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Abstrakt

TURKOVA, Katarina: VyuZitie moderngch metdéd spracovania ddajov pri fi-
nancénom riadent verejnej vysokej skoly. |Diplomova préaca| - Univerzita Komen-
ského v Bratislave. Fakulta matematiky, fyziky a informatiky: Vypoctové centrum.
- Vedici: doc. RNDr. Peter Mederly, CSc. Bratislava, 2011, 65 stran.

Pod pojmom moderné metédy spracovania tidajov rozumieme v stcasnosti dy-
namicky sa rozvijajicu oblast Business Intelligence. Moznosti, ktoré BI pontika v
oblasti spracovania dét, poskytuji podporu riadiacim pracovnikom v rozhodovacom
procese.

Tato praca je volnym pokrac¢ovanim bakalarskej prace Business Intelligence a jej
podpora v systéme SAP zaoberajicej sa vSeobecnym popisom BI a néstrojov SAP.
Zaoberé sa podrobnejsie pojmom data warehousingu, teda tvorbou datového skladu,
a analytickymi a reportovacimi moznostami nad takymto skladom. f)alej popisuje
implementaciu tychto rieSseni v projekte jednotného financéného informacného sys-
tému slovenskych VVS s nazvom SOFIA, ktory sa v stcasnosti realizuje v spolupraci
Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky, S&T a zdruze-
nia Siemens.

Krlucové slova: Business Intelligence, Data Warehousing, OLAP, Reporting, SAP
BI, projekt SOFIA

Abstract

TURKOVA, Katarina: The application of modern methods of data process-
ing in financial management of the universities. |Diploma thesis| - Comenius
University in Bratislava. Faculty of Mathematics, Physics and Informatics: Comput-
ing centre. - Tutor: doc. RNDr. Peter Mederly, CSc. Bratislava, 2011, 65 pages.

The term of modern methods of data processing represents currently dynamically
developing field of Business Intelligence. Possibilities that Bl offers in field of data
processing support management in decision-making process.

This thesis is extension of bachelor thesis Business Intelligence and its SAP sys-
tem’s support which concerns general description of BT and SAP portfolio. Tt goes
deeper and describes data warehousing, i.e. process of building data warehouse,
analytical and reporting methods over this warehouse. It also describes the imple-
mentation of these solutions in project of unified financial information system of
Slovak universities called SOFTA realized in cooperation of Ministry of Education,
Science, Research and Sports, S&T and Siemens group.

Key words: Business Intelligence, Data Warehousing, OLAP, Reporting, SAP BI,
project SOFTA
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Slovnik

Definicie oznacené [1], [2] st citdciami tychto diel.

Dashboard (,,pristrojova doska*) - u¢elom dashboardov je automaticky zobrazo-
vat uzivatelovi informacie z roznych komponentov (databéazy, dokumenty, aplikicie,
web, ... ) potrebné pre jeho aktualnu ¢innost; dashboard organizuje a prezentuje
informacie jednoduchym spésobom a Setri ¢as straveny vyhladavanim.[1]
Datamarty (Data Marts) - zoskupena ¢ast firmenych dat, ktora vznika na zakla-
de poziadaviek pracovného timu, oddelenia alebo za ur¢itym cielom.[1]

Data Store Object - objekty datového modelu vo forme tabulky.|2]

Datovy sklad (Data Warehouse) - rozsiahla strukttrovana databaza firemnych
dat, zakladny a najdolezitejsi prvok BI.[1]

Data warehouse staging area - je docasné ulozisko dat, kam sa kopiruju data
zo zdrojovych systémov, aby mohli byt upravené a ocistené eSte predtym ako su
ulozené do datového skladu.

Dolovanie dat (Data Mining) - slizi na odhalovanie hodnotnych a pouzitelnych
informaécii, ktoré boli doteraz skryté vo velkych objemoch dat; pouziva Statistické
metddy a dalsie metddy hrani¢iace s oblastou umelej inteligencie.[1]

Extract, transform, load (ETL) - je proces extrahovania dat zo zdrojovych sys-
témov, ich transformovania na poZadovany format (zjednotenie Struktary dat) a
ulozenia do databazy alebo datového skladu.

Extraktor - program na strane zdrojového systému poskytujici idaje pre systém
SAP BW.|2]

FIS - jednotny finan¢ny informac¢ny systém pre slovenské verejné vysoké skoly.
Klacové indikatory vykonu (Key Performance Indicators) - finan¢né a nefi-
nanc¢né indikatory vykonnosti a tispesnosti spolo¢nosti, sliizia na ohodnotenie stcas-
ného stavu a vyvoja firmy; si meradlom napredovania firmy pri plneni danych cielov;
KPI musia byt meratelné (finan¢ne, percentuélne, atd.) a viacsinou st dlhodobé.[1]
Legacy system - je stard metoda, technologia, pocitacovy systém alebo aplikacia,
ktora sa pouziva, lebo splita uzivatelské potreby, napriek tomu, Ze uz existuje novsia
a efektivnejsia technologia.

Masterdata - su zjednotené sibory zakladnych firemnych dat (o zakaznikoch, pro-
duktoch, zamestnancoch, predajcoch, postupoch, aktivitach), ich atribtitov a prepo-
jeni v aplikdciach spolo¢nosti, ktoré sa vyuzivaju pri vykonavani firemnej politiky.[1]
Metadata - st ,data o inych datach®, st to teda data, ktoré opisuju vlastnosti (na-
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Slovnik

zov, velkost, typ), Struktiru (polia, stipce, dlzku), lokalizaciu dat alebo iné udaje o
datach.[1]

On-line Analytical Processing (OLAP) - je technologia ulozenia velkého mnoz-
stva dat v databaze tak, aby boli pristupné a zrozumiteIné pre analyzovanie vysled-
kov a trendov; v tejto technolégii si data usporiadané do multidimenzionalnych
objektov, tzv. kociek (OLAP cubes), ktoré umoziuju takmer okamzita analyzu a
vi¢§inou sa na pracu s nimi vyuziva programovaci jazyk SQL; v hierarchii spraco-
vania dat stoji technologia OLAP nad technologiou OLTP.[1]

On-line Transaction Processing (OLTP) - je technoldgia uloZenia dat v databéze,
ktora umoznuje ich jednoduchu a bezpec¢nu modifikaciu; spracovava data v redlnom
Case.[1]

Reporting - hlavnym ciefom reportingu je informovat formou reportov, ktoré
poskytuju informacie o nejakej téme, oblasti alebo probléme spolo¢nosti, st tvorené
pre konkrétny tucel a publikum; moézu obsahovat nédvrhy a odportcania na zacatie
buducich akcii; pre nazornost a zrozumitelnost obsahuja tabulky, grafy, obrazky,
zhrnutia, hypertextové odkazy, atd.; firemny reporting je jednou zo zékladnych
stcasti budovania firemnej BIL.[1]

SAP Business Objects - skupina produktov spolo¢nosti SAP.[2]

SOFIA SAP BI (SOFIA 2) - oznacenie projektu technologického a funkéného
upgrade finanéného informagného systému VVS.[2]

SOFIA SAP ERP - zakladny transakény systém pre spracovanie dokladov v radmci
FIS.[2]

Transakéné data - zahifhaju rutinné, kazdodenné uctovné operacie vo firme. Tieto
operacie sa tykaju odberatela, firmy, skladu a vyroby, zavizkov, kontrol zésob a
podobne.

Transakéné systémy - systémy vyuzivajice technologiu OLTP, pracuja s trans-
akénymi datami.

Slice & dice, roll up, drill down, drill up - st metoédy prehladavania dat v
databazach (smerom k detailnejsiemu alebo stihrnnejsiemu pohladu).

3NF forma (tretia normalna forma) - je tretia aroveii normalizécie databazy,
definovana Edgarom Frankom Coddom. Existuje niekolko normalnych foriem data-
baz (INF,2NF,3NF,4NF,5NF), z ktorych kazd4 musi spliiaf osobitné podmienky.
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Uvod

»Aby bol podnik konkurencieschopny potrebuje prijimat strategické rozhodnu-
tia zalozené na kvalitnych informaciach o vykone a trhu. Firmy maji k dispozicii
dostatocne vela dat, av8ak roztriasenych v roznych zdrojoch a databazach. Hlavnou
tlohou Business Intelligence je premenit tieto data na vierohodné informacie, ktoré
st relevantné pre manazérov a rozhodovacich pracovnikov. BI predstavuje systém
rieSeni potrebnych na ziskavanie takychto informécii.“[[1], str.8]

V mojej bakalarskej praci Business Intelligence a jej podpora v systéme SAP som
sa zaoberala vSeobecnou charakteristikou oblasti BI. Cielom tejto prace je blizsie

zoznamit Citatela s konkrétnymi rieSeniami BI a demons$trovat ich pouZitie na real-
nom priklade (projekt SOFIA).

Uvodna ¢ast prace poskytuje struény popis oblasti Business Intelligence a jej
nastrojov tak, ako sme ju opisali v bakalarskej praci.

V druhej kapitole sa budeme podrobnejsie zaoberat tvorbou datového skladu -
data warehousingom, metodolégiou jeho tvorby a procesom vyberania, transformacie
a ukladania tdajov do datového skladu tzv. ETL.

Tretia kapitola popisuje rozdiely medzi rela¢nou a multidimenzionalnou databé-
zou, vyhody usporiadania dat v multidim. databaze vhodného pre multidimen-
zionalnu analyzu (OLAP) a pontka konkrétny priklad.

Stvrta kapitola sa kratko zaobera pojmom reportingu.

Posledné piata kapitola popisuje implementaciu BI v projekte jednotného fi-
nan¢ného informac¢ného systému slovenskych verejnych vysokych skol SOFIA. Hlav-
nym zdrojom pri pisani tejto kapitoly bol Cielovy koncept projektu SOFIA, kapitola
BI - Reporting. Zahfiia ciele projektu, popis rieseni, zdroje tidajov, architektiru sys-
témov, datovy model a pod. Na konci kapitoly uvadzame vzorové priklady vystupov
7o systému (dashboardov) vytvorenych v programe XCelsius Engage 2008.

Dalsimi vyznamnymi zdrojmi informécii pri pisani tejto prace bola bakalarska

praca Business Intelligence a jej podpora v systéme SAP a Internet. Vsetky zdroje,
z ktorych som cerpala, st uvedené na konci prace v Literature.
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Kapitola 1

Uvod do Business Intelligence
Kapitola 1 je citaciou diela [1].

1.1 Co je to BI a pre¢o vznikla?

1989 - Vznik terminu ,,Business Intelligence* - Howard J. Dresner, zamest-
nanec analytickej spolo¢nosti Gartner Group, prvykrat pouzil termin Business In-
telligence, ktory charakterizoval ako ,stibor metéd a konceptov urc¢enych na skva-
litnenie rozhodovacich procesov firmy*.|[1], str.13]

V osemdesiatych a devétdesiatych rokoch 20. storo¢ia nastal velky rozmach in-
formac¢nych technologii a s tym stvisiaci narast mnozstva dat, ktorymi boli firmy
zahltené. Klasicky IT softvér dokazal tieto data technicky spracovat, ale neposkyto-
val informacie potrebné na podporu manazérskych tloh a rozhodovacich procesov.
Vznikla teda potreba nového softvéru, ktory je technicky vyspely a tiez biznisovo
orientovany. Rozumie datam, méa technické schopnosti a vyuziva nové postupy a
technologie. Casom sa tak vyvinuli nastroje a rieSenia zastresované spolo¢nym poj-
mom Business Intelligence.

