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Anotace

Diplomova prace se zabyva analyzou vybrané¢ho Business Intelligence feSeni a moznostmi jeho
implementace do existujiciho systému Rendite. Pozastavuje se nad klady a zapory obou variant

s cilem vylepsit, urychlit a zjednodusit praci s timto ERP sytémem.

Klicova slova

Datovy sklad, OLAP, dolovani dat.

Summary

This thesis deals with an analysis of choosed BI solution and its implementation into Rendite
system. Those steps should lead to improvement and easier and more powerful work with this

ERP system.
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1 Uvod do problematiky a cil prace

1.1 Predstaveni spoleénosti Cesky software s.r.o.

Cesky software s.r.o. je deefinou spole¢nosti H..W. Gesellschaft fiir Warenwirtschaftssysteme
mbH od roku 2006. C.S. a H.I.W. (déle jen firma) se zabyvaji zejména vyvojem a dodavkami
moduldrnich ERP H.I.W. systémii Rendite (viz Ilustrace 1). Je jednim z pfednich poskytovatelt

ERP pro prodejce techniky v Némecku.

marketing,
podpora jprodej

VYVOj instalace
software § a gkoleni

ERP a E-Business systemy

[lustrace 1: oblast piisobnosti H1W. GmbH [2]

Rendite bylo pivodné ureno piedevSim pro prodejce techniky, avSak c¢asem dospélo
v univerzalni feSeni. Zahrnuje moduly pro ucetnictvi, ndkup, piijem, odbyt zbozi, kontakt se
zakazniky, predpovidani prodejnich trendd, sklad, logistiku, servis, manaZerskou analyzu dat,
planovani dulezitych strategickych krokti, pokladni systémy, opravnu a servis, interni

organizace, mobilni komunikace, vymeéna dat a dalsi [1].

Firma se dale zabyva témito oblastmi:

*Podpora (HIW Helpdesk)
*Rizeni projektt (HIW Project)

e Intranet (HIW Intranet)

¢ Internetové stranky (HIW CMS)
 Zakaznickd a dodavatelska feSeni

*E-Shop



1.2 Motivace a trendy v Bl

S pfibyvajicimi roky dochézi k ¢im dal vétSimu nartistu shromazd’ovanych dat. Kromé toho se
data sbiraji tam, kde se predtim nesbirala. To umoziuje mimo jiného zejména dostupnost
dostateCnych uloznych kapacit. Vyhodu, informace a znalosti pak ziskava ten, kdo dokéze
s témito daty pracovat a efektivné je vyhodnocovat. Termin, ktery zastit'uje tuto oblast ptistupu
k datim se nazyva Business Intelligence (BI).

,,Business Intelligence miizeme chépat jako uceleny a efektivni pfistup k praci s

firemnimi daty, ktery ma vliv na spravnost strategickych rozhodnuti, a tim i na obchodni

uspéch spolecnosti. V soucasném vysoce konkuren¢nim prostiedi predstavuje

informovanost jednu z hlavnich konkuren¢nich vyhod. Tato vyhoda spociva ve

schopnosti efektivné vyuzit data nashromazdéna ve firmach k tvorbé informaci a

znalosti, na zaklad¢ kterych miizeme reagovat na rychle se ménici pozadavky trhu a
nasich zédkaznik(.“[3]

Vyuziti BI se plynule posouvad od velkych do stfednich a malych firem. Dopoméaha k tomu
pravdépodobné také fakt, ze aplikovat a vyuzivat Bl mohou uZivatel¢ bez statistickych ¢i jinych
védomosti a tyto pak vice ¢i mén¢ nahrazuje pouzity nastroj. Tendence je poskytnout vystupy,
a tedy v€domosti a fakta, nejen vrcholnym manazeriim firem, ale také zaméstnanclim z nizsich
stupnii hierarchie. Oblastmi ptisobeni BI jsou zejména obchodni a finan¢ni instituce, marketing,
ale v posledni dobé& také socidlni sité, které se stavaji velmi vyznamnym zdrojem pro analyzy
dat. Ze svého pohledu si myslim, ze nepfimy vliv na rozvoj a vylepseni formy zptistupnéni BI

ma rozvoj mobilnich zatizeni, zejména pak tableti.

Lze se domnivat, Ze BI se bude ubirat cestou poskytnout okamzité a nejpohodIng;si formou co
nejpresnéjSi data k tomu kterému rozhodnuti. Dale se bude ve vyssi mife aplikovat vliv
externich elementli na rozhodnuti a podpora tohoto v soucasnych nastrojich. Nastroje BI by

m¢ély co nejvice zjednodusit opakovatelné Cinnosti pii budovani ¢i implementaci BI.

1.3 Cil prace

Systém Rendite poskytuje fadu ndastroji pro podporu rozhodovéni. Cilem této prace je
zanalyzovat co tyto nastroje umoziuji, jaké jsou jejich vlastnosti, prednosti a zapory a zjistit, co
by znamenalo aplikovat misto nich nebo soucasné s nimi ¢asti vybraného feSeni BI. To znamena
odpoveédét na otdzku, zda je nutné nebo vyhodné vyuzit multidimenziondlni databazi, jak

piinosné je dolovani dat a jaké vystupy lze diky feSeni BI ziskat oproti sou¢asnym.



2 Analyza soucasného stavu

2.1 Architektura Rendite

Hlavni vyvojovou vétvi je desktopova aplikace, ktera komunikuje piimo s databazi. V posledni
dobé se stavi na architektufe zaméfené na sluzby. SluZzeb vyuZiva tenky klient v podobé

webového prohlizeCe nebo mobilniho zafizeni. Oba typy klienti komunikuji s webovym

serverem pomoci sluzeb (xml, json).

2.1.1 Klient

* Desktopova aplikace — Pfistup ke v§em modulim. (Windows XP a vyssi.)

*Internetovy prohlize¢ — Pfistup pouze k nc¢kterym modulim (kalendat,zpravy,statistiky apod.).
Konkrétnimi aplikacemi, které vyuzivaji sluzby napojené na databazi Rendite, jsou zejména

intranet a elektronicky obchod.

* Mobilni zatizeni — Pfistup k vybranym modulim. (10S, Android)

2.1.2 Zdroje dat
*Rendite DB — Primarni zdrojova databéaze. Ptes 1000 tabulek. Podpora MSSQL 2000 a vyssi.

* Externi databaze — Zejména préce s externi databazi Rendite pti analytickych operacich.

*Datové soubory — Importovaci moduly umoziuji praci se soubory tietich stran (zejména format

XML).

2.2 Analyticky manazer
Prvni z popisovanych analytickych nastroji obsahuje mimo jiné nasledujici oblasti

preddefinovanych analyz:
*Nakup

*Prodej

*Finance

*Produkty a sklady

* Analyza zakaznikl
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Mlustrace 2: Ukdazka vysledku analyzy v Rendite

Tyto kategorie se dale Cleni na jednotlivé analyzy, které kopiruji pro uZivatele potiebné analyzy.
Jedna se Cisté o rozdéleni do tématickych skupin, jak naznacuje Ilustrace 3.V ptipad¢ vytvoreni
nové analyzy nebo modifikace se postupuje tak, ze si uzivatel vybere jednu nebo vice oblasti,
v kterych se pak vyskytuji konkrétni sloupce s daty(fakta).Dal§im krokem je vlozeni kritérii do
osy X nebo Y, podle kterych se budou hledané hodnoty seskupovat ¢i tiidit(dimenze). Ptipadné
je k dispozici moznost filtrovat hodnoty. Pro prohlédnuti vysledku je potieba stisknout tlac¢itko
,spocitat® (Berechnen).Vysledkem (viz Ilustrace 2) je tabulka s barevnym rozliSenim
jednotlivych skupin na kazdé turovni hierarchie nebo graf. Na pozadi celého ptedchoziho

procesu se odehravaji nasledujici kroky:

*Vybér oblasti, seznam moznych faktl a seznam dimenzi je napevno definovan ve zdrojovém
kédu. Vse s potiebnymi parametry a definicemi. Jako napt. zdrojové tabulka, zda je mozno

filtrovat, ptipojené tabulky atd.
*Sestaveni a vykonani SQL dotazu.
*Slozeni a vygenerovani vysledné tabulky nebo grafu.

*Pokud se zméni pouze filtr, nemusi se znovu sestavovat, pouze se upravi vysledna tabulka.
Ukézka definice oblasti Einkaufrabatt ve zdrojovém kodu:

(name: 'Einkaufrabatt'; // nédzev srozumitelny uZivateli

zeitmodus: zmPerioden; //zpusob zadavani casové dimenze



erlaubtezeiteditors: [ezePerioden, ezeBuchungsperioden]; //zpusob zadavani casové
dimenze

querystart: 'einkauffil ef'; // zakladni tabulka s fakty

queryend: ':INPERIOD(ef.lidatum)'; // Casova dimenze v tabulce faktua

joins: @EinkaufEinkaufRabattJoins; // seznam doplnujicich tabulek a zplsobu jejich
napojeni (fakta i dimenze)

joincount: length (EinkaufEinkaufRabattJoins); // jejich pocet

defaulttablesneeded: [EinkaufRabattT, EinkaufFilT]; // dopliujici tabulky k tabulce
zdkladni

hierarchiedefs: QEinkaufRabattHierarchieDefs; // popis napojeni na uZivatelské
datové hierarchie

hierarchiecount: length (EinkaufRabattHierarchieDefs); // pocdet popisu napojeni
hierarchieSQLMode: hsmJoinLimited; // zpusob napojeni na uZivatelské hierarchie

// pridavnéd pole pro detailni nahled

detailadditfields: nil;

detailadditfieldcount: 0;

detailtablesneeded: [];

// ptidavné filtry (jiné, neZ fakta nebo dimenze)

existfilters: nil;

existfiltercount: 0;)

2.3 Skupinové analyzy (Gruppenanalysis)
Skupinové analyzy poskytuji takové piehledy, které lze v zakladni form& dosdhnout i pomoci
analytického manaZzeru. Nabizeji vSak vyssi uzivatelsky komfort tykajici se ovladani, vétsi zabér

sledovanych dat a lepsi pehlednost.

Kurzfristige Auswertung Pfehleq p,rodejﬁ za Rosledni ¢tvrtleti, ptehled stavu skladu na
jednotlivych pobockach.

Periodenvergleich Porovnani prodeju (ziskd, stavii na skladé, atd.) s pfedchozim
rokem.

Fabrikatsauswertung Pf’ehledo prodeji pro zvolené obdobi podle jednotlivych
vyrobct.

Verkiiuferauswertung Piehled ) Prodeju pro zvolené¢ obdobi podle jednotlivych
prodavact.

Filialauswertung Ro¢ni prehled prodejt v jednotlivych pobockéch.

Planvergleich Porovnani skute¢nych prodeji se zvolenym pldnem.

Frequenzanalyse Pf‘el'lle’d prodeji v jednotlivych dnech v tydnu (nebo
hodinach).

Umsatziibersicht Porovnani prodeji s piedchozim rokem na urovni dnd.

PLZ-Analysc Ptehled prodejti podle mista bydlisté zakaznika.




vvvvvv

Artikelranking prodanych kusii, nebo obratu.

Piehled vyplacenych provizi pro prodavace a simulace

Verkéduferprovisionierun L, R .
P £ rtiznych proviznich modelt.

Gewihlte Altersstrukt. Ptehled stafi vyrobki na skladé.

Untergeordnete Altersstrukt, Piehled staii vyrobkt na skladé.

2.4 Podpora planovani — Unternehmensplanung

Uzivatel Rendite ma moznost napldnovat si veliiny tykajici se prodeje v nésledujicim obdobi
a odrazi se ptitom od prodeji z predchozich let. Na zéklad€¢ sezonnich kiivek(statistika prodeje)
za predchozi roky je zobrazena tabulka, ve které jsou hlavni kategorie a podkategorie produktii
(viz. Tlustrace 4) s hodnotami prodeju za jednotlivé mésice. Jednotlivym kiivkam lze prifazovat
prioritu. Uzivatel pak muze jednotlivé hodnoty upravovat na zaklad¢ svych rozhodnuti (napf.
ptedpoklad zvySeni prodeje v mésici na zakladé predchozi reklamni kampang) a je schopen ziskat
celkovou predpokladanou hodnotu na konci zvoleného obdobi. Planovani probiha v nékolika
krocich, v nichz je plan postupné upiesiiovan a dolad’ovan. Posléze je mozné plan ulozit a v béhu

¢asu plan editovat ¢i porovnavan s aktualnimi hodnotami prode;ju.

ezchaftzbereich | Obergruppe | karch April b ay
M Datenimport
a FERMSEHER 47 16% 000
Fremdware
| Fremdware /A 2264

Ilustrace 4: Planovéni prodejii.




3 Pouzitelna resSeni a jejich analyza

3.1 Vybér Bl technologie — Microsoft

Ze vsech moznych firem, ktera poskytuji BI feSeni (Oracle, IBM, Microstrategy, atd.) jsem z

nize uvedenych ditvodl vybral fesSeni od firmy Microsoft:

*Microsoft je jednim z ptfednich poskytovateli BI feSeni a poskytuje kompletni portfolio

podptrnych nastrojl pii aplikaci BI.

*Cesky software s.r.0. je Microsoft Gold Certified Partner a z toho vyplyvaji dalsi body uvedené
nize.

*Rendite stavi na MS SQL.

» Uzivatelé napfic celé hierarchie spolecnosti pouzivaji Microsoft Excel a maji minimalné obecné
znalosti tykajici se ovladani dalSich programi od spole¢nosti Microsoft. To se tyka i vétSiny
zakaznikd.

