SLOVNICEK

TPS = Transaction Processing System, operativni fizeni, kratkodoby horizont; MIS = Management
Information System, taktické fizeni, stfrednédoby; EIS = Executive Information System, strategické fizeni a
podpora vrcholového vedeni, dlouhodoby

EDI = Electronic Data Interchange, el. Komunikace s okolim podniku; OIS = Office Information System):
¢ast IS pro podporu kanceldrskych praci

ETL = Extract Transform Load (x ELT = Extract Load Transform)

DSS = Decision Support Systems

OLTP = Online Transaction Processing; OLAP = Online Analytical Processing
(ROLAP, MOLAP nebo HOLAP),

BPM = Business Performance Management; KPl = Key Performance Indicator; ERP = Enterprise Resource
Planning

CIF, DIS model

SDA, DDA

DULEZITY:

Bl — podstata, proc vyuzivat, 3V, ETL, DSA(?); architektura BI; kde je
ETL

Analytické systémy

Datova kostka — funkce, nakres, operace

Datovy sklad, trzisté, rozdily

Tabulka dimenzi, fakt x atribut, vyznam

Hierarchie

Granularita



1 Uvod do problematiky manaZerskych informacnich systémf

Typy IS podle Urovné Fizeni

e EIS —data s vysokou agregaci a
strukturovanosti, pofizovana v TPS a MIS
o Casto prezentaéni vrstva pro Bl
o FCE: planovani, ekonomicka analyza
hospodareni firmy, vykaznictvi,
rozbor situace na trhu apod.
e MIS — evidencni a analytické prace
o Pevné, pravidelné planované reporty
zaloZené na datech z transakénich

Strategické IS
Strategické fizeni

Mis

Manazerské IS
(Taktické Fizeni)

TPS

Provozni IS Systémlj
(Operativni fizeni) . , . .
= e ® TPS—podpora na operativni Grovni—
e EDI (Electronic Data Interchange) provozni Uroven fizeni, sledovani transakci

(vyrobnich operaci); OLTP — On-Line

e OIS (Office Information System) _ _
Transaction Processing

1.1 Agregace a sumarizace

Agregacni operace
e Agregacni funkce = kazda funkce, ktera (na zakladé dané relace a jejiho atributu) vraci hodnotu, ktera
zavisi pouze na hodnotach daného atributu v relaci
o Agregacni operdtory v SQL: AVG, COUNT, INTERSECT, MAX, MIN, OR, SUM, UNION, XOR, XUNION, ...
o SELECT COUNT(*) FROM grades WHERE date='2022-01-30";

Agregace x Sumarizace
e Agregace — jedina hodnota stanovena ze vSech hodnot atributu dané relace
e Sumarizace — relace obsahujici hodnoty vypoctené z (¢asti) hodnot (nékterych) atributl v dané relaci.

1.2 Analytické systémy

Definice
e Pro podporu analytického zpracovani dat, odhalovani skrytych informaci (pochopeni a predvidani
potreb uZivatel()
e (Obecné nejméné tfi vrstvy:
o Vrstva pro transformaci dat (¢asto ETL — Extraction-Transformation-Loading ndstroje)
o Vrstva pro ukladani dat (datové sklady, datova trzisté, operativni databaze)
o Vrstva pro analytické zpracovani dat
o Nejcastéji systémy zaloZzené na konceptech Business Intelligence, které pro svoji ¢innost vyuZivaji
zejména OLAP a datové sklady

| Analyticky systém ‘

Bl

| OLAP | | Data Warehouse | ‘ Data Mart ‘




o Koncept analytického systému

&

komplexni
a nestrukturované problemy Expertni Systém
Doporuceni, expertni navrhry

Systém pro podporu
rozhodovani (DSS)

Soubor variant feseni

semi-strukturované
problémy

/

/'/

/

znalostni pravidla,
znalostni databaze

moznosti, alternativy

\ a navrhy

y
zpracovani A
produkénich
dat /'/

Analyticky systém

OLAP aplikace

agregovana,
sumarizovana
data

1.3 Systémy pro podporu rozhodovani

Definice e
e DSS poskytuji uZivateli varianty k rozhodovani x ! ,
e Interaktivni pocitacovy systém skladajici se ze t¥i hlavnich komponent (Ul, znalostni 12

baze, databaze) s
[ ]

Strojové uceni (Machine Learning)

e Schopnost systému ucit se nebo predikovat stavy, které zajimaji uZivatele

o Vyuziti dobfe klasifikovanych dat a technik hlubokého uceni (sloZité umélé
neuronové sité)

e Metody délime na uceni s ucitelem, bez ucitele, posilujici uceni

e Rozdil mezi strojovym ucenim a tradi¢nim programovanim

o Tradiéni programovani:
o Strojové uceni:

Data + Program — (Pocitac) — Vystup
Data + Vystup — (Pocita¢) — Program

1.4 Expertni systémy

Definice

Skryté vztahy v datech (obr; nalezeni funkce/predikce na zdkladé predchozich hodnot)

= Kurz CZK/EUR

Dnes Zitra Dnes Zitra

0,0408 ?
0,0406
0,0407

0,0408

0,0406 0,0411
0,0407
0,0408

0,0407

(model)

Predstavuji znalostni baze kontrolnich modelf, které mohou byt podminéné rozdéleny do dvou ¢asti:

o Znamé informace — zjiz existujicich kontrolnich modell (subsystému) = pfedem vytvoreny

scéndr > databdze vysledki predikci situaci
Expertni komponenta vyuziva informace, modely a data expe
znalostech, zkusenostech a intuici odbornik

o

rtniho typu, zaloZené na



Schéma
o (asti expertniho systému:
o Soubor znalosti, soubor faktti o aktualnim
pfipadu, inferenc¢ni (fidici) mechanismus,
vysvétlovaci modul, uZivatelské rozhrani

Proces inference
e Postupné se hleda feseni:
o IF M4 pefi AND Ma zobak THEN Je to ptak.

o IF Ptak AND IF Umi létat THEN Létajici ptak.

I

o IF Létajici ptak AND IF Aktivni v noci THEN JE to sova

IBM Watson; virtudlni asistenti, chatboti, ...

