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1 Uvod

Informaini technologie jsou sdasti tendi vSech sfér lidskycktinnosti. V souvislosti s tim
roste pdet sledovanych udajkazdé ziskové i neziskové spédesti, a tak ndistaji naroky

na objemy dat a jejich Uloz&t

Data do systéfh jsou ziskdvana Ziznych aplikaci, a jsou tedy ukladana tzmych
formatech, proto dochazasto k problémaim s kompatibilitou a s konzistenci dat. V obrovském
mnozstvi takto ukladanych dat, kterd jsou dostiieleledna, mize dochazet k vytweni

chybnych rozhodnuti, jez mohou byt Ziveuhilezita pro danou organizaci.

Vyznamnou informé&ni podporou pro kazdou organizaci jeegpovidani a sledovani trendu
ekonomickych i neekonomickych vé&h. Proto je teba ziskavana data archivovat (pfizde
Z chto stavaji historicka data), alefitpm by nela byt neustale k dispozici a vhadn
pied@ipravena pro tvorbu dotézvystupnich sestav aj. Piapro umozgni prace s obrovskymi

objemy dat se buduji tzv. datové sklailgatova trzist.

Data se ziskavaji z inforraich systém, kde inform&nim systémem chipeme spojeni
¢loveka, technologie a metod, které slouzi ké&rgpudrzkg, zpracovani a uchovani dat zgelem
jejich pouziti dalSimi uzivateli. Jednim z takovysysténi je i IS STAG.

Cilem této prace tedy je na zaklardskanych poznatkprovést analyzu RMD STAG a podle
vysledku analyzy navrhnout datovy sklad vyhovujéchuto inform&nimu systému. Pro p@bu
analyzy je teba provést dimenzionalni modelovani, které budgeattterizovano i ve srovnani

s modelovanim normalizovanym.



2 Normalizované modelovani pro transakni systemy

Databaze jsou v dneSni dobrealizovany pedevsim pomoci retaich modei, ale
pro analytické pdeby se stale vice prosazuji technologie busindsfligence, resp. datovych
skladi. Je ovSemitba si &co fici 0 normalizovaném modelovani, aby byly Iépecvidyhody
dimenzionalniho modelovanfivyuziti v analytickych tlohach.

2.1 Vymezeni pojmi

Zakladnim dvodem pré¢ byly zavedeny databaze do praxe, je manipulacansakcemi.
Transakce je jednotkou prace. Sklada se z opefderg jsou vykonavany v sekvencich
specifikovanych aplikacemi. Tyto sekvenceinaji specialni operaci BEGIN TRANSACTION
a korti bud’ operaci COMMIT a nebo operaci ROLLBACK. COMIT seupiva k ozn&ni
uspSného dokokeni transakce a ROLLBACK naopak k ozeai neuspdné transakce, jestlize
se (i béhu dostane transakce dejakého vyjim&ného stavu (nap kdyz nenize byt nalezen
zaznam). Slovo dok@eni zde neznamena konec programu, ale pouze kaaresakce, protoze

program niZze vykonavat &kolik transakci za sebou. Schéma chodu programuzoznne

obrazek 1.
Cas —————p
< 1.transakce P < Ztransakce P <« 3fransakce P
| | | | | | | |
| | | | | | | |
Facatek BEGIN COMMIT BEGIMN ROLLBACK BEGIN COMMIT Konec
programu TRANSACTION TRANSACTION TRANSACTION programu

Obréazek 1: Transakce a vykonani programu (zdroj: viatni - zpracovano podle [2])

DalSim ze zakladnich pojim predevsSim, v oblasti retaich databazi a normalizovaného
modelovani je integrita. Termin integrita mé v éatgch vyznam jakoipsnost, spravnost nebo
validita. Integrita zajifuje, Ze data v databazich jsou spravna, tedy Zé&nthdatabaze
pied nevalidnimi aktualizacemi. Nespravnost dazenbyt zg@isobena chybamitfpvstupu dat,
chybami na strah operatora¢i aplikacniho programétora, selhanimi systému a dokonce
i umyslnou falzifikaci dat. Falzifikace je ovSemi&p otazkou bezprosti. KdyZz se mluvi
o integri€, predpoklada se, Ze je uzivatel opréwnvkladat data a Ze se snadeqrhazet

nespravnosti dat. Pro zagit integrity musi existovat tzvntegrity subsystemeboli podsystém
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integrity, ktery ma za ukol monitorovat transakdetekovat poruSeni integrity a Yipack
porusSeni provést vhodné Ukony (hapdmitnuti operace, nahlaSeni naruSeni integriyon

i opraveni chyby). Aby mohl podsystém integrity otyfunkce plnit, musi obsahovat sadu
pravidel, kter&ikaji, jakou chybu mé hledat, kdy provést kontraloo élat, jestlize je nalezena
chyba. Existuji #izné druhy integrity, jako jsou doménova integrikterd znamena, Ze se
na urovni sloupk definuji omezeni na &ity datovy typ nebo fipadré rozsah hodnot, referémi
integrita, jez definuje vztah dvou tabulek pomaeiah kli¢a, ¢i integrita entitni, ktera musi byt
definovana v ramci kazdého r&tdho modelu, jelikoz se jedn&gulevSim o weni primarniho
Klice. [2]

2.2 Relaéni model dat

Relaini model dat vyuzivd matematickou teorii mnozin radikatovou logiku, definuje
zpasob reprezentace dat,i®gob jejich ochrany (integritni omezeni) a moznérape nad daty.
Pravidla relaniho modelu publikoval Dr. E. F. Codd v r. 1970lanku ,A relations model of

data for large shared databanks". Hlavni princgouj[12]:
 RMD odcluje data od jejich implementace;
» pii manipulacich s daty se uZzivatel nezajim&istpp k daim;
e pro praci s daty slouZi refai kalkul a algebra;
* pro omezeni redundance dat je k dispozici normedizaelaci.

Databazova relace je mnozinou obsahujici data ayl@vena pomocnou strukturou tzv.
schématem relace. Schéma relace obsahuje jmérce, rg¢haena atribit (sloupd) a popisuje
domény (integritni omezeni). Relace Ize ob&aeghapat jako tabulku usfaanou do sloupic
(atributh) aradka (n-tic). Jelikoz je relace jakoby tabulka &@Ze byt vysledkem dotazu,ire se
pracovat s relaci stejnjako s tabulkou. Vzhledem ktomu, Ze relace neualygaduplicitni
hodnoty a je usgadana do slougicaadki, nelze zaznam v relaci adresovat padéa radku,
jelikoz radky nemaji specifické padi. Adresovat jednotlivé zdznamy je ovSem nutkéamu

slouzi konstrukce nazyvané primarnikli

Primarni KIE je atribut nebo soustava atribujejichz hodnoty tvii jednozn&nou identifikaci
fadku relace. Kazda relace musi obsahovat primdrsj gicemz v nejhorSim fppact jsou
primarnim kl€éem vSechny atributy. Kazdy atribut, ktery je &sti primarniho kéie, se nazyvéa
klicovy, ostatni jsou neklbvé. Relace five obsahovat i cizi Kié, coz jsou atributy, které jsou
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primarnimi kIti v jiné relaci, nebo alternativni K, které by mohly byt v dané relaci primarnim

klicem, ale nebyly jako primarni Klzvoleny. [12]

Jako nazorna ukazka relace slouzi obrazek 2.

Relace ob¢an

810623/3214 Pavel Troska Sluneéni
domény 651224/8610 Anton Zabra Cechovska

Pardubice

Olomouc

rodné Cislo jméno ulice mésto
810623/3214 Pavel Troska Sluneéni Pardubice
E E 651224/8610 Anton Zabra Cechovska Olomouc
atributy

Obrazek 2: Priklad vzhledu relace (zdroj: vlastni)

V tomto @ikladu je primarnim kéiem atribut rodnéislo. Je pehled znazorgn rozdil mezi
n-tici, atributem a doménou. N-tice je taggkem relace, atribut je sloupcem relace a dongna |

souhrn vSech hodnot jednotlivych atribut

2.3 Tvorba informa éniho systému v rel&ni databazi

Navrzeny reléni model dat je implementovan v r&tém databazovém systému. Rela
model dat nicmé&h musi byt nejtive vytvaen, a to transformovan z analytického neboli
konceptualniho modelu. Pro zpracovani analytickétamelu Ize vyuZzit dopotené postupy
Ci pristupy, které lze vymezit jakorigtup strukturovany a objekt®worientovany. Objektovy
piistup se opird o standard jazyka UML. Strukturovpiigtup je smrovany cileg pro rel&ni
databaze a opira se &kiery z rodiny diagrarin ERD (Entity-Relationship diagram).
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ER diagram

ERD je typ diagramu, ktery gadi do konceptualni arogmavrhu databazi. V ER diagramu
vystupuji dva zakladni druhy pritkcoz jsou entity, tedy objekty realnéhcitsy o kterych ma,
pro tvirce databaze, smysl uchovavat informace. Entitoly t@ohou byt lidé, hmotnééui
i nehmotné objekty, udalosti a pojmy. Pojem entgai jednoznéné vymezeny, ale kazda entita
musi byt jednozrnmé identifikovatelnd. Musi tedy obsahovat identifiat tedy minimalni
mnozinu atribul jednoznan¢ identifikujicich danou entitu. Identifikator odpod pojmu

primérni ki€ na vysSich arovnich tvorby datového modelu.