Doposial nie je u nés zavedena oficidlna definicia terminu BI. AvSak existuje
mnoho neformélnych definicii napr. [podla serveru [5]]:

Business Intelligence predstavuje sithrn procesov a technologii slaziacich na zber,
skladovanie, analyzu a dalsie poskytovanie informéacii o organizacii najmi jej ria-
diacim pracovnikom a analytikom, s cielom ulah¢it a zleps$it rozhodovacie a riadiace
procesy. RieSenia BI funguju na principe dodania spravnych informaécii (v podobe
analyz, reportov, Statistik atd.) v spravny ¢as (najcastejsie v redlnom ¢ase prostred-
nictvom Internetu) do spravnych rak.[[1], str.9]

13



Ako sa buduje BI Uvod do Business Intelligence

1.2 Ako sa buduje BI

Budovanie komplexnej firemnej BI sa realizuje v piatich zakladnych fazach
[spracované podla [6]].

Data Data  Data Marts Reporting &
Sources Warehouse Analysis _

| Ty

Marcus Ting-A-Kee
From start to end

Business Intelligence Basics

Obr. 1.1: Schéma znazoriujtica spracovanie dat v BL, zdroj [6]

1. Zdrojové systémy zhromazduju tdaje o spolo¢nosti.

2. Informécie zo zdrojovych systémov sa ukladaju do databaz. Oby¢ajne st tie-
to data vhodné na rychle spracovanie technolégiou OLTP, ale nie na tvorbu
analyz.

3. Informacie z datovych zdrojov prejdu procesom nazyvanym ETL, kde sa data
vybert, pretransformuji pre potreby spolo¢nosti a ulozia do datového skladu.

4. Z datovych skladov sa informécie ukladaju do datamartov (mensich databaz),
kde st organizované, aby boli schopné odpovedat na Specifické otazky tykajice
sa danej oblasti (napr. predaja).

5. V poslednej faze sa na spracovanie informacii z datamartov pouzivaju analy-
tické a reportovacie néstroje.

I[1], str.15]

1.3 Nastroje BI

Néastroje BI predstavujia aplika¢ény softvér urceny na spracovanie dat od zdro-
jovych systémov aZ po koncového uZivatela. Implementacia rieSeni BI je kombiné-
ciou rozliénych néastrojov, pricom ich podoba, rozsah a zlozitost st dané potrebami a

14



Nastroje BI Uvod do Business Intelligence

podmienkami konkrétnej spolocnosti. Podla hierarchie spracovania dat ich mozZeme
rozdelit na:

1. Nastroje datovej transformacie
ETL - systémy na transforméciu dat z vonkajsich zdrojov a ich ulozenie do
datovych skladov.
EAT (Enterprise Application Integration) - systémy na integraciu primarnych
podnikovych systémov a redukciu ich vzajomnych rozhrani. Ide o datova inte-
graciu (distribucia dat) a aplika¢ni integraciu (zdielanie funkcii informa¢ného
systému).

2. Databazové nastroje

Datové sklady, datamarty, operativne datové uloziska (Operational Data Store),
docasné tloziska dat (Data Staging Area), OLTP.

3. Analytické nastroje
DataMining, Reporting, OLAP.

4. Nastroje pre koncovych pouzivatelov
Mali by byt Tahko obsluhovatelné pre beinych uzivatelov tak, aby pri ich
vyuzivani nepotrebovali asistenciu I'T Specialistov. Patria sem napr. dotazova-
cie nastroje, nastroje na tvorbu dashboardov a prezentéacii.

I[1], str.17,18]
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Kapitola 2

Data Warehousing

Co je to data warehousing?

Data warehousing je proces zbierania a kombinovania dat z viacerych, obycajne
rozdielnych zdrojov, do jednej stihrnnej a jednoducho ovladatelnej databazy, teda
je to proces vytvarania data warehousu. Data warehousing zahffia nastroje business
intelligence, nastroje ETL, néstroje na spravu metadat a iné.

Na ¢o sluzi data warehousing?

»Aké su naklady spolo¢nosti?“ [Aké st prijmy?* ,Znizili nase posledné opatrenia
naklady?“

Odpovede na tieto otazky musia byt komplexné a jasne vychadzajice z firemnych
dat, no v praxi sa informacna Struktira vicSiny spolo¢nosti skladd z viacerych
rozdielnych systémov (systémy pre zékaznikov, zamestnancov, predaj, produkciu,
financie, rozpocet). Tieto systémy st zva¢8a malo integrované, a tak vznikaju hadky
o tom, ktoré data su tie spravne. Data warehousing vSak systémy nepretvara, snazi
sa data zobrazovat konzistentne, integrovane a konsolidovane bez ohladu na zdro-
jové systémy.

Co je to data warehouse?

Datovy sklad (data warehouse, DW) je rozsiahla Strukttrovana databaza firem-
nych dat, zakladny a najdolezitejsi prvok BI zostrojeny na ulahcenie reportingu a
analyz. Existuje viacero definicii DW, no najznamejsie st dve, ktoré zadefinovali
priekopnici data warehousingu Bill Inmon a Ralph Kimball.

Definicia DW podla Billa Inmona, 1990
DW je subjektovo-orientovany, staly, integrovany a ¢asovo-rozliSeny sihrn dat dole-
zitych pre podporu riadiacich a rozhodovacich procesov.
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Ako vznikol data warehousing Data Warehousing

Sub jektovo-orientovany: Data v DW st organizované tak, Ze vSetky data tyka-
juce sa jedného objektu v redlnom svete st navzajom prepojené (napr. data o zamest-
nancoch, predaji atd.).

Staly: Data v DW su neprepisatelné, nezmazatelné, statické, read-only, a udrzo-
vané pre budici reporting.

Integrovany: DW obsahuje data z vacsiny alebo vSetkych transakénych systémov
organizacie a tieto data si v DW konzistentné.

Casovo-rozliseny: Data v DW su identifikovatelné podla jednotlivich ¢asovych
period; v DW st ulozené aj historické data (transakéné systémy uchovavaji napri-
klad iba najnovsie adresy zakaznikov, ale v DW s ulozené vSetky adresy spajajice
sa s jednym zakaznikom).

Definicia DW podla Ralpha Kimballa

Ralph Kimball zaviedol ovela jednoduchsiu definiciu DW vo svojej knihe The Data
Warehouse Toolkit, kde pise, ze DW je kopiou transakénych dat Specidlne Struk-
tarovanych pre dotazy a analyzy. Na rozdiel od Inmona, Kimball neuvadza ako by
mal byt DW navrhnuty skor sa stustreduje na funkénost a tvrdi, Ze DW musia byt
navrhnuté tak, aby boli zrozumitelné a rychle.

2.1 Ako vznikol data warehousing
Historia

Vznik data warehousingu sa datuje do 80. rokov 20. storocia, ked vyskumnici
firmy IBM Barry Devlin a Paul Murphy vytvorili ,,business data warehouse“. Za-

kladnou tlohou data warehousingu bolo poskytnit model pre tok dat medzi trans-
akénymi systémami a prostrediami na podporu rozhodovania (DSE). Vo vicsich

Operacné systémy |:>— Desicion support environments (DSE)

Data Warehousing

Obr. 2.1: Schéma DSE

spolo¢nostiach bolo totiz bezné, ze DSE pracovali nezavisle, a i ked kazdé z tychto
prostredi pouzivali rozni uzivatelia, ¢asto vyuzivali rovnaké zdrojové data. A tak
proces zbierania, oCistovania a integrovania dat, vic¢§inou z opera¢nych systémov,
bol opakovany niekolkokrat pre kazdé prostredie zvlast. Data warehousing sa snazil
riesit tento problém a znizovat tak naklady firmy.
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Vyvoj data warehousingu [podla [10]]

60. roky 20. stor. General Mills a Dartmouth College v spolo¢nom vyskume za-
viedli terminy ,,dimenzie“ (dimensions) a ,fakty“ (facts).

70. roky 20. stor. ACNielsen a IRI poskytovali priestorové datamarty pre maloob-
chodnikov.

1983 Teradata predstavili databazovy riadiaci systém Specidne zostrojeny pre pod-
poru rozhodovania.

1988 Barry Devlin a Paul Murphy zverejnili ¢lanok An architecture for a busi-
ness and information systems v IBM Systems Journal, v ktorom predstavili termin
,business data warehouse*.

1990 Red Brick Systems predstavilo Red Brick Warehouse, $pecializovany systém
pre spravu warehousov.

1991 Prism Solutions predstavilo Prism Warehouse Manager, softvér pre rozvoj da-
tovych warehousov.

1991 Bill Inmon vydal knihu Building the Data Warehouse.

1995 Bol zalozeny The Data Warehousing Institute (TDWI) - je prvou vzdelava-
cou institiciou v oblasti BI a data warehousingu, poskytuje vzdelanie, tréningy a
vyskum pre IT profesionélov.

1996 Ralph Kimball vydal knihu The Data Warehouse Toolkit.

2000 Daniel Linstedt zostrojil Data Vault Modeling (Common Foundational Inte-
gration Modelling Architecture) - metédu tvorby databazy na uskladnenie historic-
kych dat prichadzajicich z roéznych opera¢nych systémov s kompletnym trasovanim
odkial data v databaze pochadzaju.

2.2 Ako sa vytvara DW

Operaéné databazy Data Marty

R
fo A
Predaj

o S

R
S

Zakaznici

—

FEET T
S

Produkty

- ST,

Obr. 2.2: Procesna schéma datového skladu
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Zéakladnou myslienkou data warehousingu je ocistit a transformovat data z roznych
zdrojov pomocou ETL a urobit ich jednoducho dostupné pre dalSie spracovanie -
datamining, OLAP, reporting atd.

Front-End
Analytics
Data
Repositories G_f_’?&:

o i g OLAP
— ‘? Data Mining
—

..-@-.

Data
arehouse
Data
5 Visualization

B

Reporting
Obr. 2.3: Front-end analytics, zdroj [12]
Vlastnosti 0D DW
Cas odozvy Zlomky sekundy-sekundy Sekundv-hodinv
Operacie Vkladanie, aktualizicia, mazanie | Citanie
Povod dat 30-60 dni Séria dat za cas. usek
Organizacia Podl'a aplikacie Podl'a predmetu, casu
Velkost' Mala az vel'ka Vel'ka az velmi vel'ka

Obr. 2.4: Zakladné rozdiely vo vlastnostiach opera¢nej databazy a DW, zdroj [4]

2.2.1 Normalizovany a dimenzionalny pristup k datam

Existuji dva zakladné pristupy k uskladneniu dat v data warehousoch.
Normalizovany pristup

Normalizacia je rozclenenie dat za tcelom vyhnit sa duplikacii a prebytku dat
premiestnenim opakujicich sa skupin dat do novych tabuliek. Normalizicia teda
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zvySuje pocet tabuliek, ktoré musia byt navzajom prepojené, ¢im sa redukuje miesto
potrebné na uskladnenie dat a tiez naroc¢nost aktualizacie dat.

Pri normalizovanom pristupe st data v DW ulozené v tabulkach v normalizovane]
forme, podla normaliza¢nych pravidiel. Tabulky st potom zoskupené podla jed-
notlivych oblasti (napr. zakaznicke data, produkty, financie). Ked databéaza pouziva
model, ktory je vysoko normalizovany, data z jednej operacie su ¢asto uskladnené
vo vad¢som mnozstve tabuliek. To umoziuje aby boli DW velmi efektivne, pretoze
pri priebehu nejakej transakcie je iba malé ¢ast dat ovplyvnena.

Hlavnou vyhodou tohto pristupu je jednoduchost priameho pridavania dat do
databazy a flexibilita v pripade, Ze sa zmeni sposob organizacie spolo¢nosti alebo
datovy model.

Nevyhodou je, Ze kvoli velkému poc¢tu tabuliek je narocné spojit data z réznych
zdrojov tak, aby pontukali zmysluplné informacie a boli vhodné na tvorbu analyz.
Navyse, pristup k informéaciam je zlozity, pokial nerozumiete dobre zdrojom dat a
datovej Struktire DW.