1.5 Business intelligence

Podstata BI (proc BI)

I

Ridici

I mechanismus
] Vysvétlovaci
modul

Komunikaéni
modul

]‘—P[ Uiivatel ]

eV soucasnosti se v organizacich nejcastéji uplatfiuji analytické systémy zaloZzené na konceptech BI.

— Podpora a zlepsovani rozhodovacich procest.

e Nutnost se rozhodovat ¢im ddl rychleji, pod vétsim tlakem, castéji a pracovat s vétsim mnoZstvim

fakti = zmény atributi rozhodovadni

e Zmény atributd rozhodovani a tlakll na zlepseni efektivity rozhodovacich procest (dodani spravnych
dat ve spravny Cas), vedou k sirokému uplatnéni Bl, jako nastroje pro zlepseni rozhodovacich procesti

v organizacich.

e Provozni (transakéni) aplikace jsou z hlediska analyzy a planovani omezené (nejsou dostatecné
pruzné, obtizny pfistup k agregovanym datdm, uréeny primarné pro zaznamenavani; mohou
realizovat analytické operace, ale s omezenou rychlosti a flexibilitou)

e Technické znalosti pro potfeby Bl — mlzZe byt téZce implementovatelnd (technické naroky na
zabezpeceni — ndklady, technické znalosti pro efektivni vyuZziti)

Kde je Business Intelligence?

homplesni
» nestrukturcovane peobilemy anelostni pravidla,
Expertni systém enslostni databize

motnostl aernatiy
a nivehy

semi STk turoy e
probiamy

peaconbons
peodukénich
dat

ageegovana,
sumarizovans
daa

B2B

B2C



2 Principy Business Intelligence a jeho hlavni komponenty

Charakteristika Business Intelligence

e ,Sada konceptii a metod uréenych pro zkvalitnéni rozhodnuti firmy*, (H.J. Dresner, Gartner 1989)

e Business Intelligence je sada procest, aplikaci a technologii, jejichz cilem je Ucinné a ucelné
podporovat rozhodovaci procesy ve firmé. Podporuji analytické a planovaci Cinnosti podnik(l a
organizaci a jsou postaveny na principech multidimenzionalnich pohledd na data.

Podstata Bl (jak a proc Bl)
e Nejcastéjsim vystupem Bl jsou reporty
o Kontingencni tabulky, grafy a celd fada grafickych a tabulkovych vystupt — srozumitelné pro
uzivatele, a na jejich vystupl (analyz) mohou prijmout prislusna rozhodnuti
= (0 zméné marketingu, vyrazeni z portfolia, zméné segmentu zdkaznikd atd.)
o Rozhodnuti z analytického zpracovani velkého mnoiZstvi uloZzenych faktl a historickych dat

i 1

e Hlavni divod vyuZivani Bl v organizacich = ok Sicheca ‘
v ;s , procesu i

podpora a zlepSovani rozhodovacich |

|

[}

|

I

|
3 rozhodovani
procest ;
s s Ve o ’ Dal Informace Znalosti
* Poslédnim Bl neni tvorba report(i nebo vlastni  \" N -~ \
rodukén| da pora

rozhodovani, ale  podpora  procesu ot

oM Reporting Machine Learning

1 I
| I
1 I
rOZhOdova n I N : [ETL. DE; ow, [OLAF. ' Elata er'ﬂng :
1 I
1 I
i I

MOdE| rOle BI 9 R L R

2.1 Architektura Business Intelligence

Vv

Bl jako cerna skf¥ifika pro uzivatele
e OLTP — Bl — Reporty

Tradicni architektura
e Strukturovana data — ETL — Datovy sklad — OLAP — Reportovaci nastroje

Hlavni komponenty BI a jejich vazby

Vrstva zdrojovych \/ Vrstva prijmu Vrstva Analyticka \( Prezentaéni |

dat dat analytickych vrstva vrstva
dat
| | [ m { ',”“ Y
Strukturovana data ::Datevynklad = I | R
Semi-strukturovana Datové
data ‘\_J | tezises 1 OLAP: —
2 Operativni [ |
perativai
Nestrukturovand Datové Jezery ulodiité J Reporting ‘ Report
data
( Ry
Docasné ’ .
@f) ! aloziste I }Dolovml datl S
Streamovana data

7\ '\ J /

Vrstva integrace dat

Vrstva metadat [



1. Vrstva zdrojovych dat

Strukturovana data = relacni databdaze (referencni integrita, omezujici podminky) z OLTP (ERP, CRM,)
Semi-strukturovana (polostrukturovand) data = strukturovana, ale neodpovidaji formalni strukture
relaénich modell dat; sémanticky aparat se mize ménit

o Webové stranky, soubory XML, JSON, CSV a dalsi.
Nestrukturovana data = nemaji preddefinovany model nebo nejsou organizovana podle predem
definovaného schématu; (rostou mezirocné o 30-60 %)
Streamovana data = méni se v ¢ase, vysoce distribuovana a maji volnou strukturu

o Datovy proud = usporadana kolekce datovych polozek; polozky jsou pribéiné generovany a

odesilany ke zpracovani; poradi prijeti nemuUZe byt pfijemci kontrolovano
o Data ze senzord, z akciovych trhi, monitorovadni stavu pacientd, satelitni data v doprave, ...