Druhym ze zakladnich prdkER diagramu jsou vztahy. Ty dwji v jakém vztahu je dana
entita ke druhé entit Vztah tedy vyjatlje informaci, kterou nelze odvodit z atribuéntit.
Vztahy také utuji integritni omezeni na konceptuélni drovni. Méato omezeni seéadi
parcialita a kardinalita. Parcialita znamena vbiibst ¢lenstvi ve vztahugili zdali dana entita
musi nebo mZze mit vztah s druhou entitou. Kardinalita vypova@aitu vyskyti dané entity
v uréitém vztahu, tedy jestlize vyskyty jednotlivych gmbohou byt ve vztahu jen jednoujbec

nebo neomezeén[7]

Po vytvdeni ER diagramu je nutnéiqvést tento konceptudlni model na vySSi
tzv. technologickou urove Toto gevedeni se provadi pomoci dvou postugp to transformace

a normalizace.
Transformace a normalizace

Do RMD (viz kapitola 2.2) se transformujétsina entit, vytvéenych v RMD a také velka
cast vztald, do relaci, ficemz to, jestli se z entit§i vztahu vytvdi relace, zalezi na integritnich
omezenich konceptudlni dravnlestlize jsou ndfklad dw entity ve vztahu, kdy kardinalita
obou entit je jedn&gili se ve vztahu mohou vyskytnout pouze 1:1¢lenstvi obou entit je
povinné, tedy parcialita je jedna, vzniknesehto dvou entit a vztahu na technologické Urovni
jedna relace, ktera v sélbude obsahovat atributy vSeélenia vztahu. Naproti tomu, jestlize
by parcialita byla nula, tedglenstvi entit ve vztahu by nebylo povinné, tak byel&nim
modelu vznikly relacefi Je tedy vidt, Ze vytvdeni konceptualni Uroenje pro spravnost
koneiného modelu velmiiezité. [7]

Transformace neni ovSem zcela dogfi@i pro rel&ni model, a proto je nutné jéstytvorené
relace normalizovat. Normalizace je odstérairedundantnich dat, omezeni slozitosti a zaimian
tzv. aktualiz&anim anomaliim (nap, aby se smazanim vSech knih neztratili Udaje toraui).

Normalizace tedy vede KiSi pehlednosti, rozsitelnosti a vykonnosti databaze. Existuje
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z nich jsou [11]:

* Prvni normalni forma (1.NF) - relace je v 1.NF, pdikazdy jeji atribut obsahuje jen

atomické, tedy dale nelitelné, hodnoty.

» Druha normalni forma (2.NF) - relace je v 2.NF tljgs je v prvni normalni forgh
a kazdy nektiovy atribut je pl& zavisly a primarnim kti, a to na celém ki a nejen

na jeho podmnozin

e Tieti normalni forma (3.NF) - relace je v 3.NF, kdsfinuje predchozi de formy
a zadny z jejich atribitneni tranzitive zavisly na kli, tudiz jeji nekléove atributy

jsou nezavislé.

Existuji jeS¢ Boyce/Coddova normalni formétvrta normalni forma a pata normalni forma,
ale tyto jiz mohou byt pkny pouze za velmi specifickych podminek, tudiz mshu vice

rozebirany, protoZe normalni formy nejsou napltd pace.

Normalizace vede ke 2t8eni mnoZstvi tabulekiipimplementaci, protoZe jakykoliv rozpor
s normalnimi formami séeSi rozpadem relaci na mensi relace. Vznika takéveinoZstvi

propojenych relaci. [11]

Vyslednym modelem po odstrani anomalii je kolekce normalizovanych relaézmych

stupid, které jsou posléze implementovany ve vybranérabdatovém systému.
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3 Dimenzionalni modelovani pro datovy sklad

Analyticka data, tedy data pro analyzy a predikegji jiné poZzadavky nez data operativni
v primarnich zdrojich. Pro data analytického tymu rehodi, aby byla ukladana v kel&ch
databazich pouze ve svych detailech a podle prhavidemalizace (typické pro transak
systémy). Aby analytické systémy mohly poskytovarné analyzy a ighledy slouzici
pro strategické rozhodovani, je nutné, abychom asgejich data mohli divat z vice hledisek
sowasre. M¢lo by tedy byt mozné vytwat tzv. multidimenzionalni pohledy, coz je pro data
uloZena veieti normalni formy velky problém. Navic je nutné prochazet velka nstazdat,
vypocitavat agregace, rychle émt pohledy na data, rychle a automatizavge ukladat
do prehlednych tabulek a graf[9]

3.1 Dimenzionalni modelovani obecé

Dimenzionalni modelovani poskytuje mnoZzstvi techaiirincigh pro denormalizaci databazi
a tedy vytvdeni schémat vhodnych pro podporu rozhodovani. Dikyo technikam rizeme
mluvit o multidimenzionalnich databazich, kteréupéatiuji predevsim k predikci trhu a analyze
stavajici firemni situace v podnicich. V rdmci dimenélniho modelovani se rozlisuji dva typy

tabulek — tabulka fakta dimenzi.

V tabulkach faki se ukladaji podnikatelsky zajimavéselné datové polozkyili zejména
aktualni obchodni fakta a dfitka. Tato fakta jsou proizna odétvi odliSna. Nagklad
pro maloobchod jsouttkzitymi fakty hodnoty ,P6étu prodanych kusa Objem prodeje”, kdezto
pro telekomunikace to je ,Délka hovoru v minutach',Pimérny patet hovoi“. Fakta jsou

tedy hodnoty, které obchodni uZzivatelé zpracovasajilem ziskat lepSi pochopeni svého

podnikani.

Dimenze: Dimenze:
Cas Produkt

Fakty:

Prodej

L
Dimenze: Dimenze:
Organizace Klient

Obréazek 3: Hvézdicové schéma tabulek dimenzi a tabulky faki (zdroj: vlastni — zpracovano podle [4])
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Tabulky dimenzi stanovuji obsah fakd obsahuji atributy popisujici fakta pro jednatliv
primyslova od¥tvi. Jednim z hlavnich prindipdimenzionalniho modelovani je pouzivaniéin
normalizovanych tabulek faktspolu s denormalizovanymi tabulkami dimenzi. J&azuje
obrazek 3, diky tomu, Ze jsou tabulky dimenzi dervedizované obsahuje zobrazené schéma

pouzectyti tabulky dimenzi.

PIr¢ normalizovana dimenze Produkt aleize obsahovat mnoZstvi dalSich tabulek, jak

dokazuje obrazek 4.

Skupina Podskupina Kategorie
produktu produktl produkio

< Produkt

Obrazek 4: Normalizovana dimenze "Produkt” (zdroj: vlastni - zpracovano podle [4])

Denormalizace dimenzi #pobi, Zze kazda dimenze ma svoji vliastni hierardttiéra vede
k seskupovani @lenéni, coz se uplatnifpzobeadiovani vystuf. UzZivatel tak niZze ziskat vicei
mére podrobné informace& asova dimenze je vZdy s@sti multidimenzionalni databaze - ktera
se implementuje velice hajrv podolé datového skladu nebo datového t&iSprotoze jednim
z cili téchto databazi je zajistit historicka data. Kklad dimenze (as* mize obsahovat

hierarchii den-nssic<tvrtleti-rok. [4]

Dimenzionalni schéma je velmi podobné&sik, proto se pro dimenzionalni model vZzilo
ozna&eni STAR (h¢zdicové schéma). Tabulky fdktse nachazeji ve isdu schématu
a odpovidajici dimenze jsou obvykle umdfst okolo (viz. obrazek 3).ReSeni podle
hvézdicového schématu jec¢kdy z miznych divodi nevyhodné. Proto se ve specialnich
piipadech tabulky dimenzi upravuji, resp. normalizdgnikne tak schéma SNOWFLAKE
(srehova viaka), ve kterém &které dimenze mohou byt normalizované. [4], [9]

3.2 Podstata dimenzionalniho modelovani vifikladech

Podstatou dimenzionalniho modelovani a jeho hlavakolem je vytvait zakladni logiku
uloZeni nebo usgadani dat tak, aby vyhovoval poZzadawkna analytické a planovaci aplikace

v ramci podnikovéhaizeni.