Dimenzionalny pristup

Pri dimenzionalnom pristupe st data rozlozené do faktov a dimenzii. Napriklad
pri operaciach z predaja fakty predstavujia pocet objednanych produktov a zaplatentu
cenu, dimenzie si datum objednavky, meno zékaznika, ¢islo produktu, dodavacia
adresa, predajca zodpovedny za vybavenie objednavky a pod.

Vyhodou takéhoto pristupu je, Ze pre uzivatelov je TahSie mu porozumiet a pouZi-
vat ho, data su Tahko pristupné, systém je jednoduchy na analyzovanie (slice & dice,
roll up, drill down, drill up) a na spravu a interpretéciu.

Nevyhodami st dlhy ¢as a zlozitost nahratia dat do systému (za tcelom za-
chovania integrity faktov a dimenzii) a obmedzena flexibilita v pripade, Ze sa zmeni
sposob organizacie spolo¢nosti alebo sa zmenia dimenzie (je zlozité upravovat struk-
taru DW).

Tieto dva pristupy sa vzajomne nevylucuji a existuja aj iné, kombinované pristu-
py (napr. dimenzionélne pristupy zahfiiaju normalizovanie dat do uréitého stupia).
Podla ucelu databézy sa prisposobuje aj jej Struktira, a teda vo vicSine pripadov
st kombinované (hybridné) pristupy najvhodnejsie.

2.2.2 Top-down a bottom-up metodolégia

V tejto ¢asti budeme hovorit o metodolégiach tvorby DW, ktorymi st top-down
metodologia, bottom-up metodolégia, hybridna metodologia a federativna metodolo-
gia.
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Top-down metodologia (The Dependent Data Mart structure)

Kazdé oddelenie firmy spracovava data inym sposobom a DW by mal byt schopny
odpovedat na poziadavky kazdého oddelenia. Toto je hlavnou myslienkou top-down
metodologie a jednym z jej veducich zastancov je Bill Inmon.

Data st najskor premiestnené z OLTP systémov do DW staging area, kde si
transformované a agregované. Nésledne sa prenasaju do data warehousu, kde st
zvicsa ulozené v tretej normalizovanej forme (3NF). Z dat si potom vytvorené
datamarty. Kazdy datamart je prispésobeny pre individualne potreby oddelenia a
optimalizovany na tvorbu analyz pre oddelenie, pre ktoré bol vytvoreny. Top-down
metodologia vytvara vysoko konzistentné dimenzionédlne néahlady na data, pretoze
datamarty st vytvarané z centrilneho datového skladu. DW teda sluzi ako zdroj
dat pre nové datamarty.

Top-down metodolégia je robustna voci zmenam v Struktire spolo¢nosti, pre-
toze vygenerovanie novych dimenzionalnych datamartov je pomerne Iahka tloha.
Jej hlavnou nevyhodou je zlozita implementacia.

=
N

Obr. 2.5: Top-down schéma

Bottom-up metodolégia (The Data warehouse Bus Structure - BUS)

Takisto zndma ako Kimballova metodologia vdaka jej zastancovi Ralphovi Kim-
ballovi.
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Kimball sa pozera na data ako na kombinéciu datamartov spojenych do jedného
data warehousu tzv. busovou Struktdrou. V bottom-up dizajne sa vzdy pouziva di-
menzionalny pristup k uskladneniu dat, teda tabulky obsahuji primarne dimenzie
a fakty. Integracia datamartov do DW prebieha pomocou conformed dimenzii, ktoré
su zdielané medzi faktami a definuji moZné integra¢né body medzi datamartami.
Integracia dvoch alebo viacerych datamartov je potom vykonanad procesom nazy-
vanym drill across - sumarizuje data pomocou kltucov zdielanych conformed dimen-
zii kazdého faktu. V tomto pristupe nie je data warehouse fyzickym skladiskom dat
ako v Inmonovom pristupe, ale virtualnym skladiskom, pretoze je iba kombinéaciou
datamartov.

Povazuje sa za vyhodu Kimballovej metodologie, Ze DW sii rozdelené do mnozstva
logickych a konzistentnych datamartov, a nie velkého a ¢asto komplexného central-
neho modelu. Dalgou vyhodou bottom-up pristupu je jeho rychla implementacia.

Obr. 2.6: Bottom-up schéma

Hybridna metodolégia
Hybridny pristup kombinuje vyhody top-down metodologie (integracia a celofi-

remné konzistencia dat) a bottom-up metodologie (rychlost vyhladévania, jednodu-
cha uzivatel'skd orientacia).
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Federativna metodolégia

Tato architekttra sa oznacuje ako architektira architektir. Odporaca integraciu
rozdielnych data warehousov, datamartov a aplikacii, ktoré uz existuji vo firme.
Cielom je integrovat existujtice analytické Struktury, definovat dimenzie a kritéria
na zdielanie v ramci tychto Struktar. Téato architektira nie je velmi elegantné, ale
je jednoducha na implementaciu v ramci firmy.

2.2.3 Budovanie datovych skladov v krokoch

Vytvaranie datového skladu prebieha vo 8-mich zékladnych fazach [spracované podTa
[20]]:

1. Vyvoj realiza¢nej stidie

Realiza¢na $tudia sleduje aktivity, naklady, vynosy a kritické faktory biznisu,
tak aby bol implementovany systém v budicnosti Gspesny. DW bude vystava-
ny v niekol'kych vyvojovych iteraciach podla taktickych a strategickych poZia-
daviek biznisu. St tu definované dlhodobé aj kratkodobé ciele a identifikované
naklady tak, aby sa splnil rozpoc¢tovy plan.

Realizacné Stadia sa dalej predkladd manazérom, ktori si za projekt zod-
povedny a zohravaju kltacovu tlohu v tejto faze, lebo dobre poznaju biznis. Je
vyhodné spolupracovat s manazérmi z oblasti biznisu aj z oblasti IT. V tejto
faze su takisto rozdelené tlohy a funkcie medzi Iudi, ktori na projekte pracuju,
¢im sa jasne urc¢ia vztahy medzi ¢lenmi timu.

2. Analyza podnikatel'ského prostredia

V tomto bode sa sleduje dosiahnutie globalneho pohladu na aktivitu orga-
nizacie a poziadavky uZivatelov, uréuju sa priority v poziadavkach uzivatelov,
obsah DW, identifikuja ciele a smery biznisu, uréuji potrebné data na splne-
nie poziadaviek. Obsah DW sa urc¢uje komunikiciou s koncovymi uzivatel mi
a identifikdciou potrebnych informacii, ktoré mézu pomoct koncovym uzi-
vatelom. Zhodnocuju sa:

e funkcie oddelenia, KPI a rozhodujice faktory tspechu

e vyrabany produkt, dodavatelia a zédkaznici

e informacné systémy a aplikicie pouzivané v organizacii, externé zdroje
informacii a potreba ruc¢nej transformécie dat

e droven granularity dat, obsah a frekvencia uzivatel'skych poziadaviek

e peridda v akej musia byt nové data ukladané do DW
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Zéaroven musi byt vykonana analyza zdrojov dat a ich kvality, analyza tech-
nologickej architektiry organizacie, vztahy medzi roznymi systémami a ich
vzajomna integracia.

3. Navrh architektiry DW

Architekttura je logicky zéklad, na ktorom je DW vystavany. St identifiko-
vané komponenty, ktoré uz v organizacii existuju a chybajice komponenty st
vybudované alebo prevzaté pre kompletiziciu DW. Architekiira DW musi byt
navrhnuté tak, aby bolo mozné ju v buducnosti dalej rozvijat bez vacsich zasa-
hov do existujiceho modelu. Musi prezentovat relacné a multidimenzionélne
modely vyuzité v DW, ich umiestnenie, prepojenie a pristupové nastroje. Je
definovana logické Struktira: centralny sklad dat celej organizacie, volitelny
operaCny data store, datamarty a tloziskd metadat.

Dalej sa definuji 4 nasledovné architektury:

Datova architektara mé za tlohu organizovat datové zdroje a definovat
kvalitu dat aj metadat.

Aplikaénéa architektiira prezentuje softvérové sucasti DW.

Technicka architektara poskytuje infrastruktaru pre datovi a aplika¢nu ar-
chitektiaru. Zahfiia serverové, sietové, hardvérové a softvérové komponenty na
pripojenie a komunikaciu.

Podporna architekttra zahfha néstroje na back-up, archiviciu a moni-
torovanie vykonu.

4. Vyber technologickych rieSeni

V tejto faze sa vyberaju najvhodnejSie nastroje pre poziadavky biznisu defi-
nované v architektire DW, pri¢om sa berie ohlad na technicku infrastruktaru
organizacie.

Pri vybere hardvéru sa berie do tivahy datovy objem urceny na ulozenie do
DW. Zaroven st vyberané softvérové komponenty: opera¢né systémy, databé-
zové manazment systémy, vyvojové a analytické nastroje.

Podla funkcie mozu byt nastroje rozdelené do nasledovnych kategorii: extrak-
cia a transformacia dat, cistenie dat, ukladanie a obnovenie dat, pristup k
datam, ochrana dét, konfigura¢ny manazment, datovy back-up a obnova dat,
monitorovanie vykonu, modelovanie dit a metadata manazment.

5. Planovanie iteracii projektu
V tejto faze sa vypracuvava detailnd analyza. St identifikované a zdokumen-
tované vSetky obmedzenia v zdrojovych systémoch. Tieto obmedzenia ov-

plyviiuja spésob akym bude DW dalej vyvijany. Vykonava sa podrobny audit
zdrojovych systémov. Hlavna tlohu pri om zohravaji administratori a I'T
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Specialisti, ktori sa oboznamuju s kvalitou dat a rozhoduji, ktoré informécie
budt posunuté do procesu ETL.

6. Modelovanie DW

V tomto kroku sa navrhuje fyzicky model DW a st definované metadata.
Schéma DW moéze byt vytvorend na rela¢nom modeli s datovou normalizaciou
alebo na multidimenzionalnom modeli s denormalizaciou. Zaroven sa data zo
zdrojovych systémov prenest do cielovych poli v DW pri¢om prechadzaja pro-
cesom ETL pred alebo pocas prenosu. V tejto faze st vybudované aj aplikacie
na podporu analyz, nastroje na tvorbu OLAP kociek, data mining, reporting,
tvorbu web stranok a dashboardov.

7. Implementacia a testovanie DW

Ked st navrhy hotové moze zacat implementacia. Zavedu sa vyvojové a testo-
vacie rozhrania, inStaluju hardvérové a softvérové komponenty, rozhodne sa
o deleni DW (normalizovany DW sa l'ahsie spravuje, ale je menej vykonny),
zrealizuje sa fyzicky dizajn tabuliek faktov a dimenzii. Zaroven st vyvinuté a
nakonfigurované programy na extrakciu, Cistenie, transforméciu, ukladanie a
obnovu dat.

Ulozia sa pociato¢né data a technické a obchodné metadéata. Navrhne sa uzi-
vatelské rozhranie a reporty, spustia sa jednoduché ad-hoc dotazy na otesto-
vanie databéazy a preveri sa spravnost vysledkov. Zagkolia sa uzivatelia a defi-
nuje sa pristup uzivatelov k datam.

Po prvych testoch urobenych timom vyvojarov st zapojeni konecni uzivatelia.
Pouzivaju systém tak, aby nasli a opravili chyby, identifikovali potreby pre
zlepSenie vykonu a zoznamili sa s novym systémom.