K dispozici jsou pak pod jednou ,,stfechou*:

* Databazovy stroj (Microsoft SQL Server)

* Analyzaéni sluzby (SSAS)

* Integraéni sluzby (SSIS)

*Reportovaci sluzby (SSRS)

3.2 Datovy sklad

3.2.1 Definice a architektura

Prvnim krokem pii implementaci BI feSeni byva datovy sklad. PiSu zamérné byva, nebot
analytické databaze lze vybudovat i nad databdzemi OLTP. Nad vyhodami a nevyhodami se
pozastavim pozd¢ji. Existuje mnoho definic na to co to je datovy sklad. Vezméme definici Billa
Inmona, kterému je autorstvi tohoto pojmu piipisovano[4]:

,Datovy sklad je podnikové strukturovany depozitai subjektove orientovanych,

integrovanych, ¢asové proménlivych, historickych dat pouzitych na ziskavani informaci
a podporu rozhodovéni. V datovém skladu jsou ulozena atomicka a sumarni data.*



Architektura datového skladu se skladd z ulozisté, do kterého se zapisuji daje nejen

z produkénich databazi, ale také z dalSich zdroji, jak je zndzornéno na obrazku Ilustrace 5.

Data Sources Warehouse

Cperational
System

Operational
System

— ]
e

Flat Files
llustrace 5: Schéma datového skladu. [17]

Datové pumpy dle kritérii transformuji data z produkcnich databazi do datového skladu. K praci
multidimenziondlnich databédzi slouzi OLAP server. Uzivatelé jsou pak schopni za pomoci

konkrétnich nastrojii ziskavat rizné vystupy.

3.2.2 Multidimenzionalni modelovani a jeho entity

Pfedmétem je schopnost pracovat s vicerozmérnou datovou krychli a poskytnout uzivateli

nahled na obsazena data dle riznych, praveé vyzadovanych pohled.

Zakladnimi stavebnimi kameny jsou[22]:

*Fakta - Prvky krychle. Hodnoty, které 1ze agregovat ¢i seskupovat dle dimenzi.. Jedna se napft. o

hodnoty prodejd, stav na skladé apod.

*Dimenze - Rozméry krychle. Napft. kategorie, datum.

3.2.3 OLTP a OLAP

Podrobnému popisu co to je OLTP a OLAP, a jaké jsou hlavni rozdily mezi relacni
a multidimenzionalni databazi se jiz diive ve svych pracich podrobné vénovali moji byvali

kolegoveé[9][10], ale protoZze vyznam téchto terminli neni jednoznacny, ve stru¢nosti zminim



interpretaci téchto zkratek a jak budu na tyto terminy pohliZet.

*OLTP (Online Transaction Processing) — Transakcéni databaze, oznacovana také jako databaze

produkéni. Vyuziva relacni schéma.

*OLAP (Online Analytical Processing) — Termin predstavuje data s odliSnou strukturou nez

ve vySe uvedeném piipadé, ale zaroven analytické nastroje. Touto zkratkou budu oznacovat

zejmeéna analytické multidimenzionalni databaze.

Kdyz jsem se s datovym skladem seznamoval blize, hlavné s jeho realizaci, nebylo mi

dostatecné jasné, zda datovy sklad vyuziva transak¢ni databazi nebo (i) OLAP. V né¢kolika

zdrojich[5][4] jsem se setkal s tim, Ze je srovnavano OLTP vii¢i datovému skladu.V jinych zase,

ze datovy sklad neobsahuje tabulky. Pii realizaci (uvedené nizZe) jsem si ovéfil, ze datovy sklad

je v ptipadé pouziti Microsoft feSeni OLTP databéze, zatimco analytickd databaze miize lezet

na jiném serveru. Obecné srovnavani OLTP a datového skladu je tedy mirné¢ matouci.

Ve zdrojich jsem se pozd¢ji dozveédél, ze datovych skladl je nékolik typtl a riizni autofi zahrnuji

do pojmu datovy sklad néco jiného[6]. Pro sjednoceni ndzvi, pokud budu hovofit o datovém

skladu, budu mit na mysli shromazdisté dat vyuzivajici rela¢ni databazové schéma a do pojmu

OLAP budu zahrnovat analytické databaze.

Rozdily OLTP a OLAP [7][4]:

Zdroj dat Operacni data; zdroje dat jsou OLTP | Konsolidovana data.
databdaze.
Ucel dat Podpora provoznich aplikaci. Podpora planovani, fteSeni probléml
a podpora rozhodovani.
Rychlost Velmi rychlé. Zalezi na velikosti dat.
zpracovani
Névrh databaze Normalizované, mnoho tabulek. Typicky nenormalizované, tématicky

vytvarfené.

Zaloha a obnoveni

Operacni data jsou kriticka pro béh

SpiSe nez zaloha se vyuziva znovu

spole¢nosti. Ztrata  dat = ma|nacteni dat ze vSech zdrojt.
dalekosahlé dusledky.

Stari dat Soucasna. Historicka.

Dotazovani Relativné jednodussi dotazy. Komplexni dotazy zahrnujici agregace.

Zékladni operace
nad daty

Pridavani, zména, mazani, ¢teni

Cteni.

Velikost

Mala az velka.

Velka az velmi velka.

Puvod dat

6 — 18 mésicu.

2 —17 let.




3.2.4 Struktura OLAP databaze

Dimenze, fakta a kostky se fadi do zdkladni terminologie pfi praci s analytickymi databdzemi.

Jejich zakladni popis a operace, které s nimi mohou byt provadény, jsou popsany v pracich

mych ptedchozich kolegti [9][10].

3.2.5 Ulozisté multidimenzionalnich dat

Sluzby analytického serveru MSSQL (SSAS) poskytuji nekolik modifikaci zakladnich modela
MOLAP, ROLAP a HOLAP, jimiz se také zabyvali kolegové [9]. Jednotlivé ¢asti analytické

databaze pak mohou vyuzivat riizné modely[11]:

Real Time ROLAP

OLAP v realném case. Data a agregace jsou ulozena v relatnim
formatu. Jakmile dojde ke zménam, server okamzité
aktualizuje(nulové latence).

Toto nastaveni je obvykle vyuzivano pro datové zdroje s velmi
Castymi prubéZznymi zménami, kdy je uZivateli vyZadovano mit
vzdy aktualni data.

Real Time HOLAP

OLAP v realném case. Data jsou uloZena v relatnim formatu,
zatimco agregace v multidimenziondlnim. Nepouziva se zadna
MOLAP vyrovnavaci pamét. Nastaveni podobné jako v prvnim
ptipadé; pro ne tak Casté aktualizace.

Low Latency MOLAP

Pirepindini mezi ROLAP a MOLAP(objekty vyuzivaji
vyrovnavaci pamét)

Medium Latency MOLAP

Data i agregace ulozeny multidimenzionalnim formatu.

Automatic MOLAP

Podobné jako vySe uvedeny model. Typické vyuziti paklize ma
rychlost provadéni dotazl klicovou dilezitost.

Scheduled MOLAP

Kazdych 24 hodin se aplikuji zmény.

MOLAP

Vyrovnavaci pamét se nevyuziva. Aplikace zmén manualné
nebo naplanované.

Pohledy na datové zdroje (Data Source Views)

V ptipadé BI technologie Microsoft se vyuziva pohledu na datové zdroje jako logické vrstvy,

ktera je abstrahujici vrstvou nad jednou nebo vice fyzickymi databazemi. To ptinadsi vyhody,

které umoznuji vytvaret logicka spojeni tabulek, definovani primarnich a cizich klica, vytvareni

novych tabulek v této vrstve, pfidavani pocitanych sloupct apod. Dalsi vyhodou je moZznost pti

zméné fyzické struktury pouze zménit mapovani. Této vrstvé neni mozné se vyhnout a musi byt

vyuzivana, avSak doporucuje se vyuzivat této vrstvy minimalné [19], vyuzit pouze

automatického namapovani fyzickych tabulek dimenzi a faktl na logické a mit veskera spojeni a

definice realizovana jiz na fyzické vrstvé. Hlavné proto, ze kdybychom chtéli vyuzit datovy
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sklad za pomoci jiné BI technologie, museli bychom vSechno, co je v logické vrstvé, definovat

znovu.

3.2.6 Dotazy v OLAP databazi — MDX

MDX (Multidimensional Expressions) je dotazovaci jazyk vytvofenym za Gcelem prace s daty z
multidimenizonalnich modeli. Syntakticky se podoba SQL jazyku. Vyskytuji se zde stejna
klicova slova SELECT, FROM, WHERE, avsak principidlné se od jazyka SQL — slouzicimu pro

operace nad dvou-dimenzionalnim modelem — 1i8i. Jako ilustrace slouZzi nasledujici ptiklad:

SELECT {
Measures. [internet sales amount] } ON COLUMNS, --sloupce
non empty --odstranéni radkt s Internet Sales Amount = null
{ filter(
[date] . [calendar] . [calendar year]
, [internet sales amount] > 4000000) -- odfiltrovani
} —-- radky
ON ROWS
FROM [Adventure Works]

Dotaz vrati vysledek z cvicné databaze Microsoft Adventure Works DW 2008 R2 [21]. Z
krychle Internet.SalesAmount jsou ziskany prodeje(fakta) vyssi nez zadané hodnoté za obdobi

2006-2008(dimenze) :

Internet Sales Amount

CY 2006 $6,530,343.53
CY 2007 $9,791,060.30
CY 2008 $9,770,899.74

3.2.7 Zpusoby budovani datového skladu

Nad zptisobem budovanim datového skladu, ma-li byt datovym ,,srdcem® firmy, je potieba
se velice dobfe zamyslet. Otazka zni, zda vyuzit datovych skladli nebo datovych trzist [10],
a jak pfi jejich implementaci postupovat. V literatue[12] je zminiovan termin ,,velky tfesk®, jez
se da prirovnat k vyvoji software a terminu vodopadového modelu. Nevyhody tohoto modelu
jsou ziejmé a kromé nékolika malo typl projektd tento zpisob nelze nez nedoporudit.

Protip6lem je prirastkova metoda, kterd je rozdélena na dva typy[12]:
¢, Shora doli“ — Na zdklad¢ pozadavkl uzivatel, s ptihlédnutim na hierarchie pfedmétnych
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oblasti, se vytvoii konceptualni model datového skladu, kde se postupné vytvareji datové trhy,
tedy datové sklady predmétnych oblasti v rdmci datového skladu. Jako nevyhoda je uvadéna

vlastnost zvySenych vstupnich nakladi, aniZ bychom znali ndvratnost investic.

*,.Zdola nahoru* — Konceptudlni model se vytvaii na zaklad¢ zdrojovych dat, hlavni roli zde hraje
IT oddéleni. Tento model se povazuje za nevyhodny, nebot’ IT odd€leni nemusi mit povédomi

o tom, co vlastn¢ uzivatel potfebuje a vyzaduje.

Priristkovda metoda zahrnuje iteratni kroky (strategie, definice, analyza, navrh, sestaveni,
produkce), které se nasledné opakuji — opét viceméné totozné s iteracnimi kroky pii pouziti
n¢kterych postupti vyvoje software.
Mirné odlisnym pohledem rozdéleni datovych sklada (datovych trzist) je nasledujici[13]:
*Datovy sklad jako mnozina datovych trzist.

- S celopodnikovymi dimenzemi, fakty (Ralph Kimball).

- Bez celopodnikovych dimenzi, fakti.
* Celopodnikovy datovy sklad (Bill Inmon).
Obecné lze fici, ze budovani jednotlivych datovych trzist’ je vyhodné v rychlosti implementace.

Je vSak potieba si dat pozor na pouZiti stejnych (celopodnikovych) dimenzi a fakth. Pii

vytvareni datovych trzist’ neni mozné vyhnout se redundancim.

3.2.8 ETL - PInéni datového skladu

Proces ETL je mechanismus, ktery zahrnuje pienos dat ze zdrojovych systémil do systémull
cilovych (datovy sklad). Béhem tohoto pfenosu vétsinou dochazi k upravé téchto dat. Microsoft

pro tento ucel poskytuje integracni sluzby SSIS.

Extrakce

Prvnim krokem ETL procesu je schopnost ziskat pozadovana data ze systému riznych formati
fungujicich v riznych prostiedich na riznych platformach. Miuze se jednat nejen o data

podnikova, ale 1 o externi. Laicky fe€eno je potieba ziskat cokoli odkudkoli.

Transformace

Neptimym pozitivnim efektem implementace BI byva ve vétSing piipadi vycisténi dat, kterd
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chceme analyzovat. V operacnich databazich se chté¢ nechté vyskytuje nekolik problémil

tykajicich se kvality dat[12]:

*Nejednoznacnost. Jednou je napf. pravdivostni hodnota oznacovana jako ,,ano/ne®, jednou jako

»0/1%.

* Chyb¢jici polozky.

* Duplicita.

*Rlzné nazvy stejnych objekti.

*Odlisné meény.

*Odlisné formaty Cisel a textovych fetézcu.
*Problémy s referencni integritou.

* Chybéjici datum nebo chybny format.

Cilem této faze je tyto problémy eliminovat a poskytnout datovému skladu kvalitni vyc¢isténa
data. Transformace v sobé zahrnuje nejen operace s existujicimi daty, ale je také mozné data

generovat (napf. spousténi SQL skriptu pro generovani casové dimenze).

Nahravani

Finélni faze procesu ETL. Transformovana data se fyzicky piesunou do cilového uloziste.
Béhem procesu ETL nejsou primarni a cizi klice brany v potaz, proto je potfeba novée
vytvafenym tabulkdm nastavit pro jednoznac¢nou identifikaci klice nové. Stejné tak je mozné

nastavit indexovani.

