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Business inteligence v informacnich systémech

1 BUSINESS INTELIGENCE V INFORMACNICH SYSTEMECH

OBSAH KAPITOLY:
,—'
—

Datovy sklad

OLAP

Dolovani dat

MOTIVACE:

(4
=P v této kapitole se sezndmite se software nazyvanym business inteligence
(BI). Jedna se o skupinu softwarovych nastroji uréenych piedev§im pro
management, pro analyzu dat a podporu pro fizeni a rozhodovani. Postupné
se seznamime s datovymi sklady a jejich vnitini strukturou, s nastroji OLAP
pro generovani OLAP kostek a fekneme si, k ¢emu slouzi dolovani dat.

CiL:

Po prostudovani kapitol budete znat, co je to datovy sklad a ¢im se lisi od
rela¢ni databaze, co je to olap analyza a dolovani dat. Cim se 1isi dolovani
dat od OLAP a jaké dva z&kladni modely dolovani dat zname — deskriptivni
a prediktivni. Budete znat, co znamena pojem business inteligence, jakou
hraje roli v informacnich systémech a kde a pro¢ je vyuzivana.
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1.1 DATOVY SKLAD
1.1.1 Co jeto datovy sklad a kdy se pouziva?

Pojmem datovy sklad (anglicky Data Warehouse) oznaujeme zvlastni typ databaze, urcéeny
primarné pro analyzy dat v ramci Business Intelligence (software slouZici jako podklady
pro manazerské rozhodovani).

Definice:
Datovy sklad je podnikovy strukturovany depozitdi piedmétové (subjektove)
orientovanych, vzajemn¢ provazanych, nepodléhajici zméndm, Casové proménnych,
historickych dat pouZivany na zisk&vani informaci a pro podporu rozhodovani. V
datovém skladu jsou uloZena detailni (atomicka) i sumarni data.
Bill Inmon, prezident Data Systems

1.1.2 Zdroje dat pro datovy sklad

Data, ukladand a zpracovavana v transakénich systémech (OLTP) neumoziuji provadéni
kvalitnich analyz, nebot’ provadéni analyz na zaklad¢ dat uloZenych v rela¢nich tabulkach je
velmi obtizné. Z toho divodu jsou data z provoznich databazi transformovana do datoveho
skladu, kde jsou uloZena ve tvaru vhodné&js$imu k analytickému zpracovani.

Informace se do datovych skladd ukladaji z provoznich databazi pomoci datovych pump
neboli ETL (zkratka slov ,,Extraction®, ,, Transformation* a ,,Loading*).

Ve fazi extrakce vybirdme data z OLTP databaze. Béhem transformace dochazi k ovéfeni a
Cisténi dat (CiSténim dat rozumime doplnéni chybéjicich hodnot, odstranéni pieklepil,
pfevedeni na shodné formaty, parovani na jednotné ¢iselniky/dimenze), datové konsolidaci a
vypoctu agregaci dle hlavnich entit. Ve fazi ,,loading* ukladame data do datového skladu.

ETL - datova
pumpa
3

A

OLTP databaze

Obr. 6.1 Schéma struktury SW Business Intelligence

Datové pumpy pracuji davkove a Casto automatizovang. Proces transformace dat z provoznich
databazi do datového skladu mize byt Casové narocny.

Ptikladem nastroje ETL (datové pumpy) mize byt napiiklad DTS (Data Transformation
Services) firmy Microsoft (je souc¢asti MS SQL Serveru od verze 2000) nebo Oracle Data
Mart Builder.

1.1.3 Rozdil mezi provozni rela¢ni databazi a datovym skladem

U rela¢ni databaze je obvykla snaha o co nejmensi redundanci uloZeni dat, které je
dosahovéno jejich normalizaci a vnitinim provazanim jednotlivych logickych funkénich celki
relacemi.
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V datovém skladu je naproti tomu snaha o vytvofeni struktury, ktera je Citelng&jsi pro
uzivatele (manazera, business analytika) za cenu zvySenych narokti na pamétovy prostor. Do
datového skladu se data dostavaji ve vétSich davkach a déle jiz nejsou modifikovany.

