161 Fakulta informac¢nich technologii D 35
B161 Fakulta informac¢nich technologii N 555
B162 Fakulta informacnich technologii B 1291
B162 Fakulta informacnich technologii D 22
B162 Fakulta informac¢nich technologii N 441

Tabulka 5.1: Vystup analytického dotazu omezeny na FIT
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Zaver

Zadanim diplomové prace bylo navrhnout a implementovat datové vrstvy da-
tového skladu CVUT. Tento tikol se sklddal z nékolika ¢asti.

Prvni ¢asti bylo definovani databazové jmenné konvence urcené pro data-
bazové objekty pouzivané v datovém skladu CVUT.

Druhou ¢asti bylo navrzeni datového modelu centralni databaze datového
skladu, ktery integroval data ze zdrojovych systémi KOS, Anketa CVUT a
Zavérecné prace.

Tteti casti byl navrh architektury datového skladu a nalezeni zptisobu
implementace datovych vrstev. V této ¢asti bylo také potieba navrhnout pro-
pojeni dvou databazi, které jsou soucasti architektury datového skladu.

Funkcionalitu implementovaného reseni jsem otestoval pomoci vizualizace
dat z datového trzisté v nastroji Pentaho BI Server a poskytovanim datovych
zdroji pro interaktivni reporty umisténé v portdlu EBIE. Jelikoz jsou jed-
notlivé datové vrstvy na sobé zavislé a datova trzisté jsou zavisla na vsech
predchozich datovych vrstvach, tak vizualizaci dat otestujeme celé implemen-
tované Teseni.

Zadani diplomové prace jsem splnil. Nejvétsim prinosem této préce je na-
vrzeni databazové jmenné konvence a vytvoreni datového modelu centralni
databéaze, ktery je mozné rozsitovat o dalsi zdrojové systémy. Praktickéd cast
této prace je jiz nasazena v produkénim prostfedi datového skladu CVUT.
Tento datovy sklad jiz poskytuje data, ktera jsou vyuzivana pro analytické
zpracovani.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

ACID Atomic Consistent Isolated Durable

BI Business Intelligence

CRM Customer Relationship Management

CSV Comma-separated Values

DCS Decision Support System

DDL Data Definition Language
DMS Document Management System
DSS Decision Support System

EDW Enterprise Data Warehosue
ELT Extract Load Transform

ERP Enterprise Resource Planning
ETL Extract Transform Load

IDL Integrated Data Layer

MOLAP Multidimensional OLAP
OLAP Online Analytical Processing
OLTP Online Transaction Processing
ROLAP Relational OLAP

SCD Slowly Changing Dimension
SQL Structured English Query Language
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Tato metodika je navrZzena pro verzi datového skladu DWH3. Struktura celé databaze je
vyvijena pomoci této metodiky a i dalSi verze datového skladu budou z této metodiky
vychazet.

VSechny atributy a nazvy tabulek a jiné databazové objekty budou psany velkymi
tiskacimi pismeny v ¢estiné (bez diakritiky) dle pravidel specifikovanych nize, vyjimku
tvofi pouze databazové procedury a funkce, které jsou z duvodu prehlednosti psané a
pojmenovavané v angli¢tiné. Struktura databaze a druhy jednotlivych schémat jsou pevné
dané a je nutné tento navrh pfi implementaci dodrzovat.

Poznamkal!!!

Pro sou€asnou verzi skladu budou pouzivana mala pismena (omezeni technologie
PostgreSQL v kombinaci s dalSimi open-source nastroji) pro pojmenovavani
databazovych objektl. VSe kromé pojmenovavani databazovych objektll bude psano
klasicky velkymi pismeny. Velka pismena jsou ponechany v projektu pro pfipadné
zjednodu$eni migrace na databazovy stroj ORACLE.