3.2.9 ETL - Viastnosti MSSQL 2008

Change Tracking a Change Data Capture

U béznych projekth dochazi pti prvotnim naplnéni skladu k pfesunu velkého mnozstvi dat, a pak
se uz data — zejména u objemnych tabulek — pfesouvaji v pravidelnych intervalech v fadu hodin
nebo dni. Pro zachytdvani zmén v tabulkdch byly do SQL Serveru 2008 piidany dvé

funkcionality:
*Change Tracking — Synchronni zapisovani zmén pomoci triggeru.
*Change Data Capture (CDC) — Asynchronni analyza transak¢éniho logu.
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Porovnani obou funkci [12]:

Vlastnost Change Tracking Change Data Capture
Mechanismus Synchronni(trigger) | Asynchronni(trans.log)
Uklada zménéné tdaje Ne, jen primarni kli¢e | Ano
Uklada metadata o zménach Ano Ano
Sledovéani po sloupcich Ano Ano
Filtrovéani podle verze Ano Ano
Sledovéani DDL piikaza Ne Ano
Automatické ,,uklizeni* Ano Ano
Edice Vsechny Enterprise, Developer, Evaluation
OLTP
G
Source
—— tables
[ —
e Log
e

l Change
tables

Change data capture
query functions

w
Data m

Extraction, transformation,
and loading

llustrace 6: Princip Change Data Capture.[16]

Princip fungovani pribézného zachytavani zmén (CDC) popisuje obrazek Ilustrace 6. Nejprve je
potfeba zapnout CDC pro konkrétni databazi a tabulky pomoci systémovych procedur
sp_cdc_enable db asp cdc enable table za vyuziti SQL Server Agenta pro ucely zachytavani
zmén. To se tyka mimo jiné transakcniho logu, do kterého se promitnou zmény provedené ve

zdrojovych tabulkach. Piikladem bude realizace zachytdvani zmén tabulky FactlnternetSales v

databazi Adventure Works 2008 R2. Procedura
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parametry:

EXEC sys.sp cdc enable table

@source schema = N'dbo',

@source name = N'FactInternetSales',

@capture instance = N'dbo factisales',

@role name=N'public',

@supports net changes = 1;

-—@captured column list='' V pf¥ipadé zachyceni zmén pouze v nékterych sloupcich je
mozno definovat v tomto parametru, avsak sloupce jako primarni klice musi byt také

uvedeny.

Z tabulky sys.tables lze vycist, ze tabulka pro sledovani zmén méa nazev dbo_factisales ct.

Provedeme néjaké zmény dat v tabulce FactInternet Sales:

update FactInternetSales set SalesAmount=5 where ProductKey=310

[lustrace 7 ukazuje obsah tabulky dbo factisales ct, pficemz jednotlivé parametry znamenaji

] Results 3 Messages

__Fstart_lzn __$eeqval __%opera.. __%$update_maszk Salesfmount  Productkep  Custome
E55  Ox00000023000... 000000023000, 3 040000 38727 0 12780
ERE  (w00000023000... Ow00000029000... 4 (040000 500 0 12780
E57  0x00000029000... 000000029000, 3 (040000 357827 Ana 12418
E58  Ox00000023000... Ox00000023000... 4 (040000 5.00 o 12418

llustrace 7: Obsah dbo_factsales ct.
nasledujict :

* S$start Isn — poradové ¢islo v sekvenéim logu. Tento tidaj 1ze pomoci funkce prevést na datum.

Lze tedy celkem jednodusse zjistit datum a cas posledni zmény:

select sys.fn cdc map lsn to time(sys.fn cdc get max lsn())

*  S$end Isn —neni podporovano, je vzdy NULL v SQL Serveru 2008
* Supdate _mask — bitova maska ukazuje, které sloupce byly zménény v DML operaci
*  S$seqval — c¢islou slozici k sefazeni operaci v ramci transakce
*  Soperation — uréuje typ DML operace
1 = smazani (delete)

2 =vlozeni (insert)
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3 = zména (update(old)), hodnota pied provedenim

4 = zména (update(new)), hodnota po provedeni

Nastaveni CDC v SQL Serveru 2008 nepodporuji vizualiza¢ni néstroje a je potieba provadét je
pomoci SQL dotazii a vestavénych procedur a funkci. Realizovat CDC za pomoci SSIS je
mozné tak, jak je to uvedeno v ptikladu CDC Adventure Works 2008 R2. Schéma, béhem n€hoz
dochazi ke zjisténi zmén a jejich aplikace na datovy sklad je uvedeno na obrazku Ilustrace
8.V prvnim kroku dochazi ke zjisténi vSech zaznamii, u kterych dosSlo ve vybraném casovém

intervalu ke zméné. Dle operaci (delete,insert,update(n)) jsou pak provadény Upravy na datovém

skladu.
e, Query for
_,J" Change Data
3”4 Fiter based on
Delete O Operation
eletes - v
l Inserts Updates i
WorkOrder WorkOrder o WorkOrder
i Deletes Inserts i Updates
Tlustrace 8: Schema CDC v SSIS.
Merge

Funkce Merge, dostupna od verze SQL Serveru 2008, slouzi k synchronizace tabulek. V jedné
transakci je mozné piidavat, mazat nebo ménit zdznamy jedné tabulky na zéklad¢ jiné.
Naésledujici ptiklad ilustruje pouziti funkce merge. Prvni tabulka produkty slouzi jako zdrojova

a produktyKopie jako cilova, ktera se bude synchronizovat. Zamérné obsahuje méné sloupci

pro ovéreni toho, ze tabulky nemusi byt identické.

create table produkty (

id int primary key,

nazev varchar (max),

vyrobce varchar (max),

barva varchar (200),

cena float

)

create table produktyKopie (

id int primary key,
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nazev varchar (max),
barva varchar (200),
cena float

)

insert into produkty(id,nazev,vyrobce,barva, cena)

values (1, 'Video', 'Sony', '¢ernd',5), (2, 'Televize','LG', 'modrd"', 1)

Tabulky nespliuji kritéria vytvafeni tabulek v transakéni databazi, budou slouZzit pouze jako
nazorny ptiklad. Jakmile je nalezen odpovidajici zdznam dle id, provede akce dle definovanych

pravidel.

merge produktyKopie as pk

using produkty as p

on pk.id = p.id

when matched and (p.nazev!=pk.nazev or p.barva!=pk.barva or p.cena!=pk.cena)then
update set pk.nazev = p.nazev, pk.barva = p.barva, pk.cena=p.cena

when not matched then

insert values(p.id,p.nazev,p.barva,p.cena)

when not matched by source then

delete

output Saction as akce,inserted.id as vlozeno,deleted.id as smazano;

Vystup funkce output je na obrazku Ilustrace 9. PoZzadované zdznamy z tabulky produkty byly
vytvofeny v tabulce produktyKopie.

] Resutts | [y Messages

akce vlozeno smazano
1 INSERT {1 NULL
2 INSERT 2 MULL

llustrace 9: Vystup funkce output.

3.3 Dolovani dat

3.3.1 Definice

Jednim z dalSich prostfedki spadajicich do BI technologii a podporujicich rozhodovani je

dolovani dat (data mining).

,Data mining je prostfedek pro ziskavani informaci pro podporu rozhodovani. Samotné
rozhodovani musi ud¢lat prislusny zodpovédny pracovnik“[12]

,Data mining je netrivialni proces zjistovani platnych, nezndmych, potencialné
uzitecnych a snadno pochopitelnych zavislosti v datech.“[12]
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,Data mining je proces analyzy dat z rliznych perspektiv a jejich pfeména na uzitecné
informace. Z matematického a statistického hlediska jde o hledani korelaci, tedy
vzéajemnych vztahli nebo vzora v datech. Data mining je proces, jehoz cilem je téZba
informaci v databazich. Vyuziva statistické metody a dal§i metody hranicici s oblasti
umélé inteligence.“[12]

Dolovani dat je relativné nova disciplina. Metodologie pouzité v této discipliné pochazi ve
vétsing pripadi ze dvou védnich oborl, a t€émi je strojové uceni a statistika. Oblast vyuziti je

v podstaté neomezend, mezi nejcastejsi patii [15]:
*Bankovni sektor — zacileni na konkrétni zdkazniky, ziskovost zakaznika

*Obchod — segmentace zdkaznikli, nabidka relevantnich produktl, odhaleni specifickych typt

zakaznikll

*Pojistovnictvi — odhaleni pojistnych podvoda

* Zdravotnictvi — odhaleni chorob

* Vetejny sektor — danové podvody, anomalie, kriminalni zloCiny
* Vyroba — analyzy spojené se zarukou, spolehlivosti, vynosy

* Telekomunikace — neopravnéné vstupovani do sité

3.3.2 DM versus OLAP

Dolovani dat nutn€ nevyzaduje vyuziti OLAP, avSak tyto dvé technologie se mohou vzajemné
uzitecn€ doplnovat. Lze vyuzit vycisténd data z kostek, coz odfiltruje nepodstatnd data a usnadni
¢i urychli jejich pochopeni. Vysledky dolovani dat pak lze prezentovat v OLAP kostkach.
Rozdily mezi DM a OLAP nejlépe oziejmi konkrétni otdzky:

Dotazy smétujici k vyuziti OLAP:

«Jak se 1i8i pocet nehod kutéaki a nekuraki?

*Jaky je pruimérny objem nakupu s faleSnou kreditni kartou a nefaleSnou?

Dotazy sméfujici k vyuziti DM:

* Jaké vzory nakupovani jsou spojené s faleSnou kreditni kartou?

*Opusti X spole¢nost?

*Co zpusobuje nehody?
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» Zakaznik Y si koupil televizi, koupi si i video?

3.3.3 Proces DM

Proces dolovani dat byva obvykle slozen z n¢kolika krokd, které nemusi jit nezbytné postupné za
sebou, ale mohou se vzdjemn¢ prolinat a probihaji v iteracich jak ukazuje obrazek Ilustrace 10:

* Definice problému

*Piiprava dat

*Prozkoumani dat

* Vytvoreni modela

¢ Prozkoumani a oveéfeni modelu

*Nasazeni a Uprava modela

- Integration
Defining the Sarvices
problem

Freparing
data

Deploving
and updating
rmodels

Exploring
data

Ilustrace 10: Proces DM.[17]

Definice problému

Definice problému a zvéazeni vSech moznych variant jak docilit odpovédi na néj je jedna

vvvvvv

celého problému, jakéd kritéria se musi vzit v tivahu, v jakych méfitkach bude vystup celé
analyzy probihat. Je tfeba nezapomenout na diilezit¢ faktory, které mohou vysledek analyzy

znehodnotit, pokud by nebyly do procesu zahrnuty.

Priprava dat a ovéreni

Tato faze se pfimo dotykd téma Cistych dat, nebot’ do analyzy nesmi vstupovat data obsahujici
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chybéjici nebo nespravné udaje. Proto je vhodné pouzit existujici datovy sklad jako zdroj.
Krom¢ kvality dat z pohledu datového skladu je tfeba zvolit data nejptesnéjsi, kde se
nevyskytuji néjaké skryté a neziddouci korelace. Jakékoli nesrovnalosti v datech mohou
negativn€ ovlivnit vysledek. Je vice neZ vhodné aplikovana data znat a vyhnout se tomu, ze

v n¢kterych Usecich nedavaji smysl.

Vytvoreni modelu

Je potfeba vytvofit model se zvolenym algoritmem. V tomto kroku se definuji vstupni, klicové
a predik¢ni atributy. Voli se mnozina testovacich a trénovacich dat, aby bylo mozné ovéfit
vhodnost algoritmu pro danou ulohu a spravné navrzeni modelu. K dispozici je fada nastroju

a vystupt, které pomohou sestaveny model analyzovat.

Predikce

V tomto kroku Ize aplikovat ovéfeny model na nova data, ve kterych chceme hledat vzory.

3.3.4 Oblast a vybér algoritmu

Jesté nez budu popisovat algoritmy DM, které se daji pouzit k vytvoreni DM modelu, chtél
bych jednotlivé algoritmy kategorizovat a uvést n€kolik ptipadd, podle kterych je mozné urcit,
ktera kategorie a potazmo algoritmus, je vhodny nebo nutny k teSeni té které ulohy. Vybér
spravného algoritmu je obtizny kol a to nejen proto, ze pro danou ulohu je mozné vybrat vice
algoritmti, z nichZ jeden mize byt vyhodné&jsi oproti jinému, ale oba mohou byt pouZzitelné.
Oracle[16] rozliSuje DM algoritmy a funkce. Funkce d¢li na fizené (prediktivni modely)
anefizené (detekce vzor). Microsoft uvadi termin typy algoritmid a tyto typy dale
nekategorizuje. Pro sjednoceni nazvii budu misto typti nebo funkci pouzivat termin oblast[12].
Zamétim-li se na konkrétni oblasti, pak je charakteristika vice méné totozna. U kazdé oblasti
zminim né¢kolik ptipadii €1 otdzek, které do konkrétni kategorie spadaji, a jejichz smyslem je

vybér algoritmu usnadnit.
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Classification algorithm

name qge lneome  Toan_decislon
Sandy Janzs  young lovw rigky
Bill Lee young low risky
Caroline Fox  middle_zged high safe
ick Field middle_sged low risky
Buszn Lake  senior low safe Clessification miles
Claire Phips  senior medium  safe
Jae Smith middle_zged high safe
- - - IF age = yourit THEN loan_decision = risky
IF dncome Tt
IF age = middl
THEN fnan_decliion = rliky

llustrace 11: Analyza trénovacich dat.[20]
Klasifikace(prediktivni model)
Predikuje jednu nebo vice diskrétnich hodnot na zdklad€ jinych atributl v datech[16]. Tento
proces se déli na dvé faze:

* Ucici — Klasifika¢ni algoritmus analyzuje data a ziskd z nich pravidla.

*Kvalifika¢ni — Ziskana pravidla se aplikuji na novéa data.

Ilustrace 11 ptredstavuje analyzu trénovacich dat klasifikaénim algoritmem, jejiz vysledkem jsou
klasifika¢ni pravidla. Klasifika¢ni pravidla jsou posléze aplikovana na testovaci data. Pokud
jsou vysledky klasifikace akceptovatelné, pouziji se pravidla na klasifikaci novych dat jako je

na obrazku Ilustrace 12.

Regrese (prediktivni model)

Predikuje jednu nebo vice spojitych hodnot na zakladé jinych atributi v datech[16].
Od klasifikace se 1isi tim, ze jde o numerickou predikci. Pfedmétem je zavislost nahodné
veli¢iny na nendahodné proménné. Vyuziva se aproximace metodou nejmensich ¢tvercii. Paklize
se jedna o logickou regresi (zavisla proménna je diskrétni) je potieba pfetransformovat ji na

regresi linearni. Piikladem pouziti mtize byt predikce zisku, ztrat, prodeje, teploty atd.
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Clessification rales

Test data
RaMHE age (meome  loan_decliion
Juan Bella senior Ly safe
Sylvia Crest middle_sged low risky
Annz Yee middle_sged high safi

llustrace 12: Klasifikace novych dat. [20]

Segmentace

{Jahin Henry, middle_zaged. low

Loan decision?

risky

Rozd€luje data do skupin v nichz maji jednotlivé prvky podobné vlastnosti.