Zatimco rela¢ni databaze popsana pomoci ERD (entitné-rela¢ni diagramy), datovy sklad je
navrhovan pomoci dimenzionalniho modelovani.

Modelovani rela¢ni databéaze:
e (QOdstranéni redundanci (opakovani se dat)
e Normalizace (dsledkem je niz$i srozumitelnost pro ¢lovéka)
e Optimalizace na vkladani, modifikaci a Cteni dat

Modelovani datoveho skladu:
e Optimalizovan na ¢teni dat, vyhleddvani a analyzy
e Diraz na srozumitelnost pro uzivatele
e Denormalizace, redundance
e Rozsifitelnost — ptidani fakt a dimenzi bez dopadu na aplikace

1.1.4 Datové trzisté (Data Mart)?

Analytické nastroje BI mohou Cerpat data pro analyzy bud’ z datového skladu nebo z tzv.
datovych trzist’ (anglicky Data Mart). Datové trzisté je tematicky orientovany datovy sklad
urceny ke zprostfedkovani informaci pro urc¢ité oddéleni podniku (napf. marketing, finan¢ni
odd¢leni atd.).

Nékdy mize byt datovy sklad vytvoten sjednocenim jednotlivych data mart. Data marty jsou
ale budovany na zaklad¢ pozadavkt jednotlivych ttvart spolecnosti.

Pfi tvorbé datového skladu z datamartii se jedna o tzv. dvouvrstvou architekturu (koncept
Ralfa Kimballa) a volime ji pfedevsim tehdy, pokud je potiecba upfednostnit konkrétni
oddéleni ¢i pobocku a dodat prvni vystupy datového skladu v relativné kratké dobé (v
horizontu nékolika mésicii). Datovy sklad se pak buduje postupné po jednotlivych datovych
trziStich a nejen vysledky, ale i finan¢ni prostiedky na vyvoj jsou rozlozeny v ¢ase. Timto
zpusobem vybudované prostiedi pro podporu rozhodovani vSak neposkytuje celopodnikovy
pohled na informace. Podivame-li se na schematické znazornéni architektury, odpovidajici
zminovanému pfistupu, pak tato ndm mulze pfipominat "pavouci sit" ("spider net" je
architektura data warehouse zalozena na jednotlivych data martech).

Naproti tomu koncepce, s niz ptiSel Bill Inmon a Claudia Imhoff (obsahujici docasné tloZzisté,
centralni tlozisté a datova trzist€) se oznacuje jako tFivrstva architektura datového skladu.
Jedna se o nejCistsi feSeni, které ovSem vyzaduje vy$s$i pocate¢ni naklady na analyzu a
relativné dlouhou dobu na tplnou realizaci.

W

1.1.5 Operativni datové aloZisté

Casto se také vyskytuje potieba pracovat sice s konsolidovanymi, ale hlavné aktualnimi daty s
minimalni dobou odezvy — napf. na call centru, kdy potiebujeme u kazdého zakaznika znat
aktualni profil, jeho aktivované ¢i objednané produkty, zafazeni do segmentu, poslané
marketingove nabidky. To vyZaduje dalSi komponentu datového skladu — operativni datové
ulozisté — ODS (Operating Data Store).
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Pro tucely maximalni ,,operativnosti“ je operativni tlozis§té¢ napojeno na datové zdroje
prostiednictvim nastrojii EAI (Enterprise Application Integration). Ty umoziuji vzajemnou
komunikaci mezi libovolnymi dvéma aplikacemi v realném cCase a to bez nutnosti tyto dvé
aplikace pfimo vzajemné propojovat. Na rozdil od ETL platforem, které zpracovavaji udalosti
davkove v pfedem stanoveném Case, EAI platformy reaguji na jednotlivé udalosti okamzité.