Stupné databazového modelu pouzitého pfi vyvoji datového skladu pomoci konceptualniho
nastroje Enterprise Architect.

e businessovy model - obsahuje businessové vazby; v navrhu chybi technické
atributy specifické pro datovy sklad, neni zde zahrnuta historizace a obsahuje:

rozdéleni tabulek do businessovych entit

asociace mezi tabulkami

businessovy primarni kli¢

indexy nad atributy

O O O O

o fyzicky model - jedna se o fyzicky model hlavni databaze datového skladu jsou
pridany technické atributy a odstranény veSkeré asociace a businessové primarni
klice - tém je pfidan constraint not null. Tento model je pfimo napojen na databazi
(zmény v modelu se ihned promitnou i do databaze).

o technické atributy
m NAZEV_TABULKY_TK (BIGINT) - technicky kli¢ zaznamu (sekvence)

VERSION (BIGINT) - verze zaznamu

DATE_FROM (TIMESTAMP)- platnost zaznamu od

DATE_TO (TIMESTAMP) - platnost zaznamu do

LAST_UPDATE (TIMESTAMP) - datum posledni zmény
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Cely projekt bude obsahovat nasledujici databaze s nasledujicimi schématy, které budou
pojmenovany dle nasledujici konvence.

DWH3_STAGE

Typy schémat:
PRE_STAGE - datovy otisk zdrojového systému pro nahrani do datového skladu, strukturu
nazvu schématu je nasledujici:

PS_[zkratka/nazev zdrojového systémul]

Pokud nazev tabulky obsahuje suffix _ORIG jedna se o originalni verzi tabulky s daty
obsazenymi ve zdrojovém systému. Takto oznalena tabulka ma i svoje “dvojce” ve
schématu PRE_STAGE_CLEAN, kde ma tato tabulka opravena data, ktera jsou technicky
nutna k uspésnému nahrani ETL.

PRE_STAGE_CLEAN - schéma obsahuje technicky vyci§téné tabulky pro nahrani do
datového skladu, strukturu nazvu schématu je nasleduijici:

PSC_[zkratka/nazev zdrojového systémul]

PSC_UDE - specialni typ pre_stage_clean, ktery obsahuje Uméle Definované Entity. Toto
schéma muze pouzivat libovolné tabulky ze schémat PS a PSC. Tabulky se pojmenovaji dle
klasické notace, ale nejsou zafazeny do zadné domeény. Nazev se sestavuje podle obsahu
dané tabulky (napf. T_ZAPSANE_PARALELKY_STUDENTA).

STAGE_INCREMENT - posledni otisk ze zdrojového systému, ktery byl do skladu nahran
(obsahuje tabulky z PRE_STAGE i PRE_STAGE_CLEAN), strukturu nazvu schématu je
nasleduijici:

S|_[zkratka/nazev zdrojového systému]
SI_UDE - specialni typ stage_incrementu obsahuj posledni otisk ze schématu PSC_UDE

DWH3_TARGET

schémata:

CISELNIKY - ¢iselniky s hodnotami obsazenymi v hlavni databazi

PUBLIC - hlavni datab&ze datové skladu

SEMANTIC - sémanticka vrstva (definice businessovych pravidel nad datovymi entitami)
METADATA - metada o béhu ETL procesl apod.

DWH3_ACCESS

schémata:

SEMANTIC - propojeni s hlavni databazi pomoci technologie foreign data wrapper
DM_[Zkratka/nazev datamartu] - jednotlivé datamarty dle konkrétnich pozadavku
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Tabulky

Nazev kazdé tabulky je definovan jednotnym Cislem velkymi tiskacimi pismeny,
kde jednotliva slova jsou oddéleny podtrzitkem. Sablona pro jednotny nazev tabulek
je:

[prefixy]_[doména]_NAZEV_TABULKY_[suffixy]
PF.: T_OSOB_OSOBA
Prefixy
T - klasicka tabulka
e MV - materializovany pohled
e V -pohled
e FT - cizi tabulka (foreign table)

Suffixy
e DIM - oznaCeni dimenzionalni tabulky v pfipadé dimenzionalniho schématu
e FACT - oznaceni faktove tabulky v pfipadé dimenzionalniho schématu
e REL - oznaceni, Ze se jedna o relacni tabulku (viz. asociace M:N)
e NOHIST - tabulka, ktera se v datovém skladu nehistorizuje - nema technické
atributy

Zvlastni tabulky:
e prefix:
o TMP - doCasna tabulka, ktera slouzi pouze pro béh néjaké funkce...
o WRK - tabulka, ktera slouZi pro béh funkce (neobsahuje logiku)

Prefixy i subfixy se mohou libovolné skladat za sebou (oddéleny podtrzitky), aby bylo
mozné spravné vyjadfit viastnosti jednotlivych tabulek.