Dimenzionalni modelovani vychazi z poznani a zhodnb poteb tizeni dané organizace

a na zéaklagltoho [9]:
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definuje vSechny dimenze, jejich obsaltew® vnitini hierarchie prvi, a diki

charakteristiky jednotlivych dimenzi;
uréuje soustavu sledovanych ukazateldefinuje jejich ddi charakteristiky;

specifikuje vazby mezi ukazateli a odpovidajiciinnenzemi.

Pro dimenzionalni modelovani je charakteristicke, itovén detailu jehotreSeni se five

menit, nag. podle gistupu k projektu (uplatmi datovych trzi§ nebo jen datového skladu).

MuZe se samdejmeé zpresiovat a konkretizovat v pbéhu projektu podle &elu a aktuélnich

potrebieSeni. Zde je uvedeno, co vSechnocgeé v ramci dimenzionalniho modeliovat.

V piipac navrhu dimenzi se &wji nasledujici charakteristiky [9]:

identifikace dimenze — podle stanovenych projektbvstandard, nag. d_zakaznik;
plny nazev dimenze, naZakaznici a obchodni partinpodniku;

hierarchicka struktura dimenze, tiaimenze Cas, Hierarchie Kalendidi rok —
arovre rok, mesic, den; Hierarchie Fiskalni rok — ar@vrok, ¢tvrtleti, mesic, tyden,

den;
prvky dimenze, vyjatkené ¥tSinou jejich zakladni hierarchickou strukturoupiha
o VSichni partné,
1. Kili¢ovi zakaznici,
a) Klic¢ovi zahranini zakaznici,
b) Klicovi tuzemsti zakaznici, ...;

pocty prvkd v dimenzi na jednotlivych hierarchickych drovniamag. a) Klicovi

zahrantni zakaznici (10);

Zdroj dat pro dimenzi, n&podpovidajici databaze (p_zakaznici), databazabalka
¢iselniku, textovy soubor apod. 8gpusnou standardni identifikaci datového zdroje

v rdmci I1S/IT;

Definovani kalkulovanych prikv dimenzi, které se automaticky promitaji do vSech
piitazenych ukazatélk dimenzi a zajifuji poZzadované vypy. Nag. existuje-li
dimenzePlany obsahujici prvkyskutecnosta plan, pak Ize definovat kalkulovany
prvek plneni_planu= skutecnost/plan * 100, jehoz pifazenim nap k ukazateli

prodeje budou ziskany hodnoty @i planu prodeje, obdobnvyroby atd., a to
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v kombinaci se vSemi ostatnimi dimenzemi. Podoba obvykle definuji nejzngjsi
bazické aetzové indexy, odchylky od standardnich hodnot apod.

Obvyklymi piiklady dimenzi jsowas, progndza, utvary (obchodni, marketing, aj.ghobini

zastoupeni a obchodni zastupci, zakaznici, teaitaekazky, produkty ...

V piipact ndvrhu ukazatélse utuji nag. tyto charakteristiky [9]:

symbolicka identifikace ukazatele — r@én podle stanovenych projektovych

standard, nag. Prodej_objem;
plny ndzev ukazatele, nafbjem prodeje v &
jednotka vyjageni ukazatele — & kusy, procenta;

zdroj dat pro zdrojové ukazatele vstupujici do dath skladi a OLAP databazi.
Nap. databaze (p_prodej), obsahujici hodnoty sledastanukazatel, a to roviz
s pislusnou standardni identifikaci datového zdrojanaci I1S/IT;

vypocty ze zdrojovych ukazatiel a @ip. konstant pro ukazatele kalkulované

specifikace vypoetnich pedpid, vzora.

uréeni tzv. analytickych pravidel, tj. ¢gni hodnot nebo vztahpri jejichz prekroseni
ma dojit k signalizaci (n&pbarevnym zvyrazmim) pro uZivatele, Ze jde o problém
nebo pilezitost. Nap. Problém: Prodej_objem < 250000. Tato pravidlamszhou

vztahovat pouze k vybranym dimenzim nebo jejictkfpnv. [9]
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3.3 Pr¥istupy k dimenzionalnimu modelovani

Pristup kieSeni a standardy zobrazeni dimenziondlni anabgyy praxi §izné a odpovidaji
i pouzitym zakladnim nebo firemnim metodikam. Okkaz5 dokumentuje Zsob reSeni

dimenzionalni analyzy MDS (Multidimensional Domagtructure) Erika Thomsena, ktery je

povazovan za jeden ze zakladni¢rsjup v této oblasti.

Popis dimenze:

Produkt

X

X

X

Ukazatele:

Celkem 1

Skupina 7

Produkt 2000

Podskupina 130

Prodej v ks
X
Zasoba v ks

Obréazek 5: Erik Thomsen: MSD - Multidimensional Domain Structure (zdroj: vlastni - zpracovano podle [9])

Cos

00X Fok 3

O X | Kvartal 12

— 0X | Tyden

00X Mésic 36

0oXx Den 1095

Pocet zaméstnanci
> D
Pramérny plat

Z obrazku je ¥ejma struktura zvolenych dimenzi (Produkas), péty prvka na jednotlivych

Pramerny plat.

arovnich dimenze a jejichiipazeni k ukazatéim Prodej v ks, Zasoba v ks, &b zanéstnand,

DalSi moznost, jakeSit a dokumentovatinnosti a vysledky dimenziondlni analyzy, je

zaloZzena na tabulkovém vyja&hi dat. Navrh jednotlivych dimenzitte byt vyjaden, nap.

u dimenzeorganizacgviz. tabulka 1). [9]

Tabulka 1: P¥iklad popisu dimenze "Organizace" (zdroj: vlastni -zpracovano podle [9])

Dimenze: Organizace
Id.: org
Struktura Prvky Pocty | Poznamka
Struktura: Podnik_celkem 1
1. Vyroba 7
1.1 Riprava 3
1.2 Konstrukce 2
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Dimenze: Organizace
Id.: org
Struktura Prvky Pocty | Poznamka
1.3 Montaz 5
2. Obchod 8
2.1 Obchodni skupina Praha 4
2.2 Obchodni skupina Brno 3
3.
Vypoéty: | Podil_na_zakazce _mimo_Prahu = (Obchod — Praha}idabt100
Zdroje: Utvary —c¢iselnik Utvail podniku

V uvedeném fikladu je teba uvazit, zda zéenit do této dimenze i strukturu patek, nebo

pro poba@ky vyhradit zvlaStni dimenzi. V tomtofipadt je pouzita druhd varianta. Je mozné

definovat

i kolik organiz&nich struktur, pokud je toc@lné.

3.4 Postupy dimenzionalniho modelovani

Principy a postup dimenzionalniho modelovani js@asto ovlivieny konkrétni situaci

projektu.
1)
2)
3)
4)

5)

Resto je mozné vymezit nasledujici standardni k{éky

vybér a zakladni obsahové vymezéesené oblasti podnikovélizeni;
navrh vSech relevantnich dimenzi a jejich charatiler

navrh ukazatél jejich dikich charakteristik a granularity;

feSeni vazeb mezi dimenzemi a ukazateli;

promitnutifeSeni do navrhu tabulek dimenzi, navrhu tabulekifakavrhu schémat

(hvézda, vigka — viz déle), coz je jiz obvykle s&asti modelovani datového skladu.

Podstatnym aspektemeSeni je ufeni napld dimenzi a jejich prvi, to znamena nap jaci

konkrétni

zékaznici budou naplhat dimenzizakaznik jaké konkrétni komodity dimenzi

komoditaapod. Je nutné zde ghe ¢ volit jak dimenze, tak prvky, nebovelky rozsah prvik

v dimenzicasto spiSe znéphlediuje praci uZivatele a zvySuje neéime provozni naroky. Je

tedy nezbytné prvky v dimenzi raciondlstrukturalizovat, a ifjpadré vybirat ty prvky, které

jsou pro

nasledné analytické aplikace nejvyzngsin Problémem ¢kdy je to, Ze takova

20



hierarchie nebo agregaty nemaji ymitlogiku (pokud jsou vytvieny ungle) a uzivatele mohou

i mast.