1.1.6 Struktura datového skladu

Data v datovém skladu jsou z logického (uzivatelského) pohledu ¢lenéna do schémat
(topologické usporadani). Kazdé schéma odpovida jedné analyzované funkcni oblasti.

Schéma obsahuje dva typy tabulek — faktové a dimenzionalni.

Jadro kazdého schématu tvoii jedna nebo nékolik faktovych tabulek. V nich jsou uloZena
vlastni analyzovana data — hodnoty, které jsou pouZity k analytickym vypoctim -
agregacim, tfidéni apod.

A4

v

granularity, tim detailnéj$i jsou data uréena k provadéni matematickych operaci.

Faktové tabulky jsou spojeny s dimenzemi. Dimenze jsou tabulky, které obsahuji seznamy
hodnot slouzicich ke kategorizaci a tfidéni dat ve faktovych tabulkach (atributy,
prostiednictvim kterych se ,,divame* na data). Je to vlastné ¢iselnik, podle kterého chceme
data analyzovat.

1.1.7 Schéma ,hvézda“ a ,,snéhova vlo¢ka*

Schéma nam urcuje strukturu datového skladu. Podle zptisobu napojeni dimenzi na faktovou
tabulku rozliSujeme schéma typu hvézda (star) a schéma typu snéhova vlo¢ka (snowflake).

Dimenze CAS Dimenze PRODE]
A 7
\\\ ///
Faktova tabulka
PRODE]
A “_| Dimenze PRODUKT

Dimenze ZAKAZNIK

Obr. 6.2 Schéma datového skladu typu ,,hvézda“

U schématu typu hvéda se jedna o nejjednodussi zpisob, jak ptevést data z relaéni databaze
do multidimenzionalni struktury. Grafické vyjadieni pfipomind tvarem hvézdu, odtud vzniklo
pojmenovani tohoto schématu. Kazda dimenze je reprezentovana praveé jednou dimenzionalni
tabulkou.
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Dimenze ROK
N Dimenze REGION

Dimenze MESIC ‘

.
Dimenze DEN Dimenze PRODEJNA
\ 7
Faktova tabulka
PRODE]

Obr 6.3 Priklad — schéma datového skladu typu ,,snéhova vlocka“

U schématu typu snéhova vlocka jsou tabulky dimenzi normalizovany a maji relacni
strukturu. Faktova tabulka obsahuje cizi klice do tabulek dimenzi.

Vytvoreni hvézdicového modelu (kde jsou data v nenormalizované podob¢) miize byt
zdlouhavé, ale poskytuje vysoky dotazovaci vykon. Ve schématu snéhové vlocky jsou
dimenzionalni tabulky rela¢né propojené — zavedeni udaji je rychlejsi, ale dotazovaci vykon
je nizsi, protoze pii dotazech je nutné opét propojovat vice tabulek.

DalSi moznou formou schématu je constellation (souhvézdi). Jedna se o soubor schémat typu
,»hvézda®, tj. vice tabulek faktl se sdilenymi dimenzemi.

Audio 6.1 Datovy sklad
‘) re

1.2 OLAP

1.2.1 Co jeto OLAP a kdy se pouziva?

Pojmem OLAP (On-line Analytical Processing) se oznacuji nastroje Business Intelligence
pro on-line analyzu vétSiho objemu dat. Terminem OLAP jsou také oznacovany databaze ve
form¢ datového skladu. V Sir§im pojeti je to pak oznaceni informacniho systému, ktery je
zaloZen na vyuziti datového skladu a analytickych nastrojti.

Definice:

Kategorie softwarovych nastroji umoziujici analyzu dat ulozenych v databézi.
Edgar Codd

OLAP technologie pracuje s tzv. multidimenzionalnimi daty. Na rozdil od dvourozmérného
uloZeni dat v rela¢nich databazich (sloupec, fadek), pracuje s tzv. datovou kostkou (anglicky
cube, matematicky odpovida datova kostka pojmu matice).
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Obr. 6.4 Priklad datové kostky [zdroj: http://datamining.xf.cz]

Pozndmka:
Datova kostka miiZze mit vice rozméra nez tii, napt. Microsoft SQL Server umoziuje pracovat
s kostkami az o0 64 rozmérech.