2. Vrstva pfijmu dat

3V (Volume, Variety, Velocity)

o Objem —velké mnoZstvi dat, ktera vznikaji a neustale rostou v podnicich a organizacich

o Typ - data prichazeji v riznych podobach (strukturované DB aZz nestrukturované soubory)

o Rychlost — obsah dat se rychle méni véetné rostouci potieby jejich analyzy v redlném case
Datové jezero (Data Lake) Napriklad Apache Hadoop

o Prizplsobeno zejména pro cteni dat; sbird a uklada surova data z rliznych zdrojud, uloZzena

v jednom repositafri
o Data uloZena v plvodni struktutre — definuje strukturu az kdyZ jsou vyuZivana

3. Vrstva analytickych dat

Datové sklady (Data Warehouse) — integruji a ukladaji podnikova data;

o navriena pro optimalizaci vykonu provadénych dotazd pro analytické ulohy
Datova trzisté (Data Marts) — podmnoZzina datového skladu (jeho souc¢ast nebo nadstavba);

o subjektové orientovana analyticka databdaze (napf. pouze data o prodejich v konkrétni zemi)
Operativni ulozisté dat (Operational Data Storage) — podplrna databaze (ocisténych,
transformovanych) dat uréenych pro datovy sklad
Docasna ulozisté dat (Data Staging Areas) — pro docasné uloZeni dat pred jejich vlastnim zpracovanim

do datovych skladll nebo trzist

4. Analyticka vrstva

BPM (Business Performance Management) — fizeni podnikové vykonnosti; zaméfeni na sledovani,
méfeni a porovnavani vykonnostnich metrik — KPI (Key Performance Indicator)

OLAP (On-Line Analytical Processing) — technologie pro komplexni dotazovani nad analytickou (OLAP)
databazi

Reporting — komponenta prevadi data (z OLAP) na informace prostfednictvim prehledl (report();
Dolovani dat (Data mining) — systémy zamérené na sofistikovanou analyzu velkého mnozstvi dat

5. Prezentacni vrstva

Zajidtuje prezentaci analytickych pohledi na data pro koncové uZivatele v Bl
o samostatnd Bl platforma, nastroj integrovany v EIS nebo systémech ERP, specializované
nastroje, analytické aplikace



3 Analytické potreby, analyticky pohled na data a jejich priprava v ETL
systémech

3.1 Vrstvaintegrace dat

Podstata integrace dat
e Uzivatelé Bl potrebuji pracovat s historickymi daty (pro analyzu trend(), které c¢asto v produkcnich
systémech chybi (z dGvodu vykonosti databazového systému jsou data ¢asto zalohovana a odstranéna
z provozni databaze).

e Velmi ¢asto jsou data kddovana pro potreby produkcnich systém( —misto nazvu zemé jeji Ciselny kod,
misto atributu pohlavi pouZity datovy format typu boolean —muz... 0, Zena... 1,
UZivatelé Bl potiebuji vidét srozumitelné hodnoty (,,Hlavni mésto Praha” a ne kéd ,,19)

(0]

Pfistupy pro integraci dat v Bl
e ETL (Extract, Transform, Load) — tradicni pFistup

e ELT (Extract, Load, Transform) — typicky pro integraci velkych dat

3.2 ETL procesy a jejich modelovani

e ETL =automatizovany proces pro extrakci, transformaci a prenos dat

e Periodicky integruje data ze strukturovanych zdroji dat, kterd transformuji a reorganizuji do
nasledujicich komponent:

o pomocnych nebo docéasnych databazi,
o datovych sklad,

o

o

Bl modell (OLAP aplikaci) s dimenzionalni strukturou dat

— ‘ TRANSFORMACE
EXTRAKCE | TRANSFORMACE

S ANACTENI
Docasneé

— - aloziste | | | —_—
J ——/! (Staging | o ‘ &

Area)

Datovy sklad

<)

Kroky navrhu procesu ETL

1.

PN A WN

Analyza pozadavk( na datové pohledy
Vytvoreni referencnich dat

Extrakce dat z rGznych zdrojl

Validace extrahovanych dat

Transformace dat

UloZeni do docasného ulozZisté

Vybér cilového zdroje a mapovani atributt
Nahrani dat do datového skladu

Konceptudini model ETL

Analyticka
vrstva

(ad 8.) Datova pumpa =
(semi)automatizované zpracovani
ETL procesu, ,kopiruje” data do
dat. skladu; definuje prenos a
transformaci dat ze zdrojového do
cilového ulozisté

e Konceptualni modely procestl ETL jsou uréeny pro popis datovych zdroji a vztahli mezi nimi a
datovym skladem



e Entity v modelu

1.

LN R WN

Koncept (Concepts),

Atribut (Attributes),

Vztah ,je soucasti” (Part-of Relationships),

Transformace (Transformations),

Sekvence transformaci (Serial Composition of Transformations),
Vztah ,poskytovatel” (Provider Relationships),

Poznamky (Notes),

Omezeni ETL (ETL Constraints),

Kandidatni vztahy (Candidate Relationships)

Logicky model ETL
e Pro dokumentaci podrobného popisu pracovniho postupu a cinnosti ETL

(0]

Popisuji zejména toky dat z datovych zdrojd smérem k cili

e Navrh zejména téchto model(:

(0]

Workflow ETL — definice sémantiky pracovniho postupu ETL (sekvence tok( dat mezi procesy
— ze zdroju k cili)

Procesy ETL — ndvrh aktivit v ETL

Scénar ETL — plan provadéni jednotlivych aktivit / zpracovani a synchronizace ¢innosti /
provadéni scénare jako celku / monitorovani a protokolovani stavu provedenych ¢innosti

Komponenty ETL

e Nastroje pro efektivni fizeni workflow = Konfigurace zasilani chybovych zprdv, Trendové kfivky o
spusténych bali¢cich ETL procesd, Nastaveni poradi spousténi ETL proces(



4 Datovy sklad a datové trzisté

4.1 Datové sklady

Definice

e = databazovy systém, jehozZ ucelem je podporovat rozhodovaci procesy v organizaci prostfednictvim
integrovaného a konsolidovaného pohledu na data pochazejici z riznych datovych zdroja.

e Vyvinuly se jako soucast Bl feSeni, ve kterém datové sklady integruji a transformuji podnikova nebo

organizacni data do centralniho ulozZisté, které jsou nasledné zpracovany pro potieby rozhodovani.

Predstavuji zakladni technologii, kterd je v soucasnosti béznou soucasti spravy podnikovych dat.

Reseni datovych skladii (DS)
e Vsoucasnosti dva typy modell dat pro rfeseni DS:

o Relacni databaze a Multidimenzionalni databaze
e Pro poutziti relacnich databazi jsou zejména nasledujici dGvody:

o Jsou velmi rozsifené v podnikové a organiza¢ni praxi, podporovany mnoha dodavateli

systému, snadno se udrzuji a spravuji, vyuzivaji stejnych dotazovacich prostiedkd

e Pro pouziti multidimenzionalnich databazi jsou nasledujici davody:

o Organizace uchovava sva data v nerelacnich databazich (tzv. NoSQL)

= klicové-hodnotové, dokumentové, sloupcové, grafové a vicemodelové

Koncept datovych skladd podle Inmona (1991)

e DS je pfedmétové orientovany, integrovany, neménny a casové rozliSeny souhrn dat pro podporu
rozhodovani. (= vlastnosti DS!)