Asociace

Tato oblast sleduje pravdépodobnost spolu vyskytu nékterych prvkid v mnozin€. Algoritmus

nalezne asociace mezi hodnotami a posléze je potieba rozhodnout o jejich relevanci. Vztahy

mezi témito prvky jsou pak popsany pomoci asociacnich pravidel. Jednd se nejCasteji

o obchodni otdzky, vyplyvajici ze znalosti toho, které produkty byly nakoupeny spole¢n¢, anebo

o koupé&schopnost klientid. Konkrétné to znamena, ze piestoze jsou citrony umistény v sekci

zelenina a ovoce, mnohdy jsou k nalezeni vedle tequily v sekci alkoholickych napojt.

DM algoritmy pro jednotlivé oblasti pouziti [12]:

Decision |Naive | Clustering |Seq. Time | Association |Neural
trees Bayes Clustering Series |Rules Networks
nejlepsi vhodny |vhodny |vhodny vhodny nejlepsi Classification
vhodny nejlepsi |nejlepsi | nejlepsi Regression
vhodny | vhodny nejlepsi Segmentation
vhodny vhodny |nejlepsi | nejlepsi vhodny vhodny Assoc.
Analysis
vhodny  |vhodny nejlepsi Anomaly
Detect.
vhodny Seq. Analysis
vhodny Time Series
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3.3.5 Algoritmy DM

Nize uvedeny vycet obsahuje algoritmy, které ma SQL Server 2008 implementovany. Co se tyka
nazvoslovi, tyto algoritmy jsou oznaceny nazvem firmy Microsoft a nejedna se tedy o konkrétni
algoritmy urcené pro dolovani dat obecné. Napt. Microsoft Association Algorithm vyuziva DM
algoritmus Apriori. Pokud je z n¢jakého diivodu potieba implementovat algoritmus tfetich stran,
tedy napiiklad misto uvedeného Apriori vyuzit tieba FP-Tree, je to mozné pifes poskytované

rozhrani.

Rozhodovaci stromy

Jak uz nazev napovida, princip tohoto algoritmu (Microsoft Decision Trees) spo¢iva v realizaci
stromu, ktery posléze poslouzi k vytvoreni pravidel, potiebnym k predikénimu modelu.
Algoritmus podporuje jak spojité, tak diskrétni hodnoty. Nejprve se vybere jeden
atribut(vlastnost) jako kofen stromu. Musi to byt atribut, ktery od sebe objekty maximalné
odlisi. K tomu se vyuziva mira informacni hodnoty atributu[12]. Z kotenového atributu se pak
vytvoii vétve(hrany), které rozdeli objekty splyvajici s kofenovym atributem do podmnozin,
definovanych dle kritérii. VSechny objekty jsou zatazeny do n¢jaké podmnoziny. Strom se milze
dale délit na dal$i podmnoZiny, avSak je potfeba nastavit optimalni velikost stromu, aby nebyl

ani pfili$ strucny, ani piili§ obsahly.

Shlukovani

Tento algoritmus (Microsoft Clustering Algorithm) identifikuje vztahy mezi daty a na zékladé

téchto vztahli vytvaii jednotlivé shluky, jak je patrné na obrazku Ilustrace 13.

o3 o 5o,
o AT
5

o ¥
Hlustrace 13: Shluky dat.[16]

Sekvencéni shlukovani

Hybridni algoritmus (Microsoft Sequence Algorithm), ktery vyhledava shluky za pomoci

algoritmu shlukovani a Markovskych procest a modelii.
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Asociaéni pravidla

Realizuje hledani vztahti v datech (Microsoft Association Algorithm). NejcastéjSim pripadem je
analyza nakupniho kosiku, kdy se nakupujicimu nabizi vyrobky, které jsou k vybiranému
n¢jakym zplsobem vztazeny. Charakteristika byla uvedena vySe v sekci vybér algoritmu.
Vystup algoritmu lze ofezat o nedulezité ptipady pomoci nastaveni atributii algoritmu jako je

podpora a spolehlivost.

* podpora (support) — Pocet ptipadi, které obsahuji cilovou polozku. Paklize je nastavena hodnota

minimum_support a této hodnoty neni dosazeno, nejsou piipady zahrnuty do modelu.

*spolehlivost (probability,confidence) — Hodnota, ktera udavéa pocet vyskytli néjaké kombinace

prvka délena poctem vsech piipada.

Casové rady
Na zaklad¢ trénovacich dat lze predpoveédét vyvoj proménné v néasledujicim casovém horizontu

(Microsoft Time Series Algorithm) jak naznacuje obrazek Ilustrace 14. VétSinou se jedna

o piedpovéd prodeje toho kterého vyrobku, vyvoj obchodnich ukazateli jako napt. obrat, zisk,

apod.
iy .
I
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llustrace 14: Ukazka grafu casové rady. [16]

Neuronové sité

Neuronova sit’ predstavuje podobnost s lidskym mozkem — princip rozpoznavani vzort. Sklada
se ze vzajemné spojenych prvkll (neuront), které od sebe pfijimaji podnéty. Algoritmus
(The Microsoft Neural Network) je uzitecny pro analyzovani komplexnich dat z oblasti vyroby
nebo obchodu [16]. Dale pro marketingové analyzy, rychle se ménici informace z oblasti

financi, text miningu.
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Sit’ je slozena ze tfi vrstev neuronti[ 16]:
* Vstupni vrstva
* Skrytéd vrstva

* Vystupni vrstva

Zjednodusené¢ lze fici, Ze na trénovacich datech upravujeme jednotlivé vahy ve skryté vrstve tak,
abychom dostali co nejpiesnéjsi vystupy a poté aplikujeme neuronovou sit’ na testovacich

datech k ovéfeni vysledkd.

Naive Bayes

Rychly algoritmus (Microsoft Naive Bayes Algorithm) zaloZeny na Bayesovée vEte.

,Dobrym hypotetickym piikladem pro vysvétleni Bayesovy véty je novorozenec, ktery
pozoruje, zda bude v noci venku zima. Prvni den to neumi posoudit, protoZze to jeSt¢ nikdy
nezazil, a tedy pravdépodobnost bude 0.5, tedy 50%. Kazdy dalsi den kdyz nastane noc, se jeho

odhad pravdépodobnosti tohoto jevu zpiesiiuje, v tomto piipadé zvysuje.“[12]

3.3.6 Dotazy v DM - Data Mining Extensions

DMX je jazyk ne nepodobny SQL, ktery umoziiuje vytvaret a modifikovat DM modely
a soucasn¢ data v téchto modelech prohlizet a realizovat predikce. Ukdzka pouziti tohoto jazyka

je v kapitole 4.3.

3.4 Vystupy analytickych databazi

Jako je dulezité analyzy realizovat, je neméné dilezité tyto analyzy vhodnou formou poskytnout
uzivatelim. Prezentovani téchto fakti a védomosti je mozné kategorizovat nékolika zplsoby. At
uz by se jednalo o vzhled, formu, cilovou skupinu nebo pouzité technologie. Microsoft dodava
SSRS, které vice ¢i mén¢ kvalitné podporuji prezentaci vytvorenych analytickych modelt.
Vzhledem k tomu, Ze jsem se zaméfil na BI feSeni od firmy Microsoft, nebudu umysiné
zmifovat nastroje tfetich stran. V dalSich kapitolach budu vyuzivat nasledujicich sluzeb

a nastroju:
*SSRS

*Microsoft Excel 2010
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* Microsoft SQL Management Studio

* Microsoft Visual Studio
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4 Implementace

4.1 Technické pozadavky

Datovy sklad bude vyuzivat MSSQL 2008 R2 bézici na Microsoft Windows 2003.Transak¢ni
databaze byla vytvofena z kopie a pob&zi na témze serveru. Analytickd databdze a predikéni

modely budou ulozeny na lokalnim pocitaci.

4.2 Realizace datového skladu

Na serveru jsem za pomoci MS SQL Manageru vytvofil databazi RenditeDW, ktera bude slouzit
jako datovy sklad. Dal§im krokem bude popis zdrojovych dat a névrh a definice dimenzi
a tabulek fakt. Praktickd realizace probéhne v sekci ETL nasledovand vytvorenim OLAP
krychli, pokryvajicimi vybrané oblasti. Pfi popisu dimenzi a tabulek fakti jiz budu uvadét
z jakych tabulek jsou tyto dimenze a fakta vytvofeny, prestoze to fakticky patfi az

do jednotlivych procesti ETL.

4.2.1 Popis zdrojovych dat

Jedinym zdrojem pfi plnéni datového skladu bude transakéni databaze RenditeTest, kterd je sice
testovaci databazi star§iho data, avSak obsahuje relevantni udaje, a to v dostate¢ném mnozstvi.
Pfi realizaci datového skladu jsem se zaméfil na nckteré z oblasti, které jsou zavedeny
v soucasném analytickém manageru, a které jsou velmi Casto pouzivany v readlném provozu.
Vybral jsem ty, které jsou uvedeny v analytickém manazeru shora, nebot’ jsou teoreticky
nejpouzivanéjsi. Jednotlivé oblasti pokryva desitky relacné svdzanych tabulek. Misto ERA
modelu zvolim pro jejich popis seznam vybranych oblasti se stru¢nou charakteristikou
klicovych tabulek, které budou dulezité pro tvorbu tabulek dimenzi a fakta.

Oblasti zaméfeni pii implementaci :

*Prodej (Verkauf)

*Produkty a sklady (Artikel & Lager)

* Nakup (Einkauf)

Faktury (Kundenrechnungen, Lieferantenrechnungen)

* Zakaznici(Kunden)
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Jelikoz se tabulky ve vybranych oblastech vzajemné piekryvaji, nebudou déale nijak
kategorizovany. Nazvy tabulek budu dodrzovat ptivodni pro snazsi orientaci v ukazkovych

piikladech, avSak rozliSeni velkych ¢i malych pismen nema v sou€asnosti zadny vyznam.
* VERKAUF - Prodané vyrobky (pozice na faktuie). Cena vyrobku, datum, atd.
*VERKAUF INFO - Popis pozice na faktuie.
* ARTSTAMM - Informace o vyrobku.
*FABRIKAT — Vyrobci.
*KUNDSTAMM - Zakaznici.
*PERSONAL — Osobni udaje uzivateltl.
*GBEREICH — Prvni kategorie produktt, napt. Unterhaltungselektronik.
*OBERGRUPPE — Druhé kategorie produkti.
*UNTERGRUPPE - Treti kategorie produkti.
+ gruppen — Ctvrta kategorie produkttL.
*FARBEN — Barvy.
*REGION — Geografické udaje zakaznikd.
* FIRMEN - Firmy.
*FILSETUP — Pobocky ve firmach.
*LAGERTAB - Sklady.

*LIEFERANT — Dodavatelé.

4.2.2 Analyza tabulek dimenzi a faktu

Prvnim krokem je nadefinovdni samotné struktury téchto tabulek, tedy jaké atributy maji
obsahovat, co je potfeba sledovat. Atributy tabulek fakti viceméné kopiruji atributy fakti
pouzité v analytickém manaZeru. Nejsou vyuzity vSechny, ale pouze ty, které jsou vyznamngj$i
(Casté&ji sledované) a soucasné ty, které¢ budou vyuzity k analyze. Jednim z kritérii pro porovnani
vybranych technologii je obtiznost pfidani nové dimenze nebo faktu do stavajiciho datového
skladu, ptfipadné¢ modifikace jejich struktury. Nasledujici pfehled je tedy produktem hrubého
predpokladu(s védomim, Ze struktura datového skladu by méla byt dobfe promyslena doptedu)
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co vSe bude potieba a dle nasledujicich pozadavkl pak bude doplnéno. Na druhou stranu lze

predpokladat, ze v redlném provozu se tato situace urcité vyskytne.

Tabulky dimenzi budou oznaceny prefixem Dim, zatimco tabulky faktd prefixem Fact.

DimFiliale

Dimenze jejiz pfedmétem je seznam pobocek ve firmach, ke kterym se vztahuji jednotlivé
prodeje a nakupy. V piipadé potieby odlisit pobocky jednotlivych firem by bylo zahodno
vytvorit hierarchickou strukturu firma > pobocka. Pro zjednoduSeni je vSak tato dimenze

sloZzena ze dvou relacnich tabulek a nazev firmy je zohlednén pouze sloupcem firma.
SQL piikaz k vytvofteni:

create table DimFiliale (
nr int,

bez varchar (500),

firma varchar (500),
strasse varchar (500),
plz varchar (100),

ort varchar (500),

land varchar (100)

)

DimArtikel, DimGruppen, DimUntergruppen, DimObergruppen, DimGBereich

K vytvofeni dimenze DimArtikel slouzi tabulka ARTIKELSTAMM. Tabulky GBEREICH,
OBERGRUPPEN, UNTERGRUPPEN, GRUPPEN pro ostatni vySe uvedené dimenze.

Tyto dimenze poslouzi k vytvofeni produktové hierarchické dimenze:

e Gbereiche

e e Obergruppen
eee Untergruppen
eeee Gruppen

eeeee Artikel

Je doporucovano nastavit relace mezi jednotlivymi relacemi. Dosdhne se tak vyssiho vykonu.
Standardné je kazdy atribut implicitn€ zavisly na primarnim kli¢i produktové tabulky (Artikel).