8. Spustenie

V tejto faze st programy pre extrakciu, ¢istenie, transformaciu a ukladanie dat
spustené smerom k datovym zdrojom. Definuje sa aj udrzba a vyvoj DW, ¢o
zahtna periodické obnovovanie dat v DW, vypocet statistickych indikatorov za
cielom sledovania vykonu a zatazenia DW ( pocet dotazov vykonanych za den,
priemerny ¢as odpovede systému, pocet uzivatelov za den atd.), hodnotenie
velkosti DW, pri¢om velkost sa moze redukovat napriklad agregaciou dat.

2.3 ETL proces

ETL proces je nevyhnutny pri migracii dat a zavadzani DW a pre ziskavanie
vysoko kvalitnych dat v DW. Nasadzuje sa na data z heterogénnych zdrojov, ktoré
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treba pred ulozenim do DW extrahovat, o¢istit a upravit.
M4 tri etapy:

1. Extrakcia (Extract) - predstavuje vyber dat zo zdrojovych systémov,

2. Transformacia (Transform) - predstavuje overovanie, Cistenie, integrovanie
a Casové oznacenie dat,

3. UloZenie dat do DW (Loading)
Existuju 2 modely prenasania dat zo zdrojov do DW:

e Model lokdlneho prenasania, kde sa data spracovavaju priamo v operac-
nych systémoch, a potom sa prenesené do DW (mdze znacne zatazovat ope-
raéné systémy),

e Model vzdialeného prenasSania, kde sa data vynesi do DW Staging area
alebo priamo DW a tam sa spracuji.

Extrakcia

Ulohou extrakcie je ziskat data z roznych zdrojov (operaénych systémov, transak-
¢nych systémov OLTP, databazovych systémov, archivnych systémov, atd.). Okrem
internych firemnych dat sa do DW ukladaji aj externé data napr. data o zdkaznikoch,
o konkurencii, cenové kurzy a indexy z Internetu. K dispozicii na extrakciu st rozne
nastroje, programy a aplikacie.

Transformécia

Transformacia je subor tkonov, ktoré vedid ku zvySeniu kvality dat. Potreba
transformacie je z dovodu obmien technologii (napr. operacnych systémov) alebo
dosledkom Tudského faktora (pravopisné chyby). Pri transformacii sa zjednocuje
formatovanie dat, datové typy, jednotky a meny. Priklady transformacie dat:

Potreba rozlozenia tidajov na atomické hodnoty

Adresa | Ulica a éisfo Mesto Smer.cislo
Staré Grunty 6 Bratislava 845 45 \ Staré Grunty 6 Bratislava 845 45

Nejednoznaénost dat

Meno Stat Meno Stait

Seviik SR Sevéik Slovenska republika
Valko Slovenska republika Valko Slovenska republika
Maly Slovenska Maly Slovenska republika

26



ETL proces Data Warehousing

Chybajiice a duplicitné hodnoty

Duplicitné idaje sa daju odstrdnit, ale niekedy je tazké ich odhalit. Chiyjbajice udaje
sa daji doplnit z inyjch zdrojov.

Nejednotnost nazvov pojmov a objektov

Napriklad: Krajina <-> Sv'tdt, Zamestnanie <-> Profesia

Nejednotnost peniaznych mien

Treba rozlisovat, v akej mene si udaje uloZené v databdze.

Nejednotnost formatov €isel a textovych retazcov

Problém nastdva napriklad, ked je rodné ¢islo v zdrojovom systéme uloZené ako tex-
tovy retazec vo formdte 875331/523/ a do databdzy zavedené ako ¢islo, éo by systém
bral ako matematicki operdciu 875331/5234 = 167,24.

Chybajici datum

Ddtum je v DW délezitd hodnota, musi byt pritomny v ddtach pred ich zavedenim
do DW alebo sa musi pridal pri ukladani dat do DW.

Ulozenie dat do DW (Loading)

Predstavuje prenos dat a ulozenie do databazovych tabuliek. Mal by byt plano-
vany, automatizovany a maximélne optimalizovany. Na zaciatku ide o velky objem
dat a neskor sa nové data ukladaju periodicky (kazdy den, tyzden), pripadne sa
aktualizuja. Po uloZeni sa dita indexuju pre ich jednoznac¢nu identifikdciu.

Vo findlnej faze je potrebné etapu ETL dokladne otestovat na simulovanych a
neskor na redlnych datach, pretoze tvori dolezitu sucast zavadzania kvalitnych dat
do DW.
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Kapitola 3

OLAP

3.1 Rela¢na databaza

Rela¢né databazy sa nazyvaju aj transakéné databazy alebo operacné databazy.
Vyuzivaji technolégiu OLTP (Online Transaction Processing), kde sa data ulozené
v databazovych tabulkach, medzi ktorymi su definované relacné vztahy. Zaklady
teorie rela¢nych databaz polozil E.F.Codd, ktory definoval 3 podmienky minimélne]
relacnosti aj 12 pravidiel pre rela¢né databazové systémy.

N
S

Relatna databaza
Stipec

~ |

Riadok —» Hodnota

Obr. 3.1: Rela¢na databaza

28



Relacna databaza OLAP

T Mesto
i B £ mest
% E_knihy :n_;ns:; ’
Nazov Studenti
Predmet ? ¢ étudenta
Rocnik Priezvisko

Pézicka

Celkom_podet
Podet_poZitanych
Zostatok

T M "
? Ev_éislo paZitky Ader::a Trieda

Ev_¢_studenta
Vydavatel Ev_£_knihy

R ? & triedy
.es g / Trieda
5 . Trieda

7 £_predmetu Rok_vydania Datum_poz

Roénik
Predmet Datum_kuipy Datum_vrat Distiie st
Cena_ks - .
Cena_celkovo F{c:énllc
& _roénika

Roénik

Predmety

Obr. 3.2: Vzfahy medzi tabulkami v rela¢nej databaze

Polozky oznafené malym kIti¢om na obrazku hore predstavuju primarny kIac a
slizia na jednoznac¢nu identifikaciu kazdého zaznamu. Polozka, s ktorou je primarny
kla¢ prepojeny v inej tabulke obsahuje cudzi kIa¢. Bez primarneho klica nie je
mozné definovat relacie medzi tabulkami.

Normalizacia databazy

Normalizacia predstavuje rozloZenie tabuliek podla ur¢itych pravidiel. Znizuje
prebytok dat a zefektiviiuje pracu s databizami. Vyuziva sa najmé v rela¢nych
databazach, pretoze v multidimenzionalnej databaze je pristup k normalizovanym
datam prilis zlozity.

Prva normalna forma (1NF)

Tabulka je v prvej normalnej forme, ak si vietky jej stipce dalej nedelitelné. Na-
priklad:

MNulta normalna forma INF
Meno Email Meno Emaill Email2
Turkova kturkova@post.sk Turkova kturkova@post.sk turkova katka@gmail.com

turkova.katka @gmail.com

—
Cmarko cmarko@yahoo.com Cmarko cmarko@yahoo.com cmarlB@gmail.com
cmarl8@gmail.com
Mala janamala@post.sk Mald janamala@post.sk

Druh& normalna forma (2NF)

Tabulka je v druhej normalnej forme, ked splita podmienku INF a kazdy atribut
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okrem primarneho klica je uplne zavisly na celom priméarnom kIadci.

Tretia normalna forma (3NF)

Tabulka je v tretej normalnej forme, ked splita podmienku 2NF a zaroveii neexistuju
zévistlosti neklacovych stipcov tabulky.

3.2 Multidimenzionalna databaza

Multidimenzionélna databéza slizi na na analyzu velkého mnozstva dat, ktorej
vysledkom st reporty poskytujice sihrnné i detailné informécie o behu organizacie,
umoznuje multidimenzionalny pohl'ad na data. Hlavnou vyhodou multidimenzional-
nej databazy je, ze dokaze odpovedat na dotazy pouzivatelov ovela rychlejsie ako
relacné databazy.

Na vytvaranie tychto databaz sa vyuziva technologia OLAP (Online Analyti-
cal Processing). Zakladnym principom je vytvorenie multidimenzionalnej datove;
struktury tzv. OLAP kocky. Na vypocet OLAP kociek je potrebné vykonat velké
mnozstvo vypoctov a agregacii.

Fyzicky sa vlastne nejedné o kocku, pretoze kazda OLAP kocka moze mat [u-
bovolne vela dimenzii. , Fyzicky st data ulozené v tabulkach relacnej databazy a
multidimenzionalna Struktira je dosiahnuta relaénymi vizbami medzi tabulkami
faktov a tabulkami dimenzii.“ [[3], str. 173]

Zakaznici GHI, as.
CDF, s.r.ou
ABC, a.s.
_— SifiasthaA | 543 | 530 | sa1 | 613
SitiastkaB | 1678
Produkt
SifiastkaC | 870
SifiasthaD | 634

2004 2005 2006 2007

Cas

Obr. 3.3: Priklad OLAP-kocky zlozenej z troch dimenzii: dimenzie ¢asu, produktov a zakaznikov

Standardne byva jednym z ukazovatelov v OLAP kocke ¢as a ostatné siu eko-
nomické premenné, geografické premenné, zakaznici, dodavatelia a pod. Premietnutie
vSetkych dimenzii do jedného bodu tvori prvok multidimenzionalnej databazy.
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Hlavnym priekopnikom technolégie OLAP bol takisto E.F.Codd, ktory zaviedol
aj nasledovnych dvanast pravidiel OLAP:

10.

11.

12.

. Multidimenzionalny pohlad na data vhodny pre tvorbu analyz,
. Transparentnost,

. Dostupnost; teda pristup ku vSetkym datam potrebnym na tvorbu analyz

nezavisle na tom, z akého zdroja pochadzaju,

. Konzistentny vykon; aj ked sa pocet dat v DW zvac¢suje kazdy den, uzivatel

by nemal pocitit znizenie vykonu systému,

. Klient-server architektira,

. Genericka dimenzionalita; v8etky dimenzie musia byt ekvivalentné v Struktire

a operac¢nych schopnostiach,

. Osetrenie riedkych matic,
. Multiuzivatel'ska podpora,

. Neobmedzené cezdimenzionalne operacie; musi vediet rozoznat hierarchie di-

menzif a vykonat kumulované vypocty v ramci dimenzii aj medzi nimi,
Intuitivna manipulacia s datami; musi umozinovat drill-down a drill-up pre
uzivatela jednoduchym sposobom ,ukézat a kliknat“ alebo ,zachytit a pre-

miestnit”,

Flexibilny reporting; musi umoziiovat analyzu vizualnou prezentaciou analy-
tickych zostév,

Neobmedzené dimenzie.

3.2.1 Tabul'ky faktov a tabulky dimenzii

Multidimenzionalna databaza sa sklada z OLAP kociek, na ktorych vytvorenie

potrebujeme 2 druhy dat - fakty a dimenzie.

Tabul'ky dimenzii obsahuju logicky a hierarchicky usporiadané data. Su zvycajne
mensie ako tabulky faktov a pouzivaji sa na vyber a agregéciu dat na pozadovanej
urovni detailu. Priklady hierarchickej stromovej struktiry jednotlivych dimenzii:
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Casova dimenzia

= Styrirok

Produktova dimenzia

sss Podkategoria

Regionilna dimenzia

Tabul'ka faktov byva najvacsou tabulkou databazy a obsahuje numerické merné
jednotky obchodovania. Vo vicsine modelov su fakty definované kombinaciou hod-
not dimenzii a obsahuju velké mnoZstvo agregovanych dat.

Granularita

Pod granularitou rozumieme troven podrobnosti dat ulozenych v tabulkach fak-
tov a dimenzii. Faza vytvarania tabulky faktov zahina 2 kroky:

1. vyber dimenzii, na zaklade ktorych bude tabulka faktov vytvorena;

ich vyber zavisi najma od poziadaviek biznisu a uzivatelov, ¢asova a regionélna

dimenzia byvaji zvacsa zahrnuté.
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2. urcenie granularity dimenazii;

ak napriklad biznis vyzaduje robit analyzy hodinového predaja tovaru, tak
je najvhodnejSie za najnizSiu formu granularity zvolit hodinu. Ak postacuju
denné analyzy, tak dni. Cim je v8ak vicsia granularita (data st podrobnejsie),
tym je vacSie mnozstvo prepocitanych dat v tabulke faktov. Z praktického
hladiska je vhodné zvolit vy$8iu troven granularity, aby sa v budtcnosti, ak
sa zmenia podmienky biznisu nemusel prerdbat cely model.