PROVOZNi DATABAZE PREDMETOVE ORIENTOVANY
Predmétové (subjektové) orientovany DS o - DATOVY SKLAD
= = = =1
e Data organizovana kolem vyznamnych pfedmétd zajma — Mnm—
. . .. , . . , Zpracovani objednavek  Evidence zasob g g
organizace (nikoliv jako zaznamy jednotlivych transakci v TPS) ——_ Bntey
, v v s v , ’ . . e et ] Prodeje Produkty
e Hlavni predméty zajmu napf: zakaznici, produkty, prodeje L\»#j t\#/‘
. Placeni Spréva produktd
nebo prodejci, ... — — CD
L; 74,J L%_—J Zakaznici
Evid skazniki | y zbozi

Integrovany datovy sklad

e Data v datovém skladu jsou integrovana ze vSech provoznich  DATAZRUZNVCH APLIKAC PREDMETOVE ORIENTOVANY
.. P , ., o (PROVOZNICH DATABAZI) DATOVY SKLAD
systému, databazi, z nékterych metadat a dalich souvisejicich ——
externich dat. L J

Zikaznici na pobodkich

.

e Centralizované ulozisté vsech podnikovych dat se spolecnou

| S—

sémantikou a formatem. —— —_—
e Integrovany datovy sklad z nesourodych datovych zdroja je i) W
. L, . | - 2 23
zédkladem pro efektivni rozhodovani \ > il Zakaznii
Objednavky bez registrace

Neménny datovy sklad (nizkd proménlivost)

e Data v DS nejsou po nahrani (obvykle) ménéna a nejsou odstranéna; nejsou urcena pro provozni
ulohy.
e Jakakoliv zména dat, je zaznamenana v podobé snimku (moZnost sledovat historii dat)



Casové rozliseny datovy sklad (historizace)

e Data provoznich systémi obsahuji aktualni hodnoty. X DS obsahuji data za nékolik desetileti.
o MoiZnost analyzovat trendy, vzory, korelace, pravidla a vyjimky z historického hlediska.

e Datav DS jsou urcena pro analytické zpracovani; pro analyzu ndkupniho modelu segmentu zakaznik(
jsou potteba nejen data o aktualnich nakupech, ale také o minulych nakupech

Dulivody fyzického oddéleni DS od provoznich databazi:

OLTP databaze jsou optimalizovany pro dobu
odezvy transakci a propustnost dat.

OLTP systémy se zaméruji na spravu aktudlnich
dat (transakce o aktualnim prodeji, ceny kurzu K¢
apod.), bez odkazu na historické udaje.

Pristupovy vzor pro OLTP se sklada z kratkych
atomickych  transakci (SQL dotazu nebo
proceduralniho kédu — databazovych triggera)).

4.2 Datova trzisté

DS jsou subjektové orientovany a optimalizovany
pro analyzu dat (UNF).

DS jsou uzplisobeny pro ukladani historickych
dat, pochdzejicich z riiznych mist v organizaci.

DS jsou primdrné navrieny pouze pro cteni,
dotazy mohou byt sloZitéjsi.

Datové trzisté (Data Mart) = datovy sklad malé velikosti, ktery obsahuje podmnozZinu podnikového
datového skladu nebo omezeny objem agregovanych udajli pro konkrétni analytické potreby
podnikatelské jednotky, spiSe neZ pro potieby celého podniku.

e Datové trzisté (DT) je podmnoZinou datového skladu; zdroj dat ,,malych” datovych rozmér( zaméreny
na vybrany pfedmét (subjekt) zajmu, napriklad na prodej, finance nebo marketing

Rozdily mezi datovym skladem a datovym trzistém

Cilem DS je zaméfit se na potreby celého podniku
(napt. zdkaznici, produkty, prodeje, nakup,
zameéstnanci, pobocky).

Granularita (mira podrobnosti) dat v DS je na
transakcni (atomické) Urovni.

Pokryti DS je pIné historické — pro potreby celého
podniku.

Data do DS jsou pofizovéana z provoznich sys. /z DT.

Kimball vs. Inmon

Cilem DT je zaméfit se na potieby podnikatelské
jednotky (napf. pouze na zakaznicka data).

DT je obvykle mirné agregované pro efektivni
analyzu obchodni jednotky.

DT je omezené na specifické potreby oddéleni.

Data do DT jsou potizovana z DS/z provoznich sys.

e Datovy sklad jako mnozina datovych trzist (Kimball) — Navrh zdola-nahoru
e Integrovany datovy sklad (Inmon) — Navrh shora-dol(

Corporate Information Factory — CIF (Inmon)

e CIF = Informacni infrastruktura organizace (Podnikova informacni tovarna)
e Podnikovy DS, ktery sleduje architekturu datovych tokd na nejvyssi Urovni.



5 Multidimenzionalni databaze

Charakteristika

e Multidimenzionalni databaze (MD) jsou ¢asto soucdsti systém0( datovych skladd, jejich ucelem je
ukladat data s multidimenzionalni strukturou.

o  MD ukladaji velké mnozstvi dat analytického typu (v multidimenzionalni struktufe), nad kterymi jsou
nejcastéji provadény analyzy a prehledy prostfednictvim technologie OLAP.

o Pojem multidimenzionalni data (multidimensional data) predstavuje data souhrnnych ukazatel(
vytvofenych riznym seskupenim relacnich dat a uréenych pro on-line analytické zpracovani dat.
(OLAP)

Charakteristické vlastnosti

e Reprezentuji multidimenzionalni pohled na data.

e Umoznuji uZivatellm klast analytické dotazy a provadét narocné vypocty nad daty.

e Ukladaji casovou dimenzi pro tzv. casové zpravodajstvi (Time Intelligence).