Specialni misto v modelu mé&sova dimenze, tj. jaka bude struktw@asovych interva

(roky, kvartaly, ngsice), zda se bude k aktualnimu dattjakym zpisobem minit (nag.

na dekady, dny), zda se budodjaké starSicasové Useky fpsouvat z provoznihdeSeni

do archivu (tzv. aging) apod. [9]

3.5 Vyhody vysledku dimenzionalniho modelovani

Z predchozich charakteristik a moZznosti dimenzionalnfthodelovani vyplyva takova

organizace dat, Ze ve svém vysledku a aplikacibiiehtyto efekty [9]:

Ize je prezentovat na libovolné Urovni agregaocey(gitim funkci drill-down, drill-up,

drill-across);

dimenze lIze v gibéhu specifikace dotazu nebo pozadavku na vystupaildeovolre
kombinovat (na principu slice and dicerosstabing tedy identifikace dat pomoci

dimenzi v fiznych tabulké&ch)

nad dimenzionak uspdadanymi daty Ize provét nejrizrejSi aritmetické
i mnozinové operace, lze vyuZivat agré@gaa statistické funkce (nBapSUM, MIN,
MAX, COUNT, AVG, DEVIATION, VARIANCE), lIze efektivie vyhledavat

extrémni hodnoty podle dimenzi apod.

! slice and dice — technika, ktera redukuje obor hodnot jedné (slicing) nebo vice (dicing) dimenzi podle

zvoleného filtru

2 . v v s v o o . .
crosstabing — moznost pretahovani radk( a sloupct = transpozice matice
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4 Technologie datového skladu

Technologie datoveho skladu zahrnuje vice hledide#tna se o vlastni datovy model, ale také

formu pistupu k daim a formucerpani dat z primarnich zdtoj

Informatni systémy naSly svou spolehlivou technologickoatfptmu v databazovych
systémech. Byloréba data shromdbvat, uchovavat, rychle k ninriptupovat a také gzovat
nova data ve stanoveném formatu. DoSlo kétedd dat a aplikaci, operujicich &rtito daty.
Zacaly vznikat hierarchické a tsivé databaze, a pak dnes nejpouziiEnrelaini databaze

(v praxi se jestpouzivaji nap objektové databaze).

Relani databazové systémy majiugveoreticky zaklad v retanim modelu dat (definovany
v roce 1969 Dr. E. Coddem). Model organizuje daiataVv. n-tit (tabulek), které tw¥o zaklad
relatni databaze. Struktury dat jsou péwefinovany, gkteré polozky tabulek mohou mezi
sebou vytvéet vazby tzv. relace. Mezi dalSi vlastnosti datalpati transakce, zamykani, multi-

user istup, strukturalni indexovani, secured access.dfpd

Nevyhodou relénich databazi bylo v jejich uziti pro analytickéely to, Ze se v nich
obtizre hledaly zavislosti jednotlivych veln, data byla nehomogennifiprava udaj byla
c¢aso¥ narana, takZze nasazovani databazi znamenalo sice moangshleni prace, &Si
bezpénost i praci s daty a moznost vicenasobnélistppu uZivatel v readlnémcase, ale

i tohle nElo sva uskali. Pro ilustraci je uvedetikbad rel@niho modelu (viz. obrazek 6).

Fracovnik
Oddéleni Jméno 2o
Prijmeni
. &na ID
Kdd_oddéleni Rodné Cisio ggﬂm?:_smény
gﬁ;zlev Identifikacni_gislo Vedouci sMEny
: i
Adresa o Pracovni doba
= 1 |Keéd_oddélen 1 —
Sména |D

Obréazek 6: Schéma reléniho databazového modelu (zdroj: vlastni - zpracow# podle [8])

Velkym problémem bylo i to, Ze opérd aplikace organizace neuchovavaji historické €idaj

a byl tedy omezen objem dat, ke kterym bylo moZnéalnémease pistoupit.

Prova@&né analyzy za&buji primarni systémy, jsou namé pro samotné itvce, navic se
pozadavky uzivatél mohou ngnit. Tedy samotné generovaniiznych vystupnich sestav

a analyz bylatasto naronou ¢innosti, probihajici néika i rekolik dni. Vystupy byly mnohdy
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velmi rozsahlé a neifhS prehledné a &Sinou musely byt dal zpracovavany, coz sitop
vyzadalo dalS¢asové naklady.[3], [5]

Na zaatku 90. let doslo k odtbvani dat pro analyzy a vznikdanych systému pro podporu
rozhodovani (DSS systémy, MIS apod.). Koncept ddtowskladu byl zpracovan natatku 90
let (1992 — William H. Inmof) a plr uveden do praxe byl ve 2. polowif0. let. Dalsi boom
piiSel s nasazenimiznych e-business aplikaci, u kterych datové skiagiily zdroj dat. Na

datové sklady se Zaly nabalovat dalSi aplikace raggRM, Bl, E-commerce, Data Mining. [3]

4.1 Charakteristiky datového skladu

William H. Inmon definuje datovy sklad jako ,kolakcsjednocenych, #edmetove
orientovanych databazi navrzenych z#&elém poskytovat informace pozadované pro
rozhodovani“. Na rozdil od toho provozni systémyjinzajiovat zaznam a dokoavani
raiznych tym transakci a nevyhovuji tedy pozadank ridicich pracovnik, kteri hledaji

souvislosti, trendy a specifikéanych informaci. [4]
Sjednoceny

Datovy sklad obsahuje data ziskana z mnoha podyikoprovoznich systéina mize byt
plnén také externimi daty. Kazdy z provoznich sysiéaaznamenava rozdilné typy obchodnich
transakci a tyto nemuseji byt integrovany (sjednggeMuze tedy dojit k situaci, kdy se
v pripadt zakaznika A vjednom provoznim systému a zakazidka druhém provoznim
systtmu jedna o tu samou osobu. Tato skat®t ovSem neni nijak podchycena
a zautomatizovana. Datovy sklad spojuje data z mndiznorodych provoznich systém

a poskytuje integrovany pohled na zdkaznika a maupsfi jeho vztali s organizaci. [4]
Predmétoveé orientovany

Tradiini provozni systémy jsou za&beny na pdeby oddleni ¢i divizi. S gfichodem
zpetného inZenyrstvi obchodnich progegataly podniky vyuZivat procesgnzantiené tymy
a pracovniky pro konkrétnitipady. Moderni provozni systémyepmesly zar&eni na provozni
pozadavky celého obchodniho procesu ac&dynse na podporu celého obchodniho procesu

od z&atku do konce. Datovy skladtipesl tradéni informani pohledy na celopodnikovée

* William H. Inmon je povazovdn za otce data warehousingu, je expertem na databdzové technologie a navrh
datovych sklad, autor knihy Building the Data Warehouse
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subjekty, jako jsou zakaznici, prodeéjezisky. Tyto subjekty ohratuji jak hranice organizai,
tak procesni a pro poskytnuti kompletniho obraziadyji informace z vice zdioj[4]

Agregovana data

Do datového skladu jsou ukladana agregovana datarme ,multidimenzionalnich kostek".
Data jsou uloZena denormalizovanazwymi stupni agregace. Toto uloZeni dat uitupe ziskat
odpowdi na otazky, které neni moznéegdem pipravit, ale které mohou podporovatipézné
vznikajici statistickd S&tni. Datovy sklad se ime v piabéhu svého Zzivotniho cyklu
optimalizovat, kdy optimalizace znamena hledanidviého porru mezi rychlosti ziskavani

poZzadovanych analyz a objemem a dobou \gtvidaagregovanych dat. [10]

4.2 Podminky pro vytvoreni datového skladu

Navrh a implementace datového skladu vyZzaduje e datovych pruk v primarnich

zdrojich, resp. vyZaduje sjednoceni datovyiiktppi v ramci celé organizace.
Jedna verze pravdy

Data v datovych skladech jsou konzistentni a kvititive, nez jsou Zjstupréna uzivataim.
Oproti dobam, kdy byly pouzivanyiné zdroje informaci, jsou nyni pozivany datovéagy|
diky kterym jsou vSechny diskuse o pravdomluvngsiuzitych dat bezpdmétné. Datove
sklady se stavajidinym zdrojem informaci pro rozhodovani v ramci aaiganizace.

Jak nadpisiika, ,jedna verze pravdy“ j&€asto mozna po mnoha diskusich a debatach
0 pojmech pouzitych v ramci organizace. Kklad, pojem zakaznik @ize mit diametrakn
odliSny vyznam — neni vyjimkou proékteré zamistnance ozr@vat mozné klienty jako
zakazniky, zatimco &ktefi jini zaméstnanci té samé organizace mohou pouzivat tentenpoj

pro ozngeni pouze saiasnych klieni. [4]
Presré zaznamenana minulost

Mnoho grafi a cisel, které ziskavaji manazema maly vyznam bez srovnani s historickymi
hodnotami. Nafiklad, zcela BZna je sestava porovnavajici vykonnost podniku topro
vykonnosti gedchoziho roku. Velmiidezité jsou také sestavy zobrazujici vykonnost gadn
pro jeden a tentyZ &sic ¥ roky po sol.