1.2.2 ROLAP, MOLAP a HOLAP

Jedna se o rozliSeni OLAP nastroji podle toho, nad jakymi daty je analyza provadéna.

Jestlize OLAP vyuZiva k analyze pfimo data uloZena v rela¢ni databazi, hovotime o relaénim
OLAP - ROLAP. OLAP vtomto pfipadé v rela¢ni databazi vytvofi tabulky pro ulozeni
agregaci. Samotna analyza je naro¢na diky nutnosti pouzivat standardni SQL piikazy
k nacteni dat z relacemi propojenych tabulek. Zobrazeni analyzovanych dat je jiZz ovSem
multidimenzionalni.

Vyhoda ROLAP: flexibilita, neni potfeba budovat datovy sklad.
Nevyhoda ROLAP: naroky na vykon databaze, pomalejsi analyza.

Pokud je analyza provadéna nad datovym skladem, kde jsou data ulozena
v multidimenzionalni struktufe, mluvime o multidimenzionalni OLAP analyze - MOLAP.
Vystupy z analyzy MOLAP jsou oproti ROLAP rychlejsi, protoZze odpada nutnost pouzivat
slozité SQL dotazy pro ¢teni dat z relacemi propojenych tabulek. Data v multidimenzionalni
struktufe jsou ulozeny ve tvaru, ktery je vhodnéjsi pro analytické zpracovani; jsou seskupena
dle logického vyznamu. Oproti ROLAPu ovSem musime data transformovat z rela¢ni
databaze do datového skladu.

Vyhoda MOLAP: rychlost analyzy.
Nevyhoda MOLAP: naroky na diskovy prostor, data se musi transformovat do datového
skladu.
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Specifickym ptipadem pak je kombinace obou piistupti, ozna¢ovana jako hybridni OLAP -
HOLAP. Analyza se zde provadi nad rela¢ni databazi, ale tabulky s agregacemi jsou ukladany
do multidimenzionalnich struktur v datovém skladu.

Vyhody HOLAP: ptistup k rozsahlym datiim pti soucasné rychlé agregaci.
Nevyhody HOLAP: nutnost udrZovat data na dvou mistech.

Specialnim typem OLAPu je dynamicky OLAP (DOLAP). Pii tomto feSeni OLAPu je
multidimenzionalni matice (kostka) budovana jako virtudlni v RAM paméti. Z toho plyne
zékladni vyhoda — neomezena flexibilita. Nevyhodou jsou vysoké naroky na RAM pamét’ a
nutnost budovat kostku pokazdé znovu.

1.2.3 Zakladni operace v OLAP analyze

e Drill-down — umoznuje uzivateli ve zvolené instanci jisté agregacni urovné nastavit
niz8i (jemng&jsi) agregacni uroven. Jedna se o navigaci v hierarchii dimenzi smérem
Kk vétsimu detailu.

e Roll-up — jde o opak piedeslé operace. Ve zvolenych instancich jisté agregacni urovné
nastavuje vyS$$i (hrubsi) agrega¢ni Groven (mensi detail v hierarchii dimenzi).

e Pivoting — umoznuje ,,otacet” datovou krychli, tj. ménit Uhel pohledu na data na
urovni prezentace obsahu datového skladu.

e Slicing — dovoluje provadét fezy datovou kostkou, tj. nalézt pohled, v némz je jedna
dimenze fixovéana v jisté instanci jisté agregacni Grovné. Jinymi slovy tato dimenze
aplikuje filtr na instance piislusné agregaéni urovné dané dimenze.

1.2.4 OLAP definice podle Codda

OLAP je definovan pomoci 12 pravidel stanovenych dr. Coddem (1993). OLAP lze také
definovat péti slovy - Fast Analysis of Shared Multidimensional Information (FASMI, 1995).