e Vyznacuji se navrhovanim prostfednictvim dimenzionalniho modelovani (modeluji se data dvou typd,
tzv. dimenze a fakta) jinym zptsobem dotazovani.

e Svou strukturou databdze podporuji OLAP operace (napfiklad operace roll-up a drill-down, které
budou vysvétleny pozdéji)

Datova kostka
e Data, kterd jsou seskupena nebo kombinovana v multidimenzionalnich maticich oznacujeme jako
datova kostka (data cube nebo pouze cube).
o =datova struktura pro ukladani a analyzu velkého mnoZstvi vicerozmérnych dat.
o = zakladni konceptudlni strukturu a techniku k popsdni multidimenziondini databaze,
obdobné jako termin relace pro rela¢ni databaze.
e Kolekce souvisejicich datovych kostek se oznacuje jako multidimenzionalni databaze
e Datova kostka se skldada z dimenzi a mér:
o Dimenze (dimension) je hierarchicky uspofadany soubor rozmérovych hodnot, které poskytuji
kategorické informace charakterizujici urcity aspekt dat.
o Miry (neboli sledované ukazatelé, measure) jsou predevsim kvantitativni Udaje, které se
agreguji podle dimenzi

Multidimenzionalni model dat
e Datova kostka je zédkladni konstrukt MD a slouZi jako zakladni jednotka vstupu a vystupu pro viechny
operatory definované na MD.
e Datova kostka je tvorena ctvefici < D, M, A f >, kde tyto slozky indikuji vlastnosti datové kostky
nasledovné:
o D =mnozina dimenzi; M = mnoZina mér (D a M jsou disjunktni); A = mnoZina atributd,
o Zobrazenif: D = A, existuje pro kazdou dimenzi a mnoZinu atributl. Zobrazeni je takové, Ze
mnoZziny atributd pfislusejici k dimenzi jsou v paru disjunktni,
e  Pro pripisovani hodnot mér v rdmci vSech dimenzi je nutné definovat Sestici<D, M, A, f,V, g >
o V predstavuje mnozinu hodnot, které byly pouzity k materializaci datové kostky
o greprezentuje zobrazeni = ukazuje, které hodnoty jsou spojeny s konkrétni ,,bunkou”.



=  Takové naplnéni kostky se nazyva instance kostky
e Model datové kostky zahrnuje pojmy datova kostka, dimenze, atributy dimenzi, atributy mér a
hierarchie.
e Multidimenzionalni model se od relaéniho modelu lisi tim, Ze pouzivd dva druhy atribut:
dimenzionalni atributy a miry.
e Model datové kostky se zaméruje na symetrické zachazeni s dimenzemi a mirami.
o To znamena, Ze ostre rozliSuje mezi dimenzemi a mirami.
o Atribut oznaceny jako mira nelze pouzit jako dimenziondlni atribut a naopak.

Vichni

Graficka ilustrace datové kostky zhxazuix Agrofert

e Dimenze reprezentuji osy datové kostky. Na M_::';"
obrazku ma datovd kostka dimenze mask/L £ £ & &
PRODUKT, ZAKAZNIK a CAS. Vaechny &5 |

e Kaidd dimenze muiZe mit rGznou uroven biadice

granularity, napfiklad dimenze CAS ma
granularitu den-mésic-rok.

o Granularita = PRESNY POPIS Migko -

ZAMERENI( MODELU; mira

Je
PRODUKT men 164

P4 v o . Maso 365
podrobnosti, troveri detaill, jemnost
Elen éni &erven Eervenec srpen 2afi  Fijen
e Hodnoty, které jsou uvedeny v jednotlivych éas

bunkach datové kostky, jsou hodnoty vypoctenych mér (sledovanych ukazatel().



6 Technologie OLAP

Charakteristika

Vypocetni technologie pro multidimenzionalni analyzu dat umoZnujici koncovym uZivatelim
provadét slozZité vypocty pro podporu planovani, progndzovani, rozpoctovani a finanéniho vykaznictvi.
OLAP umoziuje provadét dotazy nad daty a analyzovat je z riznych uhl{ pohledu.

Ukladda data do multidimenzionalni databaze (resp. do OLAP databdze), ktera nabizi snadné moznosti
prohlizeni a navigace dat, ¢imZ umoznuje analytikim velmi rychle vytvaret komplexni analytické

pohledy.
OLAP je stézejni komponentou Bl

Termin OLAP zavedli v roce 1993 Codd. E.F., Codd, S.B. & Salley, C.

Sestavili 12 pravidel pro definovani OLAP:

Pravidlo 1: Multidimenzionalita
Pravidlo 2: Transparentnost.
Pravidlo 3: Dostupnost.

Pravidlo 4: Konzistentni vykon reportovani.

Pravidlo 5: Architektura klient-server.
Pravidlo 6: Genericka dimenzionalita.

Pravidlo 7: Dynamické Fizeni fidkych matic.

Principy OLAP
Pro usnadnéni provadéni dotaz(i OLAP a agregace dat byla v roce 1999 v SQL (v ISO/IEC 9075-2:1999)
zavedena tfi rozsiteni klausule GROUP BY: operator CUBE, ROLLUP a GROUPING SETS.

Priklad OLAP
Pro ndzornost nebudeme nyni rozliSovat mezi tabulkou fakti a dimenzemi.

Pravidlo 8: Podpora pro vice uZivatel(.
Pravidlo 9: Neomezené operace napfic
dimenzemi.

Pravidlo 10: Intuitivni ovladani.

Pravidlo 11: Flexibilni reporting.

Pravidlo 12: Neomezeny pocet dimenzi a
urovni v hierarchiich.