Datové sklady by &y byt pouzivany pro zaznam minulostimz transak&ni systémy mohou
zustat zamifené na spravny zaznam aktualnich transakci. 8ké@thistorické hodnoty nejsou
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uloZzeny v transalich systémech nebo nejsou odvoditelfidgmim¢i odebranim transakich
hodnot k poslednimu zndmému stavu. SpiSe jsou deglend rychlého fistupu) tato historick&
data nahrana a sjednocena s dalSimi daty do ddtekjad. [4]

Porcovani a krajeni dat

Jak jiz bylo feceno, dynamické sestavy umingi uzivatetim pohlizet na datové sklady
z raiznych uhl, na fiznych Udrovnich podrobnosti. UZivatelé mohou pomazporcovani

a nakrajeni dat v datovych skladech akiiziskat informace, které gebuiji.

Snadnd& dostupnost rozdilnych polileth data také zdokonaluje obchodni analyzy snizenim

¢asu a usili nutného na&bforméatovani &eseni informaci ze surovych dat. [4]
Oddéleni analytického a transakéniho zpracovani

Proces rozhodovani a proces trads#ho zpracovani maji velmi odliSné poZadavky
na architekturu. Pokusy sléiti jak rozhodovaci, tak trans&ki informace vyZzadujici stejny
systémci stejnou systémovou architekturu zvySujehkost architektury IT a vede z hlediska

spravy systérinke zngén¢ postupi.

Datové sklady odduji analytické zpracovani od transalkho, nabidnutim odliSné systémoveé
architektury pro implementaci rozhodovani. Tatimi celou architekturu IT podniku vice

prizptsobivou znénam poteb. [4]

4.3 Datové trzisté jako forma datoveho skladu

Na konci 80. a p&atku 90. let byl datovy sklad definovan tak, abyatioval granulovang,
detailni, normalizovana, historicky-orientovanaad@®oté zé&aly v 90. letech organizace budovat
datova trzi&t, ktera n&la byt obdobou datovych sklads jednotlivych oddlenich organizace

a obsahovat data pro specificky objekt zajmu. [1]
Datovy sklad je naraény

Budovani datového skladu bylo vnimano jako fifr@ni aplikatné narana cinnost, protoze
byla potebna integrace celopodnikovych dat do centralnithazigi, vcetre detailnich
historickych dat. V porovnani s datovym sklademabghtova trzi& chapana jako jednodussi
a levrgjsSi zmenSena verze DW obsahujici pouze dati#ého Useku a pouze omezené mnozstvi
historickych dat. [1]
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Slugitelnost datovych trzi&’

Diky ttmto nazoim zaalo mnoho podnik implementovat datova trz&tPo te, co byli firmy
nuceny zbudovat druha datova trZjstjistily, Ze jsou pro & potebna stejna data. To j&st
nebylo povaZovano za problém, protoZe organizaceagkaly s redundanci dat v OLTP
prostedich po léta. Jakmile vSak ¢zdy vznikat teti a dalsi datova trz&t byla v nich
slwitelnost informaci tért nemozna a prace IT odldni byla extrémé slozita. Resto dostavali

obchodni uzivatelé z kazdého @timhi na stejnou otazkuizné odpowdi. [1]
Vyhody datového skladu

V datovém skladu je jednodusSSi vyitet nové obchodni aplikace, protoZze obsahuje data
o zékaznikovi ukladana po celou dobu obchodnihahiztZatimco diky definici datovych trzis

a jejich hranicim je tésf nemozné sledovat chovani zadkaznika.

Datovy sklad Séit. Datova trzi&¢ mohou byt implementovana na mnoha platformach.
Centralizovany datovy sklad vyZzaduje pouze jednpiedchoziho vyplyva, Ze datovy skladiset
pii rozsahlé implementaci misto na disku a také¢peinnaklady diky zmigni poZzadavk

na spravu dat.
Sjednoceni dat umagje vSem odé&lenim v organizaci odp@dét na otazky, které nebylo
diive zodpo¥dét. Datovy sklad je nejlepSi pro propojené spotesti, kde jednotliva oddeni

pracuji spoléng. [1]

*oLTP (Online Transaction Processing) — OLTP systémy uchovavaji zaznamy o jednotlivych transakcich (viz.
kapitola 2.1) pomoci relacnich databazovych technologii
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5 Navrh datového skladu

Cilem této bakai&ké prace je navrzeni datového skladu pro IS STRdrive jsem si

stanovil postup b tvorb¢ navrhu. Postup pro tuto konkrétni situaci znaapeobrazek 7.

PoFadavek vybéru
vhodnych dat pro navrh
(i

Analyza BMD
STAGu

.

Zohlednani uZivatels
DWW - wytvoreni Use
Cass

v

Wybiir vhodnych
tabulek do DWW

k

Konzultace s
vedoucim prace

Konzuliace s odbormikem
ra RMD STAG ohledng
vwZnamu atributl a
tabulek

.

Pouziti wybranych
relaénich tabubek
prex naveh DWW

Mavrh fagani DW

Obrazek 7: Vyvojovy diagram postupu praci na projeku (zdroj: vlastni)
Prvnim zakladnim pozadavkem je ¥ylvhodnych dat pro navrh datového skladu. To se zda

jako banalita, ale je to prdwybér vhodnych dat, ktery je najtezitejSi ¢asti celého projektu,
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protoze kvalita datového skladu stoji a pada sitoeajeho zdrojovych dat. Proto jgeba udlat
dukladnou analyzu retmiho modelu informéniho systému STAG, coz znamena hkagfskani
relatniho modelu IS STAG a jeho nasledni&lddné prostudovani. Jeeba definovat, pro koho
bude datovy sklad ten, jelikoZz podle toho budou vybirany zdrojové tapuze kterych datovy
sklad vznikne. Definice uZivatela jejich poZzadaukje v tomto konkrétnim ifipact provedena
pomoci Use Case, coz je diagram modelovaciho jazyki.

Na zaklad téchto Uvodnich analyz je pak mozné vytipovat tabutkpdné pro vytvieni
datového skladu. Sami@nme je nutné konzultovat kazdy navrh s vedoucim priéieey usnérni
dalSi ptibéh celého projektu a musi schvalit jednotlivé zdvéjdabulky. Nasledhje nutné
dojednat sciizku s odbornikem na IS STAG. Ten v§8iy jaké atributy jsou vhodné k pouziti
pro datovy sklad a objasni vyznam jednotlivychbatii. Po této konzultaci jiz nic nebrani
pouziti vybranych, schvalenych a obj&asych tabulek k navrhu datového skladu. Navrh bude
proveden v aplikacich case 4/0 a Microsoft Visio.

5.1 Analyza RMD STAG

Prvnim zékladnim krokemipanalyze IS STAG bylo vlastni ziskani rgiého modelu IS
STAG. Ohled® tohoto problému byl osloven Ing. Ciefl Prusek, Ph.D., ktery pracuje na
Univerzit Pardubice jako jeden ze sprau& STAG. Ten tedy nechal vytisknout tabulky, které
se nachazi v retaim modelu STAG. Cely retai model se veSel na papir velikosti A2. Nahled
nacast celkového retmiho modelu ukazuje obrazek 8.

Obréazek 8: Cast relatniho modelu IS STAG (zdroj: relaéni model IS STAG)
Obrazek je vtomto zobrazeni ditelny, ale ¢itelnost neni jeho delem, jde o nastémi
velikosti a slozitosti RMD systému STAG. Vysek nlar&zku je pouhoutvrtinou celkového
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relatniho modelu, takZe jergimé, Ze rekni model IS STAG ma velmi komplikovanou
strukturu, mnoho vazeb a mnoho relacildiité tedy je vybrat vhodné tabulky pro pouZiti p
navrhu datoveho skladu. V jednotlivych tabulkachajee mnoho atribit které ¥tSinou nejsou
napsany celym nazvem. Jejich vyznam tak neni jaslay, a proto byla provedena konzultace
s odbornikem na IS STAG (Ing. O.Prusek, Ph.D.)dideyznamu tabulek a jejich atribiut

5.1.1 Identifikace kandidata na fakty a dimenze

Po dikladném prostudovani celého r&iégho modelu jsem zjistil iekvapivou skuténost,
ato, Ze cely retmi model IS STAG obsahuje minimum relaci, kterépogkytovaly hodnoty
do tabulky fakli. Hledani vhodnych tabulek faktse tak hned od pétku prace stalo
nejdilezitéjSi ¢innosti Gvodni analyzy relaiho modelu. Naopak velmi snadné bylo nalezeni
relaci vhodnych pro tabulky dimenzi, jelikoz tgla model IS STAG obsahuje mnoho relaci,
které jsou popisného charakteru. Jedna se tedylagergopisujici studenty,citele, osoby
obecr, mistnosti, studijni f@dnety, studijni obory, fakulty atd. Principem datovésidadu je
ovSem pedevSim uchovavani faktovych hodnot, a proto bylgtné@ vyeSit problém
s nedostatkeméthto dat. Datové sklady setginou pouZzivaji ve velkych podnicich, a proto
vSechny knihy o datovych skladech odkazuji na tabuypu objem prodeje v kusech nebo
objem prodeje v korunach jako na univerzaltiklpdy tabulek faki, protoZze prodej je tim,

co firmy samogejme nejvice zajima.