12 pravidel OLAP databaze:

e Multidimenzionalita. Pohled analytika na realitu je typicky multidimenzionalni,
tomuto pohledu musi odpovidat podstata datového modelu.

e Transparentnost. Skute¢nost, zda multidimenzionalni ndastroje jsou soucasti
uzivatelova bézného prostiedi (tabulkového kalkulatoru apod.) nebo nejsou, musi byt
uzivateli transparentni (skryté). Takto Ize pohlizet také na data. Jejich skute¢né ulozeni
je pro uzivatele nepodstatné.

e Dostupnost k datovym zdrojum (Accessibility). Odkud data pochazeji je problém
systému, nikoliv uzivatele. Systém by mél poskytovat pouze pozadovana data.

e Konzistentni vykon (Consistent Reporting Performance). Vykon systému nesmi

zéaviset na poc¢tu dimenzi.

Architektura client-server.

Rovnopravnost dimenzi (Generic Dimensionality).

Dynamické Fizeni ,,Fidkych matic“ (Dynamic Sparse Matrix Handling).
ViceuZivatelsk& podpora (soubézné vyhledavani a aktulaizce, zabezpeCena integrita
a bezpecnost).

Neomezené operace napri¢ dimenzemi (mezidimenzionalni vazby).

Intuitivni ovladani.

Flexibilni reporting.

Neomezeny pocet dimenzi a Urovni v hierarchiich.

Jako jednoduchy OLAP néstroj Ize pouzit MS Excel - , kontingené¢ni tabulka* (pivot table).
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Prace s OLAP kostkou je v podstaté prace s kontingencni tabulkou - na zakladé volenych
dotazi se kostka upravuje pro kvalitnéjsi a rychlejsi praci s daty.

1.3 DOLOVANI DAT

1.3.1 Co je to dolovani dat (Data Mining)?

Data Mining (neboli dolovéni dat) je proces hledani neznamych informaci a znalosti ve
velkéem objemu dat. Pro Data Mining se vyuZivaji technologie rozpoznavani vzoru,
statistické a matematické metody.

Definice Data Mining
Data Mining je proces vybéru, prohleddvani a modelovani ve velkych objemech dat,
slouzici k odhaleni diive neznamych vztahi mezi daty za ucelem ziskani obchodni
vyhody.
Fayyad

V odborné literatufe je uréitd nejednotnost v pouzivani pojmu dolovani dat (Data Mining) a
dobyvani znalosti z databazi (Konwledge Discovery in Databases, KDD). N¢ktefi autofi tyto
pojmy pouZivaji jako synonyma. Podle prvni mezinarodni konference KDD (Montreal, 1995)
je dolovani dat soucasti KDD.

Definice KDD
Knowledge Discovery In Databases (KDD) je proces netrivialniho objevovani
implicitnich, dopfedu nezndmych a potencialné pouzitelnych znalosti v datech.
Fayyad

1.3.2 Metody dolovani dat

Dnes uzivanymi metodami dolovani dat jsou naptiklad:

e regresni metody (linearni regresni analyza, nelinearni regresni analyza, neuronové
sit¢)

e klasifikace (diskriminacni analyza, logistickd regresni analyza, rozhodovaci stromy,
neuronove sit¢),

e segmentace — shlukovani (shlukova analyza, genetické algoritmy, neuronové
shlukovéani — Kohonenovy mapy)

e analyza vztahu (asocia¢ni algoritmus pro odvozovani pravidel typu ,, if X then Y*)

e predikce v cCasovych ftadach (Boxova-Jenkinsonova metoda, neuronové sité,
autoregresni modely, ARIMA)

e detekce odchylek

1.3.3 Modely dolovani dat

Deskriptivni model — popisuje nalezené vzory a vztahy v datech, které mohou ovlivnit
rozhodovani (Pf. Analyza prodeje zboZi v supermarketu, na jejimz zaklad¢ je pak umisténo
zboZi v regalech).