PRODUKT KVARTAL REGION PRODEJE KVARTAL REGION SUM (PRODEJE)
A Q1 CZ 20 NULL NULL 430
A Q1 SK 10 NULL Ccz 140
A Q2 CZ 30 NULL SK 290
A Qz SK 60 o1 NULL 110
s Q3 5K 20 01 cz 50
B Q4 CczZ 10 01 SK 60
A o4 SK 40 Q2 NULL 170
B Q01 CZ 30 02 cz 50
; o - o SELECT KVARTAL, 02 sk 120
B o2 SK 60 REGION, SUM(PRODEIJE) 03 IO 0
B 03 sk 10 FROM PRODEJE - =K 20
B 04 cz 30 GROUP BY CUBE 24 o e
B Q4 SK 40 Q4 cz 40
(KVARTAL, REGION) - - 80




6.1 OLAP operace

Charakteristika
e Operace nad datovou kostkou podobné jako v relaénich databazich, kde bychom se pro praci s
relacemi neobesli bez operaci projekce a selekce.
e Nejpouzivané;jsi OLAP operace:
o Roll-up (konsolidace); Drill-down; Slicing and dicing (selekce a fez)

Hierarchie

e Hierarchie umoznuji vidét data na rlizné trovni (levels) detailu.

e logicka stromova struktura, kterd usporada ¢leny dimenze tak, aby kazdy ¢len mél jeden nadrazeny
¢len a nula nebo vice podfizenych €lend.

eV hierarchii je moZné data usporadat do nizSich a vysSich drovni podrobnosti

Roll-up
e Operace roll-up seskupi buriky pro vybrané dimenze v datové kostce na zakladé vzestupné agregace
v hierarchii dimenze, nebo prostifednictvim redukci dimenzi, aby bylo mozné ziskat hodnoty ukazatel(
s méné podrobnou granularitou.
e Napf. plivodni hierarchie pro dimenzi PRODUKT je Typ < Vyrobce < Kategorie.
o Aby uZivatel vidél SirSi perspektivu podle hierarchie dimenze, musi seskupit sloupce a
sjednotit hodnoty; Roll-up zahrnuje shrnuti informaci o dimenzi z Typu az po Kategorii.
e  Pfispusténi roll-up mlze byt odstranéna jedna nebo vice dimenzi z vysledné datové kostky.
e Proroll-up operaci je potfeba vypocitat ukazatele z nejnizsi Urovné dat.
o =vliv na vykon dotazovani; vypocty se provadi online nebo pfedem.

Drill-down

e Operace drill-down - nizsi agregacni Uroven (vyssi Uroven detailu) a je opakem operace roll-up.

e Operace seskupi bunky v instanci datové kostky prostfednictvim sestupné agregace v hierarchii
pfislusnych dimenzi, nebo pridanim nové dimenze.

e UmoZiuje koncovému uZivateli zobrazit vysoce detailni data z méné detailniho pohledu

Slicing

e Operace slice (neboli fez datovou kostkou) reprezentuje dvojrozmérny pohled na datovou kostku.

e Slice vybere jednoho konkrétniho clena (member; polozka v hierarchii) z dimenze z instance datové
kostky a poskytne nahradni podmnoZinu datové kostky na zdkladé stanovené podminky pro dimenzi.

e Napriklad produkt ma nékolik kategorii (typy produktu), slice zobrazi data k vybranému konkrétnimu
clenovi (konkrétni typ)

Dicing

e Operace dicing vybere dvé nebo vice dimenzi z instance datové kostky a poskytne novou datovou
kostku jako podmnoZinu plvodni instance = umozni vybrat konkrétni hodnoty vice dimenzi. = dicing

e Operace nad datovou kostkou, kterad zahrnuje tfi dimenze, vytvofi novou podmnoZzinu datové kostky,
ktera je dana nasledujicimi kritérii:

e Napr. (kategorie, ¢as, kontinent) - nova kostka z (LCD, 2010, EU) - ddle délend na (vyrobce, Q, zemég)



7 Dimenzionalni modelovani

Urovné v dimenzich
e Datové kostky narozdil od relaci poskytuji skute¢nou multidimenzionalitu.
e Rozsifime pfiklad z pfedchozi prednasky o drovné v dimenzich:
o Uroven = pozice v hierarchii a opa¢né, hierarchie = zp(isob usporadani dat podle Grovni.
o Kazda uroven nad nejnizsi urovni pfedstavuje souhrnny soucet trovni pod ni.
o Atributy drovné poskytuji dopliujici informace o ¢lenech dimenze na konkrétni Urovni
hierarchie dimenzi: napf. v instanci dimenze CAS na prvni urovni tyden_id, miZeme mit
atributy urovné tyden_popis, tyden_datum-konec, tyden_rozpeti).

Charakteristika
e Modelovani pomoci relacnich modeld je pro multidimenzionalni ndvrh nevhodné — slozZité struktury.
e Cilem dimenzionalniho modelovani je vytvorit datové (multidimenziondlni) struktury, které uZivatel
snadno pochopi a zaroven budou kompatibilni s principy OLAP
e Dimenzionalni modelovani je proces modelovani dat pomoci modelovacich konstrukci zajistujici
vicerozmérny (multidimenzionalni) model dat.
e MD modely kategorizuji data, bud' jako
o fakta asociovana s numerickou mirou (ukazatelem),
o nebo jako dimenze, kterd charakterizuji fakta a jsou vétSinou textova.
e Dimenze se pouzivaji pro dva Ucely: vybér dat a seskupeni dat na poZadované Urovni podrobnosti.
KaZzda dimenze je organizovana hierarchicky podle arovni

Proces multidimenzionalniho modelovani (Kimball)
1. Vybér podnikového procesu nebo procesti pro model.
o (hlavni, které by mél pokryvat)
2. Vybér granularity podnikového procesu.
o Granularita modelu je presny popis zaméreni dimenziondlniho modelu; podrobnost
= napf. jednotlivd polozka prodeje v dany okamzik (minuty), nebo mirné agregovana
polozka prodejl produktl s podrobnosti na (dny az roky)
= z3visi na disponibilnich datech a potfebdach analyz
3. Vybér dimenzi.
o (se vSemi urovnémi a atributy pro danou Uroven granularity)
o Dimenze popisuji fakta a jsou vyjadfovana podstatnym jménem (produkt, ¢as, zdkaznik atd.)
4. Vybér mér (ukazatell).
o Urcime miry, které se maji vypocitat pro kazdou kombinaci hodnot v dimenzich.
o Mira se sklada z:
= numerické vlastnosti faktu (napriklad jednotkové néaklady, trzby, prodejni cena, ...)
= avzorce, ktery reprezentuje vétSinou néjaka agregacni funkce (napr. priimér, suma,
minimu apod.)