Po vytvoteni relaci bude zavislost nasledujici:
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Artikel > Gruppen > Untergruppen > Obergruppen > Gbereiche

DimDatum

V piipadé vytvofeni dimenze Casu je potfeba se zamyslet nad tim, v jakych minimalnich
casovych usecich bude potfeba data prohlizet. Naptiklad jednotlivé prodeje jsou zaznamenavany
fadech sekund, coz by ovSem kladlo obrovské naroky na prostor a mélo negativni dopad na
vykonnost zpracovani. Vzhledem k tomu, Ze to neni pfimo vyzadovano a pro realizaci
a porovndni je dle mého nazoru dostacujici méfitko jeden den, obsahuje Casova dimenze jako

kli¢ pouze datum bez Casu.
Tabulka DimDatum je vytvotfena nasledujicim SQL dotazem:

create table dimDatum (

[FullDate] [datetime] NOT NULL, --nap¥. 2012-01-30 0:00:00
[DateName] [char] (11) NOT NULL, -- datum

[DayOfWeek] [tinyint] NOT NULL, -- den v tydnu
[DayNameOfWeek] [char] (10) NOT NULL, -- nazev dne v tydnu
[GermanDayNameOfWeek] [char] (10) NOT NULL, -- némeckad lokalizace dne
[DayOfMonth] [tinyint] NOT NULL, -- den v mésici
[DayOfYear] [smallint] NOT NULL, -- den v roce
[WeekdayWeekend] [char] (7) NOT NULL, -- vikendovy den
[WeekOfYear] [tinyint] NOT NULL, --tyden v roce
[MonthName] [char] (10) NOT NULL, -- nazev mésice
[MonthOfYear] [tinyint] NOT NULL, --mésic v roce
[CalendarQuarter] [tinyint] NOT NULL, -- kvartal

[CalendarYear] [smallint] NOT NULL, -- rok
[CalendarYearMonth] [char] (7) NOT NULL, --
[CalendarYearQtr] [char] (15) NOT NULL,
CONSTRAINT PK Date DateID PRIMARY KEY (FullDate)
) ON [PRIMARY]
Co se tyka pocatecniho a koncového data pti plnéni této tabulky, zvolil jsem datum prvniho
zaznamu v tabulce VERKAUF (bylo by v8ak moZzné napf. umistit generovani datové dimenze
do ulohy po vytvoreni dimenze FactVerkauf a ziskat tak datum prvniho zdznamu) a jako cilovy
datum rok od dne generovani. V realném vyuziti by zalezelo na konkrétnich pozadavcich. To se
tyka také volby sloupcti Casové dimenze, kde by mohly piibyt napt. lokalizované nebo fiskalni
polozky. SQL skript, ktery slouzi k naplnéni ¢asové dimenze je spustén vzapéti po vytvoreni

tabulky DimDatum :

DECLARE (@StartDate datetime, @EndDate datetime
SELECT @StartDate = '1.1.2005 00:00:00"
—-—-CAST (FLOOR( CAST( (select MIN(datum) from factverkauf) AS FLOAT ) )AS DATETIME)
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select @EndDate = CAST (FLOOR( CAST( dateadd(year,l,GETDATE()) AS FLOAT ) )AS
DATETIME)
WHILE (QStartDate <= @EndDate )
BEGIN
INSERT INTO dimDatum
SELECT
@StartDate AS [Date]
, CONVERT (varchar (20) ,@StartDate, 106) AS DateName
, DATEPART (DW, @StartDate) [DayOfWeek]
, DATENAME (DW, @StartDate) [DayNameOfWeek]
,''" [GermanDayNameOfWeek]
, DATENAME (DD, @StartDate) [DayOfMonth]
, DATENAME (DY, @StartDate) [DayOfYear]
,CASE WHEN DATEPART (DW, @StartDate) THEN 'WeekEnd'
ELSE 'WeekDay' END [WeekdayWeekend]
, DATEPART (WW, @StartDate) [WeekOfYear]
, DATENAME (MM ,@StartDate) [MonthName]

, DATEPART (MM ,@StartDate) [MonthOfYear]
, DATEPART (QQ, @StartDate) [CalendarQuarter]

, DATEPART (YY ,@StartDate) [CalendarYear]

, DATENAME (YY, @StartDate)+'-"+RIGHT ('0'+CAST (Month (@StartDate) as varchar), 2)
[CalendarYearMonth]

, DATENAME (YY, @StartDate) +'-Q'+DATENAME (QQ, @StartDate) [CalendarYearQtr]

SET @StartDate =DATEADD (day,l, @StartDate) --nastaveni granularity
END
GO
SET NOCOUNT OFF
SET LANGUAGE german
update dimDatum set GermanDayNameOfWeek = DATENAME (DW,FullDate)
SET LANGUAGE english

V Casové dimenzi je vytvorena hierarchie Calendar:
e Calendar Year

e o Calendar Quarter

e o e Month Of Year

e o o o Day Of Month

e @ o o o Full Date
Opét pro ni plati, stejn¢ jako u produktové dimenze, ze je vhodné nastavit relace mezi atributy:
Full Date > Day Of Month > Month Of Year > Calendar Quarter > Calendar Year

V nékterych ptipadech je dilezité analyzovat konkrétni hodnoty v intervalech po hodinach

v jednotlivych mésicich. K tomuto tcelu by bylo potieba vytvoftit dalsi casovou dimenzi, kde
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budou polozky hodina od — do, k jejimuz zkonstruovani poslouzi SQL piikaz case. Druhym
sloupcem by byl mésic. Tabulka fakt by pak byla pomoci téchto sloupcii svazana s casovou

dimenzi svazana.

DimLieferant

Seznam dodavatelil je zaloZen na tabulce LIEFERANT.

FactKundenrechnungen

Tabulka zahrnuje vydané faktury, které obsahujici naslednujici sloupce:

Rechnungsbuch-Brutto — Suma faktur.

Belegzahl — Pocet faktur.

Kundenzahl — Pocet riznych zékazniki.

Offener Betrag — Nezaplacend suma.

Bezahlter Betrag — Zaplacena suma.

FactLieferantrechnungen

Obsahem tabulky jsou pfijaté faktury.

FactVerkauf

Pozice na vydanych fakturach:
* Verkaufte Menge — Prodané mnozstvi.
* Verkauf-Brutto — Hrubé prodejni Castka.

* Verkauf-Netto — Cista prodejni ¢astka.

Verkauf-Rohertrag — Cisty vynos, bez dang.

Verkauf-EK-Umsatz — Suma faktur v nakupnich cenach.

Verkauf-Abw. Netto — Suma slev bez dan¢ (netto).

Verkauf-Abw. Brutto — Suma slev s dani (brutto).

Kundenzahl — Verkauf — Pocet riznych zédkaznikd.
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FactArtikelstamm
Vyrobky s témito polozkami:
*Lagerbestand — Stav na skladu.
*Lagerwert — Cena produktu na sklad¢.
*Bestellmenge — Mnozstvi.
*Bestellwert — Objednéavaci cena.

*Reservierte Menge — Rezervované mnozstvi.

FactEinkauf
Jedna se o ptijem zbozi (na urovni jednotlivych pozic). Tabulka obsahuje polozky:
+Einkaufswert (Netto-Netto) — Cista nakupni cena.
* Einkaufsmenge — Mnozstvi.
* Einkauswert(Rechnung)
* Einkaufswert(VK)

¢ Einkaufsmenge noch im Bestand

FactEinkaufrabatt
Rabaty na piijmu zbozi:

eRabatt

FactlLagerwertdurch

Existuje pozadavek na zobrazeni primérné hodnoty zbozi na skladu za urcity ¢asovy interval,
avSak ucel analytické databdze neni pocitat v redlném case data ze zvolenych parametrl a je
potfeba zvolit jiné feSeni. Tato tabulka pfedstavuje primeérnou hodnotu zbozi na skladé

po jednotlivych dnech, jak ukazuje nasledujici SQL dotaz:

create table templager (
datum datetime not null,
artnr int not null,
filiale int not null,

lagerwertdurch float not null
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declare @StartDate datetime, @EndDate datetime
select @StartDate ='1.1.2012"
select Q@EndDate = '1.2.2012'
while (@StartDate <= @EndDate )
begin
insert into templager
select @StartDate AS datum,dlwt.artnr,dlwt.filiale, dlwt.durchlagerwert as
lagerwertdurch
from artikelfildurchlagerwerte (@StartDate, dateadd(day,l,@StartDate)) dlwt
set @StartDate =dateadd(day,l, @StartDate)

end

L4 L Factverkaof
(| :H‘—' Sequence a li,_lj load
y DimLieferant 4-l 5] Cankainer
11 d di H]J Factkundenrech
Lo Dimkunde ‘-l-l L‘ﬂ rop rendieDW l nungen
B
._l_" 'H f']J Factartikelstam
IL,_IJ Dimértikel 4'Ll m
ul _
|__ﬂ create rendibeDb
» IM FactEinkauf
li,.lJ DimFiliale ey \
E% create bables i '[lr']J FactEinkaufR.ab
[ [] Artikel att
B k.ategarie di...
> 'El r'rl Factlieferantrec
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|5 Container 1 -~
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Ilustrace 15: Ulohy SSIS projektu.

Tabulka obsahuje kombinace produktu a pobocky za jednotlivé dny za zvolené casové obdobi.

Pro vypocet hodnoty za jeden den je pouzita interni funkce databaze Rendite
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artikelfildurchlagerwerte (od,do). Docasna tabulka je po procesu ETL smazdna. Teoreticky by
Sla pouzit ptimo SQL temp tabulka, avSak pro zjednoduSeni (je potfeba zachovat v projektu

temp tabulku v nékolika tlohach) jsem pouzil tabulku klasickou.Proces ETL

Projekt SSIS obecné

[lustrace 15 ukazuje vyfez SSIS projektu vytvoreného v BIDS, jehoz tcelem je jednorazové
naplnéni datového skladu daty z transak¢éni databaze RenditeTest dle predchozich pozadavku.
Konkrétné se jedna o schéma slozené z ftidicich tloh (Control Flow), které v sobé dale zahrnuji
vnofen¢ ulohy (Data Flow) viz Ilustrace 16. Vyhodou fidicich tloh je moznost jejich deaktivace

a sprava chybovych stavli (deaktivace uloh na tirovni Data Flow neni mozna).

Prvnim krokem procesu ETL je smazani jiz existujici databdze RenditeDW. Tato uloha (Execute
SQL Task) ma definovanou referenci na soubor (ktery miize nebo nemusi byt souc¢asti projektu)
s SQL piikazem, ktery smazani provadi. Ulohy na vytvofeni prazdné databaze RenditeDW
a vytvoreni vSech tabulek dimenzi a faktl jsou stejného typu a jsou umisténé v sekvencnim
kontejneru, aby byly provadény postupné. Kazda uloha typu Execute SQL Task musi mit
definované ptipojeni k databazi (Connection Manager) v jehoz kontextu se dany SQL ptikaz, at’
uz ze souboru nebo vlozeny piimo do ulohy, spousti. Obsah fidici ulohy Artikel Kategorie
Dimensions je na obrazku Ilustrace 16. Jednd se o schéma (Data Flow) naplnéni tabulek
datového skladu tykajicich se produktové dimenze. OLE DB zdroje v horni fadé¢ vyuzivaji
pfipojeni k transakéni databazi, v dolni fad€ pfipojeni k datovému skladu. Zatimco u Execute
SQL Task ulohy jsem k tloze ptipojoval piimo externi soubor s SQL dotazem, v ptipadé¢ OLE
DB zdrojt je vyuzito SQL dotazu vloZeného pfimo do projektu a vztazeného ke konkrétni tloze
nebo pfima volba tabulky nebo pohledu. Jednim z divodt, Ze jsem nevyuzil externiho souboru
je to, ze jsem nebyl schopen dohledat, jak jednoduse externi soubor k OLE DB zdroji ptitadit.
V ptipadech, kdy jako zdroj uc¢inkuje pouze jedna fyzicka tabulka, jsem zvolil pfimo tabulku.
V ptipadé spojeni dvou a vice tabulek SQL dotaz.

ln, OLE DB ln, OLE DB I OLE DB l.. OLE DB

j iaBereiche j Obergruppen j ntergruppen j Eruppen

! ! ! !

OLE DB QLE DE QOLE DB OLEDE
Destination Destination 1 Destination 2 Destination 3

llustrace 16.: Data Flow ulohy.
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Zelena Sipka na obrazku Ilustrace 16 mezi zdrojem a cilem pifedstavuje tok dat mezi
jednotlivymi ulohami. Moznost pfifazeni jednotlivych sloupcii zdrojové tabulky sloupctim
cilové tabulky ukazuje obrazek Ilustrace 17. Vzhledem k vykonu by mély byt v budoucim
projektu vyuzity jen vyuZité sloupce, ale vzhledem k tomu, Ze se jedna o jednordzovy ETL
proces, uptednostnil jsem rychlost provedeni, a tedy vybér tabulky z datového zdroje, nikoli

SQL dotaz s filtrem na sloupce GBEREICH a BEZ.

Awailable Input Co..,

BEZ Asailable Destina...
bildpfad

kurzbez Cid

m

beschreibung ghereichbez
webzhop
RFOLGE

PIINETART
llustrace 17: Prirazeni sloupcii.

Mezi zdroje a cile Ize zaradit celou Skalu uloh jako je pivot, spojeni tabulek, modifikace
sloupcti apod. Jelikoz je mi blizs§i SQL jazyk tyto ulohy jsem nevyuzival. Krom jiného také
proto, ze napiiklad u modifikace sloupcti je zapotiebi vyuzit vyrazi (SSIS Expressions) mirné
odlisnych od SQL a opét z hlediska rychlosti provedeni bylo pro mne jednodussi vyuzit SQL

a modifikovat sloupec piimo ve zdrojovém dotazu.

Primarni a cizi klice, indexy
Pti procesu ETL jsou vSechny klice a indexy vymazany a je potfeba je definovat nasledné po

transferu dat. Teoreticky je lze nastavit v pohledu na datového zdroje(data source views) coz ale

vvvvv

Spusténi integracniho projektu

Pti tvorbé a ladéni SSIS projektu staci spoustét projekt ¢i jednotlivé ulohy z prosttedi Visual
Studia. Pro nasazeni do praxe a spousténi jednoho nebo vice projektli automaticky
v naplanovanou dobu je potieba vyuzit SQL Server Agent. Pfi vytvofeni nové tlohy(new job) je

potieba zménit typ na SSIS a specifikovat cestu k projektovému souboru dtsx.
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4.2.3 Realizace krychli

Pii realizaci krychli byl piiklddan vyznam porovnéni jejich pracnosti vytvafeni s analytickym

manazerem v Rendite. Krom¢ ,,oby¢ejnych® krychli s jednou tabulkou fakti byly vybrany

N 24

vypocet primérné hodnoty zbozi na skladu za urcité obdobi.