Time
Dimension

Drder Date
Tear
Quarter
Manth

Customer
Dimension

Marme
Address
City

Total

Quantity
Freight
Discount

Product
Dimension

Mame
Category
Price

Employee
Dimension

Mame
Supervisor

Departrment |

Zip Region
Territary

Obr. 3.4: Schéma tabuliek dimenzif a faktov, zdroj [22]

Na hornom obrazku je priklad usporiadania tabuliek multidimenzionalnej data-
bazy. Téato kocka obsahuje 4 dimenzie: Cas, Zékaznici, Zamestnanci a Produkt. Di-
menzia Zamestnanca v tomto pripade predstavuje aj geograficku dimenziu. Tabulka
faktov obsahuje agregované tdaje - celkovii sumu, mnozstvo, naklady na dopravu
alebo zlavy. Uzivatel moze v takto usporiadanej databaze rychlo analyzovat naprik-
lad pocet predanych produktov podla kategorii, za urc¢ité ¢asové obdobie (rok,
stvrtrok, mesiac), podla jednotlivych zakaznikov alebo zamestnancov, regiénov alebo
oblasti.
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3.2.2 Usporiadanie tabuliek v multidim. databize - schéma

Snowflake schéma

TABELE

TABLE T FACT TABLE /,, \‘

‘\ DIMENSION DIMENSION /'

DIMENSION / DIMENSION
TABLE TABLE

Obr. 3.5: Snowflake schéma

Snowflake schéma je reprezentovanda centralizovanou tabulkou faktov, ktora je
prepojend s tabulkami dimenzii v normalizovanej forme.

Star schéma

DIMENSION DIMENSION

TABLE FACT TABLE / TABLE

/

DIMENSION / DIMENSION
TABLE TABLE

Obr. 3.6: Star schéma

Je Specidlny pripad snowflake schémy a najjednoduchsia schéma tvorby ware-
housov. Sklada sa z jednej alebo viacerych tabuliek faktov a prislichajicich tabu-
liek dimenzii. Na rozdiel od snowflake schémy, kde st dimenzie normalizované do
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viacerych prepojenych tabuliek, tabulky v star schéme st denormalizované na jednu
dimenziu reprezentovani iba jednou tabulkou.

3.3 Priklad pre OLAP analyzu

V tejto ¢asti budeme ilustrovat priklad tvorby OLAP kocky zo stranky http://-
www.kodyaz.com/articles/how-to-create-olap-cube-in-business-intelligence-development-
studio. aspx, pomocou sluzieb Microsoft SQL Server 2008 R2 pouzitim aplikicie SQL
Server Business Intelligence Development Studio (BIDS). Nebudeme zachadzat do
uplnych podrobnosti, celi obrazkovii dokumenticiu a podrobny navod je mozné
najst na stranke.

Proces tvorby OLAP kocky prebieha v nasledovnych Styroch krokoch:

1. Pripojenie/vytvorenie datového zdroja (Data Source)
2. Vytvorenie pohladu na zdroj dat (Data Source View)
3. Vytvorenie dimenzii kocky (Dimensions)

4. Vytvorenie OLAP kocky (Cube)

3.3.1 Pripojenie/vytvorenie datového zdroja (Data Source)

V tomto kroku sa treba pripojit na zdroj dat, teda databazu, z ktorej budeme
vytvarat OLAP kocku.

Solution Explorer

4 sql2008r2ssasdb

----- ¢ Mining Structures
----- |57 Roles

----- [ Assemblies

----- [ Miscellaneous

V nagom pripade pojde o vzorova databazu Microsoft SQL Server 2008 R2 Ad-
ventureWorks. Pomocou sprievodcu nastavime parametre a po ukonceni mozeme
dané pripojenie otestovat.
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Solution Explorer - sgl20

= | g

1B sql2008rZssasdb
Bl [ Data Sources
§ e AdventursWorks2008R2, ds
o [(5 Data Source Yiews

3.3.2 Vytvorenie pohl'adu na zdroj dat (Data Source View)

Po pripojeni dat nastavime pohlad na data.

Solution Explorer

b | g
J;, sql2008r2ssasdb
[+ [ Data Sources

f 4T AdventurevorksZ006R2. ds
----- ] 0ata Source Views
----- [£5r Cubes
----- | = Dimensions
----- | Mining Structures
----- [ Roles
----- [5 Assemblies
----- [ Miscellaneous

Draka Source

Sprievodca nam poniikne skupinu prepojenych tabuliek zdrojovej databazy.

I Data Source Yiew Wizard - Ol =|

Select Tables and Views
Select objects from the relational database to be included in the data source

wie,

Available objects: Included objects:
Mame | Type <] | Mame [ Type |
[ salesOrderHzaderSalesk,.. Table [ salesOrderHeadsr... Table
[ salesPerson (Sales) Table >

[ salesPersoncuataHistar.,,  Table

[ saleskeason (Sales) Table e

[ salesTaxRate (Sales) Table

2| SalesTerritory (Sales) Table

[ salesTerritaryHistary (Sa... Table —I

= ShoppingCartItem (Sales)  Table F

[ specialoffer (Sales) Table
ESDeciaIOFFerPdeuct [(Sales) ITaI:uIe 4 e

4 3

Filter; I ?l &dd Related Tables |

[~ Show system objects

< Back. | Mext = Finish =] Cancel |
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Pre jednoduchost budeme pracovat iba s jednou tabulkou SalesOrderHeader,
ktora obsahuje informécie o predaji a budeme chciet zobrazit obnosy predaja v
jednotlivych ¢asovych obdobiach. TakZe v tomto pripade bude tabulka SalesOrder-
Header tabulkou faktov a jedinu tabulku dimenzii, ktortt budeme potrebovat bude
¢asova dimenzia, ktoria vytvorime v dalSom kroku.

Polozky tabulky SalesOrderHeader:

Tables

EREN 5ales0rderHeader =
¥ SalesOrderID
=] RevisionMumber
=] orderDate

j DuebDate

=] ShipDate

EI Skatus

=] orlineCrderFlag

=] salesoOrderMumber

Z] salesPersonID

EI TerritoryID
=1 oillT At Advmm=Tr bt
4] | »

3.3.3 Vytvorenie dimenzii kocky (Dimensions)

Saolukion Explarer

i |

-H'['J sql2008r2ssasdh
= [ Data Sources
~o 4o AdventureWorks2008R2.ds
[=] | Data Source Views
£ +E| SalesCrderHeader dsw
- [£5r Cubes

Mew Dimensian, ..

‘_;.j“ Mew Linked Dimension, .,

Po tom, ako sme pridali tabulky faktov a dimenzii z datového zdroja, moZeme
vytvorit nové dimenzie, ktoré budeme v nasom modeli potrebovat. Je dolezité vytvarat
dimenzie nezavisle od OLAP kociek, pretoZze jedna dimenzia moze byt zdielané vo
viacerych OLAP kockéach. Takto sa pri spracovani dimenzie obnovia data vo vsetkych
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suvisiacich OLAP kockéach. Zdielané dimenzie teda urychluju proces spracovania
dat.
Pomocou pomocnika mame na vyber metédu akou bude dimenzia vytvorena:

e vytvorenim novej tabulky,

e vygenerovanim c¢asovej tabulky v datovom zdroji,

e vygenerovanim ¢asovej tabulky na serveri,

e vygenerovanim necasovej tabulky v datovom zdroji.

V nasom pripade vyberieme moZnost vygenerovania ¢asovej tabulky na serveri,
¢im sa vytvori ¢asovad dimenzia na serveri bez vyuzitia zdrojovych dat. Nasleduje
vyber c¢asovych periéd, ¢o predstavuje vytvorenie Casovej hierarchie, na zéklade
ktorej sa budu data zobrazovat v OLAP kocke.

'[j Dimension Wizard ] [ [=] 3

Define Time Periods
Select the time periods to use when generating the hierarchies,

First calendar davy: IIZII Ccak. 2007 Pazartesi

Last calendar day: |31 Aralk. 2010 Cuma

I ER |

First dary of the week: ISUI'I':'EI‘:-“

Time petiods: IV ‘ear
[ Half Year
¥ Cuarter
[ Trimester
[¥ Manth
[T Ten Days
[ Week

v E

Language fFor bime member names: IEI'I';I“5|'| (United States) j

< Back | Mext = Fimish =] | Cancel |

Zvolime pocdiatoény a konecény den, prvy den tyzdna, jazyk a samotnd hie-
rarchiu ¢asovych obdobi (Rok, Stvrtrok, Mesiac, Datum). V nasledujucom kroku
sprievodcu je mozné vybrat druh kalendéara, pre ktory sa méa hierarchia vytvorit:
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bezny kalendar, fiskalny kalendéar, marketingovy kalendar, vyrobny kalendar atd. Za-
skrtneme moznost bezného kalendéra, pomenujeme dimenziu a ukonc¢ime sprievodcu.
Dimenzia je vytvorend, dalej treba spustit proces na jej naplnenie datami a po jeho
ukonceni si mézeme Casovu dimenziu prezerat podla hierarchie.

Microsoft SQL Server Management Studio

File Edit Yiew Project Debug Tools  Window  Community  Help
Hlnewquery | [ |08 0 G ([ | E H S | E

]
xplorer Time [Browse]|
Cornect~ @0 80 w F [F] & CERENEE - | Hierarchy: |4 ¥ear - Quarter - Month - Date |
= /a ISTW4590 (Microsoft Analysis Server
= [ Datsbases Current level; = (Al
B |3 sqlz008r2ssasdb = @ Al
[ Data Sources @ Calendar 2006
.___j Draka Source Views @ Calendar 2007
[ ‘Cubes
B [3 Dimensions @ Calendar 2008
Bl Tirne | 3 B Calendar 2009
[ Mining 5k Browse endar 2010
'—-E' Roles ] Script Dimension as v | Quarter 1, 2010
[ Assembli
HJ.J 55450 Process Quarter 2, 2010
= [ Assemblies Quarter 3, 2010
-3 ExcelMDx Reports Y | uarter 4, 2010
+J EXCELXLINTH . @ October 2010
+ Syskem
3 YEAMDY. e @ Movember 2010
<2 WEAMDRXINTE] @ December 2010
P ti
1operes @ Wednesday, December 01 2010
@ Thursday, December 0Z 2010
@ Friday, December 03 2010
B Satirdaw. Derember N4 2000

3.3.4 Vytvorenie OLAP kocky (Cube)

Solution Explorer

J-ﬂ sql2008r2ssasdb

[=- [ Z Data Sources

o 1-;# Adventuretorks2008R2 . ds
[=+ [ Data Source Views

: SalesCrderHeader . dsy
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Pri tvorbe samotnej OLAP kocky budeme taktiez vyuzivat sprievodcu, ktory
nam ponika 3 moznosti tvorby OLAP kocky:

e vytvorit kocku pouzitim existujtcich tabuliek,
e vytvorit prazdnu kocku,
e vygenerovat tabulky v datovom zdroji.