Poznamka: VSechny nazvy tabulek musi byt unikatni i bez nazvi domén - domény
pouze zpiehledfuji orientataci v databazovém schématu.

Doména

Je Ctyfpismenna zkratka domény, ve které se dana tabulka nachazi. Toto usnadnuje
orientaci v databazi (jednotlivé domény jsou uloZeny v tabulce metadat). Tato ¢ast
nazvu tabulky se vypliuje pouze pro schéma “dwh” - centralni databaze datového
skladu.

Atributy
Nazev atributld je definovan jednotnym cislem a velkymi tiskacimi pismeny, kde
jednotliva slova jsou oddélena podtrzitkem. Sablona pro jednotny nazev atributt je:

[prefix] NAZEV_ATRIBUTU_[suffix]

DWH3 jmenna konvence - rev. 1.3
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prefixy
e FK-v pfipadé, ze se jedna o cizi kli¢

suffix
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 (nejedna se o
business kli¢ pouzivany v ramci businessové domény)

Nad vSemi atributy se suffixem BK, TK nebo ID je drzeno integritni omezeni NOT
NULL.

Businessovy kli¢ (BK) je definovan dle nasledujici Sablony (Cast specifikace kli¢e
nam umoznuje definovat businessovy kli€ pomoci ntice nebo nam poskytuje
moznost blize specifikovat kli¢ v ramci businessové domény - viz businessovy kli¢
tabulky OSOBA - peridno)

[prefix] NAZEV_TABULKY _[specifikace klice]_BK
PF.. OSOBA_PERIDNO_BK

Technicky kli¢ (TK) je definovan dle nasledujici Sablony a jedna se vzdy o BIGINT,
ktery je vytvaren dle sekvence:

NAZEV_TABULKY_TK
PF.: OSOBA_TK

Asociace

Struktura ciziho klice:

V architektufe datového skladu, ktery pouzivame, jsou vSechny vztahy mezi
tabulkami FeSeny pouze pomoci businessovych klicl (toto je dulezité z hlediska
historizace pouzivané v naSem navrhu - hlavni databaze v 3nf s CDC).

FK_TABULKAODKUD _[specifikace klice]

Pozn.: Pokud je cizi kli€ zaroven businessovym kliCem dané tabulky, je za néj
pripojen suffix _BK.

DWH3 jmenna konvence - rev. 1.3
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PF.: FK_OSOBA_PERIDNO_BK (tabulka T_UCIT_UCITEL)

Vztah M:N:

Tento vztah se feSi pfidanim nové vazebni tabulky, kterou pojmenujeme dle
nasledujici specifikace:

[prefix]_TABULKAODKUD_TABULKAKAM_REL

Prefix je standardné definovan v sekci Tabulky a jedna se pouze o ur€eni typu
databazového objektu. Atributy tabulky se skladaji ze dvou cizich klicl, které jsou
soucasné i BK. Jmenna konvence téchto klicu je definovana v sekci Struktura ciziho
klice.

PF.: tabulka: T_UCITEL_BEHPREDMETU_REL,

atributy: FK_UCITEL_PERIDNO_BK, FK_ BEHPREDMETU_BK
Ostatni vztahy:
Ostatni vztahy mezi tabulkami nejsou jiz nijak FfeSeny pomoci zvlastni jmenné
konvence. PouZziva se pouze konvence pouzivana pro cizi kli¢, ktera je definovana
vyse.

DalsSi databazové objekty

Sekvence

Sekvence nazyvame dle nasledujici specifikace, kde popis je volitelna polozka, ktera

slouzi k lepSimu odliSeni v pfipadé, Zze je nutné mit vice sekvenci nad jednou

tabulkou (napf. _TK - sekvence se vztahuje k TK tabulky):
SEQ_NAZEVTABULKY_[popis]

PF.: SEQ_OSOBA_TK

Constrainty
Constrainty jsou definovany nasledujici specifikaci:

CON_NAZEVTABULKY_NAZEV_SLOUPCE

Pf.. CON_OSOBA_PERIDNO

Triggery

DWH3 jmenna konvence - rev. 1.3
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Constrainty jsou definovany nasledujici specifikaci, trigger se vaze vzdy k nazvu
tabulky a je mozné uvést i popis, ktery slouzi pro lepsi identifikaci triggeru nebo
moznosti mit vice trigerr( nad tabulkou:

TR_NAZEVTABULKY _[popis]

Indexy
Nad businessovym kli¢em

BK_NAZEV_TABULKY

PF.: BK_OSOBA
poznamka: nepujde o unikatni indexa to z dlvodu pouziti CDC

Nad technickym kli¢em

TK_NAZEV_TABULKY
Pf.. TK_OSOBA

V pfipadé unikatniho indexu

Unikatni indexy popisujeme standardné dle Sablon nize. V pfipadé, Ze index
obsahuje pouze samostatny sloupec vyuzijeme horni notaci, pokud je unikatni index
definovan jako ntice atributl, pouziva se dolni notace (popis slouzi k odliSeni
konkrétni ntice nad jednou tabulkou).

UX_NAZEVTABULKY_SLOUPEC
UX_NAZEVTABULKY _[popis]
PF.: UX_OSOBA_USERNAME

V pripadé standardniho indexu

Standardni indexy popisujeme standardné dle Sablon nize. V pfipadé, Ze index
obsahuje pouze samostatny sloupec vyuzijeme horni notaci, pokud je standardni
index definovan jako ntice atributll, pouziva se dolni notace (popis slouzi k odliSeni
konkrétni ntice nad jednou tabulkou).

IX_NAZEVTABULKY_SLOUPEC

DWH3 jmenna konvence - rev. 1.3
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IX_NAZEVTABULKY _[popis]

PF.: IX_OSOBA_IDENTIFIKACE

Funkce

Funkce a procedury se budou psat a pojmenovavat celé v angli¢tiné z duavodu
prehlednosti kodu. Komentare funkci a procedur se budou psat celé Cesky. Kazda
funkce, Ci procedura musi obsahovat komentar, ktery bude popisovat dostatecné
vystizné, co dél4, jaky je jeji vstup a vystup.

Funkce se pojmenovavaji podle této Sablony:

FC_PREFIX_[FUNCTION_NAME, or short describtion]
prefixy

e TMP - doCasné vytvorena procedura nebo funkce, nepouziva se pfi zadném
procesu pouzitém v systému DWH3

e HST - funkce, které slouzi pro spravné nacitani dat pfi tvorbé semantické
vrstvy (historizace pro semantickou vrstvu)
INC - funkce, které slouzi ve Stage Incrementu
DBL - funkce, pro spravny chod databazového propojeni

Ukladani jednotlivych funkci a procedur
VSe se bude ukladat do urCeného schématu, dle vyuziti. Procedury a funkce
ukladame dle nasledujiciho vzorce:

STAGE

Schéma Druh

PRE_STAGE_CLEAN Funkce spojené s technickym &isténim.

PUBLIC zggl;gsypggsstgarge_increment s prefixem INC - nezavislé na
TARGET

Schéma Druh

SEMANTIC Funkce pro vytvareni semantické vrstvy a historizacni funkce

(prefix HST)
PUBLIC Databazové propojeni a servisni funkce.

DWH3 jmenna konvence - rev. 1.3
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Konstanty pouzité v datovém skladu

Defaultni hodnoty pro prazdné atributy

-1 - no data (ze zdrojového systému nelze ziskat data -> chyba zdrojového systému,
kvalita dat)

-2 - not implemented (tento atribut jeSté nebyl implementovan a tedy jeho hodnota
neni naplnéna v ramci ETL)

Defaultni hodnoty (nastaveny na databazové urovni)
DATE_TO = 2199-12-31 00:00:00.000000
DATE_FROM = 1900-01-01 00:00:00.000000

Defaultni hodnoty pfiznaku
positivni (true/ano) = 1
negativni (false/ne) =0

Pouzité zkratky:

CDC - changing data capture
ETL - extract transform load
3nf - tfeti normalni forma

DWH3 jmenna konvence - rev. 1.3
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PRILOHA C
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Databazova funkce pro
vytvoreni fyzického modelu
centralni databaze

CREATE OR REPLACE FUNCTION public.FC_GENERATE_TECHNICAL_COLUMNS
(schema_name VARCHAR (100))
RETURNS VOID AS $$
DECLARE
curs_tables_in_schema CURSOR FOR SELECT x*
FROM pg_catalog.pg_tables