Projekt analytickych sluzeb (SSAS) obecné

Ve fazi ptipravy na vytvafeni OLAP krychli jsou jiz k dispozici naplnéné tabulky dimenzi

Solution Explorer - Solution 'Re.. - I >

= |

_::] Solution 'Renditednalyza’ (2 projects
.y RenditeSSas

=" [ Data Sources

b +:+ Fendite DY, ds

= [ Data Source Views

- 407 Rendite DV DSW.dsv

+- [ Cubes

=] Dirrenisions
|/ Dim Datum.dim
- | Dim Filiale.dim
- | Dim Artikel.dirn

..... [ Mining Structures

----- [z Raoles

..... [ Assernblies

- [ hiscellaneous
+- [y RenditeS5I5

llustrace 18: Projektovy strom RenditeAnalyza.

a fakti v datovém skladu po procesu ETL. Prvnim krokem je vytvofeni projektu SSAS
a definovani spojeni k databazi RenditeDW. Poté je tieba vytvofit pohled na datovy zdroj
a vlozit vice méné automaticky vSechny tabulky dostupné v databazi RenditeDW (viz Ilustrace
19). Tento krok je dulezity, nebot’ dimenze, fakta a potazmo datové krychle je mozné vytvaret
pouze ze zdroji dostupnych v nékterém z pohledli na datové zdroje. V této chvili jsou v logické
vrstvé pohledu na datovy zdroj vSechny dostupné tabulky a je potieba ptidat dimenzi do OLAP
databaze. Pfidané dimenze jsou vidét v projektovém stromu (Ilustrace 18). Vytvofeni dimenze je
stejn¢ jako pii vytvareni datového pohledu téméi automatické a je zalozeno na jiz existujici
tabulkach v datovém skladu, respektive v pohledu datové zdroje. Néasleduji kapitoly na

vytvareni konkrétnich krychli.
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4 dinl';Datum ] FactEinkaufF...
{ FullCrake -
| — Feabatt
Crateranne b
DayCRfaalk oo
O Factwerkant DayMameOReek
ST - GetrnanCayMarnec,., ] FactEinkauf
WerkaufteMenge | DayOftonth * Einkaufswerett
erkaufteMenge | DayOFfear inkaufzwertetta. .,
Ve aufBratto WeekdayWeekend E!nkaufsmenge
Werauftatto [ WeskOffear E!nkauswertRech...
Ved:aufRohert.., Monthiame = E!nkaufswert'-.-'K
VedaufEKUrm.., . 'Y EinkauFsrnengeBe, .,
Ver:aufabw.., Craturn
VedzauFabwe. .. 71 DimFiliale annr
kundenzahlve,., e = filiale
attnr hl " her
firrna
skrazse -
1] DimnGruppe ]
} UNTERGRUPPE —
) GRUPPE ] DrirndAtikel
GRUPPEMBEE o | ARETHR
gruppe
L Fabrikat
] DimUntergruppe ARTBEZ ] FactLagerwertdurch
} OBERGRLIFFE daturn
{ UMTERGRLUPPE ;lrtrif
UHTERBEZ i 1ale
lagerwertdurch
I Dimbergrup. | W) DimGRersich
| OBERGRUPPE X
{ GREREICH * gbersichbez
COBERBEZ

llustrace 19: Vyrez casti schéma datového pohledu (DSV).
Erfolgsauswertung pro Tag
Krychle poskytuje Verkauf-Netto a Verkauf-Rohertrag z tabulky faktii FactVerkauf rozlisitelné

podle roku, mésice a dne. Pfipadné 1 dle pobocek firem. K tomu poslouzi dimenze DimDate

a DimFiliale. Schéma krychle je zobrazeno na Ilustrace 20.

Pramérna hodnota zboZi na skladé (Lagerwertdurch)
Schéma krychle je na obrazku Ilustrace 21. Uzivatel by mél byt schopen pohlizet na data
s pomoci dimenzi ¢asu a produktu, ptipadné pobocky. V piipad¢ Rendite uzivatel zada Casovy
interval pro néjZ jsou ziskany potifebné hodnoty. Zadavani vstupnich parametrii neni v ptipadé

kostky urcené vyhradné pro ¢teni mozné, a proto je potieba pfipravit kostky s pozadovanymi
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casovymi useky (napf. pro kazdy rok).

] DimFiliale — ] Factverkauf
oo WerkaufteMenge -
bez WerkaufBrutto
firma Werkaufietto
strasse WerkaufRohertrag
plz WerkaufEKUmsatz
ork Werkaufabwietto
land WerkaufAbwErutko
kundenzahlYerkauf
arknr
Filiale =

¢ FulDate -

DakeMane

DayOfhieek,
Dayhameof ek
GermanDayMame0fhesak
Dy OfMonth

DayOfear
WeekdayWeekend
WeekOfear

rlonkhrarne

Pl

llustrace 20: Schéma krychle Erfolgsauswertung pro Tag

Uskalim pii vytvateni této krychle bylo to, Ze je potieba na kazdé tirovni zohlednit primérnou

hodnotu produktu na skladu za zvolené obdobi. To je realizovano pomoci dvou pocitanych

sloupcti:

| DBERGRUPPE
! UMTERGRLIPPE
UMTERBEZ

B DimObergruppe
{ COBERGRUPPE

{ GEEREICH
OBERBEZ

B DimGruppe
! UMTERGRUPPE
} GRUPPE

GRUPPEMBEZ

B DimdAttikel

pid

gbereichbez

1] FactLagenwertdurch

! ARTHR

daturn

arnr

filiale
lagerwertdurch

gruppe
Fabril; at

ARTBEZ

il

] DirnFiliale

| nr
bez
firrna
strasse
plz
art
land

llustrace 21: Schéma krychle Lagerwertdurch.

Pocet dni na dané Grovni :

—-—-[Pocet dni]
Count (Descendants ([Dim Datum] .

[Full Date]), excludeempty)

Vypocitany prameér:

——[Prumer]

Measures. [lagerwertdurch] /[pocet dni]

[Calendar] .currentmember,
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Na obrazku Ilustrace 22 jsou zobrazené prumérné hodnoty na skladu v hlavni kategorii produkt

Calend. ~ IMonth|Gbereichbez * Prumer
g 2012 = Car-Multimedia | Mavigation 134,234 £
Datenimpork 6,227 €
Elektro-Haushalksgerate 1,869,500
Fremdware 65,413 €
riichal S0€
PC | Multimedia 975,475 €
Telekommunikation 1,042,545 €
IUnkerhaltungselektronik, 1,768,692 €
Unkerhaltungsmedien/Saftware (154,415 €
Werbemittel -200€
Werkskatt 56 €
Total 5,965,017 €
2 206,597 £
Total 521,603 €
Grand Taokal a4, 502 €

llustrace 22: Priiméry v prohlizeci kostky (OLAP).

pomoci prohlizece kostek ve Visual Studiu 2008. Obrazek Ilustrace 23 slouzi k porovnani s
hodnotami, které byly za obdobi od 1.1.2012 — 31.1.2012 vygenerovany pomoci analytického

manazeru v Rendite.

01/01/2012 - 310172012 -7
11,2011 -11. 201

M ame test

0 Tabelle| 1 Parameter| 2 Gitter| 3 Graph| 4 Graph 2

rhchse ___ | zezchéftzhereich Lagerwert-curchschn,
| Gezchaftzbersich Datenimport B g S
Fremdware ES 41274 €
Urterhatungzelektronik 1,768,691 98 €

Car-Multimedia ! Navigation 134,234 26 €

Telekommunikation 1,042 584783 €

P Muttimedia Q2347525 €
UnterhatungsmediensZoftware 154 41547 €
Elektro-Haushaltzgerite 1,869,79985 €

Werkstatt 2a7TE

wierbemittel -200.00 €

michal L0.00 £

Gesamtsumme 5,965,016.63 €

Hlustrace 23: Konkrétni pruméry v Rendite.

Sloupce lagerwertdurch a [pocet dni], které byly vyuzity pro vypocet priméru, jsou skryté.
Sloupec [Prumer] je zaokrouhlen a naformatovan, aby zobrazoval znak € a odd€loval ¢arkou

tisice.

40



4.3 Aplikace dolovani dat

Obsahem této kapitoly je vyuziti sluzeb BI z oblasti dolovani dat. Budou vybrany takové ulohy,

které jsou v praxi nejcastéji vyuzivané.

4.3.1 Osloveni cilové skupiny s nabidkou produktu

Motivace

Cilem je oslovit vybrané zdkazniky s tim, Ze jim bude nabidnut vybrany produkt. Je jedno, zda-
li to bude telefonickou formou nebo posStou. Problémem je relativné velké mnozstvi zédkazniki

a omezen¢ prostiedky na to, aby mohli byt osloveni vSichni zédkaznici.

Zdrojova data

JelikoZz je teoreticky mozné vyuzivat sluzby dolovani dat bez zavedeni datového skladu
a procesu SSIS, poslouZzi jako zdroj dat pohled z transakéni databdze RenditeTest, ktery sice
bude uloZzen v datovém skladu, avSak neprojde procesem SSIS, nybrz polozky budou upraveny

v téle SQL ptikazu pohledu:

use renditeDW

go

create view dml AS

select k.kundnr,

lower (k.land) as land,

(case when exists (SELECT r.kundnr FROM [renditetest].[dbo].verkauf v
left join [renditetest].dbo].rechbuch r on r.rechnr = v.rechnr
WHERE (r.kundnr = k.kundnr and r.art = 'R'")

and ((v.artnr = '794'))) then 1 else 0 end) as buyTarif,

(case when k.telefonl is null and k.telefon2 is null then 0 else 1 end) as hasPhone,
(

case k.anrede

when 2 then 'M'

when 13 then 'M'

when 3 then 'F'

when 14 then 'F'

else 'O

end) as [subject],

k.plz as zipcode,

datepart (year, k.erf dat) as addedYear

--mobiltel malo

from [renditetest].[dbo].kundstamm k

--794

where k.land is not null and k.land !='' and k.anrede is not null
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Vyse uvedeny pohled v sobé zahrnuje vybranid data zakaznikti z tabulky KUNDSTAMM
v zavislosti na prodejich (RECHBUCH,VERKAUF) produktu s identifika¢nim ¢islem 794, coz
je jeden z nejprodavanéjSich vyrobku v této databdzi a jedna se o obecny tarifovy balicek
k mobilnimu telefonu. Predikovany Udaj tedy bude ten, zda si zédkaznik koupil nebo nekoupil

tento balicek.

Mining model structure:

| T ablez/Columns | F.ey | Input Predictable
= @l dml
addedYear
7 .{ij buyTarif 7
hasPhone

FIR-E kundnr v
land
subject

zipcode

Recormmend inputs for currenthy selected predict:

Suggest

llustrace 24: Nastaveni charakteru sloupci.

Data byla vybirana z pohledu toho, zda jsou relevantni ke sledované polozce a také v jaké mite
se v databazi vyskytuji. Udaje jako adresa, jméno a piijmeni byly vynechany. Sloupec mobiltel
byl ve vétsing piipadi prazdny a lze se tedy domnivat, ze se nejedna o to, Zze by zdkaznik
mobilni telefon nemél, nybrz jen nebyl vyplnén. Naopak sloupce telefonl a telefon2 byly
zastoupeny v takové mifte, ze tento udaj byl zahrnut jako relevantni. Tabulka KUNDSTAMM
neobsahuje pohlavi, avSak je vyuzito osloveni(anrede)které je uvedeno téméf u vSech
zakaznikl, k ziskdni tohoto udaje. Kromé& posStovniho smérovaciho ¢isla a roku zavedeni
zakaznika se vyskytuje také zem¢ odkud zakaznik pochazi. Je pouzito funkce lower, nebot
v databazi jsou ve velké mife uvedeny kody stejné zemé jako napt. ,,de*, ,,DE®“. Vyskytuje se
také par ptipadd, kdy je kod zemé bud’ prazdny nebo vyplnén chybné (Cislem), avSak prazdné
zaznamy jsou filtrovany a chybné vyplnéné, s ohledem na pocet zaznamut v fadu desitek tisic,

ignorovany.

Tabulka KUNDSTAMM obsahuje mnoho dalSich sloupcti, ale bohuzel nebyly vyplnény(napft.
datum narozeni) a je otazkou, zda jsou pouzité udaje dostatecné k predikci. To bude v dalSich

krocich ovéfeno.
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Realizace

Nejprve je potieba vytvorit novou strukturu(Mining Structure), coz znamena definovat zdroj dat,

na kterych se bude model ucit, a zvolit jaké technika(algoritmus) bude pro model vyuzita. Pro

%, Suggest Related Colurnns

Colurmn Marme Score
land 0.014
addedYear n.oo3
subject 0.001
hasPhone 0.001
zipcode
kundnr

llustrace 25: Vysledek detekce

atributil.

tento pfipad bude zvolen algoritmus Microsoft Decision Trees. Dal$i modely vyuZivajici jiné
algoritmy pak mohou byt a budou vytvoreny dodatecné. Jako zdroj dat je zvolen pohled dml.
Poté, jak je uvedeno na obrazku Ilustrace 24, je potieba nastavit charakter jednotlivych sloupct.
Klicovym sloupcem je jednoznacné kundnr. Po oznaceni sloupce buyTarif jako predikovaného
se aktivuje tlacitko suggest, které slouzi k automatické detekci vstupnich atributd, to znamena
oznaceni vyznamnych a méné vyznamnych atributli. Vysledek detekce je na obrazku Ilustrace

25.

Skore celkové neni priliS vysoké, coz ukazuje na to, Ze zavislost ostatnich atributi na
predikovaném atributu neni uspokojivd. Nejvyssi hodnotu mé land, naopak tidaj zipcode neni

vubec doporucen jako vstupni sloupec.