Prediktivni model — umoznuje piedvidat budouci hodnoty atributii na zakladé nalezenych
vzoru v datech (Pf. Analyza zdkaznikii, u kterych je vysokd pravdépodobnost, ze budou
reagovat na pisemnou reklamni nabidku...)

1.3.4 Metodologie dolovani dat
Nejpouzivangjsi metodologie jsou: SEMMA (SAS), 5A (SPSS) a CRISP-DM.
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1.3.4.1 CRISP-DM

CRISP (CRoss Industry Standard Proces for Data Mining) je souhrnn&d metodologie dobyvani
znalosti z databazi, umoznuje provadét rozsahlé projekty dobyvani rychleji, efektivnéji a
méné nakladné prostiednictvim osvédcenych postupt.

Zakladni etapy procesu dobyvani jsou:

Co tesit (Business understanding) — porozuméni problematice, formulovani tlohy
Kde vzit data (Data understanding)

Jak data piipravit (Data preparation)

Jak data analyzovat (Data modelling)

Co jsme zjistili (Evaluation) — porozuméni vysledkiim

Jak vysledky vyuZit (Deployment)

1.3.42 SEMMA
Podle metodologie SEMMA spociva proces dobyvani v téchto krocich:

Sample - vybirani vhodnych objekti

Explore - vizualni explorace a redukce dat

Modify - seskupovani objektti a hodnot atributl, datové transformace
Model - analyza dat

Assess - porovnani modelt a interpretace

1.3.43 5A

Audio 6.2 Dolovani dat
‘) re

Assess - posouzeni potieb projektu

Access - shromézdéni potfebnych dat

Analyze - provedeni analyz

Act - pfeména znalosti na ak¢ni znalosti
Automate - prevedeni vysledkli analyzy do praxe
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Kontrolni otazky

2 KONTROLNI OTAZKY

Co to je Business Intelligence?

Co to je datovy sklad a ¢im se lisi od rela¢ni databaze?

Jak se dostavaji data do datového skladu?

Jaka je struktura datového skladu a co je to schéma datového skladu?

Co obsahuje v datovém skladu faktové tabulka a co obsahuje tabulka dimenzi?
Co je cilem analyzy OLAP?

Co je to dolovani dat?

Jaky je rozdil mezi deskriptivnim a prediktivnim modelem u dolovani dat?
Jaky je rozdil mezi OLAPem a dolovanim dat?

CoNoOR~WNE

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463




PouZité Literatura

3 POUZITA LITERATURA

[1] Pour, J. — MarySka, M. — Novotny, O.: Business inteligence v podnikové praxi.
Professional Publishing, 2012. ISBN: 80-7431-065-2.

[2] Lacko, L.: Business Intelligence v SQL Serveru 2008. Computer Press Brno, 2009.
ISBN: 80-251-2887-9.

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463




	OBSAH
	1 Business inteligence v informačních systémech
	1.1 Datový sklad
	1.1.1 Co je to datový sklad a kdy se používá?
	1.1.2 Zdroje dat pro datový sklad
	1.1.3 Rozdíl mezi provozní relační databází a datovým skladem
	1.1.4 Datové tržiště (Data Mart)?
	1.1.5 Operativní datové úložiště
	1.1.6 Struktura datového skladu
	1.1.7 Schéma „hvězda“ a „sněhová vločka“

	1.2 OLAP
	1.2.1 Co je to OLAP a kdy se používá?
	1.2.2 ROLAP, MOLAP a HOLAP
	1.2.3 Základní operace v OLAP analýze
	1.2.4 OLAP definice podle Codda

	1.3 Dolování dat
	1.3.1 Co je to dolování dat (Data Mining)?
	1.3.2 Metody dolování dat
	1.3.3 Modely dolování dat
	1.3.4 Metodologie dolování dat
	1.3.4.1 CRISP-DM
	1.3.4.2 SEMMA
	1.3.4.3 5A



	OBSAH KAPITOLY:
	MOTIVACE:
	CÍL:
	2 Kontrolní otázky
	3 Použitá Literatura