OvsSem prioritou Univerzity Pardubice prodej nerddRastitou Univerzity Pardubice se §ist
prodavaji skripta, vede s&at v menze a knihown ale tyto @ty a informace nejsou seésti
relainiho modelu IS STAG. STAG je zkratka slov studggienda, Zehoz vyplyva, Ze retai
model IS STAG obsahujergdevsim informace spojené se studiem. Proto musi Ogtovy

sklad zainteresovan préasgtudiem.
Po Gvodnim prostudovani rétdho modelu jsem doSel &mto zaéram:
* Rela&ni model IS STAG obsahuje minimum faktovych hodatiude iteba se na fakta
zanerit;
» existuje dostatek popisnych dat, takze vy#vo tabulek dimenzi nebude problém;

* pro implementaci datového skladu by bylo vhodngbldbyly v relacich vytvieny

noveé atributy pro podporu datového skladu.
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5.1.2 Navrhy na tabulky fakta

VySel jsem z orientace STAGU na informace spojenétadiem a na tomto zakkagsem

vytvoril prvni ndvrh, a to pouZiti relace Studenti, ktemmézoiiuje obrazek 9.

Studenti

PK |os cislo

owner

updatar
date of insert
date of updata
absolvent
dat_nastupu
dat_ukonceni

dat predp ukonceni
nave_prijaty
vykazovan

stav

osobidno

stpridno

doba pred stud
poznamka

pred os cislo
vykazovat zp
last_login_date
last_login_adr

dokt stpl_sestaven
dokt stpl_schvalen
dokt stpl nazev
ucet zasilat stipendium
vs fakulta

vs_obor
vs_stud_prog

vs ok absol

vs skola

W& _misto
platit_prekroceni_doby
platit_dalsi_studium
ucitidno

prac_zkr

cz_inf_ds

an_inf_ds

skolaidno

dokt druhe _prac

Obrazek 9: Relace Studenti (zdroj: vlastni - pepracovano podle reldniho modelu IS STAG)

Studenti jsou z hlediska univerzity gstlileZzitym pojmem, a proto by mohlo byt zajimaveé,
kdyby datovy sklad sledoval pet student na univerzié podobr, jako se v podnicich sleduje
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objem prodeje. O studentech je v relaci Studentomninformaci a tato relace je zarave

propojena s mnoha dalSimi tabulkami, a proto sebgtighodnou pro hledarféSeni.

Pti analyze primarnich zdrbj(v tomto gipact systém STAG) pro pteby potencialniho

datového skladu jsou mozné dva postupy:

* Bud na zaklad konkrétniho pozadavku (napstudent wWasovém vyvoji a vzhledem

k typu stedoSkolského vzdiani) hledat v primarnich zdrojich vhodné atributy;

* nebo bez konkrétniho pozadavku hledat potencialoEnmsti primarnich zdraj

a snazit se vytipovat atributy vhodné pitppdné datova trzi&t

Ja jsem postupoval druhym igmbem, nehid takové bylo zadani bakatké prace. Podle
mého nazoru, je to postup sl@fsi, protoze se nevyhazi z konkrétniho pozadavkyiaaré
orientované datové trzist Proto jsem posuzoval vhodnost relace Studentd jeindidata
na tabulku faki, tzn. bral jsem v Gvahu relaci Studenti jako cetelzarové jeji jednotlivé
atributy. Ri bliz§im zkoumani relace Studenti byly nalezenw diributy odkazujici na oblast
placeni a tudiZz na¢faky obchodni fakt. Tyto atributy jsou v relaci zagreny tuitnym pismem

a jedna se o atributy platit_prekroceni_doby, pldtlsi_studium (viz obrazek 9).

Z tohoto poznatku jsem usoudil, Ze v telam modelu IS STAG seipce jen uchovavaji
informace obchodniho charakteru a musi miitagenu gjakou tabulku. Po ajtovném
prostudovani retmiho modelu se zatfenim na vazby relace Studenti byla nalezena velice
stroha relace Doklady platby. Do této relaceipatimo jiné i atribut Castka, ktery je tim, co
bylo hledano. Otazkou ovSenistavalo, k jakym platbam se tato relace vztahakkgz pati
mezi okrajové relace celého modelu. Na konzulta@doucim prace byla tato relace navrzena
jako vhodna pro tabulku fakt piicemz vedouci prace tuto relaci akceptovala, s pokada
domluveni konzultace s odbornikem na IS STAG. Biddy sjednana konzultace s Ing.
M. Koblizkem, ktery byl navrzen jako odbornik preo@i finartniho uUseku Univerzity
Pardubice. Na konzultaci bylo aglkeno, ze relace Doklady_platby zahrnuje pouzebgldkoly
za uznana stipendia jakéhokoli typu studenta naopak poplatky studéngpojené se studiem.
Tato relace se tedy nezabyva vedenfghledu o platbach v menze, v knihéyaj. Tyto kEzné

[V

jako tabulku faki také upustilo.
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Casoprostor

PK |capridno

rak_platnosti
datum

den
skut_hod_od
skut_hod_do
obsadi

owner

updator

date of insert
jedaidno
roakidno
termidno
date of update
cislo mist
zkr_budovy
termin_idno
terroz_idno
FEZeryovano

Obréazek 10: Relace Casoprostor (zdroj: vlastni - fepracovano podle rel&niho modelu IS STAG)

Pti konzultaci ohled& vyznamu relaci s Ing. Koblizkem jsem zjistil, Zguice vyuzivanymi
tabulkami i realném provozu IS STAG jsou tabulky zabyvajieiosobami, jako jsou tabulky
Studenti, Uchaz®&, Osoby atd. DalSi idezitou tabulkou fi redlném provozu je tabulka
Casoprostor (viz obrazek 10). Pdkthdném prozkoumani relace Casoprostor a jejiclelvaz
s ostatnimi relacemi bylo zji&to, Ze tato relace slouzi k monitorovani obsazemoitnosti
na Univerzi¢ Pardubice a je blizce propojena s mnoha popisnigtdcemi, tudiz by po
vytvoieni datového skladu s pouzitim této relace nelplpm s tabulkami dimenzi. @e ale
trebaresit situaci, kdy neni zcela jasné, co blarbyt sledovanym faktem. Jak jiz byteceno
v realnych situacich je datovy sklad zasragiedevsSim ve firmach a sleduje se&mobjem
prodeje. Z pohledu na Univerzitu Pardubice jakdimau by objemem prodeje mohla byt sluzba
L2ucéeni a relace Casoprostor vypovida o tom, kolikihdaylo v danych mistnostech agino.
Navic je tato relace propojena s relaci Jedakega kichovavaiehled o jednorazovych akcich,
jako jsou dlouhodobneplanované zamy v rozvrhu, externifiednasky atd. Jako sledovany fakt
byl tedy navrzen pget odwenych hodin, ktery byl ndsledima konzultaci s vedouci prace
schvalen jako vhodny.
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5.2 Analyza datoveho skladu

Po pracném hledani dostateé smysluplné tabulky fakt bylo nutné zvolit dalsi idezitou
podminku pro tvorbu datového skladu, a to pro kbhde datovy sklad ten. Podle toho se
potom bude orientovat cely dalSi navrh skladu, gzetkdyby byl uten napiklad studentm,

musel by obsahovat jiné tabulky dimenzi, nez kdyydynavrzen pro &itele.
Stanovil jsem si nasledujici zadani:

» datove trzi&f ma slouzit pro pracovniky rektoratu Univerzity @asice, resp.

pracovniky v oddeni pro spravu Univerzity Pardubice,

» datove trzi& ma zarova slouZzit pro zaréstnance v oblasti spravy jednotlivych fakult

Univerzity Pardubice.