WHERE schemaname = schema_name;

table_rec RECORD ;

table_name VARCHAR (150) ;

table_name_short VARCHAR (150) ;

table_name_length INTEGER;

column_rec RECORD;

column_name VARCHAR (150) ;

column_name_length INTEGER;

constraint_rec RECORD;

bks_for_index_creation TEXT;
bks_for_index_creation_count INTEGER;

BEGIN
FOR table_rec IN curs_tables_in_schema
LOOP
table_name := table_rec.tablename;
table_name_length := char_length(table_name);
bks_for_index_creation_count = O0;

bks_for_index_creation = ’’;

IF substring(table_name FROM table_name_length - 3) = ’_rel’
THEN
table_name_short = substring(table_name FROM 3 FOR
table_name_length - 6);
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C. DATABAZOVA FUNKCE PRO VYTVORENI FYZICKEHO MODELU
CENTRALNI DATABAZE

ELSE
table_name_short = substring(table_name FROM 8);
END IF;

FOR constraint_rec IN SELECT *
FROM pg_catalog.pg_constraint

WHERE contype IN (’f’, ’p’) AND
pg_constraint.conrelid = (schema_name
Il >.” || table_name) :: REGCLASS
LOOP
EXECUTE ’ALTER TABLE °’ || schema_name || ’.° || table_name || ’> DROP
CONSTRAINT IF EXISTS °’ ||constraint_rec.conname || ’> CASCADE;’;

END LOOP;

FOR column_rec IN SELECT x*
FROM pg_catalog.pg_attribute
WHERE
attrelid = (schema_name||’.’]||table_name)::REGCLASS
AND attnum > O AND NOT attisdropped
LOOP
column_name = column_rec.attname;
column_name_length = char_length(column_name);

IF substr(column_name, column_name_length - 2) = ’_bk’
THEN
bks_for_index_creation = bks_for_index_creation||column_namel]|’, ’;
EXECUTE °CREATE INDEX ix_’ || replace(table_name_short, ’_’, ’7)
[l >_? || replace(substring(column_name FOR column_name_length-3)
, ’_?, ??) || > ON ’ || schema_name || ’.’ || table_name
[l > (> || column_name || ’);’;
bks_for_index_creation_count = bks_for_index_creation_count + 1;

ELSEIF substr(column_name, column_name_length - 2) = ’_id’
THEN
EXECUTE °’CREATE INDEX ix_’ || replace(table_name_short, ’_’, ’7)
[l >_? || replace(substring(column_name FOR column_name_length-3)
, ’_2, ) |l > ON ’ || schema_name || ’.’ || table_name ||
> (? || column_name || ?);’;
END IF;

END LOOP;

EXECUTE °’CREATE SEQUENCE ’ || schema_name || ’.seq_’ ||
replace (table_name_short, ’_’, ’’) || > START 1 INCREMENT 1;°’;

EXECUTE

>ALTER TABLE ’ || schema_name || ’.° || table_name ||

> ADD COLUMN ’ || table_name_short || ’_tk BIGINT CONSTRAINT pk_’

|| table_name_short || ’> PRIMARY KEY DEFAULT nextval(’’’ ||
schema_name || ’.seq_’ || replace(table_name_short, ’_’, ’’) || ?’?),
ADD COLUMN VERSION BIGINT,
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86 ADD COLUMN DATE_FROM TIMESTAMP,

87 ADD COLUMN DATE_TO TIMESTAMP,

88 ADD COLUMN LAST_UPDATE TIMESTAMP;’;

89

90 IF bks_for_index_creation_count > 1

91 THEN

92 EXECUTE °’CREATE INDEX ix_’ || replace(table_name_short, ’_’, °’7)
93 || >_bk ON ’ || schema_name || ’.° ||

94 table_name || ’ (’ || substring(bks_for_index_creation
95 FROM O FOR length(bks_for_index_creation) - 1) [I]°’);’;
96 END IF;

97

98 RAISE NOTICE ’CHANGES IN TABLE %.% ARE COMPLETED’,

99 schema_name, table_name;

100
101 END LOOP;
102

103 RAISE NOTICE ’ALL TABLES IN SCHEMA ) HAVE BEEN CHANGED’,
104 schema_name;

105

106 END;

107 $$ LANGUAGE ’plpgsql’;

108

109 ALTER FUNCTION public.FC_GENERATE_TECHNICAL_COLUMNS( VARCHAR )
110 OWNER TO big;
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