Vyberieme prvi moznost a v dalsom kroku vyberieme pohlad na zdroj dat Sales-
OrderHeader (z tych, ktoré sme uz vytvorili), z ktorého sa budid pocitat hodnoty
OLAP kocky. Dalej vyberieme, ktoré hodnoty z tohto pohladu chceme zahrnit do
kocky:

F Cube Wizard - 10| x|

Select Measures
Select measures that waou wank bo include in the cube,

|_ Measure

----- [ il Status
----- O wll Customer 1D

----- [ uill Sales Person ID

----- [ il Territory ID

----- [ wl Eill To Address ID
----- O wil Ship To Address ID
----- [ il Ship Method 1D

----- O wll Credic Card ID

..... [ wll Currency Rate 1D
..... gl Sub Total

----- ol T Ak

----- aall Freight

----- ol Total Due

----- aall Fales Crder Header Count:

% Back Mext = Fimist =] Zancel |

A

Urc¢ime dimenzie, ktoré maju byt zahrnuté do modelu na zéklade existujicich
tabuliek. Potom ako sme definovali hodnoty a dimenzie, méme moznost prezriet si
struktdaru OLAP kocky a pomenovat ju:
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‘ Cube Wizard _ o | m] S
Completing the Wizard va

Mame the cube, review its structure, and then click Finish to save the cube,

Cube name:

S alesOrderHeader]

Preview:

[=I [ = Measure groups
= [qull] Sales Order Header
aoll Sub Total
all Tax &k
all Freight
aill Total Due
all Sales Order Header Counk
[= | = Dimensions
E Sales Crder Header

< Back Mexk = | Finish I Cancel |

Po vytvoreni kocky musime e§te pridat ¢asovii dimenziu do modelu, zo SalesOr-
derHeader vsak nebudeme vyuzivat ziadne dimenzie.

Najdolezitejsou ¢astou tvorby OLAP kocky je konfiguricia prepojenia tabuliek
faktov s tabulkami dimenzii definovanim stlpcov prepojenia a typov reléacii v zélozke

Dimension Usage. Mozné typy relacii: Regular, Fact, Referenced, Many-to-Many, No
Relationship.

SalesOrderHea...cube [Design]*]

:;q Zube Struckure [_.i] Dimension Usage f:j Calculations
RTRRE 8 dl B U

Measure Groups [+]

Dimensions [=]|[ul] Sales Order Header

I sales Order Header

Tual Sales Order ID |

i oo I |

Zvolime Regular a vyberieme stlpce, ktoré buda vytvarat vztah. V ¢asovej di-
menzii je uz prednastaveny stlpec a z tabulky faktov vyberieme stlpec OrderDate
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OLAP
pre zobrazenie datumu objednévky v ¢asovej dimenzii OLAP kocky.

* . Define Relationship 1Ol x|
Select relationship bype: Reqgular j
The dimension kable is joined directly to the Fact table,

Granularity atkribute: IDate j
Dimension table: IServer provided
Measure group kable: ISaIesOrderHeader
B B Relationship:
2 37 [l
i all i Dimension Columns I Measure Group Columns I
Server provided I OrderDate j
ModifiedDate
CurrencyRatelD
SubTakal
CreditCardApprovalCode
ShiptethodID
CreditCardID
TaxAmk -

Takze prepojenie medzi dimenziami a faktami je zrealizované pomocou datumu.
Pre vytvorenie dat OLAP kocky musime spustit proces, pricom moézeme menit na-

stavenia procesu.
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OLAP

3.3.5 Prezeranie OLAP kocky

Vyslednt OLAP kocku si moézeme prezerat v zalozke Browser.

SalesOrderHeader.cube [Design]]

-

W Cube... |"i[ mime, ., |?j Calc.., |§ KPIs

L5 Actions |% Parti... |§}2 Agar... ||ﬁ Pers... |/a Tran... [Tl Brow...
£ | ?3 24 19 %l El THEH-BEF A | Perspective: ISaIesOrderHeadm'I Language: IDeFauIt vl

|l Sales Crder Header
= Time

Day OF Mankh

Day OF Quarter
Doay OF ear

Mankh

Monkh OF Quarker
Month OF Year
Quarker

Quarker OF Year
Year

25 Year - Quarter - M

& Calendar 2008

Quarter 1, 2005

B Quarter 2, 2003

April 2008

May 2008

June 2003

Total

Quarter 3, 2005

Takal

Grand Tokal

11398376, 2754007 6037
F520583.4921001 2128
5194121.52290014 2386
5364840,17950016 2374
145379545.194301 6335
S0540.6300000001 976
25828762, 1026999 13951
67551111.1146947 26401

Measure Group: Dimensian I Hierarchy I Cperatar I Filker Expression

<Al ﬂ <Selact dimension = :

/a SalesOrderHeader

E pll Measures

B [ Sales Order Header |l 4 |
Freight -

""H Salegs Order Hes Drop Filker Fields Here
] b Crop Column Fields Here
wll Sub Tokal Year ~ |Quarter |Month |Dake  |Sub Total |Sales Crder Header Cou
wl Tax Amk Calendar 2006 11311.6478 7
wll Total Due Calendar 2007 42011037, 1641951 12443

Moézeme vidiet ¢asova dimenziu hierarchicky ako sme ju vytvorili podla roku,
Stvrtroku, mesiaca a diia. Fakty predstavuji suméarne hodnoty predaja (Sales).
Agregécie su tvorené z tabulky faktov agregovanim dat pozdlz dimenzii. Pocet
moznych agregacii je urceny vSetkymi pripustnymi kombinaciami granularity dimen-
zii. Fakty st prepocitavané polozky Sub Total, Sales Order Header Count, Freight,

Tax Amount a Total Due, ktoré sme urcili.

Prehladavanie OLAP kocky sluzi ako reportovacie rieSenie a nastroj pre analyzy.
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Reporting

Reporting je proces tvorby reportov. Umoziuje organizacii jednoduchy pristup,
formatovanie a distribiciu informécii svojim zamestnancom, zakaznikom alebo ob-
chodnym partnerom. Jeho tlohou je vo vhodnej forme a véas poskytnit podklady
pre podporu rozhodovania.

Reporty mozeme rozdelit na:
e Statické - podobné ako papierové,

e Interaktivne - pomocou ovladacich prvkov sa daju [ahko prisposobit pre potreby
konkrétneho uzivatela.

Reporting rozlisujeme:

e Firemny (Enterprise) - prezentéicia informécii v ramci spolo¢nosti, koncovi
uzivatelia pristupuju k reportom prostrednictvom intranetu; reporty by mali
¢o najvernejsie zobrazovat skuto¢nost,

e B2B (Business to business) - generovanie reportov pre obchodnych partnerov
a zékaznikov; reporty sa liSia v zobrazovani "citlivych informécii".

Reportovacie sluzby umoziuju generovat zostavy a reporty z rela¢nych aj ana-
lytickych databaz.

Zivotny cyklus reportu:
e Navrh reportu - ur¢uje k akym datam a akym spoésobom sa bude pristupovat,
e Sprava reportu - udrzba a pripadny dalsi rozvoj reportu,
e Dorucenie reportu - vhodnym spoésobom, v pozadovanom case a forme klien-

tovi.
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Navrh reportu

Vyvojar sa musi najskor zoznamit so Strukttrou dat a rozhodnit, na zaklade
akych dat sa bude report vytvarat a aké bude mat navrhové usporiadanie. Uprava
reportu byva ¢asto vopred $pecifikovana podla firemnej upravy alebo podla po-
7iadaviek oddelenia. MoZnosti zobrazenia dat: tabulky, matice, grafy, dynamické
a hierarchické parametre, moznosti filtrovania, zoskupovania, SkalovateIné meritka,
gauges, agregacné funkcie.

Dorucenie reportu

Dorucenie sa moze realizovat na poziadanie alebo na zaklade ¢asového planu.
Existujia dva zakladné sposoby pristupu klienta k reportom:

e Od klienta k reportu - pristup priamo na stranku s reportom,

e Od reportu ku klientovi - posielanie reportov elektonickou postou.

Physicians Committee for Responsible Medicine 2008 CONSOLIDATED FISCAL YEAR REPORT

EXPENSES Program Services
Research Advocacy......5 2455657
Program Services 77.64% Clinical Research., 376,885
Research Advocacy, Clinical Research, Mutrition Nutrition Education .. 52,347,308
Education, Legal Advocacy, Publications, Public Legal Advocac 5801807
Education, Communications Publications..... S404,1 74
Public Education,. —-5$631,523

General Operations 11.68% Communications .

s ik Total Program Services e $7.818,51
Mabership Dy 'b“m'"w":‘::;g OPErALIONS wrvesssmsamsrees 51,175,862
4 Develop e 1,075,863
TOTAL EXPENSES ... 510,070,276
SUPPORT AND REVENUE
Contributions and Donations.. -n 58,823,532

Contributions and Donations 84.41%

Legacies and Bequests e 51,083,150

Legacies and Bequests 10.36% Grants $96,930
LT L LT S —— 5449758

Grants 0.93% TOTAL SUPPORT AND REVENUE ..ccciaiae 510,453,390

Other Revenue 4.30%
Interest, dividends, royalties, merchandise

sales, and ather income [ Met Assots, End of Year 514,686,712 ]

Mission statement: Founded in 1985, the Physicians Comminee for Responsible Medicine (PCRM) &5 a nonprofit organization that promotes
preventive medicine, conducts clinical research, and encourages higher standards for ethics and effectiveness in research.

PCRM Board of Directors: Neal D.Barnard, M.0, President; Mark Sklar, MUD. Director; Russell Bunai, MUDL, Secretary and Treasurer

Physicians Committee for Responsible Medicine is a 5011(c)(3) nonprofit organization, Contributions are tax-deductible. PCAM, 5100 Wisconsin
Aoe. MW, Suite 400, Washington, DC 20016, (202} 686-2210, PCRM.org

Obr. 4.1: Priklad reportu, zdroj [24]
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Kapitola 5

Implementacia Bl v projekte SOFIA

Cielom tejto kapitoly je opisat postup implementécie systému SAP Business
Intelligence v informac¢nom systéme slovenskych verejnych vysokych §kol, v projekte
nazvanom SOFIA 2 zdruzenia Siemens, S&T a Ministerstva skolstva, vedy, vyskumu
a $portu Slovenskej republiky. Kapitola je kompletne spracovana podla Cielového
konceptu projektu |2].

Podrobnejsie o spolocnosti SAP AG a jej produktoch sa mozno docitat takisto
v diele [1].

5.1 Ciele implementacie systému SAP BI

Zakladné ciele projektu:

e poskytnut nastroje na efektivnu pripravu a vytvaranie reportov potrebnych
pre riadenie VVS prostrednictvom jednotnej konsolidovanej informacnej plat-
formy, teda datového skladu, schopného dlhodobo ukladat a analyzovat udaje
verejnych vysokych skol,

e vytvorit konsolidovant evidenciu vybranych ukazovatelov a reportov pre vetky
VVS,

e pokryt poziadavky na vykaznictvo - porovnavanie informécii v ¢ase, multidi-
menzionalna analyza, moznost menit podrobnosti informacii,

e poskytnut kompletny otvoreny néstroj, ktory si bude moct zakaznik dalej
spravovat a rozSirovat bez nutnosti programovania.
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5.2 Popis rieSeni SAP Business Intelligence
Systém SAP BI poskytuje efektivne néstroje pre tvorbu pozadovanych vyka-

zov a jeho stucastou je prezentacna vrstva postavend na baze MSExcel. Kompletnu
funkénost BI pokryvaja rieSenia

e SAP Netweaver Business Warehouse (SAP BW)

e SAP BusinessObjects Business Intelligence (BOBJ BI)

5.2.1 SAP Netweaver Business Warehouse

Je technol6gia umoznujica extrakciu, spracovanie a skladovanie pozadovanych
udajov vo forme vhodnej pre multidimenzionalnu analyzu - datovy sklad.

-l—'-;-

Obr. 5.1: Architektira SAP BW, zdroj [25]
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Systém SAP BW tvoria 3 zakladné bloky:

Business Information Warehouse Server - umoziuje spracovanie vel kého mnoz-
stva operativnych a historickych tdajov.