5.2.1 Use case nebolifipad uziti

Pomoci pipadi uziti se snaZi vyvofd modelovat typické interakce uzZivaiete systémy.
Cilem tohoto snaZeni je vymezit jednoamarozsah budované aplikace a skuote poZzadavky
uzivatehi na budouci systém.éiovani pozornosti vytweni gipadu uziti je pdaebné, jelikoz
jen to, co popisujiidpady uziti, se bude programovat. VSechny akcestésyu jsou vyvolavany
aktéry, coz jsou externi objekty, které si \Wmji informace se systémemiipad uZziti je sadou
scéndi, které sleduji spotmy cil, a je vzdy iniciovan aktéremfipemz gipad uziti vyjaduje
co, ale nikoliv jak, budouci systém nabidne uzivaExistuje rékolik druhi vazeb mezi fipady
uziti. Prvni z nich je vazbaclude ktera se objevuje tam, kde existuje podobna stfjaacast
sekvence scéib@ ripadu uziti opakujici se ve vicéipadech uziti. DalSi, nemé&mlileZitou, je
vazba extend ktera pgidava dophikové chovani do zakladniho scémaPosledni je uziti
zobec#ni, které umo#iuje prevést chovani spaleé pro vice fipadi uziti do rodéovského

piipadu uZziti. Zobeaini se ovSem v praxi té&finepouziva. [6]

Predpokladem pro navrhovany datovy sklad je, Ze v$eatotazy na datovy sklad nebo
nastroje reportingu budou pouzivany vyhradrangstnanci spravy, a proto byl vytien
diagram pipadi uZiti pro aktéra zasstnanec spravy (viz obrazek 11).
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Obréazek 11: Fripady uZiti pro zaméstnance spravy (zdroj: vlastni)

Pfi implementaci velkych podnikovych inforf@ich systérd musi byt pipady uZiti
vytvoieny pro rkolik aktérd, ktefi maji rozdilné pozadavky na systém. Tim, Ze jeZp@ni dat
v budovaném datovém skladu omezeno na jeden tyyméka, je dostaujici vytvareni pouze
jednoho pipadu uZziti. Z pohledu zatstnance spravy by ¢hmit datovy sklad tedy nasledujici
funkce.

5.2.2 Funkce navrhovaného datového skladu

Zakladni funkci, kterou musi datovy sklad zvlagatnahravani dat do skladu. Bez dat by
samozejm¢ datovy sklad nest vibec smysl. Tuto funkci by mohl za&stnanec provad
v pravidelnych intervalech,tauz jednou za tyden nebo jednou zésin. Rozhod& neni teba
nahravat data do skladu dénprotoZe rozvrh mistnosti je stejny po cely semasina jiz dive

zminéné jednorazové akce a vyuzivani mistnosti ve zlaugsk obdobi.

Hlavni funkci datového skladu je samem¢ tvorba analyz nad ukladanymi daty. K tomuto
piipadu uziti je ®kolik rozSikujicich gipadi uziti. RozStujicimi jsou proto, Zze mohou byt
»,Spuseny“ pouze volitelg z piipadu uziti Provést analyzu nad datovym skladebe. tedy
dulezité, aby byly vysledky provedenych analygakym zpisobem uloZeny,tauz vytisknutim
na papir, nebo uloZzenim do textového formatu. &g8jwyznam ma ale rozsiici pripad uZziti
pro zmeny urovni agregace, jelikoz jen tak je za&jiki, Ze se budou moci analyzy pdnom

piihlaSeni pruzé menit.

34



Reseni implementace futkosti navrhovaného datového skladu neni v3ak néghoi
bakal&ské prace, jelikozdelem této prace je pouze navrh datového skladigta peni paeba
délat scéné pripadi uziti. Je ovSem wdezité @ipady uziti vytveit, kvali ujasreni funkcnosti
datového skladu a také &vvhodnému zvoleni tabulek dimenzi. Zaraysou gipady uziti take
nedilnou sotasti kazdého navrhu, protoZe rigj@ je nutné ujasnit si pozadavky uZzivétel
na systém a teprve potométasystém budovat.

5.2.3 Zdrojoveé tabulky

Vytvoirenim diagramu ifpadh uZiti se otekela cesta pro vytipovani gebnych zdrojovych
relaci pro tvorbu datového skladu. Jak jiz bylo demo v Uvodni analyze RMD IS STAG,

sttedem schématu zdrojovych relaci se stala relacep@astor (viz obrazek 12).

Ta obsahuje mnoho atridutcizich klca, které jsou v ostatnich relacich primarnimicikli
Jedna seipdevsim o atributy jedaidno a roakidno,ffzatdo relaci Jedakce resp. Rozvrh_akce.
NejdilezitejSi ¢asti relace Casoprostor jsou ovSem atributy skuat & a skut_hod_do, které
indikuji, v jakémc¢asovém rozmezi jsou dané mistnosti obsazeny jedyratlakcemi. Z &chto
dvou atributt Ize pak jednoduchou Upravou vytitofaktovou hodnotu p#et hodin, jelikoz
nebude pdtbné znat fesnycas, ale dobu za &itou periodu. Faktova hodnota se takiza
vytvorit prostym odétenim atributu skut_hod_od od atributu skut_hod Slcelaci Casoprostor
je pfimo propojeno mnoho tabulek. Pro fedtu tvorby navrhu datového skladu, tak jak je

zamyslen, se ovSem hodi pouze relace Rozvrh_abkedakce.

Relace Rozvrh_akce obsahuje data popisujicicayané hodiny, které jsou zakotveny
se k tomu, zdali se jedna o sentin@ednaskLei cviceni, dale zkr_predm, prac_zkr a cislo_mist,
které jsou cizimi kbi dalSich tabulek p#éebnych pro navrh datového skladu. Relace
Rozvrh_akce jeifimo propojena s relaci Pred_varianty, jeZ je jednoejrozséhlejSich tabulek
celého RMD IS STAG, ale jelikoZit8ina jejich atribut neni pro tvorbu skladu relevantni, byla
zkracena, tak jak ukazuje obrazek 12. Z této rejsme potebné atributy prac_zkr, jenz udava
pracovisg, které vyduje dany pedmeét, a cz_nazev, obsahujici doslovny nazev danébdngtu

v ¢estire.
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Obréazek 12: Zdrojové relace datového skladu (zdrojvlastni)
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Relace Jedakce navazuje na relaci Casoprostortéziase v ni informace o jednordzovych
akcich. Obsahuje také mnohéeFité atributy pedevsSim typ_jed akce, ktefika, jaka akce se
kona, zdali odbornaipdnaskati semind atd., stredisko a zakazka, vypovidajici daoateli
akce, a cizi kiie cislo_mist a zkr_budovy, diky nimz je relace kedapropojena s relaci
Mistnosti. Relace Mistnosti monitoruje data spojem@opisem mistnosti, jako jsatislo
mistnosti, podlazi, kapacita, vySka, plocha ata. potebu datového skladu nebudou iebta
vSechny tyto atributy. iies atribut zkr_budovy je tato relace propojendacidBudovy, ve které

se sleduji informace o budovéach, jako jso PiBkalita, ulice atd.

Posledni pouZitou relaci je Cis_pracovist, kteral@a znamena&iselnik pracovi Zde je
dulezity predevsim atribut nazev, kterycufe presny ndzev pracovist ktery mizeme ugit
pomoci atributu zkr resp. predm_zkr, jak je terttibat uvadn v ostatnich relacich. Po Gvodni
analyze a vytvieni diagramu idpadi uziti byly pro pouziti i navrhu datového skladu

vytipovany tyto relace, ale santepmé by mohly byt jedt n¢jaké gidany nebo odebrany.

5.3 Navrh datového skladu nad IS STAG

Z vytipovanych relaci bylo jiz jentéba vytvdit datovy sklad. Ujasnil jsem si, Ze tabulkou
fakti se stane gt hodin, které byly odieny ¢i odprednaSeny na UniverZitPardubice. Ale
na co byl tento fakt pouzit, nemusi byt az takjmé. Jestlize by naiklad byly v rozpdétu
Univerzity Pardubice nebo i jednotlivych fakuléjaké prostedky na rekonstrukci mistnosti,
pater ¢i celych budov, podleceho bude fslusny organ fidélovat finance jednotlivym
mistnostem nebo budovarR®3enim na tuto otdzku seslnstat pra¢ navrhovany datovy sklad.
Sledovanim p&u odwenych hodin v jednotlivych mistnostech bude vigvoprioritni seznam
mistnosti, protoZe jergimé, Ze pro mistnosti, které nejsou tak vyuziviaky jiné, neniieba
tolik prostedki pro renovaci. Samoégjmé neni mozné se rozhodovat jenom podl&typo
odwenych hodin, ale také podle toho, zdali se v dargénmsti konaji fedevsim pednaskyci
cviceni, zdali se v dané mistnostif@daji sezeni pro vejnostci jen akademickou obec. Tyto

charakteristiky maji také vliv na geby vybaveni dané mistnosti.