Bez ohledu na vysledek predpokladu byly zvoleny vSechny dostupné sloupce jako vstupni a je
potieba urcit jakého datového typu a typu obsahu jsou jednotlivé sloupce jak ukazuje obrazek
Ilustrace 24. K dispozici je tlacitko detect, které nastavi typy automaticky. Po jeho aplikaci se
prifadilo vSem sloupctim(content type), kromé klicového, diskrétni hodnota, datovy typ zlstava
nezménén. Poslednim krokem ptfed vytvofenim modelu je potifeba nastavit velikost testovaci
mnoziny ze vstupnich dat v procentech. Trénovaci mnozina slouzi k vytvoreni modelu, zatimco
testovaci mnoZina ovéfuje presnost modelu. Pfipadné je mozné nastavit minimalni pocet
ptipadu, ktery obsahuje testovaci mnozina. Po sestaveni a nasazeni na server je mozné na kazdy

vytvoieny model nahliZet specifickymi prohlizeci modelt.
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Colunmnz Content Type Data Tupe

E ed Year 1zcrete an
Z] Addedy D Long
B Ly Tarl 1sCrete ahn
B Bury Tarif ]| Long
E as Phane iscrete an
=] HasFh ]| Long
#=] Kundnr Key Long
=] Land Discrete Text
B ubject 1screte ek
Z] Subj ] T
Z| Ziprode Discrete j Text

Continuous

Cyclical

Discrete

Discretized

Ordered

Detect continuows or discrete for nurmerc colur

Detect

Ilustrace 26: Nastaveni typu sloupcii.

V zalozce Mining Models byly piidany dal$i dva modely s algoritmy Microsoft Clustering a
Microsoft Naive Bayes. Kroky pii vkladani jsou pouze vybér algoritmu a ndzev modelu,
struktura zastava stejnd. Divodem je, ze ukdzkovy piipad klasifikace umoziuje zvolit vice
algoritmi a lze pak zvolit ten nejpresnéjsi, coz ukazuje obrazek Ilustrace 27.

drnlsql - hiwpilse..nditeDW¢ (sa (720 5 % | [Mining Legend - 0 X
Input Seleckion  Lift Chart |Classificatinn M4 | ¥ | Population percentage: 49.50%

Chart bype: ||-i|:'5 Chart ﬂ Seties, Mo, | Scare | Populati
tarifbuyers 082 44,12%

Data Mining Lift Chart for Mining th_Cluster., 0,75 40,37%
Structure: tarifbuyers I th Naive 061 45,00

100 | Ideal Model 50.00%
20 —

50
70
B0 B
50 <
40

DT
1044
|

Population Correct %

o o o o o oo 0
[ I L B e T R e = )

100

Overall Population %

llustrace 27: Porovnani algoritmii.
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Na grafu (lift chart) vychazi nejhiite tb_Clustering (Microsoft Clustering), ktery se nejvice
odkloniuje od idealni kiivky. Zbylé dva algoritmy jsou na tom viceméné podobné. Celkové
odklonéni vSech kitivek od idedlni se vSak zda byt relativné velké, coz poukazuje bud’ na Spatné
zvoleny algoritmus, coz je v tomto pifipadé eliminovano zvolenim né€kolika algoritmd, anebo na
nevhodné zvoleny model, ktery se opird o zvolend data. K zobrazeni grafu je pouzito SQL
Management Studio, nebot’ Visual Studio 2008 toto neumoznilo kvuli blize nespecifikované

chybé, ptestoze byla v obou piipadech pouzita stejna databaze na stejném serveru.

Pro predikci novych piipadi bude dle predchozich informaci vyuzit model tarifbuyers(Microsoft
Decision Trees). Na obrazku Ilustrace 28 je zobrazen navrhat predik¢niho dotazu. Jako vstupni
zdrojova tabulka k ovéfeni modelu poslouzi uz existujici pohled dml. Je potfeba urcit pole
s klicem a predikované pole v modelu. Nasledn¢ je potieba vlozit predikéni funkcei, kterd bude

mit jako argument predikovany sloupec modelu.

Timto je sestaven predik¢éni dotaz uvedeny nize, ktery vrati vysledky v podobé¢ jak je uvedeno na

obrazku Ilustrace 29.

SELECT

t.[kundnr],

[tarifbuyers]. [Buy Tarif],

PredictProbability ([tarifbuyers]. [Buy Tarif])
From

[tarifbuyers]
PREDICTION JOIN

OPENQUERY ([Rendite DW ds],

'SELECT
[kundnr], [land], [buyTarif], [hasPhone], [subject], [zipcode], [addedYear]

FROM
[dbo] . [dml]
') AS t
ON

[tarifbuyers].[Land] = t.[land] AND
[tarifbuyers]. [Buy Tarif] = t.[buyTarif] AND
[tarifbuyers] . [Has Phone] = t.[hasPhone] AND
[tarifbuyers]. [Subject] = t.[subject] AND
[tarifbuyers].[Zipcode] = t.[zipcode] AND
[tarifbuyers]. [Added Year] = t.[addedYear]
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Mining kodel ~ Select Input Table(s)
- = drnl
B s tarifbuvers = =] addedvear
4Z] added Year e él buy Tarif
jj Al il él hasPhone
%Z] Has Phone e él ki
=] Kundnr ;:I e
4Z] Land e =
; ] =| subject
4] Subject " é zipc]cuu:le
%21 Zipcode o -
Source | Field | Aﬁas| Shiows |G.|A.H|CrteﬁaIArgument
& dmi =] kundnr v
A, tarifbuyers 4l Buy Tarif 7
'*'}'ﬁ Prediction Function ¥ PredickProbability V [carifbuyers].[Buy Tarif

llustrace 28: Navrhar predikcniho dotazu.

Vysledna tabulka z obrazku Ilustrace 29 byla ulozena do tabulky dmlpredictRes. Zjisténi, kolik
ptipadl pfi predikci bylo chybnych, ovéiti nasledujici SQL dotaz:

select count (*)
from dmlpredictres p
left join dml v on p.kundnr = v.kundnr

where v.buytarif <> p.[buy tarif]

Vysledkem je 18775 chybnych predikci z celkovych 68557. Jinymi slovy bylo za pouziti

vybraného modelu chybné ptfedpovézeno 18775 zakaznikl v otazce koupé vybraného produktu.

kundnr | Buy Tarif | Expression |
100215 0 0.9492441279, .,
100216 0 0.9492441279, .,
1ooz17 0 0.9492441279, .,

llustrace 29: Vystup dmlpredictRes.

4.3.2 Analyza nakupniho kosiku

Motivace

Aplikace tohoto modelu je zfejmé nejcastéji vyuzivana v elektronickych obchodech za tcelem
zvyseni prodeje. Po vybrani jednoho vyrobku jsou néjakym zpiisobem zobrazeny ty vyrobky,

které si ostatni uzivatelé obchodu jiz zakoupili.

Zdrojova data

Jako zdroj poslouzi dva pohledy. Prvni obsahuje seznam objednédvek a druhy seznam produkta,
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které kazda objednavka obsahovala:

use renditeDW

go

create view orders

as

select r.rechnr as id,r.kundnr

from tg.dbo.rechbuch r

where r.art='R' and r.kundnr is not null and

not exists (SELECT v.rechnr from tg.dbo.verkauf v where v.rechnr = r.rechnr and

v.artbez is null)

go

create view ordersItems

as

select

rechnr as id, nr as lineID, artbez as productName
from tg.dbo.verkauf

where artbez is not null

Pro lepsi prehlednost je vybran nazev produktu a vzhledem k tomu, Ze nékteré objednavky
obsahuji produkty s hodnotu artbez = null — proto, Ze se daji prodavat vyrobky i jen podle
skupiny (Casopisy, kdyz se néco prodava na objednavku a normalné to neni vedeno, drobné

zbozi atd.) — jsou z pohledu vyfazeny.

Realizace

Stejné jako v prvnim piipad¢ dolovani dat je potieba zvolit zdrojova data a algoritmus, coz je
Microsoft Association Rules. Ilustrace 30 ukazuje nutné nastaveni charakteru obou pohledt.

Objednavky orders jsou ptipady (case) a jednotlivé poloZzky ordersltems vnofené (nested).

Input tables:

Tahles Case | Mested .
@ orders [w B
_j arderslterns [ [w _

llustrace 30: Nastaveni vstupnich tabulek.

V  datovém pohledu (RenditeDW DSV) je potifeba nastavit vztah 1:M mezi orders a
ordersltems. DalSim krokem je definice typli jednotlivych atributl. Orders.id bude kli¢
a ordersItems.productName bude kli¢, vstup i predikovand hodnota. Ordersltems.lineID nebude

brat v potaz, nebot’ v tomto pripad¢ nezéalezi na potradi produktt v koSiku. Typy sloupct id a
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productName jsou detekovany automaticky a korektn€. Privodce nabizi nastaveni trénovaci
mnoziny, piestoze to neni pti volbé Microsoft Association Rules podporovano. Pro odfiltrovani
nedulezitych pravidel je zvySena hodnota podpora (support) ve vlastnostech modelu na 0.01.
Vysledny vytvotfeny a sestaveny model je zobrazen v prohlize¢i modeli (Mining Model Viewer)

na obrazku Ilustrace 31.

Rules |Itemsets | Dependency Mekwork, |

rinirnum probability 0.13 = Filter Rule: |
Minimum impartance: 0.40 =] Show: |how attribute name and
[ show lang name Maximun rows: 2000 El:
T Prob... | Irpartance | Rule
1.000 I 0.672 Callva 125 = Existing, Gratishandwoutschein aiilkia bis 31,05 = Existing -=
0,999 I 0,636 Callva 125 = Existing - = TariFartikel Handy = Existing
0,999 I 0.674 Callwva SGH-C260 = Existing - > Tarifartikel Handy = Exisking
0,993 I 0,705 Callwa 2310 = Existing - > Tarifartikel Handy = Existing
0,925 I 0,679 whra Pac 2310 GID = Existing - = Tarifarkikel Handy = Existing
0,997 I 0.671 Gratishandygutschein gilkig bis 22,12, 2007 = Existing, Callya 2310 = Exisl
[m =N | _ rl e =kimk A ksl i ACRA R 2 AE — Cevimkims T =i —ekileml Wm0 — Cesim

lustrace 31: Prohlizeni modelu.

U kazdého pravidla je zobrazena hodnota duleZitosti (importance). Cim je vyssi, tim Iépe. Tato

hodnota poméha urc€it spolu s pravdépodobnosti charakter jednotlivych pravidel.

Callya SGH-C260 = Existing ' Gratishandygutschein giiltig bis 22.

Tarifartikel Handy = Existing

Callya 125 = Existing
Callya 2310 = Existing

Select a node in the network to highlight its dependencies.

. Selected node . Predicts both ways
[] This node predicts the selected node B selected node predicts this node

Hustrace 32: Sit zavislosti.

Stejné vztahy, ale jinym zpisobem, prezentuje sit’ zavislosti (Dependency Network). Na obrazku
Ilustrace 32 je znazornéna mira zavislosti na vybraném produktu a to v obou smérech.

Tarifartikel Handy je kupovan soucasné s pfistrojem Callya 125. Callya 2310 je kupovana spolu
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s Tarifartikel a naopak. Produkt Gratishandygutschein je oznacen jako neaktivni z divodu

nesplnéni hodnoty sily vztahu, ktera je nastavena ve vlastnostech grafu.

K praktickému vyuziti tohoto modelu bude potieba sestavit predikéni model podobnég, jak je
uvedeno v ptipadé prvniho modelu. Vzhledem k tomu, ze se jedna o asociacni algoritmus, je
potieba vybrat predikci asociacni funkci a posléze zvolit kritérium jak je uvedeno na obrazku

Tlustrace 33.

bining kodel ~ Singleton Query Input
— kining tModel Colurmn Walle
SR ;;r:ld?: / ] orders Trems . CARTRIDGE BLAC
'{fj Crders Ikems

SoUrce | Field | &, | Shiow | Gr... | f | CriterialArgument
\f‘; Prediction Function  §  PredictAssa... [w [COrders].[Orders Ikems], 3
u

llustrace 33: Vyber asociacni funkce.

Vysledkem navrhaie je nasledujici vygenerovany piikaz, ktery po spusténi zobrazi 3 (hodnota 3

je zvolena v kritériu) produkty, které se k vybranému produktu vztahuji:

SELECT
PredictAssociation ([Orders]. [Orders Items], 3)
From
[Orders]
NATURAL PREDICTION JOIN
(SELECT (SELECT ' CARTRIDGE BLACK T055140' AS [Product Name]) AS [Orders Items]) AS
t

Vysledek dotazu je za pouZiti produktu CARTRIDGE BLACK stejny, jako kdyby Zadny
parametr nebyl definovan, protoze pro tento produkt nebyla vytvofena zaddna pravidla. Dotaz
tedy vrati tfi produkty Tarifartikel Handy, Callya 2310 a Gratishandygutschein giiltig bis
22.12.2007. V ptipad¢ pokud je parametrem Tarifartikel Handy, vysledky jsou Callya 2310,
Gratishandygutschein giiltig bis 22.12.2007 a  Gratishandygutschein giiltig bis 30.5. Pii
praktickém nasazeni bude samoziejmé potieba odfiltrovat nezddouci produkty, v tomto piipadé
Jiz s neplatnym datem. V praxi by také bylo bezesporu vyhodnéjsi pouzit jako parametr c¢islo

vyrobku spiSe nez jeho nazev, aby se predeslo duplikacim.
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4.3.3 Predpovidani prodeje produkt

Motivace

Predmétem je predpoveédét jak se bude prodavat jeden nebo vice produkti v nasledujicich
casovém horizontu, a to na zdklad¢ dat tykajicich se prodejii z predchozich let. Cilem je

podpoftit timto obchodni rozhodnuti a dle vysledku s jednotlivymi produkty nalozit.