Faze navrhu analytické databaze
e Analyza pozadavkl — vSechny uZivatelské pozadavky na analytickou databazi.
e Konceptudlni navrh — vybiraji se koncepty a vazby mezi nimi dlilezité pro navrhovany model.



e Logicky navrh —identifikuje souvislosti mezi atributy a identifikuje typy vazeb. V této fazi se zohlednuji
aspekty a pozadavky na ulozeni MD dat (ROLAP, MOLAP nebo HOLAP), fesi se pouZiti PK/FK.

o Fyzicky navrh — schéma popsané dotazovacim jazykem MDX, SQL nebo jinym dotazovacim
prostfedkem.

Analyza pozadavkd na OLAP
e Tvofi se seznam uzivatelskych pozadavki s atributy:
o nazev pozadavku, popis pozadavku, pfipadné jeho funkcionality, aktéri, slozZitost pozadavku,
priorita pozadavku a pfipadnd navaznost poZadavku na ostatni poZadavky.
e Metody analyzy pozadavkid délime na:
o Supply-driven pristup (SDA): Znamy jako data-driven, vychazi z podrobné analyzy datovych
zdroju pro stanoveni MD konceptll v procesu reengineeringu.
o Demand-driven (DDA): Znamy jako requirement-driven nebo goal-driven, se zaméfuje na
stanoveni uzivatelskych OLAP pozadavk( a aZ pak je mapovan do datovych zdroj(.
o Hybridni pfistupy: Kombinuje oba vzory pro ndvrh OLAP databazi. V rdmci tohoto pfistupu se
provadi analyza disponibilnich datovych zdroji v relaci s analyzou poZzadavk(l uzivatel OLAP

GrHyMM framework (Graph-Oriented Hybrid Multidimensional Model)

e Smyslem je vytvorit schémata faktt, prficemz soucasné zohlednit potieby uZivatel( a zdroji dat.

e Vytvafi se model popisujici vztahy mezi hlavnimi aktéry organizace a jejich viastnimi zajmy.

e Vramcii* frameworku jsou pozadavky uzivatelt (obchodni cile) rozloZzeny do detailnéjsi hierarchie
cila: 1. strategické cile, 2. rozhodovaci cile, 3. informacni cile

Konceptudlni multidimenzionalni navrh
e Zalozené na konceptech dimenzi, fakt(, mér a hierarchie.
e MD ndvrhy schémat vyZaduji specialni techniky, které jsou zaloZeny na:
o denormalizovaném schématu hvézda (tzv. star schéma)
O a Castecné (nebo zcela) normalizovaném schématu snéhové viocky (tzv. snowflake schéma).
e NejpouZivanéjsi feSeni na konceptuadlni = star schéma, na logické urovni = snowflake schéma

Dimenzionalni model fakt(i (Dimensional Fact Model (DFM))

e  Graficky konceptudlni model, prvky pro snadnou srozumitelnost modelu

e Modelovanymi zakladnimi pojmy jsou fakta, miry, dimenze a hierarchie.

e Fakta jsou graficky znazornéna rameckem se dvéma ¢astmi: horni pro nazev faktu; a spodni pro nazev
miry.

o Konecné uzly predstavuji atributy a otcovské uzly dimenze

MultiDimER model
e ZaloZeny na ER modelu — upraveno pro generalizované a nestriktni hierarchie.
e Hierarchie vtomto modelu pouZivaji notaci, ktera umoZzniuje jednoznacné rozlisit kazdy typ hierarchie.

UML
e UmoZiuje extenze v modelech, aniz by byla narusena sémantika UML.



K tomu se pouzivaji modelovaci prvky vyjadrené jako metatfidy v metamodelu: tagovana hodnota
(Tagged Value), omezeni (constraint) a stereotyp (stereotype).
Zohlednuje hlavni vlastnosti MD modelovani na konceptudlni Urovni, jako jsou:
o vztahy mezi fakty a dimenzemi,
o hierarchie s vice nebo alternativnimi cestami a nepresné a Uplné hierarchie,
o degenerované dimenze (dimenze, kterd nema zadny obsah, kromé svého primarniho klice; je
soucasti tabulky faktd, bez vazby na tabulku dimenze).

Logicky multidimenzionalni navrh

Vstupem do procesu logického navrhu muze byt kromé
o a) konceptudlniho schéma,
o také b) specifikace pracovni zatéze databaze (workload) charakterizovdana mirami, napftiklad
rychlost zpracovani, index vykonu pro dobu odezvy nebo pro rychlost zpracovani apod.,
o nebo c) pldnovany objem dat (ktery zdleZi na poctu odliSnych hodnot pro kazdy atribut,
velikosti atributu a poctu udalosti pro kazdy zdznam faktu

Proces logického navrhu

1.
2.

Volba logického schématu (schéma hvézda / snéhova vlocka).
Prevod konceptudlniho schématu a mapovani do logického modelu. RozliSujeme ctyfi druhy
mapovani:

o a) Mapovani faktl a mér do datovych kostek OLAP.

o b) Mapovani dimenzi a Urovni agregace.

o ¢) Mapovani agregacnich hierarchii.

o d) Mapovani atributld dimenze k Urovnim dimenze.

Volba materializovanych pohledt — vytvari se pohledy bez zbytecnych agregaci, to znamena Ze se
zahrnuji pouze miry, které se agreguiji.
Optimalizace — proces integrace schématu s databdzovou technologii.

o Ve fazi optimalizace se zohlediuji poZadavky na konkrétni typ databdzové technologie
(relacni, multidimenzionalni apod.), navrhuji se tabulky a vztahy mezi nimi, specifikuji se
primarni a cizi klice.

Pro ucely tvorby logického modelu MD databaze se pouziva jeden ze tfi zakladnich typ( ndvrhu
schématu:

o schéma hvézda,

o schéma snéhova vlocka

o aschéma konstelace.