Data Warehousing Workbench - nastroj pre riadenie, monitorovanie a tadrzbu
vSetkych procesov spojenych s pripravou dat v ramci systému SAP BW. Umoznuje
tvorbu multidimenzionilneho datového modelu, tvorbu a nastavenie objektov, ta-
buliek, prenosovych pravidiel a programov potrebnych pre kompletn realizaciu da-
tového skladu, d'alej monitorovanie, planovanie a automatizaciu ¢innosti v ramci
prevadzky systému SAP BW a dokumentaciu objektov SAP BW v HTML formate
(Metadata Repository).

Business Explorer (BEx) - umoziiuje analyzu dat ulozenych v SAP BW po-
mocou dotazov a prezentaciu vysledkov analyz formou vykazov, tabuliek a grafov.
M4 2 hlavné sucasti:

e Business Explorer Analyzer umozhuje pouZivatelom prehladavat data z
roznych pohladov a v réznych kombinaciach.

e Business Explorer Browser poskytuje rozhranie pre pristup uzivatela k
ddtam a pracu s nimi prostrednictvom web browsera pri plnom zachovani
analytickych funkeii (drilldown, filtre, atd.) a moZnosti grafickej prezentacie.

5.2.2 SAP Business Objects Business Intelligence

Rozsirena prezentacné vrstva SAP BOBJ BI poskytuje nastroje pre analyticky
reporting a pristup vSetkych uZivatelov k informaciam s minimélnou zévislostou na
zdrojoch IT a vyvojaroch.

Crystal Reports

Umoziuje Tahka tvorbu formatovanych vykazov a zostav. Obsahuje vela moZnosti
formatovania vysledného vystupu, nastavenia medzisictov a triedeni. Finalne vys-
tupy st zvidcsa statické reporty, mézu obsahovat grafy.
Xcelsius SAP

Zvysuje zrozumitelnost dat prostrednictvom konsolidovanych prehlfadov klItuco-

vych ukazovatelov. Umozihuje vytvéarat interaktivne dashboardy zo suborov Mi-
crosoft Excel (Xcelsius Engage) alebo interaktivne prezentéacie (Xcelsius Present).
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SAP Business Objects Explorer

Tento néstroj umoznuje jednoduchi a velmi rychlu analyzu dat v tabulkovej a
zaroven aj grafickej podobe.

SAP Business Objects Web Intelligence

Komplexné funkcie pre vykaznictvo a reporting, dotazy a analyzy, dashboardy a
vizualizacie, spravu dat, planovanie a zostavovanie rozpoctu, riadenie stratégii.

5.3 Predpokladané zdroje tidajov

Systémy BI st tizko prepojené na zdrojové systémy a moduly a preberaji z nich
transakéné aj kmenové data. Kmenové a transakéné data buda udrziavané alebo
vytvarané v transakénych systémoch a do SAP BW sa budu iba automatizovane
alebo manuéalne nacitavat. V.SAP BW sa nepredpokladi zmena alebo tdrzba tychto
udajov, za kvalitu tdajov zodpovedaji zdrojové transakcéné systémy.

SAP BW bude komunikovat so zdrojovymi systémami pomocou Standardnych
rozhrani pre extrakciu ddajov alebo budd prostriedkami SAP vyvinuté nové ex-
traktory v systéme. Pocas analyzy sa identifikovali nasledovné zdroje tidajov do BI
systému:

1. FIS - Finan¢ny informa¢ny systém (SAP ERP)
Je primarny zdroj udajov pre Bl systém. Udaje do SAP BW prebera z oblasti:
e FI (Financials) - modul Finan¢né u¢tovnictvo,
e PSM (Public Sector Management) - modul Rozpocet,
e CO (Controling) - modul Controling,
e HR (Human Resources) - modul Personalistika.

2. CRZP - Centralny register zavere¢nych prac
Slazi na vyhodnotenie po¢tov zavereénych prac podla kategorii.

3. CREPC - Centralny register publika¢nej ¢innosti
Sluzi na vyhodnotenie po¢tov publika¢nej ¢innosti.

4. CRS2 - Centralny register studentov verzia 2
Poskytuje informécie o Studentoch, stidiu, Stipendiach a ubytovani studentov,
informécie o internatoch.

5. KEGA, VEGA, APVV, MVTS, atd. - Grantové agentiry
Vsetky informacie o grantoch buda ¢erpané z FIS systému (externé &islo
grantu, zoznam rieSitelov, plan pridelenych KV a BV po jednotlivych rokoch,
a pod.).
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6. AIS - Akademické informacné systémy
V projekte sa nebudi realizovat samostatné rozhrania medzi akademickymi
informa¢nymi systémami a SAP BI, ale namiesto toho bolo navrhnuté aby sa
rozsirili uz existujice rozhrania na CRS2 (informécie o ubytovan{ a interns-
toch, ID a meno 8kolitela).

7. Stubory - externé ¢iselniky, informacie o Studentskych jedalhach
Pre udaje, pre ktoré nebolo mozné identifikovat vhodny univerzalny zdroj
udajov sa ako vstupné rozhranie pouzije nahravanie idajov z CSV siborov.

k_\_\——‘_
\
\APW

= |% @@@ -

FIS - ERP

:

CREPC ’
, & €
e ’ ::> SOFIABI ?ﬂl:j> 1%
Subor ’ —k @% U

Obr. 5.2: Zdroje dét, zdroj [2]

5.4 Systémova architektira a toky dat

Systémové architektira pozostava okrem nezavislého ERP systému z minimélne
dvoch dalsich samostatnych BW systémov - vyvojového a produktivneho. Systémy
SAP BW budu zalozené na dvojaroviiovej architektire:

e Systém VBC - slaziaci ako vyvojovy a testovaci systém,
e Systém VBP - slizZiaci na produktivnu prevadzku.
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Stucasne oba BW systémy slizia ako aplikac¢ny server a datova zakladia pre sys-
témy SAP BOBJ BPC (Business Planning and Consolidation), ktoré budu
prevadzkované na principoch dvojaroviovej architektiry - Vyvoj/Test a Produkcia.

SAP BW /BPC
- 2 Urovhova architektura ﬁstémov
=)
vec
BW Vyvoj Test
BOBJ BPC

Obr. 5.3: SAP BW/BPC, zdroj [2]

Systétm SAP BOBJ BI bude mat iba jednotroviiovi architektiru, ktora sa
bude vyuzivat pre vyvojové aj produktivne prostredie. RozliSenie zdrojov dat (VBC,
VBP) bude realizované réznym mapovanim datovych univerz.

Jednotroviiovi architektiru bude mat aj SAP BOBJ Dataservices, néstroj
paralelny k SAP BW ETL nastrojom, sluziaci na extrakciu, transforméciu a nahra-
vanie dat do BI systému.

SAP BOBJ BI
- {1 urovriova architektura systémov
delenie medzi systémami cez rdzne univerza

Obr. 5.4: SAP BOBJ BI, zdroj [2]
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Funkcionalita Implementacia BI v projekte SOFIA

Systém SAP BW slizi ako hlavné tlozisko dat z roznych zdrojovych systémov
pre ucely multidimenzionélnej analyzy. Zo zdrojovych systémov sa do SAP DW
prenéSaji nastavenia systémov (transportny systém) ako aj aplika¢né déta.

Vyvojovy a testovaci systém BW bude napojeny na testovacie data z testovacieho
FIS systému a produktivny BW systém bude napojeny na produktivny FIS systém.
V ramci systému FIS sa buda musiet transportovat aj extraktory a nastavenia v
zdrojovom systéme. Data sa transportujii oddelene pre kazdia VVS (18x).

Riesenie SAP BOBJ BI bude ¢erpat tdaje vylucne zo systémov SAP BW.

EXTERNE ZDROJE : CRS2, CRZP, CREPC, File

CTrans potts

BOBJ Bl
VyvojTestiProd

1

Obr. 5.5: Toky dat medzi systémami, zdroj [2]

5.5 Funkcionalita

Vdaka zluceniu informacii z mnohych systémov do jednotného modelu SAP BI
sa otvaraju nové, komplexnejSie moznosti pre reporting a analyzu adajov VVS ako
celkov, nielen rozdrobenych samostatnych systémov, z ktorych kazdy dokaze narabat
S0 svojimi ¢iasto¢nymi idajmi so samostatnymi pristupmi a pouzivatel'skymi rozhra-
niami.

Systém SAP BI bude pokryvat nasledovné poziadavky:

e Extrakcia transakénych udajov z FIS,
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e Moznost extrakcie transakénych a kmenovych tdajov z inych systémov,

e Extrakcia zodpovedajicich kmefniovych udajov a struktar (hierarchii),

e Nacitanie extrahovanych idajov do SAP BW,

e Nacitanie dopliiujicich manualne vytvorenych udajov do SAP BW,

e Dlhodobé uskladnenie udajov v SAP BW,

e Vytvorenie vykazov nad tdajmi v SAP BW,

e Prezentécia/spustanie vykazov v prostredi MS Excel a SAP BOBJ nastrojoch,
e Moznost tvorby novych vykazov nad idajmi SAP BW,

e Riadeny pristup uzivatelov k systému.

5.5.1 Postup implementacie funkcionality

EXTRAKCIA

Predstavuje vyber a prenos idajov zo zdrojového systému do SAP BW. Funkcie
na vstupe SAP BW zabezpec¢uji uloZenie vstupujucich idajov vo forme 1:1 vo vstup-
nej oblasti (Persistent Staging Area), kde su data ukladané zvlast pre kazdy zdrojovy
systém. Tu st uchovavané do doby, kedy budia konzistentne ulozené pripadne agre-
gované v datovych cieloch SAP BW.

Rozsah implementdcie:

Aktivdcia ddtovych zdrojov a extraktorov v SAP ERP (FIS),

Replikdcia datovijch zdrojov do SAP BW,

Vytvorenie Infopaketu pre nacitanie didajov,

Nacitanie udajov do SAP BW,

Vytvorenie ddtovijch zdrojov v SAP BW pre nacitanie udajov z externgch systémouv
alebo suborov.

TRANSFORMACIA A ZAVADZANIE UDAJOV

Dalsim krokom je Cistenie a transformaécia tdajov zo vstupnej oblasti PSA este
pred ich ulozenim do datovych cielov SAP BW. Programy zabezpecujtce Cistenie a
transformaciu dat sa nazyvaju Transformations. Je mozné ich pouzivatel'sky defino-
vat a menit.

Rozsah implementdcie:
Definicia, iprava a aktivdcia transformdcii.

23



Funkcionalita Implementacia BI v projekte SOFIA

ULOZENIE DAT PRE ON-LINE ANALYZU

Predstavuje ulozenie dat vo forme multidimenzionalneho datového modelu. Jeho
reprezentaciou v.SAP BW je Infokocka, pri ktorej modelovani sa vyuziva star
schéma. Uchovavanie udajov je zaloZené na inteligentnej kombinacii Infokocky (in-
forma¢nych datovych modelov) a kmetiovych tdajov. Kmefniové udaje obsahuju tr-
valejsie informéacie o atributoch jednotlivych charakteristik (adresy, regiony a pod.).

Dalsimi z tzv. datovych cielov mozu byt objekty Data Store Objects (DSO).

Rozsah implementdcie:

UloZenie tdajov v infokockdch, objektoch DSO a tabulkdch kmetiovych tidajov,
Externé hierarchie.

MONITOROVANIE PROCESOV V SAP BW

Cely proces ETL je monitorovany pomocou nastroja Monitor, ktory je sucastou
Data Warehousing Workbench. O vsetkych stuvisiacich udalostiach st zaznamena-
vané protokoly, aby bolo mozné identifikovat pripadné chybové stavy a odstranit ich
priciny.