Zdrojova data

Jako zdroj slouzi néasledujici pohled:

use renditedw

go
create view monthsales as --nebo monthsales2007

select convert (datetime, ('l.'+cast (MONTH (vdatum) as varchar)+'.'+cast (YEAR (vdatum)
as varchar))) as datum, count (v.gruppe) as pocet,u.bez

from tg.dbo.verkauf v
left join tg.dbo.gruppen g on Vv.gruppe=g.gruppe
left join tg.dbo.untergruppen u on g.untergruppe=u.untergruppe

where (u.untergruppe=151010 or u.untergruppe=155010 or u.untergruppe=169995)

and (v.vdatum < '1.1.2007 0:00:00") --nebo >= '1.1.2007"
group by convert (datetime, ('l.'+cast (MONTH (vdatum) as varchar)
+'.'+cast (YEAR (vdatum) as varchar))),u.bez

Misto konkrétnich tfi produktl jsou vybrany vSechny produkty z tabulky VERKAUF tii
podkategorii, které¢ se fadi mezi nejprodavanéjs$i a soucasné prodavané vétSinou v delSim
¢asovém horizontu. Dlivodem pro€ nejsou vybrany konkrétni produkty je jejich kratka Zivotnost,
protoze napft. konkrétni model mobilniho telefonu se prodava kratky cas, a proto je vyuzito
kategorii, do kterych totozné produkty avsak s jinym nazvem spadaji. Prvni pohled monthsales
zahrnuje interval od 2005-2007, druhy pohled monthsales2007 interval 2007-2012 a poslouzi
pouze jako ovéteni predikce. Vybranymi sloupci jsou pocet prodanych kust, nazev podkategorie
a mésic a rok do kterého prodej spada. Algoritmus Microsoft Time Series vyZaduje sloupec typu
datetime, a proto jsou jednotlivé prodeje za mésic seskupeny dle mésici a roka (den je

reprezentovan Cislem 1 a nehraje Zadnou roli).
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Realizace
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llustrace 34: Predikce od roku 2007.

Postup pii tvorbé modelu je totozny s pfedchozimi piipady, az na algoritmus, kterym je
Microsoft Time Series. Jako kli¢ové sloupce jsou nastaveny datum a identifikacni ¢islo. Atribut
pocet je vstupni a zaroven predikovany. Pii sestaveni modelll je potieba nastavit chybéjici
standardni hodnoty v mésicich, kdy nebyly provedeny zZadné prodeje vybranych produkta.

K tomu slouzi polozka MISSING VALUE SUBSTITUTION v nastaveni algoritmu modelu se
zvolenou hodnotou 0.

Pro prezentaci predikce poslouzi dva grafy. Prvni (na obrdzku Ilustrace 32) ptedstavuje prodeje
grafi od 1.1.2005 do 1.1.2007, pfi¢emz nésledujici casové obdobi je predikovano (pocet

predikénich krokil 1ze do urcité miry zvySovat, avSak s kazdym krokem se predikce stava méné

piesnou). Ilustrace 34 predstavuje skute¢né hodnoty od roku 2007.

Vysledek skutecné kiivky od roku 2007 nesporné ovliviiuje fakt, Zze pro Telefonapparate
neexistuji zadna data(prodeje) pro mésice 1-5. Ostatni dvé kategorie na skuteCnych datech velmi

zhruba naznacuji obdobny vyvoj jaky je pfedpokladén, to znamend nartist prodeje Kameras a
kolisani Mobil-Telefone.
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Pro praktické vyuziti poslouzi navrhaf (viz Ilustrace 35), kde je potfeba vybrat jako predikéni

funkci PredictTimeSeries a vysledny dotaz aplika¢né pouzit s potiebnymi parametry.

1400.00% 7 ining Legend x|
Tirnestarnp: 0152007

1200.00%
Calumn

. tAahil-Telefone:Poce

1000.00% A
. Karmeras:Pocet {actu: I

. Telefonapparate:Poc

]
N

200.00%

g00.00%: +

0.00%

-200.00% T
01055200 01 02007 01401 f2005 01 A0S2005 0101 f201 2

01401 2007

Mlustrace 35: Skutecny prodej od roku 2007
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5 Zhodnoceni

Obsahem této kapitoly je najit plusy a minusy jednotlivych feSeni a napomoci k rozhodovani
nad tim, zda implementovat celé feSeni BI, jeho ¢asti, nebo neimplementovat viibec. Z pohledu
trendit Ize rovnou fici, ze BI pfindseji jednoznacné uzitek a nasledujici informace by mély
napovédét, zda to lze fici 1 o implementaci do syst¢ému Rendite. V podkapitolach jsou
zminovany jednotlivé ¢asti BI pospolu a nejsou dale déleny na samostatna feseni jako datovy

sklad nebo dolovani dat. Naopak je uvedeno déleni na mozné kategorie dle riznych typt aktéra.

5.1 MozZnosti prezentace a uzivatelska privétivost

V této kapitole bude obsahem z ¢asti subjektivni hodnoceni ¢i porovnani vizualnich vlastnosti
obou feSeni. Subjektivni znamend moje osobni a objevi se zde prostor pro piipadny nesouhlas
s individudlni pozitivni ¢i negativni kritikou. Ilustrace 2 ukazuje vystup analytického manazeru
v Rendite. Z uzivatelského hlediska lze uvést dvé hlavni citelné nevyhody a tou je nemoznost
vyuzit seskupeni jednotlivych vétvi stromu a jejich nésledné rozbaleni se zaméfenim na ty
polozek obtizné. Bud’ je mozné pouzit filtry, anebo vybrat pouze kritické sloupce, coz ale ptsobi
ponékud téZkopadné. Principialné 1ze vizudlni podobu vystupu analyzy v analytickém manaZeru
Rendite (ddle AMR) srovnat s reporty v MSSQL, které vS§ak mohou byt interaktivni (podporuji
drilldown). Co se tyka prohliZzeni kostek, v ptipad¢ feSeni MSSQL je moZno pouzit prohliZze¢
kostek ve Visual Studio 2008, MSSQL manaZzeru nebo Excelu, ptipadné vyuzit komponentu tieti

strany a zakomponovat ji do Rendite.

Miscrosoft BI feSeni poskytuje SSRS, ovSem jednotlivé reporty je potieba pfipravit. Vyhodou
obsluhovani a zobrazeni vystupu v AMR pak mutze byt celkem intuitivni ovladani (identické
s ovladanim jinych formuldii v Rendite) realizovatelné takika ihned bez hlubsich specialnich

znalosti.

Slabou strankou je beze sporu tisk, nebot” AMR sice tisk podporuje, avSak styl a kvalita je ne
uplné prijatelna. Na druhou stranu je potieba fici, ze SSRS je mozné vyuzit v ptipadé BI stejné

dobte jako v ptipadé AMR, nebot’ zdrojem vytvarenych reportl mize byt témét jakykoli zdroj.

Do uzivatelské (ne)ptivétivosti bych zaradil taktéz nutnost prepocitavat vystup v AMR v piipadé
vloZeni nové dimenze, nebot’ je vystup znovu generovan (netyka se rychlého prepocitani, které

je pouzito v piipad¢ upravy filtrtr). To je v ptipadé prohlizece OLAP kostek téméf (v zavislosti
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na objemu dat, kvalité navrzeni kostky ¢i pouzitého prohlizece) okamzité.

5.2 Technické moznosti jednotlivych reseni

Co se tyka soucasného stavu, AMR neobsahuje Zadné statistické metody, které by slouzily
k rozsdhlym analyzdm. Teoreticky by bylo mozné chybéjici prvky doprogramovat ¢i pouzit
nastroje tretich stran, ovSem to uz se tyka dalSich kapitol v této sekci. Lze dle mého nazoru fici,

ze sumovaci a agregacni schopnosti obou feseni jsou na piiblizn€ stejné trovni.

Zasadni otazkou je potifeba shromazd’'ovat data z vice databazi. Zatim toto neni potieba, avSak
jakmile by vznikl takovy pozadavek, v§e by hovoftilo pro tvorbu datového skladu, slouZici jako
centralni ulozisté. Pak by bylo nutné udé€lat razantni zasah do AMR. V soucasnosti je tendence
mit jednu hlavni databazi pro vS§echny pobocky (i pfes mozné vypadky internetového piipojenti).
Dal$im souvisejicim aspektem je splnéni homogenniho prosttedi. V opacném piipadé by byl

problém shromazd’ovat data k analyze z vice riznych prostiedi.

Systém Rendite uchovava historii zpétné piimo v transakéni databazi. To by mélo mit negativni

vliv na vykon, avSak ptedpoklada se, Ze spolu s rostoucimi daty vzristd i vykon hardware.

5.3 Vykonnost

V ¢asti o prezentacnich schopnostech byla zminéna nutnost pfepocitavani (online dotaz do
transakéni databaze Rendite) pro ziskani vysledki dle navolenych parametri v AMR.
Komplexni dotazy jsou pocitany delsi dobu, coz je v ptipadé¢ OLAP eliminovano. Vysledek
prumérného stavu jednotlivych produkti na skladu je pocitin v databazi RenditeTest v fadu
sekund, avSak u Lagerbestandalter je to jiz v fd&du minut pro interval jeden rok na nezatizené

databazi.

Negativnim faktorem spousténi analyz na transakéni databazi je jeji zatizeni. To je eliminovano
vytvofenim kopie transakéni databdze, na niz se pak analyzy spousti. Je otazka, jaké analyzy
jsou vyzadovany a jak casto by méla byt kopie vytvarena, a je-li takovy postup vhodny ¢i

dostacujici.

5.4 Naroénost a cena jednotlivych reseni

Cena feSeni je prespfili§ obecné spojeni, nez aby se nedalo roz¢lenit na n¢kolik thla pohledu.

V kapitole 5.2 Ize dohledat cenu za rychlost zobrazeni vysledku u OLAP a tou je velikost
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ulozisté€ pro predpiipravend data. Zatimco transakcéni velikost databdze Rendite se v priméru
pohybuje v fadu jednotek az desitek GB, pak velikost datového skladu se pohybuje minimaln¢
o tad vyse. Pfedpokladam, ze bude datovy sklad pfijimat data pouze z jedné databaze Rendite.
Pocet ptedpfipravenych tabulek generovanych analyz (typu Lagerwertdurch) bude v tadu
desitek. Konkrétni tabulka factLagerwertdurch, obsahujici data v casovém useku jen tii mésici
vyuziva 490MB prostoru na pevném disku. Pokud by nebylo nalezeno tspornéjsi feseni, pak by
byl narist pozadavkl na prostor extrémni. I pfesto, Ze v dnesni dobé jsou ceny za pevny disk

nizsi nez pred nekolika lety.

Do kategorie narocnosti se fadi proces vytvareni tabulek datového skladu. VétSina je ¢asove
zanedbatelnd, avSak v pfipad¢ factLagerwertdurch byla doba vytvéieni kolem hodiny a ptl — jak
bylo zminéno — pro zdznamy tifi mésici. Pro kazdy rok v riiznych analyzach by se jednalo

o pomérné dlouhou dobu a bylo by potieba toto brat v potaz.

Nespornou (ne)vyhodou stavajiciho systému je jeho samotna existence. Pokud by vznikl
pozadavek na implementaci rozbalovani stromu vybranych kategorii (drilldown), cena by se
pohybovala pfiblizn¢ v relaci dvou ,cClovékotydni“. V pfipadé nutnosti implementace

vyraznéjSich zmén by byla nutna kompletni pfestavba vyzadujici n€kolik mésict.
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6 Zaveér
Tato prace byla vytvofena jako podpora pro rozhodovani vedeni firmy Cesky software s.r.0., zda
implementovat analytické databaze jako celek, jednotlivé komponenty, anebo viibec. Realizovat

cely proces implementace BI a na zdklad¢ toho najit vyhody a nevyhody stavajiciho feSeni a

individualné je posoudit.

Prvnim krokem byla analyza systému Rendite z uzivatelského i vyvojarského pohledu,
konkrétné jaké poskytuje nastroje pro podporu rozhodovani, a jak snadné a efektivni je tyto
nastroje pouzivat v praxi. Nasledoval vybér feseni BI a prozkoumani komponent, ze kterych se
sklada. Zejména datovy sklad, OLAP databaze a dolovani dat. V zavislosti na zdrojovych datech
nejpouzivanéjSich analyz v analytickém manazeru Rendite jsem realizoval datovy sklad véetné
procesu ETL. Dalsim krokem bylo navrZzeni a vytvofeni OLAP kostek z datového skladu. Pti
jejich tvorbé byl diraz kladen zejména na to, jak lze zobrazit data riznych ¢asovych intervald,
coz analyticky manaZer Rendite umoziiuje. Dale jsem pouzil data mining pti hledani vzord v

datech Rendite v nékolika typickych ulohach.

Z analyzy, jeji implementace a porovnani vyplyva, Ze v sou€asného chvili a za soucasné¢ho
stavu neni nutné vyuzit kompletnich sluzeb BI. Sluzby dolovani dat by byly zcela jisté
pfinosem. Analytické nastroje v Rendite jsou i pfes nékteré nedostatky z praktického hlediska
dostaCujici a wuzivateli jsou schopny se svymi pieddefinovanymi analyzami nabidnout

plnohodnotnou podporu pro rozhodovani, zvlasté pak po nezavislé implementaci dolovani dat.

Je velmi dutlezité, aby do procesu rozhodovani byly zapojeny vSechny zainteresované strany.
Faktort, dle kterych 1ze rozhodnout, zda pouzit BI ¢i nikoli, je cela fada. Architektura u vSech
zakazniki je v soucasné chvili prezentovana jednou databazi Rendite, k niZ jsou pfipojeni
klienti. Pokud by nastala situace, ze by mél zdkaznik vice databazi Rendite nebo data systémi

tietich stran a vyzadoval je k analyzam, pak by vyuziti datového skladu bylo pfimo nutnosti.

Zavérem lze tici, ze pokud by se v budoucnosti zménily pozadavky zédkaznikli nebo nastavena
pravidla implementace a vyuzivani syst¢ému Rendite, pak nezbyva nez doporucit BI feseni k

vyuZziti.
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Prehled zkratek

BI — Business Intelligence

OLAP — Online Analytical Processing

OLTP — Online Transaction Processing

SSAS — SQL Server Analysis Services

SSIS — Integra¢ni sluzby SQL Server 2008

SSRS — SQL Server Reporting Services

MSSQL — Microsoft SQL Server

ETL — Extraction, Transformation, Loading

BIDS — Business Intelligence Development Studio

DM - Dolovani dat (Data mining)
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