Princip modelovani podle téchto modelovacich pfistupl je zaloZzen na rozliSeni dvou zakladnich
tabulek:

o bunky datové kostky, tj. jednotlivé ukazatele a jejich souradnice reprezentuje tabulka fakta;

o dimenze a jejich atributy reprezentuji tabulky dimenzi



8 Techniky dimenzionalniho modelovani

Logicky multidimenzionalni navrh

e Dimenzionalni modely implementované v ROLAP se oznacuji jako hvézdicova schémata.
e Dimenzionalni modely implementované v MOLAP se oznacCuji jako datova kostka.

e Maji spolecny logicky design s rozpoznatelnymi dimenzemi; fyzické provedeni se vsak lisi.

Schéma hvézda versus OLAP kostka e PrestoZe se moZnosti OLAP neustdle zlep3uji,
‘ | o je obecné doporucovano (Kimball), aby byly
Dmenson \\ / Dmenson i podrobné atomické informace nacteny do
- R ‘ hvézdicového schématu; znéj jsou pak
Dimention . OLAP kostky naplnény

Ot j i o VétSina technik dimenzionalniho
modelovani je formulovana jako

relacni hvézdicové schéma

v
&
Mar ket

8.1 Tabulka faktd

Charakteristika:
e Tabulka faktl (faktova tabulka) v dimenzionalnim modelu uklada miry (ukazatele vykonu) vyplyvajici
z udalosti podnikovych procesli organizace.
o SnaZime se ukladat namérena data vyplyvajici z obch. procesu v jednorozmérném modelu.
o Namérend data jsou v drtivé vétSiné nejvétsi sadou dat, neméla by byt replikovana na vice
mistech pro vice organizacnich jednotek v celém podniku.
e Pojem FAKT predstavuje obchodni miru (ukazatel); kazdy radek odpovida udalosti méreni.
o Udaje na kazdém Fadku jsou na specifické tirovni podrobnosti (detailu), oznac¢ované jako zrno
(grain), napr. jeden Fdadek na produkt prodany pfi prodejni transakci.
o Tabulka faktd by méla zahrnovat pouze skutecnou aktivitu (pokud se neuskutecni, neni vioZzen radek)
e Malokdy textové (vétSinou diskrétni hodnoty), nemél by se vkladat nadbytecny text — znemoznéni
analyzy; pokud neni text jedine¢ny pro kazdy radek, patfi do tabulky dimenzi
e Aditivita — zasadni vlastnost faktd; malokdy jeden radek, spide se séitaji (agreguji); (+semi/neaditivni)
e FK-—dva nebo vice; pfipojeni k tabulkam dimenzi
e PK-vlastni kli¢ sloZeny z podmnoZiny cizich (kazda tabulka se slozenym klicem je tabulka fakt()
e Transakcni, periodické snimkované, akumulované (stavové) snimkované

8.2 Tabulka dimenzi

Charakteristika

e Nedilnou soucasti tabulky fakt( — textovy kontext spojeny s udalosti méreni obchodniho procesu.

e Casto mnoho atribut(i; méné ¥adkd, mnoho sloupct (naopak od tabulky fakti)

e PK-—kazda dimenze jeden kli¢; atributy — zdroj omezeni, seskupeni, popist

e Hierarchie — TD Casto predstavuji hierarchické vztahy (produkt — znacka — kategorie; pro kaZdy rdadek
v dimenzi produktu znacka a popis kategorie); hierarchické popisné informace uloZeny redundantné;
tabulky obvykle denormalizované



FAKT NEBO DIMENZE - otazka, zda je sloupec mérenim, které nabyva mnoha hodnot a Gcastni se vypoctu
(skuteénost/fakt), nebo jde o diskrétni popis, ktery je viceméné konstantni a podili se na omezenich a
oznaceni fadkd (dimenzionalni atribut).

9 Dimenzionalni tabulky

e Pohyb v datech TF podle hierarchie v dimenzi = pohyb po rlizné trovni detailu dat (dril down/up)
o Alternativni struktury (rok—-mésic—den, rok—kvartdl-den apod.) = vice mozZnosti, jak se
pohybovat = Nejnizsi urovné (listy) — obsahuji sloupce pro klice pro vice nadfazenych struktur
o Umeélé privatni klice = slouzi jako primarni klice v tabulkach dimenzi a jako cizi klice v tabulkach faktl
(sloZzeny PK)

Druhy dimenzi

e Degenerované = pouze primarni kli¢ v tabulce faktd; nemusi existovat dimenzionaini tabulka

e Parent-child = napf. zaméstnanec, vys manaZer — odkazuje zpét na zaméstnance (manaZera)

e Kauzalni = pticiny jev(; napr. promo akce = divod zvyseni prodejii

e Dimenze ¢asu = standardni soucast, vzdy definovana; dimenze data/¢asu dne;

e Dimenze rliznych roli = kdyZ je potfeba jednu dimenzi pouZit ve vztahu k TF s riznym kontextem

10 Implementace dimenzi

Zmény v dimenzich

SCD (Slowly Changing Dimensions)

e zmény ve struktufe a prvcich dimenzi (* ptridani novych prvkd (napf. nové zbozi, zakaznici apod.), ®
zruseni prvkl (napf. zruseni zbozi), ® zmény hodnot atributl (ndzvy produktd, jména pracovnika,
adresy zakaznik(i nebo dodavatelll apod.), ® zmény ve struktuife — zatfidéni (zboZi, pracovnikd) do
jinych skupin v ramci hierarchické struktury prvkd dimenze)

e Historie:

o 1) vramci tabulky faktl = atribut se presune z tabulky dimenze (Ciselniku) do tabulky faktd.
o 2) historickymi tabulkami dimenzi.

Typy zmén

e 0-lIgnorovani zmén (nepromitaji se do datového skladu)

e 1 - Prepis hodnoty atributu (Update Changes)

e 2 —Prfidani nové radky do dimenzionalni tabulky (Keep Historical)

e 3 - Pfidani nového sloupce do dimenzionalni tabulky (Preserve Limited History);
o =novy atribut pro starou hodnotu

e 4 —Vytvoreni nové historické dimenze (pokud dochazi k ¢astym zménam)

Temporalni (Casové) tabulky

e Systémoveé verzované a uchovavaji historii zmén (vloZeni, odstranéni, aktualizace)

e Vidy dvé tabulky: hlavni tabulka (aktudlni zdznamy) a tabulka historie (pouze predchozi stavy
zaznamu)
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