Rozsah implementdcie:
Monator procesov nacitavania tudajov,
Protokolovanie aktivicie objektov pri modelovani.

ANALYZY

Vyuziva sa technolégia OLAP, nastroje analyzy umoziiuju menit parametre, fil-
tre a nastavenia vykazov.

Rozsah implementdcie:
Funkcie multidimenziondlnej analyzy (drill-down, drill-up, filtre, premenné, atd.).

PREZENTACIA

MozZnost prezerat a upravovat informacie podla poZiadaviek umoziiuje nastroj
Business Explorer. Vykazy a zostavy mozno zoskupovat do preferovanych skupin, a
tiez je mozné prechadzat sklad udajov. Prezenta¢né vrstva umoziuje umiestnenie
vykazov na intranete alebo internete a pristup k nim pomocou webového prehliadaca.

Rozsah implementdcie:

Prepojenie BOBJ BI so SAP BW,

Bex Analyzer - na biaze MS FEuxcel,

Vytvorenie BOBJ Univerz pre vybraté oblasti,
Vytvorenie prikladovijch BOBJ vgstupov (reportov).
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SPRAVA DAT

Konzola spravcu SAP BW podporuje riadenie a tudrzbu kltacovych aspektov
skladovania udajov v grafickom prostredi.

Rozsah implementdcie:

Jednotny archiv metaddt (Metadata Repository) - zabezpecuje konzistentnost ddajov
celého systému,

Modelovanie - Dataprovidery, Transformdcie, Infozdroje (komunikacné Struktiry),
Dadtové zdroje (prenosové Struktiry).

SPRAVA SYSTEMU

SAP BW obsahuje funkcie na udrzanie najvyssieho mozného vykonu systému.
Napriklad funkciu monitorovania zatazenia a pristupu, planovania kapacity a pod-
poru zadefinovania pristupovych prav na mnohych tirovniach (moznost zadefinovat
kto ma mat pristup k akym tdajom a na akej tirovni podrobnosti adajov).

Rozsah implementdcie:
Bdzovd administrdcia systému,
Sprdva roli a oprdvnent.

5.6 DAatovy model

Objekty nad ktorymi je mozné vytvarat reportingové dotazy oznacujeme spo-
lo¢nym pojmom Infoprovideri (infokocky, DSO objekty, infoobjekty a ich kom-
binacie). V tomto projekte bude nastaveny nasledovny zakladny datovy model:

Oblast Human Resources
e Infokocka : ZPAPA (02 - Stav zamestnancov
e Infokocka : ZPY (02 - Presné data zictovania
Oblast Financials
e Infokocka : ZFIGL CO01 - Hlavna kniha : Obraty na ucte
e Infokocka : ZFIGL _VCO01 - Hlavna kniha: Stivaha a vysledovka
Oblast Public Sector Management
e Infokocka : ZPU_C02 - Obligo/skut. a rozpocet v riadeni rozpo¢tu (BCS)

e Infokocka : ZPU _(CO03 - Obligo/skut. a rozpocet s priradenim u¢tov RR (BCS)
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Oblast Controling

e Infokocka : ZCCA _C11 - CO-OM-CCA: Naklady a zia¢tovania

e Infokocka : ZPCA (01 - Profit Center Accounting: Transakéné Data
Oblast Travel Management,

e Infokocka : ZFITV (01 - Zuc¢tovanie cestovnych nakladov: Sucty a doklady
Oblast : Externé zdroje - Publikacie

e Infokocka : ZPUB_ C01 - Data z CREPC

e Infokocka : ZPUB (02 - Data z CRZP
Oblast : Externé zdroje - Informacie o Studentoch

e Infoobjekt : ZSTUDENT - Student

e Infokocka : ZSTUD (01 - Stadium

e Infokocka : ZSTUD C02 - Stipendia

e Infokocka : ZSTUD C03 - Ubytovanie
Oblast : Externé zdroje - ostatné

e Infoobjekt : ZSTPROG - Studijny program

e DSO : ZEXT (01 - Studentské jedalne

Dané infokocky obsahuji charakteristiky (dimenzie) ako napriklad ¢as, klienta
(v8etky transakéné udaje budu uloZené v systéme SAP BI s identifikiciou zdro-
jového systému - VVS) alebo druh rozpodtu a kl'acové &iselné udaje (ukazo-
vatele /fakty) ako napriklad schvileny rozpocet alebo ¢erpanie rozpoctu.

Podrobny popis datového modelu jednotlivych kociek (ukazatelov a charakte-
ristik) je mozné néjst v ciefovom koncepte. Popisany datovy model je mozné v
buducnosti dalej rozsirovat a kombinovat.

5.7 Reporting

Sucastou funkcionality je aj vytvorenie vySpecifikovanych hotovych prikladovych
vystupov, ktoré mozu sluzit ako vzory pre tvorbu dalSich vystupov nad existujiucim
datovym modelom. Datovy model SAP BW bude obsahovat vsetky data potrebné
pre vytvorenie vSetkych schvéilenych vykazov podla ich zadanych vzorov.
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Skupiny vystupov

Vykazy vyrocnej spravy,
Akredita¢né vystupy,
Manazérske HR vystupy,
Manazérske reporty,
Kontrolingové reporty,
Agentirne vykazovanie,
Reporty nad CRZP,
Reporty nad CRPC,

Reporty nad studentmi.

5.7.1 Zoznam preddefinovanych vystupov

Preddefinované vystupy zo systému su:

Tabulkové vystupy (napr. Vynosy verejnej vysokej Skoly v rokoch XXXX-1 a
XXXX, Naklady verejnej vysokej skoly v rokoch XXXX-1 a XXXX, Stvaha
za rok XXXX, atd.),

Prepocitané pocty publikacii podla kategorii zamestnancov,

Pocet studentov v Studijnych programoch prvého a druhého stupna na pre-
pocitany eviden¢ny pocet vysokoSkolskych ucitelov v jednotlivych rokoch hod-
noteného obdobia,

Pocet doktorandov denného doktorandského $tidia a externého doktorand-
ského studia, ktori si zaroven zamestnancami Skoly, na prepocitany eviden¢ny
pocet docentov a profesorov,

Absolventi doktorandského Studia a pocet profesorov za kalendarne roky,
Sumér grantov podla typu po rokoch,

Objem financii na vedu - Objem financii na vyskum prepocitany na docenta
a profesora,

Vyhodnotenie zdkaziek UNIKANU - prehlad Struktary nékladov, pripadne
porovnanie planu so skuto¢nostou,
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e Sumarny prehlad nékladov a vynosov dota¢nych, nedota¢nych a PC uloh,
porovnanie na plan,

e Sumarny prehlad nakladov a vynosov organiza¢nej $truktury, porovnanie na
plan (ziskové strediska/néakladové strediska),

e Priemerny vek zamestnancov podla kvalifika¢nej Struktury,
e Pocet titulov uc¢itelov v pomere pracovného uvézku,

e Vyvoj miezd podla obdobi podla SPP prvkov,

e Vykonové ukazovatele,

e Prehl'ad projektov a finan¢énych prostriedkov,

e Vykaz pre Grantistu - Vykaz porovnania planu a kvartalného cerpania pro-
jektu,

e Vykaz pre Grantistu - Vykaz Cerpania projektu za viac rokov,
e Vykaz Cerpania podla prvkov SPP pre agentury,

e Vykaz Cerpania grantu v ¢leneni na fazy,

e Detailny prehlad Cerpania grantu,

e Prehlad sluzobnych ciest na grant,

e Report nad zakladnymi informéaciami o Studentoch,

e Report nad Info z CRZP,

e Report nad Info z CREPC.
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5.7.2 Tvorba vybranych vystupov v programe XCelsius

Podrobnejsi popis prostredia a vybranych komponentov programu XCelsius En-
gage 2008 ako aj postup instalacie 30-dhovej trial verzie je popisany v bakalarskej
praci [1]. V tejto ¢asti budeme demonstrovat tvorbu vybranych preddefinovanych
vystupov projektu SOFIA 2 v programe XCelsius.
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Déata, z ktorych sme vychadzali, sme cerpali z databazy Studentov obsahujice]
7877 podrobnych zdznamov. Agregované idaje sme ziskali pomocou kontingené¢nej
tabulky v programe MsExcel.
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VU 4671 2360 478 7 7516 “W Report Filter “H Column Labels
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Report nad zdkladnymi informdciami o studentoch

Priklad interaktivnych dashboardov zobrazujucich sumarizované udaje o pocte
Studentov vSetkych ako aj jednotlivych VVS. Pre ukdzku dashboardov jednotlivych
VVS sme vybrali dve vzorové univerzity, a to UK a STU.

Pri tvorbe vyuzivame nasledovné komponenty: skupina tabulatorov (Tab Set),
stipcovy graf (Column Chart, Bar Chart), kola¢ovy graf (Pie Chart), tabulka pro-
gramu MsExcel (Spreadsheet Table), Zoznam (List Box) a zaroven funkciu Drill
Down, ktord umoznuje prepojit jednotlivé komponenty a zobrazovat podrobnosti
interaktivnym sposobom.

Pocty Studentov VVS SR

Studenti podla VS
(2010)
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Obr. 5.6: Dashboard poctu studentov VVS SR

Uvedeny dashboard je interaktivny, to znamenéa, Ze po kliknut{ mySou na jed-
notlivé polozky stipcového grafu sa nam zobrazia tudaje o jednotlivych univerz-
itich na kolacovych grafoch v dolnej c¢asti dashboardu. Dashboard obsahuje vo
forme tabulky aj prehlad sumérneho poc¢tu Studentov vSetkych univerzit podla
jednotlivych kritérii.
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Univerzita Komenského:

Pocty $Studentov VVS SR

Spolu Podla roka nastupu
Podla roku nastupu Lekarska fakulta

W <2004

W 2004

H 2005

W 2006
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2008

2009

W 2010

Le ka’s fakulta

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Slovenska technicka univerzita:

Pocty Studentov VVS SR

2008
Podla fakult

Rok nastupu

[ |

FArch FEI FCHPT FIIT MTF StF S

Fakulta 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004

FEI 1452 405 | 131 34 10
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Na predchadzajicej strane sa nachadzaju ukazky dal$ich interaktivnych dash-
boardov. Ilustruji rézne moznosti zobrazenia pozadovanych dat a ich prepojenia. V
prvom dashboarde po vybere fakulty vidime podrobny prehl'ad §tudentov podl'a roku
nastupu. V druhom pripade ur¢ime najskor rok nastupu a na grafe vidime pocet stu-
dentov, ktori nastupili v danom roku, podla fakult. Po kliknuti na konkrétnu fakultu
sa nam v dolnej tabulke zobrazia data pre danu fakultu za vSetky roky.

Takymto sposobom ziskavame rychly prehlad dat z réznych uhlov pohladu.
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Zaver

V tejto diplomovej praci sme sa venovali téme Business Intelligence, konkrétne
oblastiam tvorby datového skladu, analytickym moznostiam nad datami uloZzenymi
v datovom sklade (technologia OLAP) a reportingu.

Prva ¢ast prace predstavuje teoreticky prehlad tychto metéd pricom pre TahsSie
pochopenie danej problematiky uvadzame aj konkrétne priklady. V druhej casti
prezentujeme konkrétny priklad vyuzitia Bl rieseni v praxi v projekte funk¢éného up-
gradu finan¢éného informac¢ného systému slovenskych verejnych vysokych skol. Tento
projekt je momentélne v realizac¢nej faze a jeho prechod do produktivnej prevadzky
sa planuje od 1.1.2012.

V oblasti samotnej Bl je pravdepodobné, Ze so stéle rasticim mnozstvom dat sa
bude Bl nad’alej rozvijat a poskytovat stéle lepsie rieSenia pre podporu rozhodovacich
procesov.
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