Jako zakladni podklad pro navrh datového skladm jegtvaril jeho konceptualni model (viz
obrazek 13). Tento model byl vytten v modelovacim SW nastroji case/4/0 (produkt yirm
Microtool). Model reprezentujefedstavu, ze budouci faktova tabulka€amdwenych hodin je
provazana se vSemi entitami, které jsou zamysSleky jpudouci zakladni Uro¥rhierarchie

dimenzi. Tyto entity jsou pak propojeny s entitarggSich Urovni hierarchie dimenzi. Je tedy
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pouzita vazba 1:N, protoZze riéigad mistnost mize byt pouze na jednom pat ale na jednom
pate miZze byt vice mistnosti. Vysledek tohoto modeltZzem byt je& upraven p ptrevodu

na technologickou Urowie tedy Urové samotného navrhu.

Mistricst

Y|

‘ Bucdoys Fristupnast

|

Obréazek 13: Konceptuélni model pro datovy sklad (zbj: vlastni)

Z hlediska navrhu datového skladu jsem musel délhadnout, zdali bude vytyen
schématem STARiI SNOWFLAKE. Pro tento konkrétni navrh jsem zvdithéma STAR,
jelikoz je obecn rychlejSi @i poskytovani vystup a navrhovany sklad nebude obsahovat
nadnérny paet agregaci ani dat, protoze IS STAG nema mnohameh faktovych hodnot,

a proto vysek vybranych tabulek neriilip veliky. Predpokladem je, Ze nebudieha ténst
vibec n&nit prvky v hierarchiich dimenzi, a proto je takBodrgjSi schéma STAR. Model
datového skladu, resp. datového t&isttvoreny v aplikaci Case 4/0 znaoje obrazek 14.
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2 Poradatel _ID 2 Cas_ID
Poradatel predmet Cas_mesic
Poradatel pracoviste Cas_semestr
Poradatelfakulta Cas_rok

Cas_trileti
T dimersians -dimensiaris.

Paoet hodin

Pocet oducenych hodin
Cas_ID

Mistnost_ID
Poradatel_ID
Druh_akce_ID

o o o T

dimensions “dimensionz

L

2 Druh_akce_ ID 7 Mistnost_ID
Drub_akee typ Mistriozt_cizlo miztrosti
Druh_akce pristupnost Miztnozt_patro

Mistnozt_budova

Obrazek 14: Schéma datového skladu - Case 4/0 (zfralastni)

Na tomto obrazku je vid, jak je tabulka fakt centrem schématu STAR a tabulky dimenzi
jsou rozlozeny okolo. Primarni k# dimenzionalnich tabulek jsou obsazeny v tabudké fako
cizi klice a vSechny dohromady tiqrimarni KIE tabulky fakfi. Data se do datového skladu
ukladaji v zakladnim tvaru pet odienych hodin za #sic pro dany typ akce v rdamci¢itého
prednitu (viz obréazek 15). Jednotlivé tabulky dimenzi owesedy néazevCas, Mistnost,

Paradatel a Druh akce.
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Cas Mistnost  Poradatel Druh akce

| frileti _| v8echny mistnosti _| vse | vBe
| rok | budova Il fakulta
| pristupnost
| semestr | patro | pracovisté
meésic Cislo mistnosti predmet typ

Obrazek 15: Zakladni Grovei hierarchie dimenzi datového skladu (zdroj: viastni

DimenzeCas je nezbytnou seasti datového skladu a ma za zékladni Gfsxe hierarchie
zvolen ngsic. Samoizejme, Ze by bylo mozné data uklad#&tha i kazdy den, ale vasledku by
byla tato¢innost zcela zbytma. Prvni ¥ci je, Ze ukladani dat kazdy den stoji definiéwncité
naklady na rezii a spravu systémucVdruhou je, Ze sledovany faktqed odwenych hodin neni
zase az tak pro#nlivou hodnotou, jelikoz ndjklad rozvrhované akce jsou stejné po cely
semestrgili méni se pouze jednordzové akcesehtse uspida maximalé nékolik za mesic.
Proto nebyly zvoleny za zakladni Urdvani den, ani tyden, ale &sic. DalSimi Urovémi
dimenzeCas jsou semestr, tedy zakladaisova jednotka na vysoké kole, rokiteti. Takto
rozsahlécasoveé horizonty byly zvoleny, protoZze systém navame@ho datového skladu klade
jako prioritu ukladani dat o vyuzivanosti mistnosti &elem vytipovani nejvyuzivaysich
mistnosti pro paéeby rozhodovani ohledrinvestic do renovaci, nového vybaveni atd. KEen
se pditat s tim, Ze investice budou poskytovany kazdgimnebo semestr, a proto musi byt tato

data sledovana i v dlouhodobém horizontu.

Dimenze mistnost je &ena hierarchitislo mistnosti, patro mistnosti a budova (viz obkaz
15). Zakladni drovni jeislo mistnosti, kteréfpsré urcuje danou mistnost, kdyby bylo peba
renovovat pouze jednotlivé mistnosti. Naproti totato dimenze obsahuje i ob&{i atributy
patro a budova, které mohou poslou#itrpzhodovani ohlednfadow vyssich investic. Uzivatel
tedy bude moci provést vystup v podopoitu odwenych hodin pro dité patro, kdy patra
pro jednotlivé budovy musi nést specialni aam kuili jejich odliSeni, nebo i pro celou

budovu.

Dimenze Druh akce a PRaxlatel byly problémem, protoZze byltelba od sebe rozliSit akce
pofadané pouze pro studenty Univerzity Pardubice arohé straé akce véejr¢ pristupné.
Nastal tak problém, jak s pojmenovanim atributl,téké s jeho umishim. Nakonec byl tento
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problém vyeSen vytvéenim atributu Hstupnost, jenZ se stal agregacittypradanych akci.
Atribut Pristupnost ma dvhodnoty, a to viejr¢ pristupné a Univerzita, kdy jednotlivé typy akci
se d&li na pednasky, viejné fFednasky, semirt@, veejné seminge atd. Musela byt vytwena
jest tabulka dimenze Radatel. Jelikoz se datovy sklad zabyva pouzbnimi akcemiiznych
typt, kazda zdchto akci spada do problematikyibého edmetu, ktery se realizuje v rdmci
uréitého pracovidt a to existuje pod spravouriglusné fakulty. Diky této dimenzi (ke byt
implementovana podminka, Ze zgtmanci spravy jednotlivych fakult budou mfigtup pouze

k datim tykajicim se dané fakulty.

Navrhl jsem tedy datovy sklad, resp. datové tézifluvim zde o trzisti, jelikoZz se jedna
o navrh malych rozgr (tzn., neni zde velky get dimenzi). Oproti konceptualnimu modelu
byla v samotném néavrhu zmeéna hierarchicka struktura dimenzéas. DimenzeCas ma
za zakladni urovezvolen ngsic namisto tydne, protoze segpoklada, Ze investice renovace
mistnosti jsou otazkou dlouhodg&iho charakteru a tudiz je nejeiiné uklddat data
v tydennich intervalech. Navrhnuty model by mohl ipgplementaci pomoci v rozhodovani
o tom, jak efektivil vynakladat progedky Univerzity Pardubice.
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6 Zavér

Cilem bakal&ské prace bylo na zakladRMD IS STAG navrhnout datovy sklad, resp. datove
trziSt. Prace shrnuje zakladni principy normalizovanéhnedzionalniho modelovanicetn
charakterizace rozdil téchto postup. Dimenzionalni modelovani je brano jako zaklad
pro vytvaeni dimenzionalniho modeluiiptvorbé datového skladu. Dale je charakterizovan
vyznam technologie datového skladu pro infatmiapodporu v organizacich a jsou uvedeny

podminky, které musi byt sginy pro jeho vytveeni.
Bakal&ska prace ma nasledujici vystupy:

* Na zéklad analyzy relaniho modelu IS STAG byly vytipovany vhodné tabulky

pro tvorbu datového skladu pro zéstmance spravy.

* Byl vytvoren model datového trzi&tVzhledem ke specifnosti IS STAG neni tvorba
datového skladu jednoduchou zéleZitostiwzadlu nedostatku faktovych tabulek.

e Implementovany model by mohl pomahati prozhodovani ohledh investic

do vybaveni mistnosti jejich rekonstrukcich.

Vytvoreny navrh datového skladu je jaspochopitelny a implementovatelnyfigemz ma
ziejmou funkci, a to ukladani dat o vyuzivani jedingtth uwCeben pro pozgsi analyzy. Proto

konstatuji, Ze cil prace byl $ghledem napkn.
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